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RESUMEN 

 
Antecedentes: Los cambios de estilo de vida y la mayor valoración de una dieta 

saludable ha permitido el desarrollo de alimentos y bebidas funcionales. Estas 

bebidas funcionales, sean naturales o artificiales, contienen sustancias benéficas 

para la salud o potencian algún aspecto de esta. Además, se consumen con cierta 

frecuencia y presentan pigmentos relacionados a sus componentes. No existe 

información sobre el efecto que puede producir sobre restauraciones de 

composite. Objetivo: Evaluar la influencia de bebidas funcionales en el color 

de un composite de nanorelleno. Materiales y Métodos: Se confeccionaron 60 

especímenes de composites (Filtek™ Z350 XT, 3M ESPE, St. Paul, EEUU) 

color A2 (7 mm diámetro x 2 mm altura). Los especímenes fueron inmersos en 

las bebidas (Vitaenergía, ON, No Stress, Amalaki, café y agua destilada) por 

30 minutos durante 28 días. El registro del color se realizó con un 

espectrofotómetro Vita Easyshade® Advance 4.0 (VITA, Bad Säckingen, 

Alemania) los días 1,14 y 28. Los datos se analizaron mediante ANOVA/Tukey. 

Resultados: La mayor variación de ΔE está presente en la bebida ON a los 14 

y 28 días. Tenemos una, seguida de Vitaenergía a los 28 días. La mayor 

variación de ΔL fue con el café a los 14 días y con Vitaenergía a los 28 días. La 

variación de Δa y ∆b fue mayor en ON a los 14 y 28 días (p<0.05). Conclusión: 

Todas las bebidas produjeron una variación de color en el composite evaluado. 

ON y Vitaenergía produjeron mayor pigmentación que el café. 

Palabras clave: Color, Resinas compuestas, Bebidas funcionales. 



 

 

ABSTRACT 

 

Background: Lifestyle changes and the increased appreciation of a healthy diet 

have allowed the development of functional foods and beverages. These functional 

beverages, whether natural or artificial, contain substances beneficial to health or 

enhance some aspect of it. In addition, these beverages were consumed with some 

frequency and have pigments related to their components. There is no information 

on the effect it can have on composite restorations. Objective: Evaluate the 

influence of functional beverages on the color of a nano-filled composite. 

Materials and Methods: 60 Composite specimens (Filtek ™ Z350 XT, 3M ESPE, 

St. Paul, USA) color A2 with 7 mm of diameter and 2 mm of height. The specimens 

were immersed in the beverages (Vitaenergía, ON, No Stress, Amalaki, coffee and 

distilled water) for 30 minutes during 28 days. Color was measured on days 1, 14 

and 28 with a digital spectrophotometer Vita Easyshade® Advance 4.0 (VITA, Bad 

Säckingen, Germany). Data was analyzed using ANOVA / Tukey. Results: The 

greatest variation of ΔE is present in the ON drink at 14 and 28 days, followed by 

Vitaenergy at 28 days. The greatest variation in ΔL was with coffee at 14 days and 

with Vitaenergía at 28 days. The variation of Δa and ∆b was greater in ON at 14 and 

28 days (p <0.05). Conclusion: All beverages produced a color variation in the 

evaluated composite. ON and Vitaenergía produced higher pigmentation than 

coffee. 

 

Keywords: Color, Composite resins, functional beverages. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
Uno de los factores más importantes en un material restaurador estético es el color 

y el problema más frecuente relacionado a este material es el cambio de color 

después de unos meses o años de ser colocado (1-4). Debido a la naturaleza de su 

matriz, los composites, absorben más humedad que las cerámicas y, por lo tanto, 

son más propensos a la penetración de diversos agentes pigmentantes (6,7). 

 
 

El cambio de color o pigmentación está relacionado a diversos factores como la 

acumulación de placa, la penetración de los agentes colorantes (alimentos y 

bebidas), polimerización incompleta, absorción de agua, hábitos de fumar, la 

exposición a sustancias químicas o la lisura superficial de la restauración (7-10). 

 
 

Se han estudiado diferentes bebidas que han demostrado ser pigmentantes como el 

vino tinto (13,14), el té negro (10,15-17), el café (10,15,17,18), las bebidas gaseosas 

(10,17,18), los jugos naturales (4,19) y chicha morada (4). 

