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Resumen 

El objetivo del presente estudio fue comparar el impacto de una bebida carbonatada 

sobre la microdureza superficial de tres resinas compuestas de nanorelleno (Filtek 

Z250 XT, Filtek Z350 XT y Tetric N - Ceram) evaluadas in-vitro. Este estudio fue de 

tipo aplicado, analítico y experimental, de corte longitudinal. Se elaboraron 48 

cilindros (16 cilindros por resina compuesta evaluada) de 6mm x 4mm, los que 

fueron divididos en dos subgrupos de 8 cilindros; y almacenados en suero 

fisiológico. Estos fueron sometidos al efecto de Coca - Cola durante 10 minutos al 

día y almacenadas en suero fisiológico hasta la siguiente inmersión (24 horas); por 

7 días. Los resultados mostraron que la resina Filtek Z250 XT tuvo mayor valor de 

microdureza superficial, antes (72,93 HV ±4,62) y después del desafío erosivo 

(62,65 HV ±3,42); mientras que Tetric N – Ceram fue la resina con menor valor de 

microdureza, tanto antes (41,16 ± 0,72) y después (37,55 ± 1,03) de exponerse a 

Coca – Cola. Se concluyó que las bebidas carbonatadas impactan negativamente 

sobre la microdureza superficial de las resinas compuestas de nanorelleno.  

Palabras claves: Resina compuesta, Material restaurador, Bebidas gaseosas. 
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Abstract 

The aim of the present study was to compare the impact of an aerated beverage on 

the surface microhardness of three nanofilled composite resins (Filtek Z250 XT, 

Filtek Z350 XT and Tetric N - Ceram) evaluated in-vitro. This study was applied, 

analytical, experimental and longitudinal. 48 cylinders (16 cylinders per evaluated 

composite resin) of 6mm x 4mm, were made, which divided into two subgroups of 

8 cylinders; and stored in physiological serum. These were submitted to the effect 

of Coca-Cola for 10 minutes per day and stored in physiological serum until the next 

immersion (24 hours); for 7 days. The results displayed that the Filtek Z250 XT had 

a higher surface microhardness value, before (72.93 HV ±4.62) and after the erosive 

challenge (62.65 HV ±3.42); while Tetric N – Ceram was the resin with the lowest 

microhardness value, such before (41.16 ± 0.72) and after (37.55 ± 1.03) exposure 

to Coca – Cola. It was concluded that carbonated beverages have a negative impact 

on the surface microhardness of nanofilled composed resins. 

Keywords: Composite resin, restorative material, carbonated beverages. 
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I. INTRODUCCIÓN

Hoy en día, el consumo de bebidas carbonatadas se ha incrementado 

exponencialmente, a tal punto que se puede decir que las gaseosas, 

principalmente, son las bebidas más vendidas y consumidas del mercado peruano, 

siendo el consumo anual promedio de 27.3L per cápita; el cual incluso se ve 

incrementado cuando se analizan los datos regionales; siendo las zonas de mayor 

concentración urbana, especialmente el área costera de nuestro país, donde se 

evidenció este aumento, llegando a cifras cercanas a los 31 litros per cápita anual.1 

Estas bebidas se caracterizan por presentar valores de pH bastante ácidos, 

usualmente en el rango de entre 2 a 4 el cual puede afectar la estructura dentaria 

en distintos grados, yendo desde las que son mínimamente erosivas, hasta las 

extremadamente erosivas.2 

Entre los ingredientes que hacen partes de la composición de las bebidas 

carbonatadas, se pueden notar algunos específicos que se encargan de dar el 

grado de acidez respectivo a las diferentes bebidas del mercado; algunos de estos 

aditivos alimentarios son el ácido cítrico, representado bajo el código de E330, el 

cual cumple la función de regular la acidez, pudiendo ser de carácter sintético o 

natural; y el ácido fosfórico, con el código E338, siendo este un acidulante y 

regulador de origen sintético.3 Dadas estas características de acidez, estos 

componentes pueden debilitar el esmalte dentario hasta el punto de provocar 

perdida de materia inorgánica y la ruptura de los cristales de hidroxiapatita; lo cual 

se traducirá en la desmineralización del esmalte dental.4 

Cuando esto sucede, se produce de forma progresiva una cavitación a nivel de 

piezas dentarias producto de las perdidas estructurales, para devolver aquello que 

se perdió, se opta por realizar la restauración de las mismas con materiales 

biocompatibles, que posean propiedades tanto químicas como mecánicas que 

aseguren la longevidad y resistencia de estos materiales frente a las condiciones 

específicas del medio bucal. Entre estos, los más usados en la actualidad son las 

resinas compuestas, y específicamente aquellas que poseen partículas de 

Nanorelleno. Las resinas compuestas significaron un gran avance respecto a los 

materiales anteriormente utilizados; pues no solo representaron un progreso a nivel 
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de propiedades referentes a la función; sino también a nivel de las propiedades 

estéticas.5

En el caso del esmalte dentario, este está constituido mayoritariamente por 

elementos inorgánicos; los mismos que le proveen la microdureza necesaria para 

soportar las condiciones orales; sin embargo, los niveles de pH que alteran el 

equilibrio del medio, generan daños estructurales y por consiguiente la 

desmineralización; esto se entiende con el concepto de “pH crítico”, en otras 

palabras, el nivel de pH a partir del cual empiezan a romperse los cristales de 

hidroxiapatita. Para el esmalte dentario, está en alrededor de los 5.5 (según lo 

planteado por Stephan en relación a la curva de desmineralización - 

remineralización).6

Dado esto, se desarrollaron las resinas compuestas; las cuales gracias a su 

composición fueron diseñadas para soportar mejor estas condiciones adversas; no 

obstante, también sufren, aunque en menor medida, por los cambios en el medio; 

lo cual, igual producirá un desgaste progresivo que con el tiempo nos podría derivar 

en filtraciones marginales, perdida de microdureza superficial, menor resistencia 

mecánica, etc.7 No debemos pasar por alto que la microdureza superficial es uno 

de los determinantes del éxito de una restauración con composites; ya que esta 

microdureza va a representar la resistencia del material a acciones de penetración, 

desgaste o rayado que puedan darse en su superficie.8

Ante estos desafíos y consecuencias que se producen tras el consumo de bebidas 

carbonatadas (los cambios en el medio oral y variaciones en el pH), y tomando en 

cuenta los altos niveles de consumo promedio a nivel no solo local o nacional; sino 

también mundial, de estas bebidas; es importante conocer y evaluar las respuestas 

que tendrían las resinas compuestas de partículas de nanorelleno al ser expuestas 

a estos medios ácidos, para así, comprender y conocer los cambios que en ellas 

se producirán, y al mismo tiempo estar mejor preparados para afrontar cada 

situación que pueda presentarse al ser el material de restauración más utilizado en 

el ámbito profesional.9

Por todo lo anteriormente expuesto se formula la siguiente pregunta: ¿En qué 

medida las bebidas carbonatadas afectan a la microdureza superficial de las 

resinas compuestas de nanorelleno? 
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Este trabajo de investigación tiene justificación teórica; ya que se utilizaron tesis, 

libros y artículos de revistas indexadas, garantizando así la validez de la 

información. 

La presente investigación tiene como propósito evaluar, en condiciones controladas 

de laboratorio, el impacto que tendrán las bebidas carbonatadas (Coca - Cola) 

sobre la microdureza superficial de las resinas compuestas de partículas de 

nanorelleno Filtek Z250 XT (3M), Filtek Z350 XT (3M) y Tetric N – Ceram (Ivoclar); 

de manera que permita establecer los cambios estructurales que en los citados 

materiales restauradores se puedan presentar, luego de la exposición a una bebida 

carbonatada de consumo masivo. 

Actualmente, es de conocimiento que cada día se trabaja en el desarrollo y mejora 

de nuevos materiales de restauración para la práctica odontológica; materiales que 

sean capaces de afrontar exitosamente los retos a los que el mundo de hoy en día 

los enfrenta. Asimismo, estamos en una época donde sabemos hay un amplio 

consumo de bebidas comerciales, con diferentes sabores, características, etc. y 

entre ellas, también diferentes grados de acidez; entre ellas destacan las bebidas 

carbonatadas; bebidas efervescentes que por sus características acentúan la 

acción erosiva que estas producen sobre las superficies en las que contactan; entre 

ellas, las superficies dentales y por supuesto, los materiales de restauración. 

Cuando se habla de materiales de restauración, se habla de una amplia gama en 

el mercado; diferentes marcas y tipos, según la necesidad que cada odontólogo 

requiera para afrontar clínica; así mismo, al ser las resinas compuestas de 

nanorelleno el material de uso más común hoy en día y considerando esto, se 

encuentra una importante correlación entre el consumo de bebidas carbonatadas y 

la exposición continua, de las resinas compuestas, al efecto erosivo de sendas 

bebidas. Considerando también el bajo pH que las bebidas mencionadas 

presentan, y conociendo los efectos y cambios estructurales que las soluciones de 

tipo ácido pueden producir sobre el esmalte dentario, se sopesa de suma 

importancia, para el ejercicio profesional, el investigar e identificar la medida e 

impacto que estas mismas condiciones negativas podrían ejercer sobre los 

materiales restauradores de amplio uso. Por lo tanto; es importante conocer las 
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repercusiones a nivel estructural y microscópico, que se originan en el 

anteriormente citado, material restaurador, frente a eventos de carácter ácido. 

Por el lado teórico, esta investigación se justifica por buscar proveer de 

conocimientos sobre la variación de la microdureza superficial de las resinas 

evaluadas; con ellos los cirujanos dentistas podrán conocer el comportamiento del 

mencionado material frente al evento erosivo producto de la bebida comercial; así 

como las posibles consecuencias que puedan darse; tales como filtración marginal, 

fractura de la restauración, etc. 

