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Resumen 

 

La presente investigación tuvo como objetivo comparar la decoloración in vitro de 

una resina compuesta nanohíbrida expuesta a café, té negro y gaseosa. El tipo de 

investigación fue aplicada de diseño cuasi experimental, longitudinal y comparativo. 

Para este estudio se usaron 48 discos de resina los cuales se dividieron en 4 grupos 

de 12 discos cada uno, grupo 1 Café, grupo 2 té negro, grupo 3 gaseosa y grupo 4 

agua destilada. Las muestras fueron sumergidas en las bebidas por 24 horas y se 

tomaron las mediciones en el día 1, 7 y 15. Para la toma del color se utilizó el 

espectrofotómetro VITA®. Los resultados de esta investigación mostraron que 

existe diferencia estadísticamente significativa entre la decoloración in vitro de una 

resina nanohíbrida expuesta a café, té negro y gaseosa (p=0.000), el café obtuvo 

un ΔE=11.56, el té negro obtuvo un ΔE=11.34, la gaseosa obtuvo un ΔE=4.36 y por 

último el agua destilada presentó un ΔE=3.56. Concluyendo que existe diferencia 

estadística entre la decoloración in vitro de una resina nanohíbrida expuesta a las 

3 bebidas probadas, siendo el café la bebida que produjo mayor decoloración. 
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Abstract 

 

The present investigation aimed to compare the in vitro discoloration of a nanohybrid 

composite resin exposed to coffee, black tea and soda. The type of research was 

applied quasi-experimental, longitudinal and comparative design. For this study, 48 

resin discs were used, which were divided into 4 groups of 12 discs each, group 1 

coffee, group 2 black tea, group 3 soda and group 4 distilled water. The samples 

were immersed in the beverages for 24 hours and the measurements were taken 

on day 1, 7 and 15. The results of this research showed that there is a statistically 

significant difference between the in vitro discoloration of a nanohybrid resin 

exposed to coffee, black tea and soda (p=0.000), coffee obtained a ΔE=11.56, black 

tea obtained a ΔE=11.34, soda obtained a ΔE=4.36 and finally distilled water 

presented a ΔE=3.56. Concluding that there is a statistical difference between the 

in vitro discoloration of a nanohybrid resin exposed to the 3 beverages tested, with 

coffee being the beverage that produced the greatest discoloration. 

 

Keywords: Beverages, Composite resins, Tooth discoloration, Spectrofotometry 
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I. INTRODUCCIÓN 

La resina compuesta es uno de los materiales dentales más usados en odontología. 

Al final de los años 40 las resinas acrílicas de polimetracrilato reemplazaron a los 

silicatos, tenían una apariencia natural dando como resultado un mayor parecido a 

los dientes; sin embargo, poseían como desventaja el presentar contracción de 

polimerización muy elevada y baja resistencia al desgaste, lo que generaba 

microfiltración. En el año de 1962 inició a la era de las resinas modernas con el 

desarrollo una nueva resina compuesta por el Dr. Ray L. Bowen.1 

La principal innovación fue la matriz de resina Bisfenol A Glicil Metacrilato y un 

agente de acoplamiento o silano entre la matriz de resina y las partículas de relleno. 

Desde entonces, las resinas compuestas han sido protagonistas y responsables de 

los numerosos avances en el campo de la estética y de la odontología mínimamente 

invasiva.2  

Las resinas compuestas se constituyen por una matriz inorgánica y una matriz 

orgánica.3 Se pueden clasificar por distintos factores y uno de ellos es por el tamaño 

de sus partículas de relleno, siendo estas, nanorelleno, nanopartículas, 

micropartículas, macropartículas, híbridas, microhíbridas y nanohibrídas.4 Entre las 

propiedades que presenta dicho material de restauración está la terminación 

estética que proporciona;5 permitiendo realizar preparaciones cavitarias 

conservadoras al ser utilizados con un sistema de adhesión a la estructura dental.6 

Un problema frecuente en el campo de la odontología restauradora es la 

pigmentación de los materiales usados, lo cual se presenta por múltiples causas, 

que pueden ser tanto externas como internas.7 Debido a la capacidad de absorción 

de las resinas, estas se pigmentan cuando se encuentran expuestas a distintos 

fluidos, algunos de los cuales presentan mayor grado de pigmentación.8 

La exposición a ciertas bebidas puede influir en el cambio de coloración de las 

resinas compuestas, que puede ser causado por factores fisicoquímicos y también 

por el tiempo de exposición a las bebidas, se puede relacionar con la profundidad 

de polimerización, el tamaño de las partículas de relleno, el fotoiniciador, la matriz 

de resina, el cambio de temperatura o adsorción de agua, los alimentos, las 

bebidas, el tabaquismo y la higiene bucal.9 
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Frente a esta realidad problemática surge la siguiente pregunta. ¿Cuál es la 

diferencia de la decoloración in vitro de una resina nanohíbrida expuesta a tres 

bebidas pigmentantes? 

Como es conocido, la resina compuesta tiene una alta demanda entre los 

materiales de restauración directos elegidos por el profesional, por lo que es 

necesario tener conocimiento de sus posibles alteraciones en cuanto a la estética 

por el cambio de color que se presente, por lo que este estudio tiene relevancia 

clínica ya que se eligió una resina de uso frecuente y de fácil acceso para los 

cirujanos dentistas, comparando la decoloración de la resina a la exposición a tres 

bebidas de uso común, permitiendo a los estudiantes y profesionales de 

odontología tener conocimiento de esto y poder dar recomendaciones al paciente 

posterior al tratamiento restaurativo.  

Además la información proporcionada como resultado de la presente investigación 

podrá ser tomada como base para estudios similares, constituyendo un aporte 

teórico en el área odontológica. 

Se planteó en esta investigación como objetivo general, comparar la decoloración 

in vitro de una resina compuesta nanohíbrida expuesta a café, té negro y gaseosa.  

De igual manera los objetivos específicos planteados son, comparar la decoloración 

in vitro de una resina compuesta nanohíbrida expuesta durante 1, 7 y 15 días a 

café; comparar la decoloración in vitro de una resina compuesta nanohíbrida 

expuesta durante 1, 7 y 15 días a té negro; comparar la decoloración in vitro de una 

resina compuesta nanohíbrida expuesta durante 1, 7 y 15 días a gaseosa. 

La hipótesis formulada en esta investigación es que existe diferencia en la 

decoloración de la resina nanohíbrida expuesta a café, té negro y gaseosa. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Barve D, et al.10 (2021) India. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de 3 

bebidas sobre la estabilidad del color y la microdureza de las resinas microhíbridas 

(MH) Filtek Z-250 (3M ESPE) y de nanorelleno (NF) Filtek Z-350 (3M ESPE) en 

tono A2. Estudio experimental en que se evaluaron 120 discos de cada resina de 

10 mm de diámetro y 2 mm de espesor, divididos en 4 subgrupos de 30 discos, 

usando 15 para evaluar la microdureza y 15 para la estabilidad del color; se 

fotopolimerizaron con lámpara de luz halógena (QHL) durante 40 segundos, se 

pulieron con discos de óxido de aluminio y se mantuvieron en un baño de agua por 

24 horas. Se realizó una medición inicial del color (ΔE00), posteriormente cada 

grupo fue sumergido en té, café, cola o agua destilada (control) durante 15 días 

para su posterior evaluación, recambiando las soluciones diariamente durante el 

curso del estudio. Después de 15 días de sumersión, las muestras se lavaron con 

agua destilada durante 5 minutos y se secaron con papel absorbente para 

determinar el cambio de color de los discos. Los resultados fueron que las muestras 

sumergidas en café obtuvieron mayor pigmentación para ambos tipos de resina 

(ΔE=11.4±3.0 MH, ΔE=14.4±2.8 NF), seguido del té (ΔE=7.8±1.8 MH, ΔE=9.0±2.3 

NF), cola (ΔE=2.5±0.6 MH, ΔE=2.9±0.9 NF) y el agua destilada presentó el menor 

cambio (ΔE=0.9±0.5 MH, ΔE=1.5±0.6 NF). Al comparar el ΔE entre las bebidas, se 

encontró diferencia significativa entre ellas, siendo mayor para el café (p=0.016). 