 
 

Los composites de nanorelleno son ampliamente utilizados por sus propiedades 

mecánicas además presentan mejoras en cuanto a sus propiedades ópticas y lisura 

superficial (5). 

 
 

Debido a los diferentes cambios en los estilos de vida las personas buscan 

mantenerse saludables. En la actualidad, la percepción de los alimentos ha 

cambiado de solo consumir o beber algo para saciar el hambre u otro a comer para 

beneficiarse de la nutrición, lo que mejora el funcionamiento fisiológico del 
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organismo (20). Es así que han surgido en el mercado alimentos y bebidas que 

suplen el consumo de ciertos alimentos entre ellas las bebidas funcionales. Éstas 

ofrecen beneficios para la salud y el autocuidado; pueden ser funcionales naturales 

o procesados a los cuales se les adiciona nutracéuticos (21). 

 
 

Las bebidas funcionales son productos que poseen componentes fisiológicos que 

complementan el aporte nutricional y que representan un beneficio extra para la 

salud de las personas. Algunos son comercializados con la intención de aumentar 

la energía física, aumentar el rendimiento, reducir la fatiga y mejorar el estado de 

alerta y concentración mental (21). Se proyecta el mercado de bebidas funcionales 

para llegar a USD 208,13 mil millones para el año 2024. Se prevé presenciar una 

tasa compuesta anual, que es la ganancia anualizada de una inversión sobre un 

periodo dado, de 8.66% durante el periodo de previsión (2019-2024) (22) 

 
 

Considerando que estos productos presentan pigmentos y que se indican 

consumirlos diariamente, además de la falta de información sobre cómo estas 

bebidas afectan el color de las resinas y establecer recomendaciones de uso el 

propósito de la presente investigación fue evaluar la influencia de bebidas 

funcionales en el color de un composite de nanorelleno. 
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II. OBJETIVOS 

 

 

Objetivo general 

 

Evaluar la influencia de bebidas funcionales en el color de un composite de 

nanorelleno. 

Objetivo Específico 

 

1. Comparar la diferencia de color que producen las bebidas funcionales 

sobre el composite de nanorelleno. 

2. Determinar la sustancia que produce la mayor diferencia de color en el 

composite de nanorelleno. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El presente estudio experimental in vitro estuvo conformado por especímenes de 

resina compuesta de 7 mm de diámetro por 2 mm de altura. El tamaño muestral 

fue determinado a través de una prueba piloto utilizando como base el trabajo de 

Ardu et al (6) el cual estableció un n=10. Se seleccionaron los especímenes de 

resina libres de grietas, burbujas o cualquier alteración de superficie visible. Los 

grupos experimentales fueron: Vitaenergia (Fuxion®, Lima, Perú), ON (Fuxion®), 

No Stress (Fuxion®), Amalaki™ (Zrii™, Utah, EEUU), café Nescafé (Control 

positivo), agua destilada (control negativo). La composición de cada bebida 

funcional se observa en el Anexo 1. 

 
 

Las variables del estudio fueron: 

 

a. Bebidas funcionales: Bebidas de consumo humano a base de frutas y hierbas 

que poseen componentes fisiológicos que complementan el aporte nutricional 

para la salud de las personas. Operacionalmente es la sustancia o bebida 

funcional en la que un composites será expuesto. Variable cualitativa, 

politómica, medida en escala nominal. Las categorías son: Vitaenergia 

(Fuxion®, Lima, Perú), ON (Fuxion®), No Stress (Fuxion®) y Amalaki™ 

(Zrii™, Utah, EEUU). Se utilizará café Nescafé Tradición (control positivo) y 

agua destilada (control negativo). 

b. Color: Impresión que producen en la retina los rayos de luz reflejados y 

absorbidos por un cuerpo. Operacionalmente es la diferencia de color de la 

superficie del esmalte dentario obtenida antes y después de la exposición a 

soluciones pigmentantes denominado diferencia del color (ΔE). Esta ΔE puede 
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ser perceptible por el ojo humano con valores superiores a 3.3. Variable 

cuantitativa, continua, medida en escala de razón. 

c. Tiempo: Espacio que incluye toda la duración de algo. Operacionalmente es el 

período de inmersión de las resinas a las bebidas. Variable cualitativa discreta, 

medida en escala nominal cuyos valores serán: T0 = 24 horas, T14= 14 días, 

T28 = 28 días. 

