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Resumen

El consumo de bebidas carbonatadas en especial Coca-Cola™ y Pepsi™ ha
aumentado a nivel mundial, sin embargo, no existe ningun estudio que compare el
efecto de pigmentacion entre estas dos bebidas. Por lo tanto, el objetivo de la
presente investigacion sera determinar el cambio de color en una resina compuesta
expuesta a dos bebidas carbonatadas (Coca-Cola™ y Pepsi™). Se utilizaron 60
discos de resina compuesta Filtek Z350 XT body A2(3M ESPE Sant Louis, USA)
de 7 mm de diametro por 2mm de espesor. Las muestras fueron almacenadas en
4 grupos de 15 especimenes en 4 sustancias; Coca-Cola, Pepsi™, café de la marca
Nescafé y agua destilada. Se sumergieron en 20 ml de sustancia pigmentante
durante 30 minutos durante 30 dias consecutivos, Se registré el cambio de color
con un Espectrofotometro digital VITA Easyshade® Advance 4.0 (VITA, Alemania)
Las muestras expuestas a Coca-Cola™y Pepsi™ presentan cambios perceptibles
al ojo humano, sin embargo, estos cambios son menores a los generados por la

exposicion al café.

Palabras clave: Coca-Cola™, Pepsi™, agua destilada, café, pigmentacion.
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Abstract

The consumption of carbonated drinks, especially Coca-Cola™ and Pepsi™, has
increased worldwide, however, there is no study that compares the pigmentation
effect between these two drinks. Therefore, the objective of the present investigation
will be to determine the color change in a composite resin exposed to two
carbonated drinks (Coca-Cola™ and Pepsi™). 60 Filtek Z350 XT body A2
composite resin discs (3M ESPE Sant Louis, USA) with a diameter of 7 mm and a
thickness of 2 mm were used. The samples were stored in 4 groups of 15 specimens
in 4 substances; Coca-Cola, Pepsi™, Nescafé brand coffee and distilled water.
They were immersed in 20 ml of pigmenting substance for 30 minutes for 30
consecutive days. The color was recorded with a VITA Easyshade® Advance 4.0
Digital Spectrophotometer (VITA, Germany). The samples exposed to Coca-Cola™
and Pepsi™ present perceptible changes to the human eye, however, these

changes are less than those generated by exposure to coffee.

Keywords: Coca-Cola™, Pepsi™, distilled water, coffee, pigmentati



l. INTRODUCCION

En la actualidad se ha aumentado el uso de resinas compuestas debido a su alta
demanda estética, ya que estos materiales son muy conservadores y poseen
excelentes propiedades mecanicas.! La resina compuesta como material de
restauracion fue creada por Bowen en el afio 1962 y como composicion posee
Bisfenol A, Glicidil metacrilato y Mondmeros que contienen sustancias inorganicas

como diéxido de silicio, zirconio y bario.?

Estos materiales se pueden clasificar en resinas compuestas de nano relleno,
microparticulas, macroparticulas, hibridas y por ultimo microhibridas, todos estos
tienen excelentes propiedades estéticas.® Sin embargo, se ha demostrado que las

resinas se decoloran con el tiempo.*

Es por ello que la pigmentacién de las resinas compuestas es un problema muy
relevante en la clinica dental. Este cambio de color de las resinas es causado por
multiples factores externos.®, incluyendo una mala higiene dental y habitos

alimenticios, siendo uno frecuente el consumo excesivo de bebidas carbonatadas.®

En diversos estudios.” se demostré el cambio de color producido por el consumo
de bebidas carbonatadas tanto de dientes naturales.'®!! como también de resinas
compuestas.'? El cambio en el color de las resinas dependera de factores como el
tipo de pigmento de la bebida carbonatada y al pH por debajo de 5.5.12 Todos estos

factores ocasionan alteraciones en la capa superficial de la resina compuesta.**

Existiendo articulos que ya evaltan la pigmentacién de resinas en diversas bebidas
carbonatadas: Coca Cola Clasica'?1314 Pepsi®>6, Guarana®, Sprite Zero'®1?,
Kool-Aid17, Koal-Koal Koala®, entre otras. Siendo la Coca-Cola™ y Pepsi™ las
bebidas mas consumidas a nivel mundial, sin embargo, no existe ningun articulo

gue compare el efecto de pigmentacion entre estas dos bebidas.

Por lo tanto, el objetivo general del trabajo de investigacion es determinar el cambio
de color en una resina compuesta expuesta a dos bebidas carbonatadas (Coca-

Cola™ vy Pepsi™). Ademas, tendremos los siguientes objetivos especificos:
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determinar el cambio de color durante una, dos y cuatro semanas con Coca-Cola™
en resina compuesta, y determinar el cambio de color durante una, dos o cuatro

semanas con Pepsi™ en una resina compuesta.
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Il. MARCO TEORICO

El color dental se determina desde el nacimiento y se compone por el tono de la
dentina, en el esmalte dental. Se relaciona a través de su larga onda y por la

apreciacion de la vista humana entre otros factores.!?

Munsell mencionaba que existen tres factores para determinar el color estos son:
luminosidad o valor que es el brillo del color, el croma que se define como la
saturacion o intensidad del tono y por Gltimo la matriz que es la sensacion que se

percibe en distintas longitudes de ondas de energia.?®

Las guias de colores dentales se pueden clasificar segun su figura (tira, disco o
anatomia de dental), material (ceramica, resina compuesta o resina acrilica), tipo
de fabricacion (personalizada o estdndar) deben expresar caracteristicas
especificas, como una distribucién adecuada en el espacio de color, disposicion
racional, facilidad de manipulacion, exactitud y precisiones aceptables, también

deben tener un proceso simple y racional de seleccion de tonos.?!

