UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE ODONTOLOGIA

Comparacion in vitro de la rugosidad de una resina compuesta
nanoparticulada vs nanohibrida expuestas a una bebida carbonatada

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE
SEGUNDA ESPECIALIDAD PROFESIONAL EN ODONTOLOGIA
RESTAURADORA Y ESTETICA

AUTOR

Cristina Isabel Plasencia Saboya
ASESOR
Alberth David Correa Medina

https://orcid.org/0000-0002-2853-2231

Chiclayo, 2025


https://orcid.org/0000-0002-2853-2231

Comparacion in vitro de la rugosidad de una resina compuesta
nanoparticulada vs nanohibrida expuestas a una bebida

carbonatada

PRESENTADA POR
Cristina Isabel Plasencia Saboya

A la Facultad de Medicina de la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo

para optar el titulo de

SEGUNDA ESPECIALIDAD PROFESIONAL EN
ODONTOLOGIA RESTAURADORA Y ESTETICA

APROBADA POR

Denisse Mabel Arones Mazzeto
PRESIDENTE

Alfredo Reddn Alvarado Alberth David Correa Medina
SECRETARIO VOCAL



Dedicatoria

Dedico esta tesis a mis queridos padres, que me han demostrado su apoyo incondicional durante
este proceso académico, que confiaron en mi persona, en mis deseos de superacion y

crecimiento profesional. Son mi motivacion.

Agradecimientos

Doy gracias a Dios por darme la oportunidad de vivir esta etapa, por guiar mis pasos y darme
fuerzas para continuar a pesar de las adversidades, agradezco inmensamente a cada uno de los

maestros por sus ensefianzas, dedicacion y paciencia.



Comparacion in vitro de la rugosidad de una resina

compuesta nanoparticulada vs nanohibrida expuestas a una
bebida carbonatada

NIRRT DE DIMGMNA CIAD

¥ 6 B S

INDICE DE SSMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARAS

tesis.usat.edu.pe

Fuente de mdermet

4y,

hdl.handle.net

Fuente de indernet

3w

upc.aws.openrepository.com

Fuente de miermet

2

www.ncbi.nlm.nih.gov

Fuente de ndernet

1

dspace.espoch.edu.ec

Fuente de mdermet

1

dspace.unach.edu.ec

Fuents de Internet

1

Submitted to Universidad Catdlica Santo
Toribio de Mogrovejo

Trabeyn oe! estumiante

1

search.bvsalud.org

Fuentes de Internet

19

www.coursehero.com

Fuente de miermet < 1 %
repositorio.uma.edu.pe <1
Fuents de Internet %
Submitted to Universidad Cientifica del Sur <1 b

Trabaps del extudiante




indice

RESUIMEIN ...ttt h et e s bt e ek b e e ekt e e e ebb e e s bb e e e be e e snnreeannneens 8
AADSTTACT ... bbbttt b e bbbt et e e 9
T oo [0 Tor ol To ] APPSR 10
REVISION & TIEEIALUIA .....eviiiieiieiieieie ettt bbbttt ne e 11
MaLErialeS Y MELOUOS ......eveieieeiieie ettt ettt st e te e e e et et e stesbeereereeneeneenees 15
ReSUItAdOS Y QISCUSION .....cvveiieciicieee ettt be e reeneanes 18
(@0 000 (0] [0 T= PSSR 22
RECOMENUACIONES ... cteitiitieiiet ettt bbbttt b et e et st e st et e s be b e b e eneeneeneas 22
T (=] 1<) 0o - TSRS 23

F AN 1) 0 TR 25



Lista de tablas

Tabla 1. Comparacion in vitro la rugosidad de la resina nanoparticulada (Filtek TM Z350XT —
3M ESPE), antes de la aplicacion de la bebida carbonatada y después de 15 dias de
Y] o (o [0 4 RSSO SUUPSOURUR ST PRPPR 18

Tabla 2. Comparacion in vitro la rugosidad de la resina nanohibrida (IPS Empress® Direct -
Ivoclar Vivadent), antes de la aplicacion de la bebida carbonatada y después de 15 dias de
0] [Tor: (o ] SRS SSI 18

Tabla 3. Comparacion in vitro la rugosidad de la resina nanoparticulada (FiltekTM Z350XT —
3M ESPE) y la resina nanohibrida (IPS Empress® Direct - Ivoclar Vivadent) antes de la
aplicacion de la bebida carbonatada. ............ccoovieiiiiiiei e 19

Tabla 4. Comparacion in vitro la rugosidad de la resina nanoparticulada (FiltekTM Z350XT —
3M ESPE) y la resina nanohibrida (IPS Empress® Direct - Ivoclar Vivadent) después de 15
dias de aplicacion de la bebida carbonatada...............cccoeveiieiiiiic i 19



Lista de figuras

Figura 1: Materiales @ ULHIZAr. ...........cooiveiiie e 28

Figura 2: Colocacion de resina en matriz con dimensiones de 8 mm de diametro por 2 mm de

A0, 1Rt b et r e n e en s 28
Figura 3: Polimerizacion con led Elipar Deep Cure 3M........ccooiiiiiiniineineneneese e 28
Figura 4: Pulido de bloques de resina con sistema Jiffy.........cccccovviieiiiiiici e, 29
Figura 5: Rugosimetro (HUATEC Industry Instrumentation, modelo SRT-6200). ............... 29
Figura 6: Toma de rugosidad INICIAL ............ccoiieiiiiiiiieie e 29
Figura 7: Bloques de resinas, sometidas a bebida carbonatada Coca — Cola. .........cccccceenee. 30

