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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del refresco de maiz
morado en el color de una resina compuesta. Se confeccionaron quince
discos de resina nanoparticulada (FiltekTM Z350 XT, 3M ESPE, EEUU), que
fueron divididos en tres grupos (n=5) segln la bebida a la que iban a
ser expuestos: Maiz morado (M), té verde (T) y agua destilada (A). Luego
fueron expuestos a cada bebida estudiada a temperatura ambiente por 30
minutos diariamente. Se evalud el color con un espectrofotdmetro digital
(VITA Easyshade® Avance 4.0, VITA, Alemania) los dfas |, 7, 14, 21 y 35.
Para andlisis estadistico se utilizaron las diferencias de color encontradas
durante una semana de exposicidn a los pigmentos y cinco semanas de
exposicidn a los pigmentos. Los resultados fueron analizados mediante el
paquete estadistico BioStat V5. Se utilizé ANOVA dos vias para comparar
los cambios de color en las resinas de todos los grupos (p<0.05). Las
comparaciones multiples 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, sélo el
maiz morado puede generar cambios de color perceptibles al ojo humano
(AE> 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 (Fittek™ 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 |, 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 (AE> 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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INTRODUCCION

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 café'™, el té negro®”, el vino tinto*®'° y las bebidas
gaseosas "',

Hay que considerar que en el Perd existe una considerable diver-
sidad de alimentos autéctonos que son consumidos dentro de la
dieta diaria, entre ellos tenemos el aguaymanto, la licuma, el maiz
morado, entre otros. Sin embargo, para la mayorfa de ellos no se
conoce cudles son su efectos sobre los tejidos dentales y las resinas
compuestas.

El maiz morado de tipo culli o ckolli, es una variedad de Zea mays
indurata'* . La mazorca estd constituida en un 85% por grano y 5%
por coronta'®. El maiz morado recibe su color caracteristico debido
a la presencia de un pigmento vacuolar llamado antocianinal 3, éste
se encuentra presente en mayor cantidad en la coronta y en menor
proporcidn en la cdscara del grano'®. El maiz morado es base de al-
gunos de los principales platos peruanos, encontrdndose 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
Perd, ésta es una bebida no fermentada originaria de la regidén an-
dina, cuyo consumo se remonta a la época prehispanica'®. La receta
de la chicha morada pueden incluir: azdcar, limdn, canela y frutas
en diversas proporciones, que podrian 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 maiz 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 maiz morado en el
color de una resina compuesta.

MATERIALESY METODOS

Obtencion de la muestra

Se confeccionaron 15 discos de resina de nanorelleno (Filtek™
Z350 XT, 3M ESPE, EEUU) color A2 Body de siete milimetros de
didmetro y de dos milimetros de espesor2, mediante la utilizacién
de una matriz metdlica preformada de dos milimetros de espesor
con una luz de siete milimetros de didmetro. La resina fue fotoac-
tivada con una ldmpara LED de 1000 mW/cm?2 (Valo®, Ultradent,
EEUU) por 20 segundos. La intensidad de la ldmpara fue verificada
con un radiémetro (Demetron L.E.D. Radiometer, Kerr; EEUU). Lue-
go de fotoactivados, se realizé una muesca en los especimenes 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.

Preparacion de las sustancias pigmentantes

Se utilizé una receta con proporciones fijas para realizar las sustan-
cias pigmentantes: para el caso del maiz morado se utilizaron dos
mazorcas moradas por medio litro de agua, éstas se dejaron hervir
por |0 minutos a temperatura de ebullicion. Para el té verde se
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utilizé una bolsas de té por cada 250 ml de agua (una taza) y se
dejé hervir por cinco minutos! |. Para ambos casos las sustancias
pigmentantes se dejaron enfriar hasta temperatura ambiente.

Exposicion a la sustancia pigmentante

Los especimenes se sumergieron diariamente a temperatura am-
biente en 20 ml de sustancia (maiz morado, té verde o agua destila-
da) en un vaso de plastico por 30 minutos a la misma hora durante
los 35 dias que durd el experimento. Se prepararon nuevas sus-
tancias cada dfa. Luego de la exposicidn a sustancias pigmentantes
se lavaron los especimenes y almacenaron nuevamente en agua
destilada en recipientes de pldstico 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 especimenes fue utilizado un
espectrofotémetro digital VITA Easyshade® Advance 4.0 (VITA, Ale-
mania). Primero se realizé la calibracidn con el bloque de muestra
color Bl antes del inicio de las lecturas. Luego se realizd la toma de
color de los especimenes colocdndolos sobre un fondo de papel
blancoé siempre en posicién perpendicular a la superficie de los
especimenes para estandarizar las lecturas. Para estandarizar la posi-
cién del espectofotdmetro con respecto a la muestra se realizé una
matriz con silicona, ademas las tomas de color fueron realizadas en
un mismo ambiente a la misma hora del dia. Cada espécimen fue
cuidadosamente manipulado con una pinza clinica, evitando el con-
tacto manual que podria depositar residuos que pueden influir en
los valores. Los especimenes 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 AE que son proporcionados por el mismo espectrofotéme-
tro, ademas 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 especfificos. Los registros de color se realizaron
en los siguientes tiempos: TO — Inicial, T — Una semana después,
T2 — Dos semanas después, T3 —Tres semanas después, T4 — Cinco
semanas después

