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RESUMEN

Diversos estudios han reportado el poder erosivo de las bebidas
gaseosas en diferentes materiales de obturación directos, así
como en el esmalte dentario. El propósito de esta investigación
fue determinar la influencia en la dureza superficial de diferentes
resinas comerciales (microhíbridas y de nanorrelleno), ante la
acción de una bebida gaseosa (Coca Cola). Lo anterior se reali-
zó mediante la fabricación de 10 muestras de cada marca de re-
sina (Tetric Evo Ceram, Filtek Z250, Filtek Z350, Filtek P60, Fil-
tek Supreme XT, y Premisa). Se midió la microdureza inicial de
las resinas con un durómetro. Posteriormente, los composites
se sometieron a la acción de la bebida gaseosa por 7 días. Al
terminar se calculó la microdureza. Para comparar si hubo va-
riaciones en los materiales se utilizó la prueba de Análisis de Va-
rianza de una Vía, t Student y la prueba para comparar grupos
Post Hoc de Tukey. Concluyendo que hubo disminución signifi-
cativa de la microdureza superficial en la mayoría de las resinas
sometidas a la acción de la bebida gaseosa, exceptuando Tetric
Evo Ceram.

ABSTRACT

Several studies have reported the erosive power of soft drinks
on different direct filling materials, as well as in the tooth enamel.
The purpose of this study was to determine if there were chang-
es in the superficial hardness of different commercial resins (mi-
crohybrid and nanocomposite) after the action of a carbonated
drink (Cola Drink). Ten samples of every brand of composite
(Tetric Evo Ceram; Filtek Z250, Filtek Z350, Filtek P60, Filtek
Supreme XT, and Premisa) were tested. The microhardness of
the resins was measured with a Hardness Tester. The samples
were submitted to alternate immersion in the carbonated drink for
7 days. At the end of the test, the final microhardness was mea-
sured. One Way Analysis of Variance with Tukey’s Post Hoc
Test and Student’s t-Test were used to compare if there were
variations in the microhardness among the samples. A significant
decrease in the superficial microhardness was found in all the
resins except in Tetric Evo Ceram.

Palabras clave: Resinas compuestas microhíbridas, resinas compuestas de nanorrelleno, bebida gaseosa, microdureza superficial.
Key words: Microhybrid composite, nanocomposite, soft drink, superficial microhardness.

INTRODUCCIÓN

La dureza es un componente determinante en el
éxito de las restauraciones. La dureza es definida
como la resistencia a la penetración, al desgaste o al
rayado.1 Cuanta mayor cantidad de material de relleno
tenga una resina, mejores serán sus propiedades físi-
cas y por lo tanto mayor será su dureza, y menores
serán su contracción y los cambios dimensionales. La
presencia del material de relleno hace que las resinas
sean resistentes a cargas y a la abrasión.2

Recientemente, han aparecido en el mercado resi-
nas híbridas con un porcentaje de partículas nanomé-
tricas en su composición que ofrecen, además de
buenas propiedades físicas y de terminado de su su-
perficie, una mejor consistencia para su manipulación
y menor contracción.1

El uso de las resinas compuestas como material
para restaurar dientes ha aumentado ampliamente en
años recientes. La resina compuesta satisface esta

demanda y se ha convertido en el material estético de
obturación directa más frecuentemente usado en
odontología.

Los composites han ido mejorando constantemente
en años recientes, por ello, el progreso en la calidad
de las mismas, de manera que actualmente son dura-
deras y estéticas, además son los materiales que
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desempeñan mejor los requerimientos de excelente
estética y durabilidad.3

Sin embargo, existen problemas asociados por el
uso de las resinas compuestas, tal es el caso de la
contracción que ocurre en la polimerización, sensibili-
dad postoperatoria, controversias acerca de la durabi-
lidad a largo plazo, y problemas con la resistencia al
desgaste.3 Para minimizar estas propiedades negati-
vas se requiere de procedimientos operatorios meticu-
losos.