Figura 8: Toma de rugosidad fiNal. ..............cceiieiiiiiiiec e 30



Resumen

Este estudio tuvo como finalidad comparar in vitro la rugosidad de las resinas compuestas
nanoparticuladas y nanohibridas expuestas a una bebida carbonatada. Se fabricaron 50 bloques
de resina compuesta (8 mm de diametro por 2 mm de alto), divididos en dos grupos: 25 de
resina nanoparticulada (Filtek™ Z350XT — 3M ESPE, St. Paul, MN, USA) y 25 de resina
nanohibrida (IPS Empress® Direct - Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein). Las muestras
fueron expuestas diariamente a una bebida carbonatada durante 15 dias. La rugosidad
superficial fue medida mediante rugosimetro antes y despues del periodo de inmersion. En la
resina Filtek™ Z350XT se observo una disminucion en la media de rugosidad de 0.10652 a
0.08556 pum, mientras que en la resina IPS Empress® Direct la media aumentd de 0.07796 a
0.08940 um. En ambas resinas hubo diferencia significativa antes y despues de la inmersion en
la bebida carbonatada. Sin embargo, al comparar ambas resinas entre si, no se hallaron
diferencias significativas. Por otro lado, no se encontraron diferencias significativas entre las
dos resinas al comparar sus niveles de rugosidad antes y después de la exposicion, lo que sugiere

un comportamiento similar frente a la bebida carbonatada.

Palabras clave: Resinas compuestas, estética dental, técnicas in vitro, bebidas carbonatadas.



Abstract

The purpose of this study was to compare the in vitro roughness of nanoparticulate and
nanohybrid composite resins exposed to a carbonated beverage. Fifty composite resin blocks
(8 mm diameter by 2 mm height) were fabricated, divided into two groups: 25 nanoparticulate
resin blocks (Filtek™ Z350XT — 3M ESPE, St. Paul, MN, USA) and 25 nanohybrid resin blocks
(IPS Empress® Direct - Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein). The samples were exposed
daily to a carbonated beverage for 15 days. Surface roughness was measured by a roughness
meter before and after the immersion period. For Filtek™ Z350XT composite, the mean
roughness decreased from 0.10652 to 0.08556 pum, while for IPS Empress® Direct composite,
the mean increased from 0.07796 to 0.08940 um. There was a significant difference in both
composites before and after immersion in the carbonated beverage. However, when comparing
the two composites with each other, no significant differences were found. On the other hand,
no significant differences were found between the two composites when comparing their
roughness levels before and after exposure, suggesting similar behavior when exposed to the

carbonated beverage.

Keywords: Composite resins, dental aesthetics, in vitro techniques, carbonated beverages.
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Introduccion

En las ultimas décadas, la odontologia estética ha avanzado notablemente, y las resinas
compuestas han jugado un papel clave en este progreso.’ Estos materiales, que combinan
componentes organicos e inorganicos, se han convertido en una opcién esencial para restaurar
tanto dientes anteriores como posteriores, gracias a su capacidad para imitar la apariencia
natural de los dientes.?. Su uso generalizado se atribuye a diversos factores, entre los que
destacan su estética satisfactoria®, debido su capacidad para mimetizar la apariencia natural de
los dientes, proporcionando resultados estéticos y funcionales.*

Sin embargo, a pesar de sus ventajas, las resinas compuestas presentan algunos desafios,
siendo la rugosidad superficial una de los més relevantes. Una superficie rugosa puede
acumular placa bacteriana, lo que aumenta el riesgo de caries y problemas periodontales. ® En
la vida cotidiana, encontramos diversos elementos que afectan a la rugosidad, existe evidencia
que las bebidas carbonatadas como la Coca-cola, refrescos y sodas que, debido a su
composicion, pueden interactuar con la resina compuesta y alterar su rugosidad. ® Una
superficie rugosa en una restauracion dental puede llevar a la acumulacion de placa bacteriana,
incrementando el riesgo de caries y enfermedades periodontales. Asimismo, puede
comprometer la estética al pigmentarse con facilidad y perder su brillo original. ” Sin embargo,
aun falta evidencia de este efecto especificamente en las resinas compuestas de Ultima
generacion con nanoparticulas.

Aungue se han realizado estudios sobre el impacto de estas bebidas en materiales mas
tradicionales, aun falta evidencia clara sobre cémo afectan a las resinas compuestas de ultima
generacion. Este vacio de informacion plantea la necesidad de investigar mas a fondo como
estos nuevos materiales reaccionan ante factores comunes en la vida diaria, con el objetivo de
mejorar su rendimiento y prolongar su vida Gtil.

Actualmente, el consumo de bebidas carbonatadas ha aumentado a nivel mundial. Si bien
existen investigaciones que evaltan el efecto de estas bebidas en el esmalte dental, hay una
carencia en la literatura cientifica sobre como afectan especificamente a diferentes tipos de
resinas compuestas.? Esta investigacion proporcionaréa datos valiosos sobre la rugosidad las
resinas compuestas en un ambiente oral moderno, enriqueciendo la base de datos cientificos en
el area de materiales dentales. Este presente estudio tiene como finalidad comparar in vitro la
rugosidad de las resinas compuestas nanoparticuladas y nanohibridas expuestas a una bebida

carbonatada.
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Revision de literatura

