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RESUMEN 

Objetivo: Comparar la rugosidad superficial de dos compuestas después de la inmersión 

en bebidas gaseosas. Materiales y métodos: 160 discos de resina (6 x 2 mm) fueron 

divididos en 8 grupos (n=20 por grupo) según tipo de resina (Filtek™ Z350 XT® y Palfique 

LX5®) y tipo de inmersión en bebidas (agua destilada, Coca Cola®, Inca Kola® y Kola 

Escocesa®. Las inmersiones fueron realizadas bajo un ciclo estructurado: 4 inmersiones 

al día por 5 días, intermedios de guardado en agua destilada e incubado nocturno por 8 

h a 37°C. Las mediciones con el rugosímetro se evaluaron en tres tiempos: basal, 7 y 14 

días. La prueba Anova de tres vías se utilizó a un P<0,05. Resultado: La rugosidad mostró 

diferencias solo para los factores individuales de tiempo (P<0,000) y resina (P=0,000), y 

para la interacción tiempo*bebida (P=0,000) y resina*bebida (P=0,003). La rugosidad 

fue superior con Filtek Z350 XT inmersa con Inca Kola (0,85 ± 0,37) a los 14 días frente a 

otros tiempos (P=0,035) y con Palfique LX5 inmersa en Coca Cola a los 7 días (1,61 ± 

0,42) y en Inca Kola a los 14 días (1,66 ± 0,56) frente al agua destilada (P<0,05). 

Conclusión: La rugosidad superficial fue afectada por el tipo de resina, el tipo de bebida 

gaseosa y el tiempo de inmersión. La rugosidad fue mayor con la resina de nanohíbrida 

Palfique LX5, la bebida Inca Kola y a los 14 días de inmersión.   

Palabras claves: Rugosidad superficial, bebidas gaseosas, resinas compuestas. 
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ABSTRACT 

Objective: Compare the surface roughness of two composite resins after immersion in 

carbonated beverages. Materials and methods: 160 resin discs (6 x 2 mm) were divided 

into 8 groups (n=20 per group) according to type of resin (Filtek™ Z350 XT® and Palfique 

LX5®) and type of immersion in beverages (distilled water, Coca Cola®, Inca Kola® and 

Kola Escocesa®. The immersions were carried out under a structured cycle: 4 immersions 

a day for 5 days, intermediate storage in distilled water and overnight incubation for 8 

h at 37°C. The measurements with the roughness meter were evaluated in three times: 

baseline, 7 and 14 days. The three-way Anova test was used at P<0.05. Results: 

Roughness showed differences only for the individual factors of time (P<0.000) and resin 

(P=0.000), and for the interaction time*drink (P=0.000) and resin*drink (P=0.003). 

Roughness was higher with Filtek Z350 XT® immersed with Inca Kola® (0.85 ± 0.37) than 

14 days compared to other times (P=0.035) and with Palfique LX5 immersed in Coca 

Cola® at 7 days (1.61 ± 0.42) and in Inca Kola® at 14 days (1.66 ± 0.56) compared to 

distilled water (P<0,05). Conclusion: Surface roughness was affected by the type of 

resin, the type of soft drink and the immersion time. The roughness was greater with 

the Palfique LX5® nanohybrid resin, the Inca Kola® drink and after 14 days of immersion. 

Keywords: Surface roughness, carbonated beverages, composite resins. 
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I. INTRODUCCIÓN  

Las cifras de consumo de bebidas carbonatadas han aumentado durante periodos de 

cinco a seis años, principalmente, en América del Sur.1,2 El Instituto Nacional de 

