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RESUMEN 

Antecedentes: El creciente consumo de bebidas energéticas, sobre todo entre los jóvenes adultos, ha 

generado preocupación por su potencial erosivo en los tejidos duros dentales y los materiales de 

restauración. A pesar de su popularidad en Latinoamérica, existen pocos datos sobre sus efectos en 

las resinas compuestas actuales. 

Objetivo: Evaluar el efecto de tres bebidas energéticas de alto consumo (Red Bull ®, Volt ® y 360 

Energy Drink ®) sobre la rugosidad superficial de tres resinas compuestas de alta estética (Filtek 

Z350 XT, PALFIQUE LX5 y Vittra APS). 

Materiales y métodos: Se realizó un diseño experimental in vitro con 108 muestras de resina (n = 12 

por grupo). Tras el pulido, se midió la rugosidad basal (Ra, µm) mediante un perfilómetro. Las 

muestras se sumergieron en una de las tres bebidas durante 1 y 7 días, con renovación diaria. La 

mixto con  

XT presentó la mayor resistencia a la degradación superficial, mientras que PALFIQUE LX5 y Vittra 

APS fueron más susceptibles. Red Bull® y 360 Energy Drink® indujeron los mayores aumentos de 

rugosidad, significativamente superiores a los de Volt® ( p < 0,05). Una interacción significativa 

entre resina y tiempo (p = 0,034) indicó que los patrones de degradación dependieron del tipo de 

composite. 

Conclusiones: Las bebidas energéticas afectaron significativamente la integridad superficial de las 

resinas compuestas. Filtek Z350 XT demostró una resistencia superior, mientras que PALFIQUE 

LX5 y Vittra APS fueron más propensas a la erosión. La composición química tanto de la bebida 

como de la resina influye decisivamente en la estabilidad superficial. 

 

Palabras clave: bebidas energéticas, resinas compuestas, rugosidad superficial, degradación erosiva, 

ácido cítrico, materiales de restauración. 

  



ABSTRACT 

Background: The increasing consumption of energy drinks, particularly among young adults, has 

raised concerns about their erosive potential on dental hard tissues and restorative materials. Despite 

their popularity in Latin America, limited data exist on their effects on contemporary composite 

resins. 

Objective: To evaluate the effect of three high-consumption energy drinks (Red Bull®, Volt®, and 

360 Energy Drink®) on the surface roughness of three high-aesthetic composite resins (Filtek Z350 

XT, PALFIQUE LX5, and Vittra APS). 

Materials and Methods: An in vitro experimental design was conducted with 108 resin specimens (n 

= 12 per group). After polishing, baseline roughness (Ra, µm) was measured using a profilometer. 

Specimens were immersed in one of the three beverages for 1 and 7 days, with daily renewal. 

-effects model 

with Sidak-adjusted post hoc comparisons (  = 0.05). 

highest resistance to surface degradation, while PALFIQUE LX5 and Vittra APS were more 

susceptible. Red Bull® and 360 Energy Drink® induced the greatest roughness increases, 

significantly higher than Volt® (p < 0.05). A significant resin × time interaction (p = 0.034) indicated 

that degradation patterns depended on composite type. 

Conclusions: Energy drinks significantly affected the surface integrity of composite resins. Filtek 

Z350 XT demonstrated superior resistance, while PALFIQUE LX5 and Vittra APS were more prone 

to erosion. The chemical composition of both the beverage and the resin plays a decisive role in 

surface stability. 

 

Keywords: energy drinks, composite resins, surface roughness, erosive degradation, citric acid, 

restorative materials. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La salud oral es un componente esencial del bienestar general, y factores como la dieta y el estilo de 

vida influyen significativamente en su mantenimiento. En este contexto, las resinas compuestas son 

ampliamente utilizados en odontología restauradora debido a su estética y funcionalidad. Sin 

embargo, al estar en contacto directo con el medio oral, su superficie puede verse afectado por hábitos 

dietéticos, como la ingesta de bebidas energéticas y ácidas, lo que puede comprometer sus 

propiedades y durabilidad clínica. 1, 2 

En la actualidad, el consumo de bebidas energéticas ha aumentado de manera significativa en la 

población general siendo especialmente frecuente en adolescentes y adultos jóvenes, quienes las 

utilizan con el propósito de incrementar su energía, una mayor resistencia física, reducción de la fatiga 

y una mejora en la capacidad mental.3,4 Estas bebidas están compuestas por aminoácidos, proteínas, 

vitaminas como el complejo B, vitamina C y altas concentraciones de ciertos suplementos dietéticos 

como cafeína, taurina y azúcares.5 Sin embargo, su ingesta frecuente se ha asociado con múltiples 