Se concluye que ambos materiales de resina mostraron un cambio significativo de 

color luego de la inmersión en café. 

Al-Haj A, et al.11 (2021) Arabia Saudí. El objetivo de este estudio fue comparar la 

estabilidad del color de tres resinas, MH Filtek Z-250 (3M ESPE), nanohíbrida (NH) 

Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) y NF Filtek Z-350 (3M ESPE) al estar expuestos 

a 4 bebidas de consumo frecuente. Se prepararon 30 discos de cada resina en tono 

A1, de 10 mm de diámetro y 3 mm de espesor; se fotopolimerizaron durante 20 

segundos con una lámpara de luz LED a 1200 mW/cm2, se pulieron con discos 

soflex de grano grueso, medio fino y superfino y pasta de pulido, se almacenaron 

en agua destilada a 37 °C durante 24 horas. Se dividieron las muestras de cada 

resina en 5 grupos de 6 discos de resina y se sumergieron en las bebidas, agua 
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destilada (control), jugo de naranja, bebida deportiva, cola y té negro helado. Se 

colocaron en una placa Petri dentro de una incubadora a 37º C por 15 días, 

recambiando diariamente las bebidas para evitar contaminación por bacterias. 

Como instrumento de medición se utilizó un espectrofotómetro, se hizo una 

calibración inicial previa a la sumersión y luego se comparó el cambio a los 15 

días.  La sumersión en té negro helado tuvo los valores medios de ΔE más altos en 

la resina nanohíbrida ΔE=14.08±2.75, seguido del jugo de naranja ΔE=9.54, la 

sumersión en Cola tuvo un ΔE=7.63, la bebida deportiva tuvo un ΔE=3.65, el agua 

destilada tuvo el valor medio más bajo de ΔE=3.13, con diferencia significativa entre 

ellos (p<0.05). Se concluyó que el té negro helado produjo mayor decoloración 

seguido del jugo de naranja en las tres resinas evaluadas. 

Alkhadim YK, et al.12 (2020) Arabia Saudí. El objetivo de este estudio fue comparar 

el cambio de color y la rugosidad de la superficie de la resina después del pulido. 

Se evaluaron 5 materiales de resina, Filtek Z250XT (NH), IPS Empress Direct (NH), 

G-ænial (MH), Vit-l-escence (MH) y Ceram.X. Se fabricaron veinte discos de cada 

resina de 10 mm de diámetro y 2 mm de grosor del tono A2, se fotopolimerizaron 

con luz LED durante 20 segundos con intensidad por encima de los 1000 mW/cm2. 

Se hizo una medición inicial del color usando un espectrofotómetro y luego se 

procedió a la sumersión en té, café, jugo de bayas y agua destilada, 

almacenándolas en una incubadora a 37ºC durante 8 semanas cambiando las 

soluciones cada 2 semanas. Los cambios de color se midieron después de 2, 4, 6 

y 8 semanas.  Antes de cada medición las muestras se lavaron con agua destilada 

y secaron con papel absorbente. Los resultados a las 2 semanas de sumersión 

mostraron que la sustancia con los valores más altos en resinas nanohíbridas fue 

el café con ΔE=10.3±2.2 Filtek Z250XT, ΔE=20.9±4.9 IPS Empress Direct, seguida 

de té con ΔE=8.9±4.1 Filtek Z250XT, ΔE=17.6±8.0 IPS Empress Direct, el jugo de 

bayas dio un ΔE=3.5±1.2 Filtek Z250XT, ΔE=6,5±3.0 IPS Empress Direct, y por 

último el agua destilada dio un ΔE=4.2±6.5 Filtek Z250XT, ΔE=2.5±0.6 IPS 

Empress Direct. Se concluye que el té y el café produjeron mayor cambio de 

coloración en las resinas nanohíbridas. 
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Ozkanoglu S, et al.13 (2020) Turquía. Este estudio in vitro tuvo como objetivo 

analizar el efecto de las bebidas frecuentemente consumidas y la estabilidad del 

color de la resina compuesta nanohíbrida Filtek Z250. Se prepararon veinticuatro 

discos con 10 mm de diámetro y 2 mm de espesor. Los discos se almacenaron en 

cuatro soluciones: té negro, café, agua destilada y cola a temperatura ambiente 

durante 1 semana. Los valores de color se tomaron al inicio y al final con un 

espectrofotómetro, para lo cual se lavaron los discos en agua destilada durante 5 

min y se utilizó un papel secante. Obteniendo el agua el valor de ΔE=0.80±0.2; el 

té ΔE=6.42±2.8; el café de ΔE=8.21±1.6 y la Coca Cola de ΔE=2.30±0.7. Se 

concluyó que el mayor ΔE se observó en el té y el café, en las muestras sumergidas 

en cola y agua destilada el cambio no fue significativo.  

Chowdhury D, et al.14 (2020) India. En este estudio se tuvo como objetivo evaluar 

la estabilidad de color en una resina compuesta nanohíbrida después de exposición 

a cuatro bebidas. Se confeccionaron cuarenta especímenes de discos de resina de 

6 mm diámetro y 2 mm de espesor y se dividieron al azar en cuatro grupos iguales 

grupo de control con saliva artificial, té, café y Coca-cola. Las lecturas de referencia 

de ΔE se obtuvieron mediante técnica de análisis de imagen digital en la escala CIE 

l*a*b, seguidas de las lecturas tomadas los días 7, 14 y 28 días de exposición a las 

bebidas.  En el séptimo día, la saliva artificial mostró un cambio de color mínimo 

(0.3373 ± 0.0003), seguido por la Coca Cola (1.1305 ± 0.0004), el té (1.7150 ± 

0.0004), mientras que el café mostró un cambio de color máximo (2.7984 ± 0.0006). 

En el día 14, la saliva artificial mostró un cambio de color mínimo (0.4185 ± 0.0043), 

seguido por la Coca Cola (2.7791 ± 0.0048), el café (3.6030 ± 0.0044), mientras 

que el té mostró un cambio de color máximo (3.6122 ± 0.0241). El mayor ΔE se 

obtuvo en el té con ΔE=6.5741±0.0013, seguido del café con ΔE=5.5606 ± 0.0048 

y la Coca-Cola con ΔE=3.6684 ± 0.0006, obteniéndose diferencia estadística entre 

las bebidas (p<0.01) Concluyendo que el mayor cambio de color fue producido por 

el té, seguido del café y la Coca-Cola. 