Analisis estadistico

Para andlisis estadistico se utilizaron las diferencias de color encon-
tradas en los resultados obtenidos: T1-TO (una semana de exposi-
cién a los pigmentos) y T4-TO (cinco semanas de exposicién a los
pigmentos). Los resultados fueron analizados mediante el paquete
estadistico BioStat V5. Se utilizé ANOVA dos vias para comparar los
cambios de color en las resinas de todos los grupos (p<0.05). Las
comparaciones multiples de los datos se analizaron con la prueba
de Tukey post hoc.

RESULTADOS

De acuerdo a los datos se encontrd que todas las sustancias evalua-
das provocaron una disminucion del AE de las resinas compuestas
(Gréfico 1-A). La exposicion al maiz morado provocd mayores di-
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ferencias de color que fueron estadisticamente significativas com-
parado con el té verde y agua destilada. No existieron diferencias
significativas en la disminucién de AE entre los grupos expuestos a
té verde y agua destilada, independiente de la exposicion al agente
blanqueador (Tabla ).

Cuando se evalud L*, se observé que todas las sustancias evaluadas
provocaron disminucion del L* de las resinas compuestas (Gréfico
[-B). La exposicidn al maiz morado y el té verde provocaron mayo-
res diferencias estadisticamente significativas comparado con el agua
destilada (p<0.05). Luego de un mes de exposicidn a las sustancias
no se encontrd diferencias estadisticas en la disminucién del L* en-
tre los grupos expuestos a maiz morado y té verde.

En relacidn a la dimensidn a*, se encontrd que todas las sustan-
cias evaluadas aumentaron el a* de las resinas compuestas (Gréfico
[-C).La exposicidn a té verde provocd un mayor aumento de a*, sin
embargo no se encontré diferencias estadisticamente significativas
comparado con el maiz morado o agua destilada. El aumento de a*
fue menor en el grupo A.

Finalmente, al evaluar el b*, se observd que todas las sustancias
evaluadas provocaron disminucién del b* de las resinas compuestas
(Gréfico 1-D). La exposicién al maiz morado provocd mayores di-
ferencias estadisticamente significativas comparado con el té verde
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y agua destilada (p<0.05). No existieron diferencias significativas en
la disminucion de *b entre los grupos expuestos a té verde y agua
destilada.

DISCUSION

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto in vitro de la
exposicién a un refresco de maiz morado sobre el color de una resi-
na compuesta. Cabe mencionar que el presente estudio sdlo evalud
el efecto pigmentante del maiz morado y no de la chicha morada,
que presenta otros ingredientes que podrian 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 pigmentacién cuando
se exponen a diferentes bebidas. Se ha identificado que las bebidas
con mayor potencial de pigmentacién son el vino tinto'%'*", el té
negro>”!! y el café>>”!""12 También existen reportes de la pigmenta-
cién que produce la exposicién a bebidas carbonatadas”'"'? v jugos
como el guarand'!, acai'®'® y uva''.

La composicidn de las resinas compuestas puede favorecer la pig-
mentacién de las mismas. Algunas las resinas compuestas presentan
mondmeros como el dimetacrilato bisfenol A (Bis-EMA)'® o el trie-
tilenoglicol dimetacrilato (TEGDMA)'%!%; al aumentar la proporcidn
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Figura I: A)Valores de AE.B) Valores de L*. C) Valores de a*. D) Valores de b*. M, Refresco de maiz morado; T, Té verde; A, Agua destildada;
TO, Inicial; T1, Una semana después; T2, Dos semanas después; T3, Tres semanas después; T4, Cinco semanas después; T |-T0, Una semana de
exposicion a los pigmentos; y T4 -TO, Cinco semanas de exposicidn a los pigmentos.
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TIEMPO DE

EXPOSICION

AE

T1-TO

T1-TO

T1-TO

T1-TO

MAIZ TEVERDE
MORADO

43¢

-3.28

58 0.7°

-3.18

AGUA

DESTILADA

-1.9¢ -1.6¢

-1.6°®

-1.0°

0.38¢

-1.2¢

-1.3¢

Tabla |: Diferencia de AE, L* a* y b* en resina compuesta expuesta a diferentes sustancias.
Letras mayusculas distintas indican diferencia estadistica significativas (p<0,05) entre grupos en la misma fila. Diferencias
de AE mayores a 3.3 son sefialadas con un asterisco (*¥).T1-TO, | Semana de exposicién; T4-T0O, 5 Semanas de exposicion.

de estos componentes en las resinas compuestas se vuelven mds
propensas a alteraciones de color. Los mondmeros 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 pigmentacién que las resinas de microhibridas y nanohibridas'®;
sus particulas se pierden con mayor facilidad debido a su tamafio,
creando espacios, los cuales son lugares de depdsito de pigmentos.
El desprendimiento de particulas de relleno, como resultado de la
hidrdlisis, tiende a aumentar la opacidad y alterar la apariencia®.