efectos nocivos para la salud, tales como alteraciones del sueño, cefalea, náuseas, dolor de pecho, 

vómitos, taquicardia y convulsiones.6-9 

Desde el punto de vista odontológico, el consumo de bebidas energéticas también puede tener 

consecuencias negativas debido a su alto contenido ácido siendo el valor promedio de PH 4.5, el cual 

es capaz de erosionar los tejidos dentales10, como también afectar las propiedades superficiales de los 

materiales restauradores. Estudios in vitro han demostrado que la exposición a estas bebidas puede 

provocar un incremento en la rugosidad superficial de diferentes materiales dentales, así como alterar 

su morfología. Por ejemplo, Kose et al.11 evaluaron el efecto de estas bebidas sobre materiales 

restauradores como la resina Charisma Diamond One, encontrando que, tras la inmersión durante 

siete días, se observó un aumento en la rugosidad superficial. Dichos efectos se atribuyeron 

principalmente al bajo pH y al contenido de ácido cítrico presente en las bebidas energéticas como la 

Monster® y la Burn®, los cuales incrementan la porosidad y deterioro de la superficie restauradora. 

Además, se comprobó que las características intrínsecas de cada material, como su composición 

química y estructura interna, juegan un papel fundamental en su resistencia frente a estos desafíos 

ácidos.11  

Khalid H. Al-Samadani12 encontró que la rugosidad de resinas compuestas de nanorrelleno como 

Filtek Z350 XT aumentó progresivamente tras la inmersión en bebidas energéticas como la Red 

Bull®, Bison™ y Power Horse® durante seis meses, siendo Red Bull® la que causó el mayor efecto, 

aunque las alteraciones permanecieron dentro de los límites clínicamente aceptables.12 
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Por otro lado, Béla Kolarovszki et al.13, estudiaron el efecto de bebidas energéticas en diversos 

materiales, incluyendo composites. Sus resultados confirmaron que estas bebidas Hell® y Burn®, 

alteran significativamente la rugosidad y morfología superficial, especialmente en materiales con 

disposición irregular de partículas, como los selladores de fisuras, mientras que materiales con 

partículas de tamaño más uniforme, como el Estelite SQ o el Filtek Z250, presentaron menor 

susceptibilidad a la erosión.13  

Las resinas compuestas han ido mejorando en sus propiedades físicas y ópticas constantemente en 

años recientes, logrando mayor durabilidad y estética. Sin embargo, los problemas asociados con las 

resinas incluyen contracción durante la polimerización, sensibilidad postoperatoria, controversias 

sobre su durabilidad a largo plazo y resistencia al desgaste.14 

La rugosidad superficial (Ra) y la microdureza son propiedades clave para el éxito clínico de una 

restauración dental. Una superficie más rugosa favorece la acumulación de placa bacteriana y puede 

acelerar el deterioro del material restaurador, mientras que una menor microdureza reduce la 

resistencia al desgaste y al rayado.15 Según estudios de JI González et al., la superficie de una 

restauración puede variar según el tipo de resina, acabado y pulido, lo que afecta la adhesión 

bacteriana.16 La consecuencia de estas irregularidades es un problema clínico que puede prevenirse 

con técnicas adecuadas de acabado y pulido. 

La presente investigación tuvo como propósito evaluar, en condiciones controladas de laboratorio, el 

efecto que tendrán las bebidas energéticas (Volt®, Red Bull® y 360 Energy Drink®) sobre la 

rugosidad de las resinas compuestas Filtek Z350 XT (3M ESPE, Minnesota, USA), PALFIQUE LX5 

(Tokuyama dental Co, Tokyo, JPN) y Vitra APS (FGM Dental Group, Santa Catalina, BRA). 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

 

II.1 Diseño de estudio y aspectos éticos  

Esta investigación fue de enfoque cuantitativo, porque se utilizaron mediciones numéricas y 

análisis estadísticos, experimental ya que se manipuló el tiempo de exposición de las resinas 

a las bebidas energéticas y se observaron sus efectos sobre la rugosidad superficial, 

longitudinal porque se tomaron datos antes y después; prospectivo, porque se siguió un 

procedimiento experimental evaluando sus cambios; comparativo, porque se evaluaron tres 

resinas compuestas; y analítico, porque se buscó una relación entre la exposición a la bebida 

energética y los cambios en la rugosidad superficial de las resinas.17 Fue aprobado por el 

043-05-2025) 

 

II.2 Unidad de estudio y muestra 

 II.2.1 Unidad de estudio 

Se seleccionó el mismo tono de color para las tres marcas de resina (A1 de la escala VITA) 

para la confección de los especímenes, corroborando la fecha de caducidad y se siguieron las 

especificaciones del fabricante para su fotopolimerización. La composición de las resinas se 

muestra en la tabla 1. 

