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Resumen

Introduccion: La estabilidad cromatica es un factor critico en el éxito clinico de las
restauraciones provisionales, pues los cambios de color pueden comprometer la estética y
generar la necesidad de reemplazos anticipados. Entre los materiales provisionales méas
utilizados se encuentran el PMMA, la resina acrilica y las resinas bisacrilicas, cuya
susceptibilidad a la pigmentacion varia frente a agentes comunes como café y bebidas
carbonatadas. Objetivo: Evaluar la estabilidad de color de tres materiales provisionales
(PMMA, resina acrilica y resina bisacrilica) tras su inmersién en café, Coca-Cola y agua
destilada durante 28 dias. Metodologia: Se elaboraron 90 discos (n=30 por material), los
cuales fueron sumergidos en las soluciones a 37 °C. El cambio de color (AE*) se midio
mediante el espectrofotometro VITA EasyShade a los 7, 14 y 28 dias. Los datos fueron
analizados con ANOVA de tres vias y prueba post-hoc de Tukey HSD (p < 0.05).
Resultados: El PMMA present6 la mayor estabilidad cromatica, con valores < 1.0 en agua
destilada y Coca-Cola, y con valores reducidos en café (=2.7), claramente inferiores a los
demas materiales. La resina acrilica mostré un comportamiento intermedio, con cambios
bajos en agua destilada (AE* = 1.2) y moderados en Coca-Cola (~3.6), alcanzando en café
los valores mas altos para este material (AE* = 5.1 a los 28 dias). La resina bisacrilica fue la
mas susceptible, con diferencias significativas frente a los demas materiales, alcanzando el
mayor grado de pigmentacion en café (AE* = 7.2 a los 28 dias). Conclusion: EI PMMA
mantiene la mejor resistencia cromatica, mientras que la resina bisacrilica mostro la mayor
vulnerabilidad a la pigmentacidn, particularmente frente al café. Estos hallazgos confirman
que la eleccion del material provisional debe considerar tanto la composicion del biomaterial

como los habitos de consumo del paciente.
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ESTABILIDAD DEL COLOR DE TRES MATERIALES DENTALES
PROVISIONALES SUMERGIDOS EN DOS AGENTES PIGMENTANTES.
ESTUDIO IN VITRO

Mishelle Alejandra Almeida Naranjo
mishelle.naranjo1994@gmail.com
Resumen

Introduccion: La estabilidad cromética es un factor critico en el éxito clinico de las
restauraciones provisionales, pues los cambios de color pueden comprometer la estética y
generar la necesidad de reemplazos anticipados. Entre los materiales provisionales mas
utilizados se encuentran el PMMA, la resina acrilica y las resinas bisacrilicas, cuya
susceptibilidad a la pigmentacion varia frente a agentes comunes como café y bebidas
carbonatadas. Objetivo: Evaluar la estabilidad de color de tres materiales provisionales
(PMMA, resina acrilica y resina bisacrilica) tras su inmersion en café, Coca-Cola y agua
destilada durante 28 dias. Metodologia: Se elaboraron 90 discos (n=30 por material), los
cuales fueron sumergidos en las soluciones a 37 °C. El cambio de color (AE*) se midio
mediante el espectrofotometro VITA EasyShade a los 7, 14 y 28 dias. Los datos fueron
analizados con ANOVA de tres vias y prueba post-hoc de Tukey HSD (p < 0.05).
Resultados: El PMMA present6 la mayor estabilidad cromatica, con valores < 1.0 en agua
destilada y Coca-Cola, y con valores reducidos en café (=2.7), claramente inferiores a los
demas materiales. La resina acrilica mostr6 un comportamiento intermedio, con cambios
bajos en agua destilada (AE* ~ 1.2) y moderados en Coca-Cola (~3.6), alcanzando en café
los valores mas altos para este material (AE* = 5.1 a los 28 dias). La resina bisacrilica fue la
mas susceptible, con diferencias significativas frente a los demas materiales, alcanzando el
mayor grado de pigmentacion en café (AE* = 7.2 a los 28 dias). Conclusion: EI| PMMA
mantiene la mejor resistencia cromatica, mientras que la resina bisacrilica mostro la mayor

vulnerabilidad a la pigmentacidn, particularmente frente al café. Estos hallazgos confirman
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que la eleccion del material provisional debe considerar tanto la composicion del biomaterial

como los habitos de consumo del paciente.

