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Resumen

Introduccion: Las resinas compuestas fluidas (RCF) son materiales disponibles
para restauraciones en odontologia pediatrica. Sin embargo, estos materiales en
boca estan sujetos a efectos nocivos provocados por acidos que provocan su
deterioro y aumento en rugosidad. Objetivo: Evaluar el efecto de diferentes bebidas
acidas industrializadas sobre la rugosidad de RCF. Metodologia: Estudio
experimental in vitro, con una muestra de conveniencia de 120 discos de 5 mm de
diametro por 2 mm de profundidad, de cuatro marcas comerciales (3M, Ivoclar
Vivadent, Ultradent y VOCO) expuestos a tres bebidas (refresco, jugo de manzana
y leche fermentada) e incubadas a 37°C durante 0, 15 y 30 dias. La rugosidad se
midio en los diferentes intervalos de tiempo con un perfilometro, bajo los parametros
Ra y Rz. Para el analisis de los datos, se aplicaron las pruebas de analisis de
varianza de una via (ANOVA de una via) y de andlisis de varianza de medidas
repetidas (ANOVA de medidas repetidas) (p<0,05). Resultados: En la prueba de
rugosidad previa a la inmersion no se observaron diferencias dentro de los grupos,
con valores maximos de rugosidad para 3M y minimos para Ultradent. A los 15y 30
dias de inmersién, los grupos mostraron diferencias significativas por bebida de
inmersion, excepto VOCO en jugo y Yakult y 3M en Ra, manteniendo la misma
tendencia de valores maximos y minimos. Conclusiones: Todos los materiales
mostraron un aumento en la rugosidad con mayor tiempo de exposicion a las
bebidas, excepto VOCO en jugo y Yakult. VOCO se comporté de manera diferente

al resto de las RCF.



1. Antecedentes

1.1. Generalidades

1.1.1. Medio ambiente bucal

Las estructuras de la cavidad oral blandas y duras estan cubiertas por la pelicula
adquirida seguida de la colonizaciébn bacteriana. Esto se aplica tanto a las
estructuras dentales como a los materiales de restauracion o proétesis; el biofilm
bacteriano adherente estd asociado con el desarrollo de caries, enfermedades
periodontales o estomatitis. En consecuencia, existe una demanda considerable de
nuevos materiales y recubrimientos que limiten y modulen la unién bacteriana y/o la

propagacion de microorganismos.?

La formacion de biopeliculas depende de muchos factores, entre ellos es el sustrato
encontrado en la superficie sobre la que se forma la biopelicula, y los materiales de
restauracion dental son tales sustratos. Las biopeliculas desempefan un papel
crucial en la formacion de caries e inflamacion de los tejidos gingivales,
periodontales 0 mucosos junto a las restauraciones. Incluso problemas generales
de salud, como infecciones sistémicas en pacientes inmunocomprometidos, pueden

resultar de biopeliculas en materiales dentales.

Las biopeliculas pueden producir cambios en propiedades del material o de la
superficie, es por eso por lo que la prevencién de la formacion de biopeliculas se

basa principalmente en regimenes generales de higiene bucal.?

1.1.2. Salud bucal y dieta

Para mantener la salud, el cuerpo humano necesita nutricién diaria en forma de
carbohidratos, proteinas y minerales. Las asociaciones entre las condiciones de
salud oral, las practicas dietéticas, el estado nutricional y el estado general de salud

son complejas y tienen muchos factores interrelacionados. Una nutricion



inadecuada puede afectar la salud oral incluyendo caries dental, enfermedades
periodontales, enfermedades de la mucosa oral y enfermedades infecciosas. La
salud oral comprometida puede alterar la eleccion de alimentos y afectar
negativamente la ingesta de alimentos, lo que lleva a un estado nutricional deficiente
que puede conducir a enfermedades sistémicas crénicas. Reconocer y tratar los
problemas de salud bucal y nutriciéon es importante para mejorar la salud y la calidad
de vida.3

En caries dental es muy claro el papel de los carbohidratos en la pérdida del
equilibrio del microbioma oral,* sin embargo, las enfermedades periodontales,
aunque existen otros factores como los genéticos y condiciones individuales
inmunoldgicas, se ha observado que la deficiencia de vitamina C y D se asocia a
problemas periodontales. Dichas enfermedades son causadas por bacterias
especificas que provocan una intensa respuesta inflamatoria local y afectan a
sujetos susceptibles.>® De igual manera la composicion de la dieta puede impactar

en la erosion del esmalte.*

1.2. Resinas

La resina compuesta en odontologia se refiere a un sistema de polimeros reforzado
gue es utilizado para restaurar tejidos duros como esmalte y dentina. El término
apropiado en la ciencia de materiales es matriz compuesta de polimeros o en su
defecto matriz compuesta de polimero reforzada con particulas de relleno. Por otra
parte, los ionédmeros de vidrio también se incluyen en la clase cientifica de
materiales compuestos, pero debido a que estos son materiales a base de agua y
tienen una reaccion de fraguado acido-base, han sido tradicionalmente

categorizados como una clase propia.®

La resina compuesta se utiliza para restaurar estructura dental mejorando asi la

estética. Mas recientemente, los nanocompuestos han sido agregados con la



finalidad de optimizar la estética y propiedades mecanicas en comparacion con las

resinas compuestas tradicionales.

Los compuestos a base de resina se desarrollaron por primera vez a principios de
la década de 1960 proporcionando materiales con mejores propiedades mecanicas
que los acrilicos y los silicatos, menor coeficiente térmico de expansién, menor
cambio dimensional en el fraguado y mayor resistencia al desgaste, mejorando asi

el rendimiento clinico.®

Un compuesto de resina se compone de cuatro componentes principales: matriz de
polimero organico, particulas de relleno inorganico, agente de acoplamiento y el

sistema iniciador-acelerador.

. Matriz de polimero organico: la gran mayoria de los monomeros utilizados
para la matriz de resina son compuestos de dimetacrilato. Los mondmeros que se
han usado comunmente son 2,2-bis[4(2-hidroxi-3-metacriloxi-propiloxi)- fenil]
propano (Bis-GMA) y dimetacrilato de uretano (UDMA). Ambos contienen carbono
reactivo enlaces dobles en cada extremo que pueden sufrir adicion polimerizacion

iniciada por iniciadores de radicales libres.

. Particulas de relleno inorganico: las particulas de relleno inorganico tales
como cuarzo o vidrio finamente molido, ceramicas, silice microfina o, mas

recientemente, nanoparticulas.

