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RESUMEN

Introduccién: Una protesis maxilofacial busca reproducir de manera detallada las estructuras
faciales ausentes derivada de un trauma y/o enfermedad; sin embargo, la decoloracion

gradual es una de las mayores limitantes en este tipo de rehabilitacion protésica.

Materiales y Métodos: Se realizd una comparacion entre dos tipos de pigmentacion
intrinseca (fibras flock y pigmentos factor Il) para evaluar la estabilidad del color tras la
irradiacion con luz de xendn en cinco tiempos de exposicion, la medicion se realizé mediante
un espectrofotémetro (Chinespec® HPG-2132, China), obteniendo los valores del sistema CIE
L*a*b.

Resultados: El AE* del grupo de factor Il fue de 0.56 a 1.38 durante los cinco ciclos de
irradiacion con luz de xenén, mientras que el AE* para el grupo de fibras flock fue de 1.03 a
2.48.

Conclusion: La pigmentacién por factor Il presenté mayor estabilidad de color en
comparacion con las fibras flock tras su irradiacion con luz de xenén, no obstante se debe
realizar mas estudios para poder comprender mejor las variables que afecten la estabilidad de

color.
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INTRODUCCION

En la actualidad diversas patologias, accidentes y/o enfermedades congénitas ocasionan la
pérdida o mal formacién de estructuras faciales. Una adecuada protesis maxilofacial tiene
como proposito reproducir de manera similar detalles como: color, forma, textura y
translucidez, asi como propiedades fisicas y mecanicas de aquellos tejidos que seran
reemplazados mejorando la apariencia y calidad de vida del paciente (1) (2).

Las coloraciones intrinseca y extrinseca implican un papel importante en el éxito de una
protesis maxilofacial, en la practica clinica ambas coloraciones se utilizan para hacer coincidir
la protesis con el tono de piel del paciente. A diferencia de la coloracion extrinseca, la
coloracién intrinseca establece el color basico y la translucidez de una prétesis maxilofacial y
es menos vulnerable a las condiciones ambientales (3). Estudios recientes han reportado que
la coloracién intrinseca se realiza frecuentemente a través de pigmentos intrinsecos de la
marca factor Il, fibras flock de rayén y pigmentos derivados de minerales (4) (5), No obstante,
el principal problema clinico que presentan dichas prétesis es su decoloracion gradual. (6)

La decoloracion de estas protesis es causada por factores internos y externos; los factores
internos implica una degradacién del silicon incoloro, por lo general este desvanecimiento se
debe a varias condiciones fisicoquimicas; mientras que los factores externos son
principalmente: la luz solar (rayos UV), humedad y temperatura, las cuales afectan
principalmente a la pigmentacién intrinseca de la prétesis. La capacidad de resistir al cambio
de color cuando se exponen a la luz solar durante un periodo prolongado, contintia siendo una

de las caracteristicas de rendimiento mas deseable. (7)



Independientemente del tipo de silicon utilizado en la fabricacién de una protesis, su vida
media generalmente varia de 6 meses a 1 afio. (8)

Por otra parte se han realizado estudios que evalian el cambio de color de pigmentaciones
intrinsecas utilizandolos de manera individual (9) (10) (11) (12), esta evaluacion la realizaron
mediante el sistema CIE L* a* b* (Commission Internationale d’Eclairage), el cual describe las
tres coordenadas del color (x, y, z) en 3 valores de referencia de L*, a* y b", ayudando
cuantificar numéricamente las diferencias de color (13).

El objetivo de este estudio fue evaluar dos tipos de pigmentacion intrinseca (fibras flock de
rayon y pigmentos intrinsecos de la marca factor Il) en la estabilidad del color después de

haber sido expuestos a diferentes tiempos con irradiacion de luz de xenon.

MATERIALES Y METODOS

2.1 Elaboracion de muestras
2.1.1 Muestras hechas con fibras flock de rayon

Se mezclaron manualmente tres pigmentos de fibras flock de rayén; ocre (180 mg), café (56
mg), rojo (1 mg) y 850 mg de opacador (talco mennen) en 20 gr de un silicon tipo RTV hasta
alcanzar una mezcla homogénea; posteriormente dicha mezcla fue colocada en una mufla de
acero previamente moldeada en su interior con yeso tipo [Il teniendo las siguientes

dimensiones: 17.5 mm largo x 15 mm ancho, 2 mm grosor y llevada a una prensa hidraulica;



la mufla se prens6 a 10 psi durante 10 minutos y enseguida, la mufla fue colocada en una

campana con ausencia de luz por 24 h para alcanzar la polimerizacion completa del silicon.

