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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar los cambios de color de una
resina compuesta expuesta a vinos. La metodologia fue béasica y disefio
Experimental in vitro, fueron 75 discos de resina compuesta Filtek Z350XT body
A2, se dividieron en 5 grupos de 15 discos cada uno, G1=vino tinto, G2=vino blanco,
G3=vino Rosé, G4=control positivo (café) y G5=control negativo (agua destilada).
Las bebidas vienen preparadas, excepto el café, se peso6 2 g de café y se disolvid
en una taza con 200 ml de agua hirviendo, por ultimo, se dejo enfriar a temperatura
ambiente. Se sumergieron los discos 30 minutos (tiempo de exposicion) por 30 dias
(tiempo de evaluacion), se utilizé un espectrofotometro digital para la toma de color,
obteniendo los valores de CIE I* a* b*, sobre un fondo blanco, el registro de color
fue los dias 0, 7, 14 y 30. El medio de almacenamiento fue agua destilada. Para el
AE se tomo los valores de los dias 30 y 0. Los resultados mostraron que existe
diferencia significativa, el vino tinto (AE=21.22), vino Rosé (AE=9.65), vino blanco
(AE=4.62), café (AE=6.09) y agua destilada (AE=2.63). Concluyendo que la bebida
que mas pigmenta fue el vino tinto, seguido del vino rosé, café y vino blanco, sin
embargo, el agua destilada reveld menor disminucion de AE imperceptibles al ojo

humano. El vino tinto ocasion6é mayor alteracion durante los 30 dias de inmersion.

Palabras clave: Vino tinto, vino rosé, cambio de color, resina compuesta,

espectrofotometro, decoloracion, tincion, estabilidad de color.
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Abstract

This research aimed to determine the color changes of a composite resin exposed
to wine. The methodology was basic and in vitro Experimental design, there were
75 Filtek Z350XT body A2 composite resin discs, divided into 5 groups of 15 discs
each, Gl=red wine, G2=white wine, G3=Rosé wine, G4=control positive (coffee)
and G5=negative control (distilled water). The drinks are prepared, except for the
coffee, 2 g of coffee was weighed and dissolved in a cup with 200 ml of boiling water,
finally, it was allowed to cool to room temperature. The discs were submerged for
30 minutes (exposure time) for 30 days (evaluation time), a digital
spectrophotometer was used to take color, obtaining the CIE I* a* b* values, on a
white background, the record color was on days 0, 7, 14 and 30. The storage
medium was distilled water. For AE, the values of days 30 and 0 were taken. The
results showed that there is a significant difference between red wine (AE=21.22),
Rosé wine (AE=9.65), white wine (AE=4.62), coffee (AE=6.09) and distilled water
(AE=2.63). Concluding that the drink that most pigmented was red wine, followed
by rosé wine, coffee and white wine, however, distilled water revealed a lower
decrease in AE imperceptible to the human eye. Red wine caused the greatest

alteration during the 30 days of immersion.

Keywords: Red wine, rosé wine, color change, composite resin,

spectrophotometer, discoloration, staining, color stability
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I. INTRODUCCION

El vino es una de las bebidas mas favoritas a nivel mundial debido a su aroma y
sabor,! siendo un complemento gastronémico para diversos platillos.? Los vinos se
catalogan por su color: blanco, rosado y tinto3. Dentro de su composiciéon quimica se
encuentran aldehidos, cetonas, acidos organicos, proteinas, azlcares y alcoholes,
como fenoles volatiles y ésteres. Muchos estudios indican que el consumo moderado
de esta bebida reduce y previene el riesgo de cancer, enfermedades cardiacas,*
diabetes mellitus tipo 2, enfermedad inflamatoria intestinal®, pese a los beneficios

antes mencionados esta bebida causa decoloracién en los dientes.®

Gran parte de la poblacion le da importancia a su apariencia fisica’, una sonrisa sana
demuestra belleza y buena salud, el cambio de color en los dientes que puede
generar el vino es considerable,® ya que pueden crear problemas de bajo autoestima,

influyendo en la calidad de vida de nuestros pacientes.®

Por ello, mucho de los pacientes se preocupan cada vez mas en realizarse
restauraciones estéticas que imitan el color natural del diente y sobre todo conservar
tejidos.'%1! No obstante, una de sus principales desventajas de las resinas es que
son materiales susceptibles a las manchas y la pérdida de brillo de la superficie
dental esta relacionada a un contacto prolongado con ciertos agentes de tincién,*%13

incluyendo algunos colorantes encontrados en bebidas y alimentos.4

Existen diversos autores que han realizado estudios para evidenciar que diversas
bebidas oscuras tienen un alto potencial de pigmentacién en estos materiales

dentales. Incluyendo café, té y vino.1>16

El vino es una de las bebidas que tiene el mayor potencial de pigmentacion en las
restauraciones generado por los pigmentos y la acidez.'”'® Como hemos visto,
existen diferentes tipos de vinos, sin embargo, no se han encontrado estudios donde
comparen el cambio de color con vino tinto, vino blanco y rosé en una resina
compuesta. Cabe mencionar que la mayoria de articulos se basa en evaluar bebidas
de manera individual*®?°, y que en muchos de estos articulos existe una gran
variabilidad de las metodologias utilizadas, siendo dificiles de poder comparar entre
ellos. Por ello surge la siguiente interrogante ¢ Existira un cambio de color en una

resina compuesta en los diferentes tipos de vino?



Por tal razon, el presente proyecto de investigacion tiene como objetivo general
determinar los cambios de color con vino en una resina compuesta, y como objetivos
especificos: determinar los cambios de color en una resina expuesta con vino tinto
durante una, dos o cuatro semanas, determinar los cambios de color en una resina
expuesta con vino blanco durante una, dos o cuatro semanas, determinar los
cambios de color en una resina expuesta con vino rosé durante una, dos o cuatro
semanas, determinar los cambios de color en una resina expuesta con café durante

una, dos o cuatro semanas.



ll. MARCO TEORICO

Cuando la luz es percibida por los ojos, los fotorreceptores de la retina captan su
energia y la transforman en una sefal que el cerebro analiza como color. Este tiene
tres elementos claves como son; las fuentes de luz, los objetos iluminados por ellas
y el sistema de vision. El color atrae la atencion del ojo humano, la teoria del color se
establece en la rueda de colores, que es una ilustracién circular estandar que indica

la asociacion entre los demas colores.?!

