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RESUMEN

El café es una de las bebidas de mayor consumo a nivel mundial, sin embargo, no
existen estudios in vitro que evaluen el cambio de color a diferentes temperaturas,
por lo que el objetivo de la presente investigacion fue determinar el efecto de
pigmentacion con café en las resinas compuestas con café frio, café a temperatura
ambiente y café caliente. Se utilizaron 60 discos de resina compuesta Filtek Z350
XT body A2 (3M ESPE, EEUU) de 7 mm de diametro por 2 mm de espesor, las
muestras fueron almacenadas en agua destilada por una semana. Se registro el
color antes, una, dos y cuatro semanas después de la exposicién a la bebida
pigmentante con un espectrofotometro digital VITA Easyshade Advance 4.0 (VITA,
Alemania). Las muestras expuestas a café a 60°C provocaron mayores cambios en
la pigmentacion (AE = 27.18), seguidas de las muestras expuestas a café a
temperatura ambiente (AE = 10.71) y café a 10°C (AE = 10.43), no habiendo
diferencias estadisticamente significativas entre ambos grupos y finalmente agua
destilada (AE = 2.87). Todas las muestras expuestas a café a distintas temperaturas
presentaron cambios en la pigmentacién, sin embargo, las muestras expuestas a

café a 60° presentaron mayores cambios

Palabras clave: Café, temperatura, Resina, pigmentacion
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ABSTRACT

Coffee is one of the most consumed beverages worldwide, however, there are no in
vitro studies that evaluate the color change at different temperatures, the objective
of the present investigation was to determine the pigmentation effect with coffee on
composite resins with cold coffee, coffee at room temperature and hot coffee. 60
Filtek Z350 XT body A2 composite resin discs (3M ESPE, USA) 7 mm in diameter
by 2 mm thick were used. The samples were stored in distilled water for one week.
Color was recorded before, one, two and four weeks after exposure to the pigment
drink with a VITA Easyshade Advance 4.0 digital spectrophotometer (VITA,
Germany). The samples exposed to coffee at 60°C caused greater changes in
pigmentation (AE = 27.18), followed by the samples exposed to coffee at room
temperature (AE = 10.71) and coffee at 10°C (AE = 10.43), with no statistically
significant differences between both groups and finally distilled water (AE = 2.87).
All the samples exposed to coffee at different temperatures presented changes in
pigmentation, however, the samples exposed to coffee at 60° presented greater

changes

Keywords: Coffee, temperature, resin, pigmentation
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l. INTRODUCCION

La resina compuesta es muy utilizada en la actualidad como material de

restauracion debido a su facil manipulacion durante la practica clinica y por su

.. 12 . . , . .
estética’ . Las propiedades de este material estan influenciadas por su

composicion, ya que esta formada por una matriz organica polimérica y una matriz

. L, . . . 3 .
inorgénica las cuales se encuentran unidas por silano - La resina compuesta se
puede clasificar acorde a la magnitud de sus particulas, en este caso podemos

encontrar resinas de nanoparticulas, hibridas, microparticulas, macroparticulas,

. L s L 4,5 . ~
microhibridas, nanohibridas y nanorelleno " Estos diferentes tamafios de
particulas tienen efectoen las propiedades de los materiales, incluyendo su

capacidad de union, el empaquetamiento, la viscosidad y la estabilidad en la

., . 6
coloracion de estos materiales. -

Los cambios de color en estos materiales de restauracion pueden darse por
. L, , 7 . . .
factoresintrinsecos y extrinsecos . Existen diversos estudios en los cuales se ha

demostrado quedistintas bebidas (t€, vino o café)g'g'12 pueden provocar cambios en
la pigmentacionde la resina compuesta, pero cabe recalcar que hay una gran
variabilidad de las metodologias que son utilizadas. Sin embargo, no existen
estudios que evallen los efectos que puede tener la temperatura de las bebidas en
el color de los materiales de restauracion, cabe recalcar que esta es capaz de

‘e . . - . . . ., ., 13-15
modificar la apariencia fisicay la velocidad de polimerizacion de este material

Como se sabe la resina compuesta tiene una alta demanda estética por parte de
los pacientes, es por eso que debemos de conocer sus propiedades y el efecto de
pigmentacion que puede producir el café a distintas temperaturas, en este trabajo
serd empleada la resina mas usada en el campo odontolégico, que es una resina
de nanorelleno, esto va a permitir a los profesionales y estudiantes tomar como
referencia este estudio, para de esta manera poder dar las recomendaciones

adecuadas a los pacientes cuando se utilice este tipo de resina compuesta.



Por ello el objetivo general de esta investigacion sera evaluar el efecto de
pigmentacion con café en las resinas compuestas a diferentes temperaturas, los
objetivos especificos que han sido planteados son: evaluar la pigmentacion de una
resina compuesta expuesta durante una semana, dos semanas y cuatro semanas
a café a temperatura ambiente, evaluar la pigmentacién de una resina compuesta
expuesta durante una semana, dos semanas y cuatro semanas a café a 10°C;
evaluar la pigmentacion de una resina compuesta expuesta durante una semana,

dos semanas y cuatro semanas a café a 60°C.



I. MARCO TEORICO:

La resina compuesta se usa basicamente para realizar restauraciones en areas que
se encuentran afectadas en las piezas dentarias, este material se puede utilizar en
distintos casos, por ejemplo, para restaurar en sector anterior de la cavidad oral, en
este caso hablamos del cierre de diastemas o la reparacion de los angulos incisales,

asi como también se pueden usar en sector posterior y en otros casos como ajustes

. 5,16
oclusales y para cementar restauraciones.

Este material se encuentra conformado por agentes de acoplamiento los cuales se

., 17 ..
van a encargar de reforzar la adhesion , tambien encontramos cargas como las
particulas y fibras las cuales las vamos a encontrar dentro la matriz de este material,

ademas vamos a encontrar dentro de su composicion una matriz organica e

. , - . . 18
inorganica las cuales se encuentran unidas por silano

. . 19
Las resinas compuestas se pueden clasificar en —~ macrorrelleno la cual es una

resina compuesta de cuarzo y bario, es de consistencia dura y grande por lo que
‘e . 20 . .,
puede dificultar su pulido  microrrelleno la cual presenta una buena adaptacion

. 21 P . .z
marginal , por otro lado, encontramos a las hibridas la cual es una combinacion
de la micro y macrorrelleno, ademas, presenta alta resistencia al desgaste %°.