2.1.2 Muestras hechas con factor I/

Mediante el KT-399: functional intrinsic Il Kit (Factor Il Incorporated) se utilizaron los colores
‘Burnt Sienna”, “Red” y “Tan”. Se agregaron sobre 20 gr de un silicon tipo RTV 8 gotas del
color Burnt Sienna, 7 gotas del color Tan, 1 gota del color Red y 850 mg de un opacador (talco
Mennen), se mezclé manualmente hasta alcanzar una mezcla homogénea; posteriormente
esta mezcla fue colocada en una mufla de acero previamente moldeada en su interior con
yeso tipo Ill teniendo las siguientes dimensiones: 17.5 mm largo x 15 mm ancho, 2 mm grosor
y llevada a una prensa hidraulica; la mufla se prensé a 10 psi durante 10 minutos y enseguida,
la mufla fue colocada en una campana con ausencia de luz por 24 h para alcanzar la

polimerizacion completa del silicén.

2.1.3 Corte de muestras

Finalmente transcurrido las 24 h, las laminas de ambos grupos fueron retiradas de la mufla y
con un suaje circular se obtuvieron las muestras en forma de disco (10 mm de diametro, 2 mm
de espesor); las muestras fueron almacenadas nuevamente en una campana con ausencia de

luz hasta el inicio de |la prueba de irradiacién con luz de xenén.



2.2 Irradiacion con luz de Xendn y medicion de color

La lampara de luz xendn que se utilizdé fue de acuerdo a la norma ISO 7491, donde establece
que dicha lampara de xendén oscila con un color de temperatura entre 5000 K a 7000 K y con
una iluminacién a la muestra de 150 000 lux. Los dos grupos de estudio fueron expuestos a 5
tiempos de irradiaciones con luz de xenon dentro de una campana obscura, la cual se llevo a
cabo durante 24 h continuas, cumpliendo periodos de tiempo de 24, 48, 72, 96 y 120 horas.
La medicion de color fue realizada antes y después de cada ciclo de irradiaciéon con luz de
xenon utilizando un espectrofotometro (Chinespec® HPG-2132, China), obteniendo los
valores del sistema CIE L*a*b*. Para calcular el cambio de color (AE) se empled la siguiente
formula: AE*= (AL*? + Aa*? + Ab*?) ¥ donde:

AL*= diferencia en luminosidad, Aa*= diferencia en el valor a* (eje verde/rojo), Ab*= diferencia
en el valor b* (eje azul/amarillo)

Ya que no existen reportes sobre la percepcion minima en el cambio de color en protesis
faciales, para este estudio se eligidé un AE* de 1.0 como valor para determinar la percepcion
minima en el cambio de color. (10)

AE*<1 la diferencia de color no es apreciable.

AE*>1 |a diferencia de color si es apreciable.



RESULTADOS

Se calculé la media y desviacion estandar de los valores L*,
espectrometro (Chinespec® HPG-2132, China). Los valores L*, a*, b* y la diferencia de color
(AE") de los dos grupos de estudio fueron sometidos a una prueba de normalidad shapiro-wilk,
y a una prueba de analisis de varianza (ANOVA) a dos vias. Las medias fueron comparadas
mediante la prueba post hoc Tukey con un nivel de significancia <0.05.

La tabla 1 muestra las medias y desviacion estandar de los valores L*, a*, b* y AE* de los dos
pigmentos intrinsecos utilizados (fibras flock y factor Il) antes y después de haber sido

expuestos a la irradiacion con luz de Xenén en diferentes tiempos (inicial, 24, 48, 72, 96 y 120

horas).

Tabla1.-

Fibras Flock
Inicial
24 h
48 h
72 h
96 h
120 h
Pigmentos Factor Il
Inicial
' 24h
| 48 h
| 72h
96 h
120 h

Sl
|
i

Media y desviacion estandar de los valores L, a, b, y AE* de los dos pigmentos
intrinsecos en diferentes tiempos de exposicién con luz de xenén.

Ry bl gt -1 [
46.53(1.28) | 045(88) | 9.86(70) e
4650(92) | 06(78) |  9.16(59) 1.033 (.477)
47.25(1.09) | 0.56(.84) ~8.80(.81) 1.461(.588)
47.21 (1.55) 0.74 (.80) 8.65 (.63) 1.690 (.552)
4736(99) | 062(81) | 881(80) | 1934(524)
47.33 (1.13) 0.59 (.82) 8.59 (68) | - 2.488 (.642)
54.81(1.52) | 562(88) | 11.81(70) ——

53.79 (1.54) ‘ 543(129) | 11.88(54) 0.564 (.220)
54.26 (.98) 558(92) | 11.84(65 | 0.717(273)

| 8373 (1.70) ’ 5,66 (.99) 11.46 (69) | 0.969 (.300)

| 54.35(.97) 5.71(.90) 11.71 (.71) 1.160 (.314)
| 54.14(1.16) SB02103) & LBl | ieer s

Los valores marcados en negntas son Ias muestras que fueron estables al cambio de color (/\E*<1 )

a*, b* y AE* obtenidos del

|



El AE* de las muestras pigmentadas con fibras flock de rayon (grafica 4) fue mayor al valor
aceptable elegido desde el primer tiempo de irradiacion con luz de xendn (24h), mientras que
el AE* de las muestra pigmentadas con factor |l fue estable hasta las 72 h, posterior a ese

tiempo el cambio de color superd el valor aceptable elegido.

