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RESUMEN 

Las resinas Bulk fill se pueden aplicar en incrementos de 4 a 5 mm de profundidad 

lo cual simplifica el proceso de restauración y reduce el tiempo clínico, por otro 

lado, se han realizado modificaciones en su composición lo que puede variar el 

desempeño clínico de las mismas. Objetivo: Evaluar la degradación y estabilidad 

de color de resinas Bulk fill expuestas a bebidas funcionales. Materiales y métodos: 

Se confeccionaron especímenes que fueron distribuidos aleatoriamente en grupos 

según el tipo de resina: Filtek One Bulk fill (3M ESPE), Tetric-N-Ceram Bulk fill 

(Ivoclar Vivadent), Filtek Z350XT (3M ESPE) las cuales fueron inmersas en las 

sustancias: Vita Xtra T+, On y No stress (Fuxion), Amalaki (Zrii), café (control 

positivo) y agua destilada (control negativo). El color fue medido al 0, 14 y 28 días 

después de la exposición a las sustancias, utilizando un espectofotómetro vita 

Easyshade Advanced 4.0 en la escala CIElab; la absorción y solubilidad fueron 

medidas según el ISO 4049:2009 utilizando una balanza analítica de alta precisión. 

Resultados: Se encontró que las bebidas On y No stress pigmentaron 

significativamente más que el café a los 14 y 28 días (p<0.05). En relación a la 

absorción, las bebidas On y No stress presentaron los menores valores de absorción 

en comparación con el café (p<0.05) y con respecto a solubilidad, la resina Tetric 

N-Ceram Bulk fill sometida a la exposición a Amalaki presentó el mayor valor de 

solubilidad (p<0.05). Conclusión: La bebida ON provocó cambios de color 

perceptibles visualmente en las resinas compuestas y la resina Filtek Z350XT 

mostró la menor decoloración  

PALABRAS CLAVES RESINAS COMPUESTAS, SOLUBILIDAD, COLOR 

(DeCS/BIREME)



 
 

ABSTRACT 

Bulk fill composites can be applied in increments of 4 to 5 mm of depth, which 

simplifies the restorative process and reduces clinical time. On the other hand, 

modifications have been made to their composition which may vary their clinical 

performance. Objective: To evaluate the degradation and color stability of Bulk fill 

composites exposed to functional beverages. Material and methods: Specimens 

were made and randomly distributed in groups according to the type of resin: Filtek 

One Bulk fill (3M ESPE), Tetric N-Ceram Bulk fill (Ivoclar Vivadent), Filtek 

Z350XT (3M ESPE) which were immersed in the substances: VitraXtra T+, On and 

No stress (Fuxion), Amalaki (Zrii), Coffee (positive control) and distilled water 

(negative control). Color was measured 0, 14 and 28 days after exposure to the 

substances using a vita Easyshade Advanced 4.0 spectrophotometer on the CIElab 

scale; sorption and solubility were measured according to ISO 4049:2009 using a 

high precision analytical balance. Results: On and No stress drinks pigmented 

significantly more than coffee at 14 and 28 days (p<0.05). In relation to sorption, 

On and No stress drinks presented the lowest sorption values compared to coffee 

(p<0.05) and with respect to solubility, Tetric N-Ceram Bulk fill resin subjected to 

exposure to Amalaki presented the higher solubility value (p<0.05). Conclusion: 

The On drink caused visually noticeabled color changes in the composite resins and 

the Filtek Z350XT resin showed the least discoloration.  

KEYWORDS  

Composite resins, solubility, color (MeSH/NLM)
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I. INTRODUCCIÓN 

La técnica de restauración con resinas compuestas en el sector posterior implica la 

aplicación de incrementos de 2 mm, cada incremento debe ser fotoactivado para 

asegurar una adecuada transmisión de luz a través del material con lo que se asegura 

una adecuada conversión de monómeros a polímeros (1). 

La modificación en la formulación de las resinas compuestas permitió el desarrollo 

de las resinas de grandes volúmenes conocidas como Bulk fill, éstas se pueden 

aplicar en incrementos de 4 a 5 mm de profundidad reduciendo de manera 

significativa el tiempo operatorio (2,3). 

La simplificación del proceso de restauración y el ahorro del tiempo (4), han 

convertido a estos materiales en una opción muy utilizada. Según Bellinaso et al., 

las resinas compuestas Bulk fill requieren un tiempo operatorio más corto para 

realizar restauraciones en dientes posteriores que con las resinas convencionales al 

prescindir de la colocación de incrementos (2). 

Además, eliminan desventajas como el riesgo de contaminación y la formación de 

burbujas entre los incrementos (5,6). 

Hoy en día, los dentistas suelen recibir consultas de los pacientes sobre la 

longevidad esperada de las restauraciones estéticas tanto en el sector anterior como 

posterior y si sus hábitos dietéticos pueden afectar la calidad y la supervivencia 

clínica de las restauraciones. Debido a las crecientes exigencias estéticas por parte 

de los pacientes, la estabilidad del color de las restauraciones se ha vuelto muy 

importante en determinar la longevidad de las mismas. Cabe señalar, que el 

consumo de bebidas específicas como café y té, pueden influir tanto en las 
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características estéticas como físicas de las restauraciones de resina, y de esta forma, 

comprometer la calidad de la restauración. Además, el alto consumo de bebidas 

funcionales en los adultos jóvenes, representa un riesgo ya que la acidez de estas 

bebidas puede ser perjudicial para las propiedades de las resinas compuestas. El 

impacto de las bebidas sobre las características de las resinas compuestas estaría 

directamente relacionado con la frecuencia y cantidad de ingesta. 

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la degradación y estabilidad de 

color de las resinas Bulk fill expuestas a bebidas funcionales. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Las propiedades mecánicas y estéticas de las resinas Bulk fill han ido mejorando a 

través del tiempo. Se han adicionado fotoiniciadores como el ivocerin (7), 

liberadores de estrés de contracción o tecnología APS que permite mayores niveles 

de translucidez con un mejor pasaje de la luz para garantizar una adecuada 

polimerización o disminuir el estrés de contracción asociado a este proceso (8), lo 

cual está directamente relacionado con la composición de la resina (9). 

  

Las resinas Bulk fill presentan similar composición que las resinas compuestas 

convencionales. Contienen monómeros de bisfenol glicidil metacrilato (Bis-GMA), 

dimetacrilato de uretano (UDMA), dimetacrilato trietilenglicol (TEGDMA), 

bisfenol etoxilato (EBPDMA). En algunos casos se emplean monómeros diferentes 

y/o modificados por monómeros de menor viscosidad como el dimetacrilato de 

uretano que presenta un peso molecular similar al Bis-GMA pero son menos 

viscosos; el monómero más utilizado de este tipo es el dimetacrilato de uretano 

(UDMA) (10,11). 

La composición de la resina Filtek One Bulk fill de 3M ESPE incluye monómeros: 

como AFM (monómero de adición - fragmentación), que alivia el estrés durante la 

polimerización y AUDMA (dimetacrilato de poliuretano aromático), que ayuda a 

reducir la cantidad de contracción y el estrés que producen durante la 

polimerización. Además, se ha aumentado la opacidad sin reducir la profundidad 

de curado. Una vez polimerizado, el compuesto Filtek One Bulk fill es más opaco 

que el Filtek Bulk fill; por lo tanto, su estética mejora significativamente (9). 
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 En relación con el sistema de iniciación de polimerización de la resina Tetric-N-

Ceram Bulk fill (Ivoclar Vivadent), cuyo fotoiniciador es el Ivocerin, el cual 

presenta una base de germanio cuya reactividad es mayor que la alcanforoquinona 

debido a su mayor absorción en el segmento de 400 a 450 nm. Además, las resinas 

con fotoiniciadores de germanio, posee mayor estabilidad a la luz UV que asegura 

un adecuado tiempo de trabajo clínico. Según el fabricante, se puede lograr una 

profundidad de curado de 4mm gracias a este fotoiniciador, además posee 

aliviadores de estrés que actúan como resortes para amortiguar las fuerzas 

generadas durante la contracción de polimerización, por ende, minimizarlas (12).  

Asimismo, se ha disminuido la proporción de partículas de relleno por volumen, 

pero mayores en peso al incrementar el tamaño de partícula (20 µm) con respecto a 

las resinas compuestas microhíbridas y nanohíbridas (13). Esto permite mayor 

penetración de luz disminución del índice de refracción por ende incremento en le 

profundidad de curado. Fronza et al. evaluaron el grado de conversión, microdureza 

Knoop, adaptación y contracción de polimerización de cuatro resinas Bulk fill 

Surefil SDR, Filtek Bulk-Fill, Tetric EvoCeram Bulk-Fill y EverX Posterior y una 

resina convencional Herculite Classic. Adicionalmente se realizó una 

caracterización de los materiales con microscopía electrónica de barrido. 