Antecedentes

Alarcon-Torres y Chavez-Méndez & en el 2024 evaluaron la diferencia en la rugosidad
superficial entre dos tipos de resinas compuestas tras su exposicion a diversas bebidas
carbonatadas. Se crearon 160 discos de resina (6 x 2 mm), divididos en ocho grupos (20 por
grupo) segun el tipo de resina utilizado (Filtek™ Z350 XT® y Palfique LX5®) y el medio de
inmersion (agua destilada, Coca Cola®, Inca Kola® y Kola Escocesa®). Los resultados
demostraron que la rugosidad superficial de las resinas compuestas es significativamente
influenciada por el tipo de resina, la bebida carbonatada utilizada para la inmersion y la duracion
de dicha inmersion. La resina nanohibrida Palfique LX5 exhibié la mayor rugosidad,
especialmente cuando fue expuesta a Inca Kola durante 14 dias. Este estudio subraya la
importancia de considerar el tipo de material y las condiciones de exposicion en la planificacion
de restauraciones dentales, para minimizar efectos adversos y prolongar la vida util del
tratamiento.

Albarran-Martinez et al., 1° en el afio 2023, realizaron un estudio con el objetivo de evaluar
el efecto de diferentes bebidas &cidas industrializadas sobre la rugosidad de resinas compuestas,
se realizd un estudio experimental in vitro utilizando un sistema de conveniencia, se utilizo el
analisis de datos, unidireccional, analisis de varianza (ANOVA unidireccional) y andlisis de
varianza de medidas repetidas. Este estudio concluyd que, la inmersion en bebidas acidas
industrializadas de los materiales evaluados, produjo cambios en la rugosidad de su superficie.
Se observaron cambios pronunciados cuanto mas tiempo estuvo expuesto el material a la
bebida. El tipo de bebida no influyd en el aumento de la rugosidad media del grupo Filtek™
Z350 XT, solo el tiempo de inmersion. El grupo Tetric® N-Flow si presentd mayores cambios
en la rugosidad de su superficie bajo inmersién en bebida leche fermentada. EI grupo
PermaFlo® mostrd afectaciones méas pronunciadas por las bebidas jugo de manzana y leche
fermentada, respectivamente. El grupo Grandio® Flujo fue la resina fluida mas resistente a los
cambios en la rugosidad de la superficie.

Kalita et al., ' en el afio 2023, este estudio tuvo como finalidad evaluar la rugosidad de la
superficie y la estabilidad del color de tres resinas compuestas. Se asignaron aleatoriamente en
tres grupos del mismo tamario y se fabricaron utilizando tres compuestos diferentes (Grupo A:
Filtek Z250 XT, Grupo B: Tetric N-Ceram y Grupo C: Escultura Solare). Se examiné la
estabilidad del color de sesenta muestras, 20 de cada grupo, y la rugosidad de la superficie de
60 después de la exposicion a clorhexidina y café. Independientemente del compuesto

considerado, la rugosidad de la superficie y el cambio de color fueron significativamente
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mayores en las muestras expuestas al café. Filtek Z 250XT mostr6 cambios significativamente
menores en el color y la rugosidad de la superficie, seguido de Solare Sculpt y Tetric N-Ceram.
Dentro de las limitaciones del estudio, se puede observar que la acidez de la solucion afecta la
estabilidad del color y la rugosidad de la superficie del material expuesto. La estabilidad del
color y la rugosidad de la superficie dependen de la configuracién, a una mayor rugosidad
mayor es el cambio de color.

Tanthanuch et al., ** en el afio 2022, este estudio tuvo como finalidad investigar el efecto de
las bebidas alcohdlicas destiladas sobre la dureza, rugosidad y erosion de la superficie de
compuestos de resina. Se prepararon sesenta y ocho muestras de cada composite de resina de
relleno masivo (Filtek One Bulk Fill Restorative, SonicFill 2 y Tetric N-Ceram Bulk Fill). Se
registraron los datos de referencia de la dureza de la superficie y el valor de rugosidad. Los
hallazgos demuestran que, las bebidas alcohdlicas destiladas causaron una disminucion
significativa de la dureza, la rugosidad y un incremento de la erosion (p < 0,05), donde la mayor
degradacidn se encontré en el grupo del brandy. Tetric N-Ceram Bulk Fill tuvo la disminucién
mas significativa en la dureza y el incremento en la rugosidad y la erosion que los otros
compuestos de resina (p <0,05). De esta manera, se comprueba que esto liquidos a base de
alcohol, destilad afectaron a la composicion en términos de erosion, dureza y rugosidad.

Chowdhury et al., ¥ en el afio 2020, su finalidad fue evaluar la rugosidad de la superficie y
la estabilidad del color de una resina compuesta nanohibrida después de la exposicion a té, café,
Coca-Cola y saliva artificial. Se fabricaron cuarenta muestras de discos de resina compuesta
nanohibrida de dimensiones 6 mm x 2 mm y se dividieron aleatoriamente en cuatro grupos
iguales segun las bebidas. Se encontr6 que la resina compuesta nanohibrida (Beautifil 11) fue
susceptible tanto a la rugosidad de la superficie como al cambio de color cuando se expuso a
bebidas como té, café y Coca cola. La rugosidad de la superficie fue mayor en la Coca cola,
sequida del café y el té. De manera similar, el mayor cambio de color se observé en el té,
seguido del café y la Coca cola. Tanto la rugosidad de la superficie como la estabilidad del
color dependieron del tiempo, ya que, con el aumento del tiempo, la rugosidad de la superficie

y el cambio de color también aumentan.

Bases tedricas

Rugosidad

La rugosidad superficial se define como la irregularidad de la superficie de un material, la
cual se caracteriza por la presencia de picos y valles a lo largo de una distancia determinada.