La prueba estadistica ANOVA a dos vias mostré diferencias significativas entre los AE* de las
muestras pigmentadas con fibras flock de rayén y factor Il (p<0.0001). Posteriormente se
aplico una prueba post hoc Tukey (0=0.05) para comparar las medias de los AE* de ambas
pigmentaciones, observandose diferencias entre los AE* durante todos los tiempos de
exposicion con luz de xenon. Las graficas 1-3 muestran el comportamiento de los valores L*
a* y b* en los diferentes tiempos de exposicion, sus medias y desviacién estandar se

muestran en la tabla 1.

60
Bl Fibras Flock

Factor Il

=
=
==
-
=
-

404

Valor L

20+

e

> > o S R0
® 0 P B

Tiempo de exposiciéon

Grafica 1. Valor de “L" en diferentes tiempos de exposicion
para las muestras de fibras flock y factor ||
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Grafica 2. Valor de “a” en diferentes tiempos de exposicion
para las muestras de fibras flock y factor Il
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Grafica 3. Valor de “b” en diferentes tiempos de exposicion
para las muestras de fibras flock y factor ||
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Grafica 4. Valor de L en diferentes tiempos de exposicion
para las muestras de fibras flock y factor Il

DISCUSION

La coloracion intrinseca es uno de los pasos basicos e importantes para la fabricacion de
protesis maxilofaciales. De acuerdo a los resultados de Han Ying etal (12) donde obtuvo en
sus muestras de pigmentacion de oleo (factor Il) combinado con un opacador de caolin a
diferentes porcentajes: 5, 10 y 15% un resultado AE* de 0.7, 1.0 y 0.7 respectivamente; y
aunque no se puede hacer una comparacion directa con nuestro estudio debido a que Han
Ying etal utilizé una camara de envejecimiento acelerado y nuestro estudio solo se evalud un
factor externo (radiacion UV estimulado mediante luz Xenoén) el comportamiento es similar al
observado de nuestras muestras pigmentadas con factor |l pues presentan una estabilidad del
color hasta el tercer tiempo de exposicion (72 h), esta estabilidad se puede deberse a que el

contenido de aceite de los pigmentos factor |l proporciona un grado adecuado de plasticidad y



produce un tipo de pelicula de aceite que protege al pigmento (10). No obstante el mismo
autor Han Ying etal (9) en otro estudio utilizando nuevamente pigmentos de factor Il pero
cambiando el tipo de opacadores (nano-TiO2 y Nano-ZnO) los AE* que obtuvo en ese estudio
fue de 1.5y 2.1 respectivamente, indicando que el tipo de opacador utilizado en la fabricacién
de protesis maxilofaciales puede ser clave para la estabilidad del color de las mismas. Por
otra parte los resultados de las muestras fabricadas con pigmentos fibras flock de rayén
mostraron un AE* mayor al elegido como valor de percepcion minima desde el primer tiempo
de exposicion a la luz de xenon, este comportamiento es similar al del estudio de Haug Steve
P. etal (11) donde sus resultados muestran que el AE* de sus muestra hechas con pigmentos
fibras flock de rayon fueron superiores a 4.0, esta escasa estabilidad de color puede deberse
a que las fibras flock se comportan como un pigmento tipo organico, los cuales al estar
hechos de atomos de carbono e hidrogeno son mas reactivos y menos estables al cambio de

color (11) (10)

CONCLUSION

Una de las limitantes mas importantes de las protesis maxilofaciales es el corto periodo de
estabilidad del color, esto debido a la exposicion constantemente de diferentes factores
externos como temperatura, humedad pero principalmente a la luz solar (radiacion UV), los
cuales aceleran el proceso de degradacion de la pigmentacion en el silicon. Dentro de las
limitantes de este estudio se puede concluir que tanto las pigmentaciones fibras flock de rayén
como de factor Il funcionan para realizar la pigmentacion intrinseca de una prostesis

maxilofacial, sin embargo debido a la naturaleza de los pigmentos de la marca factor Il éstos



presentan mejor estabilidad del color que las fibras flock de rayén; No obstante se debe
continuar con investigaciones que involucren otras variables que permitan comprender mejor
la estabilidad del color para que con ello se pueda prolongar la vida media de las protesis

maxilofaciales.
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