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RESUMEN

Las resinas compuestas sufren desgastes superficiales por la exposicion a bebidas
carbonatadas. Se realiza este estudio in vitro, para determinar el efecto del contacto prolongado
con diferentes gaseosas sobre la rugosidad superficial de las resinas Bulk-Fill. Se elaboraron 40
discos de resina Bulk-Fill que se dividieron aleatoriamente en cuatro grupos: agua destilada
(grupo control), Pepsi-Cola® original, Coca-Cola® original y Coca-Cola® sin azlcar. Las
muestras se sumergieron en las respectivas bebidas durante 7 dias, cambiando la solucion
diariamente. Se midid la rugosidad superficial inicial y final de las muestras utilizando un
rugosimetro digital. Los resultados mostraron que las bebidas carbonatadas indujeron un
aumento significativo en la rugosidad superficial de las resinas Bulk-Fill, siendo la Pepsi-Cola®
original la que present6 el mayor efecto erosivo. Se evidencia que el consumo frecuente de

bebidas carbonatadas puede comprometer la integridad de las restauraciones de resina Bulk-Fill.
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Resumen

Las resinas compuestas sufren desgastes superficiales por la exposicion a bebidas
carbonatadas. Se realiza este estudio in vitro, para determinar el efecto del contacto prolongado
con diferentes gaseosas sobre la rugosidad superficial de las resinas Bulk-Fill. Se elaboraron 40
discos de resina Bulk-Fill que se dividieron aleatoriamente en cuatro grupos: agua destilada
(grupo control), Pepsi-Cola® original, Coca-Cola® original y Coca-Cola® sin azlcar. Las
muestras se sumergieron en las respectivas bebidas durante 7 dias, cambiando la solucién
diariamente. Se midid la rugosidad superficial inicial y final de las muestras utilizando un
rugosimetro digital. Los resultados mostraron que las bebidas carbonatadas indujeron un
aumento significativo en la rugosidad superficial de las resinas Bulk-Fill, siendo la Pepsi-Cola®
original la que presento6 el mayor efecto erosivo. Se evidencia que el consumo frecuente de

bebidas carbonatadas puede comprometer la integridad de las restauraciones de resina Bulk-Fill.

Palabras Clave: rugosidad superficial, bebidas carbonatadas, resina bulk- fill, erosién,

propiedades superficiales, materiales dentales.
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Abstract

Composite resins undergo surface wear due to exposure to carbonated beverages. This in
vitro study aims to determine the effect of prolonged contact with different soft drinks on the
surface roughness of Bulk-Fill resins. A total of 40 Bulk-Fill resin discs were fabricated and
randomly assigned to four groups: distilled water (control group), original Pepsi-Cola®, original
Coca-Cola®, and sugar-free Coca-Cola®. The samples were immersed in their respective
beverages for seven days, with the solution being replaced daily. The initial and final surface
roughness of the samples was measured using a digital profilometer. The results indicated that
exposure to carbonated beverages led to a significant increase in the surface roughness of Bulk-
Fill resins, with original Pepsi-Cola® exhibiting the highest erosive effect. These findings
suggest that frequent consumption of carbonated beverages may compromise the integrity and
longevity of Bulk-Fill resin restorations, highlighting the importance of dietary considerations in

the durability of restorative materials.

Keywords: surface roughness, carbonated beverages, bulk- fill composite, erosion,

surface properties, dental materials.
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Introduccion

El empleo de materiales restauradores de resina compuesta en la cavidad oral, es comun
en odontologia, donde no solo se mejora la estética, sino que ayuda a resistir la erosion en el
ambiente bucal (Tseng, 2021) (Kaleem, 2017). La conservacion de las propiedades estéticas y
funcionales de las resinas han adquirido una relevancia creciente, debido a que las restauraciones
interactan constantemente con fluidos orales, alimentos y bebidas de diferente tipo, siendo las

gaseosas las de mayor frecuencia de consumo en la poblacion infantil (Chan, 2020).