Encontraron que las resinas Bulk fill no presentaron una profundidad de curado 

uniforme y aunque no encontraron diferencias en la microdureza, se correlacionó 

positivamente el estrés de contracción con el mayor rango de adaptación interna 

(formación de gaps) siendo las resinas Bulk fill: Surefil SDR y Tetric EvoCeram 

Bulk-Fill las que presentaron menor adaptación interna (14). 
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Cualquier modificación en la composición de los materiales afecta directamente sus 

propiedades físicas, químicas y mecánicas, como el aumento de la absorción, la 

solubilidad del agua y la disminución de la microdureza afectando así su 

comportamiento clínico evidenciando alteraciones en la forma anatómica, la 

estabilidad del color, la rugosidad de la superficie, el brillo de la restauración y la 

degradación hidrolítica del material (15). El movimiento de los monómeros y iones 

residuales debido a la absorción y solubilidad del agua puede reducir la durabilidad 

del material compuesto debido a la formación de microespacios. Melo et al. 

evaluaron la morfología de las partículas de relleno, composición química, 

microdureza, absorción y solubilidad de dos resinas Bulk Fill: Aura Bulk Fill/SDI 

y Filtek Bulk Fill/3M y dos resinas convencionales Aura/SDI y FiltekZ250 XT/3M. 

Encontraron que las resinas Bulk fill presentaron menores valores de microdureza 

y solubilidad en comparación con las resinas convencionales; sin embargo, 

encontraron que la morfología y elementos químicos para ambas resinas fue similar 

(1). 

Las resinas compuestas al estar expuestas al medio oral, sufren cambios en la 

absorción y solubilidad en mayor o menor grado, que resulta en una degradación de 

los mismos, que afectará a la calidad y longevidad de las restauraciones (16). 

La absorción es la capacidad que presenta un cuerpo para absorber un líquido. Ésta 

tiene un efecto negativo en el material restaurador al contribuir a la pigmentación, 

la reducción de la resistencia al desgaste, el deterioro de las propiedades mecánicas, 

la liberación de monómeros sin reaccionar y la degradación hidrolítica de los 

enlaces principalmente en la interfaz matriz-relleno. El efecto de la absorción de 

agua en el comportamiento del compuesto de resina está influenciado por varias 
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características, como la composición de la matriz polimérica, el tipo, contenido del 

relleno, el tamaño y la forma de las partículas de relleno (17). 

La absorción de agua es un proceso de difusión controlada dentro de la matriz 

resinosa que puede llevar a la degradación y la ruptura de la unión entre las 

partículas de relleno y la matriz. Alshali et al. evaluaron la absorción y solubilidad 

de seis resinas Bulk fill (SureFil SDR, Venus Bulk Fill, X-tra base, Filtek Bulk Fill 

fluida, Sonic Fill y Tetric EvoCeram Bulk Fill y ocho resinas convencionales 

(Grandioso Flow, Venus Diamond Flow, XFlow, Filtek Supreme XTE, Grandioso, 

Venus Diamond, TPH Spectrum, y Filtek Z250) después de su almacenamiento de 

un año en agua y saliva artificial. Determinaron que la absorción y la solubilidad de 

agua de los compuestos de resina dependen del material y se ven muy afectadas por 

la carga de relleno y la hidrofilicidad de la matriz de la resina, atribuyendo que las 

resinas basadas en BisEMA y BisEMA-UDMA parecieron ser más hidrofóbicas 

que los sistemas basados en BisGMA. Además, considera que tanto las resinas Bulk 

fill como las resinas convencionales en términos de absorción y solubilidad son 

estables en el almacenamiento en agua a largo plazo. Por otra parte, Arregui et al. 

evaluaron el cambio de color y absorción de nueve resinas fluidas (Premise 

flowable/Kerr Hawe, Vertise Flow/Kerr Hawe, Sonic fill/Kerr Hawe, Venus bulk 

fill/ Heraeus Kulzer, Venus diamond flow/ Heraeus Kulzer, Tetric evoflow/Ivoclar 

Vivadent, SDR/Dentsply, Filtek supreme XTE/3M ESPE, Filtek bulk fill/3M ESPE 

en diferentes tiempos (1, 2, 3, 4 semanas; 3 y 6 meses). Encontraron que las resinas 

Bulk fill mostraron el mayor cambio de color mientras que las resinas nanohíbridas 

presentaron el menor cambio de color y la resina autoadhesiva presentó mayores 

valores de absorción. Sugieren que la absorción de agua es un factor asociado con 
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la capacidad de los compuestos para cambiar de color; sin embargo, este cambio de 

color es un problema multifactorial (18,19).   

La solubilidad es la capacidad que presenta un cuerpo para degradarse al interactuar 

con un líquido. Se produce una pérdida de peso ya que existe una liberación o 

disolución de partículas del relleno, iones y sustancias orgánicas. Misilli y Gönülol 

compararon la absorción y solubilidad de tres resinas Bulk fill (X-tra Fil, Tetric N-

Ceram Bulk Fill, SonicFill) y una resina convencional (Filtek Z250) después de 

fotopolimerizar con una fuente de luz polionda. Encontraron que las resinas 

convencionales exhibieron mayores valores de absorción que las resinas Bulk fill, 

la reducción del tiempo de polimerización aumentó significativamente la absorción 

de SonicFill y esta resina mostró el valor de solubilidad más alto entre todas las 

resinas estudiadas (18,20,21). 

Los cambios dimensionales que van ocurriendo durante estos procesos afectan las 

propiedades mecánicas, producen cambios en el color de las restauraciones o 

alteraran su biocompatibilidad por la elución rápida y completa de las moléculas 

que pueden afectar a las células pulpares (18,22). La norma ISO 4049:2009 para la 

absorción y solubilidad de compuestos dentales, refiere que la absorción de agua 

debe ser menor o igual a 40µg/mm3 y la solubilidad de 7.5 µg/mm3 (23). 

En el medio bucal, las resinas pueden absorber diferentes sustancias, lo que puede 

influir en la degradación de los compuestos dentales. Las resinas compuestas 

presentan degradación hidrolítica (in vitro) y la biodegradación (in situ) al estar 

expuestas a un ataque químico (24). Las sustancias que podemos encontrar en el 

medio bucal pueden ser saliva, componentes de alimentos, bebidas, entre otros (25). 
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La dieta está compuesta por diferentes alimentos y bebidas con una amplia gama 

de compuestos y colores, que pueden afectar el color natural de las restauraciones 

compuestas en diferentes grados. Hasta ahora, muchos estudios han informado 

ampliamente la capacidad de pigmentación del café, té, el jugo de uva, la yerba 

mate y las bebidas de cola en los compuestos dentales.  

Alencar et al. evaluaron los efectos de los ácidos extrínsecos e intrínsecos en dos 

resinas Bulk fill (Filtek Bulk Fill, X-tra fil) y dos resinas convencionales 

(GrandioSO, Filtek Z350XT). Encontraron que la resina Filtek Bulk Fill presentó 

los mayores valores de dureza y fue la menos afectada, mientras que Filtek Z350XT 

y GrandioSO presentaron la mayor pérdida de dureza después de 7 días de 

inmersión en solución. Demostraron la efectividad de las propiedades mecánicas 

(rugosidad y dureza superficial) de las resinas de nanorrelleno y las resinas Bulk fill 

para resistir la erosión de los ácidos intrínsecos y extrínsecos, determinando que 

ambos son candidatos para la aplicación clínica (26-29).  

La pigmentación de las resinas se relaciona principalmente con la absorción o 

adsorción de sustancias colorantes, como las que se encuentran en la dieta del 

paciente.  

Trevisan et al. compararon la estabilidad del color de dos resinas Bulk fill (Tetric 

EvoCeram Bulk Fill/ Ivoclar Vivadent, X-tra fil/VOCO GMBH) y seis resinas 

convencionales (Enamel Function/Micerium, Enamel Hri/Micerium, Grandio/ 

VOCO GMBH, GrandioSO/ VOCO GMBH, Z350 XT/3M ESPE, Durafil VS/ 

Hareaus Kulzer) después de una exposición a una solución de café por 14 días. 

Encontraron que todas las resinas estudiadas presentaron un cambio de color con 

valores considerados clínicamente perceptibles. Las resinas Bulk fill y resinas 
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nanohíbridas producidas por el mismo fabricante (Micerium, Avegno, Italia) 

mostraron mayores cambios de color que las otras resinas probadas y la resina 

GrandioSO (Voco, Cuxaven, Alemania) mostró el menor cambio de color. Por lo 

tanto, demostraron que la composición de una resina compuesta tiene una influencia 

directa en la estabilidad de color de estos materiales (30-32). 

Las soluciones más utilizadas para evaluar la estabilidad de color son café, té, vino 

tinto y coca cola (33). 

El consumo de bebidas específicas como café y té, pueden influir tanto en las 

características estéticas como físicas de las restauraciones de resina (34). 

Bebidas como el café causan diferentes grados de pigmentación de las resinas 

compuestas.  