A nivel de la práctica profesional, permitirá seleccionar de forma más adecuada el 

material de restauración más indicado para cada caso y paciente, tomando en 

cuenta no solo la condición oral del mismo; sino que, yendo mas allá, evaluando 

también sus hábitos alimenticios y la forma en que estos afectarían la estabilidad y 

longevidad de las restauraciones; finalmente realizando tratamientos de mayor 

éxito clínico. 

El objetivo general de la investigación fue: Comparar el impacto de una bebida 

carbonatada sobre la microdureza superficial de tres resinas compuestas de 

nanorelleno (Filtek Z250 XT, Filtek Z350 XT y Tetric N - Ceram) evaluadas in – vitro. 

Como objetivos específicos se tuvieron comparar la microdureza superficial de la 

resina compuesta de nanorelleno Filtek Z250 XT versus la dureza superficial de 

Filtek Z350 XT, antes y después de ser expuestas a Coca cola durante 7 días, 

evaluadas in – vitro; comparar la microdureza superficial de la resina compuesta de 

nanorelleno Filtek Z250 XT versus la dureza superficial de Tetric N – Ceram, antes 

y después de ser expuestas a Coca cola durante 7 días evaluada in – vitro; 

comparar la microdureza superficial de la resina compuesta de nanorelleno Filtek 

Z350 XT versus la dureza superficial de Tetric N – Ceram, antes y después de ser 

expuestas a Coca cola durante 7 días, evaluada in – vitro. 

Para esta investigación la hipótesis general fue que la bebida carbonatada 

impactará negativamente en la microdureza superficial de las resinas compuestas 

de nanorelleno evaluadas in – vitro, generando perdida en los valores de medición. 

Como hipótesis específicas se consideró que la microdureza superficial de las 

resinas compuestas expuesta a coca – cola se verá disminuida, dado a que esta 

bebida presenta un pH bajo debido a la presencia de ácido fosfórico; el valor de HV 
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de las resinas compuestas de nanorelleno disminuirá luego de la exposición a 

bebidas carbonatadas, así como disminuirá la microdureza superficial. 
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II. MARCO TEÓRICO

Szalewski, L; et al.10 2021 en Polonia, tuvieron como objetivo evaluar la influencia

de bebidas comunes sobre las propiedades mecánicas de resinas compuestas.

Este fue un estudio de tipo experimental; para el que elaboraron 400 discos para la

prueba de microdureza superficial; los mismos que fueron separados en grupos

para ser expuestos a agua destilada, agua carbonatada, Coca – Cola, Red Bull y

jugo de naranja. Las muestras se almacenaron por 24 horas en agua destilada,

posteriormente separadas en grupos de manera aleatoria y sumergida en las

diferentes bebidas durante 7 días. Se midió con el método Vickers para la

microdureza superficial. Los principales resultados fueron que la resina compuesta

Gradia direct (microhíbrida) la que presentó la mayor reducción porcentual de

microdureza superficial pasando de 26.60 (± 0.55) HV a 16.17 (± 0.22) HV,

expuesta a Red Bull; mientras que en el caso de las nanoparticuladas fue G – Aenial

la que más decayó, pasando de 30.25 a (± 0.39) HV a 20.88 (± 0.20) HV, expuesta

a jugo de naranja. Se puede concluir que las bebidas utilizadas y que son de común

consumo pueden afectar significativamente las propiedades mecánicas de las

resinas compuestas; por lo tanto, debe considerarse este tipo de impacto para el

desarrollo de nuevos materiales.

Thyab, S; et al.11 2020 India, consideró como objetivo evaluar el efecto del

precalentado en la microdureza superficial de diferentes resinas compuestas

disponibles en el mercado. Este fue un estudió de tipo analítico, experimental; para

esto, se confeccionaron 120 discos, siendo 40 por cada resina (G – Aenial, Filtek

350 XT y Tetric N – Ceram); 10 de estos fueron confeccionados con resina a

temperatura ambiente (24°C), 10 con resina precalentada a 40°C, 10 con resina a

50°C y 10 con resina a 60°C; todos precalentaos por 40 minutos; luego se

confeccionaron los discos y fotopolimerizados por 40 segundos. Finalmente se

procedió a medir la microdureza superficial con el método Vickers. Los principales

resultados mostraron que existió diferencia estadísticamente significativa entre la

microdureza de los grupos a temperatura ambiente (51.0 ±4.3, 60.6 ±3.7 y 76.6 ±1.4

respectivamente) y los grupos confeccionados con resina precalentada, tanto a

40°C (65.7 ±2.5, 86.8 ±2.3 y 88.4 ±1.8), 50°C (109.4 ±0.9, 104.4 ±3.4 y 114 ±0.71)

y 60°C (122 ±3.2, 129 ±3.4 y 136 ±2), en para G – Aenial, Filtek Z350 XT y Tetric N
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– Ceram respectivamente. Se concluye que el precalentado de las resinas 

compuestas incrementa significativamente a la microdureza superficial de estas. 

Barve, D; et al12 2020 en india. En este estudio in – vitro, el objetivo fue evaluar la 

influencia de bebidas comúnmente consumidas sobre la microdureza superficial de 

dos tipos de resinas compuestas. Este estudio fue de tipo experimental y corte 

longitudinal; para ello se elaboraron 240 cilindros de resina, siendo 120 cilindros 

por cada tipo (Filtek Z250 y Filtek Z250 XT): y divididos a su vez en 4 grupos de 30 

cilindros. Cada grupo paso por la prueba de Vickers, con carga de 50g durante 20 

segundos, para obtener la medida inicial de microdureza; luego, estos grupos 

fueron a una bebida diferente cada uno; agua destilada, té, café y una bebida 

carbonatada; durante 15 días. Posteriormente se realizó la medición final de 

microdureza (HV). Los Resultados principales mostraron diferencia 

estadísticamente significativa en los valores HV de todos los grupos (P<0.05); 

asimismo, la mayor pérdida de microdureza superficial se dio en los grupos 

sometidos a bebida carbonatada, donde la resina microhíbrida mostro una caída de 

10.2 (±2.6) HV y la resina de nanorelleno perdió 14.1 (±4.3) HV. Se puede concluir 

que si bien todas las bebidas utilizadas mostraron afectar la microdureza superficial 

de las resinas evaluadas; fue la bebida carbonatada, tipo cola, en la que se 

evidenció el mayor impacto. 

Gupta, R. et al.13 2018 en India. El objetivo de este estudio fue evaluar los efectos 

de varias bebidas sobre la microdureza de materiales restauradores estéticos; se 

confeccionaron 160 discos, siendo 40 por grupo (resina compuesta de 

nanopartículas, nanoionómero, compómero y resina compuesta convencional); así 

como 40 piezas deciduas fueron usadas como grupo control. Se utilizó la prueba 

de microdureza de Vickers para evaluar las muestras, con mediciones antes y 

después de la inmersión a las bebidas; la diferencia entre ambas mediciones fue 

evaluada en cada grupo. Los resultados principales fueron que la microdureza de 

los materiales evaluados se vio drásticamente disminuida después de la inmersión 

a las bebidas, especialmente en la exposición a Coca – Cola; el valor para resina 

convencional se redujo en 41.1 (± 14.9) VHN, la resina de nanopartículas en 69.7 

(± 30.6) VHN, el compómero en 94.4 (± 39.4) VHN, el nanoionómero en 126.5 (± 

43.1) VHN y fue el esmalte dentario de piezas deciduas el que mostró la mayor 
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pérdida de microdureza con una perdida media de -176.7 (± 52.7) VHN. Se puede 

concluir que los efectos adversos sobre la microdureza estarían directamente 

asociados al nivel de pH presente en las bebidas, como en este caso la Coca - 

Cola; siendo el esmalte dentario el más susceptible a los daños. 

Leite, R. et al.14 2018, en Brasil. Tuvieron como objetivo evaluar in – vitro la 

microdureza de las resinas de nanotecnología Filtek Z250 XT y Filtek Z350 XT, 

sometidas al contacto por exposición de a colutorios orales. Fue un experimento de 

corte transversal, de tipo experimental y comparativo. Se elaboraron 10 cilindros de 

cada resina de 6mm de diámetro por 4mm de altura; los cuales se distribuyeron en 

5 grupos cada uno; estos fueron sometidos a diferentes tipos de colutorios 

(Clorhexidina al 0.12%, Colgate Plax Soft Mint, solución de Camomila al 5% y 

solución de Roma al 5%) y a agua destilada como grupo control; después de 15 

días se realizó la medición de microdureza con el método de Knoop. Los principales 

resultados arrojaron que la mayor pérdida de microdureza en ambas resinas se dio 

en los grupos expuestos a la solución de Caléndula, donde Filtek Z250 XT obtuvo 

87,12(±4,32) KHN y Filtek Z350 XT obtuvo 100,17(±5,15) KHN. Si bien en todos los 

casos Filtek Z350 XT mantuvo valores más altos de microdureza, en el caso de la 

clorhexidina la perdida en valores KHN de la segunda resina fue mayor; así como 

en los grupos expuestos a Plax Soft Mint. 

