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Resumen

La determinacion de las propiedades Opticas del  obturante tipo composite, desarrollado en el
Departamento de Ingenieria de los Materiales (FEM,UNICAMP), fue & objetivo fundamental del
presente trabajo. El material en estudio es formado por la mezcla, de cantidades especificas, de
polimeros acrilicos, iniciador, acelerador y relleno inorganico de tamafio de particula determinado.
Las determinaciones fueron realizadas siguiendo lasindicaciones descritasen lanorma 1.S.O. 4049
de 1988, para materiales tipo composite. Como estudio complementar fue determinada la posibili-
dad de sustituir la [&mpara de xenon, exigida en €l ensayo. Los resultados obtenidos permiten afir-
mar que e material estudiado cumple con todos los requisitos Opticos exigidos a | os obturantes denta-
les tipo composite. Caracteristicas especificas de la radiacion y similitud en los resultados de los
ensayos, permiten afirmar quelaslamparas de descarga metalica pueden ser usadas en €l estudio de
las propiedas 6pticas de estos materiales. Seoptimizé unavariantedel material, con radiopacidad
superior, ampliando el espectro de utilizacion del mismo.

Summary

This paper presents the optical characterization of light cured composites, development in the
materials engineering department of Mechanical Engineering Faculty, UNICAMP. In a composites
formulation an optimizate quantities of acrylics polymers, initiator, accelerator, and inorganic filled
with specific distribution of size of particles was mixture. The methodol ogy used was the one defined
in1.S.0. 4049. A supplemental study to deter minate alamp substitution possibility was accomplished.
The results showed that the obtained composite complied with all the optical requirements, de-
manded for the dental resin-based restorative materials. The specific characteristics of the light
beam and similar results of the tests, determinate that a metal discharged lamp can be used in the
optical properties determination tests. A composite with opacity high was obtained.

Keywords: Composite Materials, Optical Properties, Biomaterials, Dental Materials, Physical Char-
acterizations.

Introduccion

Los biomateriales son sustancias sintéticas o
naturales utilizadas para sustituir partes del orga-
nismo humano o parafuncionar en contacto intimo
contgjidosvivos. Los biomaterialespoliméricoshan
sido utilizados por varias décadas en distintas apli-
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neralmente formulados a base de mondmeros
acrilicos y carga o relleno de materia inorganico.
Este tipo de biomateria es conocido como resina
compuesta o simplemente composite? .

Lacalidad estéticaeslaprincipa ventgjadelos
composites, acrilico-quartzo, utilizados como
restauradores dentales. Par&metros como color, to-
nalidad, radiopacidad e intencidad pueden ser va-
riados, para que € material restaurador presente
propiedades épticas similares a tejido que se pre-
tende sustituir, esmalte o dentina?. Evidentemente
estasimilitud tiene que mantenerse e mayor tiem-
po posible. Es por este motivo que la determina
cién de las propiedades Opticas y su variacion en
el tiempo, adquiere una especia importancia, lle-
gando a ser factor determinante en € criterio de
seleccion delos materiales.

Teniendo en consideracion laimportanciadelas
propiedades opticas fueron creadas las normas
[.S.0. 7801:1988(E)(2) y 4150: 1986(E)? para la
estandarizacién de estos ensayos, donde quedacla-
ro que los composites tienen que presentar exce-
lente estabilidad del color, resistenciaalaluz am-
biente y elevada radiopacidad.

Los objetivos fundamentales del presente tra-
bajo son:

1- Determinacion de las propiedades Opticas

del material en estudio.

2- Busgueda de lamparas dternativas parala

realizacion de los ensayos.

3- Obtencion de variantes radiopacas del

material desarrollado.

Materialesy métodos

El material de ensayo es un obturante dental
fotopolimerizable tipo composite, desarrollado en
el Departamento de Ingenieria de los Materiales
(FEM,UNICAMP). Este composite esta basica
mente formulado por SiO, (composicion hibriday
especifica), bisGMA, DMTTEG e iniciadores y
aceleradores de fotopolimerizacion.