En el Anexo 2 se observa el cuadro de operacionalización de variables. 

 
 

Preparación de los especímenes 

 

Se elaboraron muestras de composites de nanorrelleno Filtek™ Z350 XT (3M 

ESPE, St. Paul, EEUU) de color A2 de 7 mm de diámetro x 2 mm de altura con 

ayuda de una matriz metálica (4). Se colocaron sobre una cartulina Canson negra, 

una platina de vidrio y sobre esta una cinta celuloide. Sobre este conjunto se 

posicionó la matriz metálica. La resina compuesta fue colocada dentro de la matriz 

en un único incremento, seguidamente se colocó una cinta celuloide, otra platina de 

vidrio y sobre esta se aplicó un peso de 1 Kg durante 20 segundos, luego de haber 

concluido el tiempo, se retiró el peso y la platina de vidrio para la fotoactivación 

del composite con una lámpara LED Valo® (Ultradent, Utah, EEUU) de 1000 

mW/cm2 durante 20 segundos. Los especímenes fueron cuidadosamente retirados 

de la matriz metálica con la ayuda de una pinza. Para finalizar, cada espécimen fue 

pulido con el sistema de discos Soflex™ (3M ESPE, EEUU); el pulido se realizó 

durante 10 segundos utilizando un disco de pulido para cada espécimen (grano 

grueso, medio, fino y ultrafino). Las muestras de 
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composites fueron almacenadas durante 24 horas en agua destilada fuera de la 

exposición a cualquier tipo de luz. 

 
 

Preparación de las bebidas funcionales 

 

Para la preparación de las bebidas funcionales Vitaenergia, ON y No Stress se 

disolvió un stick de 7.5 g en 180 mL de agua hervida fría. Por otro lado, la bebida 

funcional Amalaki es un jugo hecho de zumo de Amalaki el cual se utilizó sin 

ninguna mezcla o dilución. Todas las bebidas utilizadas fueron del mismo lote de 

fabricación y periodo de validez no menor a 6 meses. 

 
 

Exposición a las bebidas 

 

Las muestras fueron asignadas aleatoriamente a cada bebida (Vitaenergia, ON, No 

Stress y Amalaki, café Nescafé Tradición y agua destilada). Éstas fueron 

sumergidas diariamente en 20 ml de la bebida durante 30 minutos (4). Luego de la 

exposición a sustancias pigmentantes las muestras fueron lavadas y almacenadas en 

agua destilada durante 28 días. 

 
 

Medición del color 

 

Para la medición de color se usó una matriz de acrílico para los especímenes de 

resina para asegurarnos de posicionas la punta del especofotómetro sobre el 

composite. Asimismo, para estabilizar el cuerpo se confeccionaron matrices de 

silicona así asegurar que el equipo se encuentre posicionado siempre en el mismo 

lugar en los diferentes tiempos de evaluación y que no exista interferencia del 
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operador al momento del registro del color. Se utilizó el espectrofotómetro Vita 

Easyshade® Advance 4.0 (VITA, Bad Säckingen, Alemania). 

Antes de registrar el color se calibró el equipo con el bloque de calibración 

incorporado en el mismo equipo. Este procedimiento se realizó cada 5 mediciones. 

Para la medición de color cada muestra fue colocada sobre un fondo negro. Las 

mediciones se realizaron a la misma hora de acuerdo a los tiempos de evaluación. 

Los valores de medición fueron registrados en la escala CIElab (Commision 

Internationale de l’Eclairage, L * a * b*). 

La toma de color se realizó en los siguientes tiempos: T0 = 24 horas, T14 = 14 días, 

T28 = 28 días (10,15,19). Para hallar la diferencia de color se utilizó la siguiente 

fórmula: 

ΔE* = [ΔL*2 + Δa*2 + Δb*2]½ 

 

 
 

Finalmente, se determinó la diferencia de color ΔE T14-T0 y ΔE T28-T0. Con estos 

valores se realizó un análisis descriptivo (media y desviación estándar) de los 

valores de diferencia de color. Se analizó la distribución normal de los valores de 

diferencia de color mediante la prueba de Shapiro Wilk. Se utilizó el análisis de 

ANOVA seguido del post test de Tukey para determinar las diferencias color entre 

las bebidas. Se utilizó un nivel de significancia de 0,5%. Los datos se analizaron en 

el programa SPSS. 