El color se mide de forma visual y digital. Con respecto a las escalas de color
visuales, los mas utilizados son los VITA® Classical, VITA® 3D Master y
Chromascop (lvoclar-Vivadent) entre otras que estan disefiadas para medir el color

de manera directa.??

Desde 1990 se han desarrollado numerosos instrumentos digitales para la
seleccion de colores dentales, incluidas camaras digitales, colorimetros,
espectrofotometros.?® Un dispositivo de mediciéon de color debe tener requisitos
como a prueba de golpes, manipulacion accesible, una medida rapida y fuente de

luz adecuada, precio generoso y sobre todo exactitud.

En la actualidad se utilizan instrumentos como los espectrofotometros, dispositivos
opticos que pueden leer el espectro visible utilizando fotodetectores filtrados.
Inicialmente, se usaron tres filtros de vidrio (rojo, verde y azul), cuyos espectros de
transmitancia imitaban las funciones de coincidencia de color para simular la
respuesta del sistema visual humano promedio.?* La tecnologia de sensores se ha

mejorado a un nivel preciso para evaluar incluso objetos opacos.?®
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Los espectrofotometros, puede medir el color evaluando la curva de transmitancia
de los objetos, tiene una bombilla de filamento de tungsteno o una lampara LED
gue funciona como fuente de luz blanca para crear una salida de luz, con un largo
entre 400 y 700 nm de onda. La luz es deprimida por un prisma en el espectro por
bandas de longitud de onda entre 10 y 20 nm, llega al objeto y luego puede

reflejarse, pasar o dispersarse.?®

Se clasifican en dos tipos de medicién: en la superficie del diente completo y
medicion puntual, aunque muestra algunas diferencias en el &ngulo de

irradiacion/reflexion, iluminacioén, sensores vy filtros.28

Por ultimo, encontramos las camaras digitales. Donde la fotografia mejora la
aceptacion de los tratamientos por parte del paciente, comunican informacion,
sirven como documentos, ayudan a seleccionar el tono y comparan las condiciones

intraorales antes y después del tratamiento.?’

El software de medicion de color, que es compatible con una camara digital, debe
instalarse en una computadora. El software emplea espacios de color como
CIERGB, CIEXYZ, CIELab y CIELCh, mientras que por lo general proporciona de
1 a 3 tonos mas similares al tono de los dientes mediante el uso del conjunto de

datos de las pestafias de colores de las guias de colores.?’

La pigmentacion de tincion es una variacion de tono, croma, valor de un 6rgano
dentario.?®30 Son generadas por el tejido adamantino permeable y se pueden
generar por motivo de diversos factores o colorantes extrinsecos, mas comunmente
ingiriendo bebidas, incluidas el café, bebidas alcohdlicas como el vino tinto,
refrescos, jugos artificiales, bebidas energéticas, etc. La decoloracién o pérdida de
translucidez como resultado de la tincién causada por las bebidas colorantes puede

resultar en una insatisfaccion con las restauraciones.3!

En la actualidad las resinas dentales se destacan como uno de los materiales
restauradores mas utilizados para suplantar la pieza extraviada del componente

dentario y manejarlos en diferentes procedimientos clinicos.3?
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Las resinas compuestas a lo largo de los afios han presentado diferentes
modificaciones con avances prometedores, estas se pueden clasificar en resinas
compuestas de macro y micro particulas, hibridas, microhibridas y también
nanoparticulas.®®34 Las resinas compuestas pueden llegar a pigmentarse por
factores enddgenos que incluyen sistemas foto-indicadores, volumen de particulas
de relleno, duracion de polimerizacién, composicion de matriz organica, solidez y
oxidacion de doble enlaces de carbono que no polimerizan, también la exposicion

a bebidas carbonatadas.3537

La mayor parte de la poblacién, consumen diferentes tipos de bebidas en su dieta
diaria, muchas de las cuales varian en sabor y composicién, que son factores de
riesgo para la pigmentacion dental. Los resultados obtenidos en diferentes
articulos, demuestran que las bebidas mas pigmentantes son: los jugos artificiales,

el café, las bebidas carbonatadas, bebidas energizantes y el vino tinto.38:39

Las bebidas carbonatadas son el tipo de bebida de mayor consumo en la poblacién,
ademas es la mas evaluada en numerosos estudios, por su alto contenido de
azucar y acidos (citrico), lo que puede causar cambios de color significativos en el
material de restauracion.*?4! El efecto que causan las bebidas carbonatadas sobre
la estabilidad del color son variables que pueden afectar el cambio de color de los
dientes y también de las resinas compuestas.*? Para que se dé la pigmentacion, se
da por el tipo de bebida y el tiempo de inmersién, afectando el grado de estabilidad

del color.*3

Dentro de las bebidas carbonatadas mas pigmentantes; encontramos a la Coca-
Cola™ que es una sustancia consumida a nivel mundial.** Este grupo de bebida
carbonatada con tincién oscura afecta la superficie del esmalte dental, causando
enfermedades como la caries, erosién y pigmentacion dental.*®> entre sus
componentes se encuentran: edulcorante, agua, azlcar, cafeina y acido citrico.®
Esta bebida oscura tiene diferentes presentaciones, la Coca-Cola™ regular esta
por debajo de la actividad del acido, con un pH critico de 2,05 quien produce mayor
efecto de capacidad amortiguadora, seguido Coca-Cola light™ con un pH: 2,08 con

una alta capacidad amortiguadora para neutralizar los efectos de la saliva.*’
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Otra bebida mas pigmentante es la Pepsi™ es otra bebida oscura que es altamente
corrosiva, afectando asi a la superficie del esmalte dental; encontramos
componentes como el azucar, colorante: E-150d, acidulante: E-338, cafeina,
sucralosa. El pH de La Pepsi™ es (pH 2,39), que es potencialmente erosivo, ya
gue varios estudios han demostrado que los dientes se erosionan en un rango de

pH de 2,0 a 4,0, aunque el esmalte se erosiona cuando el pH es inferior a 5,5.48
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. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacién

3.1.1 Tipo de investigacion: basica

3.1.2 Disefio de investigacion: Experimental in vitro
3.2 Variables y operacionalizacién (anexo 1)

3.2.1 Variable 1. Cambio de color (Dependiente)

« Definicion conceptual: El color se define como una impresion visual de rayos
de luz.*?

« Definicion operacional: Modificacion del color de los discos de resina
compuesta, expuestos a distintas bebidas.

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

o Escala de medicion: Cuantitativo, razon.

3.2.2 Variable 2: Bebida carbonatada (Independiente)

« Definiciéon conceptual: Bebidas carbonatadas que producen cambios en el
color de las restauraciones en la resina compuesta.*!
« Definicion operacional: Bebidas carbonatadas donde pigmentan las resinas

compuestas.

e Indicadores: Coca-Cola™, Pepsi™, agua destilada (control negativo) y café
(control positivo)

o Escala de medicion: Cualitativo, nominal

3.2.3 Variable 3: Tiempo de evaluacion (Dependiente)

Definicién conceptual: El tiempo es un periodo determinado donde se realiza
una accién o se desarrolla un suceso.3*

« Definicion operacional: Momentos en que las muestras fueron evaluadas.

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

o Escala de medicién: Cuantitativa, razon.
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3.3 Poblacion:
Poblaciéon: Fue compuesta por resinas compuestas y las bebidas carbonatadas
Coca-Cola™, Pepsi™, como grupo de control negativo agua destilada y como

grupo control positivo café.

Criterios de inclusion:

Discos de resina que presentaron areas regulares
Criterios de exclusion:

Discos de resina que se pigmentaron.

Previo a la realizacion de este estudio, se realiz6 una revision bibliografica donde
se evidencid 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 desviacién estandar de los
estudios revisados es baja. Por lo que se propuso 15 muestras para reducir el error,
sin embargo, se tiene considerado realizar una prueba piloto para corroborar este

tamafno muestral.

Muestra: Fue constituida por 60 discos de resinas compuestas y las bebidas
carbonatadas Coca-Cola™, Pepsi™, como grupo de control negativo, agua
destilada y café como control negativo. Poblacién: Se elaboraron 60 discos de
resina compuesta Filtek Z350 XT body A2 (3M ESPE, Sant Louis, USA) de 6 mm

de didmetro por 2 mm de espesor.

3.4 Técnicas e instrumento de recolecciéon de datos
3.4.1 Técnica: Observacion

3.4.2 Instrumento: Espectrofotometro digital VITA Easyshade® Advance 4.0
(VITA, Alemania) se obtuvieron los valores de L*a* y b *del espacio CIElab para
obtener el Delta E (AE).
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3.5 Procedimientos:

El presente trabajo con disefio experimental in vitro fue enviado al comité de ética

de la facultad de Estomatologia de la Universidad César Vallejo, para su revision.
3.5.1 Preparacion del espécimen:

En este estudio se confeccionaron 60 discos de resina compuesta Filtek Z350 XT
body A2 (3M ESPE, Sant Louis, USA) con ayuda de una matriz metalica preformada
de 7 mm de didmetro por 2mm de espesor.

El molde fue cubierto por cinta matriz en la parte superior e inferior y colocado entre
dos portaobjetos de vidrio. Se realizé una insercion de un incremento de 2 mm de
espesor de resina, y se hizo presion con los dedos. El material sobrante fue retirado
con una espatula de resina. Posteriormente la resina compuesta fue
fotopolimerizada con una unidad RTA MiniS 60 segundos con una intensidad de luz
de 1000 mW/cm2. La distancia entre la unidad de LED y el espécimen fue
estandarizada por vidrio de 1 mm. Luego todas las muestras fueron almacenadas

en agua destilada por 1 semana a temperatura ambiente.
3.5.2. Preparacion de la sustancia pigmentante:

Se dividieron 4 grupos de 15 especimenes en 4 sustancias; Coca-Cola™, Pepsi™
fueron sumergidos en un frasco de 20 ml, y como grupo control positivo fue usado
el café de la marca Nescafé, en una balanza analitica se midieron 2g de café y se
disolvié en una taza de 20 ml de agua hirviendo, y para finalizar como grupo control

negativo agua destilada.

Las muestras fueron sumergidas en 20 ml de sustancia pigmentante a temperatura
ambiente durante 30 minutos durante 30 dias consecutivos. Las bebidas fueron

renovadas diariamente. todos a temperatura ambiente.

18



Tabla 1. Grupo experimentales.

GRUPO | BEBIDA COMPOSICION DE LA BEBIDA CANTIDAD
DE GRUPO

Grupo 1 | Coca-Cola™ | Agua, AzGcar, Edulcorantes, Acido |15 discos
Citrico, E-150d.