 

Tabla 1. Composición de las resinas 

Resina Fabricante Matriz orgánica Relleno Inorgánico 
Contenido de 

relleno 

Sistema de 

fotoiniciación 

Palfique 

LX5 

Tokuyama® 

Dental Co. 

(Japón) 

Bis-GMA, 

TEGDMA, 

UDMA 

Nano y microrellenos 

de sílice y zirconia 

82% en peso / 

71% en volumen 

Camforquinona (CQ) 

+ sistema RAP 

(radical-amplifying 

photopolymerization) 

Filtek 

Z350 

XT 

3M ESPE 

(EE.UU.) 

Bis-GMA, 

UDMA, 

TEGDMA, Bis-

EMA 

Nanopartículas de 

sílice y zirconia (20 

nm), clusters 

nanoaglomerados 

78.5% en peso / 

63.3% en 

volumen 

Camforquinona (CQ) 

Vittra 

APS 

FGM Dental 

Group® 

(Brasil) 

Bis-GMA, 

UDMA, 

TEGDMA 

Nanopartículas de 

sílice y zirconia 

72-80% en peso / 

52-60% en 

volumen 

 

APS (Advanced 

Polymerization 

System) sin 

camforquinona 
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II.2.2 Cálculo de la muestra 

El tamaño de muestra se determinó mediante el programa estadístico G*Power versión 

3.1.9.7. Empleando la prueba ANOVA de un factor con efectos fijos, con un tamaño del 

(1-  La distribución 

de grupos se muestra en la figura 1. 

 

 

Figura 1. Distribución de grupos de las resinas sumergidas a cada bebida energética. 

 

II.3 Descripción de técnicas y procedimientos 

 II.3.1 Selección de materiales utilizados 

Se utilizaron las resinas antes mencionadas y se utilizaron las bebidas energéticas Red Bull® 

(Red Bull® GmbH, Fuschl am See, Austria), Volt® (Ajegroup, Lima, Perú) y 360 Energy 

Drink® (ISM, Ayacucho, Perú) La composición de las bebidas energéticas se muestran en la 

tabla 2. 

 

  

Total de muestras 

N=108

Grupo A

Filtek Z350 XT

n=36

Grupo Aa

Red Bull®

n=12

Grupo Ab

Volt®

n=12

Grupo Ac

360 Energy Drink®

n=12

Grupo B

Palfique LX5

n=36

Grupo Ba

Red Bull®

n=12

Grupo Bb

Volt®

n=12

Grupo Bc

360 Energy Drink®

n=12

Grupo C

Vittra APS

N=36

Grupo Ca

Red Bull®

n=12

Grupo Cb

Volt®

n=12

Grupo Cc

360 Energy Drink®

n=12
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Tabla 2. Composición de las bebidas energéticas 

Bebidas 

energéticas 
Fabricante Ingredientes principales 

Contenido 

de azúcar 
Cafeína 

pH 

aprox. 

Red Bull® 

Red Bull® 

GmbH 

(Austria) 

Agua carbonatada, sacarosa, 

glucosa, ácido cítrico, taurina, 

cafeína, inositol, vitaminas del 

grupo B, sabores artificiales 

11 g/100 

ml 

32 

mg/100 

ml 

3.3 

Volt® 
Ajegroup 

(Perú) 

 
Agua carbonatada, azúcar, ácido 

cítrico, cafeína, taurina, inositol, 

vitaminas B3, B5, B6, B12, 

aromas artificiales 

10 g/100 

ml 

32 

mg/100 

ml 

2.8–3.0 

360 Energy 

Drink® 
ISM (Perú) 

Agua carbonatada, azúcar, ácido 

cítrico, cafeína, taurina, vitaminas 

B3, B5, B6, B12, saborizantes 

11 g/100 

ml 

30 

mg/100 

ml 

2.9–3.2 

 

 

II.3.2 Confección de muestras de resina 

Se elaboraron un total de 108 de discos de resina en moldes de acero de 8 mm de diámetro x 

2 mm de grosor. Para la confección de muestras, se utilizó un molde metálico previamente 

recubierto con una fina capa de glicerina para facilitar la extracción. Cada resina compuesta 

fue colocada en una sola capa dentro del molde empleando una espátula de teflón. 