Aydin et al.  evaluaron la rugosidad superficial y el cambio de color de las resinas 

compuestas de un solo tono (Omnichrorma/Tokuyama Dental) en comparación con 

las resinas compuestas del sistema de múltiples tonos (Filtek Universal 

Restorative/3M ESPE, Clearfil Majesty ES-2 Premium/Kuraray Noritake, 

Harmonize/Kerr Corporation). Encontraron que la resina compuesta con sistema de 

un solo tono mostró estadísticamente significativamente mayores cambios de color 

que la resina compuesta con sistemas de múltiples tonos en todos los períodos de 

tiempo (1, 7 y 30 días).  Aunque volver a pulir estos materiales redujo los valores 

del cambio de color, no pudo disminuirlos por debajo del valor umbral de 

aceptabilidad. Determinaron que simplificar la selección de colores no sacrifica el 

éxito estético; sin embargo, esta resina presenta mayores cambios de color que las 

resinas compuestas de sistemas multitonos (35). 
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Esto, podría deberse a la absorción del pigmento amarillo que tiene baja polaridad, 

esta baja polaridad puede penetrar capas más profundas de la resina compuesta (36). 

También podría atribuirse a la absorción de los pigmentos en la fase orgánica de los 

compuestos de resina (37).   

Los pigmentos de las soluciones pueden entrar a la matriz de resina a través del 

agua. Cuando las resinas compuestas están en contacto con los líquidos, la mayor 

absorción de agua por la matriz orgánica ocurre en los primeros cuatro días y la más 

alta absorción ocurre durante la primera semana.  

Meshki y Rashidi evaluaron la tasa de pigmentación de dos tipos de resinas, una 

resina microhíbrida (P4/Kerr) y una resina nanohíbrida (Filtek Z250XT/3M ESPE) 

después de la exposición a jugos naturales y producidos comercialmente. 

Determinaron que las resinas compuestas microhíbridas son más resistentes al 

cambio de color que las resinas compuestas nanohíbridas y que no se recomienda 

el consumo de bebidas pigmentantes como jugo de granada natural, jugo de granada 

y naranja artificial (producido comercialmente) en los primeros días posteriores a 

la restauración (38). 

En los últimos años se ha incorporado en la alimentación el consumo de alimentos 

o bebidas funcionales, los cuales son consumidos ante la preocupación de las 

personas por su salud, mejora en los conocimientos de nutrición y a la publicidad 

de estos productos en los diferentes medios de comunicación.  

Calvo resalta que un alimento funcional es aquel producto que no solo se consume 

por el valor nutricional que presenta sino por los efectos positivos que podrían 

ocasionar sobre la fisiología de la persona que la consuma. En base a lo 
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mencionado, las bebidas funcionales son aquellas que se ingieren esperando los 

mismos efectos tales como, ayudar a mejorar la hidratación de la persona y de otras 

situaciones fisiológicas. Se espera que, además del valor nutricional que poseen, 

puedan aumentar el bienestar y la salud de la persona, es decir, un beneficio para su 

salud o en todo caso, reducir los riesgos de una enfermedad (39). 

La población opta por consumir alimentos funcionales porque buscan un mayor 

beneficio del que le pueden brindar los alimentos convencionales, debido a que un 

alimento funcional está compuesto por determinados nutrientes y presentan 

aumento, reducción o sustitución por otros nutrientes que potencia una función 

específica (39). 

Estos alimentos pueden encontrarse en forma de bebidas funcionales compuestas 

de vitaminas, minerales, aminoácidos, pigmentos naturales, entre otros. Los 

ingredientes de dichas bebidas trabajan sinérgicamente con el objetivo de mejorar 

el desempeño físico y la concentración de las personas. Estos beneficios hacen que 

las personas las consuman de manera diaria y hayan pasado a formar parte de sus 

hábitos nutricionales. En Perú se ha reportado que el consumo de este tipo de 

bebidas es de hasta 97% aproximadamente (40), siendo que el mayor consumo se 

presenta en adolescentes y adultos jóvenes (41,42). 

No existe evidencia científica sobre el potencial de pigmentación de estas bebidas 

a pesar que su consumo se está incrementando.  
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III. OBJETIVOS 

  

3.1 Objetivo general 

Evaluar la estabilidad de color y degradación de resinas Bulk fill expuestas a bebidas 

funcionales. 

  

3.2 Objetivos específicos 

1. Comparar la estabilidad de color de resinas Bulk fill expuestas a bebidas 

funcionales. 

2. Comparar la absorción de resinas Bulk fill expuestas a bebidas funcionales. 

3. Comparar la solubilidad de resinas Bulk fill expuestas a bebidas funcionales. 
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IV. METODOLOGÍA 

 

4.1 Diseño del estudio  

El diseño fue experimental in vitro. 

 

4.2 Muestra 

Se confeccionaron especímenes de resina: Resina Filtek® One Bulk fill (3M ESPE, 

St. Paul, MN, USA), Tetric® N-Ceram Bulk fill (Ivoclar Vivadent, Schaan, 

Liechtenstein) de 4 mm de espesor y 8 mm de diámetro y resina compuesta Filtek® 

Z350XT (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) de 2 mm de espesor y 8 mm de diámetro 

utilizando una matriz de teflón bipartida (20,25). 

Para calcular el tamaño muestral se realizó un estudio piloto utilizando como 

referencia el estudio de Mansouri et al. (17), la información obtenida se empleó 

para ejecutar la fórmula de comparación de medias en el programa estadístico 

Epidat, obteniendo como tamaño de muestra n=10 por grupo. 

Ver en Anexo 1 
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Los grupos experimentales fueron: 

RESINA SUSTANCIA DE 

INMERSIÓN 

GRUPO 

 

 

 

 

 

Resina Filtek One Bulk fill (3M 

ESPE) 

Vita Xtra T+ (Fuxion) BFO_VX 

On (Fuxion) BFO_ON 

No stress (Fuxion) BFO_NS 

Amalaki (Zrii) BFO_A 

Café (Control Positivo) BFO_C 

Agua destilada (Control 

Negativo) 

BFO_AD 

 

 

 

 

 

 

Resina Tetric-N-Ceram Bulk fill 

(Ivoclar Vivadent) 

Vita Xtra T+ (Fuxion) BFT_VX 

On (Fuxion) BFT_ON 

No stress (Fuxion) BFT_NS 

Amalaki (Zrii) BFT_A 

Café (Control Positivo) BFT_C 

Agua destilada (Control 

Negativo) 

BFT_AD 

 

 

 

 

 

 

Resina compuesta Filtek Z350XT 

(3M ESPE) 

Vita Xtra T+ (Fuxion) Z350_VX 

On (Fuxion) Z350_ON 

No stress (Fuxion) Z350_NS 

Amalaki (Zrii) Z350_A 

Café (Control Positivo) Z350_C 

Agua destilada (Control 

Negativo) 

Z350_AD 
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4.3 Criterios de selección 

Se seleccionaron especímenes de resina compuesta libres de defectos o burbujas. 

4.4 Variables 

a) Estabilidad de color: Propiedad de un material de conservar su color durante 

un periodo de tiempo. Operacionalmente es la diferencia de color de la 

resina al ser expuesta a la sustancia de inmersión. Variable cuantitativa en 

escala de intervalo. El valor será expresado en: ∆E, L, a, b. Se empleará la 

siguiente fórmula para el cálculo de la diferencia de color: 

∆E= [(L2-L1)2₊(a2-a1)2₊(b2-b1)2]1/2 

b) Degradación: Capacidad de un material de reducir progresivamente sus 

propiedades inherentes. Esta variable será medida a través de dos 

dimensiones: solubilidad y absorción. 

Absorción: Capacidad que presenta un cuerpo para absorber un líquido. 

Operacionalmente es la diferencia de peso de la resina luego de la 

exposición a la sustancia de inmersión. Variable cuantitativa en escala de 

intervalo. Se calculará a través de la fórmula (m2 – m3)/V. El valor será 

expresado en microgramos por mm3 (µg/mm3). (23) 

Solubilidad: Capacidad que presenta un cuerpo para degradarse al 

interactuar con un líquido. Operacionalmente es la diferencia de peso de la 

resina luego de la exposición a la sustancia de inmersión posterior a la 

desecación. Variable cuantitativa en escala de intervalo. Se calculará a 

través de la fórmula (m1 – m3)/V. El valor será expresado en microgramos 

por mm3 (µg/mm3). (23) 
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c) Resina: Material compuesto por una matriz orgánica e inorgánica. 

Operacionalmente es el material a ser utilizado según diferente técnica. 

Variable cualitativa en escala nominal. El valor será expresado en: R1: 

Resina Filtek One Bulk fill (3M ESPE), R2: Resina Tetric-N-Ceram Bulk 

fill (Ivoclar Vivadent), R3: Resina Compuesta Filtek Z350XT (3M ESPE).  

  

d) Sustancias de inmersión: Líquido que puede producir o no un cambio de 

color. Operacionalmente es el tipo de líquido al que es expuesto el 

espécimen de resina. Variable cualitativa en escala nominal. El valor será 

expresado en: B1: Vita Xtra T+ (Fuxion), B2: On (Fuxion), B3: No stress 

(Fuxion), B4: Amalaki (Zrii), B5: Café (Control positivo), B6: Agua 

destilada (Control negativo). 