Estadística e Informática (INEI) reportó que los peruanos consumen 27,3 litros de 

gaseosa por año.3  El alto consumo de azúcares añadidos en la dieta puede desarrollar 

enfermedades como obesidad, diabetes mellitus tipo 2, e incluso afecciones 

cardiovasculares.1,4 Los ácidos que componen estas bebidas pueden degradar la 

superficie del esmalte dental y de una restauración, además que forman parte de los 

factores para generar caries dental.4,5  

En la actualidad, la resina compuesta es frecuentemente usada como material 

restaurador. Ello debido a sus propiedades mecánicas como también estéticas.6–10 Sin 

embargo, las restauraciones se ven afectadas por estas bebidas carbonatadas. Las 

condiciones orales cambian con el consumo de estas. El pH de la cavidad oral desciende 

y los ácidos provocan una degradación química que afecta la matriz orgánica de las 

resinas.11–13  

Con el paso de los años, la carga inorgánica de las resinas compuestas ha cambiado con 

el fin de mejorar sus propiedades mecánicas y ópticas. Actualmente existe 

nanotecnología que posee dos tipos: nanorelleno y nanohíbrido.6,14–18 Las propiedades 

mecánicas de estas nanorelleno son resistencia a la compresión y la fractura, y reducción 

de la contracción de polimerización. Dentro de las propiedades ópticas, este tipo de 

resina posee una alta calidad de la superficie final de la restauración porque al «ojo 

humano» estás partículas son difíciles de detectar.6,10,14,19 
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Las resinas de nanorelleno tienen partículas nanométricas y nanoclusters en toda la 

matriz de manera casi uniforme, el tamaño de estas es de 5 a 100nm. Mientras que las 

resinas nanohíbridas poseen partículas nanométricas e híbridas.10,14,18–20 Por ello, las 

resinas en relación con bebidas de pH ácido son constantemente estudiadas. Pocos 

estudios han evaluado la rugosidad (Ra) de las resinas después de la inmersión exclusiva 

en bebidas carbonatadas. En experimentos in vitro se halló que la Ra aumentó en 

superficies de resinas nanohíbridas, híbridas, microhíbridas y de nanorelleno, ante la 

exposición de bebidas ácidas como gaseosa, te, café o naranja. 5,21-24  

Es importante conocer la variación de Ra superficial de las resinas después de la 

degradación química de bebidas gaseosas para valorar su longevidad y estabilidad 

estética. Por tal motivo, el propósito de esta investigación in vitro fue comparar de la Ra 

superficial de dos resinas compuestas (Filtek Z350 XT® y Palfique LX5®) después de la 

inmersión en bebidas gaseosas (Coca Cola®, Inca Kola® y Kola Escocesa®) en un período 

de 14 días. La hipótesis nula fue que la resina Palfique LX5® no muestra diferencias en 

la rugosidad superficial después de la inmersión. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS  

Grupos de estudio 

La muestra fue de 160 discos de resina compuesta, esmalte color A2, 80 de Filtek Z350 

XT® y 80 de Palfique LX5® (Tabla 1). Basado en los resultados del estudio piloto, se 

trabajó con una fórmula para comparar dos medias de Ra con prueba unilateral, a un 

nivel de confianza 95%, un poder estadístico 90%, una precisión 0,32 y una varianza 0,10 

y ajuste de 15% de pérdida, dando 20 discos por subgrupo. La muestra fue distribuida 
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proporcionalmente en cuatro grupos, tres bebidas gaseosas (Coca Cola, Inca Kola y Kola 

Escocesa) y un grupo control de agua destilada (Tabla 2).  

Preparación de discos de resina 

Para la elaboración de los discos de resina, se basó en el estudio de Tantanuch y col15, 

se usó un molde de acero inoxidable (6 mm de diámetro y 2 mm de altura). En el 

dispositivo, la resina se agregó a incrementos de 2 mm. El primer incremento se 

polimerizó por 40 s (ISO 4049-2000) con lámpara Elipar DeepCure-L (3M ESPE, St. Paul, 

MN, USA) con una potencia de 1000 mW/cm2 verificada por un radiómetro (Led.F, 

Woodpecker Medical Instrument CO, China). Para el último incremento, una matriz 

celuloide y una platina de vidrio se colocaron para quitar el exceso de la resina. 

Seguidamente, ambos objetos se retiraron y por la superficie se pasó un pincel pelos de 

marta de N° 0 para crear la capa inhibida de oxígeno y se polimerizó por 40 s en contacto 

directo con la superficie del disco y de la matriz metálica. Luego, la superficie se pulió en 

un solo sentido con kit de cauchos abrasivos para resina y se marcó con plumón 

indeleble negro. Los discos que visualmente no presentaron fisuras, burbujas y/o bordes 

irregulares fueron incluidos en el estudio y rotulados del 1 al 80.  