Posteriormente, la superficie del material se cubrió con dos tiras de celuloide y se comprimió 

con platinas de vidrio, con el fin de obtener una superficie uniforme y lisa.11 Se 

fotopolimerizó ambos lados durante 20 segundos con la lámpara VALO (VALO LED; 

Ultradent Products, South Jordan, UT, USA) con una intensidad de 1600mW/cm2, y se 

conservaron sumergidas en suero fisiológico a temperatura ambiente por 24 horas para que 

concluya su polimerización para su posterior pulido.18 

 

II.3.3 Pulido de las muestras de resina 

Para el proceso de pulido se utilizaron el sistema Discos Sof-LexTM XT (3M ESPE, 

Minnesota, USA) iniciando con el disco de grano grueso, mediano, fino y superfino 

acoplados a una pieza de baja velocidad operando a una velocidad de entre 10000 y 15000 

rpm, manteniendo cada disco durante 30 segundos. Conforme a los protocolos multietapa 
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descritos en la literatura. Entre cada etapa, las superficies fueron enjuagadas con agua 

destilada y secadas con papel absorbente libre de pelusa para eliminar residuos. Los discos 

fueron reemplazados cada dos especímenes para conservar la efectividad del pulido.lavando 

y secando entre estos con papel tissue quitando el polvo y los restos de la superficie de la 

muestra, y se intercambiaron por cada 2 especímenes.19 Seguidamente, todas las muestras se 

almacenaron sumergidas en suero fisiológico a temperatura ambiente, en cajas organizadoras. 

 

II.3.4 Análisis de rugosidad superficial basal (T0) 

El análisis de rugosidad superficial se realizó con el perfilómetro (Mitutoyo America 

Corporation, Aurora, II USA) cuya punta fina entró en contacto con las superficies y realizó 

un barrido en línea recta, en dirección perpendicular al pulido. Por cada espécimen se 

realizaron tres mediciones y se obtuvo la media de cada disco8, el cual será calibrado para 

medir la rugosidad media (Ra) con una fuerza de 0.4 g, una longitud de corte de 0.8 mm, a 

una velocidad de 0.5 mm/s. 20 

 

II.3.5 Exposición a la bebida energética 

Los especímenes se dividieron en 9 grupos, cada grupo conformado por 12 especímenes, cada 

caja organizadora fue rotulada, los discos de resina se sumergieron en 5 ml de bebida durante 

24 horas, asegurándose de cambiar diariamente las bebidas como la Red Bull® (Red Bull 

GmbH, Fuschl am See, Austria), Volt® (Ajegroup, Lima, PER) y 360 Energy Drink® (ISM, 

Ayacucho, PER). Este procedimiento se repitió durante 7 días y las muestras se almacenaron 

a temperatura ambiente. Este conjunto de procedimientos se definió como un ciclo.11  

 

II.3.6 Análisis de la rugosidad superficial a los 1 (T1) y 7 (T2) días. 

Para el análisis de la rugosidad superficial en los periodos establecidos se lavaron las muestras 

individualmente con suero fisiológico y se secaron con papel tissue; y una vez secos, se 

realizó el análisis de rugosidad después de 1 y 7 días; y los datos fueron recolectados en una 

hoja de Excel.  

 

II.4 Plan de análisis 

Para el análisis estadístico de los datos se colocaron en una matriz de sistematización en el 

programa Microsoft Excel, que fue exportada al programa Stata versión 17.0 (Stata Corp 

LLC, College station, Texas, EE. UU) y el nivel de significancia se fijó en p 0.05 que 

corresponde a un intervalo de confianza del 95%.  
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Se realizo un análisis descriptivo de las variables mediante medidas de tendencia central y 

dispersión. Posteriormente al presentar limitaciones por datos faltantes en el modelo ANOVA 

de medidas repetidas, se empleó un modelo lineal mixto en lugar de ANOVA. Justificada por 

el diseño experimental que incluye medidas repetidas en los mismos especímenes en 

diferentes tiempos. Finalmente, para identificar las diferencias específicas entre grupos, se 

realizaron comparaciones post hoc a partir de los marginales estimados del modelo, aplicando 

el ajuste de Sidak, para controlar el error tipo I en las comparaciones múltiples.  

 

 

III. RESULTADOS 

 

Tabla 3

bebidas energéticas en los tres tiempos de evaluación.  

