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RESUMEN

La cerveza es una de las bebidas mas consumidas en el mundo; sin embargo,
no se reportan estudios in vitro donde hayan evaluado cambio de color en
dientes sumergidos en cerveza. El objetivo general del proyecto de
investigacion es evaluar el cambio de color en dientes humanos expuestos a
cerveza industrial tipo lager y tipo dark lager. Se obtuvieron quince dientes,
entre premolares y terceros molares, la corona fue dividida en 4 partes
iguales, obteniendo un total de 60 especimenes, se dividieron en cuatro
grupos. Los especimenes se sumergieron a 20 ml de sustancias
pigmentantes durante 30 minutos al dia por 30 dias. Con ayuda del
espectrofotometro digital EasyShade Advance V, se realiz6 la evaluacion de
color de las bebidas a los 7, 14 y 30 dias. Las muestras expuestas a café
provocaron mayores cambios de color (AE = 13.58), seguidas de las
muestras expuestas a cerveza dark lager (AE = 8.33), cerveza lager (AE =
6.01), el agua destilada present6 los menores cambios (AE = 2.91). Todas las
muestras expuestas a cerveza lager, cerveza dark lager, café y agua
destilada presentaron cambios perceptibles al ojo humano; sin embargo, las

muestras expuestas a café presentaron mayor cambio de color.

Palabras clave: cerveza, diente, color.



ABSTRACT

Beer is one of the most consumed beverages in the world; however, no in vitro
studies have been reported where color change in teeth immersed in beer has
been evaluated. The general objective of the research project is to evaluate
the color change in human teeth exposed to industrial lager and dark lager
type beer. Fifteen teeth were obtained, between premolars and third molars,
the crown was divided into 4 equal parts, obtaining a total of 60 specimens,
divided into four groups. The specimens were immersed in 20 ml of
pigmenting substances for 30 minutes a day for 30 days. With the help of the
EasyShade Advance V digital spectrophotometer, the color evaluation of the
beverages was carried out at 7, 14 and 30 days. The samples exposed to
coffee caused greater color changes (AE = 13.58), followed by the samples
exposed to dark lager beer (AE = 8.33), lager beer (AE = 6.01), distilled water
presented the least changes (AE = 2.91). All samples exposed to lager beer,
dark lager beer, coffee and distilled water presented perceptible changes to
the human eye; however, the samples exposed to coffee presented greater

color change.

Keywords: beer, tooth, color.



INTRODUCCION

El consumo de cerveza es muy popular a nivel global, siendo una de las
bebidas mas frecuentemente ingeridas en todo el mundo; en el 2020, el
consumo anual de cerveza fue de 181.9 litros por persona en Republica
Checa, seguido por Austria con 96.8 litros por habitante.” En el caso de
América Latina y El Caribe, el consumo de cerveza oscila en algunos paises
hasta el 56% de la poblacién, siendo la droga mas usada del mundo, ya que
su consumo actua en el sistema nervioso de forma depresora.? En el Peru, el
22.1% de la poblacién mayor de 15 afos ha tenido episodios de consumo
excesivo de alcohol en algun momento de su vida. Del mismo modo, se
conoce que los hombres consumen en mayor proporcién que las mujeres,
siendo el 32.4% y 12.3% respectivamente.® El alcohol etilico o etanol son los
principales componentes de las bebidas alcohdlicas, pero pueden variar
segun la concentracion y la elaboracion. Su ingesta excesiva puede generar

una disminucion de la calidad de vida.*

La cerveza es la bebida alcohdlica mas popular del planeta. Se elabora a
partir de agua, malta, levadura y lupulo; ademas, puede utilizar una gran
variedad de granos, como cebada, trigo, arroz, avena, maiz, entre otros;
dependiendo del tipo y pais de fabricacién.® La composicion de la cerveza
varia entre un 88% y un 95% de agua, lo cual influye en las caracteristicas
sensoriales de la cerveza. La calidad de la cerveza se basa en su pureza y
dureza. La malta se obtiene al convertir el almidon de la cebada u otros
cereales en azucares simples que son facilmente fermentables por la
levadura. El lupulo proporciona el sabor amargo a la cerveza debido a los
componentes presentes en el acido a (humulona), el acido B (lupulona) y los
productos de oxidacion del acido amargo, cuya proporcion depende de su
solubilidad. La levadura es responsable de la fermentacién en productos
tradicionales como el pan, el vino y la cerveza; su actividad optima ocurre en

un rango de pH entre 4,5y 6,5.°



Las bebidas alcohdlicas se asocia con el inicio y desarrollo de algunas
enfermedades bucodentales, por ejemplo personas que consumen alcohol
presentan mayor tasa de gingivitis, sangrado de las papilas interdentales’,
bolsas gingivales profundas con pérdidas dseas relacionada,® xerostomia,
también una alta incidencia de caries, cambios superficiales que pueden

llevar a la erosion del tejido dental® y también generan cambio de color.™

Dado que la cerveza es ampliamente reconocida como una de las bebidas
alcohdlicas mas populares a nivel global y buscando conocer si estas bebidas
pigmentan los dientes, se hace la siguiente pregunta de investigacion: ¢Las
cervezas tipo lager y dark lager producen cambio de color en dientes

humanos?

Ademas, diversos autores han reportado que la cerveza pigmenta los
materiales dentales, como resinas compuestas''?> pero no se reportan

estudios donde hayan evaluado cambio de color en dientes.