El aspecto del color de los compuestos de resinas dentales esta influido por
diferentes factores como las caracteristicas del color (croma, valor, matiz). Estas tres
variables son dados por el sistema Munsell y se aplican para descubrir la agudeza
de la luminosidad que se refleja en la superficie de la resina. Matiz (tono, tinte,
tonalidad, hue) es la variacion caracteristica de un color, esta desiguala el color de
una descendencia a otra. Mientras que el valor (Brillo) evallUa e indica el rango de la
luz del color en término de oscuridad y claridad de la tonalidad. Por otro lado, el
croma (intensidad, contraste, saturacion) sefiala la potencia del color, de la calidad
que diferencia el rango del brillo de la matiz.?%23

Uno de los principios mas importantes en las restauraciones estéticas, es la
translucidez, est4 es una de las caracteristicas mas valiosas de los materiales, es la
propiedad en la que un material tolera el paso de luz incidente mediante él, las
resinas compuestas son materiales visualmente translicidos, en su estructura, se
halla una matriz ampliamente transparente y diminutas particulas de relleno, por lo

gue es resultado de la interaccién de ambos componentes.?

La percepcién del color es una representacion psicomotora que varia entre cada
individuo y cada cierto tiempo, debido a factores individuales (ej, apreciacion del color
en diversas ocasiones de la vida) y factores externos (g}, iluminacion en todo el dia),
comprende tres factores: el iluminante, el objeto y el observador, estos deben ser
controlados para realizar un juicio Optico apropiado, este aspecto determina el éxito

clinico del tratamiento restaurador o rehabilitador?®

Las resinas compuestas fueron introducidas por el Dr. R Bowen en 1962, sus
diversos componentes se han ido modificando y perfeccionando con el fin de mejorar
propiedades como la resistencia, color, translucidez, opacidad, y estética similar a

los dientes naturales. Al inicio se utilizaban en restauraciones en el sector anterior,
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sin embargo, la hanotecnologia mejoré sus caracteristicas, por ello, en la actualidad
han reemplazado a las amalgamas de plata, incluso en las restauraciones del sector
posterior. Usualmente se han categorizado segun sus caracteristicas de relleno,

tamarfio de particulas o distribucién.?®

Los compuestos de resina tienen tres elementos principales: el relleno, la matriz

organica y el agente de union.

El relleno sirve para enriquecer sus cualidades del polimero, se conforma de
composiciones y distribuciones de varios tamafios de particulas de nanotubos, fibras,
nanoclusters, ceramica o vidrio. El tipo, la magnitud y la forma del relleno son factores
gue modifican las caracteristicas mecanicas de las resinas. Anteriormente se
dividian en microrrelleno y microhibridos, no obstante, se incorporaron composites
de nanorrelleno y nanohibridos, para mejorar la durabilidad y resistencia.

Generalmente el peso de relleno son 75%-85%.%7

Una matriz organica, principalmente esta compuesta por monodmero Bis-GMA,
dispone de estabilizadores que aumentan la capacidad de almacenar antes de ser
polimerizada y la estabilidad quimica luego de la polimerizacion. También se asocian
otros diferentes mondmeros de bajo peso molecular (TEGMA, EGMA, UDMA, etc)

imprescindibles para regular la densidad de la resina.

Finalmente, el agente de union (silano). Gracias a este agente las particulas

inorganicas y la matriz organica pueden enlazar entre si.?®

Los materiales compuestos de resina tienen una gran susceptibilidad a la
pigmentacién a comparacion de los materiales de metal o ceramica, debido a que
pueden alterarse componentes de la resina como el relleno, matriz o por
componentes quimicos que se encuentran en las diferentes bebidas que se

consumen a diario; como el café, coca cola, té, vino, etc.?°

El café, genera un gran efecto de decoloracion en las resinas y en los dientes. En su
proceso de tostado se originan compuestos nitrogenados de tono marrén sefialados
como melanoidinas, principales responsables para el cambio de color, ademas del
tanino o la cafeina, que favorecen a la tincidon ya que atraviesan agudamente la

matriz de la resina.3°



Té, es una bebida que contiene gran cantidad de taninos, teaflavinas y tearubiginas,
estos se tifien aun mas cuando la infusidon es mas cargada. El tanino ocasiona una
pigmentacion amarillenta ya que contribuye a los cromégenos adherirse a las
superficies de los materiales, a la vez incrementa la rugosidad de los tejidos

dentales.3?

El vino, bebida alcohdlica muy consumida por la poblacién, esta constituida por
compuestos fenolicos, azucares, acidos, alcoholes, aroma, etc. Entre sus principales
componentes, se encuentra el etanol, producido en el proceso de fermentacion
alcohdlica, su contenido es de 15% de volumen. Asi mismo se hallan entre los &cidos
mas comunes, el tartarico, malico, lactico, citrico, succinico, etc. Y de los compuestos
fendlicos mas importantes son los taninos y antocianinas que contienen pigmentos
azules y rojos, son los que le dan el color a la bebida, lo que ocasiona manchas y

diferencias de color inaceptables clinicamente.3?

La capacidad por la que el vino estimula un mayor grado de pigmentacién en los
compuestos resinosos, se debe generalmente por ciertos pigmentos de la uva en su
composicién, como el tanino y antocianinas, ambos son parte del grupo de los
flavonoides (compuestos fendlicos), junto con el alcohol conlleva que las superficies
sufran un ablandamiento, lo que facilita a la filtraciéon de liquidos.33 Del mismo modo,
otro de los factores son la irregularidad de la superficie, degradacién de la matriz
organica (por mala polimerizacion) y absorcion de agua, lo que accede a la
penetracion de tintes de menor peso molecular, esta Ultima caracteristica hace que

exista una alteracion del color cuando hay unién entre las resinas y las bebidas.3*

La decoloracion de las resinas se puede evaluar con diferentes técnicas e
instrumentos. Antiguamente se efectuaba una medicién de color por examen visual,
sin embargo, se ha comprobado que no obtiene resultados tan especificos, por el
contrario, el uso de instrumentos tiene la cualidad de omitir errores subjetivos de la

valoracion del color, logrando resultados con menor margen de error.