Medición de pH e inmersión en bebidas gaseosas 

El pH de las bebidas se midió con phmetro digital (Huatec SRT-6200®, Haidian, Beijing, 

China). La investigadora calibró el phmetro antes de su uso. Por cada bebida se 

promediaron 10 mediciones siguiendo los lineamientos del estudio de Tantanuch y col15. 

La muestra distribuida en ocho grupos de 20 discos por tipo de resina y bebida gaseosa 

no aplicó a cegamiento. Cada vaso precipitado fue rotulado con el nombre de grupo.  



 

7 

Los ciclos de inmersión estuvieron basados en la metodología de Tantanuch y col.15 cada 

grupo fue inmerso en 25 ml de bebida por 25 min, luego se sumergieron en 5 ml de agua 

destilada a temperatura ambiente por 5 min. Se realizaron cuatro repeticiones en un 

día. Después de las repeticiones, los grupos fueron almacenados en agua destilada y 

durante la noche fueron llevados a una incubadora a 37°C por 8 horas. Durante cinco 

días consecutivos se realizaron las repeticiones y los siguientes 2 días solo se mantuvo 

en agua destilada. Esto se consideró como un ciclo. Para este estudio, se realizó en total 

dos ciclos. Las bebidas, tanto control como experimentales fueron cambiadas 

diariamente para evitar variaciones en su pH. Los ciclos de inmersión de cada grupo 

fueron cautelosamente evaluados mediante una check-list. 

Análisis de rugosidad superficial 

Cada disco de resina fue analizado con un equipo rugosímetro (PCE-RT 1200, PCE, 

Alemania) cuya punta fina entró en contacto con la superficie a evaluar realizando un 

barrido de 4 mm en dirección perpendicular al pulido. El equipo detecta mediante 

señales eléctricas las variaciones en altura, estas se registran consecutivamente hasta 

dar un valor. Siguiendo los pasos de Tantanuch y col.15 se realizaron cuatro mediciones 

por cada espécimen y se obtuvo la media de cada uno de ellos. Las mediciones de 

rugosidad superficial se realizaron antes del experimento de inmersión (basal) y post-

experimento a los 7 y 14 días. La muestra se enjuagó con agua destilada y se secó con 

papel filtro ante de proceder a la medición de Ra.  

 

 



 

8 

Análisis estadístico 

Los resultados fueron analizados con el programa estadístico SPSS versión 24 (IBM SPSS 

Inc, Chicago, IL, USA) con medias y desviación estándar. La normalidad de los datos fue 

analizada con la prueba de Shapiro-Wilk. Los datos no siguieron una distribución normal, 

por lo que fueron analizados utilizando un modelo general lineal (GLM) con una prueba 

de ANOVA mixto (factor intersujetos: Tipos de resina y bebida gaseosa y factor 

intrasujetos: Tiempo de análisis). Se buscaron diferencias entre los grupos utilizando el 

post-hoc de Tukey. Todos datos fueron analizados con un p valor igual a 0,05. 

III. RESULTADOS 

La Ra mostró diferencias para los factores individuales de tiempo (P<0,000) y resina 

(P=0,000), y para la interacción tiempo*bebida (P=0,000) y resina*bebida (P=0,003). No 

hubo diferencias significativas para el factor bebida (P=0,156), ni en las interacciones 

tiempo*resina (P=0,180) y tiempo*resina*bebida (P=0,094) (Tabla 3). Las bebidas y 

resinas analizadas tuvieron comportamientos mixtos en los diferentes intervalos de 

tiempo. La comparación intragrupos de bebidas gaseosas según tiempos de 

almacenamiento solo mostró diferencias significativas con valores superiores de Ra en 

Filtek Z350 XT con Inca Kola (0,85 ± 0,37) y agua destilada (1,05 ± 0,62) a los 14 días que 

en comparación a la medición basal (P=0,035 y P=0,012; respectivamente). La resina 

Palfique LX5 no fue afectada en Ra a través del tiempo en ningún grupo de bebidas 

(P≥0,05). La comparación intergrupos de bebidas gaseosas en un mismo tiempo de 

medición mostró un Ra de Filtek Z350 XT estadísticamente similar a los 7 y 14 días 

(P>0,05). El Palfique LX5 solo mostró diferencias con valores aumentados de Ra con Coca 
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Cola a los 7 días (1,61 ± 0,42) y con Inca Kola a los 14 días (1,66 ± 0,56) frente al agua 

destilada (P=≤0,05) (Tabla 4).  