Por lo tanto, el objetivo general del presente proyecto de investigacion es
evaluar el cambio de color en dientes humanos expuestos a cerveza
industrial tipo lager y tipo dark lager. Los objetivos especificos seran
determinar el cambio de color in vitro durante una semana, dos semanas y
cuatro semanas de exposicion con cerveza industrial tipo lager en dientes
humanos y determinar el cambio de color in vitro durante una semana, dos
semanas y cuatro semanas de exposicion con cerveza industrial tipo dark

lager en dientes humanos.
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MARCO TEORICO

El color es una caracteristica de los objetos, de tal manera que se interpretan
en presencia de una fuente emisora de luz. Debido a la luz que percibe cada
persona en los objetos también distingue su color, en ella incluyen
caracteristicas superficiales como su transparencia, translucidez, brillo y
opacidad, asi como el tamaiio y forma.' Dependiendo de qué fuente luminica
se trate y de su intensidad, la percepcion de un mismo color puede variar. La
luz es primordial para la toma de color, ya que sin luz el color no existe, por lo

tanto, ambos estan relacionados en la realizacidon de la toma de color.™

La medicién del color puede ser evaluada mediante métodos visuales,
utilizando instrumentos disefados para su medicion. Entre ellos incluyen las
escalas de color, camaras digitales, sistemas de imagen y los mas

reconocidos son los colorimetros y espectrofotometros.'

El colorimetro es aquel instrumento que fue disefiado con el fin de medir
directamente el color y determinar las respuestas en cada uno de los valores
triestimulo, incluyendo al color azul, verde y rojo; este instrumento es de
menor costo y facil de manipular, sin embargo poseen menos precision que
los espectrofotdmetros debido a que la duraciéon los filtros es menor,
afectando los resultados.’® Mientras el espectrofotometro nos permite una
medicion constante, precisa y cientifica del color natural del diente, reflejando

las desviaciones del valor, matiz estandar y saturacién."”

El espectrofotometro es considerado como un instrumento seguro, util y
flexible para tomar el color en los dientes; estos aparatos son empleados en
los objetos que requieran medir el color. El registro es recabado en el sistema
CIELAB, que incluye las coordenadas tridimensionales.’® En el sistema
mencionado, los colores se expresan en tres ejes relacionandose entre si
para establecer el color del espécimen. El eje L* es aquella que indica la
luminosidad de la pieza con valores de 0 a 100, siendo el negro absoluto y

blanco absoluto respectivamente. Del mismo modo, el eje a* simboliza la
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cantidad de rojo o verde, significando el valor de a* positivo y el valor de a*
negativo respectivamente; por ultimo, el eje b* figura como la cantidad de
amarillo o azul siendo el b* positivo 0 b* negativo correspondiente. Si la
valorizacion de los ejes a* y b* se acercan a cero, significa un area

acromatica, basandose en la escala de valor."

Las piezas dentarias humanas presentan diferentes colores y tonalidades en
funcion de factores como la sexo, edad y raza;?° sin embargo, los dientes son
muy sensibles y vulnerables a los efectos de contaminantes quimicos, toxicos
y de otras drogas como la cerveza; todo ello, puede ocasionar afectacion
tanto en el color y la composicion del diente. Las variaciones en el color de los
dientes estan directamente relacionadas con las estructuras que los
componen, como el esmalte y la dentina, esta tiene un tono amarillo y juega
un papel relevante en la coloracion de los dientes, ya que a medida que
incrementa la cantidad de dentina, los dientes tienden a adquirir un tono mas

amarillento.?’'

La pigmentacion dental resulta de factores intrinsecos y extrinsecos.? Las
pigmentacion extrinsecas suelen encontrarse en sectores donde la salivacion
es escasa como por ejemplo en zonas con maloclusién dental, en la zona
vestibular de molares superiores o en lingual de incisivos inferiores.® Las
pigmentaciones de este tipo pueden tener diferentes causas, y pueden ser de
origen alimenticio producida por el consumo de té, vino, chocolate, cerveza;
del mismo modo, se origina al consumir tabaco, también es de origen
profesional (trabajadores industriales) y de procedencia iatrogénico
determinada por recetar farmacos o sustancias pigmentantes como el

fluoruro estafioso o la clorhexidina.?*%®

Las pigmentaciones intrinsecas se basan en que la sustancia pigmentante se
ubican en el interior de la pieza dentaria o forma parte de la estructura interna
del tejido.?® Esta condicion puede ser permanente o transitoria, pudiendo
afectar a toda la denticién o solo un diente. Esta alteracién aparece de forma

generalizada por enfermedades sistémicas o displasias dentales; de la misma
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forma pueden ser locales, incluyendo procesos pulpares y traumatismos
(necrosis, hemorragias pulpares), patologias dentales como reabsorcion
radicular y caries; por ultimo, se produce tincion intrinseca por material de

obturacion como amalgama y resinas, y materiales de endodoncia.?’

En Latinoamérica, entre los habitos alimentarios mas comunes que se han
relacionado con la decoloracion de los dientes se encuentran el consumo de
vino tinto y café. La primera, es la bebida de mayor consumo en muchas
regiones de Latinoamérica; goza de la presencia de cafeina y otros
componentes, el café contiene una variedad de compuestos fendlicos, como
los acidos clorogénico, cafeico y melanoidina, los cuales poseen propiedades
antioxidantes.”® Asimismo, el vino tinto muestra compuestos fendlicos
responsables del color rojo, los cuales estan relacionados con las
propiedades organolépticas del vino y con las variaciones en la produccién
del mismo. Si ambas bebidas se consumen en exceso, provocan

pigmentacion externa de los dientes.®

La cerveza es la bebida alcohdlica mas conocida y consumida después del
t6.*° La relacion entre alcohol y salud bucal estd muy investigada; sin
embargo, existen pocos estudios que la evaluen con el cambio de color con
las piezas dentales. La cerveza resulta de una diversa fermentacion de
productos, principalmente cebada malteada, trigo, arroz, maiz, lupulo y
levadura para el tipo lager. Del mismo modo, el contenido alcohdlico de las

cervezas lager es del 5%.°"