La inspeccion visual, se ejecutaba bajo la luz convencional, algunas investigaciones

mencionan que los profesionales pueden padecer de fatiga o sesgos en la medicién



del color, este sistema dependia de las habilidades y la experiencia del

examinador.3®

El colorimetro se encarga de la evaluacién de color por medio de la longitud de ondas
reflejadas, los resultados se inscriben en los ejes crométicos (CIELAB o Triestimulos
X, Y, Z). Varias investigaciones in vitro evaluaron el color de piezas dentarias, donde
mostré cierta precision. Sin embargo, los colorimetros no logran una buena
concordancia de color y no aportan mucha informacion, pese a ello es un instrumento

util.36

El espectrofotometro es una herramienta muy utilizada que se encarga de conseguir
datos conforme al analisis del color, se usa para la evaluacion de la alteracion del
color (AMI) de los componentes de restauracion y evitan interferencias subjetivas
calibrando I*,a* y b* coordenadas en el espacio de color CIE L*a*b* 3" Este dispositivo
se encarga de calibrar la cantidad de iluminacién, tienen la capacidad de notar
desemejanzas en el color que no se puede percibir por el ojo humano, y se distingue

por un cuerpo.3®

Entre los sistemas para la medicion de color, tenemos al CIE L*a*b* Fue creado en
1976, se usa para la evaluacion de la alteracion del color. Los valores de CIE L* a*
b* corresponde a: el valor “L” a luminosidad, un valor de cero es negro y el de 100

*0

pertenece al blanco perfecto, “a*” indica color verde en valores negativos y color rojo
en valores positivos; “b*” indica color azul en valores negativos y amarillo en valores
positivos. Las alteraciones del color totales (AEab*) se calibraron de la siguiente
forma: AAb* = [(AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2]1/2 donde L* es la luz, b* es el elemento
azul-amarillo (- b* = azul; +b* = amarillo) y a* es el elemento verde-rojo (- a* = verde;

+a* = r0j0).%

Por otro lado, en la mayoria de los estudios se evidencia que existe un cambio de

color en las resinas compuestas ocasionada por el vino tinto:

Tanthanuch, S. et al*® realizaron un estudio, su objetivo fue evaluar el efecto de los
vinos en una resina nanohibrido y nanorrelleno, se dividieron 3 grupos de 20 discos,
se sumergieron en agua desionizada (control), vino blanco y tinto, por 25 min y saliva
artificial por 5 min en 4 ciclos, luego los discos se almacenaron en saliva artificial por

22 horas, se repitié el proceso por 5 dias de la sumersion en saliva artificial por 2

6



dias, los valores se registraron usando un espectrofotometro, Los datos se
examinaron con ANOVA unidireccional, ANOVA repetido bidireccional y HSD de
Tukey. Resultados: el vino tinto tuvo una variacién de color mayor (AE*>3,3) al vino

blanco y agua desionizada.

Ardu, S. et al*! (2017), desarrollaron el estudio, evaluar la estabilidad del color de 8
compuestos de resina desarrollados recientemente cuando se exponen a varios
agentes de tincion, fueron 288 especimenes, se dividieron en seis grupos, se
sumergieron por 4 semanas en cinco bebidas de pigmentacion, las cuales fueron
jugo de naranja, vino tinto, café, coca cola, té y la saliva artificial como grupo de
control. cuando se examinan en un fondo negro, la media de cambio de color (Ami)
los valores fueron 00 cambiaron desde 0,8 para Venus Diamond, ELS y Saremco
Microhybrid en saliva y Estelite Posterior en lo que hasta 37,6 para Filtek Supreme
en vino tinto; cuando se examind en un fondo blanco, la media de variacion de color
(Ami) Los valores de 00 variaron de 0,5 para Saremco Microhybrid en saliva y 51,1
para Filtek Supreme en vino tinto. Los materiales revelaron variaciones significativas
de color luego de 4 semanas de sumersién, donde se encontrdé variaciones

significativas entre las resinas compuestas y bebidas de pigmentacion.

Schroeder, T. et al*? (2018) en Brasil, realizaron un estudio, su objetivo fue evaluar
la estabilidad del color de dos resinas compuestas, con o sin proteccion de un gel
hidrosoluble durante la polimerizacion final, cuando se someten a diferentes
soluciones de tincién y simulacién de cepillado dental diario. Fueron 160 discos de
resina, la sumersion fue por 5 dias, durante 1 h/d en 4 bebidas de tincién: refresco,
café, vino tinto y agua destilada (control), sometidos a cepillados mecénicos por 30
min, se dividieron en 16 grupos de 10. La variacion de color (Ami) se evalud en los
ciclos de cepillados en los dias 1, 3y 5. Los datos se registraron en regresion lineal.
El vino tinto afect6 la variacién del color de la resina compuesta el dia 1, con el

tiempo, no mejord con el gel hidrosoluble antes de la polimerizacion final.

La-Gatta, L. et al*® (2018) en Brasil, su objetivo fue evaluar si las bebidas alcohdlicas
pueden causar cambio de color en las resinas compuestas, fueron 90 discos de 3
resinas compuestas:Filtek Z350 XT, Grandio®So y IPS Empress Direct, se
sumergieron en vino tinto, vodka y agua destilada (control), se fotopolimerizaron por

20 s cada lado, se pulio con disco de lija, disco de fieltro con pasta profilactica, punta



de carburo de silicio, se sumergié en agua destilada por 24 h, se dividieron en
subgrupos, se evaluo el cambio de color con el sistema CIEL*a*b* y los datos se
examinaron con ANOVA y prueba de Tukey. concluyeron, el vino tinto fue la
sustancia que ocasioné mayor pigmentacion en las resinas estudiadas, el vodka no

ocasiono alteracion significativa.

Meena, B. et al**(2019) en India, su objetivo fue investigar los efectos de diferentes
soluciones de tincion en la estabilidad del color de los compuestos hibridos y
nanohibridos. Con 110 discos, divididos en 2 grupos: 55 hibridas y 55 nanohibridas.
un grupo de control fue en agua destilada, 5 muestras y el grupo experimental de 50
muestras (cada uno) El grupo experimental hibrido y nanohibrido se dividié en 5
subgrupos de 10 discos para cada bebida: café, té, coca cola, circuma y vino tinto
Las mediciones de color se obtuvo con el espectrofotometro en el dia 1, 7, y 30. La
evaluacion estadistica se utilizé analisis de varianza y pruebas de Tukey a un nivel
de significacion de 0,05. Se hallé cambio de color en orden creciente: agua <cola <té
<café <clrcuma <vino tinto. Las resinas hibridas fueron méas susceptibles a la

decoloracion que las nanohibridas.