  

e) Covariable 

 

Tiempo: Periodo determinado durante el que se realiza una acción o se 

desarrolla un acontecimiento. Operacionalmente es la etapa en la que se 

medirán las variables antes y después de ser expuesta a la sustancia de 

inmersión. Variable cualitativa en escala nominal. El valor será expresado 

en: T0: Después de las 24h de polimerizado, antes de la exposición a la 

sustancia de inmersión, T14: 14 días después de la exposición a la sustancia 

de inmersión, T28: 28 días después de la exposición a la sustancia de 

inmersión. 

 Ver cuadro de operacionalización de variables (Anexo 2). 
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4.5 Técnicas y/o procedimientos 

Elaboración de especímenes 

Se emplearon dos matrices de teflón que presentaban un orificio central, cuyas 

dimensiones de la parte central serán 4 mm de espesor por 8 mm de diámetro 

para los especímenes de resina Bulk fill y de 2 mm de espesor por 8 mm de 

diámetro para los especímenes de resina convencional (20,25). Las matrices 

presentaron un anillo en la parte externa para evitar deformación de los 

especímenes de resina en el momento de su confección. (Anexo 3) 

Las resinas empleadas en este estudio se describen en el Anexo 4. 

Los especímenes fueron distribuidos aleatoriamente en grupos según el tipo de 

resina y se subdividieron de acuerdo al tipo de sustancia de inmersión. Cada 

grupo fue codificado para asegurar un estudio ciego. La codificación la realizó 

una persona diferente al investigador principal de tal modo que éste desconocía 

la resina que estaba en proceso de inmersión ni en el proceso de lecturas de 

color, absorción y solubilidad. 

Antes de la inserción de la resina compuesta se colocó una cartulina negra sobre 

una superficie plana, enseguida se colocó una platina de vidrio de 10x10 cm, 

sobre ésta una cinta celuloide y la matriz bipartida; que sirvió para contener la 

resina compuesta, la que se colocó en un solo incremento de 4 mm de espesor 

para la resina Bulk fill y de 2 mm para la resina convencional. Posteriormente 

sobre la matriz conteniendo la resina, se colocó una cinta celuloide y una 

platina de vidrio. Se aplicó un peso de 1 kg (41) por 15 s. 
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Posteriormente, se retiró la pesa y la platina superior para fotoactivar la resina 

compuesta durante 20 segundos utilizando una lámpara Valo (Ultradent, South 

Jordan, UT, USA) con la intensidad de 1000 mW/cm2. Para retirar el espécimen 

de la matriz bipartida se utilizó una pinza de algodón. 

El pulido de la superficie a medir se realizó con discos Sof-lex (3M ESPE, St. 

Paul, MN, USA) de grano grueso, medio, fino y ultrafino durante 20 segundos 

(42,43).  

Posteriormente, los especímenes se lavaron con agua destilada desionizada por 

10 segundos. Este proceso se realizó para cada pulido. 

Una vez efectuado el pulido se almacenaron las muestras de forma individual 

en 30 mL de agua destilada en un frasco hermético por 24 horas a 37 °C. 

Preparación de las sustancias de inmersión 

La composición de las sustancias de inmersión se visualiza en el anexo 6 

a) Vita Xtra T+, No stress, On (Fuxion): 

Se disolvió el contenido de un stick (5 g) en un vaso con 180 mL de agua 

destilada. 

b) Amalaki (Zrii) 

Se utilizó 30 ml del jugo de Amalaki que ya viene preparado. 

c) Café (Control positivo) 

Se utilizó el café instantáneo (Nescafé® Nestlé) 15 g disuelto en 500 ml de 

agua destilada a 55˚C. 

d) Agua destilada (Control negativo) 
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Ver cuadro de bebidas funcionales (44,45) (Anexo 5) 

Exposición de las sustancias de inmersión 

El consumo de taza de café promedio es de 3.2 tazas y el tiempo de consumo 

promedio es de 15 minutos (48 minutos por día). Por tanto, un mes de 

inmersión equivale a 1440 minutos (24 horas) (46). 

Los especímenes fueron sumergidos en 30 ml (42) de sustancia de inmersión 

(Vita Xtra T+, On, No stress, Amalaki, café, agua destilada) en un frasco 

hermético por 30 minutos por un periodo de 28 días. 

Las sustancias se cambiaron todos los días a la misma hora para evitar su 

contaminación. Antes de realizar las mediciones de las diferentes propiedades, 

las muestras se lavaron con agua destilada y se secaron con papel absorbente. 

Todos los especímenes se mantuvieron en una incubadora a 37 °C por 28 días 

(43). 

Registro de absorción y solubilidad 

La determinación de la absorción y la solubilidad en agua de los materiales se 

realizó según especificaciones de la norma ISO 4049:2009 (23). 

Una vez pulidas las muestras, se almacenaron durante 24 horas a 37 °C en un 

desecador. A continuación, las muestras se pesaron en una balanza analítica de 

precisión OHUS. Este ciclo se repitió hasta lograr un peso constante (m1). El 

grosor y el diámetro de cada espécimen se midió utilizando un calibrador 

digital (Mitutoyo). Para el cálculo del volumen (V). Las muestras se 
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acondicionaron durante 28 días en las soluciones de almacenamiento a 37 ºC. 

Las muestras se extrajeron de las soluciones, se lavaron, se secaron con papel 

absorbente y se pesaron hasta alcanzar un peso constante (m2). Luego, las 

muestras se almacenaron de nuevo a 37 ºC en un desecador. Las muestras se 

pesaron hasta alcanzar un peso constante (m3). 

El valor de absorción de agua (Wsp) y solubilidad (Wsl) en μg / mm3 se calculó 

de acuerdo con las siguientes fórmulas:  

Wsp = (m2 - m3) / V  

Wsl = (m1 - m3) / V 

Donde m1 es el peso del espécimen antes del almacenamiento, m2 es el peso del 

espécimen (μg) después del acondicionamiento en las soluciones de 

almacenamiento a 37 °C durante 28 días, m3 es el peso del espécimen después del 

acondicionamiento en las soluciones de almacenamiento a 37 °C durante 28 días y 

secado, y V es el volumen de la muestra (mm3). 

Registro de color 

La medición de color se realizó con un espectofotómetro Vita Easyshade Advanced 

4.0 (Vita, Postfach, Alemania). La diferencia de color se registró en la escala CIElab 

en el laboratorio de Materiales dentales de la Facultad de Estomatología de la 

Universidad Peruana Cayetano Heredia. 

Se realizaron 3 registros por cada muestra en los siguientes tiempos:  

i. T0: Después de las 24h de polimerizado, antes de la exposición a la 

sustancia de inmersión  
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ii. T14: 14 días después de la exposición a las sustancias de inmersión 

iii.            T28: 28 días después de la exposición a las sustancias de inmersión 

Para determinar la diferencia de color (∆E) se utilizó la fórmula: 

∆E= [(L2-L1)
2₊(a2-a1)

2₊(b2-b1)
2]1/2 

Con esto se obtuvo el ∆E T14-T0, ∆E T28-T0 

 

4.6 Plan de análisis  

Los datos fueron almacenados en una base de datos en el programa Microsoft Excel 

2013. 

Para la estadística descriptiva se utilizó la media y desviación estándar de los 

valores de absorción y solubilidad (Wsp y Wsl)  y de los valores estabilidad de color 

de L, a, b y ∆E. Se analizó la normalidad de los datos con la prueba de Shapiro-

Wilk. El análisis inferencial se realizó mediante la prueba estadística de ANOVA, 

en caso exista diferencias estadísticamente significativas se utilizó el post hoc de 

Tukey. Se utilizó un nivel de confianza de 95%. 

Los análisis se realizaron en el paquete estadístico Stata SE 16. 

4.7 Aspectos éticos 

Se presentó esta investigación a la Dirección Universitaria de Investigación, 

Ciencia y Tecnología (DUARI) de la Universidad Peruana Cayetano Heredia para 

el registro y aprobación de la misma. Se solicitó permiso al laboratorio de 

Materiales de la Unidad de Postgrado de la Facultad de Estomatología. La 
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investigadora no presenta conflictos de interés con ninguna de las marcas 

estudiadas. 

V. RESULTADOS 

Los resultados de ΔE, L, a y b a los 14 y 28 días se muestran en la Tabla 1.  

En relación a ΔE para la resina Tetric N-Ceram Bulk fill, Filtek One Bulk fill y 

Filtek Z350XT se encontró que las bebidas On y No Stress pigmentaron 

significativamente más que el café a los 14 y 28 días (p<0.05). Amalaki, Vita 

XtraT+ y café produjeron valores similares en el ΔE a los 14 y 28 días (p>0.05), 

independientemente de la resina evaluada. 