Palabras clave: Estabilidad de color, Restauraciones provisionales, PMMA, Resina

acrilica, Resina bisacrilica, AE*.
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Abstract

Introduction: Color stability is a critical factor in the clinical success of provisional
restorations, since discoloration can compromise esthetics and lead to the need for premature
replacements. Among the most commonly used provisional materials are PMMA, acrylic
resin, and bisacrylic resins, whose susceptibility to pigmentation varies when exposed to
common agents such as coffee and carbonated beverages. Objective: To evaluate the color
stability of three provisional materials (PMMA, acrylic resin, and bisacrylic resin) after
immersion in coffee, Coca-Cola, and distilled water for 28 days. Methods: Ninety discs were
fabricated (n=30 per material) and immersed in the solutions at 37 °C. Color change (AE*)
was measured with the VITA EasyShade spectrophotometer at 7, 14, and 28 days. Data were
analyzed using three-way ANOVA and Tukey’s HSD post-hoc test (p < 0.05). Results:
PMMA exhibited the greatest color stability, with AE* values < 1.0 in distilled water and
Coca-Cola, and reduced values in coffee (=2.7), which were clearly lower than those
observed in the other materials. Acrylic resin showed an intermediate behavior, with low
changes in distilled water (AE* = 1.2) and moderate values in Coca-Cola (~3.6), reaching its
highest discoloration in coffee (AE* = 5.1 at 28 days). Bisacrylic resin was the most
susceptible, showing significant differences compared with the other materials, with the
highest degree of pigmentation in coffee (AE* = 7.2 at 28 days). Conclusion: PMMA
maintained the best chromatic resistance, while bisacrylic resin showed the highest
vulnerability to pigmentation, particularly when exposed to coffee. These findings confirm
that the choice of provisional material should take into account both the composition of the

biomaterial and the patient’s consumption habits.

Keywords: Color stability, Provisional restorations, PMMA, Acrylic resin, Bisacrylic

resin, AE*.
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Introduccion

Una restauracion provisional es una prétesis dental fija o removible, o protesis
maxilofacial, disefiada para mejorar la estética, la estabilizacion y/o la funcién durante un
periodo limitado. Después de este tiempo debe ser reemplazada por una protesis dental o
maxilofacial definitiva (Badone & Deshpande 2022). El principal objetivo de estas
restauraciones, es promover la salud periodontal antes de ser colocada la restauracion final
(Loaiza & Zambrano 2018). Protege al diente y evita la exposicion de dentinay, en
consecuencia, que la pulpa sea afectada pues actta también como aislante térmico (Christiani
etal., 2015).

Entre los diversos materiales disponibles para una restauracion provisional, se
encuentran el polimetacrilato de metilo (PMMA), el metacrilato de metilo, el
polivinilsiloxano, las resinas bisacrilicas y los composites de resina, polimerizados mediante
procesos quimicos (ligeros o incluso polimerizacion dual) (Mazaro et al., 2015). Sin
embargo, uno de los problemas asociados a este tipo de restauraciones es su cambio de color,
que puede afectar el éxito del caso (Christiani, Altamirano & Rocha 2021). La estabilidad de
color es el grado de equilibrio de un color dado por un colorimetro que a la accion de un
agente pigmentante cambia en el transcurso del tiempo (Chuquiano, Arroyo & Morales
2021). La decoloracién de coronas y puentes provisionales durante el tratamiento a largo
plazo puede provocar insatisfaccion en el paciente y costos adicionales de reemplazo. Por lo
tanto, la estabilidad del color es un factor importante en la seleccion de materiales
provisionales, especialmente en areas estéticas (Song et al., 2020).

El cambio de color se produce cuando los materiales provisionales entran en contacto
con soluciones pigmentadas café, agua destilada, vino (Abu-Nawareg & Zidan 2021). Asi
mismo, la porosidad y la rugosidad de la superficie de las restauraciones provisionales,

polimerizacion incompleta, sorcion de agua, reactividad quimica, asi como los habitos de
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higiene de la cavidad bucal y la dieta del paciente también pueden influir en los cambios de
color (Guler, Kurt& Kulunk 2005). Como regla general, cuanto méas tiempo esté expuesto el
material a diversos factores circundantes, mayores seran las posibilidades de alteracion del
color y desgaste del material (da Fonséca & Lima 2018).