Poggio, C; et al.15 2018 en Italia. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de 

la inmersión en bebidas acidas sobre la microdureza de Vickers de diferentes 

materiales estéticos restauradores. El estudio fue de tipo experimental, de corte 

longitudinal; para ellos se elaboraron 120 especímenes en total; 30 por cada resina, 

siendo, Admira Fusion (Voco), Ceram X Universal (Dentsply), Filtek Supreme XTE 

(3M) y Gradia Direct (GC). Cada material fue dividido en 3 grupos de 10 

especímenes, los cuales fueron sometidos a agua destilada (grupo control), Coca 

– Cola por 1 día (grupo 2) y Coca – Cola por 7 días (grupo 3). Los resultados 

principales fueron que el grupo que fue inmerso en agua destilada no presento 

cambios estadísticamente significativos (P>0.05); mientras que, tanto en el grupo 2 

y grupo 3 si se evidenciaron cambios estadísticamente significativos por la 

inmersión de los cuerpos a la bebida carbonatada (P<0.05). Se puede concluir que 
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la bebida carbonatada generó perdida significativa de los valores de microdureza 

superficial (HV) en todos los materiales de restauración evaluados.  

Bravo, C.16 2017 en Ecuador. Como objetivo se tuvo comparar la microdureza 

superficial entre un composite de nanorelleno y un composite nanohíbrido frente a 

la acción de una bebida carbonatada. Este fue un estudio de tipo experimental de 

diseño comparativo; para ello se realizaron 48 probetas divididas en dos grupos de 

24 cada uno (Filtek Z350 XT y Tetric N – Ceram Bulk Fill) y se utilizó cerveza como 

medio de inmersión; fueron sometidos a 30ml de cerveza, por 40 minutos a diario 

por un plazo de 7 días. Para la medición de microdureza superficial se utilizó en 

método Vickers con carga de 300 Kg durante 10 segundos post – inmersión. Los 

resultados mostraron una pérdida de microdureza superficial significativa entre la 

medición inicial (90.5 ± 3.1 para grupo 1 y 66.6 ± 4.3 para grupo 2) y la final en 

ambos grupos de ensayo (74.5 ± 8.3 para grupo 1 y 53.9 ± 6.9 para grupo 2); así 

mismo, fue la resina Tetric N – Ceram Bulk Fill la que presento el menor valor de 

microdureza superficial. Se puede concluir que la cerveza genera perdida de 

microdureza superficial, lo cual está asociado al nivel de pH (4.3 promedio); por 

motivo de la producción de los ácidos beta asociados a su elaboración y 

fermentación de ingredientes. 

Gonzales, K.17 2017 en Perú. El objetivo de este estudio fue Comparar la 

microdureza superficial de 4 resinas compuestas sometidas a bebidas 

carbonatadas. Fue un estudio de tipo experimental y comparativo. Se 

confeccionaron en total 72 cilindros de resina compuesta de 6mm de diámetro por 

2mm de altura, siendo 18 por cada tipo de resina (Filtek Z350 de 3M, Tetric N – 

Ceram de Ivoclar, Opallis de FGM y Master Fill de Biodinámica); estos fueron 

divididos en grupos y se procedió a tomar la medida inicial de microdureza 

superficial; luego sometidos a inmersiones diarias de 10 minutos en bebidas 

carbonatadas (Coca – Cola, Inka – cola, Cassinelli y Sprite). Los principales 

resultados fueron que la Coca – Cola, fue la bebida carbonatada que produjo la 

mayor pérdida en valores de microdureza superficial. La resina de 3M pasó de una 

microdureza de 79 VH a 33.87 VH; así como Tetric N – Ceram pasó de 48.97 VH a 

24.83 VH tras los 7 días de inmersiones diarias. Se puede concluir que la Coca – 

Cola fue la bebida que produjo la mayor pérdida de microdureza superficial para 
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todas las resinas evaluadas; mientras que Tetric N – Ceram fue el material que peor 

comportamiento mostró frente al desafío erosivo. 

Fawzy, A; et al.18 2017 en Egipto. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la 

influencia del calor post – curado y la activación por presión de resinas compuestas 

sobre su microdureza superficial. La metodología fue experimental. Se 

confeccionaron un total de 30 especímenes (10 Filtek Z250 XT, 10 Filtek Z350 XT 

y 10 Ceram X mono); de estos 5 de cada grupo fueron fotopolimerizados de forma 

directa y 5 fueron sometidos, post – fotopolimerización, a calor (122°C) y presión 

(1.16 bar) durante 41 minutos en autoclave. Luego se procedió a medir la 

microdureza superficial con 50g por 15 segundos. Los principales resultados 

mostraron que Filtek Z250 XT obtuvo los valores más altos de microdureza en 

ambas situaciones (77.74 HV y 91.30 HV); mientras que Ceram – X mono obtuvo 

los menores valores en ambos casos (56.80 HV y 69.59 HV). Se puede concluir 

que la exposición post – fotopolimerización de resinas compuestas a condiciones 

de calor y presión, mejoran significativamente los valores de microdureza superficial 

de los materiales. 

Canencia, M.19 2017 en Ecuador. Tuvo como objetivo analizar la microdureza de 

una resina de micropartículas utilizada en clínicas de la facultad de odontología, 

sumergida a bebidas carbonatadas. El estudio fue experimental y de corte 

transversal. Fueron confeccionados 48 bloques de resina de 7mm de largo, 5mm 

de ancho y 3mm de espesor. divididos en dos grupos de 20 y un último grupo de 8 

bloques para el grupo control. Los grupos a evaluar fueron sumergidos a las 

bebidas carbonatadas Sprite y Coca – Cola durante, respectivamente durante 5 

días y posterior a eso se realizó la medición de microdureza superficial según el 

método Vickers. Los principales resultados mostraron que, respecto al grupo control 

(110.1 HV); los valores de los grupos inmersos a Sprite y Coca – Cola mostraron 

una reducción en los valores de microdureza superficial (104.3 HV y 93.6 HV, 

respectivamente). Sin embargo, solo se evidenció diferencia estadísticamente 

significativa entre los grupos control versus el grupo expuesto a Coca – Cola. En 

conclusión, se pude inferir que, si bien, las bebidas carbonatadas provocan caídas 

en valores de microdureza superficial; la magnitud de esta caída se verá 
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directamente influenciada por el grado de acidez que posea la bebida utilizada; 

siendo Coca – Cola más acida que Sprite.

Las bebidas carbonatadas son, desde hace algún tiempo, uno de los productos más 

consumidos por la población en nuestro país, tanto en la capital como en diversas 

ciudades; siendo The Coca – Cola Company la empresa más importante en el rubro 

a nivel mundial.20 Estas bebidas se caracterizan por la presencia de dióxido de 

carbono en su composición, por lo cual son de carácter efervescente. 

 Básicamente se componen de 2 partes, el agua carbonatada y los aditivos que le 

darán las características de dulzor, sabor, acidez etc.21 La primera parte, el agua 

carbonatada, pasa por un proceso de remineralización a fin de agregarle los 

minerales necesarios en las proporciones correctas, siendo expuesta a tanques de 

dióxido de carbono. En cuanto a la segunda parte, los aditivos, son agregados que 

van a influir sobre las propiedades que tendrá el producto final, como por ejemplo 

el dulzor, la acidez, la preservación, etc. En relación a los endulzantes, se pueden 

clasificar en tres grupos dependiendo del origen: naturales - derivados de la 

sacarosa, naturales de otro origen (como la stevia) y los sintéticos, los cuales 

generan polémica al haber sido relacionado con el desarrollo de neoplasias y de 

diabetes.22 

Por otro lado, están los acidulantes, compuestos q brindaran el nivel de acidez 

requerida en la bebida, principalmente se utilizan el ácido tartárico, ácido cítrico o 

ácido fosfórico. A causa de estos compuestos, el pH de las bebidas “gaseosas” se 

encuentra inclinado considerablemente hacia la acidez; siendo en promedio de 2,5 

para los mencionados productos. En el caso específico de la Coca – cola, esta, 

cuenta en su composición con la presencia de ácido fosfórico, elemento corrosivo, 

el cual puede producir efectos negativos sobre el calcio de tejidos endurecidos del 

cuerpo, es decir desmineralizadores23; así como están relacionados con temas de 

erosión dental y erosión de materiales de restauración. Otros aditivos son: 

colorantes, conservantes, antioxidantes, espesantes, etc.24  

Introducido por Sörensen en 1909, el potencial de hidrógeno (pH) es definido como 

el logaritmo negativo de la concentración de ion hidrógeno; se encuentra 

inversamente relacionado a la presencia de este ion H+ en soluciones acuosas; es 

decir, a menor valor en la escala de pH, el líquido en cuestión poseerá mayor 
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concentración de iones H+; y, por el contrario, si el valor de pH es mayor, la 

concentración de iones H+ será menor.25 

En las bebidas carbonatadas el pH presenta valores considerablemente bajos, 

cercanos a 2.5 en la escala, lo que significa que tienen gran cantidad de iones H+ 

en su composición, esto representa un factor importante cuando se habla de 

microdureza superficial, porque estos medios altamente ácidos van a afectar la 

continuidad de la superficie dentaria, así como de los materiales de restauración.  