IV. DISCUSIÓN 

La rugosidad de la superficie en odontología analiza la propiedad física de un compuesto 

sin que resulte en una separación o biodegradación química debido a cambios orales. 

Esta aumenta por la acumulación de placa y la adhesión bacteriana - principales 

parámetros etiológicos de la caries secundaria. Los aumentos de Ra en la restauración 

son estables, lo que reduce la estética por cambios de color. La presente investigación 

tuvo como objetivo comparar la rugosidad superficial de dos resinas compuestas 

después de la inmersión en bebidas gaseosas en un periodo de 14 días. Se rechazó la 

hipótesis demostrando que la resina Palfique LX5 tuvo diferencias en la rugosidad 

superficial después de las inmersiones en bebidas gaseosas. 

En esta investigación la resina Filtek Z350 XT®  en inmersión de la bebida Coca Cola no 

presentó significancia a los 14 días discrepando estos resultados con lo encontrado por 

los investigadores  Da Silva y col.21 donde la resina Filtek™ Z350 XT® influenciada por la 

Coca Cola® presentó una Ra de manera significativa. Estas diferencias podrían darse por 

los especímenes de la muestra son un factor importante para determinar la Ra, siendo 

los dientes bovinos influenciados al ser inmersa a una bebida carbonatada que altera su 

superficie esto debido a estar en un ambiente bucal que involucra diversos elementos 

que pueden precipitar a este efecto comparado con las muestras del estudio donde los 

discos de resina no presentaron almacenamiento previo al ser inmersos en la bebida 

carbonatada por lo cual no presentaron efectos significativos en su Ra superficial.  
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Este estudio mostró diferencias para los factores individuales de tiempo y resina y para 

la interacción tiempo*bebida y resina*bebida. La resina Filtek Z350 XT®  en el grupo de 

inmersión Coca Cola® no fue significativa a los 14 días discrepando con lo encontrado 

por los investigadores Elwardani G y col.5 donde la resina Filtek® no mostraron 

diferencias significativas en la Ra y el cambio de color en todos los tiempos de medición. 

Las muestras sumergidas en Coca Cola® demostraron el mayor efecto. Hubo un aumento 

significativo en la Ra y el cambio de color con el tiempo y fue más evidente en el período 

entre las mediciones iniciales y después de 15 días.  

En otro resultado de esta investigación se observó que la bebida Coca Cola® no presentó 

diferencias en la Ra en las muestras a los 7 y 14 días diferenciándose con lo encontrado 

por los autores Escamilla y col.22 donde la Coca Cola® aumentó la Ra de las resinas 

microhíbridas y nanohíbridas respectivamente. Estos resultados difieren entre sí debido 

a los diferentes compuestos de las resinas de nanorelleno y microhíbridas y 

nanohíbridas que genera que la Ra se ve afectado al ser expuesto a una variedad de 

alimentos y bebidas que influyen en el desgaste y la degradación de sus superficies. 

En referencia a la resina Filtek Z350 XT® presentó resultados estadísticamente similares 

a los 7 y 14 días. Estos resultados no tuvieron proximidad con lo encontrado por los 

autores Kumari y col.17 donde hubo diferencias significativas en los resultados entre las 

resinas compuestas probadas sobre todo en la resina Filtek Z350 XT®, todos los 

compuestos mostraron irregularidades superficiales en todos los medios. Estos 

resultados reflejan que la Ra se ve afectada debido a la diferente composición de la 

matriz de resina y a las diferentes partículas de relleno en todos los materiales de resina 

compuesta investigados.  
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En referencia a la bebida Coca Cola® en la presente investigación la resina Palfique LX5® 

con el grupo de la bebida Coca Cola® fue estadísticamente significativos a los 7 días 

teniendo semejanza con lo encontrado por los investigadores Chowdhury y col.23 donde 

los discos de resina compuesta nanohíbridas presentó una mayor Ra en las muestras 

expuestas a Coca Cola® inicialmente y a los 7 días. Estos resultados tienen semejanza 

debido a que la Ra dependieron del tiempo ya que ambos aumentaron con el tiempo.  

