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RESUMEN

Objetivo: Comparar la rugosidad superficial de dos compuestas después de la inmersién en bebidas
gascosas. Materiales y métodos: 160 discos de resina (6 x 2 mm) fueron divididos en 8 grupos (n
= 20 por grupo), segun tipo de resina (Filtek™ Z350 XT® y Palfique LX5®) y tipo de inmersién
en bebidas (agua destilada, Coca Cola®, Inca Kola® y Kola Escocesa®). Las inmersiones fueron
realizadas bajo un ciclo estructurado: 4 inmersiones al dia por 5 dias, intermedios de guardado
en agua destilada e incubado nocturno por 8 h a 37 °C. Las mediciones con el rugosimetro se
evaluaron en tres tiempos: basal, 7 y 14 dias. La prueba Anova de tres vias se utilizé a un p < 0,05.
Resultados: La rugosidad mostré diferencias solo para los factores individuales de tiempo (p <
0,000) y resina (p = 0,000), y para la interaccién tiempo*bebida (p = 0,000) y resina*bebida (p =
0,003). La rugosidad fue superior con Filtek Z350 XT inmersa con Inca Kola (0,85 + 0,37) alos 14
dias, frente a otros tiempos (p = 0,035), y con Palfique LX5 inmersa en Coca Cola a los 7 dfas (1,61
+0,42) y en Inca Kola a los 14 dias (1,66 + 0,56), frente al agua destilada (p < 0,05). Conclusién:
La rugosidad superficial fue afectada por el tipo de resina, el tipo de bebida gaseosa y el tiempo de
inmersién. La rugosidad fue mayor con la resina nanohibrida Palfique LX5, la bebida Inca Kola y
a los 14 dias de inmersi6n.

Palabras claves: rugosidad superficial, bebidas gaseosas, resinas compuestas

ABSTRACT

Objective: Compare the surface roughness of two composite resins after immersion in carbonated
beverages. Materials and methods: 160 resin discs (6 x 2 mm) were divided into 8 groups (n=20 per
group) according to type of resin (Filtek™ Z350 XT® and Palfique LX5®) and type of immersion
in beverages (distilled water, Coca Cola®, Inca Kola® and Kola Escocesa®. The immersions were
carried out under a structured cycle: 4 immersions a day for 5 days, intermediate storage in distilled
water and overnight incubation for 8 h at 37°C. The measurements with the roughness meter were
evaluated in three times: baseline, 7 and 14 days. The three-way Anova test was used at P<0.05.
Results: Roughness showed differences only for the individual factors of time (P<0.000) and resin
(P=0.000), and for the interaction time*drink (P=0.000) and resin*drink (P=0.003). Roughness was
higher with Filtek Z350 XT® immersed with Inca Kola® (0.85 = 0.37) than 14 days compared to
other times (P=0.035) and with Palfique LX5 immersed in Coca Cola® at 7 days (1.61 + 0.42) and
in Inca Kola® at 14 days (1.66 + 0.56) compared to distilled water (P<0,05). Conclusion: Surface
roughness was affected by the type of resin, the type of soft drink and the immersion time. The
roughness was greater with the Palfique LX5® nanohybrid resin, the Inca Kola® drink and after
14 days of immersion.

Keywords: surface roughness, carbonated beverages, composite resins
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INTRODUCCION

Las cifras de consumo de bebidas carbonatadas han
aumentado durante periodos de cinco a seis afios,
principalmente, en América del Sur (*2). El Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) reporté
que los peruanos consumen 27,3 litros de gaseosa por
afio (3). El alto consumo de azicares afiadidos en la dieta
puede desarrollar enfermedades como obesidad, diabetes
mellitus tipo 2 e, incluso, afecciones cardiovasculares ().
Los acidos que componen estas bebidas pueden degradar
la superficie del esmalte dental y de una restauracién,
ademds que forman parte de los factores para generar
caries dental (%°).

En la actualidad, la resina compuesta es frecuentemente
usada como material restaurador. Ello debido a sus
propiedades tanto mecdnicas como estéticas (°*°). Sin
embargo, las restauraciones se ven afectadas por estas
bebidas carbonatadas. Las condiciones orales cambian
con el consumo de estas. El pH de la cavidad oral
desciende y los dcidos provocan una degradacién quimica
que afecta la matriz orgénica de las resinas (*'"19).