También encontramos las nanorrelleno las cuales tiene una alta translucidez, buena

. . . 3 . o
resistencia y pulido y finalmente encontramos a las nanohibridas, las cuales

rescatan las propiedades de fluorescencia y opalescencia de las piezas dentarias

22
restauradas

A medida que avanza el tiempo las restauraciones de las piezas dentarias pueden
sufrir cambios en su pigmentacion, esto se debe a distintos factores tanto
intrinsecos como extrinsecos. Cuando mencionamos a los factores extrinsecos
estariamos hablando sobre los cambios que se van a producir en la parte superficial
de las restauraciones con resina compuesta, se puede mencionar que esto se debe
a que se produce una absorcion y adsorcion de sustancias que produciran cambios

en la pigmentacion de material, en este caso podemos mencionar a las bebidas



cromogeénicas tales como gaseosas, café y té las cuales son bebidas con una gran

. . . .. . . 23
capacidad de producir cambios en la superficie de las piezas dentarias

En la actualidad existen varios métodos los cuales nos van a servir para poder medir
el cambio de la pigmentacion en el material evaluado, entre ellos encontramos a
los colorimetros, espectrofotometros y técnicas de andlisis de imagenes digitales;
estos métodos le van a atribuir un namero al color del material evaluado y

posteriormente estos se van a convertir en coordenadas tridimensionales lo cual le

. . - , 29,30
va a proporcionar confiabilidad al método

Los colorimetros son capaces de detectar las distintas dimensiones de color, sin
embargo, en distintos estudios se menciona que el espectrofotometro es el mejor
instrumento ya que son mas eficaces y precisos al realizar este tipo de trabajosSl_
33.

El espectrofotometro nos permitira medir la absorciéon completa de una sustancia
en la resina compuesta, ademas, facilita la proyeccion de un haz de luz en las

muestras evaluadas lo que posteriormente nos permitird evaluar la absorbencia ya

. 28 . . .
antes mencionada  Este instrumento nos va a permitir evaluar la cantidad de

energia en intervalos abarcados entre 1 a 25 nm, un dato importante es que expresa

29,30,

sus valores segun el sistema CIElab el cual fue recomendado por la

L. . z . 31
Commission Internationale de I'Eclairage (CIE) " este consta de tres coordenadas:
a* el cual va de rojo positivo y verde negativo y b* el cual va de amarillo positivo y

azul negativo, estos representan el matiz del color y la saturacion y L* la cual

representa la luminosidad va desde 0% el cual es negro y 100% que es blanco %0

Consumir de manera frecuente bebidas oscuras tales como el té, gaseosa y café

. . ., . 32
pueden provocar alteraciones en la pigmentacion de la resina compuesta



Al hablar del café encontramos datos tales como que el 80% de su produccién se

encuentra distribuida en distintos lugares del mundo, es por eso que se posiciona

. . . 33
a nivel mundial como una de las bebidas con mayor consumo .

La composicion de esta bebida es muy compleja, encontramos carbohidratos,
grasas, proteinas minerales, taninos y cafeina, todas estas durante la preparacion
tendrdn una reaccién quimica mediante la cual se formara el sabor y color
caracteristico, la mancha del café se va a originar por la degradacion de los
monosacaridos,transformandose en una sustancia cuyo color es marrén-caramelo,
esta reaccionara con acidos clorogénicos, quien por ultimo va a producir los

pigmentos marrén- negros, quienes caracterizan al café; dicha bebida presenta un

valor de pHentre 49y 5 14:34.35

El café tiene un alto potencial de pigmentacion debido a que presenta particulas

amarillentas *° las cuales se van a adherir en la resina compuesta, debemos tener
en cuenta que esta bebida puede penetrar no solamente de manera superficial, sino
también de manera profunda debido a la absorcidén de los pigmentos de la bebida
37,38 - esta presenta dentro de su composicion elementos tales como la cafeina y el

tanino a los cuales se les atribuye la pigmentacion de la resina compuesta debido

. , . 39 p
a que penetran en la matriz organica de manera profunda , ademas , debemos
tener en cuenta que los cambios en la pigmentacién se producen con el paso del

tiempo, esto no puede ser eliminado con un cepillado, es por eso que van a tener

. . .y 37
un impacto al momento de realizar la medicion del color

El efecto de la temperatura en la resina compuesta, es uno de los factores que
podria influenciar en la pigmentacion de esta. Es por ello que la presente
investigacion se evaluara en base a 3 temperaturas: Temperatura ambiente, frio a
10°C y caliente a 60°C

La temperatura se define como una magnitud en escala que mide la cantidad de
energia cinética que posee una masa, para realizar su medicion se va a utilizar un

instrumento llamado termOmetro, del cual existen diferentes tipos, y su uso



dependera del objeto a medir, este dispositivo, debe poseer ciertas caracteristicas

fundamentales, tales como: resistencia, presion, longitud y sobre todo ser apto de

. 40
medir en un margen extenso

BL Tan, et.al. (2015)10, su objetivo fue evaluar la pigmentacién y translucidez de
resinas compuestas ( 3M Filtek 350 XT Restaurador fluido , 3M Ketac Nano, 3M
Filtek Z350XT, 3M Ketac Nano, Shofu Beautifil Flow Plus, 3M Photac Fil). Se
elaboraron 42 especimenes , los cuales se colocaron en una incubadora a 37°por
24 horas. Luego fueron sumergidas en siete bebidas pigmentantes (té verde, jugo
de naranja, vodka, cola, café solo, vino tinto y agua destilada) por siete dias. Se
puede concluir que la bebida que produjo mayor pigmentacion y disminucion en la

translucidez fue el café, seguido del vino tinto y té.

Trejo P, et.al.(2017)32, su objetivo fue evaluar los efectos que podian tener distintas
bebidas pigmentantes sobre la coloracion de dos resinas nanohibibridas con o sin
pulido.Se elaboraron 120 especimenes de 3 mm espesor y 8 mm de diametro,
luego, se dividieron en 60 muestras para cada tipo de resina, posteriormente, se
colocaron las muestras en las bebidas pigmentantes (té negro, café y chicha
morada) durante una hora al dia por 28 dias, después de esto se procedi6 a
conservar los especimenes en saliva artificial a 37°C; las tomas se realizaron al
primer dia, a la semana, dos semanas, tres semanas y cuatro semanas; se observo
gue en ambos tipos de resina se produjo un cambio en la pigmentacion, teniendo
en cuenta que las resinas que fueron pulidas demoraron en presentar cambios; se
puede concluir que el café y el té negro causan mayor pigmentacion que la chicha

morada.