. Agente de acoplamiento: un oOrgano silano, se aplica a las particulas
inorganicas por el fabricante para tratar la superficie de los rellenos antes de ser

mezclado con el monémero, forman un enlace entre material inorganico y organico.

. Sistema iniciador-acelerador: el papel del sistema iniciador-acelerador se

encarga de polimerizar y entrecruzar. La reaccion de polimerizacion se puede



desencadenar por fotoactivacion, autocurado (activacion quimica), y polimerizaciéon

dual (quimica y fotopolimerizacion).

Los rellenos constituyen una parte importante por volumen y peso de las resinas
compuestas, su funcion es reforzar la matriz de resina, proporcionar el grado
apropiado de translucidez y controlar a la contraccién del volumen durante la
polimerizacion. Los rellenos tradicionalmente contienen cuarzo, vidrios o ceramicas.
La mayoria de los vidrios contienen 6xidos de metales pesados como el bario o el
zinc para que proporcionen radiopacidad para la visualizacién cuando se expone a

los rayos X.

Lo ideal es tener una distribucion de diametros de relleno de modo que los mas
pequefios encajen en los espacios entre las particulas mas grandes y proporcionen

un empaguetamiento mas eficiente.’

1.2.1. Clasificacion

Un método util para clasificar las resinas compuestas es por el tamafio de particula,

la forma y la distribucion del tamafio de particula del relleno.

. Resinas compuestas con macrorellenos: contenian grandes estructuras
esféricas o de forma irregular, particulas de diametro medio de relleno de 20 a 30
pm. Los compuestos resultantes eran bastante opacos y tenian baja resistencia al

desgaste.

. Resinas compuestas hibridas: los composites hibridos son dos tipos de
rellenos que se mezclan: (1) particulas finas de tamafio de particula promedio de 2
adumy (2) 5% a 15% de particulas microfinas, generalmente silice, de tamafio de
particula 0,04 a 0,2 um. Las particulas pueden obtenerse moliendo vidrio (p. €j.,
vidrio de borosilicato, aluminio de litio o bario vidrio de silicato, vidrio de estroncio o

zinc), cuarzo o materiales cerdmicos y tienen formas irregulares.



. Resinas compuestas microhibridos: puede contener 60% a 70% de relleno
por volumen, que, dependiendo de la densidad del relleno, se traduce en 77% a
84% en peso en el material compuesto.

. Nanocompuestos: recientemente la incorporacién de la nanotecnologia en el
disefio y la fabricacion de materiales compuestos ha mejoraron mucho sus
propiedades. La nanotecnologia es la produccion de materiales y estructuras
funcionales en el rango de 1 a 100 nandmetros (nm)—Ila nanoescala—por varios
métodos fisicos y quimicos. En la actualidad hay dos distintos tipos de composites

dentales disponibles que contienen nanoparticulas:

a. Nanorrellenos: estos contienen particulas de tamafio nanométrico (1-100 nm), no
contiene particulas primarias grandes
b. Nanohibridos: consisten en particulas grandes (0,4 a 5 micrones) con particulas

de tamafo nanométrico agregado.

Las resinas composite de nanorrelleno tiene la fuerza mecanica de un microhibrido

pero al mismo tiempo retiene la suavidad durante el servicio como un microrrelleno.’

La clasificacion de Lutz y Phillips esta basada en el tamafio de la particula de relleno;
estos autores clasifican a las resinas en composites de macro relleno (particulas de
0,1 a 100u), micro relleno (particulas de 0,04 ) y en composites hibridos (con
rellenos de diferentes tamafios),® ya que es necesario revisar los sistemas de
clasificacion de resinas compuestas que se utilizan actualmente para que sigan
sirviendo como parametros descriptivos y cuantitativos que indiquen el contenido de

particulas de relleno de estos materiales de restauracion.®

Willems y cols. realizaron una clasificacion tomando en cuenta diversos parametros
como el médulo de Young, el porcentaje (en volumen) del relleno inorganico, el
tamafio de las particulas principales, la rugosidad superficial y la fuerza de

compresion. 10



1.2.2. Propiedades

Las propiedades de la resina incluyen propiedades mecanicas, tasa de conversion,
contraccion de polimerizacion, tension de contraccion, profundidad de curado,

propiedades estéticas y propiedades biologicas.

Propiedades mecanicas

Dichas propiedades son muy importantes y un factor determinante para medir el
desempefio de su aplicacion clinica, deben ser las mismas o similares al tejido
dental tanto como sea posible, de tal manera que pueda comportarse o mas
parecido a el tejido duro del diente bajo fuerza, reducir la tension de la interfaz
restauracion-diente y prolongar la vida util del material. Las propiedades mecanicas
son dureza, resistencia, fluencia, modulo elastico, viscoelasticidad, propiedades de
flexion, etc. Dichas propiedades estan relacionadas con el contenido de rellenos
inorganicos. Cuanto mayor sea la proporcion de rellenos, mejores seran las

propiedades mecéanicas.!!

Contraccion de polimerizacion y la tension de contraccion

La contraccion de polimerizacion y la tensidn de contraccion es provocada por la
contraccion de polimerizacion durante el proceso de curado del material. La
polimerizacion de los compuestos a base de dimetacrilato se acompafa de una
contraccion del volumen, que se produce durante la polimerizacion debido a la
reduccion de las distancias entre las moléculas de mondmero debido a la formacion
de enlaces covalentes, lo que resulta en un aumento de la tensidén de contraccion

del material.1?

La contraccion de polimerizacion puede afectar la estabilidad marginal de la
restauracion, lo que da como resultado una microfiltracibn marginal que conduce al

desarrollo de caries secundarias. Ademas, una fuerza excesiva también puede
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provocar el desplazamiento de las cuspides y la formacion de microfisuras en el

esmalte.13

Profundidad de curado

La transmision de luz del material afecta la profundidad de polimerizacién,!4 si la
profundidad de curado de la resina compuesta no es suficiente, la conversion de
mondmero puede ser insuficiente, lo que provoca sensibilidad posoperatoria,
microfiltracion marginal y caries secundaria. Para polimerizar de manera adecuada
debe curarse en capas. La profundidad de polimerizacién puede alterar el color y
translucidez de la resina, cuanto menor sea la translucidez, menor la profundidad

de polimerizacién.>16

En uso clinico, de acuerdo con las instrucciones del material, el espesor de relleno
y curado no debe exceder su espesor maximo. Se recomienda que el espesor de

cada capa no sea mayor a los 4 milimetros.