Marufu, Ch. et al*> (2022) en Kenia, su objetivo fue evaluar el efecto del protocolo de
acabado y la exposicion a las soluciones de tincion sobre la estabilidad del color de
las resinas compuestas dentales. 150 discos divididos en dos de 75, y 4 soluciones:
té, vino tinto, extracto de khat en dos concentraciones, agua destilada (control). Se
utilizé un espectrofotdmetro para el cambio de color (AMI) empleando el sistema CIE-
Lab, el andlisis de varianza fue de dos vias (ANOVA) seguido de la prueba post hoc
de diferencia significativa honestamente de Tukey para las estadisticas inferenciales
en a = 0,05. El acabado con soflex dio menos manchas y una estabilidad de color
comparable en dos materiales en té y vino tinto. El acabado de mylar, el nanorelleno
demostré una mejor estabilidad del color que el microhibrido tanto en vino tinto y
Khat 1. El vino tinto produjo una diferencia de color clinicamente inaceptable mas
alla de las 48 h.



.  METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion: basica*®

3.1.2. Disefio de investigacion: Experimental in vitro.

3.2 Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable: Cambio de color (Dependiente)

Definicién conceptual: Deterioro de una superficie por la interaccion
de agentes de tincion.4

Definicion operacional: Modificacién del color de los discos de resina
compuesta expuestos a diferentes bebidas.

Indicadores: Escala CIELab (L *a* b* E*)

Escala de medicion: Cuantitativo, razon.

3.2.2 Variable: Bebida pigmentante (independiente)

Definicion conceptual: Bebidas que ocasionan el cambio de color en
la restauracion de la resina compuesta.t’

Definicién operacional: Bebida alcohdlica para pigmentar resinas
compuestas.

Indicadores: Vino tinto, vino rosado, vino blanco y agua destilada.

Escala de medicion: Cualitativo, nominal.

3.2.3 Variable: Tiempo de evaluacion (dependiente)

Definicion conceptual: El periodo de inmersién evalla para ver si
hay diferencia en las muestras sumergidas.*°

Definiciébn operacional: Momentos en que las muestras fueron
evaluadas.

Indicadores: TO: antes de la sumersion, T1: 7 dias, T2: 14 diasy T3:
30 dias después de sumersion.

Escala de medicion: Cuantitativa, razén.



3.3 Poblacion
3.3.1 Poblacién:

Discos de resinas compuesta de nanorelleno Filtek Z350XT body A2 (3M
ESPE, Saint Louis, USA).

e Criterios de inclusidn: Discos de resinas compuesta de nanorelleno
Filtek Z350XT que tengan medidas de 7 mm de didmetro y 2 mm de
espesor.

e Criterios de Exclusion: Discos de resina que no presentan las

medidas establecidas y tengan defectos y fracturas.

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

muestral.
3.3.2 Muestra:

75 Discos de resinas compuesta de nanorelleno Filtek Z350XT body A2
(3M ESPE, Saint Louis, USA).

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccién de datos

La técnica fue la observacion y se utilizé un espectrofotémetro digital VITA
Easyshade Advance 4.0 (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemania). El
espectrofotometro se encarga de evaluar la alteracion del color de los
materiales dentales a través de la medicién del L*, a* y b* coordenadas el
area de color CIELAB38
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3.5 Procedimientos:

Se obtuvo la aceptacion del permiso por parte del Director de Escuela de
Estomatologia de la Universidad César Vallejo-Filial Piura, para el uso de
laboratorio que requiere este proyecto (Anexo 2). También el presente
trabajo de investigacion fue remitido al comité de ética de la Universidad

César Vallejo.

Elaboracion de los especimenes:

Se elaboraron 75 discos de 2 milimetros de espesor y 7 mm de diametro
de una resina compuesta de nanorelleno Filtek Z350XT (3M ESPE, Saint

Louis, USA) color body A2 con un molde de metal.

En primer lugar, en la parte inferior del molde de metal se colocé una cinta
celuloide, luego se puso sobre una platina de vidrio, donde se inserté la
resina de nanorelleno con un solo incremento con ayuda de la espatula
de resina (Saona, Lima, Peru), al terminar de cubrir totalmente el molde
se puso una tira de celuloide en la parte superior del molde, a
continuacion, se presiond con una lamina cubreobjetos para extraer el
exceso del material. Por altimo, se procedid hacer la polimerizacion de los
discos de resina, utilizando una ldmpara LED Dental (Woodpecker®,
Foshan Xingsi Medical, China) del cual el tiempo especificado deberéa ser
60 segundos a una distancia de 1mm con una intensidad de 1200 mW/cm?
(en cada lado), tanto la parte inferior y superior. Finalmente se almacend
dentro de un envase de vidrio con agua destilada a temperatura ambiente

durante 7 dias.*3

Exposicion a la bebida pigmentante

Las bebidas vienen preparadas, salvo el café (Nescafé, Colombia), donde
se utilizé las instrucciones del fabricante para prepararlo: previamente se
pesoé 2g de café en la balanza de relojes (Precision import, China), luego
se disolvio los 2g de café en una taza con 200 ml de agua hirviendo, y se

dej6 enfriar a temperatura ambiente.
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Los 5 frascos de vidrio fueron rotulados, para la identificacion de cada
grupo. Para medir la cantidad de 20 ml de cada solucion se utilizé un vaso

de precipitado y se vertié en cada recipiente.

Luego se dividio los 75 especimenes en 5 grupos de 15 especimenes
cada uno y con una pinza de algodon se procedié a sumergirlas en las
diferentes soluciones durante 30 minutos, misma hora por 30 dias (tiempo

de evaluacién), la renovacion de la bebida se realiz6 cada 4 dias.

Luego de la exposicion fueron lavadas con agua destilada y secadas por
papel tissue, posterior a ello se mantuvieron almacenadas en envases de

plastico (rey, pandora #20 # 30, Peru) con agua destilada.

Grupo 1 (n=15): Vino tinto (Santiago Queirolo, Perq).

Grupo 2 (n=15): Vino blanco (Santiago Queirolo, Peru).

Grupo 3 (n=15): Vino rosado (Santiago Queirolo, Peru).

Grupo 4 (n=15): Café (grupo de control positivo) (Nescafe, Colombia).

Grupo 5 (n=15): Agua destilada (grupo de control negativo) (Laboratorio
Alkofarma E.I.R.L, Perq).

Registro de color:

Antes de cada registro de color se hizo una calibracion del
espectrofotometro digital VITA Easyshade Advance 4.0 (VITA Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Alemania) mediante el bloque incluido en el kit.

Para estandarizar el angulo del espectrofotdmetro en la toma de los
registros se realiz6 una matriz de silicona de condensacion de 900g

(Zetaplus Putty, Zhermack, Rovigo, Italia)

Se realizaron tres tomas por espécimen, obteniendo datos de L*, a* y b*
cuyos datos fueron promediados, estas mediciones se realizaron sobre un
fondo blanco. El registro de color se realiz6 de preferencia en el mismo

local y en el mismo horario durante los 30 dias.