Uno de los factores que determina el éxito de las
restauraciones directas de resina es el comportamien-
to de éstas ante el excesivo consumo de comidas áci-
das o bebidas gaseosas y alcohólicas.4

Según la Encuesta Nacional de Salud realizada en
1999 por el Instituto Nacional de Salud Pública, refiere
un cambio de los hábitos alimentarios en nuestra so-
ciedad incluyendo un mayor consumo de bebidas in-
dustrializadas, sobre todo las gaseosas, las cuales tie-
nen una amplia distribución comercial y fácil acceso.5

Maupomé et al., 1995, evaluó el pH de estas bebi-
das, demostrando que son ácidas, ya que sus valores
se encuentran en un intervalo de 2.42 a 3.23 pH.6 La
acidez puede producir efectos adversos sobre la dure-
za de los materiales restauradores directos no metáli-
cos, así como sucede con el esmalte dentario.

Lussi en 1993, analizó el potencial erosivo de dife-
rentes bebidas ácidas sobre el esmalte dentario (jugo
de naranja, «Fanta», Jugo de naranja «Ribena» y
agua), a través de la medición de la microdureza su-
perficial, y concluyeron que la bebida gaseosa (Fanta)
fue la que causaba la mayor disminución de la dureza
del esmalte.7

En 1998, Maupomé y Díez de Bonilla evaluaron in
vitro el potencial erosivo de la Coca Cola, y también
cómo afecta ésta la microdureza superficial del es-
malte dentario. Concluyeron que existe una relación di-
recta entre el tiempo de exposición y el grado de ero-
sión dental. También comprobaron que las bebidas
que se agitan son menos erosivas que las que no.
Además, sugirieron que para posteriores estudios se
tomara en cuenta el papel de la saliva, ya que por su
alto contenido de minerales podría minimizar el nivel
de acidez que provoca al beber una bebida gaseosa.8

Brunton en 2000, midió la resistencia de dos agen-
tes adhesivos dentinarios y un desensibilizante de
dentina frente a la acción de una bebida gaseosa de
cola, por medio de la evaluación del perfil de superfi-
cie. Los materiales evaluados fueron a) One Coat
Bond (Whaledent), b) Optibond FL (Kerr) y c) Gluma
Desensitizer (Heraeus Kulzer), los cuales se sometie-
ron a la acción de la bebida a 37 °C por un periodo de
14 días, siendo cambiada la bebida diariamente. Se

observó pérdida del 100% de Gluma Desensitizer e in-
cluso tejido dentario, 52% de One Coat Bond y 20%
de Optibond FL.9

En 2001, Al-Dlaigan determinó la relación que hay
entre el consumo de los alimentos más comunes (re-
frescos con gas, refrescos a base de frutas, bebidas
alcohólicas, fruta fresca, y pastillas de vitamina C)
con la erosión dental en jóvenes británicos de 14 años
de edad. Concluyó que las bebidas carbonatadas son
las más consumidas por jóvenes adolescentes ingle-
ses y además existe una clara relación de esto con la
erosión dental.10

Tauquino en 2002, estudió el efecto en la microdu-
reza superficial que causa la Coca Cola en tres dife-
rentes materiales estéticos. La resina microhíbrida Fil-
tek Z250, la resina fluida Filtek Flow y el ionómero de
vidrio Vitremer, encontrando que en los tres materia-
les hubo una disminución significativa de la microdu-
reza, sobre todo en la resina Flow.4

Attin en 2005, con el propósito de disminuir el grado
de acidez y el poder erosivo de los refrescos, agregó
calcio, fosfato y fluoruro a diferentes bebidas gaseo-
sas y con esto, logró disminuir el potencial erosivo de
estos líquidos sobre el esmalte dental.11,12

MÉTODOS

Esta investigación fue de tipo experimental.
La población de estudio estuvo constituida por 60

discos cilíndricos de resina (de 15 + 1 mm de diáme-
tro por 1.5 mm + 0.5 de altura), los cuales fueron inte-
grados en grupos de 10 muestras por cada marca de
resina utilizada en el estudio, es decir diez discos fue-
ron de Tetric Evo Ceram (Ivoclar Vivadent, Schaan
Liechtenstein), 10 discos de Premisa de (Kerr E.U) 10
de Filtek P60, 10 de Filtek Z350, 10 discos de Filtek
Z250, y finalmente 10 de Filtek Supreme XT (3M
ESPE, EEUU)

Estos discos fueron sumergidos alternadamente
con Coca Cola por lapso de 7 días.