Propiedades estéticas

La eleccion del color, la estabilidad y la transparencia de los materiales pueden
afectar el efecto de la restauracion. Las resinas de microrellenos tienen, menor
resistencia al desgaste, mayor rugosidad de la superficie y peores propiedades de

pulido en comparacién con las resinas compuestas de relleno mixto.
Para restauraciones con requisitos estéticos altos, se recomienda usar resina de

relleno en bloque para la capa interna y resina compuesta tradicional para la capa

externa para obtener mejores caracteristicas de color y pulido.

11



Propiedades biolégicas

Los materiales biocompatibles coexisten con el tejido vivo sin causar dafo. Los
materiales de restauracién que no son biocompatibles o son citotéxicos pueden
causar reacciones adversas en los tejidos a corto y largo plazo, que van desde la

sensibilidad posoperatoria hasta el dafio pulpar irreversible.!3

1.2.3. Resinas fluidas
1.2.3.1. Composiciéon

Las resinas compuestas fluidas (RCF) son materiales estéticos de baja viscosidad,
contienen tamanos de particulas reducidas de 0,4 a 3,0 um y carga de relleno de
42% a 53% de volumen es decir el porcentaje de relleno inorganico es menor, con

la finalidad de mejorar las caracteristicas de manipulacién.”*’

Por su menor contenido de relleno, exhiben mayor contraccion a la polimerizacion
y menor resistencia al desgaste que las resinas universales. La viscosidad de estos
compuestos permite ser dispensados por una jeringa con una punta de aguja y una

mejor manipulacion.’

Estos materiales se recomiendan para lesiones cervicales, restauraciones en
dientes temporales, y restauraciones pequefias, de bajo estrés o sin estrés. Los
fabricantes realizan pruebas de laboratorio de materiales dentales para garantizar

gue cumplan con los estandares de seguridad y eficacia.”’

1.2.3.2. Marcas comerciales

Filtek Z350 XT Flow de 3M

Es un material restaurador fluido cuya estética mejorada se debe a la exclusiva

tecnologia de nano relleno de 3M ESPE. La formula del Restaurador Fluido Filtek ™
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Z350 de 3M ESPE esta constituida con los mondmeros de resina de metacrilato Bis-
GMA, TEGDMA y Bis-EMA.

El restaurador fluido Filtek Z350 también contiene un polimero dimetacrilato que
modifica la reologia del material y le confiere la caracteristica de manipulacion de
“flujo por demanda”, que permite al material fluir bajo presién, pero conservar su
forma después de colocado hasta que se fotopolimeriza.

Un componente fotoiniciador permite su fotopolimerizacién al ser expuesto a una

luz visible dentro de un rango de 400-500 nanémetros.

Material de relleno

El relleno contenido en el restaurador fluido Filtek™ Z350 es una combinacion de:
. Nanorrelleno de silice no aglomerado/no conglomerado con un diametro de
75 nm.

. Nanorrelleno de silice no aglomerado/no conglomerado con un diametro de
5a 10 nm.

. Nanocluster de circonio/silice con uniones holgadas, formado por

aglomeraciones de particulas primarias de circonio/silice de 5 a 20 nm.

El tamafo de particula del agregado oscila dentro de un rango de 0.6 a 1.4 micras.
La carga de relleno inorganico es de aproximadamente 65% por peso (55% por
volumen). Los rellenos del restaurador fluido Filtek Z350 incorporan la tecnologia
patentada de nanoclusters del Restaurador Universal Filtek™ Z350 de 3M ESPE.
En el caso de este Uultimo, dicha tecnologia es fundamental para lograr la elevada
carga de relleno necesaria para obtener un material restaurador altamente estético
y con una fuerza incuestionable. Estas propiedades fueron posibles mediante la
formulacion del relleno con una combinacion de nanoparticulas individuales y con
uniones holgadas. Esta combinacién de nanoclusters resulta en la optimizacion de
la arquitectura del relleno para maximizar las propiedades mecéanicas, de desgaste,
pulido y manipulacion del restaurador. El restaurador fluido Filtek Z350 aplica una

estrategia similar al combinar las nanoparticulas individuales con nanoclusters en

13



una configuracién ideal. Los nanoclusters usados en el restaurador fluido Filtek
Z350 son idénticos a los contenidos en los tonos de dentina, cuerpo y esmalte del
restaurador universal Filtek™ Supreme XT de 3M ESPE. Dichos nanoclusters estan
constituidos por aglomeraciones de particulas de circonio/silice de 5 a 20 nm con

uniones holgadas.

Colores disponibles: A1, A2, A3y B2

Indicaciones:

-Restauracion de cavidades minimamente invasivas.

- Fosetas y fisuras oclusales

- Clase |, lll y preparaciones Clase V superficiales

- Restauraciones preventivas con resina

- Preparaciones en forma de tunel.

- Base cavitaria de restauraciones directas.

-Reparaciones de defectos pequefios en restauraciones estéticas indirectas.
-Sellador de fosetas y fisuras.

-Restauraciones Clase lll y V

-Reparacion de materiales provisionales de resina y acrilico.!®

Tetric® N-Flow de lvoclar

Es una resina nanohibrida, radiopaco, de fotocurado y fluido para el tratamiento
restaurador y la cementacion de restauraciones de composite y ceramica
translicidas. Contiene 36 % de peso de dimetacrilato (incluyendo TEGDMA), 63 %
en peso de rellenos (vidrio de bario, trifluoruro de iterbio, silice altamente dispersado
y O0xido mezclado) y 1 % en peso de iniciadores, estabilizadores y pigmentos. El
contenido total de rellenos inorgénicos es del 39 % de volumen. El tamafio de

particulas de rellenos inorganicos es de entre 40 y 3000 nm.