En el contexto de las resinas compuestas utilizadas en odontologia, la rugosidad superficial es
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un parametro critico que influye en la estética, la resistencia al desgaste, la retencion de placa
bacteriana y la susceptibilidad a la pigmentacion. *°

Rugosimetro

Un rugosimetro es un instrumento de medicion de precision que evalla la textura de las
superficies mediante la deteccién y cuantificacion de las irregularidades presentes. Esta
herramienta es esencial en la industria manufacturera y de materiales para asegurar que las
superficies cumplen con las especificaciones de disefio necesarias para su funcion optima. Mide
las variaciones microscopicas en la altura de la superficie que pueden afectar la calidad del
acabado y la performance del producto final. *°

Tipos de rugosidad

La rugosidad superficial puede clasificarse en tres categorias basicas segun la escalada de
las irregularidades presentes:
-Rugosidad Macroscopica es visible a vista simple y palpable. En odontologia, generalmente
es resultado de la técnica de acabado inicial. 1°
-Rugosidad Microscopica, no visible a simple vista pero detectable con métodos de
amplificacion como microscopios o técnicas especiales de medicion. Esta escalada de
rugosidad es la mas relevante para las propiedades de pulido y retencién de placa de las resinas.
15
-Rugosidad Nanoscdpica que involucra irregularidades en la escala de nanémetros. Aunque es

menos perceptible, puede afectar las propiedades dpticas y quimicas de las superficies. °

Medicién de la Rugosidad

La rugosidad superficial de las resinas compuestas se mide mediante parametros
estandarizados que capturan la variabilidad de las alturas de la superficie. Los dos parametros
mas utilizados son Ra y Rz:

-Ra (Rugosidad Media Aritmética): Representa el promedio aritmético de los valores absolutos
de las desviaciones de la linea media a lo largo de una longitud de muestreo. Ra es una medida
atil para proporcionar una estimacion general de la textura de la superficie, siendo
particularmente sensible a las variaciones mas finas en la textura superficial. °

-Rz (Altura Media de Rugosidad): Es la media aritmética de las alturas de los cinco picos mas
altos y los cinco valles mas profundos dentro de una longitud de muestreo. Rz proporciona una
indicacion mas detallada de la profundidad de las irregularidades mas significativas en la
superficie, lo que es crucial para evaluar el potencial de retencién de placa y la resistencia al

desgaste. 1°
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Resinas compuestas

Las resinas compuestas son materiales dentales utilizados para restauraciones estéticas
debido a su capacidad para imitar el color y la textura del diente natural. Estan compuestas por
una matriz organica polimerica y un relleno inorganico, que estan unidos por un agente de
union. Este material no solo es estético, sino también funcional, ofreciendo una buena
resistencia, durabilidad y adhesividad a la estructura dental.

Tipos de resinas compuestas

Las resinas compuestas se clasifican segun varios criterios, incluyendo el tamafio de las
particulas de relleno, la viscosidad y el método de polimerizacion. Las principales categorias
son:
-Macrorelleno: Estan en los rangos de tamafio de 10 a 50 um, tienen caracteristicas resistentes,
sin embargo, son dificiles de pulir y suelen tener una pérdida de estabilidad del color.
-Microrrelleno: Cuyo tamafio es de 0.01 a 0.05 um, contiene particulas de silice coloidal que
proporcionan un excelente acabado y pulido, ideales para restauraciones en areas de alta
estética.®
-Hibridas: Con tamafio de 10 a 50 nm, combinan particulas de relleno de diferentes tamarfios
para equilibrar la resistencia y la estética. °
-Microhibridas: Con un tamafio de 0.5 a 1 um, tienen una mayor cantidad de relleno, buena
resistencia, Estan disefiados para proporcionar un mejor manejo y pulido. 8
-Nanohibridas: Cuyo tamafio oscila de 10 a 100 Nm, con alta carga de relleno, menor
contraccion, dirigido para alta estética y pulido.
-Nanoparticuladas: Con un tamafio de 75 a 20 Nm, alta resistencia, baja abrasion,
biocompatibilidad, aceptabilidad estética y propiedades Opticas deseables.

Bebidas carbonatadas

Las bebidas carbonatadas son una de las categorias que intervienen en la clasificacién de los
denominados alimentos gasificados. Estas bebidas incluyen cerveza, agua carbonatada,
refrescos carbonatados y vino espumoso, entre otras. Se pueden clasificar segun el método
utilizado para carbonatar el liquido, como fermentacién, carbonatacién natural e inyeccion de
gas, que son los tres tipos de carbonatacion involucrados en la produccion de bebidas.

Las bebidas carbonatadas son aquellas que contienen dioxido de carbono (CO2) disuelto, lo
cual les confiere su caracteristica efervescencia o "burbujeo™. Este CO2 se introduce bajo
presién en el liquido durante el proceso de produccion y se libera como gas cuando se abre el

envase 0 se sirve la bebida, creando el efecto burbujeante. Estas bebidas pueden ser de
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naturaleza variada, incluyendo refrescos, aguas saborizadas carbonatadas, cervezas y algunos
tipos de vino.