El mecanismo de tincion podria explicarse tanto por la adsorcién como por la
absorcion de colorantes, y este ultimo fendmeno de sorcion de manchas esta estrechamente
relacionado con la absorcion de agua (Soares et al., 2019). La absorcion de agua esta
influenciada por factores como el contenido de carga, la presencia de mondémeros no
polimerizados residuales, la inclusion de burbujas de aire y el grado de reticulacion de las
moléculas de resina (Coutinho et al., 2021). Frente a lo expuesto este estudio pretende
determinar la estabilidad de color de tres materiales dentales provisionales sumergidos en dos
agentes pigmentantes a través del espectrofotometro VITA EasyShade.

Metodologia

Materiales

Se utilizaréa tres tipos de materiales dentales provisionales:

o Resina acrilica autocurable (marca comercial: Alike)
o Resina bisacrilica (marca comercial: SZ Construction Bis-Acryl Dual)
o Polimetacrilato de metilo (PMMA; marca comercial Aidite)

La resina acrilica y el PMMA son los materiales mas comunmente empleados en la
elaboracidn de protesis provisionales, segun Christiani (2021). Debido a sus caracteristicas y
costo-efectividad superiores frente a las resinas bisacrilicas, seran los materiales

seleccionados para este estudio. (Tabla 1)
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Tabla 1. Materiales Utilizados

MATERIAL COMPOSICION FABRICANTE

Alike Liquido: metacrilato de metilo, metanol, dimetacrilato, GC
acelerante, absorbedor de luz UV.

Polvo: Dibutilftalato, polimetilmetacrilato, peroxido

de benzoilo
SZ Contenido de carga: 46% en peso — 26% en volumen NEO TEC —
Construction (0.02-1.5um). Rellenos de vidrio en una matriz de Dental

Bis-Acryl Dual) metacrilatos multifuncionales, catalizadores,

estabilizantes, aditivos.

Aidite 99% Polimetilmetacrilato (PMMA) Ador Dental

GmbH

Elaboracion propia (2025).

Métodos

Elaboracidn de los discos/especimenes.

Se plantea un estudio experimental, en el que se tomara como muestra 90 discos
elaborados a partir de los tres materiales dentales provisionales. Los 90 discos se dividiran en
tres grupos: Grupo 1 conformado por 30 discos de resina acrilica (Alike), Grupo 2 por 30
discos de resina bisacrilica (SZ Construction Bis-Acryl Dual), Grupo 3 por 30 discos de
Polimetacrilato de metilo (Aidite) (Mazaro et al., 2015).

Para la elaboracion de cada disco de resina acrilica y bisacrilica se utilizara un
molde metalico de 12 cm de ancho y 14 cm de largo con seis agujeros de 15mm de diametro
y 1 mm de espesor distribuidos en dos filas con el fin de cumplir las especificaciones de la

norma ISO 4049. Se colocara el molde sobre una loseta de vidrio estéril previamente
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aislada y se vaciard el contenido de la mezcla de acuerdo a la dosificacion y el tiempo de
polimerizacion sugerido por el fabricante de cada resina (Song et al., 2020).

Formulacion de las resinas.

En el caso de la resina acrilica se mezclaran 300 gr. de polvo con 100 ml de
liquido, en una proporcion 3:1. Se utilizara un vaso de silicona dappen con una espatula
metalica de cemento. Por otro lado, la resina bisacrilica se dispensara con puntas de
automezcla en una proporcion 10:1. Las dos resinas seran polimerizadas a condiciones

ambientales. (Chuquiano, 2019).

Los especimenes de PMMA se obtendran a partir de la elaboracion de un
archivo STL que incluira la forma del disco con las medidas previamente establecidas,

este archivo serd enviado al software de la fresadora para su fresado.

Una vez polimerizados los discos de las resinas acrilica y bisacrilica, y fresados
los del PMMA se retiraran del molde. Los bordes y superficie de los discos seran
pulidos con el kit de fresas Jota para pulir acrilico y el micromotor eléctrico W&H. Las
fresas se utilizaran desde el desde el grano més grueso hasta el grano mas fino en una
secuencia de la siguiente manera: verde (acabado de grano grueso), gris (grano medio,
prepulido) y amarillo (grano fino, pulido). Cada punta se aplico a la cara de la muestra
durante 20 s, con una rotacion de 15.000 rpm (verde y gris) y 7.000 rpm (amarillo) de
acuerdo con las instrucciones del fabricante. (Tupinambé et al., 2018).