Con el paso de los afos, la carga inorginica de las
resinas compuestas ha cambiado con el fin de mejorar
sus propiedades mecdnicas y Opticas. Actualmente,
existe nanotecnologia que posee dos tipos: nanorrelleno
y nanohibrido (® 7). Las propiedades mecinicas de
los nanorrellenos son la resistencia a la compresién
y la fractura, y la reduccién de la contraccién de
polimerizacién. Entre sus propiedades 6pticas, este tipo
de resina posee una alta calidad de la superficie final de
la restauracién, porque estds particulas son dificiles de
detectar al ojo humano (&4,

Las resinas de nanorrelleno tienen particulas
nanométricas y nanoclisteres en toda la matriz de

manera casi uniforme, cuyo tamafio es de 5 a 100 nm.
Tabla 1. Composicion de resinas compuestas

Material

Composicion

En cambio, las resinas nanohibridas poseen particulas
nanométricas e hibridas (1% 14 1820) Por ello, las resinas
son constantemente estudiadas en relacién con bebidas
de pH dcido. Pocos estudios han evaluado la rugosidad
(Ra) de las resinas después de la inmersion exclusiva
en bebidas carbonatadas. En experimentos in wvitro
se hall6 que la Ra aumenté en superficies de resinas
nanohibridas, hibridas, microhibridas y de nanorrelleno,
frente a la exposicién de bebidas dcidas como gaseosa, té,

café o naranja (>#24).

Es importante conocer la variacién de Ra superficial de
las resinas después de la degradacién quimica con bebidas
gaseosas para valorar su longevidad y estabilidad estética.
Por ello, el propésito de esta investigacién in wvitro fue
evaluar la Ra superficial de dos resinas de nanorrelleno
(Filtek Z350 XT® y Palfique LX5®) después de su
inmersion en tres bebidas gaseosas (Coca Cola®, Inca
Kola® y Kola Escocesa®), tras un periodo de 14 dias.
La hipétesis nula fue que la resina Palfique LX5® no
muestra diferencias en su rugosidad superficial luego de
la inmersién.

MATERIALES Y METODOS

Grupos de estudio

La muestra fue de 160 discos de resina compuesta,
esmalte color A2, 80 de Filtek Z350 XT® y 80 de
Palfique LX5® (tabla 1). Con base en los resultados del
estudio piloto, se trabajé con una férmula para comparar
dos medias de Ra con prueba unilateral, a un nivel de
confianza del 95%, un poder estadistico del 90%, una
precisién de 0,32 y una varianza de 0,10 y ajuste del
15% de pérdida, lo que dio 20 discos por subgrupo. La
muestra fue distribuida proporcionalmente en cuatro
grupos: tres bebidas gaseosas (Coca Cola, Inca Kola y
Kola Escocesa) y un grupo control de agua destilada

(tabla 2).

Relacion de relleno

Fabricante

Relleno: silice y zirconia Matriz: Bis-

(% en peso / % en volumen)

Filtek™ Z350 XT  Nanorelleno 72,5% | 55,6% 3M ESPE, St. Paul, Minnesota, EE. UU.  NA89335
GMA, BISEMA, UDMA, TEGDMA
) Relleno: silice-didxido de zirconio ) |
Palfique LX5 Nanohibrido o 82%171% Tokuyama, Taitou-ku, Tokyo, Japén I85EZ9
Matriz: Bis-GMA, TEGDMA
Rl
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Tabla 2. Composicion de bebidas gaseosas

Solucion Fabricante

Composicion

Agua carbonatada, colorante caramelo, aromatizantes, edulcorantes: aspartamo

Coca Cola The Coca-Cola Company

(0,024%) - acesulfame k (0,016%), acidulantes: dcido citrico - dcido fosférico, 2,43

224005 1442

conservante: benzoato de sodio. Contiene cafeina

The Coca-Cola Company /

Inca Kola Corporacién Lindley

Kola Escocesa Empresa Yura

211), Colorante (SIN 120)

Agua carbonatada, acido citrico, benzoato de sodio, aspartamo, acesulfamo de
potasio, cafeina, saborizantes naturales y artificiales y tartrazina

Agua natural carbonatada, azlicar, saborizantes, acidulante (SIN 330), preservante (SIN