En odontología, se relaciona el nivel de pH con la desmineralización de la estructura 

dentaria; esto puede entenderse con la tan conocida curva de Stephan; la misma 

que señala la acción del consumo de alimentos y bebidas con la incursión de 

eventos ácidos por la reducción y posterior estabilización del pH del medio oral; que 

pueden provocar desmineralización de estructuras dentaria y la vez que menciona 

como estas estructuras se remineralizan por medio de recuperar iones de calcio 

presentes en la saliva. En otras palabras, nos menciona la acción buffer de la saliva 

en los sucesos de desmineralización – remineralización.26  

Se considera que el pH crítico de la hidroxiapatita está alrededor de los 5.5;27 

mientras que el pH crítico de la fluorapatita es de 4.5.28 Si bien estas bebidas 

cuentan con un pH evidentemente nocivo para la integridad de la estructura dental; 

el medio oral cuenta con sistemas de compensación que resguardaran la entidad 

dental; pero si estos agentes de gran acidez se mantienen en contacto por periodos 

que rompan el correcto funcionamiento del sistema buffer, se producirá perdida 

estructural. Dicho de otro modo; si la desmineralización es mayor que la 

remineralización, se producirá pérdida estructural29 

Por otro lado, están las resinas compuestas, las que; como su nombre lo indica, 

son compuestos que surgieron en el año de 1960 gracias al Dr. R. Bowen, cuando 

este creo un “polímero reforzado” mediante la experimentación con resinas 

epóxicas y acrilatos, el que añadiría a la fase orgánica y al cual denominó Bis – 

GMA (Bisfenol Glicidil Metacrilato). También llamadas Composites, fueron 

rápidamente el reemplazo de sustancias utilizadas con anterioridad; como las 

resinas acrílicas y los cementos de silicato. Este polímero tuvo como finalidad 

mejorar las propiedades físicas y mecánicas, las cuales eran un gran problema, 
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siendo una de las principales la contracción volumétrica que sufrían las resinas 

acrílicas debido al bajo peso molecular, así como en muchos casos la estética.30 

Las denominadas resinas compuestas o composites reciben este nombre debido a 

que en su fórmula se pueden distinguir tres componentes principales; la matriz 

orgánica o fase orgánica, la cual estará formada por un sistema de polímeros y 

monómeros; la matriz inorgánica o fase de relleno, la que brindará las propiedades 

tanto mecánicas como físicas al composite, que estaba formado en un principio por 

partículas de cuarzo; y una tercera fase, la cual está compuesta por un agente que 

cumple un rol adhesivo entre las 2 fases anteriores (matriz orgánica y matriz 

inorgánica), así mismo, las resinas compuestas cuentan con otras sustancias que 

se encargaran de la pigmentación, la estabilidad y de la iniciación de 

fotopolimerización.31 en el caso de la fotopolimerización, esta se da por la ruptura 

de los llamados enlaces doble carbono; donde luego se estructurarán cadenas de 

polímeros donde se enlazan carbonos mediante enlaces simples; así también, 

entran a tallar las fuerzas de Van der Waals.32  

La matriz orgánica es componente pilar de las resinas actuales, estando constituida 

principalmente por monómeros de Bis – GMA o Bisfenol Glicidil Metacrilato, este 

compuesto es el más utilizado en la fabricación de resinas hoy en día, ya que a 

diferencia del dimetacrilato, el Bis – GMA es poseedor de un peso molecular mayor, 

lo cual se traduce como una menor contracción volumétrica durante el proceso de 

polimerización, lo que a su vez reduce la filtración marginal.33 Por otro lado, posee 

algunas desventajas como una alta viscosidad y la sorción acuosa. La viscosidad 

del Bis – GMA puede dificultar la manipulación clínica de la resina, siendo esta la 

causa de la incorporación de otros monómeros como, por ejemplo, el Trietilenglicol 

– Dimetacrilato (TEGDMA), Dimetacrilato de Uretano (UDMA) o el Etilenglicol – 

Dimetacrilato (EGDMA).34 

Por el lado de la sorción de agua, esto se debía a la presencia de dos grupos 

hidroxilos en el Bis – GMA, que brindaban cierto grado de hidrofilia a la resina, la 

misma que reducía sus propiedades físico – mecánicas y aumentaba la posibilidad 

de degradación hidrolítica; como consecuencia se desarrollaron otros monómeros, 

como el Bis – EMA (bisfenol Polietileno Glicol Dieter Dimetacrilato), el cual confiere 
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propiedades hidrofóbicas que reducen las alteraciones producto del agua, y por su 

mayor peso molecular también aminora la contracción a la polimerización.35  

La matriz inorgánica, fase de relleno o fase dispersa, es aquella sobre la que se 

basan las propiedades físico – mecánicas de la resina compuesta, principalmente 

las relacionadas a la resistencia, microdureza y estética. El primer relleno empleado 

en las resinas (que se mantiene hasta la actualidad) es el cuarzo; las que son 

producidas en diferentes tamaños y formas según el procedimiento empleado para 

la fabricación, como a través de la pulverización, incineración, molido o trituración, 

las cuales confieren propiedades físico – mecánicas en distintos porcentajes según 

el tamaño de partícula, la forma y la cantidad. Por ejemplo, a mayor porcentaje de 

relleno, menos contracción de polimerización, ya que se aumentará la rigidez de la 

resina, lo que a su vez provocará un incremento en el estrés de contracción sobre 

las paredes de la cavidad restaurada.  

Otro material de relleno utilizado es el Vidrio de Bario, pero su microdureza está 

contemplada a la mitad de la proporcionada por las partículas de cuarzo, así como 

su resistencia a la erosión también es menor. Algunos materiales que también se 

emplean son metales pesados como el estroncio, zinc, aluminio, zirconio, a fin de 

mejorar la radiopacidad de la resina o materiales como el metafosfato de calcio que, 

por poseer una microdureza relativamente más baja, es menos agresivo con piezas 

antagonistas, reduciendo la abrasión producida por los movimientos de dinámica.36 

Cuando se habla del “tamaño de relleno” se hace referencia al tipo de partículas 

presentes en la matriz inorgánica, lo cual estará estrechamente ligado a las 

propiedades tanto estéticas como mecánicas que la resina en cuestión presentará. 

Este relleno puede ir desde las partículas macro y micro, hasta las más actuales, 

que son de nanotecnología.37 

Las primeras en salir fueron las resinas con partículas macro, las que tenían un 

tamaño de entre 10 a 100 µm. que, si bien fueron de amplio uso en su época, fueron 

rápidamente desplazadas por presentar deficiencias a nivel clínico, sobre todo a 

nivel estético; pues presentaba un pobre pulido, lo era predisponente a situaciones 

no deseadas. Como compensación al macrorelleno, se desarrollaron materiales 

con microrelleno; con un tamaño de entre 0.04 a 0.2 µm; esto mejoró notablemente 

las propiedades estéticas; pero comprometió considerablemente las propiedades 
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mecánicas; por tanto, fueron empleadas para restauraciones del sector anterior; ya 

que, se consideró que era menor la exposición a fuerzas oclusales.38 

Tiempo después se decidió amalgamar ambos tipos de partículas, dando paso a 

las resinas de tecnología hibrida; estas contaban con partículas, tanto macro como 

micro, en su composición inorgánica; presentando partículas de 0.4 a 1 µm. Con 

esto, se ingresó al mercado un tipo nuevo de resina que confería una buena 

estética, sin perder las ventajas mecánicas del caso, pudiendo servir en el sector 

anterior; así como en el posterior.39 

Finalmente se introduje tecnología nano para la elaboración de resinas compuestas 

tanto de nanorelleno como las llamadas nanohíbridas, buscando mejorar las 

propiedades a todo nivel. Estas resinas cuentan con partículas que van desde los 

5 hasta los 100 nm, teniendo una media de 10 nm (0.1 µm),40 siendo en su mayoría, 

partículas esféricas y teniendo presente los llamados “Clusters” que son 

agrupaciones de partículas de tamaño nano; las mismas las que se encargan de 

mantener las propiedades mecánicas. Esta implementación de nanotecnología 

permitió mejorar en gran medida las ventajas ópticas y estéticas de las resinas; 

pero al mismo tiempo optimizaba las propiedades mecánicas elevadas de sus 

predecesoras, convirtiéndolas en las resinas de primera elección independiente del 

sector a restaurar, pues servían tanto para anterior como posterior.41  

La resina compuesta tiene propiedades que la caracterizan, principalmente a nivel 

mecánico; una de ellas es la resistencia al desgaste; capacidad de las resinas 

compuestas para resistirse a la perdida de estructura superficial, producida por la 

ingesta de alimentos, la dinámica con el antagonista, o por acción de agentes 

externos. hace referencia a un desgaste microscópico y progresivo que a largo 

plazo afectara la integridad de la restauración.42 

Otra propiedad importante es la textura superficial, que es la uniformidad o 

regularidad en la superficie del composite; se relaciona estrechamente con las 

características en relación a la forma y dimensiones de las partículas de relleno del 

material; así como con el pulido final. Cuando la resina permite un buen pulido, se 

eliminarán irregularidades y zonas de retención de placa bacteriana, reduciendo la 

energía superficial, evitando la adhesión de microorganismos y prolongando el 

tiempo de vida de la restauración.43 
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La adsorción y absorción están en relación a la sorción acuosa de las resinas, que 

a su vez está íntimamente ligada a la matriz orgánica de estas. Si moléculas de 

agua entran en contacto con la fase orgánica de la resina, se producida una 

solubilidad de la misma afectando las propiedades y produciendo el fenómeno 

llamado degradación hidrolítica; por lo mismo se deduce que a mayor fase 

inorgánica (relleno), menor será la sorción acuosa del composite.44 

Cuando hablamos de la rigidez del material restaurador, hablamos del módulo de 

elasticidad; dicho de otro modo, a mayo sea este, más rigidez del material y a menor 

módulo, más flexibilidad del material. Esto también va en relación al tipo de relleno 

utilizado; ya que, a mayor tamaño y porcentaje de partículas, mayor será el módulo 

de elasticidad.45 

Un requisito importante en los biomateriales de obturación es contar con elementos 

que le brinden apariencia radiopaca, a fin de poder evaluar la condición en que se 

encuentre la restauración radiográficamente. Esto se obtiene mediante la adición 

de metales pesados como en bario, estroncio, zirconio, zinc, itrio o lantano, los 

cuales permitirán la adecuada observación en la toma radiográfica.46 

Por último y, en este caso de mayor importancia, la microdureza superficial. Es la 

capacidad de un material para resistirse a la perdida de la continuidad de su 

superficie producto de una rayadura o penetración, lo cual es distinto a la 

resistencia mecánica (resistencia a la fractura);47 un claro ejemplo es la 

comparación del acero y el vidrio, donde el acero tiene alta resistencia mecánica, 

pero escaza microdureza superficial, mientras q el vidrio tiene baja resistencia 

mecánica, pero alta microdureza superficial.  