Grupo 2 | Pepsi™ Azucar, colorante: E-150d, acidulante: E- | 15 discos

338, sucralosa.

Grupo 3 | café Café (Nescafé) 15 discos
Grupo 4 | Agua dos &tomos de hidrégeno y uno de | 15 discos
Destilada oxigeno

3.5.3 Registro del color

Los investigadores realizaron el registro de color de la resina en cada etapa con
ayuda de un espectrofotometro digital VITA Easyshade® Advance 4.0 (VITA,
Alemania), en el cual se obtuvieron los valores de L*, a* y b*, para obtener el Delta

E, usando la férmula matematica:

AE = V(AD? + (Aa)? + (Ab)2

Los tiempos utilizados para el registro de color fueron:

Dia 0: Antes de la exposicidn a las sustancias pigmentantes.

Dia 7: siete dias después de la exposicion a las sustancias pigmentantes.
Dia 14: catorce dias después de la exposicion a las sustancias pigmentantes.

Dia 30: treinta dias después de la exposicion a las sustancias pigmentantes.

19



3.6 Metodologia de analisis de datos:

La informacion fue procesada con el programa estadistico SPSS, version 25y, se
realizé la estadistica de ANOVA de dos vias para comprar datos de color, y

multiples comparaciones fueron realizadas con la prueba Tucker.
3.7 Aspectos éticos:

Este trabajo es una investigacion basica con disefio experimental in vitro, fue
enviada al comité de investigacion de la universidad César Vallejo de la facultad de
Estomatologia, para su aprobacion. Se utilizaron discos de resina Filtek Z350 XT
body A2 (3M ESPE, Sant Louis, USA) sin presentar ningan riesgo para la salud
para las personas, asimismo se cumplié con las normas establecidas de
bioseguridad, establecidas dentro del protocolo de bioseguridad de los laboratorios
en la Universidad Cesar Vallejo.
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IV. RESULTADOS

Gréafico 1. Promedio de L* de resinas compuestas expuestas a Coca-Cola™,

Pepsi™, Café y Agua destilada.

Con relacion al Gréfico 1 encontramos una disminucion mayor en los valores de
L* de las muestras expuestas a Café, en comparacion a los grupos expuestos

con Coca-Cola™, Pepsi™ y agua destilada.
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Gréafico 2. Promedio de a* de resinas compuestas expuestas a Coca-Cola™,

Pepsi™, Café y Agua destilada.

Por otro lado, en el Grafico 2, encontramos todas las bebidas presentaron un
aumento de a*. La bebida que presentd mayor aumento fue el café, seguido por la

Coca-Cola™ y Pepsi™.
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Gréafico 3. Promedio de b* de resinas compuestas expuestas a Coca-Cola™,
Pepsi™, Café y Agua destilada.

Por ultimo, en el Grafico 3 presentamos las variaciones en el eje b*. Dentro de los
resultados se evidencian que el Café, Pepsi™ y Coca-Cola™ presentaron un
aumento en b*. Sin embargo, las muestras expuestas Agua destilada presentaron

una menor variacion.
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En la Tabla 2 se observan las variaciones de color a los 30 dias.

Con respecto al AE, encontramos que el grupo expuesto a café presentaba
mayores cambios, y estos eran estadisticamente significativos cuando comparados
con el grupo Coca-Cola™ y Pepsi™. Todas las bebidas presentaron cambios de

color perceptibles por el ojo humano (A>2.7).

En cuanto a variacién en la luminosidad, el café fue la bebida que presenté una
mayor disminucion en la luminosidad, siendo esta estadisticamente diferente

cuando comprada a los grupos expuestos a Coca-Cola™, Pepsi™ y café.

Por otro lado, encontramos que los grupos expuestos a Café, Coca-Cola™ vy
Pepsi™ presentan aumentos en el a*, no habiendo diferencia significativa entre
estos tres grupos. Si existio diferencia significativa, con el grupo expuesto a agua

destilada, que presenta variaciones menores en los valores de a*.

Con respecto al Ab, los grupos expuesto a café, Coca-Cola™ y Pepsi™ presentan
aumentos en el eje b*, por otro lado, el agua destilada presenta disminucién en el

eje b*.

Tabla 2. Promedios AE, AL, Aa*, Ab* de resinas compuestas expuestas a Coca-

Cola, Pepsi, Café y Agua destilada.

Agua destilada Café Coca-Cola™ Pepsi
AL -1.14B -9.94 A -291B -0.16 B
Aa* 0.24 A 2.87B 1.89B 1.71B
Ab* -0.99 A 2.63BC 0.40 AC 224 C
AE 2.83 A* 11.05 B* 4.17 A* 4.20 A*

Las letras en mayusculas significan diferencias significativas entre sustancias. Un asterisco

(*) representa cambios mayores al umbral percibido por el ojo humano (A>2.7)
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V. DISCUSION

El objetivo del presente estudio fue determinar el cambio de color en una resina
compuesta expuesta a dos bebidas carbonatadas: Coca-Cola™ y Pepsi™.
Evidenciamos luego de su exposicion a resina compuesta que la Coca-Cola™
mostré un cambio de color similar a la Pepsi™, siendo ambos cambios perceptibles
al ojo humano. El grupo control positivo, resina compuesta expuesta a café, fue el
gue presento mayores cambios de color, mientras que el grupo control negativo,

resina compuesta expuesta a agua destilada, presento menor cambio de color.