Ardu S, et. al. (2018)9, su objetivo fue evaluar la pigmentacién de las resinas
compuestas expuestas a distintas bebidas de alto consumo y comparar la
pigmentacion de cada una de estas, se elaboraron 288 especimenes con 10 mm
de diametro, los cuales fueron fotopolimerizados durante 20 segundos, luego se

almacenaron al seco en unaincubadora un dia antes de iniciar la evaluacién a 37°C,



posteriormente se realiz6 la sumersidn en las bebidas pigmentantes (jugode naranja,
vino tinto, coca cola, té y café) durante 28 dias. Se observo que todas las bebidas
produjeron cambios en la pigmentacion de la resina compuesta, sin embargo, los
valores fueron variando cuando se cambiaba el fondo de evaluacion (blanco y
negro). Se puede concluir que el vino tinto generd los cambios de pigmentacion
mas altos los cuales van desde AE= 37.6 hasta 51.1, seqguido del café, té, coca cola

y finalmente la saliva, sin importar el fondo que se use para su evaluacion

Reinhardt J, et.al. (2019)35, el objetivo fue determinar el efecto de blanqueamiento
dental en las resinas compuestas Amelogen Plus, tono Al previamente
pigmentadas, se elaboraron 75 especimenes de 2 mm de espesor y 13 mm de
diametro los cuales fueron fotopolimerizados durante 60 segundos, luego fueron
almacenados en agua destilada a temperatura ambiente un dia antes de la
pigmentacion, posteriormente se procedio a realizar la sumersion en las bebidas
pigmentantes: agua destilada el cual es el grupo control negativo, café y vino tinto,
las tomas de color se realizaron antes de las sumersion, al dia, a los tres dias y a
los catorce dias; seobservo que el vino tinto enrojecio la resina compuesta mientras
gue el café produjoun color mas amarillento, por otro lado se encontré que el agua
destilada también produce cambios en la pigmentacion pero de manera minima; se

puede concluir que el vino tinto produjo mayor pigmentacion que el café (p<0.05)

Hasani E, et. al. (2019)%!, su objetivo fue evaluar el blanqueamiento para la
pigmentacién de la resina compuesta después de la sumersion en café y
clorhexidina, se prepararon 120 especimenes de 2 mm de espesor y 8 mm de
diametro los cuales fueron fotopolimerizados durante 40 segundos, posteriormente
fueron almacenados en agua destilada un dia antes de la sumersion a las bebidas
pigmentantes, las tomas de color se realizaron un mes después de la sumersién ,
se observé que si hubo cambios en la pigmentacion de la resina compuesta al ser
sumergidos en las bebidas pigmentantes, se puede concluir que la bebida que

produjo mas cambios en la pigmentacion fue el café



Ozkanoglu S, et al. (2020)! su objetivo fue evaluar el efecto de las bebidas
pigmentantes que se consumen de manera frecuente y la estabilidad en la
coloracion de la resina compuesta nanohibrida Filtek Z250. Se elaboraron 24
especimenes con 2mm de espesor y 10 mm de diametro los cuales fueron
almacenados durante una semana en cuatro soluciones (cola, café, té negro y agua
destilada), las tomas de pigmentacion se realizaron al inicio y al final con un
espectrofotometro. se puede concluir que el té produjo mayor cambio en la

pigmentacion de la resina seguido del café

Backes C, et.al. (2020)37, su objetivo consistio en evaluar la coloracion de una
resina compuesta de relleno masivo (Filtek One Bulk Fill, 3M ESPE) y convencional
(Filtek 2350 XT, 3M ESPE) antes y después de ser sumergidas en una bebida
pigmentante (café), se elaboraron 120 especimenes de 2 mm de alto y 10 mm de
diametro, se asignaron 60 especimenes para cada de resina, luego fueron
almacenados en agua destilada un dia antes de la pigmentacion, posteriormente
se procedio a realizar la sumersion en las bebidas pigmentantes (café) y agua
destilada (grupo control) durante diez minutos al dia por ocho dias, la toma de color
se realizd 48 horas después de finalizar el procedimiento; se pudo observar que
ambas resinas mostraron cambio en la pigmentacién al ser sumergidas en agua
destila, sin embargo, la resina convencional presento mayor cambio en la
pigmentacion al ser sumergida en café; se puede concluir que la resina
convencional presento mayor grado de pigmentacion al ser sumergida en café,

independientemente de la distancia en que haya sido polimerizada.

Karatas O, et. al. (2021)!, su objetivo fue evaluar la microdureza, rugosidad y
cambios en la coloracién de dos resinas compuestas luego de la pigmentacion y
blanqueamiento; se elaboraron 300 especimenes de diametro 2 mm de espesor y
8 mm de diametro, los cuales fueron fotopolimerizados durante 20 segundos, se
asigno 150 especimenes a cada tipo de resina, luego se procedié a realizar la
sumersion en las bebidas pigmentantes (té, cola, vino tinto, café) durante 3 horas
al dia durante 30 dias, las toma de color se realizaron antes de la sumersion, 7 dias,
15 dias y 30dias después de la sumersion. Se observaron cambios en la

pigmentacion de las resinas compuestas los cuales influyeron en la microdureza y



rugosidad de esta. Se puede concluir que la bebida que generé mayor cambio en
la pigmentacion del material fue el vino tinto, seguido del té, café, cola y por ultimo

agua destilada.

Shetty P,et .al. (2021)42, su objetivo fue evaluar la pigmentaciéon de resinas
compuestas. Se elaboraron 80 especimenes, los cuales fueron sumergidos en
cuatro bebidas pigmentantes (coca cola, café nescafé, jugo de naranja Tropicana y
agua destilada) en un tiempo de 15 minutos al dia por 15 dias. Se observé cambios
significativos en la pigmentacion de la resina en café y coca cola a diferencia del
agua destilada y jugo de naranja. En conclusion, la bebida pigmentante que produjo

mayor pigmentacion fue la coca cola.