Las bebidas carbonatadas contienen: azucar, didxido de carbono y aditivos; su ingesta
constante puede inducir a la descalcificacion superficial en los 6rganos dentarios y tener efectos
sobre la superficie de los materiales odontoldgicos restauradores (Elwardani, 2019). Esto ocurre
debido a la interaccion del potencial hidrogeno acido con la resistencia intrinseca de los dientes y
composites (Ishii, 2020). Lo que aumenta la probabilidad de retencion de biofilm, lo cual puede
causar inflamacion gingival (Elwardani G. S., 2019) (Wheeler, 2020). El cambio en la superficie
de las restauraciones tiene una alta probabilidad de producir microfiltraciones, y dar origen a

caries secundaria (Daabash, 2023).

La resina Bulk- Fill ha sido empleada ampliamente por sus propiedades mecanicas. En un
estudio in vitro realizado por Mousavinasab (2020) se evidencia que su resistencia a la
compresion es muy superior a otros tipos de resinas, siendo de eleccion en restauraciones
posteriores (Yazici, 2022) (Veloso, 2019). Al ser un mitigador de estrés por contraccion, las
resinas Bulk- Fill pueden emplearse con una técnica mono incremental aplicando un rellenado
masivo (Arbildo- Vega, 2020). EI material inorganico que presenta en su composicion, tiene una

carga de aproximadamente 76.5% en peso (58.4% en volumen), en una combinacion de
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particulas nanomeétricas de silice y zirconia, asi como el empleo de compuestos con trifloruro de

iterbio, que mejora las propiedades de estabilidad mecéanica y radiopacidad (Ma, 2023).

Existen investigaciones clinicas que indican que estos materiales son aptos para ser
usados en monobloque de hasta 5 mm, no se ha reportado complicaciones relevantes, tales como
disminucion en la resistencia compresiva tras el fotocurado y alteraciones en el grado de

polimerizacion (Chesterman, 2017).

La hipotesis nula planteada en este estudio, establece que las bebidas carbonatadas no
producen alteraciones en la rugosidad superficial de la resina Bulk- Fill, y como hipotesis
alternativa se plantea que el contacto de sustancias carbonatadas sobre resinas Bulk Fill produce
alteraciones irreversibles en la rugosidad superficial de las mismas, y se propone un estudio
experimental in vitro. Se llevo a cabo en un entorno controlado, donde se identifico el efecto de
la exposicion a las bebidas carbonatadas: Coca- Cola ® (sin azucar), Coca- Cola ® (formula
original), Pepsi- Cola ® (férmula original), sobre la rugosidad superficial de la resina Bulk Fill

(3M ESPE- Filtek® Bulk- Fill Posterior Restorative).

El prop6sito de este estudio es evaluar el impacto de la exposicion prolongada, durante 7
dias, a diversas bebidas carbonatadas sobre la rugosidad superficial y el peso de las resinas Bulk-
Fill (3M ESPE- Filtek® Bulk- Fill Posterior Restorative), comparando estas propiedades antes y

después del contacto.
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Metodologia

Se empleo el protocolo de Tantanuch (2016) con las 40 muestras de resinas Bulk Fill
(Solventum 3M ESPE- Filtek® Bulk- Fill Posterior Restorative) de color A2 que fueron
elaborados a partir de un molde disefiado con las medidas exactas a traves del disefio asistido por
computadora (CAD®), generando un archivo. STL (Stereolithografy), para ser construido
mediante impresora 3D (Ender 3 V3 ®, Creality) con plastico biodegradable elaborado
especificamente para este estudio. Con dimensiones de 10 mm de didmetro y 2 mm de espesor,
verificadas con el uso de una regla milimetrada. Se posicioné una loseta de vidrio como soporte
y se coloco un campo de color negro debajo para evitar la dispersion de la luz. Alrededor del
molde se aplico una capa fina de glicerina, con el objetivo de facilitar la separacion de los discos
de resina una vez que sean fotocurados. Posteriormente, se depositd una capa de 2 mm de resina
Bulk Fill con una espatula de resina en un solo incremento. Con el empleo de una lampara de
foto curado de luz LED (VALO ®, Ultradent) con una punta activa de 10 mm de didametro y una
irradiancia de 1000mW/cmz2, se coloco a una distancia de 1 mm del espécimen durante 20
segundos. Se elimind el exceso de material con el uso de un cubreobjetos. Por ultimo, se hizo
una revision de la integridad de cada espécimen, y se verificaron sus medidas (Elwardani G. S.,

2019) (Cabezas, 2021).