Choi J, et al.15 (2019) Corea. Este estudio determinó el efecto de varias bebidas 

sobre la estabilidad del color en la resina compuesta nanohíbrida Filtek Z250. Se 

utilizó un espectrofotómetro para medir el ΔE en los materiales y se prepararon 75 
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discos de resina compuesta con 6 mm de diámetro y 2 mm de altura. Los discos se 

almacenaron en cuatro soluciones: coca cola, jugo de naranja, café y una bebida 

energizante. Los valores se midieron en el día 1 y a los 5 días de sumersión. Los 

valores de ΔE después de 5 días fueron ΔE=0.65±0.47 en la gaseosa, 

ΔE=3.58±0.40 en el café, ΔE=1.15±0.69 en jugo de naranja, ΔE=1.64±0.26 en la 

bebida energizante(p<0.05). Concluyeron que el café provocó mayor cambio de 

color.  

Gupta R, et al.16 (2019) India. Este estudio tuvo como objetivo analizar el efecto de 

cuatro bebidas: té, Coca-Cola, Haldi y limonada en la estabilidad del color de la 

resina compuesta nanohíbrida Filtek Z 350. Se fabricaron 40 discos de resina y se 

fotocuraron según las instrucciones del fabricante, separándolos en 4 grupos de 10 

discos de resina para ser sumergidos en cada una de las bebidas durante 10 

minutos al día, cambiando las soluciones cada 7 días. El ΔE se midió a los 10 días 

usando un espectrofotómetro. Obtuvieron para Haldi un ΔE=3.83±0.40, limonada 

con ΔE=3.08±0.66, Coca-Cola con ΔE=3.00±0.54 y Té con ΔE=2.7±0.41(p<0.001) 

Concluyen que la mayor decoloración se produjo con Haldi, seguido de limonada, 

coca cola y té. 

Ardu S, et al.17 (2017) Suiza. El objetivo fue evaluar in vitro la susceptibilidad a la 

tinción de 8 resinas compuestas (Estelite Posterior, ELS, Saremco microhybrid, 

Filtek™ Supreme, Inspiro SN, Venus® Diamond, Miris 2 NR y FiltekTM Silorane) 

sumergidas en bebidas de consumo frecuente. Se confeccionaron 288 discos de 

resina de tono esmalte A2 de 10 mm de diámetro y 1.2 mm de espesor, se 

fotopolimerizaron durante 20 segundos con lámpara LED (Valo) a más de 1000 

mW/cm2, se pulieron con lija de grano fino hasta llegar a un espesor de 1 mm. Se 

almacenaron durante 24 horas en un incubador a 37° y luego se tomó el color inicial 

con un espectrofotómetro con fondo negro y fondo blanco. Se dividieron las 

muestras en 6 grupos y se sumergieron en saliva artificial como grupo control, y las 

bebidas vino tinto, jugo de naranja, gaseosa, té y café, permaneciendo en una 

incubadora a 37° por 28 días, recambiando la solución cada semana. Las muestras 

fueron lavadas con presión de agua caliente durante 60 segundos y luego secadas 

para determinar el cambio de color de los discos. Se encontró que todas las 
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muestras presentaron cambios de color significativos (p<0.01), a la sumersión de 

café, la resina Venus® Diamond dio como resultado ΔE=25.6 (fondo negro), 

ΔE=29.3 (fondo blanco), a la sumersión de té, Venus® Diamond mostró un ΔE=15.9 

(fondo negro), ΔE=19.6 (fondo blanco), y a la sumersión en coca cola Inspiro SN 

presentó mayor pigmentación con un ΔE=9.3 (fondo negro), ΔE=7.0 (fondo blanco). 

Se concluyó que la resina Filtek™ Supreme tiene mayor susceptibilidad a la tinción 

que las otras resinas evaluadas. 

Las restauraciones de resina compuesta representan en la actualidad uno de los 

métodos más utilizados para reemplazar la estructura dental perdida en el diente.12 

Presentan dentro de su composición estructural una matriz, rellenos y agentes de 

acoplamiento.10 Las matrices monoméricas más usadas tienen doble enlace de 

carbono reactivo en cada extremo de la cadena de monómero, el cual aumentará 

durante la polimerización. En 2018, un nuevo tipo de monómero de metacrilato 

llamado silorano se introdujo para controlar la contracción volumétrica y el estrés 

de polimerización. Su función es dar propiedades hidrofóbicas y abrir el enlace 

cruzado del anillo a través de la polimerización catiónica. Se usan rellenos 

minerales transparentes para reforzar y disminuir la contracción en el proceso de 

curado y la expansión térmica.18 Los agentes de acoplamiento se usan para 

combinar la fase de refuerzo y la fase de matriz, por su parte, los pigmentos 

permiten un color parecido al de los dientes.19 Por medio de La polimerización se 

consigue el acercamiento molecular de iguales o diferentes tipos de monómeros 

como dimetacrilato, alifáticos y aromáticos para formar una gran cadena   

tridimensional llamada polímero.20,21 

Las resinas se clasifican en macrorelleno, microrelleno, nanorelleno, híbridas y 

nanohíbridas.22 Las macrorelleno tienen relleno de cuarzo y vidrio de estroncio o 

bario; el relleno tiene un tamaño relativamente grande y es duro, lo que dificulta el 

pulido y esto puede generar que el diente antagonista se erosione durante el 

contacto.19 Las microrelleno proporcionan una mejor adaptación marginal, también  

presenta una mayor absorción de agua, lo que da como resultado una expansión 

que contrarresta la contracción de la polimerización.23 Las nanorelleno, ofrecen alta 

translucidez, pulido superior, similar a las de microrelleno pero manteniendo 
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propiedades físicas y resistencia al desgaste equivalente a las híbridas, por esto 

tienen aplicaciones tanto en el sector anterior como en el posterior.24 Las híbridas 

son una combinación de macrorrelleno y microrrelleno, poseen ambas propiedades 

físicas, teniendo así una buena resistencia al desgaste y propiedades mecánicas, 

por lo que podrían usarse para la restauración dental que requiere una alta 

capacidad de soporte de estrés.19 Las nanohíbridas tienen partículas nanométricas, 

no tienen un nanocluster que esté formado por nanopartículas, en reemplazo de 

este conservan un microrelleno promedio. Estas partículas actúan como una 

columna para las nanométricas y otorgan viscosidad al material, regulando la 

consistencia, dándole color ideal y radioopacidad.25,26  

Sin embargo, este material restaurador está expuesto a diferentes factores 

mecánicos, térmicos y químicos que pueden alterar sus propiedades básicas. Los 

factores químicos van a influir directamente sobre la estabilidad del color de la 

resina compuesta, y se dividen en intrínsecos y extrínsecos.27 Dentro de los 

factores intrínsecos se puede mencionar la decoloración del propio material debido 

a su composición o alteración de su matriz; los factores extrínsecos están 

relacionados con los hábitos del paciente, como el tipo de bebidas y colorantes 

alimentarios que consume, el uso de tabaco, entre otros.28 También se deben 

considerar otros factores como el agente pigmentante, el tiempo de exposición a la 

sustancia y las características de la resina compuesta utilizada.29  

El consumo frecuente de bebidas oscuras puede provocar alteraciones en la 

coloración de una restauración con resina, entre estas bebidas se puede incluir, el 

té, café, gaseosa, chicha morada entre otros.30 La gaseosa, es una bebida 

consumida a nivel mundial, siendo una bebida carbonatada con un valor de pH bajo; 

dentro de su composición se encuentran colorantes alimentarios que presentan una 

alta probabilidad de pigmentación, es por eso que es usada en gran cantidad de 

estudios para evaluar su potencial de pigmentación en una resina compuesta.31 

El café es otra de las sustancias más consumidas a nivel mundial, dentro de su 

composición se encuentran gran cantidad de sustancias bioactivas, destacando la 

cafeína, que es un derivado de las xantinas que proporciona efectos estimulantes; 