Korac S, et.al. (2022)39, su objetivo fue diferenciar la estabilidad del color entre dos
de resinas (FILTEK Z250) y (FILTEK Z550), luego de la sumersion en tres bebidas
pigmentantes (café instantaneo, té verde y coca cola) y ademas como grupo de
control agua desionizada. Se elaboraron 40 especimenes de 4 mm de alturay 10
mm de diametro, luego fueron almacenados a 37°C en agua destilada,
posteriormente se realiz6 la sumersion en las bebidas pigmentantes durante cuatro
horas al dia por treinta dias. Se observd que la coca cola produjo el menor grado
de pigmentacién en las resinas, por otro lado, el t¢ mostré cambios visibles, pero
no significativos, mientras que el café tuvo una importante diferencia en la
pigmentacion del material. Se puede concluir que la bebida que generé mayor

cambio de pigmentacion fue el café



[I. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion: Bésica

3.1.2. Disefio de investigacion: Experimental In vitro

3.2 Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable: Cambio de color (Dependiente)

Definicion conceptual: Decoloracion de una superficie debido a
distintos factores

Definicion operacional: cambio de color de los discos de resina
debido a la bebida pigmentante

Indicadores: escala CIELAB (L* a* b*)
Escala de medicién: Cuantitativo, continuo
3.2.2 Variable: Bebida pigmentante (independiente)

Definicidén conceptual: Tipo de liquido que se consume de manera
artificial o natural, su composicidn presenta una elevada capacidad de
tincion para las piezas dentales.

Definicion operacional: medio liquido en el cual seran sumergidos los
discos de resina

Indicadores: Café
Escala de medicién: Cualitativo, nominal
3.2.3 Variable: Tiempo de evaluacion (Dependiente)

Definicion conceptual: Momento en el que se realiza la evaluacion
para la obtencion de los datos

Definicion operacional: tiempo en el cual los discos de resina son
evaluados

Indicadores: Dias

Escala de medicién: cuantitativa, discreta

10



3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacién:

Se elaboraron 60 Discos de resina compuesta Filtek Z350 XT bodyA2 (3M ESPE,
Sant Louis, USA) de 7 mm de didmetro por 2 mm de espesor con la ayuda de una

matriz preformada.
Criterios de inclusion: Discos de resina que presentan areas regulares
Criterios de exclusion : Discos de resina que se pigmentan

Previo a la realizacion de este estudio, se realizé una revision bibliografica donde
se evidencié un promedio del tamafio muestral de los estudios se encontrd entre 5
a 10 muestras. Este dato fue corroborado a través de una formula de contraste de
medias, cuyo bajo tamafio muestral se debe a que la desviacion estandar de los
estudios revisados es baja. Por lo que se propuso 15 muestras para reducir el error,
sin embargo, se tiene considerado la realizacion de un piloto para corroborar este

tamafo muestral.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

3.4.1 Técnica: Observacion

3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos: Espectrofotdbmetro VITA
Easyshade Advance 4.0 (VITA Zahnfabrik GmbH, Bad Sackingen, Alemania)

3.5 Procedimientos

Este trabajo fue una investigacion basica con disefio experimental in vitro, el cual

contd con la aprobacién del comité de investigacién de la facultad de estomatologia
3.5.1 Preparacion de espécimen

Se elaboraron 60 Discos de resina compuesta Filtek Z350 XT body A2 (3M ESPE,

Sant Louis, USA) de 7 mm de didmetro por 2 mm de espesor.

En primer lugar, se coloco un cubre objetos y sobre este colocamos una cinta

celuloide para evitar la capa inhibida, encima de esta colocamos una matriz
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metalica y con el apoyo de una espatula insertamos la resina compuesta, luego,
colocamos cinta celuloide y presionamos con la ayuda de un cubre objetos y sobre
este realizamos la fotoactivacion durante 60 segundos con lampara LED (curing
light LED. D) para estandarizar la distancia entre la punta de la ldampara LED vy la
resina, una vez confeccionados los especimenes se almacenaron por una semana

en agua destilada
3.5.2. Sustancia pigmentante

En este caso utilizamos proporciones estandarizadas para preparar el café

(Nescafé, Colombia), Se pesaron 2 g de café en una balanza (kitchen Scale), luego
se disolvieron en una taza con 200 ml de agua hirviendo, posteriormente se
dividieron en 4 grupos de 15 especimenes: agua destilada, café a temperatura
ambiente, café frio a 10°C y café caliente a 60°C; la temperatura se midié con

la ayuda de un termometro digital (WT-1)

Tabla 1. Grupos experimentales

GRUPO SUSTANCIA TEMPERATURA
1 Agua destilada temperatura ambiente
2 Café temperatura ambiente
3 Café Frioa 10°C
4 café Caliente a 60°C

3.5.3 Procedimiento de pigmentacion

Los especimenes se sumergieron en 20 ml de las soluciones de pigmentacion (café
y agua destilada) durante 30 minutos al dia por 30 dias, posterior a la sumersion,
las muestras fueron lavadas y almacenadas en recipientes con agua destilada

durante el tiempo que durard nuestro estudio
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3.5.4 Medicién de color

Se realizé la toma de color utilizando un espectrofotometro VITA Easyshade
Advance 4.0 (VITA Zahnfabrik GmbH, Bad Sackingen, Alemania) mediante el cual
se obtuvieron los valores de L*, a* y b* obteniendo el Delta E, usando la siguiente

formula matematica:

AE = V(A2 + (Aa)? + (Ab)?

Las muestras fueron secadas con papel toalla y se colocaron en un fondo blanco.
Se realizaron cuatro mediciones en tiempos diferentes para los grupos de

evaluacion:

TO = antes de la exposicion sustancias pigmentantes
T1=alos 7 dias de la sumersion
T2=alos 14 dias de la sumersion
T3=alos 30 dias de la sumersion

3.6 Método de analisis de datos

Con respecto a los datos que se obtuvieron los a ingresamos en el software
Microsoft Excel en el cual se cre6 una base de datos y se proceso en el programa
SPSS 25, para poder evaluar los cambios en la pigmentacion de la resina
compuesta se empled el método de Andlisis de varianza (ANOVA) de dos vias para
comparar datos de color, y las multiples comparaciones fueron realizadas con la

prueba Tuckey
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3.7 Aspectos éticos

Este trabajo fue una investigacion basica con disefio experimental In vitro, el cual
conto con la aprobacion del comité de investigacion de la facultad de estomatologia.
Se utilizaron discos de resina compuesta Filtek Z350 XT body A2 (3M ESPE, Sant
Louis, USA), el cual no represento riesgo alguno para las personas es por eso que
se aplica el principio de no maleficiencia. Ademas, se cumplié con las normas de

bioseguridad establecidas dentro del protocolo de bioseguridad en laboratorios en

: : . . 43 , .
la Universidad César Vallejo para de esta manera poder manipular la resina

compuesta sin alterar los resultados
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V. RESULTADOS

En tabla 2 encontramos que las muestras expuestas a café a 60° presentaron
mayor disminucion L*, seguida del café a 10°y café a temperatura ambiente las
cuales no presentan diferencia estadisticamente significativa entre ambas. La

sustancia que menor disminucion fue el agua destilada.