Las lecturas de las muestras fueron realizadas en:

12



Dia 0: una semana después del almacenamiento en agua destilada y

antes de la sumersion en las bebidas (registro inicial).
Dia 7: 1 semana después de la sumersion con las sustancias evaluadas.

Dia 14: 2 semanas después de la sumersion con las sustancias

evaluadas.

Dia 30: 4 semanas después de la sumersion con las sustancias

evaluadas.

Se registraron los valores (L, a y b) de las coordenadas de color CIE Lab,
en una ficha de recoleccion de datos. (Anexo 3). Se promediaron los
valores obtenidos y se hallé la diferencia de color (AE) con la siguiente

form

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

3.6 Métodos de analisis de datos

La informacion obtenida fue procesada con el SPSS, version 25y, se
realizo la estadistica de ANOVA de dos vias para comparar datos de
color, y multiples comparaciones fueron realizadas con la prueba

Tuckey.

3.7 Aspectos éticos
Este trabajo de investigacion fue enviado al comité de ética para su
revision.
Al ser un estudio experimental in vitro que no involucra organismos

Vivos no causoé ningun peligro para la salud de las personas.

Se realiz6 acatando las normas de bioseguridad establecidos para el
uso de laboratorios por la Universidad César Vallejo, los accesorios de
proteccion que fueron de uso son los guardapolvos para los ambientes

del laboratorio, asi prevenir posibles derrames en el uniforme, y del
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mismo modo se usé guantes en las intervenciones que lo requieran,

como en la elaboracion y manipulacion de los discos de resina.

Otro principio ético que se llevo a cabo es el respeto de la propiedad
intelectual, ya que se respeto los derechos de autor, por lo tanto, se

evito plagio de otros trabajos.

Esta investigacion se desarrolld6 con transparencia, lo cual la
metodologia podra ser replicada con el fin de corroborar la autenticidad
de los resultados obtenidos.4’

14



IV. RESULTADOS

En el Grafico 1, vemos los cambios de luminosidad durante 30 dias, siendo el vino
tinto la bebida que presenta mayor disminucion de L*, seguido por el Vino Rosé, Café
y Agua destilada.

Gréfico 1. Promedios de L* de muestras de resina expuestas a vino tinto, blanco y

rosé, durante 30 dias.

— =
._
86.00
st
81.00 i
O o}
76.00 ©
71.00
T~
66.00
Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 30
sm@em \/ino Tinto Vino Blanco ==0==Vino Rose ==@ms(afé ==@==Agua Destilada

15



En el Grafico 2, vemos los cambios en la coordenada de a* durante 30 dias, siendo
el vino tinto la bebida que presenta mayor aumento de a*, seguido por el Café, Vino

Rosé, Agua destilada y vino blanco.

Gréfico 2. Promedios de coordenada cromatica (a*) de muestras de resina

expuestas a vino tinto, blanco y rosé, durante 30 dias.
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En el Grafico 3, observamos cambios en la coordenada de b* durante 30 dias, la
bebida que presenta un aumento de b* es el Café, mientras que el Vino Blanco y
Agua destilada mantuvieron sus valores, sin embargo, el Vino Rosé tuvo una

disminucién de b*, seguido por el vino tinto.

Gréfico 3. Promedios de coordenada cromética (b*) de muestras de resina
expuestos a vino tinto, blanco y rosé, durante 30 dias.
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En la tabla 1, presentamos el analisis de los cambios de color a los 30 dias.

Con respecto al AL, el vino tinto causd mayor disminuciéon de luminosidad, seguido
por los grupos expuestos a vino rosé y café que no tuvieron una diferencia
significativa entre ellos. El grupo expuesto a vino blanco presenté menor reduccion

en la luminosidad.

Por otro lado, al evaluar el Aa*, el valor mas alto lo tuvo el vino tinto. En los demas

grupos no se encontraron diferencias significativas.

En la Ab*, el vino tinto tuvo la mayor disminucion. En los demas grupos no se
encontraron diferencias significativas, salvo por el agua destilada que present6é una

variacion menor.

Del mismo modo para AE se encontré que la bebida que causé mayor pigmentacion
fue el vino tinto seguido del vino rosé. Los cambios en los grupos expuestos a café
y vino blanco no se encontraron diferencias estadisticamente significativas. Y el agua
destilada fue el Unico grupo que presenté cambios no perceptibles al ojo humano, ya
gue sus resultados se encontraron por debajo del umbral de aceptabilidad (AT) de
2,7.48

Tabla 1° AE, AL, Aa y Ab de las muestras de resina expuestas a vino
tinto, blanco y rosé, durante 30 dias.

Bebida  Vino Tinto Vino Blanco Vino Café (+)  Agua Destilada
S Rose )
AL -20.09 A -3.90B -8.33C -5.45 BC 1.24D
Aa 4.25 A 1.30B 2.60B 1.87 BC 0.51B
AB -5.18 A -1.37B -3.67B 1.47B -1.95A
AE 21.22* A 4.62* B 9.65*C 6.09*BC 2.63D

Las letras en mayuscula muestran la diferencia significativa entre las diferentes

sustancias. Se resalta con (*) cambios de color mayores a 2.7.4°
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V. DISCUSION

El objetivo de la presente investigacion fue determinar los cambios de color con vino
tinto, vino blanco y vino rose en una resina compuesta. Se encontré que la bebida
gue més pigmenta fue el vino tinto, seguido del vino rosé, café y vino blanco, el agua

destilada no presenté cambios perceptibles al ojo humano.>°

En el presente estudio encontramos que el vino tinto presentd la mayor disminucion
de luminosidad y de b* (hacia el azul), ademas de ser el grupo que presentd mayor
aumento de a* (hacia el rojo). El vino tinto es la bebida que pigmenta mas las resinas
compuestas®°3, debido a que en su composicion presenta diferentes compuestos
fendlicos que le dan color, entre los principales estan las antocianinas que le dan el
color purpura al vino tinto®*. Otros estudios encontraron que la variacion del color se
ve afectada por el volumen de alcohol, el vino tinto presenta de 12-14% de volumen,
el alcohol mas importante es el etanol que destruye moléculas polares y no polares,
ocasionando la disolucion de componentes hidrofilicos e hidrofobicos, al menos un
9% de alcohol incrementa el desgaste y ablanda la matriz de la resina