En el transcurso de la fermentacion, en la produccion de esta bebida, la
levadura se situa en la mezcla y los aminoacidos libres son absorbidos por
ella, dejando los péptidos y polipéptidos que contienen glutamato y aspartato,
mas citrato y otros acidos organicos excretados de la levadura como el
principal sistema amortiguador en la cerveza. Las cervezas dark lager tifien
intensamente los compuestos que las cervezas tipo lager por presentar

mayor concentracion de proteinas, aminoacidos y riboflavinas.
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El pH de la cerveza esta entre 4.2 al 4.6, lo que puede inhibir el crecimiento
de algunos organismos; un pH mas bajo puede indicar la proliferacion de
bacterias formadoras de acido, lo que hace que la cerveza se vuelva

amarga.®

Quispe et al. (2021), en su investigacion determina el efecto erosivo de
piezas dentales permanentes expuestas a sustancias como: Cuzquefa
Negra, Cuzquefa de Trigo, Cerveza Cristal, Pilsen Callao y solucién salina
fisiolégica con un pH de 4.09, 44, 3.7, 46 y 6.8 respectivamente. La
investigacion se realiz6 durante 5 minutos, con tres repeticiones cada 12
horas durante 70 dias y el muestreo se realizé cada siete dias. Concluyendo
que existe una gran correlacion negativa entre la reduccion de peso en los
dientes permanentes y el pH de las cervezas. La cerveza provoca efectos
erosivos en la denticién permanente, siendo la Cuzquefia Negra resultante de

mayor grado de erosién.*

En la investigacion de Lussi et al. (2012), afirma que las bebidas alcohdlicas
causan una disminucion estadistica significativa de la dureza superficial en el
esmalte, destacando la relevancia que presentan los aditivos acidos en el

aumento de la capacidad erosiva de los agentes que las causan.®

En el estudio realizado por Nogueira et al. (2000), donde incluyo siete marcas
de cervezas (Antarctica, Brahma, Schincariol, Bavaria, Heineken, Kaiser y
Skol con un pH de 3,92; 3,87; 3,79; 4,63; 4,80; 4,45 y 4,11 respectivamente)
presentaron desmineralizaciéon de los componentes dentales de esmalte
bovino a pesar de los valores de pH inferiores y superiores a 4.0.
Concluyendo que las marcas disponibles en Brasil tienen efectos dentales
potenciales, en ella incluye la presencia del componente maltosa en la

cerveza que puede resultar cariogénica.*
Zanatta et al. (2016), en su estudio que tuvo como objetivo evaluar el efecto

de las cervezas sobre la microdureza del esmalte bovino. Utilizé cincuenta

especimenes de esmalte y se dividieron en cinco grupos (n = 10), empleando
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sustancias como: Saliva, Coca Cola, Brahma, Heineken y Budweiser. Se
concluy6 que la Coca Cola redujo la microdureza en momentos mayoritarios
de inmersién, mientras Heineken resulté con valores bajos a los una hora.
Las bebidas alcohdlicas que fueron incluidas tuvieron un bajo potencial de

causar erosion en el esmalte a diferencia de la Coca Cola.*”

Hong (2019) considerd que el adulto promedio consume alcohol durante dos
horas, por ello en su estudio dividié en tres grupos las 57 muestras de dientes
naturales, sumergiéndolos en un tiempo de 10, 60 y 120 minutos,
concluyendo que a mayor tiempo de exposicion cambia exponencialmente los

niveles de fosforo y calcio en las superficies estudiadas.®

Respecto al cambio de color, la mayoria de los autores concuerdan que a
mayor tiempo de inmersién produce cambio de color en las superficies.
Ademas, en un estudio de Bansal (2012), afirma que el tiempo es un factor
relevante para la estabilidad del color, en este estudio mostraron que a mayor

tiempo de inmersion, el cambio de color se hace mas intenso."

Del mismo modo, en una investigacion realizada por Antonov (2016),
concluyd que la exposicion de los compuestos de resina en cervezas tipo
lager y dark lager (Bernard, Guinness, Erdinger, Leffe, Tuborg) cambia las
propiedades O6pticas. ElI cambio de color se observd después de 14 dias de
inmersion de los especimenes en las sustancias; la intensidad de la
pigmentacién fue proporcional al potencial de absorcién de la solucién de
cerveza; resultando que, a mayor absorcion de cerveza se observd una
decoloracion mas fuerte. Por lo tanto, las cervezas dark lager tifien
intensamente los compuestos que las cervezas tipo lager por presentar

mayor concentracion de proteinas, aminoacidos y riboflavinas.'?
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y diseino de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacién: Basica
3.1.2. Diseio de investigacién: Experimental in vitro.
3.2. Variables y operacionalizacién
3.2.1. Variable: Cambio de color (dependiente)
Definicion conceptual: Alteracidon del color original de los dientes
sometidos a bebidas pigmentantes.
Definiciéon operacional: Modificacion del color dental sumergidas a
diferentes bebidas.
Dimensién: Escala CIElab
Indicadores: L* a* b* E*
Escala de medicion: Cuantitativo, continuos
3.2.2. Variable: Sustancia pigmentante (independiente)
Definicion conceptual: Sustancia que ocasiona alteracion de color
en el diente.
Definiciéon operacional: Sustancia empleada para pigmentar los
dientes.
Dimensién: Bebida
Indicadores: Cerveza industrial tipo lager y dark lager.
Escala de medicién: Cualitativo, nominal
3.2.3 Variable: Tiempo de evaluacion (dependiente)
Definicion conceptual: Periodo de tiempo de exposicion de los
dientes naturales en las bebidas alcohdlicas.

Definicion operacional: Momento en que se evaluaron las
muestras.

Dimensién: Dias

Indicadores: Dia O - Inicio de exposicion.
Dia 7 - Una semana de exposicion.
Dia 14 - Segunda semana de exposicion.
Dia 30 - Un mes de exposicion.