La microdureza superficial es medida como “fuerza por dureza de superficie de 

indentación” y es expresada a través de un valor de dureza o número de dureza; el 

cual dependerá del método de evaluación seleccionado. Cuanto más bajo sea el 

valor de dureza, el material en cuestión será más blando; esta propiedad tiene gran 

importancia en la odontología, pues estará relacionado con el pulido, la textura 

superficial, la energía superficial y la longevidad de la restauración; debido a que 

un material con poca dureza superficial será más propenso a generar zonas de 

retención para placa bacteriana, provocando fallos prematuros en los tratamientos. 
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Para la medición se utiliza una maquina llamada microdurómetro, la cual actúa de 

diferentes maneras según el material a evaluar, pudiendo ser por compresión o 

rayadura. Para el área de odontología, las mediciones más utilizadas son mediante 

los métodos de Brinell, Knoop, Vickers, Rockwell y Shore A. Para realizar la prueba 

se aplicar un peso o fuerza estandarizada sobre el material en cuestión, a través 

de una punta o identador hecho de acero, carburo tungsteno o diamante; siempre 

sobre un material lo más plano liso y pulido posible, a fin reducir los sesgos en la 

investigación. El resultado será inversamente proporcional a la microdureza del 

material; es decir que, a mayor penetración de la punta, menor será la microdureza 

superficial del material.48 

Brinell es una de las pruebas más antiguas, generalmente utilizada en metales, 

aleaciones y en materiales rígidos. Utilizará un identador esférico de carburo 

tungsteno de 1, 2.5, 5 o 10mm de diámetro, el cual se mantendrá en contacto con 

la superficie durante para después ser retirado y medir la marca de indentación 

dejada durante el proceso. El resultado será expresado en Kg/mm o N/mm, 

mediante el Brinell Hardness Number (BHN), lo que se obtendrá midiendo el 

cociente entre la carga aplicada y la superficie de indentación producida.49 

A diferencia del método de Brinell, Knoop utilizará un identador de diamante de 

forma piramidal cuya punta estará conformada por la unión de cuatro caras; esta 

se aplicará con carga variable a diferentes angulaciones. Esto se realizó con el fin 

de poder evaluar microidentaciones, mediante la medición de las diagonales 

dejadas durante la aplicación de la punta de diamante. Esta medición se logrará 

mediante el cociente de la carga aplicada y la superficie de la indentación. La 

principal ventaja del método de Knoop, es que permite evaluar diferentes materiales 

según la carga que se aplique. Este valor obtenido será expresado en N/mm o 

Kg/mm el que se conocerá como KHN, y al igual que en el método de Brinell, a 

mayor KNH, mayor microdureza del material.50 

Con la prueba de Knoop se estableció la microdureza superficial del diente, 

evaluando por separado las estructuras que principalmente lo conforman, el 

esmalte (322 – 353 KHN) y la dentina (52 – 64 KHN).51 

En el caso de la prueba de Vickers, esta se va a realizar con una fuerza no variable, 

según el material que se evalúe. El resultado se obtendrá con la medición de la 
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muesca dejada por el identador de forma piramidal con caras que convergen a 136 

grados. Como en otras pruebas se registrarán las diagonales dejadas sobre el 

material. Los valores de microdureza del esmalte y la dentina están expresadas en 

unidades Vickers como 348HV y 80VH, respectivamente.52 

La resina Filtek Z250XT es un composite fotopolimerizable de la marca 3M ESPE, 

del tipo nanohíbrida; la cual está diseñada tanto para el sector anterior como 

posterior. A diferencia de su antecesor, Filtek Z250, esta resina cambia el TEGDMA 

(dimetacrilato Trietilenglicol) por PEGDMA (dimetacrilato polietilenglicol); lo cual le 

confiere una mejora en cuanto a los niveles en contracción de polimerización. Por 

otro lado, también se le agregaron en la fase inorgánica, partículas nano y 

nanoclusters; dando como resultado una amplia mejora en relación a la 

manipulación que presentaba su antecesor.53 

Esta resina de nanotecnología cuenta en el relleno con partículas de zirconio y sílice 

de superficie modificada, de en promedio 3 µn a menos; a la par de partículas solo 

de sílice que rondan los 20 nm. Siendo este relleno aproximadamente el 60% del 

volumen total.54 

Filtek Z350XT es una resina compuesta de la firma 3M ESPE que salió al mercado 

como una mejora al sistema Filtek Z350, lanzada en el año 2005; utilizable a nivel 

posterior y anterior tanto de manera directa (sea en restauraciones, núcleos o 

ferulizaciones) o indirecta; esto debido a las óptimas propiedades mecánicas y 

estéticas que presenta. En la composición de esta resina se puede encontrar Bis-

GMA, UGMA, TEGDMA y bis-EMA; y al igual que la Filtek Z250 XT, fue modificada 

con PEGDMA para reducir la contracción a la polimerización.55 

Esta resina presenta mejoradas propiedades mecánicas; siendo más resistente a 

condiciones de pulido, desgaste (evaluada con la prueba de tres cuerpos); fracturas 

(mayor resistencia que resinas de microrelleno), resistencia compresiva (una de las 

más altas entre otras resinas similares), etc. Todo esto se da gracias a que el 100% 

del relleno presente en la resina de tipo nano, por lo que las propiedades estéticas 

son óptimas; sin dejar de lado la parte mecánica; ya que, también posee clusters 

(cúmulos de partículas) de cerámica tratada con silano; brindando excelente 

resistencia a desgaste y fractura.56 
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Tetric N – Ceram, de la casa Ivoclar – Vivadent, es otra de las resinas de 

nanopartículas frecuentemente utilizadas en la actualidad; a diferencia de otras 

marcas esta ofrece la posibilidad de combinar calidad en las restauraciones con 

velocidad de tratamiento; ya que la describen como una resina que permite realizar 

incrementos por capas de hasta 4mm de grosor y una polimerización de solo 10 

segundos (con lámparas de >1000 mW/cm2); esto último por la presencia de 

ivocerin en su composición, fotoiniciador patentado por la misma Ivoclar - Vivadent. 

Al igual que otras resinas de similar generación, Tetric N – Ceram también ofrece 

contar con altas propiedades estéticas; así como mantener una óptima mecánica, 

siendo esto también motivo para considerarse un material de restauración 

universal, pudiendo ser utilizado tanto en piezas anteriores como posteriores.57 
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III. MÉTODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo: Aplicada: se buscó dar una respuesta concreta al problema general, e 

identificar el impacto de la bebida carbonatada citada, sobre las resinas de 

nanorelleno a evaluar. Analítico: se realizó la medición de la microdureza superficial 

en situación de laboratorio, como consecuencia se estableció el medio de 

experimentación intencionado con mayor control y rigor; esto a fin de analizar los 

determinantes o causas de las variaciones. Experimental: porque el factor del 

estudio a evaluar, fue preparado y medido in vitro en las instalaciones de 

laboratorio, por lo que el investigador manejó el medio y los factores intervinientes. 

Longitudinal: ya que se tomaron registros de las muestras al iniciar la 

experimentación y a los 7 días de exposición. Prospectivo; porque las variables se 

recogieron después de iniciado el proceso de experimentación.  

 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Resina de nanorelleno  

Variable dependiente: microdureza superficial 

Matriz de operacionalización de variables. (Anexo 3)  

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: se elaboraron 48 cilindros de resina; los cuales estuvieron divididos en 

3 grupos (Filtek Z250 XT, Filtek Z350 XT y Tetric N - Ceram); a su vez, cada grupo 

se subdividió aleatoriamente en 2 grupos de 8 cada uno, de acuerdo a la bebida de 

ensayo: bebida carbonatada y suero fisiológico (grupo control). 

Muestra: se trabajó con 48 cilindros resina compuesta; siendo 16 de cada tipo de 

resina; tomando como referencia el antecedente Leite, R. et al.14 (2018) que trabajó 

con 20 cilindros de resina de diferentes tipos (10 de Filtek Z250 XT y 10 de Filtek 

z350 XT) de 6mm de diámetro por 4mm de altura. 
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Criterios de inclusión: cilindros confeccionados en resina compuesta de nanorelleno 

para restauraciones directas, cuerpo de prueba confeccionados en resina 

compuesta de nanorelleno disponibles en el mercado nacional, cuerpo de prueba 

confeccionados en resina compuesta de nanorelleno de foto activación, cuerpo de 

prueba confeccionados en resina compuesta de nanorelleno elaborados siguiendo 

las indicaciones del fabricante. 

Criterios de exclusión: cilindros confeccionados que presenten fracturas en la 

estructura, cilindros con presencia de burbujas después de la fotopolimerización, 

cilindros con inadecuada compactación, cilindros que no fuesen fotopolimerizados 

por el tiempo designado; cilindros que no cumplan con las medidas establecidas. 