El efecto de la exposicion de nuestro estudio podemos observar que la Coca-Cola™
genera cambios de color perceptibles al ojo humano (AE 4.17), con respecto a la
coordenada L* podemos encontrar que produjo una disminucién en sus valores y
por otro lado encontramos que a* y b* se produjo un aumento en sus valores, esto
se puede justificar debido a los ingredientes de la Coca-Cola™, encontramos al
caramelo amonico (colorante E150d)*° el cual puede influir en la pigmentacion
dental debido a los compuestos melanoidinas. Estos suelen adherirse a la superficie
de las resinas dentales y causar dafios de pigmentacién o manchas, ademas la alta
acidez que presenta esta bebida la cual puede erosionar y desgastar el esmalte de
las resinas, esto puede contribuir en una facil absorcion de los pigmentos de la coca
y desarrollar manchas.® Por otro lado en la literatura se menciona que la

pigmentacion también se le puede atribuir al pH acido de esta bebida (2.24).5%.52

Por otro lado, en los grupos expuestos a Pepsi™ se encontré que también genera
cambios de color perceptibles al ojo humano (AE 4.20). con respecto a la
coordenada L* podemos encontrar que produjo una minima disminucién en sus
valores y por otro lado encontramos que a* y b* se produjo un aumento en sus
valores, estos cambios se pueden atribuir a un colorante (caramelo IV sin 150d) y
a la presencia de otros colorantes especificos, como pigmentos de 6xido de hierro,
podria generar una diferencia en su potencial de pigmentacion.>5 En distintos
estudios se menciona que la pigmentacion se puede producir por su pH acido
(2.13).53
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Con respecto al grupo expuesto a café, encontramos que esta bebida genero
mayores cambios en la pigmentacion, al evaluar las coordenadas se puede
observar que este grupo produjo mayor disminucion de L* y un mayor aumento en
a*y b*. En la literatura se menciona que el café es una de las bebidas que genera
mayor pigmentacion en las resinas compuestas.>*° La pigmentacion mostrada en
el presente estudio, va a ser influenciada por distintos factores, uno de ellos es el
pH de (4.45)%, lo cual indica un nivel de acidez.?%% Este no es el Unico factor que
determina su pigmentacion, también compuestos como la cafeina y colorantes
amarrillos presentes en el café son los responsables de causar el cambio de color

en las resinas dentales.%6:57

Con respecto al grupo expuesto al agua destilada se puede evidenciar que presento
un cambio minimo en la pigmentacion (AE 2.83), al evaluar las coordenadas se
puede observar grupo que produjo disminucion de L* y un aumento en a* y una
disminucién de b*, esto se debe a la penetracion del agua en la matriz, unido con
los espacios interfaciales creados en la matriz de la resina®. Las resinas
compuestas son utilizadas debido a su alta demanda estética y sus diferentes
gamas de colores que se asemejan al color natural de los dientes. Sin embargo,
estos compuestos de resina con el tiempo van a producir cambios intrinsecos y
extrinsecos.32°8 La composicion de las resinas compuestas puede favorecer la
pigmentacién de las mismas. Las resinas compuestas tienen monémeros como el
dimetacrilato bisfenol A (Bis-EMA) vy trietilenoglicol dimetacrilato (TEGDMA)®8,
siendo este componente quien presenta la mayor tasa de absorcion de agua, lo que
va a producir su pigmentacion. La absorcién de agua presenta efectos negativos,
como cambio de color y dafio en las propiedades mecanicas®. Los mondémeros
mencionados se encuentran en la resina Filtek™ Z350, la cual ha sido utilizada en
el presente estudio, se menciona que dicha resina presenta microporosidades que
promueven la absorcion de agua, siendo este un factor que producen cambios de

color en las resinas Z350.

Al tratarse de una investigacion in vitro, existen algunas limitaciones entre ellas que
no se van a encontrar en las mismas condiciones que encontrariamos si

realizariamos el estudio en boca. Las limitaciones que se presentan en este estudio
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in vitro, es el tiempo de exposicidon ya que nadie ingiere bebidas carbonatadas por

30 minutos en boca.

Las fortalezas que hemos encontrado es que el uso del espectrofotometro nos da
mayor confiabilidad a nuestros resultados ya que nos ayuda a tener valores mas

confiables en las muestras. %0
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VI. CONCLUSIONES

1. Pese a las limitaciones del estudio in vitro podemos concluir que:
tanto la Coca-Cola™ como la Pepsi™ presentan cambios perceptibles al ojo
humano, sin embargo, estos cambios son menores a los generados por la
exposicion al cafeé.

2. Laexposicion a la sustancia de Coca-Cola™ en resinas compuestas durante
una, dos y cuatro semanas genero disminucién en L* y un aumento en a* y
b*.

3. Laexposicion a la sustancia de Pepsi™ en resinas compuestas durante una,

dos y cuatro semanas genero disminucion en L* y un aumento en a* y b*.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los futuros investigadores que realicen estudios sobre la
pigmentacién de la resina en un estudio in vivo. Esto se debe a que las
condiciones en un estudio in vitro no son las ideales.

2. Existen diferentes tipos de sabores de Pepsi™ y Coca-Cola™, pero en esta
investigacion solo se utilizé el sabor original de ambas bebidas, por lo que
se recomienda aumentar los diferentes tipos de edulcorantes de bebidas en
futuras investigaciones.

3. A los fututos investigadores se les sugiere realizar un estudio sobre el tipo
de azucar, que contienen las bebidas carbonatadas.