Los especimenes obtenidos recibieron tratamiento de acabado y pulido mediante el uso
de discos Sof-Lex® XT (Solventum 3M- ESPE) aplicados de manera secuencial desde la
granulometria gruesa hasta la ultrafina. El movimiento de los discos se realiz6 de manera
unidireccional para minimizar la formacion de estrias secundarias. Con el fin de eliminar los
residuos generados durante cada fase de pulido, las muestras fueron irrigadas con agua durante

un periodo de diez segundos (Andrango, 2021). Se empleo un kit de discos de pulido por cada
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bloque, después de su uso todo disco de pulido fue desechado, se enumerd cada uno de ellos en
una de las caras de la muestra con marcador permanente, por ultimo, fue pesado cada espécimen
en una balanza digital (EK912R, CAMRY) y registrado en una matriz de Excel (Microsoft®

Corp) (Hamadamin, 2021) (imagen 1).

Imagen 1.

A. pesaje de la muestra sobre la balanza digital (EK912R, CAMRY), B. medicion del didmetro
del espécimen utilizando el calibrador medidor de cera (10 mm), C. medicion del ancho de la

muestra (2mm).

Una vez finalizado el proceso de pulido, las muestras se sumergieron en agua destilada
durante 24 horas a temperatura ambiente, en un recipiente opaco para prevenir la influencia de
agentes externos como la luz alteren las muestras, tras lo cual fueron divididas aleatoriamente en
4 grupos, se seleccionaron a partir de este nuevo orden un grupo de 10 muestras sucesivamente,
para después ser debidamente colocados en cajas Petri de plastico, codificadas con el nombre de

cada sustancia.

La rugosidad inicial de las muestras se evalu6 utilizando un rugosimetro digital
(PRSR200). Para ello, se posiciond la punta de diamante del palpador en la region méas uniforme

de cada espécimen y se realizd un recorrido a una velocidad constante de 0,25 mm/s,
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obteniéndose asi la medicion inicial de la rugosidad superficial (Laboratorio de mecénica
aeronautica de la ESPE sede Belisario Quevedo); las 40 muestras, se colocaron en cada

recipiente y fueron divididas de la siguiente manera:

Grupo 1: se tomaron 10 discos de resina Bulk- Fill (n: 10) considerandose de control,
separado y sumergido en 10 ml de agua destilada en un lapso de 24 horas por 7 dias,
reemplazando cada dia el agua destilada por una nueva, donde se realizaron los registros de
medicidn inicial de rugosidad superficial. Los especimenes restantes (n:30) fueron divididos
aleatoriamente en los siguientes grupos, tras la determinacién inicial de la rugosidad superficial

de las muestras, siendo sumergidas en la sustancia correspondiente segun el grupo asignado.

Grupo 2: se tomaron 10 discos de resina Bulk- Fill y se los sumergié en 10 ml de
Pepsi- Cola ® Original, en un contenedor oscuro por un periodo de 24 horas al dia durante 7
dias, cambiando cada dia la bebida carbonatada (Pepsi- Cola ® Original), por una bebida
completamente nueva de la misma marca, de esta manera podemos considerar una mayor
duracion de exposicion en relacion con una exposicion in vivo, el objetivo primario de este
estudio fue inducir modificaciones detectables en la topografia superficial de los especimenes.
Las muestras de resina Bulk- Fill fueron sometidas a irrigacion con agua destilada durante diez

segundos, tanto previo como posterior a cada exposicion a la bebida carbonatada.

Grupo 3: de manera analoga al grupo precedente, se seleccionaron 10 discos de resina
Bulk- Fill, los cuales fueron sumergidos en 10 ml de Coca Cola ® sabor original, contenidos en
un recipiente opaco. Estos se mantuvieron en dichas condiciones durante 7 dias consecutivos,
expuestos de forma continua (24 horas diarias), reemplazando diariamente la bebida por una

nueva muestra de Coca- Cola® sabor original.
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Grupo 4: se expusieron 10 discos de resina Bulk-Fill a la bebida carbonatada Coca-Cola
® sin azucar. Cada muestra fue sumergida en 10 ml de dicha bebida dentro de un contenedor
oscuro, manteniéndose en inmersion continua durante un periodo de 7 dias. A fin de garantizar la
consistencia de la exposicion, la solucion fue renovada diariamente con una nueva del mismo

tipo.