Para el caso de ΔL, todas las resinas evaluadas disminuyeron los valores luego de 

la exposición a las bebidas. La bebida que mayor oscurecimiento generó fue la 

bebida On (p<0.05) a los 14 y 28 días, excepto en la resina Tetric N-Ceram Bulk 

fill. Las bebidas Vita XtraT+, No stress y café produjeron valores similares de en 

L, sin diferencias significativas entre ellas (p>0.05), excepto para Tetric N-Ceram 

Bulk fill en la que la bebida No stress generó menor oscurecimiento que el café. 

En relación a Δa, todas las resinas evaluadas presentaron los mayores valores de a 

luego de exposición a la bebida On seguido de la bebida No stress a los 14 y 28 días 

(p<0.05.) Amalaki, Vita Xtra T+ y café produjeron los menores valores de a, sin 

diferencias significativas entre ellos (p>0.05) para las resinas Filtek One Bulk fill y 

Filtek Z350XT. Para la resina Tetric N-Ceram Bulk fill, las bebidas No stress, Vita 

Xtra T+ y café produjeron valores similares (p>0.05) 

Para el caso de Δb, todas las resinas evaluadas presentaron los mayores valores de 

b luego de exposición a la bebida On seguido de la bebida No stress, a los 14 y 28 
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días (p<0.05). Amalaki produjo valores similares de b que el café para la resina 

Tetric N-Ceram Bulk fill y Filtek One Bulk fill a los 14 y 28 días (p>0.05). Para el 

caso de la resina Filtek Z350XT, Amalaki y Vita Xtra T+ produjeron valores 

similares de b que el café (p>0.05). 

Según los resultados mencionados, las resinas Tetric N-Ceram Bulk fill y Filtek 

One Bulk fill presentaron la mayor pigmentación en comparación con la resina 

convencional luego de la exposición a las bebidas funcionales a los 14 días 

(p>0.05), mientras que después de 28 días, la resina que presentó la mayor 

pigmentación fue la resina Filtek One Bulk fill (p>0.05). 

Los resultados de absorción y solubilidad se muestran en la Tabla 2. En relación a 

la absorción, no se encontraron diferencias estadísticamente significativas según el 

tipo de resina estudiada (p>0.05) excepto, para la resina Filtek Z350XT, en la cual 

las bebidas On y No stress presentaron los menores valores de absorción en 

comparación con el café (p<0.05).  

En relación a la solubilidad, no se encontró diferencias estadísticamente 

significativas para las resinas Filtek One Bulk fill y Filtek Z350XT expuestas a 

cualquier bebida (p>0.05), excepto para la resina Tetric N-Ceram Bulk fill en la que 

se observa que a la exposición a Amalaki presentó el mayor valor de solubilidad 

(p<0.05).  
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Tabla 1. Comparación de la estabilidad de color de las resinas según los valores de diferencia de color (ΔE), luminosidad (ΔL), coordenadas verde-rojo 

(Δa) y coordenadas azul-amarillo (Δb) expuestas a diferentes bebidas funcionales. 

Resina Bebida  ΔE(T14-T0)  ΔE(T28-T0)  ΔL(T14-T0)  ΔL(T28-T0)  Δa(T14-T0)  Δa(T28-T0)  Δb(T14-T0)  Δb(T28-T0) 

Tetric N-Ceram Bulk fill 

Agua 1.30 ± 0.17ab 1.24 ± 0.46a -0.12 ± 0.22l -1.05 ± 0.51hi 0.19 ±0.09abc 0.56 ± 0.08ab 1.26 ±0.16abcd 0.19 ± 0.22ab 

Amalaki 2.69 ±0.64bcde 4.61 ± 1.20bc -1.69 ± 0.47hij -3.67 ± 0.87e 0.47 ±0.07bcd 1.24 ±0.24bcd 2.03 ± 0.48cde 2.40 ±1.06bcd 

On 11.86 ± 2.07i 13.56 ± 3.43e -3.05 ± 0.96de -4.33 ±1.24cde 3.21 ± 0.36g 4.73 ± 0.94g 10.98 ± 1.97h 11.91±  3.22g 

No stress 7.53 ± 0.77h 10.17 ± 1.34d -1.39 ± 0.49ij -2.49 ± 0.88fg 1.26 ± 0.21ef 2.38 ± 0.41ef 7.28 ± 0.67g 9.55 ± 1.10f 

Vita XtraT+ 2.86 ±0.89bcde 5.55 ± 2.03c -2.45 ± 0.88defg -4.89 ±1.84bcd 1.13 ± 0.45ef 2.57 ± 0.87f 0.83 ± 0.31abc 0.07 ± 0.43a 

Café 4.28 ± 0.93efg 6.28 ± 1.89c -2.75 ± 0.80def -4.53 ±1.20cde 0.85 ± 0.16de 1.56 ±0.44cde 3.14 ± 0.61e 4.04 ± 1.48de 

Filtek One Bulk fill 

Agua 0.81 ± 0.06a 0.98 ± 0.14a -0.71 ± 0.14kl -0.83 ± 0.23i -0.01 ± 0.03a 0.03 ± 0.05a -0.31 ± 0.19a -0.44 ± 0.20a 

Amalaki 3.05 ± 0.36cde 4.86 ± 0.54bc -2.39 ± 0.22efgh -4.08 ±0.52cde 0.08 ± 0.12ab 0.61 ± 0.27ab 1.88 ± 0.30cde 2.54 ± 0.29cd 

On 19.51 ± 3.48j 25.73 ± 5.68g -5.44 ± 0.87a -7.85 ± 1.53a 6.35 ± 1.02h 9.61 ± 2.16h 17.63 ± 3.23i 22.54 ± 5.05i 

No stress 11.30 ± 0.54i 17.13 ± 1.65f -3.16 ± 0.16cd -5.07 ± 0.67bc 3.23 ± 0.21g 5.60 ± 0.66g 10.35 ± 0.50h 15.37 ± 1.41h 

Vita XtraT+ 2.89 ±0.56bcde 5.18 ± 0.71c -2.86 ± 0.54de -5.01 ± 0.67bc 0.25 ±0.23abc 1.15 ±0.34bcd -0.28 ± 0.15ab -0.59 ± 0.27a 

Café 4.80 ± 0.55fg 5.99 ± 0.51c -3.87 ± 0.51bc -5.15 ± 0.38bc 0.82 ± 0.11de 1.22 ±0.12bcd 2.71 ± 0.39de 2.79 ± 0.41cd 

*Diferentes letras minúsculas indican diferencias estadísticamente significativas tanto en filas como en columnas (p<0.05). 
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*Diferentes letras minúsculas indican diferencias estadísticamente significativas tanto en filas como en columnas (p<0.05). 

Resina Bebida  ΔE(T14-T0)  ΔE(T28-T0)  ΔL(T14-T0)  ΔL(T28-T0)  Δa(T14-T0)  Δa(T28-T0)  Δb(T14-T0)  Δb(T28-T0) 

Filtek Z350XT 

Agua 1.82 ± 0.31abc 2.45 ± 0.33ab -1.25 ± 0.30jk -2.02 ± 0.39gh 0.32±0.06abc 0.54 ± 0.05ab 1.28 ± 0.16bcd 1.25 ±0.13abc 

Amalaki 3.07 ± 0.34cde 4.86 ± 0.48bc -1.95 ± 0.37ghij -3.78 ± 0.36de 0.05 ± 0.05ab 0.55 ± 0.10ab 2.3 ± 0.57cde 2.99 ± 0.41cd 

On 10.21 ± 3.26i 12.56±3.49de -3.95 ± 0.80b -5.99 ± 0.95b 3.42 ± 0.78g 5.32 ± 0.99g 8.75 ± 3.14g 9.56 ± 3.54f 

No stress 5.87 ± 0.71gh 6.92 ± 0.83c -2.53 ± 0.45defg  -3.43 ± 0.43ef 1.39 ± 0.15f 1.96 ± 0.28def 5.09 ± 0.74f 5.66 ± 0.82e 

Vita XtraT+ 2.42±0.11abcd 4.77 ± 0.44bc -2.03 ± 0.11fghi -4.45 ± 0.41cde 0.54 ± 0.19cd 1.27 ± 0.36bcd 1.17 ± 0.20abcd 1.06 ± 0.27abc 

Café 3.76 ± 0.96def 4.75 ± 1.16bc -2.71 ± 0.62def -3.82 ± 0.74de 0.54 ± 0.19cd 0.71 ± 0.28abc 2.54 ± 0.73de 2.69 ± 0.97cd 
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Gráfico 1: Distribución de valor L, a, b para la resina Tetric N-Ceram Bulk fill. Gráfico 1a. 

Distribución de los valores de L. Gráfico 1b. Distribución de los valores de a. Gráfico 1c. 

Distribución de los valores de b 
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Gráfico 2: Distribución de valor L, a, b para la resina Filtek One Bulk fill. Gráfico 2a. 

Distribución de los valores de L. Gráfico 2b. Distribución de los valores de a. Gráfico 2c. 

Distribución de los valores de b. 
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Gráfico 3: Distribución de valor L, a, b para la resina Filtek Z350XT. Gráfico 3a. 

Distribución de los valores de L. Gráfico 3b. Distribución de los valores de a. Gráfico 3c. 