Clasificacion de las Bebidas Carbonatadas

Las bebidas carbonatadas se pueden clasificar en varias categorias segun sus ingredientes,
propdsitos y métodos de produccion:
-Refrescos: Generalmente contienen agua carbonatada, un edulcorante y un saborizante natural
o artificial. Los edulcorantes pueden ser azUcar, jarabe de maiz de alta fructosa o sustitutos del
azucar en el caso de las versiones "light" o "dietéticas".
-Aguas saborizadas carbonatadas: Son basicamente agua carbonatada con afiadidos de sabor,
que pueden ser naturales o artificiales, ya menudo se comercializan como una alternativa mas
saludable a los refrescos. 18
-Bebidas energéticas Carbonatadas: Contienen, ademas de los ingredientes basicos de un
refresco, aditivos como cafeina, vitaminas y extractos herbales o de frutas que pretenden
aumentar la energia o mejorar el rendimiento fisico y mental del consumidor. 18
-Bebidas alcohdlicas Carbonatadas: Incluyen productos como cervezas, algunos vinos
espumosos Yy cocteles preparados que se carbonatan para afiadir textura y una sensacion
refrescante. 16

Impacto en la salud

El consumo de bebidas carbonatadas ha sido asociado con varios efectos adversos para la
salud, incluyendo:
-Problemas dentales: La acidez de muchas bebidas carbonatadas puede contribuir a la erosién
del esmalte dental.*®
-Obesidad y problemas metabolicos: Los altos niveles de azlcares simples en muchos refrescos
estan vinculados a un aumento en el riesgo de obesidad, diabetes tipo 2 y otras complicaciones
metabolicas. 1°
-Problemas 0seos: Algunos estudios sugieren que el consumo excesivo de ciertas bebidas
carbonatadas podria estar asociado con una menor densidad 0sea, especialmente cuando estas

bebidas desplazan en la dieta a otros alimentos mas nutritivos como la leche. *°

Materiales y métodos

La presente investigacion fue aprobada por Resolucion Decana emitida a nombre del Comité
de Etica de Investigacion de la Facultad de Medicina de la Universidad Catélica Santo Toribio
de Mogrovejo, Con Resolucion N° 522-2024-USAT-FMED del 18 de Octubre del 2024. El

estudio es de nivel explicativo con disefio experimental in vitro.
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El tamafio del grupo de estudio se determind mediante una prueba piloto previa,
reemplazando los datos en el sotware estadisticos OpenEpi, considerando una potencia del 80%
y un nivel de confianza del 95%, dando como resultado 3 muestras por grupo para un total de
40 especimenes confeccionados con resinas nanoparticulada (FiltekTM Z350XT - 3M ESPE)
y resina nanohibrida (IPS Empress® Direct - Ivoclar Vivadent).

Grupo 1: Bloques de resina FiltekTM Z350XT antes y después de someterse a una bebida
carbonatada.

Grupo 2: Bloques de resina IPS Empress® Direct - Ivoclar Vicadent antes y despues de
someterse a una bebida carbonatada.

Se elaboraron bloques de resina compuestas, nanoparticuladas (FiltekTM Z350XT — 3M
ESPE, St. Paul, MN, USA), nanohibridas (IPS Empress® Direct - Ivoclar Vicadent, Schaan,
Liechtenstein). Las muestras se escogieron de manera aleatoria para cada uno de los grupos.
Cada bloque tuvo dimensiones de 8 mm de diametro por 2 mm de alto, utilizando una matriz
estandarizada previamente revestida con vaselina para facilitar la remocion. (Fig.01)

Se aplico la resina en la matriz en un solo incremento de 2 mm de alto por 8 mm de diametro,
en un solo blogue, atendiendo a las especificaciones de cada fabricante. Para ello, se empled
una espatula de la marca LM ARTE (Pargas, Finlandia). Una matriz celuloide se posiciond en
la capa superior y se comprimié con una lamina porta objeto, asegurando una distribucién
uniforme de la resina y previniendo la formacion de burbujas. (Fig.02)

Cada capa de resina se someti¢ a fotopolimerizacion con la fuente de luz led Elipar Deep
Cure (3M, Saint Paul, USA), previa medicion de un radiémetro que tenga aproximadamente un
resultado de intensidad de 1,470 mw/cm?. La fuente de luz estuvo a una distancia cercana de 1
mm durante 20 segundos, conforme a las recomendaciones del fabricante. Posterior se aplico
glicerina y se polimerizd para reducir la capa inhibida de oxigeno. (Fig.03)

Se procedio al pulido de los bloques de resina 24 horas después, mediante el sistema de
discos de grano grueso durante 20 segundos mediante el sistema de 3M color marrén con baja
velocidad y sistema de pulido Jiffy (Ultradent, South Jordan, Utah, USA), empleando los
diferentes granos (grueso, medio, fino) siguiendo el protocolo de Jiffy se lavd 20 segundos por
cada caucho con agua y se procedié a cambiar (Fig.04), después se guardd las muestras en agua
destilada durante 24 horas y se midio. Esto se realizo con el fin de homogeneizar y dejar una
superficie muy lisa necesaria para que las pruebas de rugosidad den resultados méas exactos.
Se realizd en dos tiempos; antes de la exposicién de la bebida carbonatada y después de la

misma, donde se midio la rugosidad de cada muestra con un rugosimetro (HUATEC Industry
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Instrumentation, modelo SRT-6200, High technology laboratory certificate, Lima, Peru).
(Fig.05y 06)

Se escogid la bebida Coca-Cola una marca de The Coca-Cola Company que en el Per( es
fabricada y embotellada por la Corporacion Lindley desde el 2004, la bebida se compone los
siguientes ingredientes: Agua carbonatada, aztcar, color caramelo, acidulante (acido fosférico),
saborizantes naturales (extractos vegetales), cafeina.?!Las muestras se sumergieron en Coca-
Cola por 20 minutos diariamente durante 15 dias para evaluar el impacto de la bebida en la
rugosidad de las resinas. Es importante mencionar que la bebida carbonatada fue cambiada cada
24 horas, garantizando asi una exposicion constante a la bebida fresca. (Fig.07)