El efecto de la exposicién a la chicha morada sobre resinas com-
puestas no ha sido estudiado. En el presente estudio se encontrd
que el refresco a base de maiz morado fue la bebida que generd
mayores cambios de color (AE). Estos resultados se explican debido
a que el maiz morado tiene un pigmento vacuolar llamado antocia-
ninal 3, éste otorga colores rojos, purpuras o azules dependiendo
del pH de la bebida'®, Otras bebidas que contienen antocianinas
son ardndanos, uvas rojas, vino tinto y el acai'® Segin la literatura
la bebida que provoca mayor pigmentacion es el vino tinto (bebida
fermentada a base de jugo de uvas). Esta mayor pigmentacién se
debe a la presencia de alcohol en su composicién'® y a su bajo pH'®;
estas caracteristicas podrfan degradar la superficie generando una
mayor drea para depdsito de pigmentos®. El agal es una fruta de la
amazonfa de Brasil que se consume en jugos embotellados y natura-
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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 pigmentacién al ser expuestas al acal, cuando se
compard con el café'® y vino tinto'®.

En el presente estudio se encontré que L* disminuyd después de
la exposicién a maiz morado, lo que implica un oscurecimiento de
las resinas compuestas. También existié una disminucién de C¥, que
significa que las resinas se tornaron mds grises. Ademds se generd
mayor disminucién de b*, es decir, las resinas se tornaron mds azules.

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

En relacidn al té verde, en el presente estudio no se encontraron
diferencias en el cambio de color (AE) estadisticamente significativas
comparadas con el agua destilada, siendo en ambos casos, cambios
clinicamente no detectables (AE inferior a 3.321). Al evaluar las di-
ferentes dimensiones de color se encontrd que, al igual que con el
maiz morado, existe disminucién del L*, es decir una disminucién de
la luminosidad, y una ligera disminucion del b*, aunque esta dltima es
menor que la presentada a la exposicién al maiz morado, es decir las
resinas se tornaron ligeramente mds azules. Cabe mencionar que en
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relacion a la intensidad cromdtica hubo una tendencia al gris, similar
al agua destilada, sin embargo menor que con el maiz morado. Por
otro lado, se encontrd mayor variacién de a* estadisticamente signi-
ficativa con respecto al maiz morado y al agua destilada, es decir, las
resinas se tornaron mds rojas.

El té se obtiene de la Camellia sinensis; cuando se fermentan las
hojas v tallos se obtienen té negro, pero cuando se utilizan las hojas
frescas que pasan por un proceso de calor para evitar la fermenta-
cién se obtiene el té verde. Este presenta més antioxidantes, taninos
y catequinas que el té negro, ademds 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 coloracidn rojiza a la infusién. Aunque no es tan rico en
catequinas, el té negro contiene mds antocianinas que el té verde®.
Esto podria explicar por qué el té negro pigmenta mas que el café
y el té verde.

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

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

En el presente estudio no se realizé pulido previo a los especimenes,
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 pigmentacion, mds si el tipo de bebida vy la absorcidn de agua
de las resinas'!. Sin embargo, existen estudios que demuestran que
el acabado y pulido de las resinas compuestas permite tener una
superficie lisa que ofrece una estética éptima y una baja acumulacion
de placa?. Por otro lado, mejora la evaluacidn de las superficies para
estudios de microscopia superficial, por lo que se sugiere que en
estudios futuros se realice un pulido de los especimenes.

Ademds, durante el presente estudio utilizamos un espectrofotd-
metro digital VITA EasyShade® Advance (VITA, Alemania). El uso
de espectrofétometros reduce las fallas del método visual de medi-
cién® debido a que este Ultimo puede afectarse por la edad, sexo,
habilidad y condiciones psicoldgicas del individuo que las realiza®.
Se ha encontrado que los espectrofotdmetros mejoran en un 33%
la precisidn y ayudan a tener resuftados objetivos en un 93.3% de
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los casos?’. Cabe resaltar que los especimenes de resina compuesta
utilizadas en el presente estudio fueron de color A2 segun el fabri-
cante pero cuando se registré el color inicial presentaron color B3
medido con el espectrofotémetro VITA EasyShade® Advance. Es
comun 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
maiz morado, el té verde y el agua destilada generaron cambios
de color en la resina compuesta evaluada. La exposicién al maiz
morado fue la Unica que generd pigmentaciones perceptibles al ojo
humano en las restauraciones a base de resina compuesta.

CONCLUSIONES

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