Distribución de los valores de b 
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Tabla 2. Comparación de la degradación por técnica de absorción y solubilidad de 

las resinas expuestas a diferentes bebidas funcionales. 

Resina Bebida Absorción Solubilidad 

 

 

 

 

 

Tetric N-Ceram Bulk fill 

Agua 1.44 ± 0.18a -3.15 ± 0.50a 

Amalaki 3.31 ± 1.56abc 51.58 ± 57.19b 

On 1.65 ± 0.51a -4.01 ± 0.38a 

No stress 1.68 ± 0.37a -3.53 ± 0.85a 

Vita XtraT+ 1.36 ± 0.03a -2.82 ± 0.38a 

Café 1.97 ± 0.52ab -2.87 ± 0.87a 

 

 

 

 

 

Filtek One Bulk fill 

Agua 4.44 ± 0.99c -2.44 ± 0.39a 

Amalaki 4.95 ± 0.30cd -2.31 ± 0.54a 

On 4.28 ± 0.50c -3.33 ± 0.52a 

No stress 3.98 ± 0.91bc -2.93 ± 1.00a 

Vita XtraT+ 5.37 ± 1.45cde -1.69 ± 0.48a 

Café 5.4 ± 1.04cde -2.64 ± 0.41a 

 

 

 

 

 

Filtek Z350XT 

Agua 7.21 ± 1.67e -8.01 ± 0.78a 

Amalaki 6.61 ± 1.40de -6.31 ± 1.63a 

On 4.41 ± 0.83c -8.99 ± 2.70a 

No stress 4.4 ± 0.40c -8.97 ± 0.96a 

Vita XtraT+ 5.08 ± 0.65cde -7.22 ± 1.19a 

Café 5.31 ± 0.69cde -7.57 ± 1.50a 

*Diferentes letras minúsculas indican diferencias estadísticamente significativas(p<0.05). 
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VI. DISCUSIÓN 

Los materiales restauradores están expuestos constantemente a pigmentos ya sea 

por los alimentos o por los procesos bioquímicos del medio oral. Debido a esto el 

color puede verse afectado por diversos factores como son la dieta, pH de las 

bebidas, la hidrofilia del material, la presencia de placa bacteriana, el grado de 

pulido, la polimerización incompleta, entre otros (47).  

La estabilidad de color de estos materiales ha sido estudiada ampliamente, 

buscando de esta forma, la constante mejora de las propiedades mecánicas y 

estéticas de los materiales restauradores.  

El objetivo de este estudio fue evaluar cómo un grupo de bebidas con consumo 

creciente, las bebidas funcionales, pueden influir en la degradación y estabilidad de 

color de resinas Bulk fill que se desarrollaron recientemente con la finalidad de 

disminuir el tiempo de trabajo clínico favoreciendo su mayor grado de conversión 

cuando son colocadas en grandes volúmenes. 

Por otro lado, con esta creciente demanda se están desarrollando e investigando 

diversos alimentos funcionales. Estos productos, contienen principios activos 

propios o aditivos que se suman a los componentes nutritivos que se encuentran en 

forma natural o procesada y ejercen un efecto beneficioso sobre la salud humana 

(48). Se proyecta que el mercado de bebidas funcionales registre una tasa de 

crecimiento anual compuesta de 7.5% para el periodo 2022-2027 según Research 

and Markets (49). Por otro lado, Industry Research, estima que el tamaño del 

mercado global de Alimentos y bebidas funcionales crecerá a una CAGR de 9% 

con ingresos USD 276.68 bn durante el período de pronóstico 2021-2024 (49). 
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Según los resultados del presente estudio, se encontró que todas las bebidas 

produjeron una pigmentación independientemente del tiempo. Existen muchos 

estudios que han demostrado que bebidas como el té, café, cola, vino tinto, jugo de 

frutas y bebidas energéticas pueden producir pigmentación de los materiales de 

restauración por la adsorción y absorción de los pigmentos presentes en la 

composición química de dichos productos (30,50,51).  

Sin embargo, no ha sido estudiado el potencial de pigmentación en el grupo de 

bebidas funcionales.  

El café es una de las bebidas no alcohólicas más pigmentantes para la resina 

compuesta (52). Durante el tostado del café, se producen compuestos nitrogenados 

de alto peso molecular de color marrón llamados melanoidinas que son los 

principales responsables de la pigmentación (30). Además, presenta diferentes 

pigmentos en su composición, como el ácido tánico que tiene diferentes polaridades 

y una fuerte afinidad por los polímeros (53). También presenta cantidades 

significativas de ácido gálico que favorece a dicha pigmentación (30). La cafeína 

contribuye también a la pigmentación a medida que penetra profundamente en la 

matriz compuesta (54). El mecanismo de pigmentación del café es por absorción y 

adsorción de sus pigmentos polares en la fase orgánica de las resinas compuestas, 

esto puede deberse a la afinidad que tienen los polímeros de resina a los pigmentos 

amarillos del café. Una polaridad más baja causa que los pigmentos del café tengan 

una mayor adsorción y penetración del pigmento en la resina compuesta (55).  

En el presente estudio, el café fue seleccionado como control positivo ya que es una 

de las bebidas más pigmentantes y que es consumida con más frecuencia de manera 
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diaria. Guler et al. revelaron que el tiempo regular para beber una taza de café es de 

15 minutos y las personas que beben café regularmente, ingieren 3.2 tazas de café 

por día (50). En consecuencia, los 28 días de almacenamiento replicaron el 

consumo de la bebida aproximadamente a un año de consumo. No se eligió al vino 

como control positivo porque a pesar de ser la bebida que más pigmenta, es una 

bebida alcohólica.  

En el presente estudio se encontró que las resinas evaluadas Tetric N-Ceram Bulk 

fill, Filtek One Bulk fill y Filtek Z350XT sumergidas en las bebidas funcionales On 

y No stress se pigmentaron significativamente más que cuando fueron inmersas en 

café a los 14 y 28 días (p<0.05). Sin embargo, Amalaki, Vita XtraT+ y café 

produjeron valores similares en el ΔE a los 14 y 28 días (p>0.05), 

independientemente de la resina evaluada. Todas las bebidas funcionales evaluadas 

presentaron potencial de pigmentación de las resinas compuestas seleccionadas lo 

que está relacionado con la composición de las mismas. 

On es una bebida funcional ofrecida para activar la mente, mantenerte alerta y 

reforzar la función cognitiva. Dentro de su composición encontramos un mix de 

aminoácidos, donde destaca la taurina; un mix de extractos frutales como el de 

yerba mate, açaí berry, entre otros. (45) 

No stress es una bebida funcional ofrecida para mantener la concentración y el 

enfoque en momentos de gran tensión, así como también mejorar la capacidad de 

concentración. En su composición encontramos aminoácidos esenciales (l- teanina, 

glicina, tríptofano), extracto de frutas (ashwagandha, amalaki y limón). (45) 
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Vita Xtra T+ es una bebida funcional ofrecida por sus efectos energizantes, 

antioxidantes y mejorar la resistencia física, la cual presenta en su composición 

antocianinas del maíz morado, el cual es un antioxidante natural, además, tiene mix 

de extractos vegetales (té verde, té negro, açaí berry, entre otros). (45) 

Tanto la bebida On como Vita Xtra T+ presentan una coloración naranja y morada 

muy intensa respectivamente, lo que indica la presencia de ciertos pigmentos en su 

composición. Ambos presentan antocianinas, dichos pigmentos los encontramos en 

alimentos como los arándanos, uvas rojas y jugo de açaí. Las antocianinas son 

pigmentos hidrosolubles que brindan colores rojos, morados o azules dependiendo 

del pH (56,57). 

En relación al Amalaki es el producto con las más altas fuentes de vitamina C, que 

tiene 20 veces la concentración de vitamina C de una naranja y 160 veces la de una 

manzana. Las hojas de esta fruta contienen en su composición ácido gálico y ácido 

ascórbico (58). La bebida funcional es ofrecida como antioxidante, regenerador 

celular. Presenta en su composición jujube, tulsi, turmérico, jengibre, haritaki y 

cúrcuma.  

Se ha demostrado que las bebidas ácidas degradan la superficie de las 

restauraciones, lo que finalmente conlleva a un cambio de color.  

El pH es un factor desfavorable para las resinas hidrófilas porque afecta la tasa de 

degradación mediante catálisis (59). En la cavidad oral, el pH varía según las 

condiciones de la superficie dental y del entorno bucal (60). Los ácidos producidos 

por el metabolismo bacteriano como el ácido acético, propiónico y láctico pueden 
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cambiar el pH.  Bebidas alcalinas como el agua mineral, bebidas iónicas, té verde, 

té de hierbas, también son potenciales fuentes de variaciones de pH (61).  

Un pH bajo tiene un efecto adverso sobre la resistencia al desgaste de las resinas 

compuestas en términos de la interacción con las partículas de relleno y en 

descomposición de la matriz (62).  Las bebidas altamente alcalinas pueden acelerar 

la hidrólisis y producir daños microestructurales en la superficie.  