Antes de realizar el andlisis, las muestras se enjuagaron y secaron con aire comprimido
durante 10s. Al final de los 15 dias se midid la rugosidad de cada muestra, permitiendo asi
comparar los valores antes y después del tratamiento. (Fig.08)

Se construy6 un registro de datos utilizando Microsoft Office Excel (version 2020, EE.UU)
y posteriormente se procesaron utilizando el programa de anélisis estadistico SPSS version
27(1BM, NY, EE.UU). Para el analisis descriptivo, se calcul6 la media, desviacion estandar y
valores minimos y maximos; luego, se procedio con la prueba de normalidad de Shapiro Wilk,
de manera que los datos no siguieron la normalidad y se utiliz6 pruebas no paramétricas,
posteriormente se encontraron diferencias significativas y se utilizo las pruebas pos hoc. Se

utilizara un nivel de significancia del 5%.

Consideraciones éticas

La propuesta de investigacion fue remitida al Comité Etico de Investigacion de la Facultad
de Medicina de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, con el objetivo de ser
examinada y recibiendo la aprobacion correspondiente. Es necesario mencionar que debido a
que es un estudio In vitro no se comprometieron los aspectos éticos de Helsinki, 22 puesto que
no contempla la participacion de seres humanos. Sin embargo, el investigador cuido todos los
protocolos establecidos por el laboratorio, cuidando todas las medidas de bioseguridad para
proteger al equipo de investigacion y el correcto manejo de los residuos. Asi también, el estudio
fue sometido al procesamiento de similitud mediante el programa Turnitin cuyos valores
arrojaron un 17% de coincidencia, que estd dentro de los margenes establecidos por la

institucion.
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Resultados y discusion

Este grupo de estudio estuvo conformado por 50 blogues de resinas divididos en dos grupos:
25 de resina nanoparticulada (Filtek™ Z350XT — 3M ESPE) y 25 de resina nanohibrida (IPS
Empress® Direct - lvoclar Vivadent). Donde se tomd la rugosidad antes y después de ser

sometida a una bebida carbonatada durante 15 dias.

En la tabla 1 se muestra los resultados de la resina nanoparticulada FiltekTM Z350XT-3M
ESPE antes y después de someter a una bebida carbonatada. En la prueba de Wilcoxon para
Filtek™ Z350XT se obtuvo el valor p de 0.0005657, que es menor que 0.05. Esto indica que
hay una diferencia estadisticamente significativa en la rugosidad de la resina Filtek™ Z350XT
- 3M antes y después de la aplicacion de la bebida carbonatada. En otras palabras, la bebida

carbonatada afectd significativamente la rugosidad de la resina nanoparticulada.

Tabla 1. Comparacion in vitro la rugosidad de la resina nanoparticulada (FiltekTM Z350XT

—3M ESPE), antes de la aplicacién de la bebida carbonatada y después de 15 dias de aplicacion.

Grupo Tiempo Media DS *p
FiltekTM Z350XT - 3M Inicial 0.10652 | 0.15915969 | 0.00056568
FiltekTM Z350XT - 3M Final 0.08556 | 0.04844414

En la tabla 2 se muestra los resultados de la resina nanohibrida IPS Empress® Direct -
Ivoclar Vivadent, antes y después de someter a una bebida carbonatada. En la prueba de
Wilcoxon para IPS Empress® Direct - Ivoclar Vivadent se obtuvo el valor de p menor que 0.05.
Esto sugiere que, al igual que con Filtek™, la bebida carbonatada tiene un efecto significativo
sobre la rugosidad de la resina nanohibrida IPS Empress® Direct. La diferencia en la rugosidad

de la resina antes y después de la aplicacion es estadisticamente significativa.

Tabla 2. Comparacion in vitro la rugosidad de la resina nanohibrida (IPS Empress® Direct

- Ivoclar Vivadent), antes de la aplicacion de la bebida carbonatada y después de 15 dias de

aplicacion.
Grupo Tiempo | Media DS *p
IPS Empress® Direct - lvoclar Vivadent | Inicial 0.07796 | 0.11352941 | 5.6139E-09

IPS Empress® Direct - lvoclar Vivadent | Final 0.0894 | 0.04929155
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En la tabla 3 muestra los resultados de las resinas nanoparticulada FiltekTM Z350XT — 3M
ESPE vy la resina nanohibrida IPS Empress® Direct - Ivoclar Vivadent, antes de la aplicacion
de la bebida carbonatada. La prueba de Mann-Whitney U para los datos del tiempo inicial
muestra un valor de p = 0.1275, lo que indica que no hay diferencias significativas en la
rugosidad promedio entre las dos resinas Filtek™ Z350XT y IPS Empress® Direct. Dado que
el valor p es mayor que 0.05, no podemos rechazar la hipdtesis nula, que sugiere que las

distribuciones de rugosidad en el tiempo inicial son similares para ambas resinas.

Tabla 3. Comparacion in vitro la rugosidad de la resina nanoparticulada (FiltekTM Z350XT
— 3M ESPE) y la resina nanohibrida (IPS Empress® Direct - Ivoclar Vivadent) antes de la

aplicacion de la bebida carbonatada.