El oscurecimiento y estabilidad del color se
determind por lacomparacion del colory latona
lidad delas dos mitades del material polimerizado,
en forma de pastilla, después que una de €elas se
expuso bajo un haz deluz (filtrado) proveniente de
unalamparade xenén. El haz deluz incidié, en la
muestra, con unaintensidad entre 135000y 155000
Lx, durante 24 horas. Para evitar el
supercalentamiento de laldmpara el ensayo se di-
vidio en 4 irradiaciones de 6 horas. El material es
aceptado si no existen diferencias de coloracion o

de tonalidad entre las dos mitades y una muestra
patron.

Lasensibilidad alaluz ambiente es determina-
da por inspeccion visual del material no
polimerizado, después de ser irradiado por € haz
de luz proveniente de la |ampara de xenén. El
mismo incideenlamuestracon unaintensidad entre
8000 y 12000 Lx. Antes de llegar ala muestra es
necesario eliminar la luz ultravioleta. El materia
esaceptado si continuahomogéneo despuésdeilu-
minado por 60 segundos.

Laradiopacidad de un material es comprobada
por la comparacion entrelas densidades Gpticas de
las imagenes formadas en la placa de rayos-X por
el material polimerizado y unaldminade auminio
puro de 2 cm de ancho. El tiempo de accion delos
rayos-X oscil6 entre 0,3 y 0,4 segundos. Lainten-
sidad fue de 10 mA con 60-70 kV. El materia de
ensayo debe estar aunadistanciade 400 mm dela
fuente de luz. Para que el material sea aceptado la
densidad de laimagen referente ala muestra debe
ser menor quela densidad delaimagen referente
alaminade auminio.

En e estudio fueron utilizadas las |amparas
Ultravitalux, HMI 1200, HTI 1200 y la XBO, to-
das provienen de lafirma OSRAM Ltda

Resultadosy discusion

Radiopacidad

Laradiopacidad es, en los Ultimos afios, unade
las propiedades Opticas mas estudiadas*®. La
radi opacidad pode ser definidacomo lano transpa-
rencia alos Rayos-X. Esta propiedad, en las resi-
nas compuestas usadas como obturantes, debe ser
intermedia entre la presentada por € esmaltey la
dentina, garantizando que el material puedaser uti-
lizado como sustituto de ambostejidos. En este sen-
tido BRANKLEY et a? explican que esta es una
propiedad determinante en € criterio de seleccién
delos odontdlogos. Estos estudios determinan que
la radiopacidad del material depende, fundamen-
talmente, del tipo, concentracién y tamafio de las
particulas de lacargay/o del aditivo radiopaco.

LaTablal muestralosresultadosdel estudio de
radiopacidad. Dd andlisis de la misma queda de-
mostrado que el material analizado cumpli6 con las
exigencias de la norma. La variacion de la
radiopacidad con € porciento demateria radiopaco
(zirconia) también espresentadoenlaTablal. Este
resultado concuerda con o concluido en estudios
anteriormente discutidos y su importancia radica
enlaposibilidad de poder contar con formulaciones,
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Tabla 1. Resultados del estudio de radiopacidad.

Carga
Muestra Zirconia (%en peso) SiO, (%en peso) Radiopacidad

Al +

1 0 100 ++

2 25 97,5 +++

3 5 95 +++

4 15 85 A+

5 20 80 +H++*

6 25 75 B e el

* Radiopacidad elevada. Problemas de coloracion.

de mayor radiopacidad, que pueden ser utilizados
en casos clinicos que necesiten de una diferencia
significativa entre laradiopacidad del obturantey
laregién deestudio. Estetipo de material facilita
rialaobservacion defalas y cariesquefuturamente
podrian aparecer.

Sensibilidad a la luz ambiente, oscurecimento y
estabilidad del color

Como resultado de las observaciones tenemos
gue no se detectd cambiosen laconsistenciadelas
muestras irradiadas con € haz de xen6én, no fue
posible diferenciar las zonas irradiadas del mate-
rial con las noirradiadasy no existio diferencias
entre las muestras irradiadas y la muestra patron.
Este resultado es de especial importancia, pues
variacionesde color y tonalidad en las obturaciones
son labase de cualquier estudio clinico que preten-
da determinar longevidad y calidad de las
obturaciones rellenas con material del tipo
composite. Estudios clinicoshan demostrado laele-
vadacalidad, deestosmateriales, pues laspropie-
dades son mantenidas durante afios’. Estudios rea-
lizados después de 4 afios de implantado €l mate-
rial, garantizan que € 85 % de las obturaciones
existentes mantuvieron su color y tonalidad ®®.
Materiales que presente problemas en estos aspec-
tos fueron autométi camente eliminados.