14



Colores:
Tonos del esmalte: A1, A2, A3, A3.5, A4, B2 Tonos de la dentina: Dentina A3.5 Tono
incisal altamente translicido: T Tonos de blanqueamiento: Bleach Light (L), Bleach
Incisal (1)

Indicaciones:

-Como capa inicial de restauraciones de clases | y Il

— Restauraciones anteriores (clases Ill, IV)

— Restauraciones de clase V (caries cervicales, erosion de raices, defectos
cuneiformes)

— Restauraciones pequeiias de todo tipo

— Sellado de fisuras extendido

— Ferulizacion por movilidad dentaria

— Bloqueado de socavados

— Cementacion adhesiva de restauraciones de composite y ceramica translicidas.®

PermaFlo de Ultradent

Es una resina fluida con base de metacrilato, radiopaco y fotocurado. PermaFlo
contiene un tamano de particula medio de ~1um con una distribucién de particula
estrecha en el limite superior. Proporciona una capacidad de pulido superior (sobre
todo para un hibrido) y ofrece una excelente translucidez para adaptar, mezclar y
profundidad de la cura. Es tixotropico, llenado al 68% masa a masa y tiene un grosor
de la pelicula de ~6um. EIl contenido total de rellenos inorganicos es del 68% de

volumen,

Colores: Al, A2, A3, A3.5, A4, B1, Traslucent, Dentin Opaquer

Indicaciones: PermaFlo puede usarse para restauraciones anteriores y posteriores.
También se utiliza para restaurar la estructura subgingival inexistente del diente
(donde puede accederse con la fotopolimerizacién) antes de procedimientos

endodonticos (a esto se le denomina la “técnica del doénut”). Altamente

15



recomendado para restauraciones de Clase Il y V, o0 para las capas inferiores

usando la adicién incremental de composites.2°

GlandioSO Flow de Voco

Es una resina nano-hibrida fotopolimerizable. Las nanoparticulas que son
embebidas uniformemente en la matriz de resina son combinadas efectivamente
con rellenos de ceramica de vidrio exactamente adaptado en su granulacion. De ello
resulta una muy alta parte de relleno al reducir al mismo tiempo la parte de resina 'y
una contraccion baja durante la polimerizacién (un 1,57 %). El muy alto contenido
de relleno concede a Grandio una superficie muy dura, una alta resistencia a la
fractura y a la flexion, asi como una alta estabilidad de bordes y una estabilidad a la

abrasion pronunciada.

Es una resina fluida que se destaca por su contenido de relleno y estabilidad
elevados en composicion con las resinas convencionales. ElI material de
restauracion es opaco, contiene rellenos inorganicos al 81% en peso en una matriz
de metacrilato y endurece con luz azul, se utiliza con un adhesivo de dentina/

esmalte.

Colores disponibles: A1, A2, A3, A3.5, B1, B2, C2, OA2, BL, WO, Incisal, GA5.

Indicaciones:

-Restauraciones de cavidades de las clases | a V
-Terapia de restauracion minimamente invasiva

- Sellado de fisuras ampliado

- Relleno de socavado

-Bases y recubrimientos de cavidades
-Preparacién de restauraciones y frentes
-Fijaciones de protesis traslicidas

- Bloqueado y ferulizaciéon de sientes

16



- Uso como material base en combinacion con fibras de vidrio o parecido para la

fabricaciéon de coronas y puentes semipermanentes.?!

1.3. Rugosidad
1.3.1. Concepto

La rugosidad consiste en pequenias irregularidades presentes en la superficie. Estas
irregularidades caracterizan el acabado o textura de la superficie, que puede ser
definida como un conjunto de patrones existentes en las superficies fisicas. De esta
manera, para que se pueda definir el concepto que involucra la superficie rugosa,
es importante comprender sus principales paradmetros. Las irregularidades de la
superficie comprenden dos grupos de errores: macrogeométricos y micro-

geométricos.

1.3.2. Sistemas de medicion

Los errores macro-geométricos son errores de forma verificables por medio de
instrumentos convencionales de medicibn, como micrometros, relojes
comparadores, y perfilbmetro. Entre esos errores, se incluyen divergencias de
ondulaciones, ovalizacion, rectilinidad, planicidad, circularidad, etc. El otro grupo de
errores corresponde a los errores micro-geometricos, que son los errores conocidos

como rugosidad.??

El uso del perfilbmetro es una de las opciones mas utilizadas para medir la
rugosidad de las superficies como evaluacion cuantitativa, utilizando un dispositivo
de lapiz estandar que se coloca en direccion perpendicular a la superficie; el

microscopio es otra alternativa para la evaluacién de la rugosidad.?®

1.3.3. Parametros

La rugosidad es medida con los siguientes parametros:

17



e Media desviacion aritmética del perfil (Ra): Tres parametros de rugosidad,
desviacion aritmética media del perfil

e Altura media de pico a valle (Rz): Se puede calcular a partir del pico a valle
valores de cinco longitudes iguales dentro del perfil.

e Rugosidad (Rq): es la raiz cuadrada de la media aritmética de los cuadrados
de las desviaciones del perfil de la linea media

¢ Rugosidad méxima (Ry) es la distancia entre puntos de pico y valle del perfil
gue se pueden utilizar como indicador de la altura méaxima del defecto dentro
del perfil evaluado.?*

1.3.4. Estudios previos en resinas

La rugosidad de la superficie es de las propiedades mas importantes de los
materiales dentales ya que es un parametro que afecta la retencion de placa

bacteriana, impactando negativamente en la salud bucal.?>2®

La superficie lisa y bien pulida es menos probable que presente una rugosidad
aumentada y por ende la adhesion bacteriana mas que las superficies lisas.??? La
rugosidad de la superficie (valores Ra) se evalla cuantitativamente mediante un
perfildbmetro.?®-32 también se ha evaluado la profundidad maxima del valle del perfil
(Rv). 3334

La rugosidad también tiene un gran impacto en la apariencia estética y la
decoloracion de las restauraciones, acumulacion de placa, caries secundaria e
irritacion gingival, es por esta razén que el tratamiento sistematico de la superficie
de cada restauracion es de alto impacto para determinar el grado de rugosidad
eliminando el exceso de material, ajustar la anatomia y oclusién adecuada para

obtener una superficie lisa. ®

18



Las propiedades de los materiales a base de resina pueden afectar la adhesion
bacteriana y la formacion de biopelicula, comprometiendo la calidad de la
restauracion,® la rugosidad de la superficie de la resina suele estar determinada por
el tamafio y la cantidad de particulas de carga, que influyen en las propiedades

mecanicas de los materiales compuestos.®’
Por otra parte, es importante mencionar que el consumo de bebidas industrializadas

tiene un amplio impacto en las caracteristicas de los materiales dentales tales como

la rugosidad y el color de las restauraciones estéticas.3"-4?
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2. Planteamiento del problema

La rugosidad superficial es una de las propiedades que influyen en la adhesion
bacteriana, formacion de biopeliculas y acumulacion de placa subgingival, Bollen 'y
cols. demostraron que el aumento de la rugosidad superficial en los materiales de
restauracion por encima de 0.02 pum conduce a un aumento de adhesién

bacteriana.*344

Se ha observado que las RCF son una de las restauraciones mas utilizadas en la
clinica de la Especialidad en Odontopediatria de la Universidad Autbnoma del
Estado de México.