Grupo Media DS Tiempo *p
Filtek™ Z350XT 0.10652 0.15915969 | Inicial 0.12750999
Empress® Direct 0.07796 0.11352941 | Inicial

En la tabla 4 muestra los resultados obtenidos de las resinas nanoparticulada FiltekTM
Z350XT — 3M ESPE vy la resina nanohibrida IPS Empress® Direct - Ivoclar Vivadent, después
de la aplicacion de la bebida carbonatada. La prueba de Mann-Whitney U para los datos del
tiempo final muestra un valor de p = 0.6537, lo que también indica que no hay diferencias
significativas en la rugosidad promedio entre las dos resinas después de la aplicacion. Al igual
que en el analisis anterior, el valor p es mayor que 0.05, lo que nos lleva a concluir que no

existen diferencias en la distribucion de la rugosidad entre las resinas en el tiempo final.

Tabla 4. Comparacion in vitro la rugosidad de la resina nanoparticulada (FiltekTM Z350XT
—3M ESPE) y la resina nanohibrida (IPS Empress® Direct - Ivoclar Vivadent) después de 15

dias de aplicacion de la bebida carbonatada.

Grupo Media DS | Tiempo *p
Filtek™ Z350XT 0.08556 0.04844414 | Final 0.65376921
Empress® Direct 0.0894 0.04929155 | Final
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Discusion

En el presente estudio se encontrd que tanto la resina nanoparticulada (Filtek™ Z350XT —
3M ESPE) como la resina nanohibrida (IPS Empress® Direct — lvoclar Vivadent) presentd una
rugosidad significativamente mayor después de 15 dias de exposicion a Coca Cola, comparada
con sus valores iniciales. Este resultado es consistente con otros estudios que han demostrado
que las bebidas carbonatadas pueden tener un impacto negativo en la superficie de las resinas
compuestas.

Por ejemplo, el estudio de Alarcon-Torres y Chavez-Méndez 8 (2024) , que evalud diferentes
resinas y bebidas carbonatadas, encontrdé que la exposicion a Coca Cola aumento
significativamente la rugosidad de las resinas, sugiriendo que los componentes acidos y el
contenido de azUcar de las bebidas carbonatadas pueden inducir una degradacion superficial.
Esto podria ser una posible explicacion para el aumento de la rugosidad en las resinas Filtek™
Z350XT e IPS Empress® Direct tras la exposicion a Coca Cola, pues esta bebida tiene un pH
bajo (aproximadamente 2.5), lo que favorece la erosion superficial de las resinas.

La comparacion de la rugosidad entre la resina nanoparticulada (Filtek™ Z350XT) y la
resina nanohibrida (IPS Empress® Direct) antes y después de la exposicion a Coca Cola no
mostro diferencias significativas en los valores de rugosidad después de 15 dias de exposicion,
lo que puede sugerir que ambas resinas respondan de manera similar ante este tipo de bebida.

Sin embargo, este hallazgo se contrasta con algunos estudios previos. En el estudio de Kalita
et al. 11 (2023), se observé que las resinas como Filtek™ Z250XT y otras compuestas exhiben
diferentes comportamientos en términos de rugosidad cuando se exponen a soluciones con
caracteristicas similares a las de Coca Cola, aunque la composicion especifica de cada resina
influye en su resistencia a la alteraciones superficiales. Tanthanuch et al. ** (2022) también
encontré que diferentes composiciones de resinas presentaron variaciones en cuanto a la
rugosidad cuando se expusieron a liquidos agresivos como bebidas alcoholicas, lo que sugiere
que la composicion quimica, incluyendo la cantidad y tipo de particulas en la resina, juega un
papel crucial en la resistencia al desgaste y la erosion superficial.

A pesar de que ambas resinas presentaron un aumento significativo en la rugosidad tras la
exposicion a Coca Cola, las diferencias en su composicion (particulas méas pequefias en las
nanoparticuladas frente a una mezcla de particulas en las nanohibridas) podrian haber influido
en la velocidad con la que se alteraron sus superficies. Sin embargo, en este caso especifico,

parece que la exposicion a Coca Cola afecté de manera similar a ambas resinas, lo que podria
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indicar que el factor de la bebida carbonatada tiene un impacto mas fuerte que las diferencias
en la composicion de las resinas.

Una posible explicacion para la diferencia en el comportamiento de ambas resinas ante la
bebida carbonatada se encuentra en la composicion de su matriz organica. En el caso de Filtek™
Z350XT, su matriz estd compuesta por una mezcla de mondémeros como bis-GMA, UDMA,
TEGDMA vy bis-EMA, los cuales proporcionan una red de polimeros altamente entrecruzada
que tiende a ofrecer mayor resistencia quimica y mecanica. No obstante, la presencia de
TEGDMA puede hacerla mas susceptible a la absorcion de liquidos y a la hidrolisis, lo que
favorece una ligera alteracion superficial ante la exposicion continua a soluciones acidas. Por
su parte, IPS Empress® Direct contiene una matriz basada principalmente en UDMA y otros
monomeros de menor viscosidad, lo que mejora su manipulacién y estética, pero podria generar
una menor resistencia a la degradacion en ambientes é4cidos. ¥ Estas diferencias en la
configuracién quimica de la matriz orgénica influyen directamente en la estabilidad superficial
de cada resina.