La presente investigación se realizó con muestreo no probabilístico. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La ficha de recolección de datos tuvo como ítems: en la primera columna, el número 

de cilindro a evaluar; las columnas siguientes indicaron la resina de nanorelleno, 

correspondiendo la segunda columna a Filtek Z250 XT, la tercera columna a Filtek 

Z350 XT y la cuarta columna a Tetric N – Ceram. Al mismo tiempo cada columna 

se subdividió en dos, las que correspondieron a la bebida carbonatada utilizada en 

la experimentación y a la solución de control (suero fisiológico). (anexo 4) 

Cada una de estas subdivisiones tuvo un espacio para la medición inicial de cada 

disco, en unidades Vickers (HV); así como para la medición final, también en 

unidades Vickers (HV). 

Se realizó el proceso de capacitación y calibración por medio de un especialista 

(anexo 7); esto se realizó sobre manejo y proceso de fotopolimerización para 

resinas compuestas de nanorelleno. 

 

3.5. Procedimientos  

Primero se realizó una solicitud al director Académico Profesional de Estomatología 

de la Universidad Cesar Vallejo – Filial Piura, para obtener una carta de 

presentación dirigida al gerente del laboratorio de ensayos y análisis técnicos, High 
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Technology Laboratory Certificate S.A.C. a fin de ser reconocidos como 

investigadores. Una vez se obtuvo la carta de presentación, esta se envió al ing. 

Robert Nick Eusebio Teheran (CIP 193364); quien nos autorizó para realizar la 

ejecución de nuestra investigación (Anexo 5).  

 

Se confeccionaron 48 cilindros de resina compuesta de nanorelleno, de 6mm de 

diámetro por 4mm de alto; valiéndose de una matriz prefabricada estandarizada. 

La matriz fue recubierta en vaselina para facilitar el retiro de los cilindros de resina; 

se aplicó la resina en dos capas de 2mm de alto, siguiendo las instrucciones de 

cada fabricante, y utilizando una espátula para resina de la línea Osung MND; luego 

se posicionó una matriz celuloide en la capa final y sobre ella se ejerció presión con 

una platina de vidrio para que la resina se distribuya de manera uniforme y evitar la 

formación de burbujas. Para cada capa se aplicó luz led para la fotopolimerización 

de la resina con una lámpara Led RTA Mini – S de la marca Woodpecker, 

previamente calibrada con un medidor de intensidad (radiómetro) modelo LM – 1 

de la marca Woodpecker, en 850 mW/cm2; esta se aplicó a una distancia 

aproximada de 1mm durante 20s. (según la indicación del fabricante). 

Como siguiente paso, se procedió al pulido de los cilindros de resina mediante el 

sistema de discos de pulido con baja velocidad; siguiendo el orden indicado por el 

fabricante. Se rotularon los cilindros de cada grupo con plumón indeleble, 

enumerándolos del 1 al 16 y fueron almacenados sumergidos en suero fisiológico 

en un vaso de precipitado por cada tipo de resina. 

Una vez culminado, se procedió al análisis inicial de microdureza superficial 

utilizando el método de dureza de Vickers, mediante un “Microdurómetro Vickers 

Electrónico” de la marca LG-HV 100 con Vernier Digital, Mitutoyo 200mm (Anexo 

6). Se aplicó una fuerza de carga de 25N. durante 10 segundos. Se realizaron un 

total de 3 identaciones en la superficie de los cilindros de prueba; las medidas de 

microdureza Vickers fueron promediadas para la obtención de un solo valor por 

muestra. 

Los cilindros de resina fueron almacenados en suero fisiológico durante los 

siguientes 7 días; siendo expuestas al desafío erosivo de la bebida carbonatada; 

50 ml cada día durante 10 minutos. (metodología basada en los estudios de 
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Castilla,58 Revilla59 y Suarez60); después de cada exposición, los cilindros de resina 

fueron nuevamente almacenados, sumergidos en suero fisiológico, hasta la 

siguiente inmersión (24 horas). Finalmente se realizó la medida final de 

microdureza Vickers, previo lavado de los cilindros con agua destilada y secado de 

los mismo. La medición final se realizó siguiendo las indicaciones de medición 

inicial. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

El análisis de los datos recolectados, se realizó a través del Software Stata ® 12. 

Para el análisis univariado se usó estadística descriptiva de medias, de tendencia 

central (media, mediana) y medidas de dispersión (desviación estándar, valor 

máximo y valor mínimo). Luego se realizó el análisis de la normalidad mediante la 

prueba de Kolmgorov – Smirnov; y para analizar la homogeneidad de varianza se 

utilizó la prueba de Levene. 

Con base en las pruebas preliminares se estableció la prueba de medias ANOVA, 

como el estadígrafo elegido.   

 

3.7. Aspectos éticos 

Se respetaron los principios éticos, como el principio de confidencialidad de datos, 

por lo que se mantuvo la confidencialidad de las mediciones, el principio de 

objetividad de los resultados, por lo que se trabajó con equipos debidamente 

calibrados para asegurar el correcto desarrollo del proceso de la investigación; así 

como el  de no beneficiar a ninguna de las marcas mencionadas en el presente 

trabajo de investigación evitando todo posible conflicto de intereses al no aceptar 

muestras comerciales para que estas formasen parte de las muestras de estudio. 

Los investigadores asumen la responsabilidad de velar por la veracidad de los datos 

reportados. Y el principio de autoría, siendo este un trabajo original elaborado 

completamente por los autores del mismo. 
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IV. RESULTADOS 

Tabla 1. Comparación de la microdureza superficial de las resinas Filtek Z250 XT, 

Filtek Z350 XT y Tetric N – Ceram, antes y después de ser expuestas a Coca – 

Cola durante 7 días 

Resina Aplicación Media D.E. Mínimo Máximo 
P-

valor 

Filtek Z250 XT 
Antes 72,93  ± 4,62 63.7 79.1 

0 

Después 62,65  ± 3,42 56.8 67.7 

Filtek Z350 XT 
Antes 62,11  ± 4,43 55.9 66.7 

Después 57,17  ± 3,69 51.4 60.5 

Tetric N - Ceram 
Antes 41,16  ± 0,72 39.8 42.0 

Después 37,55  ± 1,03 36.6 39.7 

Fuente: Propia del autor (2022) 

Elaboración: Propia del autor (2022) 

 

De acuerdo a la tabla 1, se observó que la microdureza superficial promedio de la 

resina de nanorelleno, Filtek Z250 XT evaluada in – vitro, fue de 72,93 HV Kg/mm2, 

luego de ser expuesta a la acción de la bebida carbonatada (coca – cola) durante 

7 días, la microdureza bajo a 62,65 HV Kg/mm2; asimismo la microdureza 

superficial promedio del nanorelleno Filtek Z350 XT evaluada in – vitro, fue de 62,11 

HV Kg/mm2; luego de ser expuesta a coca cola durante 7 días, la microdureza bajo 

a 57,17 HV Kg/mm2; y finalmente la microdureza superficial promedio de la resina 

de nanorelleno, Tetric N – Ceram, evaluada in – vitro, fue de 41,16 HV Kg/mm2 y 

luego de ser expuesta a coca cola durante 7 días, la microdureza bajo a 37,55 HV 

Kg/mm2.  

Al compararlas se obtuvo un p=0.00; es decir, existe diferencia estadísticamente 

significativa entre las tres resinas. 
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Tabla 2. Comparación de la microdureza superficial de las resinas Filtek Z250 XT 

y Filtek Z350 XT, antes y después de ser expuestas a Coca – Cola durante 7 días 

Resina Aplicación Media D.E. Mínimo Máximo 
P-

valor 

Filtek Z250 XT 
Antes 72,93  ± 4,62 63.7 79.1 

0.008 
Después 62,65  ± 3,42 56.8 67.7 

Filtek Z350 XT 
Antes 62,11  ± 4,43 55.9 66.7 

Después 57,17  ± 3,69 51.4 60.5 

Fuente: Propia del autor (2022) 

Elaboración: Propia del autor (2022) 

 

De acuerdo a la tabla 2, se observó que la microdureza superficial promedio del 

nanorelleno Filtek Z250 XT evaluada in – vitro, fue de 72,9 HV Kg/mm2; luego de 

ser expuesta a coca cola durante 7 días, la microdureza bajo a 62,6 HV Kg/mm2. 

Asimismo, la microdureza superficial promedio del nanorelleno Filtek Z350 XT 

evaluada in – vitro, fue de 62,11 HV Kg/mm2; luego de ser expuesta a coca cola 

durante 7 días, la microdureza bajo a 57,17 HV Kg/mm2.  

Al compararlas se obtuvo un p=0.008; es decir, sí existe diferencia estadísticamente 

significativa entre las resinas Filtek Z250 XT y Filtek Z350 XT 
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Tabla 3. Comparación de la microdureza superficial de las resinas Filtek Z250 XT 

y Tetric N - Ceram, antes y después de ser expuestas a Coca – Cola durante 7 días 

Resina Aplicación Media D.E. Mínimo Máximo 
P-

valor 

Filtek Z250 XT 
Antes 72,93  ± 4,62 63.7 79.1 

0.000 
Después 62,65  ± 3,42 56.8 67.7 

Tetric N - Ceram 
Antes 41,16  ± 0,72 39.8 42.0 

Después 37,55  ± 1,03 36.6 39.7 

Fuente: Propia del autor (2022) 

Elaboración: Propia del autor (2022) 

 

De acuerdo a la tabla 3, se observó que la microdureza superficial promedio del 

nanorelleno Filtek Z250 XT evaluada in – vitro fue de 72,9 HV Kg/mm2; luego de 

ser expuesta a coca cola durante 7 días, la microdureza bajo a 62,6 HV Kg/mm2. 

Asimismo, la microdureza superficial promedio del nanorelleno Tetric N - Ceram 

evaluada in – vitro fue de 41,16 HV Kg/mm2; luego de ser expuesta a coca cola 

durante 7 días, la microdureza bajo a 37,55 HV Kg/mm2. 