Solamente las muestras con porcientos no
estequiomeétricos, respecto a la formulacién
optimizada, deiniciador y acelerador presentaron
problemas de homogeneidad, variacién en latona-
lidad y hasta variaciones en €l color. Una posible
explicacion, parae caso defaltadeiniciador, se-
rialapolimerizaciénincompletade materia. Esto
determinaria la existencia de regiones en € mate-
rial més suceptible ala accién de laluz. Por otro
lado las variaciones en las muestras con  exceso
deiniciador-acelerador podria estar determinada
por €l deterioro de estos componentes, producien-
do zonas de coloracion diferentes alas otras.
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Estudio parala sustitucion delaladmpara de Xen6n

De forma general, los ensayos de variacion de
color, tonalidad y estabilidad aluz ambiente deter-
minan € posibleefecto delaluz sobrelos obturantes
tipos composites. En esos casos sesimula, median-
teunaldmparadexendn, laluz ambiente. Laradia-
cion emitida por este tipo de ldmpara posee, entre
otras caracteristicas, espectro de emision continuo
en laregion visible y unatemperatura de color so-
bre los 6000 K; lo que la hace semgjante ala luz
diurna

Lacomplgidady peligrosidad son los principa-
les problemas que €l trabajo con estas lamparas
causa. Laproduccién de ozonio, elevadaluminosi-
dad, fuente de corriente directa, etc, son aspectos
que dificultan y encarecen los estudios donde son
utilizados lamparas de xenén parareproducir laluz
diurna

Lafigural muestralosespectros deemisionde
las diferentes lamparas utilizadas en € estudio. El
primer espectro corresponde a la lampara
incandecente ULTRA-VITALUX ampliamente
utilizada paralareproduccién delaluz ddl sol y en
la polimerizacion de materiales plasticos. El resto
delaslamparas son lamparas de descargadondela
luz es producida al exitar los gases o vapores me-
talicos con ladescargaeléctrica. Ladiferenciafun-
damental entre estas l&mparas de descarga, esta
determinada por el arco de descarga producido y
por el elemento gue esta altamente presionado en
su interior. Laladmpara XBO presentaen su inte-
rior vapores de xenon, laléamparaHTI| y HMI pre-
sentan vapores de metales. La lampara HTI pre-
sentaun arco de descarga menor que el resto.

Al andlizar lafigura 1 queda evidenciado que
las lamparas de descarga, a diferencia de la UL-
TRA-VITALUX, presentan una distribucion con-
tinuade energiaen laregion visible. Esta caracte-
ristica, unida a que todas €llas presentan tempera-
tura de color sobre los 6000 K y elevadaintensi-
dad de luz, son pasosimportantes en €l camino de
blsqueda de ldmparas aternativas para los ensa
yos de propiedades 6pticas.
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Figura 1. Espectro de emision de las lamparas en estudio.

Una vez determinada las caracteristicas de las
l[dmparas, las mismas se utilizaron en laevalucion
delasformulaciones desarrolladas, encontrandose
resultados semejantes en todos |os casos. Estosre-
sultados son definitoriosy permiten afirmar quelas
l[dmparas HM 1 y HT| pueden sustituir alalampara
de xendn en larealizacion delos ensayos de sensi-
bilidad alaluz ambientey de estabilidad del color
y latonalidad.

Este resultado es importante, pues permite la
realizacion del ensayo en condiciones mas faciles
y con menor riesgo, debido a la existencia de
mini proyectores que presentan este tipo de lampa-
racomo fuente deluz. Estos equipos contienen fil-
tros internos, sistema de enfriamiento, etc; aspec-
tos que contribuyen con la seguridad del ensayo.

Conclusiones

Dé andlisisdelosresultados podemos concluir

que:

- El materia deandisiscumplecontodoslos
requerimientos exigidos por las normas, en
cuanto a propiedades épticas.

- El estudio de estas propiedades permitio la
obtencion de una variante de mayor
radiopacidad.

- Lascaracteristicas presentadas y los resul-
tados obtenidos permiten afirmar que las
lamparasde descargademetal (HMIy HTI)
pueden ser utilizadas en € estudios de pro-
piedades Opticas de los obturantes tipo
composite.
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