Con respecto al a* encontramos que las muestras expuestas a café a 60°
presentaron mayor aumento, seguida del café a 10°y café a temperatura ambiente
las cuales no presentan diferencia estadisticamente significativa entre ambas. La

sustancia que presentd menor aumento fue el agua destilada.

Con respecto al b* encontramos que las muestras expuestas a café a 60°
presentaron mayor aumento, seguida del café a temperatura ambiente y café a 10°
las cuales no presentan diferencia estadisticamente significativa entre ambas. La

sustancia que presenté menor aumento fue el agua destilada.

Se evidencia que todas provocaron un aumento de AE, las muestras expuestas a
Café a 60° provocaron mayores cambios en la pigmentacion, seguida de las
muestras expuestas a café a temperatura ambiente, café a 10°C y finalmente

encontramos a las muestras expuestas a agua destilada

Tabla 2. Promedios del AE del dia 0 al 30 de las bebidas pigmentantes

café café a10° café a 60° agua
ambiente destilada
AL -4.77 C -5.80 C -22.30B -2.09A
Aa 343C 351C 8.42B 0.56 A
Ab 8.81B 7.54 B 12.69 D 1.76 A
AE 10.71* B 10.43*B  27.18*D 2.87*A

Letras en mayusculas significan diferencias significativas entre sustancias

Se resalta con * cambios mayores a 2.7
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Segun el Grafico 1, podemos evidenciar que todas las muestras tienen una
disminucién de L* a los 30 dias, pero la mayor disminucién fue en las muestras
expuestas a café a 60°C, seguida por las muestras expuestas a café a 10°C, café

a temperatura ambiente y agua destilada

Grafico 1. Variacién de L* en las muestras expuestas a café a distintas

temperaturas durante 30 dias
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Segun el Grafico 2, podemos evidenciar que todas presentaron un aumento de a*
a los 30 dias, pero el mayor cambio fue en las muestras expuestas a café a 60°C,
seguido por las muestras expuestas a café a 10°C y café a temperatura ambiente,
los cuales presentan cambios similares. Finalmente encontramos que las muestras

expuestas a agua destilada fueron el grupo que menos variacion presentaron

Grafico 2. Variacidén de a* en las muestras expuestas a café a distintas

temperaturas durante 30 dias
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Segun el Grafico 3, podemos evidenciar que todas presentaron un aumento de

b*,pero, la que presentdé mayor aumento fueron las muestras expuestas a café a

60°C, seguidas por las muestras expuestas a café a temperatura ambiente, y a café

a 10°C, las cuales presentan cambios similares. Finalmente encontramos que las

muestras que fueron expuestas a agua destilada presentaron menor aumento

Grafico 3. Variacion de b* en las muestras expuestas a café a distintas

temperaturas durante 30 dias
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V. DISCUSION

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de pigmentacién con café en
las resinas compuestas a diferentes temperaturas. En el presente estudio se
evidencia que todas las muestras sumergidas a café indistintamente de la
temperatura presentaron cambios en su pigmentacion, sin embargo, se puede
evidenciar que las muestras expuestas a café a 60°C fueron las que mostraron

mayor cambio en el AE.

En las resinas compuestas, debemos tener en cuenta que la estabilidad de la
pigmentacion de la resina se debe a dos tipos de factores. Por un lado, encontramos
a los factores extrinsecos’ como las bebidas pigmentantes y por otro lado tenemos

los factores intrinsecos’, como la matriz y el tamafio de las particulas.

Las resinas compuestas tales como la Filtek Z350 XT presentan una alta sorcion
debido a su Bis-GMA hidrofilico, sus nanorrellenos los cuales tienen un gran vinculo
con el volumen y el area superficial y su TEGDMA lo cual puede aumentar la
absorcion de las bebidas pigmentantes y con esto provocar que las resinas se
pigmenten con la bebida'”#°® Este tipo de resinas estan mas propensas a sufrir
cambios en su pigmentacion, debido a que presentan particulas nanoagregadas las
cuales no se encuentran silanizadas correctamente por lo que puede ocasionar la

filtracidon de los pigmentos*®

En el caso de las pigmentaciones de resinas nos referimos a los cambios que
se producen en la parte mas superficial de las resinas compuestas producidas
debido a la absorcion de pigmentos de las bebidas en la matriz de la resina?®en la
literatura se menciona que tomar de manera frecuente bebidas oscuras tales como
las gaseosas, té y café pueden provocar alteraciones en la pigmentacion de la

resina 2332

Si hablamos del café podemos mencionar que a nivel mundial se encuentra
posicionada como una de las bebidas con mayor consumo, ya que el 80% de su
produccion esta distribuida en distintos paises 33 asi como también, es una de las
bebidas de las que se tienen mas reportes sobre su efecto pigmentante -9.10.11.32,35-
37314142 Dentro de los componentes de esta bebida, podemos encontrar, grasas,

proteinas, carbohidratos, taninos y cafeina'#343% siendo estos dos ultimos a los
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cuales se les atribuye el efecto pigmentante a la resina compuestas?® .Por otro lado,
el pH acido de la bebida (4.9 a 5)'3343536 puede provocar que las particulas de

relleno se desprendan y por ende producir cambios en la apariencia®t.

