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RESUMEN
El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del refresco de maíz 
morado en el color de una resina compuesta. Se confeccionaron quince 
discos de resina nanopartículada (FiltekTM Z350 XT, 3M ESPE, EEUU), que 
fueron divididos en tres grupos (n=5) según la bebida a la que iban a 
ser expuestos: Maíz morado (M), té verde (T) y agua destilada (A). Luego 
fueron expuestos a cada bebida estudiada a temperatura ambiente por 30 
minutos diariamente. Se evaluó el color con un espectrofotómetro digital 
(VITA Easyshade® Avance 4.0, VITA, Alemania) los días 1, 7, 14, 21 y 35. 
Para análisis estadístico se utilizaron las diferencias de color encontradas 
durante una semana de exposición a los pigmentos y cinco semanas de 
exposición a los pigmentos. Los resultados fueron analizados mediante el 
paquete estadístico BioStat V5. Se utilizó ANOVA dos vías para comparar 
los cambios de color en las resinas de todos los grupos (p<0.05). Las 
comparaciones múltiples de los datos se analizaron con la prueba de Tukey 
post hoc. Los resultados mostraron que todas las sustancias evaluadas 
produjeron cambios de color en la resina compuesta. Sin embargo, sólo el 
maíz morado puede generar cambios de color perceptibles al ojo humano 
(∆E> 3.3) en las restauraciones a base de resina compuesta. Siendo la 
chicha morada fue la bebida que genero mayores cambios de color en la 
resina compuesta.
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ABSTRACT
The aim of this study was to evaluate the effect of a purple corn beverage  
in the color of one composite resin after the exposure of three different 
liquids: a purple corn based beverage (chicha morada), green tea and 
distilled water. Fifteen disk-shaped specimens of one nanofill composite 
resin (Filtek™ Z350 XT, 3M ESPE, USA) were prepared. The specimens 
were then divided into six groups (n=5): Purple corn (M), green tea (T) 
and distilled water (A). Specimens were exposed to each liquids thirty 
minutes daily. Color was measured on days 1, 7, 14, 21 y 35 with a digital 
spectrophotometer (VITA Easyshade® Avance 4.0, VITA, Germany). Then 
the differences of one week and five weeks of exposure to the beverages 
was analyzed with BioStat V5. Data were analyzed using two-way ANOVA 
(p<0.05), and Tukey post-hoc tests were applied in order to detect 
differences among the groups. All the beverages generated color changes 
in the composite resin. However, purple corn was the only beverage that 
showed a perceptible change (∆E> 3.3) in the composite resin. Concluding 
that the chicha morada was the beverage that can generate mayor changes 
in color in the dental composite resin.

Key words: : tooth bleaching, Composite resins, Color, Green tea, 
Chicha morada.
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INTRODUCCIÓN

Se ha reportado que las bebidas oscuras pueden modificar el co-
lor de los dientes y de los materiales restauradores, entre ellas se 
encuentra el café1-4, el té negro2,5-7, el vino tinto4,8-10 y las bebidas 
gaseosas 7,11,12.

Hay que considerar que en el Perú existe una considerable diver-
sidad de alimentos autóctonos que son consumidos dentro de la 
dieta diaria, entre ellos tenemos el aguaymanto, la lúcuma, el maíz 
morado, entre otros. Sin embargo, para la mayoría de ellos no se 
conoce cuáles son su efectos sobre los tejidos dentales y las resinas 
compuestas.

El maíz morado de tipo culli o ckolli, es una variedad de Zea mays 
indurata14 . La mazorca está constituida en un 85% por grano y 15% 
por coronta15. El maíz morado recibe su color característico debido 
a la presencia de un pigmento vacuolar llamado antocianina13, éste 
se encuentra presente en mayor cantidad en la coronta y en menor 
proporción en la cáscara del grano15. El maíz morado es base de al-
gunos de los principales platos peruanos, encontrándose en postres 
como la mazamorra morada y en bebidas como la chicha morada. 
La chicha morada es una de las bebidas de mayor consumo en el 
Perú, ésta es una bebida no fermentada originaria de la región an-
dina, cuyo consumo se remonta a la época prehispánica13. La receta 
de la chicha morada pueden incluir : azúcar, limón, canela y frutas 
en diversas proporciones, que podrían afectar de alguna manera la 
superficie de la resina. No se han realizado estudios con respecto 
a su efecto en resinas compuestas durante blanqueamiento dental.