290 2580051604

3,44 03551458

Preparacion de discos de resina

Los discos de resina fueron elaborados en un molde de
acero inoxidable (6 mm de didmetro y 2 mm de altura).
En el dispositivo, la resina se agregé a incrementos de
2 mm. El primer incremento se polimerizé por 40 s
(ISO 4049-2000) con limpara Elipar DeepCure-L
(3M ESPE, St. Paul, MN, EE. UU.), con una potencia
de 1000 mW/cm?, verificada por un radiémetro (Led.F,
Woodpecker Medical Instrument CO, China). Para el
ultimo incremento, una matriz celuloide y una platina
de vidrio se colocaron a fin de quitar el exceso de resina.
Seguidamente, ambos objetos se retiraron y, por la
superficie, se pasé un pincel de pelo de marta N.© 0 para
crear la capa inhibida de oxigeno y se polimerizé por 40 s
en contacto directo con la superficie del disco y la matriz
metdlica. Luego, la superficie se pulié en un solo sentido
con un kit de cauchos abrasivos para resina y se marcé
con plumén indeleble negro. Los discos que visualmente
no presentaron fisuras, burbujas o bordes irregulares
fueron incluidos en el estudio y rotulados del 1 al 80 (**).

Mediciéon de pH e inmersién en bebidas gaseosas

El pH de las bebidas se midi6 con phmetro digital
(Huatec SRT-6200®, Haidian, Beijing, China). La
investigadora calibré el phmetro antes de su uso. Por
cada bebida se promediaron 10 mediciones (). La
muestra, distribuida en ocho grupos de 20 discos por
tipo de resina y bebida gaseosa, no aplicé a cegamiento.
Cada vaso precipitado fue rotulado con el nombre
de grupo. Los discos de resina fueron inmersos en 25
ml de bebida por 25 min, luego se sumergieron en
5 ml de agua destilada a temperatura ambiente por 5
min. Cuatro repeticiones en un dia fueron realizadas.
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Después de la inmersién, las muestras se almacenaron
en agua destilada y se mantuvieron durante la noche a
37 °C por 8 h. Cuatro repeticiones se realizaron por 5
dias consecutivos y los siguientes 2 dias solo se mantuvo
en agua destilada. Esto se consideré como un ciclo. Para
este estudio, se realizaron en total dos ciclos. El agua
destilada se cambi6 diariamente, al igual que las bebidas,
para evitar la variacién del pH. Todo el procedimiento
fue cuidadosamente evaluado con un check-/ist por cada
grupo de estudio.

Analisis de rugosidad basal

La muestra se enjuagé con agua destilada y se secé con
papel filtro ante de proceder a la medicién de la Ra
(). El disco fue analizado con un equipo rugosimetro
(PCE-RT 1200, PCE, Alemania) cuya punta fina entré
en contacto con la superficie y realizé un barrido en linea
recta, en direccién perpendicular al pulido. La variacién
en altura consideradas sefiales eléctricas y se registraron
consecutivamente hasta dar el valor en la pantalla del
equipo. Por cada espécimen, se llevaron a cabo cuatro
mediciones y se obtuvo la media de cada disco. Las
mediciones de la Ra en discos se realizaron antes del
experimento de inmersién (basal) y tras el experimento,

alos 7y 14 dias.

Anilisis estadistico

Los resultados fueron analizados con el programa
estadistico SPSS versién 24 (IBM SPSS Inc, Chicago,
IL, EE. UU.) con medias y desviacién estindar. La
normalidad de los datos fue analizada con la prueba de
Shapiro-Wilk. Los datos no siguieron una distribucién
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normal, por lo que fueron analizados utilizando un
modelo general lineal (GLM) con una prueba de Anova
mixta (factor intersujetos: tipos de resina y bebida
gaseosa, y factor intrasujetos: tiempo de anilisis). Se
buscaron diferencias entre los grupos utilizando el posz
hoc de Tukey. Todos datos fueron analizados con un p
valor igual a 0,05.

RESULTADOS

La Ra mostr6 diferencias para los factores individuales
de tiempo (p < 0,000) y resina (p = 0,000), y para la
interaccion tiempo*bebida (p = 0,000) y resina*bebida (p
=0,003). No hubo diferencias significativas para el factor
bebida (p = 0,156) ni en las interacciones tiempo*resina
(p = 0,180) y tiempo*resina*bebida (p = 0,094) (tabla 3).