El presente estudio fue ejecutado luego de ser registrado en el Comité Institucional 

de Ética (CIE) de la Universidad Peruana Cayetano Heredia con SIDISI 104154 

obtenido el permiso de ejecución el 16 de diciembre de 2019. 
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IV. RESULTADOS 

 

La distribución de los valores de ΔE T14-T0 y ΔE T28-T0 se muestran en la Tabla 

1 donde se observa un mayor ΔE en la resina de nanorelleno cuando estuvo expuesta 

14 días a la sustancia ON (4.83+/-0.69), seguido del café (2.66+/-0,19), Amalaki 

(1.78+/-0.16), Vitaenergia (1.62+/-0.22), No Stress (1.27+/-0.20) y finalmente, 

agua destilada (0.84+/- 0.23). A los 28 días, el mayor ΔE se encontró con la bebida 

ON (9.34+/-1,01), seguido de Vitaenergia (5.13+/-0.26), café (4.23+/-0.24), No 

Stress (2.90+/-0.28), Amalaki (2.67 +/- 0.31), agua destilada (1.87+/- 0.24). 

Todas las bebidas evaluadas produjeron una variación de color, 

independientemente del tiempo (p<0,05). A los 14 días, la diferencia de color fue 

mayor con la bebida ON (p<0.05) siendo significativamente mayor que el café 

(p<0.05). A los 28 días, la bebida ON y Vitaenergia produjeron significativamente 

la mayor variación de color que el café. Amalaki y No Stress produjeron una 

variación de color pero fue menor que el café, sin diferencias significativas entre 

éstos (p>0.05). A mayor tiempo de exposición mayores valores de ΔE para todos 

los grupos evaluados (p<0.05). 

En relación a ΔL (Tabla 2) se observa que todas las bebidas evaluadas produjeron 

una variación independientemente del tiempo (p<0.05). A los 14 días, la diferencia 

de ΔL fue significativamente mayor para la bebida Café a los 14 días (p<0.05). A 

los 28 días, la bebida Vitaenergia y Café produjeron la mayor variación de ΔL sin 

diferencia significativas entre ellos (p>0.05). 

La variación de Δa (Tabla 3) fue mayor en ON con 1.06, lo cual significa que 

presenta una pigmentación más roja que las demás bebidas en los primeros 14 
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días. Después se encuentra el café, Vitaenergia y no estrés; y el Amalaki al tener un 

valor negativo significa que presenta un color más verde. A los 28 días la variación 

de a continúa aumentando en la bebida ON con 3.31, seguido de Vitaenergia, No 

Stress y el café. 

En relación a la variación de ∆b a los 14 y 28 días (Tabla 4) se observa que la bebida 

ON presentó el valor mayor en variación de b con un valor de 4.44 a los 14 días, lo 

que denota una pigmentación más amarilla; seguido de Amalaki, café y No Stress. 

A los 28 días, la bebida ON presenta el valor más alto de ∆b con 8.20 seguido de 

No Stress, café y Amalaki. Por otro lado, la bebida Vitaenergia presentó un valor 

negativo con -0.06 y -1.62 a los 14 y 28 días respectivamente, lo cual significa que 

la pigmentación es más azul. 
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V. DISCUSIÓN 

 

En la cavidad oral las restauraciones se exponen a diferentes condiciones que 

producen cambios físicos, químicos o mecánicos como desgaste y cambios de color 

que son signos de deterioro de las mismas. La estabilidad del color de los 

composites ha sido ampliamente estudiada ya que no solo se busca una resina 

compuesta imperceptible en el momento de su colocación si no que esa 

mimetización conseguida se mantenga en el tiempo. 

 
 

El propósito del estudio fue evaluar la influencia de bebidas funcionales en el 

color de un composite de nanorelleno. Se encontró que todas las bebidas evaluadas 

produjeron una variación de color, independientemente del tiempo. 