Llegados los 7 dias de permanecer sumergidas las muestras en las bebidas carbonatadas
como son: Pepsi-Cola® original, Coca- Cola ® original, Coca- Cola ® sin azucar, y el grupo de
control (agua destilada), se llevd a cabo la evaluacion final de la rugosidad superficial,
empleando el rugosimetro digital (PRSR200) de la misma manera descrita en la evaluacion
inicial, se hizo la toma de peso final, registrando los datos en una matriz de Excel (Microsoft®
Corp.) al igual que los resultados iniciales y se evaluaron estadisticamente con la ayuda del
software Python®, se emplea la utilizacién de bibliotecas como Pandas (Python®) para la
manipulacion de datos, SciPy (Python®) para pruebas estadisticas, Matplotlib y Seaborn

(Python®) para la visualizacién de los resultados.

Hallazgos

En el procesamiento de los datos, se aplica la prueba de Shapiro- Wilk con el objetivo de
determinar la normalidad en la distribucién de las diferencias en la rugosidad superficial. Se
efectlia una transformacion de datos usando boxcox, y se ejecuta la prueba ANOVA, ademas, se
realiza una prueba post- hoc de Tukey para identificar qué grupos son significativamente
diferentes (Flores-Ruiz, 2017). En la visualizacion de datos, se generaron histogramas, graficos

de cajas y graficos de lineas para visualizar la distribucion de la rugosidad y las diferencias entre
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los grupos de estudio. A continuacion, se presentan de manera detallada los datos estadisticos
descriptivos correspondientes, con el fin de proporcionar una vision clara y precisa de las

caracteristicas cuantitativas observadas (Tabla 1)

Tabla 1

Estadisticos descriptivos

Pepsi Coca Cola® Coca Cola® Sin  Agua Destilada (grupo de
Estadistico

Cola® Original Azucar control)
Mediana -0.9 -0.8 -1.1 -2.9
Q1 -1.0 -11 -14 -3.1
Q3 -0.5 -0.2 -0.8 -2.8
IQR 0.5 0.9 0.6 0.3
Minimo -1.5 -1.5 -2.6 -3.5
Maximo 0.5 0.3 -0.1 -2.6
Valores

2 0 1 0

atipicos

En el analisis de las variaciones en la rugosidad superficial entre los grupos evaluados, el
agua destilada present6 los valores medianos de rugosidad mas bajos, lo que indica el menor

impacto sobre la superficie de la resina, seguida por Coca-Cola® sin azucar, Pepsi-Cola® y
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Coca-Cola® sabor original, respectivamente. En cuanto a la dispersion de los datos, Coca-Cola®
sabor original mostro el rango intercuartilico (IQR) mas amplio, lo que refleja una mayor
variabilidad en los resultados de rugosidad superficial, mientras que el agua distilada presenté la
menor dispersion, sugiriendo resultados mas consistentes. Ademas, las distribuciones de Coca-
Cola® sin azUcar y agua destilada mostraron una ligera asimetria, lo que indica leves
desviaciones en la simetria de los datos. Es importante destacar que el grupo de Pepsi-Cola®
present6 la mayor cantidad de valores atipicos, lo que sugiere una mayor variabilidad en su
efecto sobre la rugosidad superficial. Estos hallazgos evidencian el impacto diferencial de las
bebidas carbonatadas sobre los materiales restauradores y resaltan la importancia de la

composicion de las bebidas en la determinacion del grado de alteracion erosiva.

Gréficol.

Diagrama de caja de la diferencia entre la rugosidad inicial y final RA (um), por grupos de

estudio.