Al compararlas se obtuvo un p=0.000; es decir, sí existe diferencia estadísticamente 

significativa entre las resinas Filtek Z250 XT y Tetric N – Ceram. 
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Tabla 4. Comparación de la microdureza superficial de las resinas Filtek Z350 XT 

y Tetric N - Ceram, antes y después de ser expuestas a Coca – Cola durante 7 días 

Resina Aplicación Media D.E. Mínimo Máximo 
P-

valor 

Filtek Z350 XT 
Antes 62,11  ± 4,43 55.9 66.7 

0.000 
Después 57,17  ± 3,69 51.4 60.5 

Tetric N - Ceram 
Antes 41,16  ± 0,72 39.8 42.0 

Después 37,55  ± 1,03 36.6 39.7 

Fuente: Propia del autor (2022) 

Elaboración: Propia del autor (2022) 

 

De acuerdo a la tabla 4, se observó que la microdureza superficial promedio del 

nanorelleno Filtek Z350 XT evaluada in – vitro fue de 62,11 HV Kg/mm2, luego de 

ser expuesta a coca cola durante 7 días, la microdureza bajo a 57,17 HV Kg/mm2; 

mientras que la microdureza superficial promedio del nanorelleno Tetric N - Ceram 

evaluada in – vitro fue de 41,16 HV Kg/mm2; luego de ser expuesta a coca cola 

durante 7 días, la microdureza bajo a 37,55 HV Kg/mm2. 

Al compararlas se obtuvo un p=0.000; es decir, sí existe diferencia estadísticamente 

significativa entre las resinas Filtek Z350 XT y Tetric N – Ceram. 
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V. DISCUSIÓN 

En el presente trabajo de investigación, los resultados obtenidos arrojaron que al 

comparar el impacto de una bebida carbonatada (Coca – Cola) sobre la 

microdureza superficial de las tres resinas de nanorelleno evaluadas (Filtek Z250 

XT, Filtek Z350 XT y Tetric N – Ceram) se evidenció disminución en el valor de VH 

para los tres casos; esta fue una diferencia estadísticamente significativa, en la cual 

el mayor valor de microdureza superficial lo obtuvo Filtek Z250 XT con una media 

de 62,60 VH tras la exposición a la bebida carbonatada;, seguido por Filtek Z350 

XT, con una media final de 57,17 VH; mientras que el menor valor lo tuvo Tetric N 

– Ceram con una media de 37,55 VH posterior al desafío erosivo. Estos resultados 

guardan relación con el estudio realizado por Gupta, R. et al.13; el cual enfrentó 

distintos materiales de restauración ante diferentes bebidas, esto demostró que la 

microdureza de las resinas compuestas de nanorelleno; así como la del resto de 

materiales evaluados, se vio afectada de forma considerable por la inmersión a una 

bebida carbonatada, con una diferencia en la media –69.7 (± 30.6) VH para la resina 

compuesta de nanorelleno a los 56 días de exposición a la mencionada Coca – 

Cola. Así mismo, Poggio15 en su estudio; mostró que la acción de la bebida 

carbonatada (Coca – Cola), afectó negativamente la microdureza superficial de 

diferentes materiales restauradores, haciendo de estas, diferencias 

estadísticamente significativas (P<0.05); lo cual se correlaciona con los resultados 

del presente estudio. Del mismo modo, el estudio de Szalewski, L; et al.10, también 

evidenció que la acción de las bebidas carbonatadas afecta negativamente a la 

microdureza de las resinas compuesta de nanorelleno; en el mencionado estudio 

se trabajó con diferentes marcas de resinas compuestas, sometidas a la acción de 

4 bebidas y los resultados arrojaron que existía diferencia estadísticamente 

significativa entre los valores del grupo control (sometido a agua destilada) y los 

valores del grupo sometido a Coca – Cola; esto en el caso de todas la resinas 

evaluadas. Por último; se puede mencionar que el estudio realizado por Canencia19 

también guardó concordancia con los resultados obtenidos; puesto que mostró que 

las resinas evaluadas perdieron valores de microdureza superficial al ser expuestas 

a bebidas carbonatadas; sin embargo, mostró que frente al grupo control (110.1 

HV), fue el grupo expuesto a Coca – Cola el que mostró una mayor caída en valores 

(93.6 HV), a comparación del grupo expuesto a Sprite (104.3 HV) 
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Esto se debió a que la Coca – Cola es una bebida carbonatada con un valor de pH 

bastante ácido en comparación con otras bebidas del mercado; ya que en su 

composición cuenta con ácido fosfórico como agente acidulante, el cual posee un 

pH de 1.5; mientras, como acidulante alimenticio, le brinda a la bebida carbonatada 

una acidez promedio de 2.37.61 

Estos niveles de pH bajo, significan una considerable acidez en la bebida, la cual 

puede generar daños erosivos de superficies tanto naturales, como es el esmalte 

dentario, hasta en las superficies de materiales restauradores, que se utilizan día a 

día en la práctica odontológica; dando como resultado filtraciones marginales, las 

que posteriormente pueden resultar en la aparición de lesiones cariosas 

recidivantes; o dicho de otro modo, aumentar las deformaciones en cavidad oral y 

reducir la longevidad de la restauración. 

 

Del mismo modo, en este estudió se obtuvo una diferencia estadísticamente 

significativa entre los valores microdureza mostrados por Filtek Z250 XT y los 

valores de Filtek Z350 XT, donde el valor de microdureza fue mayor para Filtek 

Z250 XT tanto antes (72,93 ± 4,62 VH) como después de la inmersión a la bebida 

carbonatada (62,65 ± 3,42 VH). Estos valores difieren del estudio de Leite, R. et 

al.13 donde fue la resina Filtek Z350 XT quien presentó los valores más altos de 

microdureza superficial al respecto de Filtek Z250 XT en todos los grupos 

evaluados, aunque las caídas porcentuales en valores no siempre fueron 

proporcionales. Estas discrepancias pudieron deberse a diferentes razones, tales 

como la composición de las reinas evaluadas; así como a las condiciones utilizadas 

que difieren entre cada experimento. Si bien, la matriz orgánica de ambas resinas 

de nanorelleno son similares en cuanto a los elementos que las componen; estas 

difieren en cuanto al volumen y tamaño de las partículas presentes. Por otro lado, 

se registró coincidencia con el estudio de Fawzy, A et. al.18 en el cual los resultados 

mostraron que Filtek Z250 XT tiene mayores valores de microdureza superficial 

tanto con fotopolimerización directa (77.74 VH), así como con la exposición a calor 

y presión post – Fotopolimerización (91.3) por sobre Filtek Z350 XT con 77.10 HV 

y 89.36 HV, respectivamente. 
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Filtek Z250 XT contiene un 68% de partículas de zirconio y silicio, con un tamaño 

promedio de 3µm en clusters y de 20 nm en partículas no agregadas; mientras que 

Filtek Z350 XT contiene un 63.3% de partículas distribuidas en partículas no 

agrupadas de 20 nm en promedio y clusters de 6 a 10µm.14 Según el volumen de 

las partículas, Filtek Z250 XT debería presentar los mejores valores de 

microdureza; pero desde el punto de vista del tamaño de partículas, sería Filtek 

Z350 XT la resina que debería presentar valores ligeramente superiores de 

microdureza. Por otro lado, están las condiciones en las que se realizaron los 

experimentos pueden influir en los resultados mostrados; mientras en el presente 

experimento se evaluó el impacto de una bebida carbonatada como Coca – Cola 

con inmersiones diarias de 10 minutos por 7 días; en el caso del experimento de 

Leite, R. et al.14, se trabajó con diferentes tipos de enjuague bucales con tres 

exposiciones diarias de 10 minutos cada una por 15 días; lo que provocó diferencia 

en la magnitud de la exposición y en el pH de las soluciones utilizadas, 

considerando que Coca – Cola contiene un nivel de pH bastante bajo (2.5).  

 

En la presente investigación, los resultados obtenidos mostraron que existió 

diferencia estadísticamente significativa entre los valores de microdureza 

superficial de Filtek Z250 XT y Tetric N – Ceram; donde Filtek Z250 XT mostró una 

caída del 14.09% en valores de VH (de 72,93 a 62,65); mientras que Tetric N – 

Ceram, el valor de VH cayó solo en 8.77% (de 41,16 a 37,55).  Esto guarda relación 

con el estudio de Gonzales, K.17; ya que ambos evidenciaron considerable impacto 

de la Coca – Cola sobre la microdureza superficial de las resinas compuestas, así 

como los valores más bajos en cuanto a microdureza superficial fue en Tetric N – 

Ceram para ambos casos; sin embargo, porcentualmente la perdida en esta resina 

fue menor. Estas situaciones pudieron explicarse, en primer lugar, por el grado de 

acidez de la Coca – Cola, lo que determina que sea la bebida que produzca mayor 

degradación en cuanto a la microdureza de la resina de nanorelleno. En segundo 

lugar, si bien Tetric N – Ceram tuvo valores iniciales bajos de microdureza, esto se 

pudo explicar por el tamaño de las partículas de microrelleno, de entre 0.04μm a 

3μm principalmente; pero también por el momento de pulido para ambos casos; ya 

que, en ambos experimentos, los cilindros de resina fueron pulidos inmediatamente 
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después de confeccionados; lo que según estudios como el de Rodríguez R.62, 

significa una menor microdureza superficial, frente a elementos pulidos después de 

una hora o 24 horas. Así mismo, el que la perdida de microdureza de Tetric N – 

Ceram fuese porcentualmente menor a otras resinas, se explica por el alto 

contenido de relleno inorgánico presente (80 – 81%).62 Por otro parte; en el estudio 

de Barve, D; et al.12 la resina Filtek Z250 XT (nanorelleno) mostró una caída en la 

microdureza superficial por acción de una bebida carbonatada, pasando de un valor 

base de 67.6 (±2.4) HV a 58.1 (±4.4) HV; lo cual guarda relación directa con los 

resultados del presente estudio; dado que, si bien los resultado obtenidos en actual 

trabajo de investigación, son ligeramente superiores; a nivel porcentual existe 

concordancia; pues según es trabajo de Barve, D et al.12 la perdida de microdureza 

según el método de Vickers, fue de 14.05%; muy cercano al 14.09% de caída de 

microdureza superficial representado en HV, que se obtuvo. 