Las bebidas y resinas analizadas  tuvieron
comportamientos mixtos en los diferentes intervalos
de tiempo. La comparacién intragrupos de bebidas
gaseosas, segin tiempos de almacenamiento, solo
mostré diferencias significativas con valores superiores
de Ra en Filtek Z350 XT con Inca Kola (0,85 = 0,37)
y agua destilada (1,05 + 0,62), a los 14 dias, que en
comparacién a la medicién basal (p = 0,035 y p = 0,012;
respectivamente). La resina Palfique LX5 no fue afectada
en la Ra a través del tiempo en ningtn grupo de bebidas
(p 2 0,05). La comparacién intergrupos de bebidas
gaseosas en un mismo tiempo de medicién mostré un Ra
de Filtek Z350 XT estadisticamente similar a los 7 y 14
dias (p > 0,05). El Palfique LX5 solo mostré diferencias
con valores aumentados de Ra con Coca Cola a los 7
dias (1,61 + 0,42) y con Inca Kola a los 14 dias (1,66 +

0,56), frente al agua destilada (p = <0,05) (tabla 4).

Tabla 3. Comparacion de la rugosidad superficial (Ra-Qm) segun la interaccion de variables resina de nanorrelleno v

nanohibrida, bebida gaseosa vy tiempo de inmersion

Variables Suma de cuadrados gl
Tiempo 2,701 |
Resina 42,731 I
Bebida 3,653 3
Tiempo*resina 0,102 I
Tiempo*bebida 1,086 3
Resina*bebida 9,890 3
Tiempo*resina*bebida 0,367 3

Cuadratico promedio F P valor
2,701 47,937 <0001*
42,731 61,990 <0,001*
1,218 1,766 0,156
0,102 1,815 0,180
0,362 6,425 <0001*
3,297 4,782 0,003*
0,122 2,171 0,094

Prueba de Anova de tres vias. *p < 0,05

Tabla 4. Comparacion de la rugosidad superficial (Ra-Qm) de las resinas con respecto al tipo de bebida gaseosa v el

tiempo de inmersion

Bebida

Resina

Tiempo de almacenamiento, M * DS
Dia 7

Agua destilada

Coca Cola 0,71 £ 0,38 ABa
Filtek Z350 XT

Inca Kola 0,54 +£ 0,29 Bb

Kola Escocesa 0,95+ 0,59 Aa

Agua destilada 0,95 £ 0,65 Ba

Coca Cola 1,57 £ 0,48 Aa
Palfique LX5

Inca Kola 1,52 + 0,63 Aa

Kola Escocesa 1,25 + 0,48 ABa

0,60 + 0,48 ABb

081 £ 0,50 Aab 1,05 £ 0,62 Aa
076 £032 Aa 0,69 £ 0,26 Aa
0,69 + 0,29 Aab 0,85+ 037 Aa
092 + 049 Aa 1,09 + 0,58 Aa
[,I5+ 0,64 Ba [,I7£0,62 Ba
[,61 £042 Aa [,61 £ 0,53 ABa
1,58 £ 0,58 ABa 1,66 £ 0,56 Aa
1,35+ 053 ABa 1,44 £ 0,55 ABa

M: media. DS: desviacién estdndar. Letras maydsculas diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre bebidas para una misma resina y tiempo de almacenamiento. Letras
minusculas diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre los diferentes tiempos de almacenamiento para la misma bebida y resinas. Prueba de Anova y post hoc de Tukey.

*p < 0,05.

»
4 l&.‘ Rev Cient Odontol (Lima). 2024; 12(1): €185



CIENTIFICA
ODONTOLOGICA

Rugosidad superficial de dos resinas compuestas después de la inmersion en bebidas gaseosas: estudio in vitro

DISCUSION

La rugosidad de la superficie en odontologia analiza la
propiedad fisica de un compuesto sin que resulte en una
separacién o biodegradacién quimica debido a cambios
orales. Esta aumenta por la acumulacién de placa y la
adhesion bacteriana, principales pardmetros etiolégicos
de la caries secundaria. Los aumentos de Ra en la
restauracion son estables, lo que reduce la estética por
cambios de color. La presente investigacion tuvo como
objetivo comparar la rugosidad superficial de dos resinas
nanorrelleno después de la inmersién en bebidas gaseosas
por un periodo de 14 dias. Se rechazé la hipédtesis al
demostrar que la resina Palfique LX5 tuvo diferencias
en la rugosidad superficial después de las inmersiones en
bebidas gaseosas.