Cajas y bigotes de la diferencia de rugosidad inicial y final{um)
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o
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Datos transformados boxcox
I
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Pepsi cola Coca cola sabor original Coca cola sin azucar Agua destilada
Sustancia
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Coca Cola® sabor original, muestra la mayor diferencia en rugosidad entre el estado
inicial y final; la caja es mas alta y se extiende hacia valores mas grandes, lo que indica una
mayor variabilidad en los datos y, en promedio, una diferencia mas significativa en la rugosidad.
Coca Cola® sin azucar, también muestra una diferencia considerable en rugosidad, aunque
menor gue la Coca Cola® sabor original; la caja es mas corta, lo que sugiere una menor
variabilidad en los datos. Pepsi Cola®, presenta una diferencia en rugosidad menor que las dos
anteriores; la caja es mas estrecha y cercana al eje x, indicando una menor variabilidad y una
diferencia en rugosidad generalmente mas baja. Agua destilada, muestra la menor diferencia en
rugosidad de todas las muestras; la caja es extremadamente pequefia y cercana al eje X, lo que
sugiere una variabilidad minima y una diferencia en rugosidad casi nula. Coca Cola® sabor
original parece ser la bebida que mas afecta la rugosidad de las muestras, mientras que el agua

destilada muestra el menor impacto en la rugosidad (Gréfico 1).

Los resultados obtenidos mediante la prueba de Shapiro- Wilk permitieron analizar la
normalidad en la distribucion de la variable "diferencia entre rugosidad inicial y final RA (um)”,
muestra un valor estadistico=0.814 y un valor de p = 0.000013. Debido a que el valor de p
obtenido es considerablemente inferior al umbral de significancia predefinido, existe suficiente

evidencia para rechazar la hipotesis nula.

Se realiza la prueba de analisis de varianza ANOVA (Tabla 2) y comparacion multiple de
medidas Turkey, para determinar si existen diferencias significativas entre los grupos

experimentales y el grupo de control (Tabla 3).
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Tabla 2

Analisis ANOVA

Suma de Grados de
(Estadistico) F PR (<F)
cuadrados. libertad.
C(Q(“Grupo:”))  31.819259 3.0 15.524401 0.000001
Residual: 24.595546 36.0 NaN NaN

En el analisis ANOVA el valor de probabilidad asociado con el valor estadistico, indica
que hay una evidencia solida para de que existen que hay diferencias significativas entre los

grupos.

Tabla 3.

Prueba estadistica de Turkey.

COMPARACION MULTIPLE — TURKEY HSD.

Rechazar
Grupol Grupo2 Media p-adj. Bajo Superior
Hipotesis Nula

Agua Coca

2.0143 0.0 1.0187 3.0098 Verdadero
destilada. Cola®
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La comparacion multiple de Turkey identifica que el grupo de control agua destilada es
significativamente diferente de los otros grupos, mientras que no hay diferencias significativas

entre los grupos de Coca Cola® sabor original, Coca Cola® sin azlcar y Pepsi Cola®.

Se realiza un analisis de la diferencia entre la rugosidad inicial y final (RA) en
micrometros, utilizando la prueba de Dunn para identificar qué grupos son diferentes entre si, los

resultados obtenidos se detallan en la (Tabla 4).

Tabla 4.

Comparacion de grupos empleando la prueba de Dunn.

Agua Coca Cola® Coca Cola® sin
Pepsi-Cola®
destilada sabor original azlcar
Agua destilada 1000000 0.000575 0.005544 0.000039
Coca Cola®
0.000575 1000000 0.503185 0.503185
sabor original
Coca Cola®
0.005544 0.503185 1000000 0.180579
sin azlcar
Pepsi-Cola® 0.000039 0.503185 0.180579 1000000

De los valores mostrados en las variables “Coca Cola® sabor original”, “Coca Cola® sin
azucar” y “Pepsi Cola®” al ser de un valor p, menor a 0.05, podemos concluir que tienen una

diferencia significativa en la mediana entre estas sustancias.



El peso de cada espécimen, se mantuvo constante después de ser sumergidos en las

bebidas carbonatadas y el agua destilada.
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Discusién y conclusiones

En este estudio, se devela que la exposicion a bebidas carbonatadas induce un aumento
significativo en la rugosidad superficial de las resinas Bulk Fill (3M ESPE- Filtek® Bulk- Fill
Posterior Restorative), estos hallazgos son consistentes con investigaciones previas de
Hamadamin, D. I. (2021) Tseng, C.C. (2021) quienes reportaton efectos similares en otros tipos

de resinas compuestas.

Se confeccionaron 40 especimenes, cuyo grosor fue de 2mm, y un diametro de 10 mm,
empleando la técnica de incrmento masivo de la resina Bulk Fill, antes de fotopolimerizarla se
retiro la resina excedente con el uso de un portaobjetos, lo que proporciond una superficie lisa,
para posteriormente ser pulidos con un juego de discos Sof-Lex® XT (Solventum 3M- ESPE)

cada muestra (Bengal, 2024).