compuesta.>>:56

Ademas, el vino presenta diferentes tipos de acidos, entre ellos esta el acido tartarico
(1-5 g/L) y acido maleico (1-4 g/L), el tartarico se presenta en forma de sal, afectando
el ph y estabilidad del vino®’. El vino tinto tiene un pH de 3,12, dando como resultado
un bajo &cido que puede generar difusién del agua y reblandecimiento de la matriz

de resina, creando regiones de microfisuras dando como resultado decoloracion.8

En el caso del vino rose presento el segundo cambio de color mas significativo, luego
del vino tinto, presentando la segunda disminucién mas importante de luminosidad.
No existen estudios que hayan analizado la exposicién a vino rosé en resinas, sin
embargo, el vino rosé presenta composiciones muy similares al vino tinto, ya que
este es realizado al mezclar vino blanco con cascaras de uvas utilizadas para realizar
vino tinto. Por lo que es probable que las antocianinas presentes en estas cascaras

sean las que generen estos cambios de color.>®

Con respecto al café encontramos que es la tercera bebida que presenta mayor

cambio de color luego de vino tinto y vino rose, presenta la tercera disminucioén en la
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luminosidad. El café es una de las bebidas mas estudiadas con respecto a
pigmentacion en resinas®, su alto potencial de pigmentacion es debido a los taninos,
pigmentos de color marrén con tintes de baja polaridad causan una mayor afinidad
guimica con la matriz organica de las resinas ademas de que en el proceso del
tostado se crean compuestos de tonos marrén caramelo llamados melanoidinas®-2,
Sin embargo, en el presente estudio el café presenta un potencial de pigmentacion
menor que el vino tinto y el vino rose, probablemente porque estas bebidas acidas
presentan alto contenido alcohélico®3. Esto en concordancia a lo ya encontrado en la

literatura®4:6,

Por otro lado, el vino blanco causé menor pigmentacion en los especimenes en
comparacién con el vino tinto y vino rose, siendo esta pigmentacion estadisticamente
similar a la pigmentacién con café. Los cambios en color generados por la exposicién
a vino blanco pueden ser generados por la presencia de flavonoides, responsables
en gran proporcion del color de los vinos blancos, y los taninos, que se encuentran
en concentraciones altas®. Ademas, vale mencionar que su pH también es &cido
(1,64 £ 0,07 mL) y presenta un volumen de alcohol alto (12,5%) que puede degradar

la matriz de las resinas compuestas®’.

Este es el primer estudio que compara los tres tipos de vinos, por lo que sera de
mucha ayuda para poder aconsejar de una mejor manera a nuestros pacientes a el

uso adecuado y consecuencias de cada bebida.

Con respecto a las limitaciones del presente estudio, al ser un estudio in vitro fue la
imposibilidad de simular condiciones de la boca, como por ejemplo el poder
remineralizante de la saliva y la temperatura corporal. Cabe mencionar que el

presente estudio utilizé como medio de almacenamiento agua destilada.®8

Es importante mencionar que los articulos que evaltan color presentan diversos tipos
de metodologias y tiempos de inmersion. Nosotros elegimos un tiempo de 30 minutos

para poder generar mayores cambios de color para poder hacer una comparacion.9

En la preparacion de las muestras de resina de nuestro estudio, se uso 2 cintas
celuloide, ligeramente presionadas para disminuir los excesos logrando tener una
superficie lisa, minimizando la inhibicién de la reaccion por el oxigeno y fomentar la
polimerizacién completa de la capa superficial de la resina, ademas de disminuir la

formacion de burbujas.”
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En el presente estudio se decidi6 utilizar el espectrofotometro (Vita EasyShade 3D-
MasterTM, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemania)’* ya que es un aparato
eléctrico creado especificamente para el uso odontoldgico, permitiendo la validacion
de la alteracion del color en los compuestos de resina causada por diversos
medios.’? El aparato obtiene medidas de color en la escala CIELab generando datos
objetivos y confiables, cuando comparados con métodos visuales que pueden verse

manipulados por la experiencia o cansancio del operador’s.
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VI. CONCLUSIONES
Pese a las limitaciones del estudio in vitro podemos concluir que:

- La bebida que causé mayor pigmentacion fue el vino tinto seguido del vino

rosé.

- Los cambios en los grupos expuestos a café y vino blanco no se encontraron

diferencias estadisticamente significativas.

- El agua destilada fue el Gnico grupo que presenté cambios no perceptibles al

0jo humano.
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VIl. RECOMENDACIONES

- Fomentar investigaciones in vitro con diferentes resinas compuestas del
mercado en el Peru, obteniendo diferencias por la diferente composicidn entre

ellas.

- Elaborar estudios in vitro donde se evalué en diferentes cepas, diversos tipos
de procesado de cada vino o en diferente temperatura.

- Los profesionales estomatoldgicos deben brindar informacion sobre el cambio
de color que genera los tres vinos en las resinas compuestas, asi poder tener
restauraciones estéticas con mas durabilidad en el tiempo.

- Elaborar investigaciones in vivo con el fin de tener resultados mas certeros

sobre el cambio de color de los vinos en los compuestos de resina.

- Publicar este estudio en una revista para informar a los odont6logos sobre la

pigmentacion que causa los tres tipos de vino en las resinas compuestas
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ANEXOS

ANEXO 1
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLES ) ) )

DE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Cambio d Deterioro de una superficie por la | Modificacion del color de los Escala -L Cuantitativo
am IIO € interaccibn de agentes de | discos de resina compuesta en CIELAB a , razén

color tincién. 12 las diferentes bebidas
-b
-E
Sustancia Bebida alcohdlica para pigmentar B.ebldat a[cohollca Fara -Vino tinto Cuallt_atl\fo,
pigmentante resinas compuestas. pigmentar resinas compuestas. -Vino rosado nomina
-Vino blanco
-Agua destilada
-Café
Tiempo de El periodo de inmersion evalta ][\Aomentoslendque las muestras -Dia 0 Cuantlt'atlvo
evaluacion para ver si hay diferencia en las ueron evajuadas -Dia 7 , fazon
i 18
muestras sumergidas. -Dia 14
-Dia 30
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ANEXO 2

PERMISO LABORATORIO DE LA ESCUELA DE ESTOMATOLOGIA- UCV-
FILIAL PIURA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEMD

“Afo del Fortalacimiento de Iz Soberania Macional”

Fiura, 20 de diciembre da 2022
cD.
Eric Giancarlo Becerra Atoche
Director de la Escuela de Estomatologlia

Presente -

Yo, Sheyla Clarita Leopoldina Preciado Zarste, identificada con DM 75682545 v
July Margot Sanchez Ipanague identificada con DMl 78014827, estudiantes dal
I de la Escusla de Estomatologia de la universidad Cesar Vallajo- Filial Piura.