presenta un valor de pH entre 4.9 y 5.32  
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El té es otra bebida popular en la población mundial, siendo su país de origen China; 

el té negro y té verde son las más populares debido a que proporcionan beneficios 

para la salud.33 Presentan como principal compuesto polifenoles como las 

teaflavinas y tearubiginas además de xantinas como la cafeína; existen diversos 

estudios que afirman que esta bebida posee efectos preventivos y terapéuticos 

contra enfermedades como el cáncer, diabetes, y problemas cardiovasculares.33,34 

Existen diferentes maneras de evaluar el cambio de coloración de una resina 

compuesta, entre los cuales se encuentra el espectrofotómetro, colorímetros y 

técnicas de análisis de imagen digital.28 El uso de guía de colores es el método que 

más se utiliza en odontología, sin embargo, este método puede estar condicionado 

a factores como la iluminación del ambiente, fatiga ocular, experiencia del 

profesional, edad, entre otros. Diversos estudios reportan al espectrofotómetro 

como el instrumento ideal para la medición del color comparado con otros métodos 

visuales.35 

El espectrofotómetro es un instrumento que se basa en medir la energía radiante 

visible; permite proyectar un haz de luz a través de una muestra y medir su 

absorbancia, que es la cantidad de luz absorbida por la muestra evaluada,36 

expresándolo en valores que se evalúan según el sistema CIE La*b*. El 

espectrofotómetro además de valores digitales también presenta un gráfico de 

reflectancia espectral para el color.37 Los registros se obtienen a partir de las 

coordenadas tridimensionales del sistema CIE La*b*, introducido en 1976 por la 

comisión internacional de L’Eclairage (CIE), en el que se utiliza un análisis de color 

tridiminensional.27,30  

Para este análisis se toma en cuenta 3 ejes, el eje “L” evalúa la luminosidad del 

objeto, sus valores van desde 0 (negro) a 10 (blanco), los ejes a* y b* son las 

coordenadas de cromaticidad del color, para el eje a* se mide entre rojo (positivo) 

y verde (negativo), para el eje b* se mide entre amarillo (positivo) y azul 

(negativo).27,29 Una vez obtenidos los 3 valores CIE La*b* se calcula el valor medio 

(ΔE) que será el resultado final de la evaluación del color del objeto.37 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El tipo de estudio de esta investigación es aplicada, dado que se buscó 

resolver la interrogante de la decoloración en el color de una resina expuesta 

frecuentemente a bebidas pigmentantes, además de determinar cuál es la 

bebida de consumo frecuente que causa una mayor decoloración y así poder 

aplicarlo en la atención odontológica. 38 

El diseño de la investigación es cuasi experimental, puesto que las variables 

fueron manipuladas por parte de los investigadores; es longitudinal ya que se 

tomó la medición de las muestras a lo largo del estudio en 3 oportunidades, 

es comparativo ya que se hizo una comparación de la decoloración de la 

resina expuesta a las tres bebidas que se utilizaron.39 

3.2. Variables y operacionalización 

Decoloración: variable dependiente y cuantitativa 

Bebidas pigmentantes: variable independiente y cualitativa 

Operacionalización de las variables (Anexo 1). 

3.3. Población, muestra y muestreo 

La población del estudio fueron los discos de resina compuesta nanohíbrida 

Llis (FGM, Joinville SC, Brasil).  

Para los criterios de inclusión se consideraron aquellos discos con las 

mediciones indicadas y sin ningún tipo de defecto. Para los criterios de 

exclusión se consideraron aquellos discos que no presentaron las medidas 

establecidas, discos que presentaron defectos o fracturas. 

El tamaño de la muestra se calculó mediante una fórmula para determinar el 

número mínimo de observaciones (Anexo 2). La muestra fue de 48 discos de 

resina nanohíbrida Llis (FGM, Joinville SC, Brasil), el cual estuvo dividido en 

4 grupos de 12 discos cada uno. 

El muestreo aplicado fue probabilístico aleatorio simple. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica que se utilizó fue la de observación y como instrumento para este 

estudio fue utilizado el espectrofotómetro VITA Easyshade Advance 4.0 (VITA 

Zahnfabrik GmbH, Bad Säckingen, Alemania) que se encargó de medir la 

absorbancia de la resina expuesta a las bebidas pigmentantes.  

Los valores que dio este instrumento fueron registrados en una ficha de 

recolección de datos (Anexo 3), en la cual se registraron los valores del color 

inicial y valores medios ΔE al día 1, a los 7 días y a los 15 días de sumersión 

de cada bebida pigmentante y el grupo de control. 

La calibración del espectrofotómetro se realizó por el profesional experto en 

el uso del instrumento, siguiendo las recomendaciones del fabricante, se 

colocó el aparato en el soporte para bloque de calibración de forma que la 

punta quede enrasada y en ángulo recto con el bloque de calibración. 

3.5. Procedimientos  

Se obtuvo la autorización por parte del gerente de un consultorio dental para 

realizar la fabricación de los discos de resina con la supervisión de un cirujano 

dentista, así como para tomar las variaciones de color de las discos de resina 

(Anexo 4). 

Se prepararon 48 discos de resina compuesta nano híbrida con la ayuda de 

un molde de acrílico transparente de 8 mm de diámetro y 2 mm de espesor, 

obteniendo los discos de resina con esta medida en color A2 esmalte de la 

marca Llis (FGM, Joinville SC, Brasil), se aisló el molde con vaselina para 

evitar la adherencia de la resina al molde y se procedió al relleno del molde 

con incrementos de resina, luego se cubrieron con cinta celuloide y con ayuda 

de una platina de vidrio se  aplicó presión para extruir el exceso del material y 

eliminar las porosidades del disco, todos los discos se polimerizaron con una 

lámpara de luz i LED Woodpecker® Dental Curing Light LED (Foshan Xingsi 

Medical, China) durante 30 segundos con una intensidad de 1200 mW/cm2.  
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Posteriormente se pulieron con discos Sof-Lex™ Sistema Sof-Lex™ de 

Acabado y Pulido (3M ESPE, Estados Unidos) de grano medio, fino y super 

fino, se almacenaron dentro de un recipiente con agua destilada a temperatura 

ambiente durante 24 horas.16 Los discos se dividieron en 4 grupos de 12 

discos cada uno, para ser sumergidos en: Grupo 1: Café Nescafé® Tradición 

(Nestlé, Perú) 2gr disueltos en 200ml de agua hervida. Grupo 2: Té negro 

Bell’s (Bell’s, Perú) 2gr disueltos en 200 ml de agua hervida. Grupo 3: 

Gaseosa Coca Cola (The Coca-Cola Company, Atlanta, Georgia, Estados 

Unidos) 200 ml. Grupo 4 (control): Agua destilada Alkofarma (Laboratorio 

Alkofarma E.I.R.L, Perú) 200 ml. Cada bebida se colocó en un frasco de vidrio 

transparente debidamente rotulado para la identificación de cada grupo de 

estudio. 

Los discos permanecieron sumergidos en las bebidas durante 24 horas por 

los 15 días de la duración del estudio, se recambiaron las soluciones cada 24 

horas para evitar contaminación por bacterias. Antes de cada medición se 

lavaron los discos con agua destilada por 5 minutos y se secaron con papel 

absorbente. Se usó un espectrofotómetro para observar el cambio de color de 

los materiales de restauración después de la sumersión en las bebidas.  