Resinas Bebidas energéticas T0 (Media ± DE) T1 (Media ± DE) T2 (Media ± DE) 

Filtek Z350 XT 

Red Bull® 0.103 ± 0.045 0.112 ± 0.053 0.113 ± 0.055 

Volt® 0.106 ± 0.062 0.092 ± 0.072 0.117 ± 0.072 

360 Energy Drink® 0.118 ± 0.095 0.113 ± 0.094 0.134 ± 0.092 

Vittra APS 

Red Bull® 0.092 ± 0.040 0.125 ± 0.041 0.133 ± 0.048 

Volt® 0.119 ± 0.066 0.137 ± 0.044 0.130 ± 0.086 

360 Energy Drink® 0.171 ± 0.128 0.192 ± 0.133 0.184 ± 0.130 

Palfique LX5 

Red Bull® 0.091 ± 0.053 0.126 ± 0.073 0.125 ± 0.094 

Volt® 0.116 ± 0.090 0.169 ± 0.091 0.129 ± 0.068 

360 Energy Drink® 0.113 ± 0.069 0.199 ± 0.096 0.207 ± 0.135 

 
En términos descriptivos, todas las resinas mostraron un incremento progresivo de la rugosidad 

superficial (Ra) entre T0 y T2, aunque con diferencias según el material y la bebida. La resina Vittra 

APS expuesta a Red Bull® presentó un aumento más marcado desde la línea basal (0.092 ± 0.040) 

hasta T2 (0.133 ± 0.048), mientras que con la bebida 360 Energy Drink® mantuvo valores 

consistentemente más elevados en los tres tiempos. La resina Palfique LX5 exhibió un incremento 

considerable tras la exposición a las bebidas Volt® y 360 Energy Drink®, alcanzando en T2 uno de 

los valores más altos (0.207 ± 0.135). En contraste, la resina Z350 mostró variaciones más leves y 

estables, con promedios inferiores a los de las otras resinas en la mayoría de las condiciones. De 

manera general, se observa que las bebidas Red Bull® y 360 Energy Drink® ejercieron los mayores 

efectos de incremento de rugosidad, en especial sobre las resinas Vittra APS y Palfique LX5, mientras 

que Z350 mantuvo un comportamiento relativamente más resistente. 
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Tabla 4. Modelo lineal mixto para la rugosidad superficial (Ra, µm). 
 

Fuente de variación gl (num, den) F p-valor 

Resina 2, 96 15.42 <0.001* 

Bebida 2, 96 6.21 0.003* 

Tiempo 2, 192 22.85 <0.001* 

Resina × Bebida 4, 96 1.87 0.120 

Resina × Tiempo 4, 192 2.64 0.034* 

Bebida × Tiempo 4, 192 1.52 0.205 

Resina × Bebida × Tiempo 8, 192 1.12 0.349 

Nivel de significancia establecido en p < 0.05*. 
 
El análisis del modelo lineal mixto mostró que la única interacción significativa fue resina × tiempo 

(p = 0.034), lo que indica que el cambio en la rugosidad dependió del tipo de resina y del momento 

de evaluación. Las demás interacciones no fueron significativas (p > 0.05). En cuanto a los efectos 

principales, se hallaron diferencias significativas para resina (p < 0.001), bebida (p = 0.003) 

y tiempo (p < 0.001). 

 
 

Tabla 5. Comparaciones múltiples ajustadas entre resinas y bebidas. 

 

Comparación Diferencia marginal 

 

IC95% p-ajustada 

Filtek Z350 XT vs Vittra APS 0.021 [0.010, 0.032] 0.001* 

Filtek Z350 XT vs Palfique LX5 0.018 [0.006, 0.029] 0.003* 

Vittra APS vs Palfique LX5 -0.003 [-0.014, 0.009] 0.642 

Red Bull® vs Volt® 0.015 [0.004, 0.027] 0.007* 

Red Bull® vs 360 Energy Drink® 0.020 [0.009, 0.031] <0.001* 

Volt® vs 360 Energy Drink® 0.005 [-0.006, 0.016] 0.412 

Comparaciones post hoc con ajuste de Sidak a partir de los marginales estimados del modelo mixto 

-ajustada significativa ajustada, si <0.05.* 

 

En los análisis post hoc, la resina Filtek Z350 XT mostró valores de rugosidad significativamente 

superiores en comparación con Vittra APS –0.032; p = 0.001) y Palfique 

LX5 –0.029; p = 0.003), mientras que no se encontraron diferencias 

significativas entre Vittra APS y Palfique LX5 (p = 0.642). Respecto a las bebidas, la exposición 
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a Red Bull® produjo un incremento de la rugosidad significativamente mayor en comparación 

con Volt®  360 Energy Drink® 

diferencias entre Volt® y 360 Energy Drink® (p = 0.412). 