Siendo el maíz morado el principal ingrediente de la chicha morada, 
y teniendo referencias de que bebidas oscuras como el té o el café 
modifican el color de las resinas compuestas, el objetivo del presen-
te trabajo fue evaluar el efecto del refresco de maíz morado en el 
color de una resina compuesta. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Obtención de la muestra
Se confeccionaron 15 discos de resina de nanorelleno (Filtek™ 
Z350 XT, 3M ESPE, EEUU) color A2 Body de siete milímetros de 
diámetro y de dos milímetros de espesor2, mediante la utilización 
de una matriz metálica preformada de dos milímetros de espesor 
con una luz de siete milímetros de diámetro. La resina fue fotoac-
tivada con una lámpara LED de 1000 mW/cm2 (Valo®, Ultradent, 
EEUU) por 20 segundos. La intensidad de la lámpara fue verificada 
con un radiómetro (Demetron L.E.D. Radiometer, Kerr, EEUU). Lue-
go de fotoactivados, se realizó una muesca en los especímenes con 
una punta diamantada de alta velocidad para identificar la superficie 
de la muestra donde se tomaron las mediciones. Finalmente, éstos 
se almacenaron en agua destilada y se mantuvieron a temperatura 
ambiente hasta el momento del experimento. 

Preparación de las sustancias pigmentantes
Se utilizó una receta con proporciones fijas para realizar las sustan-
cias pigmentantes: para el caso del maíz morado se utilizaron dos 
mazorcas moradas por medio litro de agua, éstas se dejaron hervir 
por 10 minutos a temperatura de ebullición. Para el té verde se 

utilizó una bolsas de té por cada 250 ml de agua (una taza) y se 
dejó hervir por cinco minutos11. Para ambos casos las sustancias 
pigmentantes se dejaron enfriar hasta temperatura ambiente.

Exposición a la sustancia pigmentante
Los especímenes se sumergieron diariamente a temperatura am-
biente en 20 ml de sustancia (maíz morado, té verde o agua destila-
da) en un vaso de plástico por 30 minutos a la misma hora durante 
los 35 días que duró el experimento. Se prepararon nuevas sus-
tancias cada día. Luego de la exposición a sustancias pigmentantes 
se lavaron los especímenes y almacenaron nuevamente en agua 
destilada en recipientes de plástico rotulados, y se mantuvieron a 
temperatura ambiente hasta el momento de los procedimientos del 
experimento.

Registro del color
Para realizar la toma de color de los especímenes fue utilizado un 
espectrofotómetro digital VITA Easyshade® Advance 4.0 (VITA, Ale-
mania). Primero se realizó la calibración con el bloque de muestra 
color B1 antes del inicio de las lecturas. Luego se realizó la toma de 
color de los especímenes colocándolos sobre un fondo de papel 
blanco6 siempre en posición perpendicular a la superficie de los 
especímenes para estandarizar las lecturas. Para estandarizar la posi-
ción del espectofotómetro con respecto a la muestra se realizó una 
matriz con silicona, además las tomas de color fueron realizadas en 
un mismo ambiente a la misma hora del día. Cada espécimen fue 
cuidadosamente manipulado con una pinza clínica, evitando el con-
tacto manual que podría depositar residuos que pueden influir en 
los valores. Los especímenes fueron cuidadosamente secados con 
papel absorbente para impedir  que la humedad genere interferen-
cias en los resultados. 