Antes de cada medición, se realizó la calibración de forma automática, 

siguiendo las instrucciones del fabricante. Se realizó una medición inicial de 

los discos antes de la sumersión y después se midió el cambio de color a los 

1, 7 y 15 días después de la sumersión (Anexo 5). Según la CIE sistema de 

coordenadas de color, los valores de laboratorio y los valores del cambio de 

color (∆E) se midieron de acuerdo con la siguiente fórmula de diferencia de 

color.15 

∆E =√(∆L*)2+(∆a*)2+(∆b*)2 

Donde: 

∆E: diferencia de color 

∆L*: diferencia luminosidad 

∆a*: diferencia cromaticidad de rojo a verde 
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∆b*: diferencia cromaticicidad de amarillo a azul 

3.6. Método de análisis de datos 

Los datos obtenidos se ingresaron en el software Microsoft Excel, creando 

una base de datos (Anexo 6) y se procesaron en el programa SPSS versión 

24. Se utilizó estadística descriptiva, presentando tablas con medias y 

desviación estándar. 

Los valores obtenidos de ΔE de los discos de resina nanohíbrida en cada 

grupo de bebida, se sometieron a la prueba de Shapiro Wilk, para determinar 

la distribución de los datos debido a que el tamaño de la muestra era menor a 

50 (Anexo 7).  

Se utilizó la estadística inferencial para comparar las medias de la 

decoloración obtenidas entre las bebidas; en todos los grupos, excepto la 

gaseosa los datos se ajustaron dentro de una distribución normal. Debido a 

que uno de los grupos no presentó una distribución normal se optó por realizar 

una prueba no paramétrica. 

Para comparar la decoloración de cada bebida (ΔE) en 1, 7 y 15 días se utilizó 

la prueba de Análisis de varianza (ANOVA) para el café y té negro y la prueba 

de Kruskal Wallis para la gaseosa. El nivel de significancia fue del 0.05.  

3.7. Aspectos éticos 

Esta investigación fue un estudio experimental in vitro, el cual no involucró 

organismos vivos, ni representó algún riesgo para la salud de las personas, 

ya que se utilizó material dental. Además, se realizó siguiendo de manera 

adecuada los procedimientos, cumpliendo con las normas de bioseguridad 

establecida para el uso de laboratorios por la Universidad César Vallejo, 

dentro de las cuales se establece el uso de batas en los ambientes del 

laboratorio para evitar posibles derrames a la ropa de vestir, utilizar guantes 

en aquellas operaciones que lo requieran, como el proceso de manipulación 

de los discos de resina, seguir las indicaciones del personal responsable de 

laboratorio y dejando el ambiente limpio después de cada uso.40 
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IV. RESULTADOS 

Tabla 1. Comparación de la decoloración in vitro de una resina compuesta 

nanohíbrida expuesta a café, té negro y gaseosa. 

 

Bebidas 
pigmentantes 

Cambio de color(ΔE) 
   

Media Desviación 
estándar Mínimo Máximo p* 

Café "Nescafé" 11.56 4.65 4.21 19.36 

0.000 
Té negro "Bells" 11.34 4.37 4.74 18.20 

Gaseosa 
"CocaCola" 4.36 2.89 1.29 12.20 

Agua destilada 
(control) 3.56 2.02 0.89 7.53 

Fuente: Obtenido a través de ficha de recolección de datos. 

*Prueba aplicada: H de Kruskal Wallis.  

 

En la tabla 1 se observa la media de la decoloración de los discos de resina luego 

de 15 días de sumersión en las bebidas de café, té negro, gaseosa y grupo control. 

En el café “Nescafé” se obtuvo una media de ΔE=11.56, en el té negro “Bells” la 

media fue de ΔE=11.34, por otro lado, la gaseosa “Coca Cola” obtuvo una media 

de ΔE=4.36; por último, el agua destilada (control) obtuvo ΔE=3.56. Entre las 

bebidas pigmentantes el valor mínimo de decoloración que se presentó fue en la 

gaseosa “Coca Cola” con un ΔE=1.29 y el valor máximo que se presentó fue en el 

café “Nescafé” con un ΔE=19.36. se utilizó la prueba estadística H de Kruskal Wallis 

para hallar la diferencia de decoloración entre los grupos de estudio, en la cual se 

obtuvo un p=0.000 lo cual significa que existe diferencia estadísticamente 

significativa entre ellos (p<0.05). 
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Tabla 2. Comparación de la decoloración in vitro de una resina nanohíbrida 

expuesta a café durante 1, 7 y 15 días. 

 

Café(ΔE) 
 

Tiempo de 
sumersión 

 
Media 

 

Desviación 
estándar 

 
Mínimo 

 
Máximo 

 
p* 
 

Día 1 7.68 1.81 4.48 10.73 

0.030 Día 7 9.71 3.12 5.16 15.42 

Día 15 11.56 4.65 4.21 19.36 

Fuente: Obtenido a través de ficha de recolección de datos.  

*Prueba aplicada: Análisis de varianza (ANOVA)  

 

En la tabla 2 se observa la media de la decoloración de los discos de resina 

expuestos a café luego de 1, 7 y 15 días de sumersión, en el día 1 se obtuvo una 

media de ΔE=7.68, en el día 7 la media fue de ΔE=9.71, por último, en el día 15 se 

obtuvo un ΔE=11.56. El valor mínimo de decoloración que se presentó fue en el día 

15 con un ΔE=4.21 y el valor máximo que se presentó fue en el día 15 con un 

ΔE=19.36. Se utilizó la prueba estadística de Análisis de varianza (ANOVA) para 

hallar la diferencia de decoloración entre los 3 tiempos de medición, en la cual se 

obtuvo un p=0.030 lo cual significa que existe diferencia estadísticamente 

significativa entre ellos (p<0.05). 
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Tabla 3. Comparación de la decoloración in vitro de una resina nanohíbrida 

expuesta a té negro durante 1, 7 y 15 días 

 

Tiempo de 
sumersión 

Té negro(ΔE)   

Media Desviación 
estándar Mínimo Máximo p* 

Día 1 6.34 2.25 3.48 10.69 

0.000 Día 7 5.99 1.93 3.24 9.96 

Día 15 11.34 4.37 4.74 18.20 

Fuente: Obtenido a través de ficha de recolección de datos. 

*Prueba aplicada: Análisis de varianza (ANOVA)  

 

En la tabla 3 se observa la media de la decoloración de los discos de resina 

expuestos a té negro luego de 1, 7 y 15 días de sumersión, en el día 1 se obtuvo 

una media de ΔE=6.34, en el día 7 la media fue de ΔE=5.99, por último, en el día 

15 se obtuvo un ΔE=11.34. El valor mínimo de decoloración que se presentó fue 

en el día 7 con un ΔE=3.24 y el valor máximo que se presentó fue en el día 15 con 

un ΔE=18.20. Se utilizó la prueba estadística de Análisis de varianza (ANOVA) para 

hallar la diferencia de decoloración entre los 3 tiempos de medición, en la cual se 

obtuvo un p= 0.000 lo cual significa que existe diferencia estadísticamente 

significativa entre ellos (p<0.05). 
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Tabla 4. Comparación de la decoloración in vitro de una resina nanohíbrida 

expuesta a gaseosa durante 1, 7 y 15 días 

Tiempo de 
sumersión 

Gaseosa(ΔE)   

Media Desviación 
estándar Mínimo Máximo p* 

Día 1 2.54 1.33 0.84 5.03 

0.148 Día 7 3.89 2.18 2.03 9.22 

Día 15 4.36 2.89 1.29 12.20 

Fuente: Obtenido a través de ficha de recolección de datos. 