A lo largo de los aflos se han implementado una gran variedad de materiales de
restauracion con el fin de preservar la integridad de los dientes primarios y

permanentes.*

En el presente estudio se pretende evaluar la rugosidad de las RCF mas utilizados
en Odontopediatria, ya que no se cuentan con estudios que establezcan una
comparacion especifica de la rugosidad de dichos materiales sometidos a distintos

soluciones o bebidas que pueden afectar la rugosidad de las resinas fluidas.

Por lo tanto, surge la pregunta de investigacion: ¢ Qué cambios se producen en la

rugosidad de las RCF como efecto a la exposicion a diferentes bebidas?
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3. Justificacion

Estudios recientes confirman que la rugosidad superficial de los materiales de
restauracion tiene una relacion con la formacion de biopelicula, es decir, adherencia
de bacterias y posterior acumulacion de placa dental que afecta el periodonto.4647
prediciendo un posible fracaso de las restauraciones existentes a corto o mediano

plazo.

Considerando que dichas restauraciones estan en constante exposicion a cambios
de pH acido, resultado de la fermentacién de carbohidratos presentes en la dieta,
dicho estado provoca un cambio ecolégico y por consiguiente la formacion de
biopelicula, susceptible a ser colonizada por un niumero importante de bacterias que

provocan erosion en diente o afectacion en los materiales de restauracion.*®

El conocer el efecto de las diferentes bebidas en la rugosidad de las RCF de
distintas marcas comerciales le permitira al clinico seleccionar y ofrecer el mejor
material de restauracion, asi como dar a conocer cuales son las bebidas que

presentan mayor alteracion en sus caracteristicas.

Se han seleccionado las RCF (3M, Ivoclar Vivadent, Ultradent Products y VOCO)
por estar dentro de los materiales mas vanguardistas y utilizados en la practica

clinica.

21



4. Hipoétesis

Hipoétesis
La rugosidad de las RCF se incrementa después de su exposicion a diferentes
bebidas.

Hipo6tesis nula
La rugosidad de las RCF no se incrementa después de su exposicion a diferentes
bebidas.
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5. Objetivos
Objetivo general

Evaluar in vitro la rugosidad de las RCF posterior a la exposicion de diferentes
bebidas.

Objetivos especificos

e Determinar la rugosidad de las RCF previo a la exposicion de diferentes bebidas.
e Equiparar los valores de la rugosidad de las RCF posterior a la exposicion de
diferentes bebidas.
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6. Materiales y métodos
6.1 Disefio de estudio

Tipo de estudio

Estudio experimental in vitro, comparativo, transversal, las secuencias de

procedimientos y técnicas aplicadas en este trabajo se muestran en la Fig. 1.
Universo

RCF de marcas comerciales de prescripcién en Odontologia.
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6.2 Muestra
Por conveniencia
Se fabricaron 120 discos de RCF de 4 marcas comerciales.

Grupos de 30 muestras de RCF por casa comercial.

1 Grupo de 30 muestras de resina 3M (Filtek™ Z350 XT Flowable; 3M ESPE,
Saint Paul, MN, EE. UU.)

1 Grupo de 30 muestras de resina Ivoclar Vivadent (Tetric N Flow; lvoclar

Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

1 Grupo de 30 muestras de resina Ultradent (PermaFloTM; Ultradent Products,
South Jordan, UT, EE. UU.)
1 Grupo de 30 muestras de resina VOCO (Grandio® Flow; VOCO, Cuxhaven,

Alemania)

Subgrupos 10 muestras de cada grupo por bebida.
Coca-Cola (Bebida azucarada gaseosa, Coca-Cola Company, EE.UU.) (n=10)

Jugo de manzana (Jugo de fruta, Grupo Jumex, México) (n=10)

Yakult (Producto a base de leche fermentada, Yakult, Japén) (n=10)

6.3 Criterios de inclusion, exclusién y eliminacion

Criterios de inclusion:

e Discos de RCF de 5 mm de didmetro y 2 mm de profundidad de 4 marcas
comerciales de resinas fluidas de prescripcion en Odontologia.

Criterios de exclusion:

e Discos de RCF que su fecha de caducidad esta vencida.

e Discos de RCF que presenten fracturas y/o burbujas, observables a simple vista

Criterios de eliminacion:

e Discos de RCF, que presenten dafios, durante su manipulacién.

25



6.4 Variables

Tabla 1. Definicién conceptual y operacional de variables dependientes

Nombre Definicion conceptual
Rugosidad Conjunto de asperezas
de una superficie

respecto a otra

idealmente lisa
Ra Distancia media del perfil
a la linea media sobre la

longitud de evaluacion
Rz

Medida de los valores
absolutos de las alturas
de las cinco crestas del
perfil mas altas y de las

profundidades de los

cinco valles del perfil mas
bajos, dentro de la

longitud evaluada

Definicion Tipo de variable

operacional

Valores de
rugosidad de los

materiales de

Cuantitativa

acuerdo a los
perfiles Ray Rz en
pm

Valores en um Cuantitativa

Valores en um Cuantitativa

Escala de medicion

Razén

Razén (um)

Razén (um)
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Tabla 2. Definicion conceptual y operacional de variables independientes

Nombre

Resinas
compuestas
fluidas (RCF)

Exposicion a
bebidas &cidas
industrializadas

Definicion conceptual

Son materiales de baja
viscosidad, que contienen
particulas de relleno
pequefias con reduccion en el
contenido de relleno en
volumen, lo que produce una
mayor fluidez
Proceso en el que los
materiales seran expuestos a
bebidas acidas
industrializadas.