Después del disparo de la luz fueron registrados los valores de L*, 
a*, b* y ΔE que son proporcionados por el mismo espectrofotóme-
tro, además de su correspondencia de tono en la escala VITA Classic 
y VITA 3D Master. Se tomaron tres registros de color por muestra 
en cinco tiempos específicos. Los registros de color se realizaron 
en los siguientes tiempos: T0 – Inicial, T1 – Una semana después, 
T2 – Dos semanas después, T3 – Tres semanas después, T4 – Cinco 
semanas después

Análisis estadístico
Para análisis estadístico se utilizaron las diferencias de color encon-
tradas en los resultados obtenidos: T1-T0 (una semana de exposi-
ción a los pigmentos) y T4-T0 (cinco semanas de exposición a los 
pigmentos). Los resultados fueron analizados mediante el paquete 
estadístico BioStat V5. Se utilizó ANOVA dos vías para comparar los 
cambios de color en las resinas de todos los grupos (p<0.05). Las 
comparaciones múltiples de los datos se analizaron con la prueba 
de Tukey post hoc.

RESULTADOS

De acuerdo a los datos se encontró que todas las sustancias evalua-
das provocaron una disminución del ΔE de las resinas compuestas 
(Gráfico 1-A). La exposición al maíz morado provocó mayores di-
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ferencias de color que fueron estadísticamente significativas com-
parado con el té verde y agua destilada. No existieron diferencias 
significativas en la disminución de ΔE entre los grupos expuestos a 
té verde y agua destilada, independiente de la exposición al agente 
blanqueador (Tabla 1).

Cuando se evaluó L*, se observó que todas las sustancias evaluadas 
provocaron disminución del L* de las resinas compuestas (Gráfico 
1-B). La exposición al maíz morado y el té verde provocaron mayo-
res diferencias estadísticamente significativas comparado con el agua 
destilada (p<0.05). Luego de un mes de exposición a las sustancias 
no se encontró diferencias estadísticas en la disminución del L* en-
tre los grupos expuestos a maíz morado y té verde.

En relación a la dimensión a*, se encontró que todas las sustan-
cias evaluadas aumentaron el a* de las resinas compuestas (Gráfico 
1-C). La exposición a té verde provocó un mayor aumento de a*, sin 
embargo no se encontró diferencias estadísticamente significativas 
comparado con el maíz morado o agua destilada. El aumento de a* 
fue menor en el grupo A.

Finalmente, al evaluar el b*, se observó que todas las sustancias 
evaluadas provocaron disminución del b* de las resinas compuestas 
(Gráfico 1-D). La exposición al maíz morado provocó mayores di-
ferencias estadísticamente significativas comparado con el té verde 

y agua destilada (p<0.05). No existieron diferencias significativas en 
la disminución de *b entre los grupos expuestos a té verde y agua 
destilada.

DISCUSIÓN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto in vitro de la 
exposición a un refresco de maíz morado sobre el color de una resi-
na compuesta. Cabe mencionar que el presente estudio sólo evaluó 
el efecto pigmentante del maíz morado y no de la chicha morada, 
que presenta otros ingredientes que podrían modificar los resulta-
dos. Los resultados mostraron que todas las sustancias evaluadas 
produjeron cambios de color en la resina compuesta.

Las resinas compuestas son susceptibles a la pigmentación cuando 
se exponen a diferentes bebidas. Se ha identificado que las bebidas 
con mayor potencial de pigmentación son el vino tinto10,16,17, el té 
negro5-7,11 y el café3,5,7,11,12. También existen reportes de la pigmenta-
ción que produce la exposición a bebidas carbonatadas7,11,12 y jugos 
como el guaraná11, açai10,18 y uva11.