Escala de medicion: Cuantitativa, discreta

16



3.3. Poblacién

Se utilizaran 15 dientes premolares y terceras molares humanos sanos
extraidos por fines ortodonticos

Criterios de inclusién: dientes sanos

Criterios de exclusion: dientes cariados, dientes con fluorosis, dientes con
manchas blancas, dientes con fracturas.

Previo a la realizacion de este estudio, se realizd una revision bibliografica
donde se evidencié un promedio del tamafio muestral de los estudios se
encontré entre 5 a 10 muestras. Este dato fue corroborado a través de una
férmula de contraste de medias, cuyo bajo tamano muestral se debe a que la
desviacién estandar de los estudios revisados es baja. Por lo que
proponemos 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 recoleccién de datos

Se aplicé la técnica observacional al utilizar un espectrofotometro digital
EasyShade Advance V (VITA Zanefabrik, Germany) que se encargd de
obtener los valores de L* a* y b* del espacio ClElab que fueron usados con la

siguiente formula para obtener el Delta E (AE):

AE = V(A2 + (Aa)? + (Ab)2
AE = \/(11'12)2 & 5 (31'32)2 T (b1'b2)2

3.5. Procedimientos
El presente proyecto de investigacion experimental /n vitro sera enviado al
comité de ética de la Escuela de Estomatologia de la Universidad César

Vallejo.

3.5.1. Preparacién de especimenes
Se obtuvieron quince dientes, entre premolares y terceras molares extraidos
por motivos ortoddnticos, siguiendo los criterios de inclusidon

correspondientes.

17



Se realizé la remocion de tejido periodontal con curetas periodontales
(Hu-Friedy, Estados Unidos), luego se lavo con agua corriente, ayudandose
del detergente y una esponja; por consiguiente, se hizo la profilaxis en cada
uno de los dientes con ayuda de escobillas Robinson, pasta profilactica Shine
(Maquira, Brasil) y un micromotor de baja velocidad (NSK, Japdn). Se
almacenaron en recipientes en una refrigeradora con agua destilada, esta fue
cambiada semanalmente. A continuacion, se separ6 la corona y raiz de los
dientes con un disco de diamante de baja velocidad. La corona fue dividida
en 4 partes iguales, haciendo cortes de vestibular a palatino/lingual y mesial a
distal (Figura 01), obteniendo un total de 60 especimenes; por consiguiente,
se dividieron 15 fragmentos por grupo. Se realiz6 una inmersion previa de
todos los especimenes en agua destilada una semana antes de iniciar con

las evaluaciones de color.

Figura 01: corte sagital y frontal del diente en cuatro partes iguales.

Los especimenes fueron distribuidos al azar en cuatro grupos, como se
muestra a continuacion:

- Grupo 1 (n=15): Se sumergieron fragmentos de dientes naturales en
20 ml de cerveza lager de la marca Heineken® (Heineken
International, Paises Bajos).

- Grupo 2 (n=15): Se sumergieron quince fragmentos de dientes en 20
ml de cerveza dark lager de la marca Cusquefa en presentacion
negra. (UCP Backus & Johnston, Peru)
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- Grupo 3 (n=15): Se sumergieron fragmentos de dientes naturales en
20 ml de agua destilada (Alkofarma, Peru) como grupo control
negativo.

- Grupo 4 (n=15): Se sumergieron fragmentos de dientes en 20 ml de
café (Nescafe, Colombia). Se preparo café y se disolvio 4 g de café en
una taza con 400 ml de agua hirviendo por un minuto, y se dejo enfriar

a temperatura ambiente.

Tabla 1. Sustancias pigmentantes

HEINEKEN® CUSQUENA CAFE AGUA
(NEGRA) DESTILADA

15 especimenes 15 especimenes 15 especimenes 15 especimenes

3.5.2. Exposiciéon a bebidas pigmentantes

Los especimenes se sumergieron a 20 ml de sustancias pigmentantes
(cerveza tipo lager, dark lager, café y agua destilada) durante 30 minutos al
dia por 30 dias. Las muestras fueron expuestas a temperatura ambiente y
enjuagadas con agua destilada luego de la exposicion a las bebidas
pigmentantes. Finalmente se mantuvieron almacenadas en agua destilada

durante todo el experimento.

3.5.3. Registro de color

Con ayuda del espectrofotometro digital Easy Shade Advance V (VITA
Zanefabrik, Germany), los autores realizaron la evaluacion de color en cada
uno de los dientes antes y después de sumergirlos en cada una de las

bebidas a los 7, 14 y 30 dias durante 30 minutos de exposicion.

Primero se calibr6 el espectrofotometro digital, mediante el bloque de
calibracion de color B1 que incluye la base. Posteriormente, se realizaron tres
tomas por muestra que fueron promediadas, se obtuvieron los valores de L*
a* y b* para obtener la diferencia de color mediante la férmula de AE en los

tiempos presentados en la tabla 2.
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Tabla 2. Tiempo de evaluacion

DIAS PROCESO

DIA 0 Inicio de exposicion de sustancias

seleccionadas en dientes humanos.

DIA 7 Una semana de exposicion.
DIA 14 Segunda semana de exposicion.
DIA 30 Un mes de exposicion.

3.6. Método de analisis de datos
La informacién que se recabd fue procesada con el SPSS, versidén 29 vy, se
realizé la estadistica de ANOVA de dos vias para comparar datos de color, y

multiples comparaciones seran realizadas con la prueba Tukey post hoc.

3.7. Aspectos éticos
El presente trabajo de investigacion de tipo basico con disefio experimental in
vitro sera enviado a evaluacién por el comité de ética de la Universidad César

Vallejo.

Los dientes premolares y terceras molares fueron recopilados por motivos

ortoddnticos y no se vio afectada la integridad de personas.