 

Por último, los resultados de la investigación arrojaron que existió una diferencia 

estadísticamente significativa al comparar los valores de Filtek Z350 XT y Tetric N 

– Ceram, con valor medio de inicial de 62,11 VH y final de 57,17 VH para Filtek 

Z350 XT con una disminución promedio del 7.95% de la microdureza superficial; 

mientras que Tetric N – Ceram pasó de un valor inicial de 41,16 VH a un valor final 

de 37,55 VH, lo que representó una perdida porcentual en el valor de microdureza 

superficial de 8.77%; siendo Tetric N – Ceram el material restaurador que mostró 

la mayor caída en los valores de dureza Vickers. Esto guarda relación con el trabajo 

de Bravo, C.16, en el que también se evidenció diferencia estadísticamente 

significativa entre los valores iniciales y finales de los materiales evaluados, luego 

de ser sometidos al desafío erosivo de una bebida carbonatada; mostrando una 

diferencia en la microdureza superficial de Filtek Z350 XT de 90.5 VH (inicial) a 74.5 

VH (final); lo que representó una perdida porcentual del 17.67% de la microdureza 

superficial; mientras que para el caso de Tetric N – Ceram la diferencia fue de 66.6 

VH (inicial) a 53.9 VH (final); dando un perdida porcentual del 19.06% en valores 

de VH.  

Analizando y comparando los resultados de ambos estudios, se pudo concluir que 

en sendos casos la menor perdida en valores de microdureza superficial fue para 
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la resina de nanorelleno Filtek Z350 XT; así como la mayor pérdida de dio en el 

caso de Tetric N – Ceram. Esto se debió principalmente a que en la composición 

de Filtek Z350 XT, el proceso de fabricación del nanorelleno, produce clusters de 

amplio rango, formado por nanopartículas de zirconio y sílice; lo cual 

comparativamente le confiere mejor resistencia frente a la resina de Ivoclar. Por 

otro lado, aunque los resultados se asemejaron, se advirtieron ligeras diferencias 

en cuanto a la los porcentajes de la perdida en valores de microdureza superficial; 

lo cual pudo deberse a desemejanzas en el proceso de experimentación; ya que en 

el caso del presente estudio se utilizó como bebida carbonatada Coca – Cola con 

inmersiones diarias de 10 minutos; mientras que, en el estudio de Bravo, C 16, se 

utilizó cerveza como bebida carbonatada, con inmersiones diarias de 40 minutos. 

Por otro, los resultados obtenidos difieren con los del estudio de Thyab, A; et al.11 

en el que midieron valores de microdureza superficial entre tres resinas (dos de 

ellas Filtek Z350 XT y Tetric N – Ceram) bajo condiciones de precalentado antes 

de la manipulación y fotopolimerización. En el mencionado estudio se hallaron 

valores más altos de microdureza superficial en Tetric N – Ceram frente a Filtek 

Z350 XT tanto en medidas base (60.6 ±3.7 y 76.6 ±1.4) como en las mediciones de 

precalentado a 40°C (86.8 ±2.3 y 88.4 ±1.8), 50°C (104.4 ±3.4 y 114 ±0.71) y 60°C 

(129 ±3.4 y 136 ±2).  Esto pudo deberse a diferencia en ambos procesos de 

experimentación; principalmente la fuente de luz utilizada para la fotopolimerización 

de las resinas; tal como son las lámparas Led. En el presente estudio se utilizó 

como fuente de luz una lampara LED Mini S RTA de la marca Woodpecker 

(monowave); mientras que en el estudio de Thyab, A; et al.11 se trabajó con una 

lampara VALO de la marca Ultradent (polywave); lo que genera diferencias en la 

fuente lumínica. En el caso de Filtek Z350; esta es una resina que presenta mejores 

valores de microdureza superficial al ser fotopolimerizada con lámparas LED de 

tipo monowave;63 frente a Tetric N – Ceram, la cual alcanza valores más altos de 

microdureza al ser expuesta a una fuente de luz tipo LED Polywave.64 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1- Se concluye que las bebidas carbonatadas impactan negativamente sobre la 

microdureza superficial de las resinas de nanorelleno Filtek Z250 XT, Filtek 

Z350 XT y Tetric N – Ceram. 

 

2- Se llegó a la conclusión de que la resina de nanorelleno Filtek Z250 XT presentó 

un valor más alto de microdureza superficial frente a Filtek Z350 XT 

 

3- Se puede concluir que, si bien Filtek Z250 XT presenta mayores valores de 

microdureza superficial, Tetric N – Ceram demostró un menor impacto de la 

bebida carbonatada sobre sus propiedades. 

 

4- Se concluye que Filtek Z350 XT presenta mayores propiedades mecánicas en 

lo referente a microdureza superficial frente a la resina Tetric N – Ceram, tanto 

antes como después de ser expuesto a bebidas carbonatadas 
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VII. RECOMENDACIONES

1- Se recomienda ampliar la muestra para posteriores estudios a fin de conseguir

mayor significancia en los resultados.

2- Se recomienda realizar estudios posteriores con exposición a otras bebidas

comerciales de consumo masivo para observar el impacto que estas puedan

tener sobre las resinas de nanorelleno y como influyen en sus propiedades

estético - mecánicas.

3- Se recomienda extender este tipo de estudios no solo a resinas de nanorelleno;

sino también a otros tipos de resinas y materiales restauradores en odontología

a fin de conocer la forma en que serán afectados por el consumo de bebidas

carbonatadas.

4- Se recomienda a la población en general controlar y reducir el consumo de

bebidas carbonatadas; pues dichas bebidas provocan daños a nivel estructural

en los materiales de restauración de uso odontológico, comprometido las

propiedades mecánicas de estas; llevándolas al fracaso.
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ANEXO 3 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLES 

DE ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUA 

L 

DEFINICIÓN 

OPERACION 

AL 

DIMENSIÓ 

N 

INDICADORE 

S 

ESCAL
A 

DE 

MEDICIÓ

N 

Microdureza 
superficial 

Capacidad de 
un material 
para resistirse 
a la perdida de 
la continuidad 
de su superficie 
producto de 
una rayadura o 
penetración43 

Resistencia, a 
la indentación, 
del material, 
utilizando la 
maquina … 

------- - Vickers 
Hardness 
Number 
(HV) 

Cuantitativo  

Resina de 
nanorelleno 

Compuesto 
sintético, 
polimerizable y 
con relleno 
inorgánico; 
utilizado en 
odontología 
para la 
restauración de 
lesiones 
cariosas26 

Compuesto con 
el que serán 
confeccionados 
los cuerpos de 
pruebas y 
sobre los 
cuales se 
medirá la 
microdureza 
superficial 

-------                                             - Filtek Z250 
XT 

- Filtek Z350 
XT 

- Tetric N - 
Ceram 

Nominal 



48 

 

ANEXO 4 

NSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 

 

n°
antes de 

sumergir
dia 7

antes de 

sumergir
dia 7

antes de 

sumergir
dia 7

antes de 

sumergir
dia 7

antes de 

sumergir
dia 7

antes de 

sumergir
dia 7

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

Filtek Z250 XT Filtek Z350 XT Tetric N – Ceram

Coca - Cola
Suero 

Fisiológico
Coca - Cola

Suero 

Fisiológico
Coca - Cola

Suero 

Fisiológico
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ANEXO 5 

 

CARTA DE PRESENTACIÓN 
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ANEXO 6 

 

CALIBRACIÓN DE EQUIPOS 
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ANEXO 7 

CALIBRACIÓN POR EXPERTO 
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ANEXO 8 

 

INFORME DE LABORATORIO 
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ANEXO 9 

TABLAS, FIGURAS Y FOTOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calibración de lampara Led RTA Mini S (Woodpecker) en 850 mW/cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calibración de lampara Led RTA Mini S (Woodpecker) en 850 mW/cm2 
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Confección de muestras: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resinas compuestas de nanorelleno utilizadas (Filtek Z250 XT, Filtek Z350 XT y 

Tetric N – Ceram) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Confección de cilindros re resina compeusta con matriz 
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Calibración de Cilindros de resina compeusta a 6mm de diámetro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calibración de Cilindros de resina compeusta a 4mm de altura   
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Equipos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Microdurómetro Vickers Electrónico” (LG-HV 100) con Vernier Digital, Mitutoyo 

200mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

Condiciones aplicadas de Fuerza y tiempo 
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Análisis de muestras: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Observación de identaciones sobre cilindro de resina, Bach. Manuel Zevallos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Observación de identaciones sobre cilindro de resina, Bach. Katherin Ascarza 
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Aplicación de fuerza sobre cilindro de resina compuesta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Indentación generada sobre el cilindro de resina compuesta 
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Análisis de datos en Software Stata ® 12.: 

 

Base de datos 

 

 

Análisis de datos para Filtek Z250 XT y Filtek Z350 xT 
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Análisis de datos para Tetric N – Ceram y prueba de normalidad 

prueba de homogeneidad de varianzas y prueba ANOVA 