Siguiendo la metodologia empleada por Elwardani, G. (2019), se utiliza agua destilada en
el grupo de control en lugar de saliva artificial, concluyendo que no hay una diferencia
estadisticamente significativa en la rugosidad superficial de cuatro materiales para restauracion a
base de resina, despues de ser almacenados y sumergidos en saliva artificial y agua destilada.
También los autores en su investigacion sefialan que la exposicion a otras formas de saliva
artificial, pueden provocar cambios en la rugosidad superficial debido a sus propiedades
remineralizantes, tomando en cuenta este antecedente se emplea el agua destilada en esta

investigacion (Ishii, 2020).

El tiempo de inmersidn se toma en cuenta de acuerdo al estudio base de Ferracane, J.
(2006) que comparo la absorcién de agua en una gran variedad de compuestos resinosos, en

donde determina que la mayoria de materiales alcanza la saturacion en un plazo de 7 a 60 dias,
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para lo cual se colocé en 4 grupos de 10 discos de resina Bulk- Fill cada uno, y se los sumergio
en 10 ml de agua destilada (grupo de control), Coca Cola ® sabor original, Coca Cola® sin
azUcar y Pepsi- Cola ® original respectivamente, dentro de cajas Petri pintadas con marcador
oscuro, por un periodo de 24 horas al dia durante 7 dias, cambiando cada dia la sustancia en cada
grupo, por una completamente nueva de la misma marca, para lograr una mayor duracién de
exposicion, siendo el objetivo principal provocar cambios perceptibles en la rugosidad

superficial de las muestras.

Las bebidas carbonatadas indujeron un deterioro significativamente mayor en los
especimenes, evidenciando un efecto erosivo mas pronunciando que en el grupo de control
(Chan, 2020). Estos resultados refuerzan los hallazgos de Tseng, C.C. (2021), subrayando el

impacto negativo de estas sustancias en el material de restauracion evaluado.

El incremento de la rugosidad superficial de los especimenes elaborados con resina (3M
ESPE- Filtek® Bulk- Fill Posterior Restorative), puede atribuirse a la accion erosiva de los
acidos presentes en los refrescos carbonatados (Hamadamin, 2021). Creando una degradacion
superficial que forma microporosidades, ademas de la pérdida de integridad superficial que

disminuye la vida util del material de restauracion (Bengal, 2024).

La investigacion realizada amplia el conocimiento sobre el efecto de las bebidas
carbonatadas: Coca- Cola ® (sin azUcar), Coca- Cola ® (formula original), Pepsi- Cola ®
(férmula original) sobre la resina Bulk Fill, en donde se observé que el disco de resina Bulk Fill
sumergido en Pepsi Cola ® (férmula original) presenta en promedio una diferencia mas
significativa sobre la rugosidad superficial del espécimen, sin embargo, se requiere mas

investigaciones para evaluar el impacto a largo plazo y en diferentes condiciones clinicas.
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Los datos obtenidos indican que se produjeron variaciones en la rugosidad superficial de
los discos de resina Bulk Fill, sometidos a la exposicién de bebidas carbonatadas, en
comparacion con aquellos especimenes mantenidos en contacto con agua destilada, esto
concuerda con el estudio de Chan (2020), quienes relacionaron el potencial erosivo de los

refrescos carbonatados con el tiempo de exposicion.

Se recomienda a los odont6logos advertir a sus pacientes sobre los efectos perjudiciales
del consumo frecuente de bebidas carbonatadas en la durabilidad de las restauraciones, ademas,
se sugiere el uso de técnicas de pulido para minimizar la rugosidad superficial de la resina Bulk

Fill (Chan, 2020).

En el marco de este estudio se pudo identificar un aumento estadisticamente significativo
en la rugosidad superficial de los especimenes, donde el efecto fue mayor en las muestras
sumergidas en Pepsi® sabor original, seguidas por los especimenes sumergidos en Coca Cola®
sabor original, Coca Cola® sin azlcar, mientras que las muestras que fueron sumergidas en agua

destilada tuvieron un efecto menor.
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