Del mismo modo, se cumplié con las normas de bioseguridad establecidas en
la universidad, con el fin de manipular adecuadamente los especimenes
dentales y las sustancias pigmentantes. Ademas, se aplicaron los principios

de la declaracion de Singapur sobre la integridad de la investigacion.
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RESULTADOS

En el Grafico 1 se observo una disminucién de L* en el café, en la cerveza
lager y en la cerveza dark lager. La mayor disminucién se dio en el grupo
expuesto a café, seguido de la cerveza dark lager y lager. El agua destilada

no produjo una reduccion de L*.

Grafico 1: Promedios de luminosidad (L*) de especimenes de dientes naturales

expuestas a cerveza lager y dark lager en los dias 0, 7, 14, 30.

L uminosidad (L*)

90.00
B—
85.00 = £
80.00
75.00
70.00
65.00 ; ; . i
DIAD DIAT DlA 14 DlA 30
=g=Cerveza lager (Heineken) =—g=Cerveza dark lager (Cusquefia negra)
Café (conftrol positivo) e A ua destilada (control negativa)
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En el Grafico 2, se evidencié un aumento de a* en todas las muestras de

dientes naturales. La sumersion al café y cerveza dark lager provocéd

mayores aumentos de a*, a diferencia del agua destilada y la cerveza lager.

Grafico 2: Promedios de a* de especimenes de dientes naturales expuestas a

cerveza lager y dark lager en los dias 0, 7, 14, 30.

a*
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
I:]m - - - -
DIAD DIAT DIA 14 DIA 30
=B CErveZ3 lager (Heineken) —8— Cerveza dark lager (Cusquefia negra)
Café (control positivo) —a— Agua destilada (control negativo)
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En el Grafico 3, a los 30 dias, se observé un aumento en las cervezas lager
y dark lager de los dientes naturales. Por otro lado, en el café y el agua

destilada se evidencié una disminucion de b*.

Grafico 3: Promedios de b* de especimenes de dientes naturales expuestas a

cerveza lager y dark lager en los dias 0, 7, 14, 30.

b*
32.00
31.00
30.00
29.00 ".:'—
26.00
27.00
26.00
25.00
24.00 . . - -
DIA O DIAT DIA 14 DIA 30
=8 Cerveza lager (Heineken) =8 Cerveza dark lager (Cusquefia negra)
Café (control positivo) —a-— Arua destilada (control negativo)
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En la Tabla 3 presentamos los promedios de cambios de color a los 30 dias.

Al evaluar AL, se encontré que el café es la sustancia que produce mayor
disminucién de L*, seguido por la cerveza lager y la cerveza dark lager, que
no presentan diferencias significativas entre ellas. Por otro lado, el agua

destilada produjo la menor variacion.

Con respecto a Aa, no existe diferencia estadisticamente significativa en

ninguno de los grupos.

En el caso de Ab, se encontr6 que las bebidas que presentaban mayor
disminucién fueron el café, seguido del agua destilada. Mientras que la

cerveza lager y dark lager presentaron ligeros aumentos.

Segun los datos recopilados, la exposicion al café provoco el mayor cambio
significativo de color, seguido por los grupos expuestos a cerveza dark lager y
cerveza lager, no habiendo diferencia estadisticamente significativa entre
estos. El agua destilada fue el grupo que presenté un menor cambio de color.
Todas las sustancias evaluadas originaron un aumento del AE en los dientes

naturales humanos.

Tabla 3. Promedios de AE, AL, Aa, Ab de dientes naturales expuestos a cerveza lager,

cerveza dark lager, café y agua destilada.

Cerveza lager Cerveza dark lager Café (+) Agua destilada (-)

AL

Aa

Ab

AE

-5.48 A -7.50 A -12.04 B -0.40C
0.17 A 1.15 A 1T.11A 0.37 A
1.06 A 0.87 AB -2.29 BC -1.75 AC
6.01*A 8.33 " A 13.58 * B 291*C

Letras en mayuscula refieren diferencia estadistica significativa entre las diferentes sustancias.

Se resalta con * cambios de color mayores al umbral percibido por el ojo humano (A> 2.7)*
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DISCUSION

El objetivo del presente estudio fue evaluar el cambio de color en dientes
humanos expuestos a cerveza industrial tipo lager y tipo dark lager. Los
resultados mostraron que la cerveza lager, la cerveza dark lager y el café,
produjeron cambio de color perfectibles al ojo humano en los especimenes.
La probabilidad de producir pigmentacion en los dientes se atribuye al
consumo excesivo de bebidas, estos efectos ocurren sobre todo en periodos

de tiempo prolongado.*°

Con respecto a la cerveza dark lager, se observd cambio de color en los
dientes a los 30 dias de exposicion, con respecto a las diferentes
coordenadas de color, se obtuvo una disminucién de luminosidad (L*),
aumento de a* y un ligero incremento de b*. Esta bebida presenta
ingredientes como agua, malta de cebada (caramelo y tostada), lupulo,
levadura y azucar; siendo la malta de cebada y la levadura las responsables
en la coloracion de las cervezas, siendo un proceso extra de maduracion que

acentua el color oscuro de la bebida, sabor a Toffe.*'