6.5 Procedimiento

Preparacion de las muestras

Definicion operacional Tipo de

variable

Resinas fluidas de las casas = Cualitativa
comerciales:

1) 3M; Filtek™ Z350 XT
Flowable.
2)lvoclar; Tetric N Flow.
3) Ultradent; PermaFIoTM.
4)VOCO; Grandio® Flow.
Exposicion a bebidas acidas = Cualitativa
industrializadas
Coca-Cola
Jugo de manzana

Yakult

Escala de
medicién

Nominal

Nominal

Se seleccionaron cuatro resinas diferentes de las siguientes marcas comerciales
para ser evaluadas: 3M ESPE (Filtek™ Z350 XT Flowable), Ivoclar Vivadent (Tetric
N Flow), Ultradent Products (PermaFlo™) y VOCO (Grandio® Flow). Los detalles

técnicos de estos RCF, incluidas sus caracteristicas basicas y composicion (segun

el fabricante) se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3. Caracteristicas y composicion de las RCF

o Relleno
Nombre Componentes Tama??l,guciz la inorgénico
P Wt%/\Vol%
Nano relleno
Eiltek™ 7350 XT Bis-GMA, TEGDMA, Bis-EMA,
nanorelleno de silice no 0.6 —1.4 pm.
Flowable (3M aglomerado/no agregado y 65% / 46%
ESPE, Saint Paul, . :
nanorelleno de zirconia 'y
MN, USA) . i o
nanocluster de zirconia/silice
aglomerada
Tetric® N-Flow Nano hibrido
(Ivoclar Vivadent; B!s-_GMA, UD_MA, TEGDMA 0.04 - 3 um. 63% / 39%
Schaan, Vidrio de bario, fluoruro de
Liechtenstein) iterbio, silice
PermaFIlo® (
Ultradent Ngnof rel_leno . 1pum
Dimetacrilatos, metacrilatos ‘ 68% / NC

Products, South
Jordan, UT, USA)
Grandio® Flow

Nano hibrido
(C\{ﬁﬁaov’en Bis-GMA, TEGDMA, HEDMA, ~ 0:02-0.04t01um o509, 65 604
’ vitroceramica, nanoparticulas
Germany)

Abreviaturas: Bis-GMA:bisfenol A-glicidil metacrilato; TEGDMA: Dimetacrilato de trietilenglicol; HEDMA 1,6 Dimetacrilato de
hexanedidol; UDMA: Dimetacrilato de uretano; Bis-EMA bisfenol A polietilenglicol diether dimetacrilato. wt%: Porcentaje de

relleno por peso; vol%: Porcentaje de relleno por volumen; NC: informacion no recopilada.

Las resinas se colocaron en un molde de teflon prefabricado de 2 mm de alto y 5
mm de didmetro, se colocé un portaobjetos de vidrio encima y se presion6.4° Luego,
el material se fotopolimerizé durante 20 s con una unidad de curado LED (Elipar™
DeepCure-L, 3M, Saint Paul, MN, EE. UU.) con la punta de la guia de luz en contacto
directo con el portaobjetos. La intensidad de la fuente de luz se comprob6 cada ocho
muestras mediante el verificador de potencia incluido en la base de la lampara.
Cada muestra se retird del molde y se colocé en un tubo Eppendorf (Eppendorf®
Safe-lock; Merck, Darmstadt, Alemania) con 1.5 mL de agua desionizada.
Inmediatamente después se almacenaron en la incubadora a 37 = 2 °C por 24 h;
luego, se eliminaron las irregularidades de la periferia de cada muestra con tiras de
papel lija (Sof-Lex™ Finishing Strips, 3M ESPE, Saint Paul, MN, EE. UU.), se

enjuagaron y secaron con aire comprimido libre de aceite durante 10 s.
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120 discos (5 mm didmetro y 2 mm profundidad) de resina compuesta fluida

[ [ [ [

M v Up v
(n=30 p/g) (n=30 p/g) (n=30 p/g) (n=30 p/g)
I I [ I
Rugosidad 0
n= 120 (n=30 p/g)

Inmersion en bebida industializada(15 dias )
n= 120 [n=30 p/g (n=10 p/sbg)]

Rugosidad 1
n= 120 [n=30 p/g (n=10 p/sbqg)]

Inmersidn en bebida industializada (30 dias)
n= 120 [n=30 p/g (n=10 p/sbg]]
|

Rugosidad 2
n= 120 [n=30 p/g (n=10 p/sbg)]

Figura 1. Esquema de los procedimientos y técnicas

Grupos experimentales

Ciento veinte discos conformaron la muestra, con 30 discos por cada marca
comercial de RCF, los cuales fueron asignados aleatoriamente en tres subgrupos
(n=10) de acuerdo a las diferentes bebidas acidas industrializadas (Coca-Cola, jugo

de manzana y Yakult) para inmersion, como se describe en las tablas 4 y 5.

Tabla 4. Grupos de estudio y subgrupos

Grupos Subgrupos
(marcas) Coca-Cola Jugo de manzana Yakult
n=10 n=10 n=10
3M (n=30) 3MC 3MJ 3MY
IV (n=30) IVC VJ VY
UP (n = 30) UPC UPJ UPY
V (n=30) VC VI A%

Abbreviations: 3MC: 3M -Coca Cola; 3MJ: 3M-Jugo de manzana; 3MY: 3M-Yakult; IVC: Ivoclar -Coca
Cola; IVJ: Ivoclar- Jugo de manzana; IVY: Ivoclar-Yakult; UPC: Ultradent Products-Coca Cola; UPJ:
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Ultradent Products Jugo de manzana; UPY: Ultradent Products-Yakult; VC: Voco-Coca Cola; VJ:
Voco- Jugo de manzana; VY: Voco —Yakult.

Tabla 5. Componentes usados en las bebidas acidas industrializadas

Bebidas acidas pH de
industrializadas Productor Compaosicion bebida
(Marca) (mean)

Agua, azlcar, didxido de
Coca-Cola, Atlanta, GA, carbon, colorante (caramelo,

Coca-Cola USA E150d), acido fosforico, sabores 211
naturales incluyendo cafeina
Jugo de Grupo Jumex, Ciudad de  Agua, jugo de manzana 3.36
manzana Mexico, Mexico concentrado, acido citrico '
Leche Yakult Honsha, Tokio, Agua, leche desnatada, jf:}rabe
. de glucosay fructosa, azucar, 3.8
fermentada Japén

maltodextrina y saborizantes

6.5.1 Inmersion en bebidas acidas

Las muestras se colocaron en un tubo Eppendorf rotulado que contenia 1.5 mL de
las diferentes bebidas acidas industrializadas y se almacenaron en una incubadora
(RKI 19320, Ikemoto Scientific Technology, Tokio, Japon) durante quince Yy treinta
dias. Se utilizé un medidor de pH digital (PH140 Conductronic, Puebla, México) para
medir el pH de cada muestra experimental. Los viales se sellaron para evitar la
evaporacion de las soluciones y se renovaron cada 24 h para evitar la
contaminacién por hongos. Las bebidas se cambiaron diariamente durante los

periodos de inmersion.
6.5.2 Rugosidad

En este estudio se utilizé un perfilbmetro (Surftest SJ-301, Mitutoyo, Tokio, Japdn)
para medir la rugosidad de la superficie de cada muestra durante 3 etapas: al inicio
(Rugosidad_0) y posteriormente, después de 15 dias (Rugosidad_1) y 30 dias
(Rugosidad_2) de inmersién en bebidas acidas industrializadas, previo lavado y

secado de las muestras con aire comprimido durante 10 s.