En esta investigacién, la resina Filtek Z350 XT®
presenté una Ra inicial significativa a la inmersién
de la bebida Coca Cola® y no fue significativa a los
14 dias, resultado que difiere de lo encontrado por los
investigadores Da Silva e# al. (*!) quienes hallaron que
la resina Filtek™ Z350 XT® influenciada por la Coca
Cola® presenté una Ra significativa. Esta discrepancia
podria darse porque los especimenes de la muestra
son un factor importante para determinar la Ra, y los
dientes bovinos son influenciados al ser inmersos en una
bebida carbonatada que altera su superficie, esto debido
a un ambiente bucal que involucra diversos elementos
que pueden precipitar este efecto, en comparacién con
las muestras del estudio, donde los discos de resina no
presentaron almacenamiento previo al ser inmersos en
la bebida carbonatada, por lo cual no presentaron efectos
significativos en su Ra superficial.

Este estudio mostré diferencias para los factores
individuales de tiempo y resina, asi como para las
interacciones tiempo*bebida y resina*bebida. La resina
Filtek Z350 XT® present6 una Ra inicial significativaala
inmersién de la bebida Coca Cola® y no fue significativa
a los 14 dias, lo cual difiere de lo encontrado por los
investigadores Elwardani ez a/. (°), para quienes la resina
Filtek® no mostré diferencias significativas en la Ra y
el cambio de color en todos los tiempos de medicién.
Las muestras sumergidas en Coca Cola® demostraron el
mayor efecto. Hubo un aumento significativo en la Ra y
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el cambio de color con el tiempo, lo que fue mis evidente
en el periodo entre las mediciones iniciales y después de

15 dias.

En otro resultado de esta investigacidn, se observé que
la bebida Coca Cola® no presenté diferencias en la Ra
en las muestras a los 7 y 14 dias, diferencidndose de lo
encontrado por Escamilla e# a/. (%), en cuyo caso la Coca
Cola® aumenté la Ra de las resinas microhibridas y
nanohibridas, respectivamente. Estos resultados difieren
debido a los diferentes compuestos de las resinas de
nanorrelleno y microhibridas y nanohibridas, lo cual
genera que la Ra se vea afectada al ser expuesta a una
variedad de alimentos y bebidas que influyen en el
desgaste y la degradacion de las superficies.

Con referencia a la resina Filtek Z350 XT®, esta
present6 diferencias estadisticamente superiores con las
bebidas en el basal, mientras que no hubo diferencias a
los 7 y 14 dias. Estos resultados no tuvieron proximidad
con lo expuesto por los autores Kumari ez a/. (7), quienes
hallaron diferencias significativas en los resultados entre
las resinas compuestas probadas, sobre todo en la resina
Filtek Z350 XT®, y todos los compuestos mostraron
irregularidades superficiales en los diversos medios.
Estos resultados reflejan que la Ra se ve afectada debido
a la diferente composicién de la matriz de resina y las
diferentes particulas de relleno en todos los materiales
de resina compuesta investigados.

Respecto de la Coca Cola®, en la presente investigacion,
la resina Palfique LX5® fue estadisticamente superior en
el basal con esta bebida y a los 7 dias significativo, lo que
guardasemejanza conloencontrado porlosinvestigadores
Chowdhury ez a/. (¥), en cuya investigacion los discos de
resina compuesta nanohibridas presentaron una mayor
Ra en las muestras expuestas a Coca Cola® inicialmente
y alos 7 dias. Estos resultados son similares debido a que
la Ra dependieron del tiempo ya que ambos aumentaron
con el tiempo.

La limitacién de este estudio in vifro fue la dificultad
de imitar una situacién clinica durante el desarrollo del
experimento. En la preparacién de los especimenes se
utilizé platina de vidrio y cinta celuloide para retirar
excesos de resina, pero no es posible seguir este paso al
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realizar una restauracién en la cavidad oral. Asimismo,

el pulido en laboratorio es diferente al que se realiza

clinicamente (*»?°).

CONCLUSIONES

La rugosidad superficial fue afectada por el tipo de resina,
el tipo de bebida gaseosa y el tiempo de inmersién. La
rugosidad fue mayor con la resina nanohibrida Palfique
LX5®,1a bebida Inca Kola® y a los 14 dias de inmersién.
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