Yang (2022), afirma que las melanoidinas son compuestos quimicos
responsables de la pigmentacion marrén oscuro en las cervezas dark lager,
se forman durante el proceso de tostado de la produccion de la cerveza,
especificamente en el transcurso de la malteacion y coccion de los granos de
cereales, estos compuestos son la principal responsable en la formacion de
sabor, aroma y color.** Del mismo modo, los taninos son compuestos
fendlicos vegetales, siendo uno de los grupos de compuestos quimicos mas
extendidos y complejos en el reino vegetal; Julkunen (2009), confirma que
este compuesto esta presente en las cervezas, principalmente en la malta de
cebada.” Los taninos se dividen en dos grupos: los taninos hidrolizables y las
proantocianidinas o también llamados taninos condensados, los ultimos son
los responsables de producir pigmentacion.** Estudios anteriores han
mostrado que las melanoidinas (en el café),**“* y los taninos (en el té)**

producen cambio de color en las superficies.
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El grano de cebada cervecera implica cuatro pasos principales: maceracion
(aumento del contenido de agua), germinacién, tostado (tratamiento térmico)
y limpieza (eliminacion de raicillas). EI cambio mas notable durante la
germinacién es una intensa sintesis de enzimas hidrolizantes (amilasas,
proteasas y B-glucanasa). Estas enzimas modifican el grano de cebada al
nivel deseado. Todos estos cambios se abortan aplicando una mayor
temperatura en las etapas de horneado y tostado.*® Aqui, el grano malteado
se seca hasta el contenido final de humedad (3% - 4%); a temperaturas mas
altas, se desarrolla mayor intensidad en el color y sabor.*® Antonov (2016)
argumenta que, la tincion de las muestras sera mayor en las cervezas con

mayor concentracion de especies colorantes.

Por otro lado, en la cerveza Lager también hubo cambio de color en los
especimenes a los 30 dias de sumersion, se encontraron resultados como la
disminuciéon de L*, ligero aumento de a* y similar incremento en b*,
comparada con la cerveza dark lager. La cerveza lager esta compuesta por
agua, malta de cebada, extracto de lupulo, levadura y gluten;* al igual que en
la cerveza dark lager, la malta de cebada (melanoidinas y taninos) y la
levadura producen coloracion en los especimenes. Siendo la malta un cereal
en la fase inicial de germinacién, cuyo proceso ha sido regulado y detenido a
través del secado; este ingrediente posee las enzimas suficientes para
hidrolizar los hidratos de carbono complejos, lo cual es un paso esencial en la
obtencion del mosto. El azucar predominante en la malta es la maltosa,
seguida de la maltotriosa y la glucosa.*® Del mismo modo, la levadura
también conocida como Saccharomyces uvarum, desempefia la funcién de
fermentar los azucares como sacarosa, glucosa, fructosa, maltotriosa vy
maltosa presentes en el mosto, siendo ésta aquella que se obtiene por una
serie de procedimientos previos como la mezcla de la malta molida con agua
y el calentamiento gradual por mas de una hora a temperaturas de 48°C a
72°C, finalmente la solucion es sometida a ebullicion por 60 minutos para
obtener el mosto.®" Antonov (2016), menciona compuestos que también estan

relacionados al cambio de color en dientes, ello esta conformado por
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proteinas, aminoacidos (triptéfano, tirosina y fenilalanina) y riboflavinas; la
diferencia en que la concentracion de estos componentes en la cerveza lager
es menor que en la cerveza dark lager.'? Erdemir (2017), considera que las

cervezas tienen un efecto colorante.®?

En la presente investigacion, las cervezas dark lager y lager ocasionaron un
cambio de color superior al umbral clinicamente aceptable (2.7)*° a los 30
dias de inmersion, siendo perceptibles al ojo humano. Es el primer estudio

que analiza el efecto de estas bebidas en el color de los dientes humanos.

Otra de las bebidas estudiadas y con resultados sobresalientes fue el café,
en esta sustancia hubo mayor disminucion de Iluminosidad (L*) a
comparacioén de los otros grupos estudiados, valores elevados de a* y mayor
disminucién de b*. Dentro de la composicidn de esta bebida se encuentran
las melanoidinas (en mayor proporcion), taninos (menor cantidad), cafeina,
carbohidratos, grasas y proteinas; siendo los tres primeros, los responsables
de pigmentar los dientes. Las melanoidinas, durante el desarrollo de tostado,
los componentes del grano de café sufren cambios estructurales que
conducen a la formacion de melanoidinas, estas se definen como
compuestos nitrogenados de alto peso molecular y de color marron*#;
Manojlovic (2015), refiere que la coloracion en las superficies por el café se
da a consecuencia de los espectros de absorcidon presentes en las
malanoidinas.** Por parte de los taninos, son sustancias cromégenas que
aportan al sabor y a la coloracion oscura de la bebida; Nathoo (1997) afirma
que, los taninos poseen el potencial para adherirse al esmalte, provocando
coloracion en el diente.>® Del mismo modo, el alcaloide como la cafeina, es
capaz de pigmentar estructuras dentarias, también se encuentra presente en

la guarana, el té y el cacao.*

La variacion de color en los dientes humanos no solo esta limitada por las
bebidas o alimentos pigmentantes, sino por los niveles de pH®*®. Los niveles
de pH en las bebidas estudiadas como cerveza dark lager (4.0)*, cerveza

lager (4.8)* y café (4.85 - 5.10)** se encuentran en un rango ligeramente
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acido. En el estudio de Shereen (2010), la solucién acida pigmentada causo
una decoloracion dental significativa tanto extrinseca como intrinseca en
comparacion con las soluciones neutras o alcalinas altamente pigmentadas,
llegando a la conclusiéon que un pH bajo no solo compromete clinicamente la
integridad de la superficie del esmalte, sino que también puede aumentar la
probabilidad de decoloracion de los dientes en presencia de

alimentos/bebidas altamente pigmentantes.*

El método mas confiable para establecer el color dentario es la
espectrofotometria.’”*® El uso del espectrofotdémetro digital Easyshade
Advance V (VITA Zanefabrik, Germany) en este estudio experimental otorga
informacion sobre el color dental con valores de L*, a* y b* mas precisos y
consistentes en comparacion con otras técnicas, como las guias de color y la
evaluacion visual. En el presente estudio, el espectrofotdmetro aumenté la
confiabilidad de los resultados y permiti6 una mejor comparacion entre los
diferentes grupos de trabajo. Se realizé6 un estudio in vitro que no logré
simular completamente el entorno oral, incluyendo factores como la saliva,
humedad y temperatura. Ademas, se critica el tiempo de exposicidn utilizado,
ya que resulta dificil que una persona mantenga una sustancia en la boca
durante 30 minutos; sin embargo, esta duracion se empled en la investigacion
para estandarizar la exposicion de las bebidas y forzar el efecto de

pigmentacion en el espécimen.
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VI. CONCLUSIONES

1. Pese a las limitaciones del estudio in vitro podemos concluir que todas
las muestras expuestas a cerveza lager, cerveza dark lager, café y
agua destilada presentaron cambios perceptibles al ojo humano; sin
embargo, las muestras expuestas a café presentaron mayor cambio de
color.