Desde una perspectiva clinica, los resultados obtenidos subrayan la importancia de
considerar tanto el tipo de resina como el ambiente bucal al seleccionar materiales para
restauraciones dentales. Las resinas, incluso las de alta calidad como las nanoparticuladas y
nanohibridas, pueden verse comprometidas por el consumo de bebidas acidas y carbonatadas.
El hecho de que ambas resinas mostraran un aumento significativo en la rugosidad tras 15 dias
de exposicion a Coca Cola resalta la necesidad de evaluar no solo las propiedades estéticas y
mecéanicas de estos materiales, sino también su resistencia a los efectos de las bebidas que
consumen habitualmente los pacientes.

El consumo regular de bebidas carbonatadas podria llevar a un desgaste acelerado de las
restauraciones, aumentando la rugosidad de la superficie, lo que podria favorecer la
acumulacién de placa bacteriana y disminuir la vida util de la restauracién dental. Por lo tanto,
los dentistas deben ser conscientes de los efectos potenciales de las bebidas carbonatadas y
educar a los pacientes sobre el cuidado y mantenimiento adecuado de sus restauraciones
dentales.

A pesar de los resultados obtenidos, este estudio presenta algunas limitaciones que podrian
influir en la interpretacion de los hallazgos. La duracion de la exposicion a Coca Cola (15 dias)
puede no ser representativa del consumo a largo plazo de estas bebidas. Seria util realizar
estudios con exposiciones mas prolongadas para simular el consumo crénico de bebidas

carbonatadas. Ademas, futuros estudios podrian considerar una mayor variedad de resinas
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compuestas y otros tipos de bebidas acidas para evaluar de manera més exhaustiva el impacto
de diferentes factores.

Conclusiones

La exposicion a una bebida carbonatada generé un cambio significativo en la rugosidad
superficial de ambas resinas evaluadas: la nanoparticulada Filtek™ Z350XT y la nanohibrida
IPS Empress® Direct. Por lo tanto, se confirmo que las bebidas carbonatadas tienen un efecto
erosivo sobre estos materiales, incrementando su rugosidad.

Asimismo, antes de la exposicion, no se encontraron diferencias significativas entre ambas
resinas en cuanto a su rugosidad inicial. Del mismo modo, luego de los 15 dias de inmersion,
tampoco se observaron diferencias estadisticamente significativas entre ellas, lo que sugiere

que ambas presentaron un comportamiento similar frente a la bebida carbonatada.

Recomendaciones

Evaluar su uso en pacientes con dietas altas en este tipo de bebidas. Podria ser preferible
considerar resinas con mayor resistencia a cambios en la rugosidad.

Aconsejar a los pacientes limitar el consumo de bebidas carbonatadas o enjuagar con agua
después de su consumo para minimizar el impacto sobre la rugosidad de las restauraciones. Este
habito podria ayudar a prolongar la vida Gtil de las restauraciones realizadas con estas resinas.

Se sugiere que los fabricantes de resinas dentales investiguen y desarrollen nuevos
materiales con una mayor resistencia al aumento de rugosidad tras la exposicion a agentes

erosivos como las bebidas carbonatadas.
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Anexos

Anexo 1: Instrumento de recoleccion de datos

Fecha:
TIEMPO 0
3M-ESPE (FiltekTM Ivoclar Vivadent (IPS
BLOQUE Z350XT) Empress® Direct)
Ra Ra Rz
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Fecha:
15 dias
3M-ESPE (FiltekTM Ivoclar Vivadent (IPS
BLOQUE Z350XT) Empress® Direct)
Ra Rz Ra Rz
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Anexo 2: Operacionalizacion de variables
CUADRO DE VARIABLES
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VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMEN INDICADORES TIPO TIPO ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL SIONES (SEGUNSU | (SEGUN SU DE
NATURALE | FUNCION) | MEDICIO
ZA) N
Son las irregularidades Comparacion del nivel - Pr.ofundldafi de
. . rugosidad medida (RZ)
presentes en la superficie de rugosidad de  valor medio de
Rugosidad de las restauraciones acuerdo a la - rugosidad (RA) en Cuantitativa Dependiente Razén
dentales realizadas con este profundidad y valor U .
material®. medio micrometros o micras
(pum)
Son materiales de
restaur.acmn dental que Mezgla d§ resinas _3M-ESPE (FiltekTM
. combinan una matriz polimerizables
Resinas . . Z350XT) o . .
compuestas organica con un relleno combinadas con - - sl Vadlet (L Cualitativa Independiente Nominal
P inorgénico para lograr particulas de rellenos .
- " . L. Empress® Direct)
propiedades estéticas y inorgéanicos
mecanicas 6ptimaZ.
Bebida son bebidas que contienen | Se medira a partir de la - Coca cola Cualitativa Interviniente Nominal
carbonatada didxido de carbono bebida carbonatada de
disuelto, otorgandoles su mayor consumo que es
efervescencia Coca Cola
caracteristica®.
COVARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMEN INDICADORES TIPO TIPO ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL SIONES (SEGUNSU | (SEGUN SU DE
NATURALE | FUNCION) | MEDICIO
ZA) N
. Es el espacio de tiempo Periodo que se
Tiempo de donde se somete a un sujeto . 1 o .. ,
exposicion a ciertos elementos para ver empleara parala - Horas Cuantitativa Interviniente Razon
. 14 sumersion de la bebida
su comportamiento
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Anexo 4: Evidencias Fotograficas

Figura 3: Polimerizacion con led Elipar Deep Cure
3M.
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Jiffy.

Figura 5: Rugosimetro (HUATEC Industry
Instrumentation, modelo SRT-6200).

Figura 6: Toma de rugosidad inicial.
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Figura 7: Bloques de resinas, sometidas a bebida
carbonatada Coca — Cola.

Figura 8: Toma de rugosidad final.

30