 
 

Se ha demostrado que el consumo de ciertas bebidas tales como café, té, gaseosas, 

bebidas alcohólicas (23) y algunas aguas fluoradas pueden producir pigmentación 

de las resinas compuestas por la adsorción y absorción de colorantes contenidos 

en alimentos y bebidas (24) y por la composición química del material de 

restauración (21). Sin embargo, el potencial de pigmentación de bebidas 

funcionales no ha sido estudiado. 

 
 

El café es una bebida muy consumida por su sabor y aroma agradable, tiene efectos 

benéficos como hidratar, mantener estado de alerta, ayuda a quemar grasas y está 

compuesto de polifenoles antioxidantes que evitan que las sustancias benéficas para 

el organismo pierdan su actividad positiva (26). Sin embargo, está demostrado que 

el consumo excesivo de café produce pigmentación de 
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composites. Esta pigmentación se debe a la adsorción y absorción de pigmentos 

en la fase orgánica de las resinas (27) y al ácido tánico presente en el café, el cual 

es un antioxidante vegetal con un tono entre amarillo y marrón capaz de adherirse 

fácilmente a estructuras y pigmentarlas (28). Por otro lado, el café es una bebida 

ácida. Las bebidas ácidas pueden inducir a la pigmentación debido a que la acidez 

puede afectar la integridad de la superficie (29) y generar una disolución de la 

misma (30). Sin embargo, Assaf et al. encontraron que el café (pH 5) produjo mayor 

pigmentación que la salsa de tomate (pH 4,5) mostrando que al parecer el tipo de 

cromógeno afecta más en la pigmentación que el grado de acidez (31). 

 
 

En relación a las bebidas evaluadas en este estudio se ha encontrado que la bebida 

ON generó la mayor variación de color respecto al café a los 14 días. Asimismo, 

las bebidas ON y Vitaenergía produjeron la mayor variación de color a los 28 días. 

La diferencia de color de estas bebidas fue significativamente mayor que el café. 

 
 

La bebida ON es una sustancia que se ofrece para mantener la mente activa, alerta 

y potenciar el aprendizaje. Según las indicaciones del fabricante está compuesta por 

gaba, taurina, extracto de yerba mate, acai berry, camu camu, vitamina C, vitaminas 

del complejo B, minerales en molécula orgánica cómo magnesio, hierro y zinc, 

DHA + ARA. 

 
 

La bebida Vitaenergía es una bebida funcional ofrecida por presentar propiedades 

para mejorar la asimilación de proteínas, disipar la sensación de fatiga, reforzar el 

sistema inmunológico y promover la salud de ojos y piel. Está compuesta por 
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aminoácidos, vitaminas, minerales, fibra prebiótica, antocianina de maíz morado, 

açai berry, camu camu, luteína (extracto de marigold). 

 
 

Vitaenergía y ON presentan coloraciones intensas lo que indica la presencia de 

pigmentos. Ambos presentan antocianinas, pigmento que le brinda colores rojos, 

púrpuras o azules dependiendo del pH de la bebida. Los alimentos o bebidas ricas 

en antocianinas como arándanos, uvas rojas, vino tinto y el jugo de açai, tienen un 

color fuerte (32). 

 
 

El alto potencial de pigmentación de Vitaenergia puede explicarse debido a que en 

su composición presenta antocianinas de maíz morado y açai berry que también 

presentan antocianinas. ON presenta antocianinas provenientes del açai berry. El 

açai berry presenta compuestos antioxidantes, ácidos fenólicos, flavonoides y 

antocianinas (33). 

Acuña et al. encontraron que el extracto de maíz morado generó cambios de color 

en la misma resina que la empleada en este estudio, cambios de color que fueron 

perceptibles al ojo humano (4). Alencar et al. evaluaron el color de la superficie de 

un composite de nanopartículas (Filtek Z350 XT) sumergido en jugo de açai, jugo 

de uva y vino tinto; encontraron que las muestras sumergidas en jugo de açai 

mostraron cambios de color clínicamente perceptibles en las primeras 8 semanas, 

pero clínicamente inaceptables a las 12 semanas (ΔE <1, imperceptible para el ojo 

humano; 1,0 <ΔE <3,3, apreciado sólo por un experto, clínicamente aceptable; y 

ΔE> 3,3) (34). Después del repulido, la cantidad media de pigmentación disminuyó 

en comparación con los valores a las 12 semanas; en el caso del jugo 
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de açai el patrón de pigmentación fue similar al de la primera semana, sin embargo, 

la pigmentación fue significativamente menor que con el jugo de uva y vino tinto. 