4. Se recomienda a los odont6logos que informen a sus pacientes sobre las
consecuencias negativas del consumo habitual de las bebidas carbonatadas

analizadas en esta investigacion.
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ANEXOS

ANEXO 1

TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

(DEPENDIENTE)

determinado

donde se
realiza una
accion o se
desarrolla un

Suceso.

muestras fueron

evaluadas.

VARIABLES DE | DEFINICION DEFINICION INDICADORES | ESCALA
ESTUDIO CONCEPTUAL | OPERACIONAL DE
MEDICION
El color es una | Modificacion del | Escala de | Cuantitativo
CAMBIO DE | impresion color de los | CIELAB De razon.
COLOR visual de rayos | discos de resina | (L* a* b*)
(DEPENDIENTE) de luz. compuesta,
expuestas a
distintas
bebidas.
Bebidas Bebidas Coca-Cola™, Cualitativo,
BEBIDAS carbonatadas | carbonatadas Pepsi™, agua | nominal
CARBONATADAS que producen | donde destilada y
(INDEPENDIENTE) cambios en el | pigmentan las | café.
color de las | resinas
restauraciones | compuestas.
en la resina
compuesta.
El tiempo es un | Momentos  en | Dias Cuantitativo,
TIEMPO DE | periodo que las razon
EVALUACION
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ANEXO 2

CONFECCION DE LOS DISCOS DE
RESINA COMPUESTA

Materiales

El molde es cubierto
con tiras de cinta
celuloide en la parte
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Se hace la insercion de 2 mm de resina en el agujero de la matriz preformada, se
vuelve a colocar otra tira de cinta celuloide y encima de esta el portaobjetos.

Con la lampara LED fotocuramos el disco de resina compuesta por 60 segundos.
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Resultado Final de los discos de resina

Luego todas las muestras fueron almacenadas en agua destilada
por 1 semana a temperatura ambiente.
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ANEXO 3

PREPARACION DE LA SUSTANCIA PIGMENTANTE

Materiales

e Se realizo el registro de color de cada muestra resina en cada etapa del
Dia 0: Antes de la exposicién a las sustancias pigmentante con ayuda de
un espectrofotémetro (Vita Easyshade).
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Se van a dividir 4 grupos de 15 muestras de resina en 4 sustancias; Coca-
Cola™, Pepsi™, café y agua destilada; los cuales son sumergidos en un frasco
de vidrio.

Café

Para la preparacion del
Café utilizamos una
balanza analitica donde se
midi6 2g de café y se
disolvié en una taza con 20
ml de agua hirviendo,
dejando enfriar a
temperatura ambiente.
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Las muestras fueron sumergidas en 20 ml de sustancia Café a temperatura
ambiente durante 30 minutos en el Dia 7 Dia 14 y Dia 30.

Pepsi

%+ Las muestras fueron sumergidas en 20 ml de sustancia Pepsi a temperatura
ambiente durante 30 minutos en el Dia 7 Dia 14 y Dia 30.
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Coca-Cola

4 Las muestras fueron sumergidas en 20 ml de sustancia Coca-Cola a temperatura
ambiente durante 30 minutos en el Dia 7 Dia 14 y Dia 30.

Agua Destilada

=% Las muestras fueron
sumergidas en 20 ml
de agua destilada a
temperatura
ambiente durante 30
minutos en el Dia 7 Dia
14 y Dia 30.
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ANEXO 4

REGISTRO DEL COLOR

Serealizo el registro de
color de cada muestra
resina en cada etapa
(Dia 7, Dia 14 y Dia 30)
con ayuda de un
espectrofotometro

(Vita Easyshade).




ANEXO 5

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE

DATOS

SUSTANCIA VALOR DEL COLOR
PIGMENTANTE
MUESTRA Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 30
Coca-Cola™ 1 L=82.8 L=85.9 L=86.0 L=82.1
a*=0.7 a*r=14 a*=25 a*=2.8
b*=28.0 b*=29.0 b*=29.2 |b*=29.5
2 L=81.9 L=80.1 L=80.1 L=76.9
a*=0.1 a*=15 a*r=24 a*=2.8
b*=26.8 b*=27.0 b*=28.4 |b*=29.0
3 L=80.8 L=83.2 L=81.1 L=80.4
a*=0.8 a*=0.8 a*=2.0 a*=1.8
b*=28.3 b*=27.6 b*=28.1 |b*=27.3
4 L=80.4 L=86.2 L=83.9 L=82.2
a*=1.1 ax=1.7 a*=3.1 a*=3.0
b*=28.2 b*=29.8 b*=30.4 |b*=29.6
5 L=83.8 L=83.3 L=81.8 L=80.3
a*=0.3 a*=1.7 a*=3.1 a*=2.9
b*=27.5 b*=29.7 b*=30.2 |[b*=29.4
3] L=84.4 L=83.9 L=82.0 L=80.2
a*=1.3 a*=0.9 a*=3.3 a*=2.0
b*=30.7 b*=27.4 b*=31.2 |b*=27.6
7 L=86.5 L=82.6 L=79.8 L=79.3
a*=1.0 a*=25 a*=24 ar*=4.1
b*=30.0 b*=30.8 b*=28.8 |b*=31.7
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8 L=81.3 L=80.8 L=82.0 L=78.9
a*=0.3 a*=1.4 a*=4.4 a*=2.1
b*= 26.7 b*=28.1 b*=33.0 |b*=28.1