Quisnes == encuentran realizando tesis fitulada: "Evaluacion de color en una
resing compuesta con diferentes fipos de vino- In vitro”™, por lo cual ante usted
nos presentamos ¥ expresamas ko siguiente:

Qua, nos permita usar & laboratorio del 2 piso. el cual nos permiticd desarrollar
nuestra tesis.

Agradeciendo ante mano la atencitn tomads a la presents, |2 reiteramos
nuestros sentimientos de estima y apreciacidn.

Sheyla clarita L. Preciado Zarate
DMl 75828045

C.D. Eric G. Becarmrsa Atoche July Margot Sanchéz Ipanague
DMl 70583588 DMl 75014827



ANEXO 3

FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS DE LA TOMA DE COLOR

LECTURA DE COLOR

AGENTE PIGMENTANTE MUESTRA DIA O DIA 7 DIA 14 DIA 30
L
1 a
b
L
2 a
b
L
3 a
b
L
4 a
b
L
5 a
b
L
6 a
b
L
7 a
b
L
8 a
b
L
9 a
b
L
10 a
b
L
11 a
b
L
12 a
b
L
13 a
b
L
14 a
b
L
15 a
b
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AGENTE PIGMENTANTE

MUESTRA

LECTURA DE COLOR

DIA O DIA 7 DIA 14 DIA 30
L 87.2 71.6 70.4 68.9
1 a 1.0 3.0 3.8 4.4
b 29.6 22.3 22.4 22.4
L 83.1 68.6 66.6 65.3
2 a 1.0 3.8 4.3 4.9
b 28.5 22.9 23.1 24.3
L 88.8 68.6 67.3 66.4
3 a 1.1 6.2 7.3 7.9
b 29.2 22.8 21.3 22.2
L 87.3 715 69.9 66.7
4 a 0.2 3.7 4.7 5.0
b 27.6 21.9 22.1 22.4
L 89.2 68.8 68.7 66.8
5 a 0.5 4.2 4.4 4.6
b 27.8 22,5 22.9 23.0
L 87.5 71.8 67.7 66.4
6 a 1.2 2.8 3.2 4.2
b 28.0 25.1 235 23.7
L 85.9 69.9 68.9 66.8
7 a 1.7 3.3 3.9 4.9
b 29.0 23.3 23.1 234
L 87.6 69.2 67.3 65.3
VINO TINTO 8 a 0.6 4.1 4.3 4.7
(Grupo 1) b 27.0 23.1 22.6 22.8
L 86.6 68.4 67.0 66.8
9 a 1.0 4.2 4.6 5.4
b 28.9 21.2 21.4 21.6
L 86.8 70.5 69.8 69.2
10 a 1.0 25 3.6 4.6
b 28.1 23.2 24.8 24.5
L 89.4 69.8 64.6 63.4
11 a 0.8 4.3 5.8 6.4
b 28.1 21.1 20.9 22.4
L 86.5 735 71.7 71.8
12 a 1.5 2.7 45 5.6
b 29.5 26.7 26.4 26.2
L 84.6 69.6 66.4 65.4
13 a 1.4 3.9 4.7 5.9
b 27.4 21.8 22.1 22.3
L 88.9 69.5 68.3 67.0
14 a 0.6 4.1 4.6 5.3
b 26.4 21.6 21.4 21.6
L 83.9 67.8 65.8 65.8
15 a 1.0 33 3.9 4.6
b 27.9 21.4 22.1 225
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LECTURA DE COLOR

AGENTE PIGMENTANTE MUESTRA
DIAO DIA 7 DIA 14 DIA 30

L 89.2 88.1 88.0 86.7

1 a 0.4 11 1.2 13
b 27.3 27.1 27.9 26.6

L 87.5 85.3 84.5 84.4

2 a 0.6 1.2 1.6 2.0
b 27.4 27.7 28.5 26.9

L 86.3 85.7 83.8 82.3

3 a 1.0 1.7 1.8 1.6
b 28.4 29.1 20.1 29.2

L 85.7 84.4 83.6 83.1

4 a 11 14 15 1.8
b 27.3 27.0 27.9 27.3

L 88.5 85.5 84.3 82.2

5 a 1.2 18 2.0 3.1
b 27.9 27.6 21.6 20.7

L 88.3 87.1 85.8 84.6

6 a 0.1 11 2.3 2.5
b 28.4 27.8 28.0 27.4

L 88.9 87.4 86.1 85.6

7 a 0.1 1.0 1.3 14
b 29.5 24.7 27.8 27.3

L 88.0 86.4 83.9 83.6
VIN(ngSIp_C/;\T)CO 8 a -0.1 0.8 11 2.9
b 255 25.6 25.0 23.9

L 89.2 86.7 86.0 85.4

9 a -0.1 15 1.6 1.9
b 28.2 27.8 27.7 27.3

L 88.9 86.1 86.7 86.8

10 a 0.9 13 1.8 1.9
b 201 28.3 271 26.5

L 89.8 88.7 84.9 84.3

11 a 1.0 17 20 2.5
b 28.5 21.0 28.4 27.0

L 88.5 86.2 85.9 85.4

12 a 0.5 0.9 1.0 1.7
b 26.9 26.9 26.1 25.9

L 87.6 86.4 84.3 82.7

13 a 13 14 1.6 18
b 29.6 27.1 26.8 26.8

L 88.9 86.6 85.4 84.8

14 a 1.2 1.7 1.9 15
b 27.8 27.8 27.3 27.3

L 87.2 85.4 83.2 82.1

15 a 11 14 18 19
b 29.1 30.5 30.4 30.3
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AGENTE PIGMENTANTE