*Prueba aplicada: H de Kruskal Wallis. 

 
En la tabla 4 se observa la media de la decoloración de los discos de resina 

expuestos a gaseosa luego de 1, 7 y 15 días de sumersión, en el día 1 se obtuvo 

una media de ΔE=2.54, en el día 7 la media fue de ΔE=3.89, por último, en el día 

15 se obtuvo un ΔE=4.36. El valor mínimo de decoloración que se presentó fue en 

el día 1 con un ΔE=0.84 y el valor máximo que se presentó fue en el día 15 con un 

ΔE=12.20. Se utilizó la prueba estadística de H de Kruskal Wallis para hallar la 

diferencia de decoloración entre los 3 tiempos de medición, en la cual se obtuvo un 

p= 0.148 lo cual significa que no existe diferencia estadísticamente significativa 

entre ellos (p<0.05). 
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V. DISCUSIÓN 

En los avances de la odontología estética el color juega un papel cada vez más 

importante en las restauraciones dentales. La resina compuesta es un material 

heterogéneo que tiene tres componentes principales, una matriz de resina, 

partículas de relleno y agentes de acoplamiento.14 La estabilidad del color en los 

materiales de restauración puede estar relacionada con el tamaño de la matriz de 

resina, el tamaño de las partículas de relleno, la profundidad de polimerización y el 

tipo de agentes colorantes.13 Igualmente, el consumo frecuente de bebidas oscuras 

puede también causar alteraciones en la coloración de una restauración de resina, 

entre estas bebidas se puede mencionar el té, café, gaseosa, chicha morada, entre 

otros.30 

El objetivo de la presente investigación fue comparar la decoloración in vitro de una 

resina compuesta nanohíbrida expuesta a bebidas de consumo frecuente, para lo 

que se utilizaron 48 discos de resina, los cuales se dividieron en 4 grupos de 12 

discos cada uno, grupo 1 Café, grupo 2 té negro, grupo 3 gaseosa y grupo 4 agua 

destilada. Las muestras fueron sumergidas en las bebidas se recambiaron cada 24 

horas y se tomaron las mediciones en el día 1, 7 y 15. Para la toma del color se 

utilizó un espectrofotómetro y los resultados se obtuvieron con el sistema CIE 

L*a*b*. El tono de resina utilizada fue A2 esmalte, este se escogió debido a que es 

el material que se utiliza más frecuentemente en la atención odontológica. 

Los resultados de la presente investigación mostraron valores de ΔE para café 

“Nescafé” con una media de ΔE=11.56, el té negro ”Bells” con un ΔE=11.34, la 

gaseosa “Coca Cola” obtuvo un ΔE= 4.46 y por último, el agua destilada presentó 

un ΔE=3.56, por lo cual el café produjo mayor grado de decoloración en este 

estudio, esto concuerda con Barve D, et al.10 que en su estudio realizó una 

comparación entre el café, té y gaseosa en la cual el café obtuvo en las resinas 

evaluadas microhíbrida y nanorelleno un ΔE=11.4±3.0 y ΔE=14.4±2.8 

respectivamente, siendo la bebida que provocó mayor cambio de color entre las 

resinas. De igual manera en el estudio de Alkhadim YK, et al.12 en el que utilizaron 

2 tipos de resina nanohíbrida el café obtuvo el mayor resultado en el día 15 con un 

ΔE=10.3±2.2 Filtek Z250XT, ΔE=20.9±4.9 IPS Empress Direct, seguido de té con 
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un ΔE=8.9±4.1 Filtek Z250XT, ΔE=17.6±8.0 IPS Empress Direct. Este resultado 

podría deberse a que el café presenta dentro de su composición un ph bajo, 

teniendo un valor entre 4.9 y 5.2,32 además esta bebida tiende a fijarse mejor 

después de adherirse a las superficies, presentando así mayor probabilidad de 

cambio de color en la resina.13,14 

En el caso del estudio realizado por Al-Haj A, et al.11 el té negro obtuvo los valores 

medios de ΔE más altos, presentando un ΔE=14.08±2.75 al día 15, mientras que 

en el presente estudio el té negro obtuvo un ΔE=11.34 al mismo día; para ambos 

estudios la gaseosa ocupó el tercer lugar en cuanto a cambio de coloración de la 

resina, presentando un ΔE=7.63 para el estudio de Al-Haj A, et al.11 mientras que 

para este estudio presentó un ΔE= 4.46. Esta diferencia podría haberse presentado 

debido a que en el estudio de Al-Haj A, et al.11 consideraron otros tipos de marcas 

para el té y las resinas utilizadas, cabe destacar que en su estudio no se consideró 

el café entre las bebidas pigmentantes analizadas debido a que decidieron utilizar 

bebidas de uso común entre adolescentes como el jugo de naranja y bebida 

energizante. 

En el estudio de Ardu S, et al.17  la sumersión de café, la resina Venus® Diamond 

dio como resultado ΔE=25.6 (fondo negro), ΔE=29.3 (fondo blanco), a la sumersión 

de té, Venus® Diamond mostró un ΔE=15.9 (fondo negro), ΔE=19.6 (fondo blanco), 

y a la sumersión en coca cola Inspiro SN presentó mayor pigmentación con un 

ΔE=9.3 (fondo negro), ΔE=7.0 (fondo blanco), este estudio presentó valores ΔE 

más altos debido a que el tiempo de sumersión fue mayor al realizado en esta 

investigación, en el de Ardu S, et al.17 se optó por realizarlo durante 28 días, 

mientras que en el presente estudio solo se realizó hasta el día 15; sin embargo los 

resultados evidencian que en ambos casos a pesar de la diferencia de tiempo, el 

café fue la bebida que obtuvo un mayor cambio de color, seguido de té y por último 

gaseosa. 

Por su parte Chowdhury et al.14 realizó un estudio donde comparó las 3 bebidas 

que se consideró en esta investigación, siendo estos, el café, el té y la gaseosa. 

Sin embargo, Chowdhury et al.14 realizó la toma de mediciones en los días 7, 14 y 

28; mientras que en la presente investigación se consideró la medición los días 1, 
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7 y 15; siendo en el día 7 dónde se presentó un p-valor equivalente a 0.030 tal como 

el caso de Chowdhury et al.14 quien también obtuvo como resultado un p-valor 

menor a 0.05 y se precisaron diferentes significativas entre los grupos de estudio. 

De igual manera, Choi J, et al.15 realizó un estudio que comparó la pigmentación 

del café, el jugo de naranja, gaseosa y una bebida energética. En este estudio se 

obtuvo una media de ΔE=0.65±0.47 para la gaseosa, una media de pigmentación 

para el café fue de 3,58±0,40 en el día 5, mientras que en la media para la gaseosa 

fue de ΔE=3.89 y la media de pigmentación para el café fue de ΔE=9.71 del 

presente estudio, sin embargo, estas medias fueron obtenidas en la medición 

realizada en el día 7; es por ello que pueden existir diferencias entre las mediciones 

de ambos estudios. 

En el estudio de Gupta R et al.16 se comparó la pigmentación del té, la gaseosa, el 

haldi y la limonada, obteniendo una media de ΔE=3.00 para la gaseosa, una media 

de pigmentación para el té fue de ΔE=2.75 en el día 10; mientras que la media del 

presente estudio para la gaseosa fue de 3.89 y la media de pigmentación para el té 

fue de ΔE=5.99, sin embargo, estas medias fueron obtenidas en la medición 

realizada en el día 7; es por ello que pueden existir diferencias entre las mediciones 

de ambos estudios. De igual manera, los resultados en el estudio de Gupta R et 

al.16 corresponden a un tiempo de sumersión de 10 minutos por día para cada 

bebida; mientras que en la presente investigación las bebidas seleccionadas 

estuvieron sumergidas 24 horas durante todo el curso del estudio.  