2. La exposicion a la cerveza dark lager en dientes humanos durante una
semana, dos semanas y un mes genero disminucién de L* y aumento
de a*y b*.

3. La exposicion a la cerveza lager en dientes humanos durante una
semana, dos semanas y un mes genero disminucién de L* y aumento

de a*y b*
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VII.

RECOMENDACIONES

1.

Realizar investigaciones similares al cambio de color dental con los
diferentes tipos de cerveza como la red lager, wheat beer, double malt
lager, golden lager.

Para valorar con exactitud el cambio de coloracion en los dientes, se
sugiere realizar un estudio con saliva artificial.

Realizar trabajos de investigacion con estas bebidas, pero a

temperatura fria y comparar si hubo variaciones en los resultados.
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ANEXOS

ANEXOS 01: TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables de Definiciéon Definiciéon Dimensién | Indicadores | Escala de
estudio conceptual operacional medicion
Cambio de | Alteracion del | Modificacion del Escala L* a* b* E* [ Cuantitativo,
color color o_rlglnal color dental ClIElab continuos
de los dientes
(dependiente) sometidos  a | sumergidas a
bebidas .
. diferentes
pigmentantes
bebidas.
Sustancia Sustancia que | Sustancia Cerveza Cualitativo,
: , Bebida . . .
pigmentante ocasiona empleada para industrial nominal
(independiente) | alteracion de | pigmentar los tipo lager y
color en el |dientes. dark lager.
diente.
Tiempo de | Periodo de | Momento en que Dia 0 - Inicio | Cuantitativa,
evaluacion tiempo de | se evaluaron las Dias de discreta
(dependiente) exposicion de | muestras. exposicion.
los dientes
naturales en Dia 7 - Una
las bebidas semana de
alcohdlicas. exposicion.
Dia 14 -
Segunda
semana de
exposicion.
Dia 30 - Un
mes de
exposicion.
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ANEXOS 02: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

MUESTRA PROMEDIO CAMBIO DE COLOR
AGENTE ] ] ’ ’

PIGMENTANTE DIA O DIA 7 DIA 14 DIA 30
1 L 91.50 91.30 91.40 83.90

a 1.50 0.27 0.67 2.60

b 28.70 26.77 26.27 31.73

2 L 85.73 85.10 85.20 80.77

a 0.40 0.37 0.17 1.27

b 20.77 29.03 29.30 31.63

3 L 82.77 81.33 82.93 73.20

a 0.27 0.70 0.57 1.97

b 28.23 29.87 28.03 30.07

CERVEZA

LAGER 4 L 87.93 84.30 83.20 81.03

a 0.80 0.43 0.40 0.53

b 31.60 31.67 31.70 32.93

5 L 86.93 86.83 85.90 81.50

a 1.17 0.47 1.20 1.30

b 25.27 27.20 22.67 22.60

6 L 85.20 82.17 82.33 78.13

a 1.63 1.63 2.27 2.10

b 39.27 39.10 38.57 39.30

7 L 83.20 82.17 82.13 79.17

a 0.23 1.23 0.27 0.70

b 29.83 35.33 30.27 32.37
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8 89.17 86.47 85.33 86.00
0.83 0.87 0.67 0.20
35.40 36.73 31.17 32.67
9 88.23 87.47 87.43 84.90
0.90 0.63 0.60 0.57
27.27 32.40 28.50 31.13
10 89.27 87.53 87.43 86.73
0.77 0.40 0.27 0.23
26.07 24.43 25.37 26.77
" 87.63 86.53 86.00 81.87
0.30 0.40 0.73 1.00
27.47 25.73 2717 31.63
12 86.10 84.83 83.57 80.37
1.30 1.13 1.67 2.37
31.27 30.93 33.20 30.80
13 91.10 88.77 86.13 86.50
0.20 0.90 0.23 0.53
28.23 30.80 27.93 28.37
14 87.60 85.33 84.77 81.57
1.87 1.20 1.00 0.17
23.40 21.70 21.90 25.23
15 88.37 88.13 85.83 82.97
0.97 0.50 1.10 0.17
25.77 26.90 27.67 26.27
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MUESTRA

PROMEDIO CAMBIO DE COLOR

AGENTE ’ ’ ’ ’
PIGMENTANTE DIA 0 DIA 7 DIA 14 DiA 30
1 L 87.30 86.77 88.57 77.00
a 0.37 0.83 0.93 2.97
b 25.70 24.53 28.47 29.63
2 L 89.20 88.20 85.70 79.57
a 1.27 1.23 1.10 1.87
b 27.47 34.20 31.23 30.43
3 L 84.60 84.87 85.47 81.00
a 0.47 0.67 0.80 0.97
b 29.57 30.77 32.33 30.30
CERVEZA DARK 4 L 83.80 82.40 85.40 81.73
LAGER
a 0.60 0.90 1.50 1.13
b 30.80 33.43 35.17 32.33
5 L 85.33 84.10 84.17 80.07
a 0.40 0.73 1.73 1.33
b 29.63 29.83 32.33 26.70
6 L 83.53 80.43 80.03 77.93
a 1.03 2.00 2.17 1.60
b 38.07 39.03 37.73 37.70
7 L 86.80 82.57 81.67 77.63
a 0.43 0.33 1.27 2.23
b 32.20 30.40 32.03 34.43
8 L 88.87 86.60 84.03 83.10
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0.57 0.67 0.80 1.40