Las limitaciones de este estudio in vitro fue la dificultad de imitar una situación clínica 

durante el transcurso del desarrollo del experimento. En la elaboración de los 

especímenes se utilizó platina de vidrio y cinta celuloide para retirar excesos de resina, 

este paso no es posible seguirlo al realizar una restauración en la cavidad oral. Asimismo, 

el pulido en laboratorio es diferente al que se realiza clínicamente.24,25  

V. CONCLUSIONES 

La rugosidad superficial fue afectada por el tipo de resina, el tipo de bebida gaseosa y el 

tiempo de inmersión. La rugosidad fue mayor con la resina nanohíbrida Palfique LX5®, 

la bebida Inca Kola® y a los 14 días de inmersión.   
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VI. FIGURAS Y TABLAS 

Tabla 1. Composición de resinas compuestas. 

Material Tipo Composición 
Relación de relleno 
(% en peso / % en 

volumen) 
Fabricante Lote 

Filtek™ Z350 
XT 

Nanorelleno 
Relleno: Sílice y zirconia 

Matriz: Bis-GMA, BISEMA, 
UDMA, TEGDMA 

72,5% / 55,6% 
3M ESPE, St. Paul, 

Minnesota, EE. UU. 
NA89335 

Palfique LX5 Nanohíbrido 
Relleno: Silice-Dióxido de 

zirconio 
Matriz: Bis-GMA, TEGDMA 

82% / 71% 
Tokuyama, Taitou-ku, 

Tokyo, Japón 
185EZ9 

 
 
Tabla 2. Composición de bebidas gaseosas. 

Solución Fabricante Composición pH Lote 

Coca Cola 
The Coca-Cola 

Company 

Agua carbonatada, colorante caramelo, aromatizantes, 

edulcorantes: aspartamo (0,024%) - acesulfame k (0,016%), 

acidulantes: ácido cítrico - ácido fosfórico, conservante: 

benzoato de sodio. Contiene cafeína. 

2.43 2240051442 

Inca Kola 

The Coca-Cola 

Company / 

Coorporación Lindley 

Agua carbonatada, ácido cítrico, benzoato de sodio, 

aspartamo, acesulfamo de potasio, cafeína, saborizantes 

naturales y artificiales y tartrazina. 

2.90 2580051604 

Kola 

Escocesa 
Empresa Yura 

Agua natural carbonatada, azúcar, saborizantes, acidulante 

(SIN 330), preservante (SIN 211), Colorante (SIN 120). 
3.44 03551458 

 
 
Tabla 3. Comparación de la rugosidad superficial (Ra-μm) según la interacción de 
variables resina de nanorelleno y nanohíbrida, bebida gaseosa, y tiempo de inmersión. 
Variables Suma de cuadrados gl Cuadrático promedio F P valor 

Tiempo 2,701 1 2,701 47,937 0,000* 
Resina 42,731 1 42,731 61,990 0,000* 
Bebida 3,653 3 1,218 1,766 0,156 
Tiempo*resina 0,102 1 0,102 1,815 0,180 
Tiempo*bebida 1,086 3 0,362 6,425 0,000* 
Resina * Bebida 9,890 3 3,297 4,782 0,003* 
Tiempo*resina*bebida 0,367 3 0,122 2,171 0,094 

Prueba de Anova de tres vías. *P<0,05. 

 
Tabla 4. Comparación de la rugosidad superficial (Ra-μm) de las resinas respecto al tipo 
de bebida gaseosa y el tiempo de inmersión. 