Ozkanoglu S, et al.13 realizó un estudio que comparó la pigmentación de la gaseosa, 

té y el café, obteniendo una media de ΔE= 1.1305±0.0004 para la gaseosa, la media 

para el té fue de ΔE= 1.7150±0.0004, para el café fue de ΔE= 2.7984±0.0006 en el 

día 7; mientras que la media obtenida en el presente estudio para la gaseosa fue 

de ΔE=3.89, para el té fue de ΔE=5.99, y para el café fue de ΔE=9.71; sin embargo 

hubo diferencias en la sumersión de los discos, puesto que en su investigación 

Ozkanoglu S, et al.13  no refiere haber realizado el recambio de la solución, lo que 

fue realizado en la presente investigación, y puede haber influido en el resultado de 

las mediciones realizadas en ambos estudios. 
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La presente investigación obtuvo un nivel de significancia de p=0.000 lo cual indica 

que, existe diferencia significativa entre las bebidas pigmentadas utilizadas, esto 

concuerda con Ardu S, et al.17 que encontró que todas las muestras evaluadas 

presentaron cambios de color significativos (p<0.01). Es necesario mencionar que 

en su estudio se han considerado 3 bebidas adicionales a las seleccionadas en la 

presente investigación. 

En cuanto al desarrollo de la investigación, se tuvo como principal dificultad la 

búsqueda del instrumento y de un profesional capacitado en el uso del 

espectrofotómetro, por ello se realizó un viaje a la ciudad de Palpa (Ica) para cada 

medición establecida en el estudio, lo que involucró costos adicionales a lo 

presupuestado inicialmente. 

A partir de los resultados obtenidos, se puede denotar que el consumo frecuente 

de bebidas oscuras influye en el cambio de coloración de una resina, esto podría 

deberse a diversos factores, como el bajo pH y la presencia de colorantes 

pigmentantes.31 Además, se demuestra que a mayor tiempo de exposición en las 

bebidas hay mayor decoloración de la resina compuesta. En este estudio se optó 

por escoger el café, té y gaseosa como bebidas pigmentantes debido a que son las 

bebidas de mayor consumo a nivel mundial.  

Al tratarse de un estudio in vitro, no se pudo crear un ambiente bucal real, además 

las muestras de resina estuvieron sumergidas durante 24 horas en los 15 días de 

estudio siguiendo la metodología aplicada por diferentes autores.10,11 En 

consecuencia, no se simuló el papel que juega la saliva dentro del medio bucal, la 

presencia del ph salival, las fuerzas de masticación y las prácticas de higiene bucal. 

Es por ello que en los estudios in vitro las interpretaciones de los resultados poseen 

limitaciones, sin embargo, estos establecen un punto de partida para futuras 

investigaciones. 

Por lo tanto, se necesitan realizar más estudios a futuro que aborden las 

limitaciones de la presente investigación, considerando el uso de otras bebidas, el 

tiempo de exposición, entre otros.  
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Existe diferencia entre en la decoloración in vitro de una resina nanohíbrida 

expuesta a café, té negro y gaseosa, siendo el café la bebida que produce mayor 

decoloración. 

2. Existe diferencia entre la decoloración in vitro de una resina compuesta 

nanohíbrida expuesta durante 1, 7 y 15 días a café, siendo el día 15 en el que 

se presentó mayor decoloración. 

3. Existe diferencia entre la decoloración in vitro de una resina compuesta 

nanohíbrida expuesta durante 1, 7 y 15 días a té negro, siendo el día 15 en el 

que se presentó mayor decoloración. 

4. No existe diferencia entre la decoloración in vitro de una resina compuesta 

nanohíbrida expuesta durante 1, 7 y 15 días a gaseosa, siendo el día 15 en el 

que se presentó mayor decoloración. 
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VII. RECOMENDACIONES  

 

1. A los profesionales de salud bucal, proporcionar a sus pacientes, información 

sobre la alteración de coloración del material restaurador debido al consumo 

frecuente de bebidas pigmentantes, para lograr restauraciones estéticas más 

estables en el tiempo. 

2. Ampliar el estudio con otras bebidas potencialmente pigmentantes 

tradicionales del Perú, como, la chicha morada, chicha de jora, vino, entre 

otros, por ser características de ciertas regiones del país.  

3. Desarrollar investigaciones in vitro con otras resinas compuestas disponibles 

en el mercado peruano y hacer la comparación entre ellas para establecer 

posibles diferencias. 

4. Realizar investigaciones in vivo para obtener resultados más precisos sobre 

el efecto de diferentes bebidas pigmentantes en las resinas compuestas. 
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ANEXOS 

ANEXO 1 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLES 
DE ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL INDICADORES 

ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

Decoloración 

Cambio de 
coloración de 
una resina que 
puede tener un 
origen 
intrínseco o 
extrínseco.40 

Cambio de 
coloración de 
la resina 
cuantificada 
mediante la 
diferencia de 
absorbancia 
obtenida con 
el 
espectrofotóm
etro. 

ΔE Razón 

Bebidas 
pigmentantes 

Bebida con la 
capacidad de 
cambiar la 
coloración de 
una 
superficie.41 

Bebidas de 
consumo 
frecuente. 

Gaseosa Coca 
Cola 
Té negro Del 
Valle  
Café 
Nescafé® 
Tradición 

Nominal 
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ANEXO 2 

CÁLCULO DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA 

  

𝑛𝑛 =
𝑊𝑊 −𝑊𝑊2 ∗ 𝑍𝑍𝛽𝛽 + 1.4 ∗ 𝑍𝑍𝛼𝛼2

𝑊𝑊2  

 

Donde,  

n = Número mínimo de muestras, observaciones o réplicas que deben efectuarse 

en el estudio.   

Zα = Valor correspondiente al nivel de confianza asignado (Riesgo de cometer un 

error tipo I).  

Zβ = Valor correspondiente al poder estadístico o potencia asignada a la prueba 

(Riesgo de cometer un error tipo II). 

W = Rendimiento mínimo esperado, eficiencia mínima esperada o diferencia 

mínima observable. 