9 L=81.4 L=84.0 L=81.6 L=80.8
a*=1.3 a*=1.3 a*=2.3 a*=3.3
b*=29.2 b*= 28.7 b*=28.8 |b*=30.3

10 L=86.7 L=85.8 L=83.6 L=80.3
a*=1.1 a*=1.1 a*=3.2 a*=2.4
b*=29.8 b*=28.9 b*=31.0 |b*=284

11 L=86.4 L=86.5 L=84.2 L=82.2
a*=1.3 a*=0.9 a*=25 a*=2.3
b*= 30.5 b*=28.3 b*=29.4 |b*=28.3

12 L=82.1 L=84.5 L=83.9 L=80.4
a*=1.0 a*=2.0 a*=3.7 a*=2.6
b*=29.1 b*=30.0 b*=31.4 |b*=28.7

13 L=86.4 L=85.2 L=81.8 L=82.3
a*=0.3 a*=1.6 a*=2.9 a*=3.4
b*= 28.5 b*=29.5 b*=29.7 |b*=30.5

14 L=84.1 L=87.4 L=82.9 L=81.9
a*=0.6 a*=1.9 a*=2.9 a*=2.5
b*=28.2 b*=30.2 b*=29.7 |b*=28.6

15 L=86.5 L=84.1 L=82.0 L=83.6
a=0.9 a=1.7 a=2.7 a=2.5
b*=29.3 b*=29.0 b*=29.8 |b*=29.8
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SUSTANCIA VALOR DEL COLOR
PIGMENTANTE
MUESTRA Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 30
Pepsi™ 1 L=79.2 L=85.6 L=85.9 L=82.4
a*=0.5 a*=1.7 a*=2.3 a*=2.6
b*=25.1 b*=29.9 b*=30.6 b*=29.6
2 L=86.3 L=83.5 L=84.0 L=82.2
a*=0.5 a*=0.6 a*=1.8 a*=1.7
b*=28.0 b*= 26.8 b*=29.2 |b*=28.1
3 L=88.7 L=83.5 L=87.2 L=81.4
a*=0.3 a*=2.0 a*=2.5 a*=2.5
b*=27.5 b*=29.3 b*=31.4 |b*=30.2
4 L=79.6 L=83.8 L=84.5 L=80.4
a*=1.6 a*=1.9 a*=2.6 a*=2.3
b*=28.2 b*=29.7 b*=31.2 b*=29.1
5 L=85.2 L=85.6 L=83.9 L=84.5
a*=0.6 a*=1.5 a*=2.8 a*=2.4
b*=28.1 b*=29.6 b*=31.5 |b*=30.6
6 L=85.4 L=82.2 L=81.5 L=83.2
a*=0.8 a*=1.5 a*=2.4 a*=1.8
b*=28.2 b*=29.2 b*=29.9 |b*=28.8
7 L=81.5 L=87.0 L=83.6 L=81.8
a*=0.4 a*=1.9 a*=2.5 a*=2.1
b*=27.8 b*=30.6 b*=31.3 b*=28.9
8 L=80.3 L=83.4 L=82.3 L=80.9
a*=0.2 a*=1.7 a*=2.8 a*=2.0
b*=26.3 b*=29.9 b*=31.1 |b*=28.1
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9 L=80.4 L=85.0 L=84.7 L=83.6
a*=04 a*=0.8 a*=1.7 a*=1.9
b*=26.1 b*=28.1 b*=29.7 |b*=29.4

10 L=81.8 L=82.0 L=81.5 L=80.6
a*=0.3 a*=1.7 a*=15 a*=1.6
b*=27.1 b*=28.9 b*=28.5 b*= 28.2

11 L=82.6 L=83.2 L=86.4 L=82.4
a*=0.3 a*=1.0 a*=2.6 a*=25
b*=27.1 b*=27.8 b*=31.3 |b*=30.1

12 L=75.8 L=81.3 L=87.4 L=84.6
a*=0.5 a*=0.9 a*=25 a*=25
b*=25.3 b*=27.2 b*=30.9 |b*=30.4

13 L=84.3 L=85.5 L=84.6 L=82.4
a*=0.1 a*=0.9 a*=1.7 ar*=2.2
b*=26.8 b*=27.6 b*=29.3 |b*=29.5

14 L=81.5 L=84.3 L=82.9 L=83.0
a*=0.2 a*=1.8 a*=1.7 a*=2.7
b*=26.5 b*=30.1 b*=28.9 |b*=29.8

15 L=85.7 L=87.3 L=83.3 L=82.5
a*=0.6 a*=15 a*=2.4 ar=2.2
b*=28.4 b*=29.5 b*=30.6 |b*=29.3
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SUSTANCIA VALOR DEL COLOR
PIGMENTANTE
MUESTRA Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 30
Café 1 L=79.7 L=74.7 L=73.5 L=74.1
a*=0.2 a*=2.3 a*=3.9 a*=1.6
b*=25.4 b*=27.8 b*=28.2 |b*=27.3
2 L=82.9 L=76.5 L=75.2 L=73.0
a*=0.5 a*=2.0 ar*=2.3 a*=2.1
b*=27.7 b*=28.1 b*=28.9 |b*=284
3 L=84.0 L=76.5 L=75.3 L=73.5
a*=04 a*r=14 a*=1.9 a*=1.8
b*=27.8 b*= 26.8 b*=28.3 |b*=27.7
4 L=80.9 L=72.9 L=71.2 L=67.3
a*=0.3 a*=4.0 a*=4.7 a*=4.4
b*=26.3 b*=30.4 b*=31.3 |[b*=30.5
5 L=80 L=75.0 L=74.6 L=71.4
a*=0.3 a*=3.9 a*=4.8 a*=4.6
b*= 26.6 b*=31.0 b*=31.8 b*=30.7
6 L=85.4 L=77.8 L=74.3 L=74.1
a*=0.3 a*=1.7 a*=3.8 a*=2.4
b=27.7 b=27.9 b=32.9 b=28.8
7 L=80.5 L=76.6 L=74.2 L=72.9
a*=0.0 a*=1.2 a*=2.7 a*=2.3
b*=25.7 b*=26.7 b*=285 |b*=27.4
8 L*=85.0 L=78.0 L=75.6 L=71.4
a*=0.4 a*=3.7 a*=5.5 a*=5.4
b*= 28.6 b*=31.4 b*=33.4 b*=32.4
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9 L=82.7 L=82.6 L=75.9 L=70.8
a*=04 a=3.1 a=1.8 a=4.1
b*=27.9 b=32.1 b=28.0 b=33.0