Resina Bebida 
 Tiempo de almacenamiento, M ± DS  

Basal Día 7 Día 14 

Filtek Z350 XT 

Agua destilada 0,60 ± 0,48 ABb 0,81 ± 0,50 Aab 1,05 ± 0,62 Aa 

Coca Cola 0,71 ± 0,38 ABa 0,76 ± 0,32 Aa 0,69 ± 0,26 Aa 

Inca Kola 0,54 ± 0,29 Bb 0,69 ± 0,29 Aab 0,85 ± 0,37 Aa 

Kola Escocesa 0,95 ± 0,59 Aa 0,92 ± 0,49 Aa 1,09 ± 0,58 Aa 

Palfique LX5 

Agua destilada 0,95 ± 0,65 Ba 1,15 ± 0,64 Ba 1,17 ± 0,62 Ba 

Coca Cola 1,57 ± 0,48 Aa 1,61 ± 0,42 Aa 1,61 ± 0,53 ABa 

Inca Kola 1,52 ± 0,63 Aa 1,58 ± 0,58 ABa 1,66 ± 0,56 Aa 

Kola Escocesa 1,25 ± 0,48 ABa 1,35 ± 0,53 ABa 1,44 ± 0,55 ABa 
M, media. DS, desviación estándar. Letras mayúsculas diferentes indican diferencias estadísticamente significativas entre bebidas 
para una misma resina y tiempo de almacenamiento. Letras minúsculas diferentes indican diferencias estadísticamente significativas 
entre los diferentes tiempos de almacenamiento para la misma bebida y resinas. Prueba de Anova y post-hoc de Tukey. *P<0,05. 
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Lima, 11 de diciembre de 2023. 

VISTO: 

El informe técnico del Comité Institucional de Ética en Investigación de la Universidad Científica 

del Sur con código N.° 724-2019-PRE8, se aprueba el Proyecto de Tesis titulado: “EFECTOS 

DE BEBIDAS CARBONATADAS SOBRE LA RUGOSIDAD SUPERFICIAL DE TRES 

RESINAS COMPUESTAS: ESTUDIO IN VITRO” presentado por SHARON GIANELLA 

ALARCÓN TORRES. 
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Que, de acuerdo con el Reglamento General de la Universidad Científica del Sur y los 

reglamentos de pregrado para obtener el Título de CIRUJANO DENTISTA en la Carrera de 

Estomatología de la Universidad Científica del Sur, se debe desarrollar un trabajo de 

investigación.  

 

Que, de acuerdo con la normativa vigente de la Universidad Científica del Sur, en uso de las 

atribuciones conferidas al Director Académico de Carrera. 
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ART. 1°: APROBAR E INSCRIBIR el Proyecto de Tesis titulado: “EFECTOS DE BEBIDAS 

CARBONATADAS SOBRE LA RUGOSIDAD SUPERFICIAL DE TRES RESINAS 

COMPUESTAS: ESTUDIO IN VITRO” de SHARON GIANELLA ALARCÓN TORRES, 

con registro: N.º 724-2019-PRE8 y establecer la vigencia de aprobación de este documento de 

dieciocho (18) meses (hasta el 16 de setiembre de 2021), periodo en el que puede desarrollarse 

el proyecto. 

 

ART. 2°: NOMBRAR asesora del trabajo de tesis señalado, a la Mg. Esp. Martín Andrés 

Chávez Méndez. 

Regístrese, comuníquese y archívese.  

 

 

Dr. Claudio Peña Soto                

Director Académico de la Carrera de Estomatología 
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Anexo 1. Matriz de consistencia.  

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL 
¿Cuál será la diferencia in vitro de 
rugosidad superficial de dos 
resinas compuestas después de la 
inmersión en bebidas gaseosas? 

OBJETIVO GENERAL: 
Comparar in vitro la rugosidad 
superficial de dos resinas 
compuestas después de la 
inmersión en bebidas gaseosas. 

H0: La resina Palfique LX5 
no muestra diferencias en 
la rugosidad superficial 
después de las inmersiones 
en bebidas gaseosas. 
 
H1: La resina Palfique LX5 
muestra diferencias en la 
rugosidad superficial 
después de las inmersiones 
en bebidas gaseosas. 