En este estudio se encontré que las muestras expuestas a café a 60°C fue el que
presentd mayores cambios en su pigmentacion, en L* encontramos de que fueron
las que produjeron mayor disminucion en sus valores y con respecto a a* y b* sus
valores aumentaron considerablemente a comparacion de las demas muestras.
Esto se debe a que el cambio de temperatura de frio a caliente puede generar el
aumento de la absorcion de la bebida pigmentante, ademas, puede generar
también la contraccion de este material, lo cual puede generar la pérdida de
particulas de relleno y una conversion con mayor grado, lo que ocasiona que la

resina compuesta se vaya pigmentando con el tiempo*7-5°

El efecto de la temperatura en las resinas compuestas si ha sido evaluado 470, ya
que la cavidad oral se encuentra sujeta a consumir distintos tipos de alimentos,
entre solidos y liquidos dependiendo de cada ser humano, estos alimentos pueden
ir variando su temperatura las cuales pueden ir desde 0°C a 70°C“°- Sin embargo,
no se ha evaluado el efecto pigmentante de la temperatura del café en las resinas

compuesta

En cuanto a las muestras expuestas a café a temperatura ambiente y a café a 10°C
se evidencia que hubo una disminucién de L* y un aumento de a* y b* por lo que
podemos deducir que las muestras se tornaron a colores, grises, rojo y amarillo.
Estos cambios se pueden justificar debido a la composicion del café , los cuales la
cafeina y el tanino' son los encargados de darle el color caracteristico a la
bebida’4343% Por otro lado, también se le puede atribuir que al ocurrir un cambio
de temperatura el material se va a contraer y se van a perder las particulas de
relleno , en las cuales se van a generar espacios y ahi se depositan los pigmentos

de la bebida 47-50
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En el presente estudio se puede ver que las muestras expuestas a café a distintas
temperaturas tuvieron un AE mayor de 5 lo cual quiere decir que todas superaron
el limite de perceptibilidad; segun la literatura se evidencia que los valores de AE

menores de 2.7 no son perceptibles al ojo humano®’

Con respecto a nuestro grupo control negativo (agua destilada), no se encontraron
diferencias significativas en cuanto a su pigmentacién, sin embargo, sus valores
son perceptibles al ojo humano (AE=2.88), se evidencia que al igual que las
muestras expuestas a café a distintas temperaturas, hubo una disminucién de L* y
un ligero aumento de a* y b* a comparacién con las demas muestras por lo que
podemos deducir que las muestras se tornaron a colores, grises, rojo y amarillo.
Estos cambios se pueden justificar debido a que después de la polimerizacion se
produce la fase oscura en la cual se menciona que la resina compuesta se sigue
polimerizando incluso después de quitar la fuente de luz LED, lo cual puede generar

un grado de conversion del material y cambios en la pigmentacion®?

Finalmente, para obtener los valores se utilizd un Espectrofotémetro VITA
Easyshade Advance 4.0 (VITA Zahnfabrik GmbH, Bad Sackingen, Alemania), el
cual nos va a permitir evaluar de manera exacta la absorcion de una sustancia en
las resinas compuestas, es necesario mencionar que este aparato trabaja junto con
la escala CIElab, el cual nos ayudara a obtener el AE 28-30 | Al tratarse de un estudio
in vitro podemos encontrar ciertas limitaciones ya que no podemos simular lo que
en realidad ocurre dentro de la cavidad oral, lo cual puede influenciar en los
resultados; ademas, el tiempo de exposicion a las bebidas pigmentantes es
excesivo ya que una persona no retiene tanto tiempo la bebida en boca, pero fue

necesario para poder realizar este estudio
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VI.

1)

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

Pese a las limitaciones del estudio in vitro podemos concluir que las
muestras expuestas a café a distintas temperaturas presentaron cambios en
su pigmentacion, sin embargo, las muestras expuestas a café a 60°C fueron

las que presentaron mayor variacion

Las muestras expuestas a café a temperatura ambiente durante una
semana, dos semanas y cuatro semanas, presentaron cambios en su

pigmentacién generando una disminucién de L* y un aumento de a* y b*

Las muestras expuestas a café a 10°C durante una semana, dos semanas
y cuatro semanas, presentaron cambios en su pigmentacién generando una

disminucién de L* y un aumento de a* y b*
Las muestras expuestas a café a 60°C durante una semana, dos semanas

y cuatro semanas, presentaron cambios en su pigmentacion generando una

disminucién de L* y un aumento de a* y b*
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VIl.  RECOMENDACIONES

1) Se sugiere realizar este estudio con tipo de café liofilizado el cual no es
manipulado quimicamente o café descafeinado para ver si se presenta la misma

variacion en los resultados de la pigmentacion de las resinas compuestas.

2) Recomendar campafias educativas dirigidas a la poblacién para que

disminuyan el consumo de bebidas pigmentantes a altas temperaturas.

3) Realizar este estudio con otro tipo de resinas para ver si generan el mismo
efecto pigmentante que el que se evidencia en este estudio y asi determinar cual

seria la mas recomendable en cuanto a la estética.

4) Se sugiere realizar estudios clinicos para ver como puede influir la saliva
durante el tiempo de evaluacion y asi poder obtener resultados mas precisos y

poder orientar mejor a nuestros pacientes.
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ANEXOS

ANEXOS 1. Tabla de operacionalizacion de variables

. . ESCALA
VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION INDICADORES DE
ESTUDIO CONCEPTUAL | OPERACIONAL MEDICION
Decol 60 d Cambio de color
5;;) s&;gr?ir;iee de los discos de P
i : L resina debido ala | €scala
Cambio de color debldfgc?oc:ésglntos bebida (L* a* b¥)
i C titati
(DEPENDIENTE) pigmentante uantitaivo
, continuo
Tipo de liquido Agua destilada
gue se consume
de manera . o
BEBIDA artificial o natural, | Medio liquido en Cafe 2 10°C
PIGMENTANTE su composicion el cual seran & Cualitativo,
presenta una sumergidos los Cafe a nominal
(INDEPENDIENTE) | elevada capacidad | discos de resina
de tincion para las temperatura
piezas dentales. _
ambiente
Café a 60°C
Momento en el TO = antes de la
que se realiza la sumersion
TIEMPO DE evaluacion para la | Tiempo en el cual
EVALUACION | obtenciondelos | los discos de T1 =7 dias
datos resina son Cuantitativa
(DEPENDIENTE) evaluados T2 = 14 dias , discreta
T3 =30 dias
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ANEXO 2. Instrumento de recoleccion de datos