10 L=82.8 L=75.5 L=76.5 L=71.1
a*=0.3 a*=3.0 a*=2.4 a*= 3.3
b*=27.1 b*=31.1 b*=29.3 |b*=27.2

11 L=84.6 L=74.0 L=72.4 L=70.0
a*=0.6 a*=2.3 a*=3.3 a*=2.9
b*=20.0 b*=27.2 b*=28.4 |b*=28.0

12 L=80.2 L=73.4 L=72.9 L=71.2
a*=0.0 a*=2.0 a*=25 a*=24
b*=26.4 b*=26.4 b*=28.1 |b*=28.2

13 L=80.7 L=74.6 L=71.8 L=69.5
a*=0.4 a*=3.6 a*=4.0 a*=3.5
b*=28.0 b*=27.0 b*=27.8 |b*=26.5

14 L=80.8 L=75.9 L=75.2 L=73.3
a*=0.0 a*=1.9 a*=2.7 a*=2.6
b*=26.5 b*=27.6 b*=29.9 |[b*=29.8

15 L=81.3 L=75.2 L=80.5 L=78.8
a*=0.5 a*=2.9 a*=4.4 a*=4.3
b*=27.6 b*=27.2 b*=33.9 |[b*=32.8
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SUSTANCIA VALOR DEL COLOR
PIGMENTANTE MUESTRA Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 30
Agua destilada 1 L=84.2 L=81.4 L=82.4 L=82.0
a*=0.3 a*=0.8 a*=14 a*=1.0
b*= 28.2 b*=27.4 b*=28.4 |b*=27.4
2 L=82.8 L=86.3 L=86.9 L=85.0
a*=0.1 a*=0.4 a*=0.9 a*=0.8
b*= 26-6 b*=27.0 b*=27.8 |b*=27.5
3 L=82.7 L=79.3 L=80.8 L=80.0
a*=0.1 a*=0.8 a*=1.6 a*=1.2
b*= 26.6 b*=27.0 b*=28.4 |b*=27.2
4 L=83.5 L=79.6 L=81.0 L=80.4
a*=0.0 a*=0.9 a*=1.3 a*=1.1
b*=25.8 b*=26.7 b*=27.3 |b*=26.9
5 L=85.2 L=81.8 L=83.9 L=83.7
a*=0.0 a*=1.8 a*=2.3 a*=1.8
b*=26.9 b*=28.3 b*=30.1 |[b*=29.0
3] L=84.2 L=86.1 L=89.2 L=83.6
a*=04 a*=1.1 a*=1.6 a*=1.0
b*=27.1 b*=29.0 b*=29.6 |b*=27.7
7 L=84.9 L=88.9 L=89.8 L=86.8
a*=14 a*=0.9 a*=15 a*r=1.3
b*= 30.6 b*=29.3 b*=30.1 (b*=29.1
8 L=88.3 L=85.8 L=88.1 L=85.8
a*=14 a*=1.2 a*=1.9 a*=1.6
b*=31.6 b*=29.1 b*=30.4 |b*=29.6
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9 L=88.5 L=82.3 L=83.4 L=86.4
a*=1.6 a*=0.7 a*=1.3 a*=1.3
b*=32.3 b*=27.0 b*=27.9 b*=29.3

10 L=86.5 L=82.3 L=82.5 L=82.5
a*=1.5 a*=0.7 a*=1.4 a*=0.8
b*=30.7 b*=26.8 b*=28.0 |b*=27.1

11 L=86.0 L=80.2 L=80.5 L=82.7
a*=2.1 ar*=1.2 ar*=1.7 ar*=1.2
b*=31.8 b*=27.3 b*=28.1 b*= 26.8

12 L=80.4 L=80.5 L=80.3 L=80.1
a*=1.2 a*=0.7 a*=1.3 a*=1.0
b*=28.1 b*= 26.6 b*=27.3 b*=26.5

13 L=82.8 L=79.6 L=82.6 L=81.8
a*=1.0 a*=0.9 a*=1.1 a*=0.9
b*=27.4 b*=27.3 b*=27.9 |b*=27.4

14 L=84.6 L=87.0 L=87.1 L=86.1
a*=1.8 a*=1.4 a*=1.8 a*=1.5
b*=31.1 b*=29.5 b*=30.0 |(b*=28.9

15 L=85.8 L=87.6 L=88.5 L=86.4
a*=1.4 a*=1.0 a*=1.5 a*=1.4
b*=29.5 b*= 28.8 b*=29.3 |[b*=29.0
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indice de similitud de 23.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

PIURA, 25 de Julio del 2023
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