Se excluiran los discos que no tengan las medidas establecidas para el estudio,
deformes, con fracturas o con manchas de alguna sustancia (Torres et al., 2018).

Ensayos de envejecimiento acelerado.

Una vez construidas y pulidas las 90 muestras seran sumergidas en agua

destilada a una temperatura de 37°C en 3 vasos de precipitado de 500mL (30


https://implantec.net/producto/wh-mf-100-wg-99-lt-kit-motor-electrico-de-mesa/
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especimenes de cada material en cada vaso). Un dia antes a la toma de color inicial, lo

cual se realizard con el colorimetro Vita Easyshade.

Posteriormente, se sumergiran los especimenes en las sustancias pigmentantes
(café y coca cola) y agua destilada (control). Cada muestra serd sumergida en su
propio recipiente con 6ml de solucion a una temperatura de 37°C. La solucion acuosa

de café (Nescafé) tendra una concentracion de 12 g/L. (Chuquiano, 2019).

Las mediciones de cambio de color se realizaran en tres momentos diferentes:
después de 7, 14 y 28 dias de inmersion. Los agentes pigmentantes serdn reemplazados
cada dos dias para mantener su efectividad. Antes de tomar las mediciones de color,
cada muestra serd lavada con agua destilada y secada con toallas de papel (Mazaro et

al., 2015).

La hora promedio para cada sesioén de toma de color sera de 9:00-11:00 am.
Ademas, para la calibracion del equipo se usard un fondo blanco cada 10 disparos para

gue no se alteren las lecturas.

Los datos seran recolectados en una tabla Excel previamente estructurada. El
analisis estadistico se realizara en el programa SPSS, y se determinara la normalidad de los
datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Posteriormente, se aplicara un ANOVA de tres
vias para evaluar el efecto del tipo de material, la sustancia pigmentante y el tiempo de
inmersion, asi como sus interacciones, sobre el cambio de color (AE*). Finalmente, se
empleara la prueba post-hoc de Tukey HSD para identificar las diferencias

estadisticamente significativas entre grupos.

Hallazgos

El anélisis de varianza y la prueba post-hoc de Tukey HSD evidenciaron que el

cambio de color (AE*) estuvo influenciado por el material, la solucidn pigmentante y el
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tiempo de inmersion (p < 0.05). EI PMMA presentd la mayor estabilidad cromatica. En agua
destilada los cambios fueron minimos (0.26 + 0.09 a los 28 dias), sin diferencias
significativas respecto a otros materiales y con una variacion temporal limitada (a — b). En
Coca-Cola también se mantuvo con valores bajos (0.96 + 0.45 a los 28 dias). En café se
registré un incremento (2.68 + 0.59 a los 28 dias), aunque claramente inferior a los
observados en resina acrilica y bisacrilica, y siempre por debajo de los umbrales clinicos de
aceptabilidad.

Figura 1. Cambio de color (AE*) en discos de PMMA tras inmersion en agua destilada, café
y Coca-Cola a 37 °C, evaluados a los 7, 14 y 28 dias. Las barras representan la media £

desviacion estandar (n = 30).

PMMA

Cambio de color por tiempo y soluciéon - PMMA
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7 dias 14 dias 28 dias

Elaboracion propia (2025).

La resina acrilica mostré un comportamiento intermedio. En agua destilada alcanz6
1.23 +0.21 a los 28 dias, con diferencias significativas frente a otros materiales y entre
tiempos (a — b). En café se observaron los mayores cambios para este material, alcanzando
5.12 + 0.54 a los 28 dias, con diferencias significativas tanto respecto a PMMA como a
resina bisacrilica, asi como entre tiempos (a — b — ¢). En Coca-Cola los valores fueron
moderados (3.65 + 0.49), diferenciandose de PMMA pero sin variaciéon temporal

significativa.
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Figura 2. Cambio de color (AE*) en discos de resina acrilica tras inmersion en agua
destilada, café y Coca-Cola a 37 °C, evaluados a los 7, 14 y 28 dias. Las barras representan la
media £ desviacion estandar (n = 30).