Con un conformador para muestras de diámetro
15 + 1 mm. y grosor 1.5 + 0.5 mm (según la Norma
#27 de la ADA en el requerimiento 7.9 para la elabo-
ración de muestras para sorción acuosa),13 se fabri-
caron 10 muestras por cada marca de resina (Figura
1) (Tetric Evo Ceram de Ivoclar-Vivadent, Filtek
Z250, Filtek Z350, Filtek Supreme XT y Filtek P60
de 3M, y Premisa de Kerr) (Cuadro I).

Cada muestra fue polimerizada con una lámpara de
polimerización Bluephase C5 con intensidad de 500
mW/cm2: (Ivoclar Vivadent, Schaan Liechtenstein); las
muestras se polimerizaron por 20 segundos (de acuer-
do a las recomendaciones de los fabricantes de las re-
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sinas) Posteriormente, las superficies de las muestras
fueron pulidas con lija Fandeli núm. 600.

A cada disco de resina se le asignó un número, del
1 al 10, correspondió a las muestras de Tetric Evo Ce-
ram; las muestras de Premisa se numeraron del 11 al
20; las de Filtek P60 del 21 al 30; de Filtek Z350 del
31 al 40; Filtek Z250 del 41 al 50 y finalmente las de
Filtek Supreme XT fueron del 51 al 60 (Figura 2).

Se colocaron los discos en agua y se almacenaron
por 7 días en un horno para muestras a 37 + 1° C (Fi-
gura 3). Esto se realiza para controlar la humedad de
los discos y evitar que se desequen y así que sus
propiedades físicas de las resinas no sean alteradas
por la ausencia de agua.13

En el Instituto de Investigaciones en Materiales de
la UNAM todas las muestras se sometieron a la prue-
ba de dureza utilizando un durómetro marca Shimad-
zu Type M (Kyoto, Japón) (Figura 4). Cada muestra
se indentó en cinco puntos diferentes bajo una carga
de 100 g por 15 segundos. Para hallar el valor de mi-
crodureza superficial se miden las diagonales de cada
hendidura (Figura 5), este valor se traslada a una ta-
bla proporcionada por el fabricante del durómetro, don-
de se relacionaba de manera directa el valor promedio
obtenido con el número de dureza expresado en uni-
dades Vickers.

En el aparato de Tucillo desarrollado en el Labo-
ratorio de Materiales Dentales de la Facultad de

Odontología,14 las muestras se sumergieron en la
bebida gaseosa con una técnica de inmersión alter-
na. Los discos fueron sometidos a la acción del re-
fresco por un periodo de 7 días, a dos ciclos por mi-

Figura 1. Resinas utilizadas en el estudio.

Figura 2. Discos de las resinas.

Figura 3. Horno para muestras.

Figura 4.
Durómetro
Shimadzu.
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nuto y cambiando la bebida cada 24 horas (Figura
6). Al terminar se realizó la medición final de la mi-
crodureza superficial en el durómetro antes utilizado
y aplicando la misma carga y también realizando 5
indentaciones. Los valores que se obtuvieron en el
durómetro de las 10 indentaciones, se promediaron
y se transfirieron a unidades Vickers, por medio de
la siguiente ecuación

Hv = 1854.4 p/d2

Los valores de la microdureza inicial y final de cada
bloque se registraron y capturaron en una base de datos.

ANÁLISIS ESTADÍSTICO

Se realizó la prueba t de Student para muestras pa-
reada para identificar si había diferencias en la micro-
dureza antes y después de la prueba para cada uno
de los materiales evaluados. Asimismo, se realizó un
análisis de varianza para identificar si había diferen-
cias en la microdureza de los diferentes materiales an-
tes y después de haber sido sometidos a la prueba,
con la prueba Post Hoc de Tukey para identificar
cuál(es) material(es) fue el que presentó mayor cam-
bio en la microdureza.

Los datos obtenidos se procesaron en el programa
SPSS 13.0

RESULTADOS

Al comparar los promedios de la microdureza inicial y
final de cada una de las resinas estudiadas, se encon-
tró que hay disminución de la microdureza en todos
los materiales (P < 0.05) excepto en Tetric Evo Ceram
(P = 0.256) donde no existe diferencia estadísticamente
significativa entre la medición inicial y la medición final.
En los demás materiales los valores son los siguientes:
Premisa (P = 0.014), Filtek Z250 (P = 0.019), Filtek P60

(P = 0.027), Filtek Z350 (P = 0.038), y por último Filtek
Supreme XT (P < 0.001) (Cuadro II).