 

 

IV. DISCUSIÓN 

El presente estudio evaluó el efecto de tres bebidas energéticas sobre la rugosidad superficial de tres 

resinas compuestas en los tiempos de exposición. Los resultados de este estudio permiten rechazar la 

hipótesis nula (Ho), ya que se encontraron diferencias significativas en la rugosidad superficial de las 

resinas compuestas a diferentes bebidas energéticas y tiempos de inmersión. Se confirma que la 

interacción con dichas bebidas genera un deterioro progresivo de la superficie de las resinas, reflejado 

en un aumento de los valores la rugosidad. 

De manera específica, la resina Filtek Z350 XT tiene mayor estabilidad, con cambios leves en los tres 

tiempos evaluados, en contraste con Vittra APS y Palfique LX5, que presentaron aumentos 

progresivos y más pronunciados de la rugosidad superficial, sobre todo tras la exposición a la bebida 

energética 360 Energy Drink®. Este patrón concuerda con lo señalado en la literatura, donde se ha 

descrito que la respuesta al desafío ácido depende en gran medida de la composición del material 

restaurador.11,13 Filtek Z350 XT es un composite nanorrelleno que contiene nanopartículas y clusters 

de sílice/zirconia, cuya distribución uniforme y menor tamaño permiten una superficie más compacta 

y homogénea, lo que la hace más resistente a la degradación química.11 Kolarovszki et al13. han 

indicado que la susceptibilidad al deterioro varía en función de la composición y arquitectura de los 

rellenos, mostrando que materiales con partículas más grandes o distribuciones heterogéneas son más 

propensos a la disolución y pérdida superficial. 

En este sentido, los mayores cambios observados en Palfique LX5 podrían explicarse por las 

características de su matriz orgánica.2 Esta resina contiene Bis-GMA, UDMA y TEGDMA, siendo 

este último un monómero de bajo peso molecular más susceptible a la sorción de agua y degradación 

hidrolítica.1 Dichas propiedades favorecen la plasticización de la matriz y el desprendimiento de 

partículas bajo condiciones ácidas.1 A pesar de presentar un elevado porcentaje de carga (82% en 

peso), la disposición de sus rellenos nano y microhíbridos no es tan homogénea como en los 

nanoclusters de Z350 XT, lo que facilita la penetración de ácidos y el deterioro superficial.1,13 

Abouelmagd15 y Basheer15 demostraron que los composites con mayor contenido de TEGDMA 
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mostraron una pérdida significativa de microdureza y aumento de rugosidad tras la exposición a 

bebidas ácidas.1 

Por su parte, la resina Vittra APS también evidenció un aumento marcado de rugosidad tras la 

exposición a bebidas energéticas. Aunque cuenta con un alto porcentaje de carga (89% en peso), sus 

rellenos son nanopartículas aisladas sin estructura de clusters, lo que limita la compactación de la 

superficie frente a agentes erosivos.11,13 Además, el sistema de fotoiniciación APS, al prescindir de 

canforquinona, puede influir en el grado de conversión de la resina y en su estabilidad química frente 

a medios ácidos, favoreciendo el deterioro en mayor medida que en Z350 XT.14 Esto explicaría por 

qué Vittra APS sufrió un desgaste superior al de Filtek, pese a tener un mayor porcentaje de relleno. 

La influencia de las bebidas también fue evidente. Entre las tres bebidas evaluadas, Red Bull® y 360 

Energy Drink® provocaron los mayores aumentos de rugosidad, especialmente en Palfique LX5 y 

Vittra APS, alcanzando valores que, aunque aún dentro de límites clínicos aceptables  0.2µm)16, 

representan un riesgo potencial de acumulación de placa bacteriana y pigmentación. El efecto de 

Volt® fue menor en comparación, aunque igualmente perceptible en las resinas menos resistentes. 

Estos resultados son consistentes con los de Al-Samadani12, quien reportó que las bebidas energéticas, 

particularmente Red Bull®, incrementan la rugosidad superficial de los composites con la progresión 

del tiempo de exposición. 

Una posible explicación de este hallazgo radica en la composición química de las bebidas energéticas. 

Aunque Volt® presentó un pH más bajo (2.8–3.0) en comparación con Red Bull® (3.3) y 360 Energy 

Drink® (2.9–3.2), estas dos últimas contienen una mayor concentración de ácido cítrico y un 

contenido más elevado de azúcares (11 g/100 ml), lo que potencia el efecto erosivo. Como se detalla 

en la tabla de composición, Red Bull® incorpora además glucosa y sacarosa como fuentes adicionales 

de carbohidratos, mientras que 360 Energy Drink® presenta un perfil similar con altos niveles de 

azúcar y acidulantes. Por el contrario, Volt®, pese a tener un pH más ácido, posee una concentración 

ligeramente menor de azúcar (10 g/100 ml). Esto sugiere que el impacto erosivo no depende 