Las soluciones ácidas provocan que el agente de unión se separe de las partículas 

de relleno de la resina compuesta, provocando la pérdida de dureza debido a la 

hidrólisis en la interfaz donde el dimetacrilato se une a la matriz orgánica. 

Asimismo, las bebidas ácidas degradan la superficie de las restauraciones, lo que 

finalmente conlleva a un cambio de color. El efecto de la bebida no solo depende 

del pH de ésta sino de los pigmentos presentes en ella (46). Entre las bebidas con 

mayor potencial para la pigmentación, el más destacado es el vino tinto con un pH 

de 3.5, seguido de refrescos a base de Cola con un pH de 3 y el café con un pH de 

5 (63-65).   

Por otro lado, el cambio de color de las resinas compuestas causadas por diferentes 

sustancias de tinción puede depender del tipo de material y la susceptibilidad a la 

pigmentación puede atribuirse a su tipo de relleno o matriz de resina (66).  

Existen reportes acerca de que la resina Bulk fill presenta menor potencial de 

pigmentación que una resina convencional después de un mes de evaluación luego 

de la inmersión en café, Coca cola y vino tinto (67). Esto difiere de los resultados 

de este estudio debido a que las resinas con mayor pigmentación fueron las Bulk 

fill, esto puede deberse al contenido orgánico de la resina ya que la matriz orgánica 
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y los monómeros influyen directamente en la estabilidad de color de las resinas 

compuestas. Esto se debe al grado de conversión y a la hidrofilia del material (68). 

La resina convencional Filtek Z350XT presentó la mayor estabilidad de color de 

todos los materiales estudiados. El mayor cambio de color fue de la resina Filtek 

One Bulk fill, esto puede deberse al mayor contenido de matriz de resina en 

comparación con las otras resinas, esto se traduce en una mayor susceptibilidad a 

la degradación hidrolítica y absorción de agua. 

Teniendo en cuenta el tipo de resina compuesta, la resina convencional de 

nanorrelleno (Filtek Z350XT) mostró una tendencia a disminuir el cambio de color 

a los 14 y a los 28 días. El tamaño de partícula más pequeño presente en esta resina 

compuesta podría explicar su menor susceptibilidad a la pigmentación (69), 

destacando la diferencia en el contenido de relleno entre la resina convencional y la 

Bulk fill, siendo la resina Bulk fill, la que presenta menor contenido de relleno. 

Santos et al. concluyeron que el menor contenido de relleno y mayor proporción de 

la matriz de resina, puede retener mayores pigmentos (70).  

Algunas resinas Bulk fill presentan un mayor contenido de matriz orgánica que las 

resinas convencionales. Si bien el grado de conversión esperado es mayor, el mayor 

contenido de la matriz orgánica que presentan las resinas Bulk fill puede promover 

una mayor pigmentación. Una matriz monomérica que contiene una cantidad 

sustancial de Dimetacrilato de trietilenglicol (TEGDMA) puede conducir a una 

mayor absorción de agua y en consecuencia, pigmentación del material (71).  

Una mayor cantidad de relleno influye en los cambios cromáticos ya que esta parte 

no es susceptible a la pigmentación debido a su naturaleza química.  Se ha 
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establecido una relación entre la pigmentación en las resinas que contienen 

TEGDMA (41). En este estudio, la mayoría de resinas compuestas contienen en su 

composición TEGDMA, destacando que la resina Tetric-N-Ceram Bulk fill no 

contiene TEGDMA y aun así presentó un alto valor de ΔE. Dicho monómero puede 

considerarse el monómero menos hidrófilo y el grupo aromático de AUDMA 

disminuye la afinidad por el agua y tiene un ángulo de contacto con el agua más 

pronunciado en comparación con el Dimetacrilato de uretano (UDMA) (72). 

La mayor estabilidad de color la presentó la resina Filtek Z350XT y eso puede estar 

justificado porque en su composición presenta dimetacrilato de uretano (UDMA), 

BIS-EMA y metacrilato de glicidilo (BIS-GMA), que, de acuerdo a los fabricantes, 

le otorga una mayor hidrofobicidad a la resina compuesta y son más resistentes a 

los cambios de color y menos susceptibles a la absorción de agua porque tiene 

menos cadenas alifáticas hidrófilas, presenta menor polaridad y contiene enlaces 

carbamato (73). 

Las resinas Bulk fill evaluadas en este estudio pigmentaron significativamente más 

que el grupo control. Esto puede deberse a una mayor proporción de matriz orgánica 

en comparación con otras resinas, ya que la absorción de agua se produce 

principalmente a partir de esta matriz. Cuanto mayor sea el contenido de la materia 

orgánica, menos resistente será la resina a la degradación hidrolítica y la absorción 

de agua, en consecuencia, menor será su estabilidad de color (74).  

También tiene relación con el grado de conversión de la resina. El grado de 

conversión depende de factores como la intensidad de radiación de la unidad de 

polimerización y el tiempo de fotopolimerización. Los cambios de color 



37 
 

dependiendo del proceso de polimerización pueden causar cambios en las 

propiedades ópticas de las resinas. Los grupos metacrilatos residuales no 

convertidos pueden causar un aumento de la absorción de agua de la matriz de la 

resina y alteraciones en el color (75).  

La pigmentación de las resinas es causada por la adsorción o absorción de los 

colorantes de las bebidas y la afinidad de la resina por las manchas extrínsecas está 

modulada por la velocidad de su absorción de agua. El aumento de la sinergia entre 

las partículas de relleno y la matriz de resina puede ser responsable de la reducción 

de la absorción de agua y solubilidad (76).  

En esta investigación se encontró que, para la estabilidad de color, las resinas Bulk 

fill exhibieron igual variación de color que la resina de nanorrelleno cuando fueron 

inmersas en las bebidas Amalaki, café y agua luego de 14 y 28 días, mientras que, 

luego de 28 días, se observó que las resinas Bulk fill presentaron igual variación de 

color que la resina de nanorrelleno cuando fueron inmersas en las bebidas Amalaki, 

Vita Xtra T+, café. Además, se encontró diferencias estadísticamente significativas 

entre ambas resinas Bulk fill y la de nanorrelleno luego de haber sido inmersa en la 

bebida No stress. 

Con respecto a las bebidas evaluadas en este estudio, se ha encontrado que las 

bebidas On y No Stress generaron la mayor pigmentación respecto al café a los 14 

y 28 días. Asimismo, Amalaki, Vita Xtra T+ y café produjeron igual variación de 

color a los 14 y 28 días independientemente de la resina evaluada. 

Los cambios de color en los compuestos de resina luego de la inmersión en agua 

destilada fueron imperceptibles y clínicamente aceptables, esto se debe, a que la 
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absorción de agua por sí misma no alteró el color del compuesto porque el agua 

destilada no presenta pigmentos. 

Existen numerosos estudios de color en resinas compuestas y estos normalmente 

presentan sus muestras sumergidas en diferentes medios de tinción (incubados a 

37ºC) en diferentes tiempos: por 1 día, 3 días, 1 semana o más, esto depende del 

tipo de medio y material utilizado. En este presente estudio, el tiempo de evaluación 

de los especímenes fue de 28 días basándonos en la evidencia científica, ya que, se 

encuentra bastante documentado que la equivalencia para la inmersión de la resina 

por 1 día en algún medio de tinción es igual a 1 año 4 minutos de uso diario (50).  

Aunque en el presente estudio se usó el mismo color de resina (A2 e IVB) tanto 

para la resina convencional como para la resina Bulk fill, se observaron mayores 

diferencias para los valores de L, esto puede deberse a que las resinas Bulk fill tienen 

una cantidad de relleno relativamente menor y un mayor tamaño de partícula que 

las resinas convencionales. Lo cual, está relacionado con la influencia directa en la 

translucidez del material, lo que permite la penetración de una mayor cantidad de 

luz en el espesor, haciendo de esta manera inferiores los valores de L para las resinas 

Bulk fill. 

Según los resultados de este estudio, el valor de ΔE de todos los materiales 

restauradores medidos en las diferentes bebidas funcionales excepto en el control 

negativo están por encima del nivel clínicamente aceptable (≤3.3), esto quiere decir, 

que las resinas Bulk fill pigmentaron más que la resina convencional. 

Para medir el color se han desarrollado diferentes dispositivos para minimizar los 

potenciales errores de la percepción del color del ojo humano. Es posible calcular 
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los valores de ΔE obtenidos usando los parámetros en el sistema de color CIE Lab 

y mostrar las diferencias de color (77).  

El presente estudio utilizó el sistema CIE Lab para evaluar las diferencias de color, 

debido a que es un método apropiado para reconocer incluso pequeñas diferencias 

de color y también es un método que ofrece el beneficio de la sensibilidad y 

repetibilidad (78). 

Para eliminar el potencial error subjetivo en la evaluación del color, en el presente 

estudio se utilizó un espectofotómetro para las mediciones de color. En estudios 

previos, se determinó que el valor umbral del color clínicamente aceptable fue ≤3.3 

(79).  