AGENTE PIGMENTANTE VALOR DEL COLOR

MUESTRA pDiAo | DiA7 | pDiA14 | DiA30
l=8557 | L=84.83 | L=84.50 | L=83.10

. a=1.13 | a=1.20 | a=133 | a=1.50
b=25.97 | b=26.17 | b=26.23 | b=26.30

l=-84.37 | [=83.63 | L=83.43 | L=82.13

, a=0.57 | a=0.60 | a=1.00 | a=1.10
b=23.23 | b=23.47 | b=24.30 | b=24.50

1=8597 | L=84.60 | L=83.87 | L=83.77

5 a=0.50 | a=1.13 | a=1.43 | a=1.33
b=24.07 | b=25.07 | b=25.70 | b=26.27

1-82.73 | 1=82.53 | L=82.47 | L=81.50

. a=0.60 | a=0.77 | a= 0.80 | a=0.90
b=21.13 | b=21.90 | b=22.47 | b=23.20

1-85.80 | L=8543 | L=84.97 | L-83.47

5 a=1.27 a= 1.30 a=1.47 a=2.00
b=25.43 | b= 26.07 | b=26.13 | b=26.77

-84.63 | L=83.63 | L=83.23 | L=82.10

6 a=0.57 a=0.83 a=1.23 a=1.27
b=26.37 | b=26.57 | b=26.80 | b=28.30

L=87.07 | 1=86.27 | L=85.60 | L=84.73

7 a=0.67 a=0.73 a=0.90 a=1.00
AGUA DESTILADA b=23.80 | b=24.97 | b=25.07| b=26.00
-86.03 | [=85.83 | L-84.83 | L-84.43

. a=1.30 | a=1.40 | a= 1.47 | a= 1.53
b=26.10 | b=26.43 | b=27.40 | b=27.90

- 86.40 | [=86.20 | L=85.33 | L-84.93

o a=0.37 | a=037 | a=1.00 | a=1.43
b=22.63| b=22.73 | b=22.97 | b=23.93

-87.20 | L=86.33 | L=85.50 | L=84.70

" a=1.43 | a=1.47 | a=157 | a=1.60
b=25.43 | b=26.47 | b=26.53 | b=26.80

l=87.30 | L=86.63 | L=85.70 | L=8557

" a=1.13 | a=1.13 | a=1.20 | a=1.37
b=25.60 | b=26.27 | b=28.07 | b=28.33
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L= 85.57
a=0.80
b=23.17

L=85.57
a= 1.00
b=24.40

L=84.47
a= 1.63
b=25.23

L=83.80
a=1.67
b= 25.33

13

L=85.40
a=0.70
b=24.37

L= 84.07
a=0.73
b=25.50

L=82.83
a=1.23
b= 25.87

L=82.30
a= 1.37
b=26.27

14

L=87.97
a=1.17
b= 25.60

L=85.93
a= 1.23
b=26.20

L=85.80
A=1.33
b=27.40

L=85.20
a= 1.53
b=27.63

15

L=84.53
a=0.30
b=21.40

L=84.80
a= 0.83
b=22.37

L=83.97
a= 1.13
b=22.97

L=83.40
a=1.23
b=23.10

CAFE A

TEMPERATURA
AMBIENTE

L=85.33
a=0.20
b=22.27

L=84.63
a= 2.40
b=28.73

L=83.73
a=3.83
b=27.53

L=82.53
a= 3.97
b=34.93

L=86.10
a=0.83
b=25.17

L=83.53
a=3.93
b= 31.73

L=81.27
a=5.33
b=30.37

L=81.27
a= 5.90
b= 35.60

L=84.90
a=0.60
b=24.40

L=85.33
a= 2.57
b=29.73

L=84.17
a=4.60
b=30.33

L=82.73
a=4.27
b= 34.30

L=85.03
a=1.10
b=28.13

L=84.90
a= 2.53
b=32.10

L=83.30
a=4.03
b= 32.07

L=81.10
a=4.63
b=38.23

L= 86.60
a=1.20
b=27.30

L=82.73
a=2.63
b=30.40

L=81.10
a= 3.60
b=29.73

L= 80.87
a=4.20
b=35.43

L=84.60
a=1.23
b=27.77

L=83.33
a=2.17
b=29.77

L=82.90
a=3.63
b=29.63

L=81.07
a=3.73
b= 35.63

L=88.17
a=1.07
b=27.53

L=82.73
a= 2.67
b=31.60

L=81.47
a= 3.70
b=29.37

L=80.83
a= 4.57
b= 35.97

L=85.60
a=0.77
b= 25.27

L=84.27
a=2.70
b=29.50

L=83.20
a=3.90
b=28.73

L=81.20
a=4.57
b= 34.63




L=83.87 | L=79.70 | L=79.57 | L=79.17
9 a=1.43 | a=2.47 | a=3.53 a=4.67
b=28.40| b=30.93 | b=29.13 | b=35.63
L=85.80|L=83.40 | L=82.53 | L=80.53
10 a=1.03 | a=2.80 | a=3.93 a=4.70
b=26.63 | b=30.90 | b=29.20 | b=35.17
L=85.47 | L=83.10 | L=81.87 | L=80.97
11 a=1.27 | a=3.17 | a= 4.33 a=4.87
b=27.37 | b=31.97 | b=29.83 | b=35.47
L=86.17|L=82.93 | L=81.93 | L=79.83
12 a=1.27 | a= 2.47 | a=3.20 a=4.20
b=28.57| b=31.70 | b=29.80 | b=36.40
L=88.53|L=84.83 | L=83.43 | L=83.30
13 a=1.23 |a= 1.87| a=3.17 a= 3.53
b=27.10| b=28.07 | b=27.37 | b=34.37
L=87.47 | L=83.50 | L=81.67 | L=80.90
14 a=1.20 | a=2.63 | a=3.87 a= 4.23
b=27.50 | b=30.20 | b=28.87 | b=35.00
L=85.23|L=84.17 | L=82.47 | L=81.00
15 a=1.07 | a=2.97 | a=4.03 a= 4.90
b=27.17| b=30.83 | b=29.53 | b=35.90
L=84.17|L=83.00| L=81.30 | L=80.10
1 a=1.10 | a=3.27 | a=4.57 a=5.23
b=28.43 | b=32.60 | b=32.77 | b=36.27
L=83.73|L=81.47 | L=78.93 | L=78.70
5 a= 1.10 | a=3.60 | a= 5.03 a=5.73
b=28.90( b=32.00 | b=31.60 | b=35.03
L=84.53|L=83.67 | L=82.93 | L=80.97
3 a= 0.60 | a=2.67 | a=4.03 a=3.97
b=25.27| b=29.67 | b=30.17 | b=34.53
CAFE FRIO A 10 °C
L=86.40|L=81.77 | L=80.80 | L=79.23
4 a=1.33 | a=2.87 a=4.33 a=5.00
b=29.50( b=31.63 | b=32.97 | b=36.83
L=84.10 | L=81.27 | L=80.27 | L=79.37
5 a= 097 | a=2.77 | a=3.63 a=4.27
b=26.97 | b=30.20 | b=30.23 | b=34.37