Concluyeron que el repulido evita la pigmentación y previene el reemplazo 

prematuro de la restauración (32). 

 
 

Por otro lado, se ha encontrado que el açai puede pigmentar composites como 

Charisma (Heraeus-Kulzer) y Opallis (FGM) pero en menor proporción que el vino 

tinto (35), y Beautiful-Bulk® (Shofu Inc.,Kyoto, Japão) con niveles de 

pigmentación similares a la salsa de tomate y coca cola (36). El composite Z350 y 

For Season presentaron menor pigmentación con el café y Natural Look, sin 

embargo, Opalis presentó mayor pigmentación con el açai y guaraná. Estos 

resultados muestran que el potencial de pigmentación no depende solo de la 

sustancia pigmentante sino también de la composición y tipo de resina (37). 

 
 

ON tiene vitamina C, yerba mate y camu camu que se suman al potencial de 

pigmentación de una bebida. Fontes et al. demostraron el potencial pigmentante del 

café, yerba mate y jugo de uva de un composite de nanorelleno Filtek Z350 (3M 

ESPE, St. Paul, MN, USA) (38). Por otro lado, se ha demostrado que la Myrciaria 

dubia (Camu Camu) generó mayor pigmentación que el Mauritia flexuosa (aguaje) 

en las resinas Te-econom Plus®, Tetric® N- Ceram Bulk Fill, Filtek™ Bulk Fill . 

Esto podría deberse a que el fruto presenta compuestos polifenólicos como 

flavonoides, carotenoides, antocianinas, catequinas, ácido elágico, ácido 13 

clorogénico, ácido cafeico y ácido ferúlico. Estos compuestos liberan una 

pigmentación marrón amarillenta, que al estar inmersa en un tiempo 
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favorece a la penetración de los pigmentos (39). La suma de compuestos podría 

explicar la mayor variación de color de esta bebida. 

 
 

El fabricante no precisa las cantidades de los compuestos en cada una de las 

presentaciones cuando informa el valor nutricional en cantidad por ración, sin 

embargo, en relación a los oligoelementos detalla que Vitaenergía presenta mayores 

concentraciones de Zinc que ON, 12,3 mg y 3,1 mg, respectivamente. La presencia 

de Zinc reduce la tasa de desmineralización del esmalte (40) (41) podría ayudar a 

equilibrar el pH del medio bucal y prevenir la degradación de las resina, asimismo, 

se sabe que una mayor concentración de Zinc inhibe el crecimiento bacteriano al 

interactuar con las enzimas glucolíticas, especialmente en los estreptococos 

mutans, ya que inhiben la producción de ácido y la formación de placa (42) lo que 

podría reducir la pigmentación y podría apoyar la menor pigmentación encontrada 

con Vitaenergia. 

 
 

No Stress aumenta la resistencia del organismo frente al estrés, la ansiedad y la 

angustia. También ayuda a mantener la concentración y estar enfocados en 

momentos de gran tensión y mejora la capacidad de relajación. Está compuesto 

por aminoácidos esenciales cómo L- teanina, glicina y triptófano, extracto de súper 

frutas (ashwagandha, amalaki y limón), magnesio en molécula orgánica y vitaminas 

de complejo B. 

 
 

El Amalaki contiene 20 veces el contenido de vitamina C que una naranja, es 

utilizado para el resfriado común cómo la tos y el dolor de garganta, da apoyo y 
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nutrición al tracto digestivo, la piel interna y externa, las arterias y el hígado. 

Presenta jujube, tulsi, turmérico, jengibre, haritaki. El pH bajo puede afectar la 

integridad de la superficie del material y ablandar la matriz, lo que resultaría en la 

absorción de varios colores de la dieta y finalmente pigmentación (12). 

 

Por otro lado, la composición de una resina compuesta tiene una relación directa 

con el potencial de pigmentación de la misma. Las resinas hidrofílicas pueden atraer 

más agua; si la matriz de resina es capaz de absorber agua, también puede absorber 

cualquier otro fluido, lo que finalmente conduce a la pigmentación (43). El nivel de 

sorción de agua está en función del contenido de matriz del material y la resistencia 

de la interfaz resina-relleno. La absorción extrema de agua provoca la expansión y 

plastificación de la resina y a la hidrólisis del silano que a su vez crea microgrietas. 