Para evaluar la rugosidad de la superficie, la punta del perfilometro se hizo recorrer

transversalmente tres veces por la superficie expuesta de la muestra; en una
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longitud de 0,5 mm, utilizando un médulo de medicion de 0,08 mm (Ac), una
velocidad de 0,25 mm/s y un Filtro Gaussiano. Se evaluaron los siguientes
parametros de rugosidad: Ra (la distancia promedio desde el perfil hasta la linea
media sobre la longitud de la evaluacion) y Rz (los valores de pico a valle de cinco
medidas iguales dentro del perfil) bajo la norma 1ISO 4287-199717.%° Finalmente, se

calcularon los valores promedio para cada muestra y luego por grupo.*®
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6.6 Consideraciones bioéticas

En la presente investigacion se contemplaran los principios éticos de la declaracion
de Helsinki de la Asociaciobn Médica Mundial (64® Asamblea General de octubre de
2013). En el Articulo 7 de este documento se establece que “la investigacion médica
esta sujeta a normas éticas que sirven para promover y asegurar el respeto a todos

los seres humanos, proteger su salud y sus derechos individuales” 5051
De acuerdo a la Ley General de Salud en su articulo 17.

Investigacion sin riesgo: son estudios que emplean técnicas y métodos de
investigacion documental retrospectivos y aquellos en los que no se realizara
ninguna intervencion o modificacion intencionada de las variables fisiologicas,
psicologicas y sociales de los individuos que participan en el estudio, entre los que
se consideran: cuestionarios, entrevistas, revision de expedientes clinicos y otros,
en los que no se le identifique ni se traten aspectos sensitivos de su conducta. 5252
Por lo tanto, la presente investigacion sera considerada sin riesgo debido a que no
se va a intervenir en pacientes y el material empleado ha sido aprobado por las
instancias correspondientes de cada pais donde se produce. Se obtiene el permiso
del comité de bioética por parte del comité del Centro de Investigaciones y Estudios

Avanzados en Odontologia de la Facultad de Odontologia de la UAEMéx.

6.7 Analisis estadistico

Los valores de rugosidad superficial basal y post inmersién en bebidas acidas
industrializadas se analizaron estadisticamente utilizando un paquete estadistico
(SPSS. 25.0; IBM, Armonk NY, EE. UU.). La distribucién de datos se evalud
mediante la prueba de Shapiro-Wilk; luego, las diferencias entre la rugosidad de los
materiales se evaluaron mediante la prueba ANOVA de una via. Para comparar los
cambios en la rugosidad superficial a través de las tres etapas experimentales, se
realiz6 una prueba ANOVA de medidas repetidas. Se utiliz6 un valor de significacion
de p < 0.05.
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7. Resultados

Articulo enviado

6/3/23, 12:49 Gmail - Submission Confirmation for Effect of different industrialized acid beverages on the surface roughness of flowable composite ...

M Gma II Laura RODRIGUEZ <rovilaster@gmail.com>

Submission Confirmation for Effect of different industrialized acid beverages on the

surface roughness of flowable composite resins: in vitro study
1 mensaje

Operative Dentistry <em@editorialmanager.com> 17 de febrero de 2023, 9:53
Responder a: Operative Dentistry <editor@jopdent.com>
Para: Laura Emma Rodriguez-Vilchis <rovilaster@gmail.com>

Dear Dr. Rodriguez-Vilchis,

Your submission entitled "Effect of different industrialized acid beverages on the surface roughness of flowable composite
resins: in vitro study" has been received by journal Operative Dentistry

You will be able to check on the progress of your paper by logging on to https://www.editorialmanager.com/jopdent/.
Your manuscript will be given a reference number once an Editor has been assigned.
Thank you for submitting your work to this journal.

Kind regards,
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8. Discusioén

El siguiente estudio tuvo como objetivo evaluar la rugosidad superficial de algunas
marcas comerciales de RCF antes y después de la inmersion en bebidas acidas
industrializadas en diferentes periodos (inicial, a los quince y treinta dias)
consumidas periddicamente por nifios para ver la relacion del tiempo en la
degradacion superficial. Se seleccionaron cuatro RCF para el estudio ya que la
demanda de este tipo de restauracion ha aumentado debido a las propiedades
estéticas que brindan. Las resinas estudiadas tienen diferentes composiciones tanto
en la matriz organica como en el porcentaje y tipo de relleno. 182! Su seleccion se
hizo con el propdsito de averiguar si existe alguna relacion entre estas
caracteristicas y el aumento de rugosidad. Las bebidas acidas y el protocolo de
inmersion utilizado en este trabajo de investigacion se eligieron con base en

estudios previos.4%54

De acuerdo con los resultados de esta investigacion, todos los materiales se
volvieron significativamente mas rugosos después de ser sujetos al régimen de
inmersion. Esto se puede atribuir a la capacidad de los medios acidos para ablandar
los materiales de restauracién a base de resina.*>%* En los materiales a base de
resina, la interfaz entre la resina y las particulas de relleno son uno de los puntos
débiles del material, con una alta sensibilidad a la sorcion de agua, por lo que podria
haber una degradacion hidrolitica de esta interfase.®>->” Debido a los resultados

generales descritos anteriormente, se acepto la hipotesis nula del presente estudio.

Con respecto a los resultados encontrados en este estudio, todas las RCF
presentaron diferentes valores de rugosidad antes de la inmersion en bebidas; ya
gue, las resinas estudiadas tienen diferentes composiciones tanto en la matriz
organica como en el porcentaje y tipo de relleno.'®?! Se sabe que la rugosidad
superficial esta relacionada con la estructura de la matriz organica (el tipo

mondémero) y el relleno inorgéanico (tipo, tamario, forma y distribucién).®®
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Los materiales PermaFlo® y Grandio® Flow presentan particulas de relleno muy
pequefas (0,04 - 3 um; 0,02 - 0,04 y 1 um); ademas, Tetric® N-Flow y Filtek™ Z350
XT Flowable tienen un alto contenido de particulas de relleno (0,6 - 1,4 um; 0,04 - 3
pKm respectivamente); por lo tanto, PermaFlo® tuvo un menor valor de rugosidad,
seguido de Grandio® Flow, Tetric® N-Flow y el de mayor valor de rugosidad fue
Filtek™ Zz350 XT Flowable. Todos los materiales evaluados podrian clasificarse
como nanohibridos debido al rango de tamafio de sus particulas, a pesar de que la
resina filtek se describe en la literatura como nanorrelleno porque tiene particulas

de nanorrelleno.>*>7

Las muestras de cada material presentaron valores homogéneos de rugosidad
antes del periodo de inmersion, hecho que fue evidencia factible de Ila

homogeneidad de las muestras en cada grupo.