Es así que, Zα = 1.96; Zβ = 0.842; W = 80% (0.80) 

𝑛𝑛 =
0.80 − 0.802 ∗ 0.842 + 1.4 ∗ 1.962

0.802
 

𝑛𝑛 = 8.81 

Al calcularse los valores reemplazados en la fòrmula se obtuvo como tamaño de la 

muestra 9 discos de resina para cada grupo de bebidas y el grupo de control. Sin 

embargo, se decidiò trabajar con 12 discos. La distribuciòn final fue: Grupo 1 (Cafè): 

12 discos de resina. Grupo 2 (Tè negro): 12 discos de resina. Grupo 3 (Coca Cola): 

12 discos de resina. Grupo 4 control (Agua destilada): 12 discos de resina. 
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ANEXO 3  FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Bebidas pigmentantes N° muestra Medición inicial  ΔE1 ΔE7 ΔE15 

 Café Nescafé (Grupo 
1) 

1         
2         
3         
4         
5         
6         
7         
8         
9         

10         
11         
12         

Té negro (Grupo 2) 

1         
2         
3        
4         
5         
6         
7         
8         
9         

10         
11         
12        

Coca Cola (Grupo 3) 

1         
2        
3         
4         
5         
6         
7         
8         
9         

10         
11         
12         

Agua destilada 
(control) 

1         
2         
3         
4         
5         
6         
7         
8         
9         

10         
11         

  12         
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ANEXO 4  

AUTORIZACIÓN PARA LA PREPARACIÓN DE LA MUESTRA 
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ANEXO 5 

DECLARACIÓN DE REALIZACIÓN DE LAS MEDICIONES 
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ANEXO 6 

BASE DE DATOS 

Bebidas 
pigmentante

s 

N.º 
muestra 

Mediciò
n inicial  ΔE1 ΔE7 ΔE15 

 Café 
Nescafé 

(Grupo 1) 

1 81.1967 9.9770 5.7498 7.1757 
2 80.0880 8.0150 5.1633 7.0036 
3 79.9113 8.3750 12.7785 17.1558 
4 78.1777 10.7303 15.4162 10.6738 
5 78.9300 7.8243 10.1469 11.8781 
6 80.2385 6.5574 7.5293 12.4860 
7 78.4378 8.7167 11.9704 15.9878 
8 79.4935 4.4788 10.4067 4.2071 
9 77.1210 7.4155 9.9855 6.5704 

10 78.4976 8.4339 10.5986 13.4830 
11 80.2118 6.4172 5.7914 12.7448 
12 81.6386 5.2479 11.0386 19.3623 

Té negro 
(Grupo 2) 

1 78.9300 5.7671 4.2261 15.6745 
2 78.4976 4.1485 4.0645 12.8445 
3 79.4935 6.1595 3.2404 11.0009 
4 78.4378 10.0529 5.2924 12.7503 
5 80.2118 6.8717 8.5586 8.4208 
6 81.4362 8.0181 6.2897 18.2047 
7 79.9113 10.6949 9.9644 13.9718 
8 80.2385 5.9161 4.7212 4.7360 
9 77.1210 3.4771 5.5353 6.2121 

10 78.4898 4.5011 7.1847 5.3160 
11 79.2463 5.7732 6.0249 15.5942 
12 79.1574 4.7476 6.7565 11.3794 

Coca Cola 
(Grupo 3) 

1 80.2385 0.8367 2.0273 4.2379 
2 79.1574 1.3266 2.5080 3.1906 
3 82.9002 2.9850 9.2223 2.4104 
4 79.2463 0.9165 4.9254 5.5027 
5 78.9300 1.0954 2.4698 2.7276 
6 78.1777 2.6926 3.9421 4.7011 
7 80.0880 5.0319 2.8337 1.2884 
8 81.4362 3.1828 6.6798 6.7690 
9 78.4976 4.0915 2.0322 3.1780 

10 79.2463 3.5242 4.4643 3.8301 
11 80.2385 2.4352 2.8018 2.3367 
12 79.4935 2.3537 2.7604 12.2029 

Agua 
destilada 
(control) 

1 79.9113 0.5916 2.8107 4.2907 
2 77.1210 3.7242 6.2746 4.4553 
3 78.1777 4.6098 3.2818 1.3964 
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4 81.6386 2.7074 5.4351 7.5293 
5 81.1967 1.9950 3.6932 2.8089 
6 80.2385 1.1874 1.9748 2.3685 
7 80.0880 5.6577 1.3000 1.7146 
8 79.1574 3.0348 3.5637 0.8944 
9 78.4898 4.0915 4.7043 5.4378 

10 82.9002 3.1654 3.2031 2.7092 
11 81.4362 4.6109 6.7431 6.0158 
12 79.2463 1.5937 2.0025 3.0529 
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ANEXO 7 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

 

Bebidas 
Pigmentantes 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 
Café "Nescafé" 0.964 12 0.843 

Té negro "Bells" 0.948 12 0.612 

Gaseosa 
"CocaCola" 

0.807 12 0.011 

Agua destilada 0.951 12 0.648 

 

Café  
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 
ΔE1 0.978 12 0.973 
ΔE7 0.940 12 0.496 
ΔE15 0.964 12 0.843 

 

 Té negro 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 
ΔE1 0.911 12 0.218 
ΔE7 0.964 12 0.835 
ΔE15 0.948 12 0.612 

 

Gaseosa  
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

ΔE1 0.948 12 0.601 
ΔE7 0.807 12 0.011 
ΔE15 0.807 12 0.011 
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ANEXO 8 

GRÁFICOS, FIGURAS Y FOTOS 

Figura 1. Materiales para fabricación de los discos de resina 

 

             

 

            

 

 

Resina en color A2 esmalte de la marca 
Llis 

 

Cinta celuloide de la marca Airon 

 

Espátula de resina 

 

Molde de acrílico 
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Figura 2. Colocación de resina y fotocurado 

            

 

 

 

        

 

 

 

 

Colocación de la resina en el molde de 
acrílico 

 

Fotocurado de la resina 

 

48 discos de resina 
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Figura 3. Pulido de discos 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Discos Sof-Lex™ 

Puliendo los discos de resina con los 
discos Sof-Lex™ 
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Figura 4. Pulido de discos con discos soflex de grano grueso, medio y fino 

                    

 

 

 

Figura 5. Distribución de grupos 

 

 

 

 

Puliendo los discos de resina con los 
discos Sof-Lex™ 

 

Café “Nescafé”, gaseosa Coca Cola, té negro “Bells”, 
agua destilada, discos de resina, resina Llis. 
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Figura 6. Rotulación de frascos 

 

 

 

 

Figura 7. Preparación de bebidas 

 

 

 

 

 

 

Café “Nescafé”, gaseosa Coca Cola, té negro “Bells”, 
agua destilada, discos de resina y frascos rotulados. 

Café “Nescafé”, gaseosa Coca Cola, té negro “Bells”, agua 
destilada, discos de resina, resina Llis y los frascos rotulados con 
sus bebidas respectivas. 
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Figura 8. Calibración del espectrofotómetro 

 

 

 

Figura 9. Espectrofotómetro calibrado 

 

 

 

 

 

 

Calibración del espectrofotómetro 

Espectrofotómetro calibrado 
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Figura 10. Toma inicial de los discos 

 

 

 

 

Figura 11. Pinzamiento de unidades muestrales en bebidas 

 

                 

 

Toma inicial de los discos de resina con el espectrofotómetro 

 

Muestra en café “Nescafé” 

 

Muestra en la gaseosa “Coca Cola” 
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Figura 12. Discos sumergidos en bebidas pigmentantes 

      

 

 

 

 

Muestra en el té negro “Bells” 

 

Muestra en agua destilada 

 

 

Muestras en las bebidas 
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Figura 13. Toma de pigmentación de discos con espectrofotómeto 

            

      

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Toma de pigmentación del disco 
con el espectrofotómetro 

 

Resultado de la toma de pigmentación 
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GRAFICOS DE RESULTADOS 

Gráfico 1. Comparación de la decoloración in vitro de una resina compuesta 

nanohíbrida expuesta a café, té negro y gaseosa. 
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Gráfico 2. Comparación de la decoloración in vitro de una resina nanohíbrida 

expuesta a café durante 1, 7 y 15 días. 
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Gráfico 3. Comparación de la decoloración in vitro de una resina nanohíbrida 

expuesta a té negro durante 1, 7 y 15 días. 
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Gráfico 4. Comparación de la decoloración in vitro de una resina nanohíbrida 

expuesta a gaseosa durante 1, 7 y 15 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 