 
 

El Bis-EMA es hidrófilo lo cual conduce a una mayor absorción sin embargo 

compuestos con menor absorción de agua presentan menor absorción de pigmentos 

extrínsecos en comparación con las formulaciones de bisfenolglicidil metacrilato 

(Bis-GMA) y uretano dimetacrilato (UDMA) (44). Resinas compuestas que 

presentan monómeros como el dimetacrilato bisfenol A (Bis-EMA) o el 

trietilenoglicol dimetacrilato (TEGDMA) presentan mayor predispción a la 

alteración de color como es el caso de la resina Filtek™ Z350 XT lo que puede 

explicar su potencial de pigmentación, además de las propiedades químicas de las 

bebidas (45). La absorción de agua puede causar microgrietas al expandir y laminar 

los componentes de la resina e hidrolizar el silano, finalmente 
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disminuir la vida funcional de las resinas compuestas; por lo tanto, la formación de 

microfisuras y los espacios interfaciales entre el relleno y la matriz permiten que 

los agentes colorantes solubles penetren y provocan la decoloración (46). También, 

se ha demostrado que el tamaño y la distribución de las partículas de relleno están 

relacionados al cambio de color (47), las resinas de nanorelleno presentan mayor 

potencial de pigmentación respecto a resinas microhíbridas y nanohíbridas debido 

a que 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 de la matriz resinosa, como resultado de la hidrólisis, tiende a 

aumentar la opacidad y alterar la apariencia (4, 47,48). 

En los últimos años el consumo de estas bebidas se está incrementando por el 

interés de dieta saludable, cambios en los estilos de vida. Más estudios se deben 

realizar para determinar las características superficiales de las resinas cuando están 

expuestas a estas bebidas. Asimismo, con la mayor tendencia a consumir diferentes 

bebidas funcionales modificadas estas deben ser evaluadas para aprovechar sus 

ventajas nutricionales y poder disminuir o evitar los efectos secundarios como la 

pigmentación de los dientes o materiales de restauración. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Dentro de las limitaciones de este estudio in vitro, se puede concluir que todas las 

bebidas produjeron una variación de color en el composite evaluado. La bebida 

ON® generó mayor variación de color seguida por Vitaenergía®; siendo esta 

variacion mayor que el café. No Stress® y Amalaki® produjeron variación del color 

pero fue menor comparado con el café. 
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VIII. TABLAS 

 
Tabla 1. Comparación de los valores del ∆E según el tiempo expuesto a las 

diferentes bebidas. 
 

Bebida ΔE T14-T0 ΔE T28-T0 

 

Vitaenergia 1.62 (0.22) c 5.13 (0.26) b 

 

ON 4.83 (0.69) a 9.34 (1.01) a 

 

No Stress 1.27 (0.20) d 2.90 (0.28) d 

 

Amalaki 1.78 (0.16) c 2.67 (0.31) d 

 

Café 2.66 (0.19) b 4.23 (0.24) c 

 

Agua destilada 0.84 (0.23) e 1.87 (0.24) e 

 
Letras minúsculas diferentes en las filas indican diferencias estadísticas significativas (p<0.05). 

 

 
Tabla 2. Comparación de los valores del ∆L según el tiempo expuesto a las 

diferentes bebidas. 
 

Bebida ΔL T14-T0 ΔL T28-T0 

 

Vitaenergía -1.59 (0.22) d -4.11 (0.22) e 

 

ON -1.57 (0.17) d -2.99 (0.24) d 

 

No Stress -0.92 (0.23) b -1.48 (0.18) b 

 

Amalaki -1.26 (0.25) c -2.55 (0.33) c 

 

Café -2.38 (0.23) e -4.05 (0.26) e 
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Agua destilada -0.68 (0.23) a -0.68 (0.28) a 

 
Letras minúsculas diferentes en las filas indican diferencias estadísticas significativas (p<0.05). 

 

 

Tabla 3. Comparación de los valores del ∆a según el tiempo expuesto a las 

diferentes bebidas. 
 