Al hacer la comparación de la microdureza inicial en-
tre las diferentes marcas se encontró que existe diferen-
cia estadísticamente significativa (F = 31.1, p < 0.001)
entre ellas.

Las marcas que presentaron diferencias en la mi-
crodureza inicial fueron: Tetric Evo Ceram (12.333) Fil-
tek Z350 (9.988) Filtek Z250 (7.713) Filtek Supreme
XT (6.369) (Cuadro III).

En la medición de la dureza inicial y comparando
entre las marcas de las resinas utilizadas en el estu-
dio encontramos diferencias (P < 0.05) entre las si-
guientes resinas: Tetric Evo Ceram vs Filtek P60
(P < 0.001), Tetric Evo Ceram vs Filtek Z350 (P < 0.001),
Tetric Evo Ceram vs Filtek Z250 y Tetric Evo Ceram
vs Filtek Supreme XT (P < 0.001).

Premisa vs Filtek P60 (P < 0.001), Premisa vs Filtek
Z350 (P < 0.001), Premisa vs Filtek Z250 (P < 0.001), y
Premisa vs Filtek Supreme XT (P = 0.003).

En la comparación de la microdureza final entre las di-
ferentes marcas se encontró que existe diferencia esta-
dísticamente significativa (F = 31.1, p < 0.001) entre ellas.

Las marcas que presentaron diferencias en la mi-
crodureza final fueron: Filtek P60 (10.321), Filtek Z350
(7.980), Filtek Z250 (6.401) (Cuadro IV).

En la medición de la dureza final y comparando en-
tre las marcas de las resinas utilizadas en el estudio
encontramos diferencias (P < 0.05) entre las siguientes
resinas: Tetric Evo Ceram vs Premisa (P = 0.001), Te-
tric Evo Ceram vs Filtek P60 (P < 0.001), Tetric Evo
Ceram vs Filtek Z350 (P < 0.001), Tetric Evo Ceram vs
Filtek Z250 (P < 0.001) y Tetric Evo Ceram vs Filtek
Supreme XT (P < 0.001).

Figura 6. Aparato de Tucillo.Figura 5. Diagonal formada por el durómetro.
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Premisa vs Filtek P60 (P < 0.001), Premisa vs Filtek
Z350 (P = 0.001), Premisa vs Filtek Z250 (P < 0.001).

Filtek P60 vs Filtek Supreme XT (P < 0.001) y final-
mente Filtek Z250 vs Filtek Supreme XT (P < 0.001).

DISCUSIÓN

Al finalizar el presente estudio, se comprobó que
hubo una disminución significativa de la dureza en Fil-
tek Supreme XT, Filtek Z350 y Filtek P60 después de
haber expuesto las resinas a la acción de la bebida.

Las resinas que fueron menos afectadas en su dureza
después de haber sido sumergidas en el refresco fueron:
Tetric Evo Ceram, Premisa y Filtek Z250 (Figura 7).

Ello corrobora el estudio de Tauquino4 quien des-
pués de haber expuesto diferentes materiales dentales
a la acción de una bebida gaseosa, encontró una mar-
cada disminución de la dureza de dichos materiales.

Otro de los factores a considerar es el papel de la
frecuencia de ingestión de las bebidas gaseosas,
como lo mencionaron en su estudio Maupomé y Diez
de Bonilla,8 quienes mencionaron el efecto de la regu-
laridad de ingestión de estas bebidas en la disminu-
ción en la dureza del esmalte dentario.

Cuadro I. Descripción de las resinas usadas en el estudio.