La composición de las resinas compuestas puede favorecer la pig-
mentación de las mismas. Algunas las resinas compuestas presentan 
monómeros como el dimetacrilato bisfenol A (Bis-EMA)18 o el trie-
tilenoglicol dimetacrilato (TEGDMA)10,19; al aumentar la proporción 

Figura 1:  A) Valores de ΔE. B) Valores de L*. C) Valores de a*. D) Valores de b*. M, Refresco de maíz morado; T, Té verde; A, Agua destildada; 
T0, Inicial; T1, Una semana después; T2, Dos semanas después; T3, Tres semanas después; T4, Cinco semanas después; T1-T0, Una semana de 
exposición a los pigmentos; y T4 -T0, Cinco semanas de exposición a los pigmentos.
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de estos componentes en las resinas compuestas se vuelven más 
propensas a alteraciones de color. Los monómeros mencionados se 
encuentran en la resina Filtek™ Z350 XT, la cual ha sido utilizada en 
el presente estudio. Por otro lado, se ha demostrado que las resinas 
de nanorelleno, como la Filtek™ Z350 XT, tienen mayor potencial 
de pigmentación que las resinas de microhíbridas y nanohíbridas10; 
sus partículas se pierden con mayor facilidad debido a su tamaño, 
creando espacios, los cuales son lugares de depósito de pigmentos. 
El desprendimiento de partículas de relleno, como resultado de la 
hidrólisis, tiende a aumentar la opacidad y alterar la apariencia20.

El efecto de la exposición a la chicha morada sobre resinas com-
puestas no ha sido estudiado. En el presente estudio se encontró 
que el refresco a base de maíz morado fue la bebida que generó 
mayores cambios de color (ΔE). Estos resultados se explican debido 
a que el maíz morado tiene un pigmento vacuolar llamado antocia-
nina13, éste otorga colores rojos, púrpuras o azules dependiendo 
del pH de la bebida18. Otras bebidas que contienen antocianinas 
son arándanos, uvas rojas, vino tinto y el açaí10. Según la literatura 
la bebida que provoca mayor pigmentación es el vino tinto (bebida 
fermentada a base de jugo de uvas). Esta mayor pigmentación se 
debe a la presencia de alcohol en su composición10 y a su bajo pH16; 
estas características podrían degradar la superficie generando una 
mayor área para depósito de pigmentos4. El açaí es una fruta de la 
amazonía de Brasil que se consume en jugos embotellados y natura-

les, al igual que la chicha morada, Costa e Silva y col. 2009, De Alen-
car e Silva Leite y col. 2014 encontraron que las resinas compuestas 
presentaron menor pigmentación al ser expuestas al açaí, cuando se 
comparó con el café18 y vino tinto10.

En el presente estudio se encontró que L* disminuyó después de 
la exposición a maíz morado, lo que implica un oscurecimiento de 
las resinas compuestas. También existió una disminución de C*,  que 
significa que las resinas se tornaron más grises. Además se generó 
mayor disminución de b*, es decir, las resinas se tornaron más azules.

En el presente estudio las resinas compuestas expuestas a maíz mo-
rado tuvieron una diferencia de ΔE mayor de 5, siendo este cambio 
perceptible al ojo humano,  ya que según Ruyter y col. 1987 los 
cambios de ΔE menores de 3.3 no son perceptibles al ojo humano21.

En relación al té verde, en el presente estudio no se encontraron 
diferencias en el cambio de color (ΔE) estadísticamente significativas 
comparadas con el agua destilada, siendo en ambos casos, cambios 
clínicamente no detectables (ΔE inferior a 3.321). Al evaluar las di-
ferentes dimensiones de color se encontró que, al igual que con el 
maíz morado, existe disminución del L*, es decir una disminución de 
la luminosidad, y una ligera disminución del b*, aunque esta última es 
menor que la presentada a la exposición al maíz morado, es decir las 
resinas se tornaron ligeramente más azules. Cabe mencionar que en 
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relación a la intensidad cromática hubo una tendencia al gris, similar 
al agua destilada, sin embargo menor que con el maíz morado. Por 
otro lado, se encontró mayor variación de a* estadísticamente signi-
ficativa con respecto al maíz morado y al agua destilada, es decir, las 
resinas se tornaron más rojas. 