La absorción y solubilidad son variables influenciadas por múltiples factores. De 

acuerdo con el ISO 4049, los valores de absorción y solubilidad de las resinas 

compuestas no deben de exceder 40 µg/mm3 y 7,5 µg/mm3 respectivamente (23).  

Tetric N-Ceram Bulk fill presentó la mayor solubilidad a la exposición a Amalaki, 

esto puede estar relacionado con el contenido de bis-EMA en su matriz orgánica, 

ya que la matriz orgánica absorbe agua y una menor cantidad de relleno conduce a 

una mayor absorción de agua y el agua absorbida al reaccionar con las partículas de 

relleno producen la separación de éstas contribuyendo a su liberación. 

Con respecto a la absorción, la resina Filtek Z350XT, expuesta a las bebidas On y 

No stress presentaron los menores valores de absorción en comparación con el café, 

esto puede deberse a la presencia de monómeros hidrofóbicos de la matriz de la 

resina como UDMA. 
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Actualmente, se observa un incremento en el consumo de las bebidas funcionales 

en el estilo de vida de las personas, por lo que, se deberían de realizar futuras 

investigaciones para ver la influencia de dichas bebidas sobre la superficie de las 

resinas compuestas y evaluar los posibles efectos secundarios como la 

pigmentación dentaria o de la resina compuesta. 

Una de las limitaciones del estudio es con respecto a las bebidas funcionales, en 

donde el fabricante no precisa a detalle todos los componentes que presenta cada 

bebida en la tabla de valor nutricional.  

Con el creciente consumo de las bebidas funcionales en el estilo de vida de las 

personas, se deberían de realizar futuras investigaciones para un mejor 

entendimiento de dichas bebidas sobre la superficie de las resinas compuestas y 

evaluar los posibles efectos secundarios como la pigmentación de la resina 

compuesta, rugosidad superficial, adherencia bacteriana y pigmentación dental. 
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VII. CONCLUSIONES 

Se puede concluir del presente estudio que todas las resinas presentaron un cambio 

de color luego de ser expuestas a bebidas funcionales. La bebida ON y No Stress 

provocaron cambios de color perceptibles mayores que el café. La resina Tetric N-

Ceram Bulk fill presentó la mayor absorción y solubilidad al ser sumergida en 

Amalaki. 

 

 

VIII. RECOMENDACIONES 

 

a) Ampliar el tiempo de estudio para aumentar la significancia de la 

investigación. 

b) Incluir más variables como el pH, para analizar cómo afecta en la 

degradación de las resinas compuestas. 

c) Incluir saliva artificial como control negativo para simular las mejores 

condiciones de la cavidad oral. 

d) Hacer un análisis de la composición de las bebidas para poder explicar 

mejor los procesos de pigmentación de los materiales. 

e) Estudiar más bebidas funcionales en diferentes aspectos ya que son bebidas 

no estudiadas regularmente. 
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Anexo 1 Tamaño muestral 

 

 

 



54 
 

Anexo 2 Operacionalización de variables 

Variable Dimensión 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Indicador Tipo 

Escala de 

medición 

Valores y 

categorías 

Estabilidad de 

color 

(Variable 

dependiente) 

- 

Propiedad de un 

material de 

conservar su 

color durante un 

periodo de 

tiempo. 

Diferencia de 

color de la resina 

al ser expuesta a 

la sustancia de 

inmersión 

CIELab 
Cuantitativa 

 

Intervalo 

 

∆E 

L 

a 

              b 

Degradación 

(Variable 

dependiente) 

Absorción 

Capacidad que 

presenta un 

cuerpo para 

absorber un 

liquido 

Diferencia de 

peso de la resina 

luego de la 

exposición a la 

sustancia de 

inmersión 

Balanza analítica Cuantitativa  Intervalo µg/mm3 

Solubilidad 

Capacidad que 

presenta un 

cuerpo para 

degradarse al 

interactuar con un 

líquido 

Diferencia de 

peso de la resina 

luego de la 

exposición a la 

sustancia de 

inmersión 

posterior a la 

desecación 

Balanza analítica Cuantitativa  Intervalo µg/mm3 

Resina (Variable 

independiente) 
- 

Material 

compuesto por 

una matriz 

orgánica e 

inorgánica 

 

Material a ser 

utilizado según 

diferente técnica 

 

 

La marca 

comercial 

 

 

Cualitativa 

 

Nominal 

R1: Resina Filtek 

One Bulk fill (3M 

ESPE) 

R2: Resina Tetric-

N-Ceram Bulk fill 

(Ivoclar 

Vivadent) 

R3: Resina 

Compuesta Filtek 

Z350XT (3M 

ESPE) 
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Sustancia de 

inmersión 

(Variable 

independiente) 

- 

Aquel líquido que 

puede producir o 

no un cambio de 

color 

 

Tipo de líquido al 

que es expuesto el 

espécimen de 

resina 

 

 

 

La marca 

comercial 

 

 

Cualitativa 

 

Nominal 

B1: Vita Xtra T+ 

(Fuxion) 

B2: On (Fuxion) 

B3: No stress 

(Fuxion) 

B4: Amalaki 

(Zrii) 

B5: Café (Control 

positivo) 

B6: Agua 

destilada (Control 

negativo) 

Tiempo 

(covariable) 
- 

Periodo 

determinado 

durante el que se 

realiza una acción 

o se desarrolla un 

acontecimiento. 

 

Etapa en la que se 

medirán las 

variables antes y 

después de ser 

expuesta a la 

sustancia de 

inmersión. 

 

Días 

 

Cualitativa Nominal 

T0: Después de 

las 24h de 

polimerizado, 

antes de la 

exposición a la 

sustancia de 

inmersión 

T14: 14 días 

después de la 

exposición de la 

sustancia de 

inmersión 

T28: 28 días 

después de la 

exposición de la 

sustancia de 

inmersión 
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Anexo 3 Diseño de la matriz de teflón 

 

 

 

Fig 1 Diseño de matriz para resina Bulk fill (8mm de diámetro x 4mm de grosor) 

 

 

 

 

Fig 2 Diseño de matriz para resina convencional (8mm de diámetro x 2mm de 

grosor) 
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Anexo 4 Composición de las resinas compuestas 

FABRICANTE 

GROSOR 

DE 

CAPA 

EXTRA 

CAPA 
COLORES COMPOSICIÓN WT%/VOL% 

Filtek One Bulk 

fill (3M ESPE) 
5 mm No 

 

A2 

 

AFM, AUDMA, UDMA, 1, 12-

dodecano-DMA, relleno de sílice no 

aglomerado/no agregado de 20 nm, 

relleno de zirconio no aglomerado/no 

agregado de 4 a 11 nm, relleno 

clúster agregado de sílice/zirconio 

(partículas de sílice de 20 nm y de 

zirconio de 4 a 11 nm) y relleno de 

trifluoruro de iterbio compuesto de 

partículas aglomeradas de 100 nm. 

76.5/58.5 

Tetric-N-Ceram 

Bulk fill 

(Ivoclar 

Vivadent) 

4 mm No 

 

 

IVB 

 

 

Dimetacrilatos (bis-GMA, bis-EMA, 

UDMA) vidrio de bario, trifluoruro 

de iterbio, óxido mixto y 

prepolímeros, aditivos, catalizadores, 

estabilizadores, pigmentos 

81/61 

Filtek Z350XT 

(3M ESPE) 
2 mm Sí A2 

bis-GMA, bis-EMA, UDMA, 

TEGDMA, relleno de sílice no 

aglomerado/no agregado de 20 nm, 

relleno de zirconio no aglomerado/no 

agregado de 4 a 11 nm, y un relleno 

clúster agregado de zirconio/sílice 

(partículas de sílice de 20nm y de 

zirconio de 4 a 11 nm) 

72.5/55.6 

Datos según fabricante (13) 
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Anexo 5 Composición de las bebidas funcionales 

Bebida funcional Composición 

Amalaki (Zrii) 
El Amalaki está formulado con 7 ingredientes: amalaki, 

jengibre, cúrcuma, tulsi, schizandra, jinjolero, haritaki. 

On (Fuxion) 

Está compuesto por GABA, taurina, extracto de yerba mate, 

açaí berry, camu camu, vitamina C, vitaminas del complejo 

B, minerales en molécula orgánica (magnesio, hierro, zinc), 

DHA, ARA. 

No stress (Fuxion) 

Presenta aminoácidos (L-Teanina, glicina, triptófano), 

extracto de súper frutas (ashwagandha, amalaki y limón), 

magnesio en molécula orgánica y vitaminas del complejo B. 

Vita Xtra T+ (Fuxion) 

En su composición presenta antocianina de maíz morado, 

guayusa, té verde, acaí berry, micelio de cordyceps, goji 

berry, maca, ginseng, fibra soluble, vitaminas y minerales. 

Café Presenta cafeína, sodio, azúcares, antioxidantes, proteínas 

Agua destilada Presenta agua libre de contaminantes 

Datos según fabricante (44,45) 

 

 

 