L=85.83 L=80.27 L=79.23 L=79.33
a= 1.33 a=2.97 a=4.03 a= 4.73
6 b=28.20 | b=31.10 b=31.30 b=35.07
L=81.83 | L=81.77 L=79.40 L=78.97
7 a= 1.03 a=3.17 a=4.70 a=4.80
b=27.40 | b=31.33 b=31.93 b=35.17
L=84.33 | L=81.60 L=79.87 L=78.80
8 a= 0.60 a=3.03 a=4.90 a=4.70
b=24.60 b=29.93 b=31.20 b=35.33
L=84.80 | L=84.70 L=81.90 L=80.13
9 a=0.67 a=2.70 a=4.13 a=4.13
b=25.10 | b=29.33 b=29.73 b=34.70
L=84.13 | L=83.50 L=82.30 L=80.77
10 a= 0.87 a=2.33 a= 3.80 a=4.23
b=26.13 | b=29.37 b=29.57 b=34.57
L=85.03 | L=78.50 L=77.70 L=75.00
11 a=1.70 a=3.30 a=4.17 a=4.97
b=28.90 b=30.23 b=30.67 b=32.60
L=88.77 L=81.83 L=81.33 L=80.27
12 a=1.03 a=2.30 a= 4.00 a=3.93
b=26.90 b=28.83 b=30.20 b=34.53
L=83.80 | L=78.77 L=77.37 L=75.43
13 a= 1.50 a=2.53 a= 3.67 a=4.37
b=28.07 | b=29.07 b=30.30 b=33.53
L=88.13 L=81.83 L=81.47 L=80.27
14 a= 1.00 a=2.43 a= 3.73 a=4.20
b=27.67 b=30.33 b=30.73 b=35.13
L=85.80 L=83.90 L=82.23 L=81.13
15 a=1.17 a=2.57 a=4.17 a=4.37
b=27.73 b=30.50 b=30.77 b=35.17




CAFE CALIENTE A 60°C

L=84.50 | L=77.77 L=73.13 L=60.47
1 a=0.70 a=5.20 a= 7.03 a=9.83
b=25.80 | b=34.47 b=32.20 b=38.23
L=83.50 | L=74.37 L=71.47 L=63.47
5 a=1.60 a=4.17 a=5.17 a=7.40
b=28.37 | b=32.70 b=33.17 b=38.20
L=85.37 | L=77.33 L=73.33 L=62.83
3 a= 1.33 a=5.30 a=6.53 a=9.87
b=28.37 | b=36.00 b=34.30 b=40.87
L=86.43 L=78.00 L=74.10 L=64.17
4 a=1.70 a=5.17 a=6.57 a=10.47
b=30.30 | b=36.67 b=36.70 b=41.33
L=84.03 L=80.60 L=76.93 L=63.03
5 a=0.57 a=4.17 a=6.13 a=9.73
b=24.53 b=33.80 b=34.00 b=42.17
L=86.70 | L=68.57 L=63.70 L=66.77
6 a=1.13 a=7.40 a=9.13 a=11.57
b=27.20 | b=37.10 | b=36.53 b=37.50
L=84.23 | L=76.83 L=72.47 L=60.67
7 a= 0.57 a=5.30 a=7.47 a=10.77
b=24.80 | b=35.23 b=35.50 b=40.63
L=87.60 | L=75.63 L=72.57 L=63.43
8 a= 1.47 a=4.63 a=6.40 a=8.53
b=28.10 | b=33.57 b=34.03 b=38.30
L=84.97 | L=75.67 L=72.67 L=63.03
9 a=1.40 a=4.33 a=5.70 a= 8.70
b=28.07 | b=34.13 | b=33.80 b=39.50
L=87.80 | L=75.53 L=70.93 L=60.50
10 a=1.37 a=5.37 a=7.00 a=10.17
b=28.30 | b=36.47 | b=36.50 b=40.77
L=85.40 | L=79.30 L=75.37 L=65.80
1 a=1.00 a=4.57 a=6.37 a=9.23
b=27.60 | b=34.87 b=34.57 b=40.67




L=84.47 | L=75.77 | L=71.37 L=61.77
1 a=1.63 a=4.67 a=6.03 a=8.97
b=29.07 | b=34.57 b=35.47 b=39.07
L=85.17 | L=78.90 | L=75.17 L=62.90
13 a=0.33 a=4.17 a= 6.50 a=10.13
b=23.37 | b=33.57 | b=34.43 b=40.83
L=85.70 | L=74.70 L=70.77 L=63.37
14 a=1.83 a=4.63 a=5.40 a=7.77
b=29.50 | b=32.40 | b=32.60 b=37.20
L=83.60 | L=78.87 | L=76.77 L=62.73
15 a= 0.33 a= 4.40 a=6.43 a=10.17
b=22.73 | b=34.47 b=33.27 b=41.17




ANEXO 3. FOTOGRAFIAS

MATERIALES PARA LA EXPERIMENTACION

1. Cinta celuloide;
2. Pinza



3. Espatula de resina
4. Matriz preformada
5. Resina Filtek Z350 XT



6. Porta objetos
7. Lampara LED



ELABORACION DE LAS MUESTRAS

8. Estudiantes elaborando las muestras
9. Colocacion de la cinta celuloide



10. Colocacion de la resina con la ayuda de una espatula
11. Colocacion de la cinta celuloide



12. Colocacion de un porta objetos
13. Fotocuramos durante 60 segundos



14. 60 muestras elaboradas
15. Sumersion de las muestras en agua destilada



TOMAS DE LAS MUESTRAS

16.Secado de muestras en papel absorbente
17. Estudiantes en la toma de las muestras



18. Colocamos las muestras en un fondo blanco
19. Toma de la muestra
20. Anotacioén de los resultados de las tomas



PREPARACION DE LA BEBIDA PIGMENTANTE

21. Pesamos 2 gramos de café
22. Café preparado en 200 ml de agua



SUMERSION DE MUESTRAS A BEBIDA PIGMENTANTE

23. Medimos 20 ml de café
24. Colocacion de café en los frascos



25. Colocacion de las muestras en la bebida pigmentante
26. Medicion de temperatura a 10°C



27. Medicion de temperatura a temperatura ambiente
28. Medicion de temperatura a temperatura a 60°C
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