DISEÑO: Estudio experimental in vitro. 
MUESTRA: 160 discos de resina, 
divididos en 8 grupos (n=20 c/u) de dos 
resinas (Filtek Z350® y Palfique LX5®), y 
cuatro bebidas gaseosas (Agua 
destilada, Coca Cola®, Inca Kola®, Kola 
Escocesa®). 
CÁLCULO DE MUESTRA: Fórmula de 
comparación de medias. 
MUESTREO: Asignación al azar. 
MÉTODO:  Experimental 
INSTRUMENTO:  Phmetro y 
rugosímetro. 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
1. ¿Existe diferencias de la 

rugosidad superficial en 
resinas compuestas según el 
tiempo de inmersión en 
bebidas gaseosas? 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
1. Comparar la rugosidad 

superficial en resinas 
compuestas según el 
tiempo de inmersión en 
bebidas gaseosas. 

2. ¿Existe diferencias de la 
rugosidad superficial en 
resinas compuestas según el 
tipo de bebidas gaseosas? 

2. Comparar la rugosidad 
superficial en resinas 
compuestas según el tipo 
de bebidas gaseosas. 

3. ¿Existe diferencias de la 
rugosidad superficial según la 
interacción de variables 
resina, bebida y tiempo? 

3. Comparar la rugosidad 
superficial según la 
interacción de variables 
resina, bebida y tiempo. 
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Anexo 2. Operacionalización de variables 

Variable Definición conceptual Definición operacional Indicador Valor 
Tipo de 
variable 

Escala 

Variable dependiente 
Rugosidad superficial 

Formada por surcos o 
marcas dejadas por los 
agentes que atacan la 
superficie en el proceso de 
mecanizado y se 
encuentra superpuesta al 
perfil de ondulación. 

Medida que evalúa la 
textura media de la 
superficie del disco de 
resina. 

Medida dada por 
rugosímetro. 

Valores en 
micrómetros 

Cuantitativa Discreta, de 
razón 

Variable 
independiente 

Resinas compuestas 
(nanorelleno y 
nanohíbrido) 

Resinas sintéticas que 
contienen un material de 
relleno inerte y que se 
utilizan ampliamente en 
estomatología. 

Marcas de resinas 
comercializadas 
utilizadas en 
odontología que 
incorporan partículas 
con tamaño inferior a 
0,01 µm. 

Tipo de resina 
compuesta: 
Nanorelleno y 
nanohíbrido 
designada en el 
experimento. 

1: Filtek Z350 XT 
2: Palfique LX5 

Cualitativa Nominal 
dicotómica 

Variable 
independiente 

Bebidas gaseosas 

Líquidos combinadas o 
impregnadas con 
anhídrido carbónico. 

Tipo de líquido 
comercializado que 
incorpore anhídrido 
carbónico. 

Tipo de bebida 
gaseosas distribuida 
comercialmente 
designada en el 
experimento. 

0: Agua destilada 
(control) 
1: Coca cola 
2: Inka cola 
3: Kola Escocesa 

Cualitativa Nominal 
politómica 

Variable interviniente 
Tiempo de inmersión 

Elementos de intervalos 
de tiempo limitados, que 
contribuyen a resultados o 
situaciones particulares. 

Tiempo asignado para la 
medición de rugosidad 
en discos según el 
experimento. 

Tiempo asignado 
para la medición de 
rugosidad en el 
experimento. 

0: Basal 
1: 7.o día 
2: 14.o día 

Cualitativa Ordinal 
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Anexo 3. Cálculo de muestra. 

 

 

Anexo 4. Diagrama de flujo del experimento. 
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Anexo 5. Fichas de recolección de datos. 
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Anexo 6. Check list de grupos de estudio. 
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Anexo 7. Imágenes de materiales y experimento. 

 
Materiales, instrumentos y moldes de acero quirúrgico  
 

 
Primer incremento de resina al molde 
 

 
Retiro de exceso de material y pincelado para crear la capa inhibida de oxígeno 
 

  
Pulido de la superficie y rotulado de la dirección de pulido 
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Calibración de pHmetro y corroboración de intensidad de luz con rugosímetro 
 

 
Grupos de estudio durante inmersión de por 25 minutos 
 

 
Inmersión de los grupos en agua destilada. Almacenamiento en incubadora a 37°C 
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Anexo 8. Data de piloto.
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