El té se obtiene de la Camellia sinensis; cuando se fermentan las 
hojas y tallos se obtienen té negro, pero cuando se utilizan las hojas 
frescas que pasan por un proceso de calor para evitar la fermenta-
ción se obtiene el té verde. Éste presenta más antioxidantes, taninos 
y catequinas que el té negro, además de presentar menos alcaloides. 
En el caso del té negro, los taninos que presentan naturalmente las 
hojas se han oxidado en teaflavinas y tearubiginas, componentes 
que dan coloración rojiza a la infusión. Aunque no es tan rico en 
catequinas, el té negro contiene más antocianinas que el té verde22. 
Esto podría explicar por qué el té negro pigmenta más que el café 
y el té verde.

Tan y col. 2015 tampoco  encontraron  cambios de color percepti-
bles al ojo humano por exposición a té verde. Al evaluar las diferen-
tes dimensiones de color se encontró una disminución de L*, similar 
a la encontrada en el presente estudio. Sin embargo encontraron 
una disminución de a* y un aumento de b*, resultados diferentes 
a los encontrados en el presente estudio12. Cabe mencionar que la 
metodología utilizada fue diferente a la utilizada en el presente estu-
dio, evaluando la diferencias de color antes y después de la inmer-
sión las muestras de resina compuesta durante 48 horas continuas 
en la sustancia pigmentantes. En el presente estudio evaluamos 30 
minutos diarios de exposición durante cinco semanas, los pigmen-
tos depositados en la resina compuesta podrían haberse oxidado, 
aumentando el color rojo, generando que las diferencias de a* y b* 
sean diferentes a los resultados obtenidos por Tan y col. 2015.

En el grupo control negativo existieron cambios en el ΔE en el color 
de la resina compuesta, incluso cuando ésta no era expuesta a agen-
tes pigmentantes. Estos cambios no fueron detectables clínicamente, 
lo cual se puede explicar debido a que existe una mayor sorción de 
agua en los primeros 7 días23, esto explica por qué la disminución de 
ΔE se estabiliza con el tiempo.

En el presente estudio no se realizó pulido previo a los especímenes, 
en concordancia con los resultados de Garaushi y col. 2012 y Bag-
heri y col. 2005, quienes no encontraron que el pulido haya influido 
en la pigmentación, más si el tipo de bebida y la absorción de agua 
de las resinas11. Sin embargo, existen estudios que demuestran que 
el acabado y pulido de las resinas compuestas permite tener una 
superficie lisa que ofrece una estética óptima y una baja acumulación 
de placa24.  Por otro lado, mejora la evaluación de las superficies para 
estudios de microscopia superficial, por lo que se sugiere que en 
estudios futuros se realice un pulido de los especímenes.

Además, durante el presente estudio utilizamos un espectrofotó-
metro digital VITA EasyShade® Advance (VITA, Alemania). El uso 
de espectrofótometros reduce las fallas del método visual de medi-
ción25 debido a que este último puede afectarse por la edad, sexo, 
habilidad y condiciones psicológicas del individuo que las realiza26. 
Se ha encontrado que los espectrofotómetros mejoran en un 33% 
la precisión y ayudan a tener resultados objetivos en un 93.3% de 

los casos27. Cabe resaltar que los especímenes de resina compuesta 
utilizadas en el presente estudio fueron de color A2 según el fabri-
cante pero cuando se registró el color inicial presentaron color B3 
medido con el espectrofotómetro VITA EasyShade® Advance. Es 
común encontrar diferentes tonalidades en las resinas de diferentes 
fabricantes a pesar de utilizar las misma nomenclatura.  

Dentro de las limitaciones de este estudio in vitro, el refresco de 
maíz morado, el té verde y el agua destilada generaron cambios 
de color en la resina compuesta evaluada. La exposición al maíz 
morado fue la única que generó pigmentaciones perceptibles al ojo 
humano en las restauraciones a base de resina compuesta.

CONCLUSIONES

El refresco de maíz morado modifica el color de la resina compuesta.
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