MUESTRA

LECTURA DE COLOR

DIAO | DIA7 | DIA 14 | DIA 30

L | 893 | 818 | 802 80.2

1 a 0.6 22 2.2 25
b | 271 | 247 23.4 23.9

L | 886 | 78.1 71.6 75.0

2 a 0.2 2.6 3.7 35
b | 261 | 234 22.3 22.8

L | 87.8 | 796 77.1 775

3 a 11 2.3 2.4 2.6
b | 201 | 250 23.2 225

L | 844 | 781 78.0 80.0

4 a 11 23 3.0 35
b | 285 | 260 25.7 25.8

L | 826 | 768 74.0 77.7

5 a 13 2.4 35 3.7
b | 284 | 265 25.7 255

L | 866 | 789 78.4 78.2

6 a 11 25 3.7 4.0
b [ 277 | 252 24.8 23.8

L | 87.4 | 797 75.4 78.8

7 a 1.0 22 3.8 4.0
b | 255 | 251 25.5 253

L | 841 | 781 76.1 773
V'g%;%?'f 8 a 1.0 21 4.2 45
b | 282 | 261 23.5 23.8

L | 897 | 791 79.1 80.8

9 a 0.9 3.2 3.2 3.6
b | 283 | 247 23.7 23.9

L | 889 | 803 76.0 78.5

10 a 0.6 2.2 4.2 4.4
b [ 274 | 247 23.2 23.4

L | 889 | 784 78.8 80.1

11 a 0.4 24 3.6 3.8
b | 270 | 237 23.5 23.4

L | 886 | 807 78.3 77.9

12 a 0.0 24 2.0 25
b | 258 | 238 23.6 243

L | 841 | 780 77.4 80.0

13 a 0.8 18 2.6 2.9
b [ 277 | 251 24.6 23.9

L | 862 | 791 76.6 78.8

14 a 12 25 2.7 2.9
b | 293 | 258 23.8 235

L | 875 | 773 75.2 78.9

15 a 11 3.0 2.9 3.0
b | 200 | 230 23.1 243
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AGENTE PIGMENTANTE

MUESTRA

LECTURA DE COLOR

DIAO DIA 7 DIA 14 DIA 30
L 86.7 82.9 81.7 82.0
1 a 11 2.8 2.9 3.0
b 29.2 30.4 29.7 30.2
L 83.5 79.4 78.8 83.9
2 a 1.9 2.2 2.4 2.5
b 29.6 29.0 28.3 28.7
L 88.4 83.9 82.6 82.1
3 a 14 3.0 3.2 3.4
b 29.0 31.0 30.3 30.9
L 88.8 78.6 79.6 82.9
4 a 1.2 3.3 3.6 3.8
b 28.3 29.2 30.4 30.9
L 85.4 82.1 81.7 82.4
5 a 1.9 2.7 2.7 2.8
b 29.9 30.2 29.5 30.0
L 88.1 83.2 82.2 82.5
6 a 1.6 2.7 3.0 2.8
b 29.5 29.8 30.2 30.0
L 89.0 82.8 81.7 81.8
7 a 15 3.1 3.3 3.4
b 29.4 31.0 31.0 31.2
i L 88.1 78.4 80.5 814
(G?§;0E4) 8 a 14 3.4 3.6 3.5
b 28.9 29.7 30.5 30.9
L 85.0 81.5 80.3 81.2
9 a 1.6 2.6 3.1 2.7
b 291 29.9 30.2 29.7
L 89.4 80.9 80.5 81.4
10 a 13 3.2 3.6 3.8
b 28.8 30.2 30.3 30.4
L 88.1 83.3 80.7 814
11 a 1.7 2.9 3.8 3.5
b 29.6 30.8 315 31.8
L 88.7 84.3 81.6 82.5
12 a 1.4 2.6 3.6 3.9
b 29.0 30.7 32.0 31.0
L 86.5 82.2 80.7 81.3
13 a 1.7 2.8 3.6 4.3
b 30.1 31.2 31.9 31.7
L 87.8 81.4 80.5 80.4
14 a 1.1 3.3 3.6 3.7
b 26.8 30.8 30.1 29.9
L 87.7 82.6 81.8 82.2
15 a 15 3.0 3.2 3.3
b 28.8 30.7 29.9 30.8
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CAMBIO DE COLOR

AGENTE PIGMENTANTE MUESTRA
DIAO DIA 7 DIA 14 DIA 30

L 86.5 84.9 84.7 85.3

1 a 14 2.8 2.6 2.5
b 27.8 24.9 24.9 24.3

L 88.6 88.1 89.3 89.4

2 a 15 2.2 2.0 1.9
b 29.3 28.2 27.3 27.4

L 88.7 89.1 90.4 90.5

3 a 15 2.0 1.9 1.7
b 20.1 28.4 27.3 27.4

L 87.3 86.9 88.2 89.4

4 a 15 2.6 2.4 2.3
b 28.3 26.4 25.7 25.9

L 86.6 87.7 88.4 89.3

5 a 1.6 2.1 2.1 2.0
b 28.8 28.0 27.3 27.2

L 88.9 88.9 89.5 90.0

6 a 15 2.2 2.2 2.0
b 29.4 28.6 27.9 27.9

L 87.5 87.4 87.9 88.5

7 a 1.6 2.2 2.0 2.0
b 29.4 28.2 27.3 27.4

L 89.5 89.3 90.0 90.4
AGU'(/-\G?UEDSOT,ISISADA 8 a 14 2.3 2.4 2.0
b 29.2 27.4 27.0 26.6

L 86.2 85.4 86.4 86.5

9 a 1.6 2.1 2.4 2.4
b 29.3 28.1 27.4 27.3

L 89.9 90.1 91.2 91.7

10 a 12 15 18 1.6
b 28.4 27.2 26.3 26.1

L 89.3 89.2 89.8 90.3

11 a 0.8 1.0 1.0 0.9
b 27.6 25.4 25.0 24.8

L 88.9 88.6 89.0 89.1

12 a 14 1.6 18 17
b 201 28.6 27.8 27.6

L 84.7 85.5 86.1 86.4

13 a 1.0 13 13 1.4
b 28.3 26.9 26.1 26.5

L 83.2 84.2 85.1 85.5

14 a 13 15 1.9 2.0
b 28.0 28.7 28.3 28.3

L 87.4 86.5 88.8 89.5

15 a 1.8 2.5 2.5 2.3
b 28.9 27.1 27.2 26.9
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ANEXO 4

Figura 1. Materiales para fabricacion de los discos de resina.

Figura 2. Elaboracion de los discos de resina




Figura 3. 75 discos de resina en agua destilada

Figura 4. Medicién y preparacién del café




Figura 6. Distribucion de las bebidas en los frascos

Figura 7.  Distribucion de discos en 5 grupos

Figura 8. Almacenamiento de las muestras en envases de plastico con agua
destilada

s psl s

HE H

44



Figura 9. Exposicion de los discos de resina en cada bebida pigmentante

Figura 10. Calibracion del espectrofotometro
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Figura 11. Toma de color y resultado de valores Cie L*, a*, b* con el

espectrofotometro digital VITA Easyshade Advance 4.0

Figura 12. Lavado de las muestras con agua destilada
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Figura 13. Discos de resina en el Dia 30 de evaluacion
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