únicamente del pH, sino también de la combinación de ácido cítrico y azúcares, que aumentan la 

viscosidad de la bebida, prolongan el contacto con la superficie de la resina y favorecen la 

desmineralización y degradación química. Esta interacción química explicaría por qué Red Bull® y 

360 Energy Drink® generaron un deterioro más marcado en comparación con Volt®.10,11,15 El ácido 

cítrico es reconocido como un agente con capacidad quelante, que facilita la disolución de iones y la 

desmineralización de superficies, generando un deterioro más agresivo en materiales 

restauradores.10,11,15 A su vez, la mayor concentración de azúcares en Red Bull® y 360 Energy Drink® 
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incrementa la viscosidad de la bebida y prolonga el tiempo de contacto del ácido con la superficie del 

composite, intensificando la erosión. Por tanto, la combinación de ácido cítrico y azúcares explicaría 

por qué Red Bull® y 360 Energy Drink® ejercieron un efecto más erosivo en comparación con Volt®, 

incluso a pesar de que esta última mostraba un pH inferior. 

Otro aspecto relevante es la relación entre el tiempo de exposición y el aumento de la rugosidad. En 

este estudio se observaron diferencias significativas entre los tres momentos de evaluación (T0, T1 y 

T2), lo que confirma que el desgaste superficial es un fenómeno acumulativo, tal como ha sido descrito 

en investigaciones previas. Al-Samadani12 enfatizó que los cambios superficiales son proporcionales 

a la duración de la exposición y, aunque en algunos casos no superan los límites clínicamente 

relevantes, sí pueden comprometer la estética y durabilidad a largo plazo. Kose et al11. también 

destacaron que las bebidas energéticas modifican parámetros superficiales como la rugosidad, la 

microdureza y el brillo, siendo los composites los materiales que muestran una mejor resistencia en 

comparación con otros sistemas restauradores, aunque no están exentos de deterioro. 

El análisis comparativo entre resinas permite señalar que, aunque todas se vieron afectadas, la 

magnitud de los cambios varió. La mayor estabilidad de Filtek Z350 XT puede estar relacionada con 

su mayor grado de conversión14 y con el hecho de que sus nanopartículas se integran de forma más 

uniforme a la matriz, reduciendo la presencia de defectos superficiales donde los ácidos pudieran 

infiltrarse.11,13 En contraste, Vittra APS y Palfique LX5, al presentar una matriz con mayor proporción 

de monómeros menos resistentes al ataque ácido, mostraron incrementos más notorios. Esta 

interpretación coincide con estudios de Barve et al14. y Tanthanuch et al1. sobre la microdureza, donde 

se ha demostrado que la composición de la matriz orgánica y la proporción de relleno influyen 

directamente en la resistencia frente a bebidas ácidas. 

 

Por último, debe señalarse que este trabajo presenta limitaciones propias de los estudios in vitro. El 

modelo de exposición utilizado no reproduce completamente las condiciones dinámicas de la cavidad 

oral, donde intervienen factores adicionales como la temperatura, la abrasión mecánica, la 

remineralización salival y la acción enzimática. La inclusión de solo tres bebidas energéticas también 

limita la generalización de los resultados, ya que las formulaciones comerciales pueden variar en pH, 

concentración de ácido cítrico, contenido de azúcares y carbonatación. Futuros estudios deberían 

incorporar ciclado térmico y mecánico, uso de saliva artificial, protocolos de cepillado y técnicas de 

microscopía para correlacionar los cambios de rugosidad con la topografía superficial. Asimismo, la 

evaluación de otras categorías de composites, como los bulk-fill o los bioactivos, podría aportar 
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información valiosa sobre la resistencia de nuevos materiales restauradores frente a estos desafíos 

químicos. 

 

V. CONCLUSIONES 

 

1. Las tres resinas compuestas evaluadas mostraron incremento de rugosidad superficial tras la 

exposición a bebidas energéticas, siendo Filtek Z350 XT la más resistente y Palfique LX5 la 

más susceptible. 

2. Frente a la bebida energética Red Bull®, la resina Filtek Z350 XT presentó variaciones 

mínimas de rugosidad, mientras que Vittra APS y Palfique LX5 evidenciaron aumentos más 

marcados en los días 1 y 7. 

3. En relación con la bebida energética Volt®, las resinas Vittra APS y Palfique LX5 mostraron 

incrementos significativos de rugosidad en ambos tiempos, mientras que Filtek Z350 XT 

mantuvo valores más estables. 

4. La bebida energética 360 Energy Drink® fue la que generó el mayor incremento de 

rugosidad, especialmente en Palfique LX5 y Vittra APS, alcanzando en el día 7 los valores 

más elevados entre todos los grupos. 