Bebida Δa T14-T0 Δa T28-T0 

 

Vitaenergía 0.16 (0.14) d 2.59 (0.21) b 

 

ON 1.06 (0.20) a 3.31 (0.32) a 

 

No Stress 0.13 (0.11) d 1.33 (0.17) c 

 

Amalaki -0.39 (0.06) b 0.69 (0.08) e 

 

Café 0.39 (0.07) b 1.08 (0.14) d 

 

Agua destilada -0.26 (0.05) c 0.07 (0.06) f 

 
Letras minúsculas diferentes en las filas indican diferencias estadísticas significativas (p<0.05). 

 

 

Tabla 4. Comparación de los valores del ∆b según el tiempo expuesto a las 

diferentes bebidas. 
 

Bebida Δb T14-T0 Δb T28-T0 

 

Vitaenergía -0.06 (0.21) d -1.62 (0.21) c 

 

ON 4.44 (0.66) a 8.20 (0.97) a 

 

No Stress 0.81 (0.23) c 2.08 (0.33) b 

 

Amalaki 1.14 (0.30) b 0.32 (0.27) d 
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Café 1.11 (0.18) b 0.40 (0.36) d 

 

Agua destilada -0.4 (0.16) d -1.73 (0.18) c 

 
Letras minúsculas diferentes en las filas indican diferencias estadísticas significativas (p<0.05). 
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ANEXOS 

 
ANEXO 1. Composición de las bebidas funcionales. 

 
 

 
BEBIDA 

 
COMPOSICIÓN 

 

 

 

 

 
 

 

 

ON 

Gaba 

Taurina 

Extracto de yerba mate 

Açai berry 

Camu camu 

Vitamina C 

Vitaminas del complejo B 

Minerales en molécula orgánica (magnesio, hierro, ZINC) 

DHA + ARA 

 

 

 

 

 
No Stress 

Aminoácidos esenciales (L- TEANINA, GLICINA, 

TRIPTÓFANO) 

Extracto de súper frutas (ASHWAGANDHA, AMALAKI 

Y LIMÓN) 

Magnesio en molécula orgánica 

Vitaminas del complejo B 

 

 

 

 
 

 

 

 

Café nescafé 

Energía (kcal) 261 5 

Proteínas (g) 16,4 0,3 

Grasa total (g) 0,12 0 

H. de Carbono Disp. (g) 49 1,0 

Sodio (mg) 90 1,6 

Cafeína (g) 3,9 0,1 

Antioxidantes Totales (mg) 

Compuestos químicos como alcaloides 

trimetilxantina (1,3,7-trimetilxantina) 

 

 

 

 

 
Amalaki 

Amalaki 

Jujube 

Tulsi 

Turmérico 

Jengibre 

Haritaki 

 

Agua destilada 
 

Sin sales minerales 
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ANEXO 2: Cuadro de operacionalización de variables. 

Variable Definición 

conceptual 

Definición 

Operacional 

Indicadores Tipo Escala de 

Medición 

Categorías 

Bebidas 

Funcionales 

Bebidas   de 

consumo humano a 

base de frutas y 

hierbas que poseen 

componentes 

fisiológicos que 

complementan   el 

aporte nutricional 

para la salud de las 

personas 

Bebidas con 

aporte 

nutricional 

Marca 

comercial 

cada bebida 

 
de 

Cualitativa Nominal  
● Vitaenergia (Fuxion) 

● ON (Fuxion) 

● No Stress (Fuxion) 

● Amalaki (Zri) 

● Agua destilada (control 

negativo) 

● Café Nescafe Tradición 

(control positivo) 

Color Impresión que 

producen en la 

retina los rayos de 

luz reflejados y 

absorbidos por un 

cuerpo. 

La diferencia 

de color de la 

resina 

compuesta 

obtenida antes 

y después de la 

exposición a 

las bebidas. 

Valor en escala 

CIE.lab 

emitida por el 

Easy Shade 

Advance 4.0 

Cuantitativa Razón L: luminosidad 

a: saturación en el 

rojo-verde 

b: saturación en el azul-

amarillo 

ΔE: diferencia de color 

 
eje 

eje 

Tiempo Espacio que incluye 

toda la duración de 

algo. 

Es el período 

de inmersión 

de las resinas a 

las bebidas. 

Calendario Cualitativa Horas 

días 

y T0: 24 horas 

T14: 14 días 

T28: 28 días 
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