Marca Relleno % Inorgánico Matriz Tamaño de partícula Lote

Filtek P60/3M ESPE; Zirconia sílice 61% BIS-GMA 0.01 a 3.5 µm 20060315
Irving, CA. EEUU UDMA BIS EMA

Filtek Z250/3M ESPE; Zirconia sílice 60% BIS-GMA 0.01 a 3.5 µm 20060425
Irving, CA. EEUU UDMA BIS EMA

Filtek Z350/3M ESPE; Zirconia sílice 65% Peso BIS-GMA 5 a 20 nm 20060315
Irving, CA. EEUU 55%Vol  BIS EMA Nanocluster

TEGMA  Nanorrelleno

Filtek Supreme XT/3M Zirconia sílice 79-80% Peso BIS-GMA 3 a 40 nm 20060215
ESPE; Irving, CA. EEUU 59.5% Vol UDMA BIS EMA

TEGMA

Tetric EVO Ceram/Ivoclar
Vivadent; Schaan

Liechtenstein Bario 79-80% Peso BIS-GMA 40 nm a 3,000 nm J02308
Trifloruro de iterbio, 60-61% Vol BIS EMA

óxidos y copolímeros UDMA

Premisa/KERR, 3 Tipos 69% Vol BIS-GMA 0.02 A 0.4 µm 415435
Orange, CA. Bario silica TEGMA relleno trimordial.
EEUU, Partículas Partículas

prepolimerizadas   prepolimerizadas
30 µm. Vidrio de Bario

0.4 µm; Partículas de sílica.
0.02 µm

También se debe contemplar en estudios posterio-
res el papel de la saliva, que podría influir en la dismi-
nución de la acidez de estas bebidas.

Es determinante realizar otro estudio del efecto en
la dureza de resinas, utilizando otro tipo de bebidas
y/o alimentos, ya que hay estudios15 que revelan la
gran acidez de algunos refrescos que contienen limón
en su fórmula, esto lo investigó Lussi en 2003.7

Al parecer el tamaño de las partículas nanométricas
de algunas resinas (Filtek Supreme XT o Filtek Z350)
no proporciona más dureza cuando estos materiales
son expuestos a estos líquidos.

CONCLUSIONES

Casi todas las resinas utilizadas en este estudio
fueron afectadas en mayor y menor grado en su dure-
za al ser expuestas a la bebida gaseosa, excepto la
resina Tetric Evo Ceram, la cual no mostró diferencias
significativas en su dureza al ser expuesta al refres-
co. Y la que más fue afectada en su dureza fue Filtek
Supreme XT de 3M-ESPE.

Es importante conocer a fondo un material de restau-
ración, sobre todo en el momento de elegir la obtura-
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Cuadro IV. Comparación de la microdureza final
de las seis resinas evaluadas.

Microdureza final N Media DE

Tetric Evo Ceram 10 45.1520 5.01687
Premisa 10 55.6660 3.52903
Filtek P60 10 75.9880 10.32163
Filtek Z350 10 68.5790 7.98051
Filtek Z250 10 74.2910 6.40119
Filtek Supreme XT 10 60.2020 4.33512
Total 60 63.3130 12.67410

F = 31.7; P < 0.001

Cuadro II. Promedio de microdureza inicial y final de cada resina estudiada.

Grupos Promedio Desviación estándar T P

Premisa inicial 59.454 5.224 3.03 0.014
Premisa final 55.666 3.529
Filtek P60 inicial 85.471 4.712 2.63 0.027
Filtek P60 final 75.988 10.322
Filtek Z350 inicial 78.790 9.988 2.43 0.038
Filtek Z350 final

68.579 7.981
Filtek Z250 inicial 82.817 7.713 2.84 0.019
Filtek Z250 final 74.291 6.401
Filtek Supreme XT inicial 73.827 6.370 7.74 ≤ 0.001
Filtek Supreme XT final 60.202 4.433
Tetric Evo Ceram inicial 48.842 12.333 1.21 0.256
Tetric Evo Ceram final 45.152 5.017

Cuadro III. Comparación de la microdureza inicial
de las seis resinas evaluadas.

Microdureza inicial N Media DE

Tetric Evo Ceram 10 48.8420 12.33338
Premisa 10 59.4540 5.22413
Filtek P60 10 85.4710 4.71246
Filtek Z350 10 78.7900 9.98822
Filtek Z250 10 82.8170 7.71321
Filtek Supreme XT 10 73.8270 6.36969
Total 60 71.5335 15.41299

F = 31.1, P < 0.001

Figura 7. Porcentaje de pérdi-
da de dureza en cada resina
después de ser sometidas a la
prueba de inmersión.
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ción a utilizar y considerando los componentes de la
dieta moderna, ya que se manejan diversos grados de
acidez y azúcares compuestos, los cuales pueden pro-
vocar efectos adversos en nuestras restauraciones.
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