5. Al comparar los efectos de las tres bebidas energéticas, se determinó que 360 Energy Drink® 

y Red Bull® produjeron los mayores incrementos de rugosidad, con mayor impacto sobre 

Vittra APS y Palfique LX5, en contraste con la estabilidad relativa de Filtek Z350 XT. 
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ANEXOS 

 

ANEXO 01 

CÁLCULO DE LA MUESTRA EN EL PROGRAMA G*POWER 3.1.9.7 
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ANEXO 02 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

VARIABLE 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
INDICADOR TIPO 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

VALOR 

FINAL 

ESPERADO 

INDEPENDIENTE 

BEBIDA 

ENERGÉTICA 

Bebidas 

promocionadas con 

propiedades de 

incrementar energía 

Líquido al que se 

expondrán las 

muestras de resina 

Marca de 

composición 
Cualitativa Nominal 

Red Bull® (1) 

Volt® (2) 

360 Energy 

Drink® (3) 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

Contacto del material 

con la bebida 

Inmersión en bebida 

energética por 15 

días 

Periodo 

registrable 

Cuantitativa 

discreta 
De razón 

T0: basal 

T1: 1 días 

T2: 7 días 

 

DEPENDIENTE 

RUGOSIDAD 

SUPERFICIAL 

Características o 

atributos de los 

límites exteriores de 

los objetos, 

incluyendo las 

moléculas. 

Patrón irregular que 

se generará en la 

superficie de la 

resina. 

Rugosímetro 

“Portable 

Surface 

roughness 

tester” (SJ-210; 

Mitutoyo 

America 

Corporation, 

Aurora, II 

USA) 

Cuantitativa 

continua 
De razón (µm) 
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ANEXO 03 

PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS PARA LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO 

1. FORMATO A-3 EVALUACIÓN DEL DOCENTE DICTAMINADOR DE PROYECTO 
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2. APROBACIÓN DEL COMITÉ DE ÉTICA 
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3. RESOLUCIÓN DE EJECUCIÓN 
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4. CONSTANCIA DE EJECUCIÓN DE PRUEBA PILOTO 
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ANEXO 04 

1. LIBRO DE CODIGO DE LAS VARIABLES 

CODEBOOK 

RESINAS 
1 Z350 XT 
2 VITTRA APS 
3 PALFIQUE LX5 

BEBIDAS 
1 REDBULL® 
2 VOLT® 
3 360 ENERGY DRINK® 

 

2. FICHA DE OBSERVACIÓN CUANTITATIVA DE RECOLECCIÓN DE DATOS. Se 

presenta a continuación un extracto representativo de la base de datos de la investigación 

que consta de 108 muestras cada una con 3 registros correspondientes a la toma inicial, 1 y 

7 días. Por motivos de espacio, solo se incluyen las 30 primeras muestras. 
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3. Base de datos 
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ANEXO 05 

 

 

HIPÓTESIS 

 

H0: No existe diferencia en la rugosidad superficial de tres resinas compuestas tras su 

exposición a bebidas energéticas a los 1 y 7 días. 

H1: Si existe diferencia en la rugosidad superficial de tres resinas compuestas tras su 

exposición a bebidas energéticas a los 1 y 7 días. 
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ANEXO 06 

ELABORACIONES, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO DE LAS MUESTRAS 

Figura A5.1 Proceso de elaboración de las muestras 

Materiales utilizados para la confección de muestras (A). Inserción de la resina en una sola capa con 

ayuda de espátula (B). Fotopolimerización con lámpara VALO LED (C). Clasificación de muestras 

(D) 

A      B 

 

C      D 
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ANEXO 07 

SISTEMA DE PULIDO UTILIZADO 

Figura A6.1. Sistema de pulido utilizado Discos Sof-Lex™, 3M ESPE 
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ANEXO 08 

ANÁLISIS DE RUGOSIDAD 

Figura A7.1. Toma de medidas con Rugosímetro Portátil (SJ-210; Mitutoyo, Aurora, IL, EE. UU.) 

Calibración del rugosímetro (A). Posicionamiento de la punta en la muestra de resina (B). Anotación 

de resultados (C) 

A      B 

 

  C 
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ANEXO 09 

FASE DE INMERSIÓN 

Figura A8.1. Fase de inmersión en bebidas energéticas 

Bebidas energéticas utilizadas (A). Dispensación de bebidas (B). Muestras sumergidas en bebidas 

energéticas. 

A      B 

 

  C 
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ANEXO 10 

Figura A9.1 Infografía de metodología 

 