34.90 32.83 33.60 31.37

9 89.47 89.57 89.27 84.03
0.97 0.70 0.63 0.23

28.87 28.40 29.17 21.97

10 88.03 87.67 88.57 82.93
1.03 0.67 0.40 0.97

28.23 32.20 29.43 30.60

11 88.27 87.30 86.67 73.03
0.37 0.57 0.67 3.50

30.93 32.73 31.30 32.60

12 87.13 83.90 78.30 65.40
0.70 2.30 4.73 6.20

32.33 36.87 35.90 37.47

13 90.40 88.90 88.43 85.27
0.73 0.40 0.13 1.40

26.00 23.97 26.40 26.47

14 87.47 87.07 86.70 82.63
0.97 0.70 0.53 1.23

24.73 25.20 26.70 26.13

15 85.93 84.77 84.87 82.30
1.07 1.13 0.27 1.13

23.47 23.23 25.03 27.87
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MUESTRA

CAMBIO DE COLOR

AGENTE ] ] ] ]
PIGMENTANTE DIAO DIA 7 DIA 14 DIA 30

1 L 81.33 82.03 82.60 78.23

a 0.90 1.67 1.30 0.97

b 34.70 19.17 20.47 18.47

2 L 83.70 75.80 70.20 63.80

a 0.67 2.20 4.07 5.23

b 28.80 26.63 23.83 30.83

3 L 87.00 80.37 79.47 75.57

a 0.23 0.83 1.37 217

b 29.53 26.03 27.43 28.90

4 L 86.87 83.20 78.40 76.67

i a 1.63 0.73 0.57 0.77

CAFE

b 26.80 25.93 26.40 28.80

5 L 84.00 77.83 74.80 74.20

a 0.50 1.17 1.40 0.80

b 31.10 28.37 25.63 23.27

6 L 83.13 75.33 73.27 71.33

a 1.97 2.33 2.73 3.43

b 41.60 38.93 38.17 38.90

7 L 85.40 83.10 80.77 79.80

a 0.83 0.30 0.73 0.60

b 29.80 30.70 31.70 32.00

8 L 89.37 85.40 78.70 74.00

a 0.33 1.07 0.33 1.77

b 28.23 28.83 21.30 27.53
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9 92.13 86.80 79.07 72.20
0.97 0.37 2.10 2.00
29.20 26.70 24.23 25.03
10 91.77 83.37 82.73 80.37
0.77 1.10 0.90 0.80
25.53 27.60 23.20 23.07
11 79.10 77.30 69.10 65.47
1.33 2.70 3.63 2.60
31.57 27.80 29.37 22.13
12 83.03 75.93 70.40 65.67
1.50 2.03 3.30 5.03
33.83 30.20 31.43 32.10
13 82.57 79.97 78.70 76.03
0.77 0.40 0.67 0.53
23.90 24.93 24.90 24.27
14 87.77 78.90 79.40 73.00
1.37 0.73 0.47 2.07
23.50 26.33 22.40 27.93
15 88.03 82.43 80.87 78.20
0.27 0.43 0.67 1.97
29.83 26.77 27.37 30.37
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MUESTRA

CAMBIO DE COLOR

AGENTE ] ] ] ]
PIGMENTANTE DIAO DIA7 DIA 14 DIA 30
1 L 86.20 86.43 86.50 86.77
a 1.00 1.40 1.07 217
b 26.30 24.23 25.77 21.40
2 L 87.47 890.77 87.77 87.87
a 0.13 0.20 0.63 1.03
b 30.27 27.20 24.23 25.07
3 L 88.10 87.30 87.50 84.27
a 0.37 0.23 0.73 0.50
b 31.27 29.90 31.67 27.73
4 L 87.73 86.07 86.87 86.33
AGUA DESTILADA
a 0.87 1.63 1.60 1.57
b 30.37 27.30 27.27 25.30
5 L 83.77 84.67 84.83 86.47
a 0.47 0.40 0.50 0.53
b 32.83 28.00 32.60 30.03
6 L 82.20 76.60 77.10 78.30
a 1.93 3.87 2.93 2.20
b 42.07 45.30 43.53 42.27
7 L 84.07 84.20 84.63 83.33
a 0.63 0.47 0.60 1.43
b 36.70 36.17 35.83 36.50
8 L 86.00 83.97 84.23 83.90
a 0.17 0.20 0.37 0.20
b 31.50 30.00 29.40 28.80
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9 87.07 86.60 87.67 86.93
0.90 1.07 1.47 0.60
28.13 27.70 25.37 28.37
10 88.67 85.17 87.03 87.17
0.33 0.63 0.63 0.60
28.67 28.33 27.83 28.27
11 83.03 81.77 84.73 84.83
0.27 0.53 0.40 0.63
31.70 32.93 29.73 31.10
12 82.30 82.40 79.23 81.50
0.53 1.17 2.43 2.00
32.03 30.93 33.83 30.87
13 84.27 87.50 87.00 87.00
0.57 0.30 1.00 0.33
29.33 28.10 28.07 30.47
14 85.83 84.93 86.17 86.27
1.33 1.53 1.00 1.03
25.17 20.93 23.50 24.20
15 84.73 83.83 84.17 84.53
0.30 0.73 0.63 0.53
27.50 26.87 28.27 27.20
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ANEXOS 03: FOTOGRAFIAS

1. Preparacion de los especimenes:
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2. Preparacién de bebidas:
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3. Sumersioén de bebidas
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4. Registro de resultados de muestras

O L=88.0

c=31.8 a=-05
h=91.0 b=31.8
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