Filtek™ Z350 XT Flowable present6 el mayor incremento en sus valores de
rugosidad a los 15 y 30 dias, sin diferencia entre las bebidas acidas industrializadas
utilizadas durante el experimento. Estos resultados pueden explicarse por la mayor
rugosidad superficial basal de Filtek™ Z350 XT Flowable en comparacion con otros
materiales, asi como por el contenido mas alto de

nanoaglomerados/nanoagreggates y nanoclusters de silice y zirconia.>®

Los materiales a base de resina, como los composites con particulas grandes,
muestran mas rugosidad superficial después de la inmersién en bebidas segun
Reddy y cols. 2013.5 La rugosidad superficial suele aumentar después de la
inmersion en bebidas, lo que es consecuencia de la presencia de agua que se infiltra
y modifica las propiedades mecéanicas de la matriz polimérica, al expandirse y
reducir la friccion entre las cadenas poliméricas. Tal es el caso de la incorporacion
de TEGDMA que provoca mayor absorcion de agua en resinas a base de Bis-
GMA. %
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En Tetric® N-Flow y PermaFlo® la rugosidad superficial aumenta con el tiempo y la
bebida &cida influye en su rugosidad superficial. Esto podria deberse a que en su
composicion contienen particulas de nanorrelleno que le confiere alta solubilidad,
absorcion de agua haciéndolo mas propensos a la lixiviacion de iones, hidrdlisis del
agente de acoplamiento, produciendo separacion y pérdida molecular para

finalmente separar los solutos de la matriz sélida.>¢5’

Las resinas contienen matriz organica, cuyo porcentaje esta relacionado con el
aumento de la absorciéon de agua y la desintegracion en un medio acuoso.*®
Ademas, se sabe que las bebidas industrializadas con pH bajo (pH de 3.49, 2.84 y
6.35) tienen una correlacién con el aumento de la rugosidad y solubilidad de los
materiales dentales, por otro lado, el pH juega un papel importante en la estabilidad

de rugosidad superficial de las resinas compuestas.®°

Anteriormente se ha demostrado que Grandio® Flow fue la Unica resina fluida que
presentd un comportamiento diferente a los demas materiales estudiados, solo
presenté cambios en su rugosidad superficial cuando se embebio en Coca-Cola. Se
ha descubierto que las bebidas de cola provocan la degradacion superficial de la
matriz de resina y la erosion superficial del contenido de relleno y como
consecuencia da una degradacion superficial con modificaciones segun el
contenido y distribucion de los rellenos, asi como, a la composicion de la resina
matriz. Se espera que las resinas que contienen resinas nanohibridas y que son

expuestas a medios acidos experimentan una degradacion considerable.5!

Otra razén para explicar el fendmeno es el hecho que la Coca-Cola contiene acido
fosforico para dar sabor &cido, acido ortofosférico como regulador de la acidez,
ademas de acido carboénico; asi como, colorantes, saborizantes y cafeina.®? Debido
a la presencia de componentes acidos en Coca-Cola, esta tiene una acidez
inherente (pH 2.71) que permite la erosion superficial del relleno y la degradacién

superficial de la matriz de resina,>* alterando asi la superficie de Grandio® Flow.
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La estabilidad de la rugosidad superficial de Grandio® Flow durante la inmersion en
jugo de manzana y Yakult puede deberse al mayor contenido de relleno presente
en su composicion (80%). De acuerdo con la literatura, a mayor contenido de
relleno, habra menor absorcion de agua, o que conducird a una menor degradacion
de la superficie.®® Ademas, Fruits Juice y Yakult causan un menor aumento de la
rugosidad de la superficie que Coca-Cola en otros materiales a base de resina,*>>
ademas, Yakult se considera una bebida no erosiva para varios materiales
restauradores estéticos (cemento de ionémero de vidrio, composite y

compémero).®?

En general, todas las RCF analizadas sufrieron cambios en su rugosidad superficial,
presentando diferentes patrones de comportamiento relacionados con la marca
comercial y la bebida industrializada acida empleada. Esto podria estar relacionado
con las diferencias en la composicion del contenido organico e inorganico de cada
material estudiado ya que esto influye en su comportamiento frente al ataque acido
segun Taraboanta y cols.5* Se sabe que, las alteraciones producidas dependen de
las caracteristicas de los materiales, el tipo de bebida y el periodo evaluado,
generalmente los periodos prolongados de inmersion producen un mayor impacto

en las propiedades de la resina, como es el caso de la rugosidad.®?

Por otro lado, algunos estudios reportan que la rugosidad superficial es el factor
clave para la formacion de Biofilm y consecuentemente responsable del aumento
del riesgo de caries alrededor de las restauraciones.*® A pesar de que las resinas
fluidas mostraron un aumento de los valores de rugosidad superficial, estos no
superaron el valor considerado como umbral que favorece la adherencia bacteriana
(0.20 pm).

Finalmente, los resultados obtenidos son dificiles de comparar con los reportados

en otros estudios previos debido a la diferencia de pardmetros y protocolos

utilizados; asi como, a la escasa informacién disponible sobre el comportamiento de
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las RCF sometidas a inmersion en bebidas acidas. Por tanto, los resultados de este

estudio in vitro deben interpretarse con cierta cautela.
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9. Conclusién

Todas las RCF mostraron un aumento en su rugosidad superficial proporcional al
tiempo de inmersién en las bebidas &cidas industrializadas evaluadas. La resina
compuesta fluida de VOCO (Grandio® Flow) sumergida en jugo de manzana y
yakult mantuvo sus valores de rugosidad superficial durante todo el periodo

experimental, por lo que se comporto de forma diferente al resto de las demas.

39



10. Sugerencias
Se recomienda realizar estudios in situ complementados con técnicas

microscopicas que evallen los efectos de las bebidas sobre el desempefio clinico
de los materiales dentales en boca.
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12. Anexos
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