Resina acrilica
Cambio de color por tiempo y solucién - Resina acrilica

BN Agua destilada
Emm Café
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(=
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N w £ w

-

o

14 dias 28 dias

Elaboracién propia (2025).

La resina bisacrilica fue la mas susceptible a la pigmentacion. En agua destilada
presentd cambios bajos (1.20 + 0.37 a los 28 dias) sin diferencias significativas frente a otros
materiales ni entre tiempos. En café alcanzé el valor méximo de todo el estudio (7.23 £+ 0.65
a los 28 dias), con diferencias significativas frente a PMMA y resina acrilica, y con
incremento significativo en el tiempo (a — b). En Coca-Cola presenté cambios intermedios
(3.25 £ 0.67 a los 28 dias), diferentes a PMMA pero sin diferencias temporales dentro del
mismo grupo.

Figura 3. Cambio de color (AE*) en discos de resina bisacrilica tras inmersion en agua

destilada, café y Coca-Cola a 37 °C, evaluados a los 7, 14 y 28 dias. Las barras representan la
media * desviacion estandar (n = 30).
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Elaboracién propia (2025).
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En conjunto, los resultados confirman que el PMMA mantiene la mejor estabilidad

cromatica, seguido por la resina acrilica con susceptibilidad intermedia, mientras que la

resina bisacrilica mostrd la mayor vulnerabilidad, particularmente frente a café.

Figura 4. Evaluacion visual de la estabilidad cromatica de los materiales provisionales

(resina acrilica, resina bisacrilicay PMMA) tras la exposicion a café, Coca-Cola y agua

destilada durante 28 dias.)
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Elaboracion propia (2025).

Tabla 2. Cambio de color (AE*) de materiales provisionales tras inmersién en soluciones

pigmentantes a 37 °C

MATERIAL SOLUCION 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
PMMA Agua destilada 0.12+0.07 0.19+0.08 0.26 +0.09
(Aa) (Aa) (Ab)
PMMA Café 1.45+0.48 2.05+0.54 2.68+0.59
(Ba) (Ch) (Cc)
PMMA Coca-Cola 0.89+0.40 0.94+0.42 0.96 +0.45
(Ba) (Ba) (Aa)
Resina acrilica Agua destilada 0.96+0.30 1.17+£0.23 1.23+£0.21
(Ba) (Ba) (Bb)
Resina acrilica Café 3.60+0.40 4.48+0.44 5.12+0.54
(Da) (Eb) (Do)
Resina acrilica Coca-Cola 2.10+0.56 2.36+£0.46 2.59+0.59
(Ca) (Ca) (Ca)
Resina Agua destilada 0.95+0.34 1.05+0.36 1.15+0.35
bisacrilica (Ba) (Ba) (Ba)
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Resina Café 6.18+0.69 7.15+0.62 7.23+0.70
bisacrilica (Ea) (Fb) (Eb)
Resina Coca-Cola 2.32+£0.73 2.90£0.95 3.25+0.67
bisacrilica (Ca) (Da) (Cb)

Elaboracion propia (2025).

Nota: Valores expresados como media + desviacion estandar. Las letras MAYUSCULAS representan
diferencias significativas en la misma columna (p < 0,05). Las letras mindsculas representan diferencias
significativas en la misma fila (p < 0,05). Prueba post-hoc Tukey HSD.

Discusion
Los resultados de este estudio mostraron que el cambio de color (AE*) de los

materiales provisionales estuvo significativamente influenciado por el tipo de material, la
solucién pigmentante y el tiempo de inmersidn, con incrementos mas marcados entre los 14 y
28 dias en medios pigmentantes, tal como también lo han sefialado estudios previos sobre
provisionales expuestos a soluciones pigmentantes (Banode & Deshpande, 2022; Juntavee et
al., 2023). En general, los hallazgos sitian al PMMA como el material con mayor estabilidad
cromatica, a la resina acrilica con un comportamiento intermedio y a la resina bisacrilica

como la més susceptible, especialmente frente al café.

El PMMA present6 los valores mas bajos de AE*, manteniéndose < 1.0 en agua
destilada y Coca-Cola, y con valores reducidos en café (=2.7), claramente inferiores a los
registrados en resina acrilica y bisacrilica. Estos resultados coinciden con investigaciones
previas que han demostrado que el PMMA, particularmente cuando es prepolimerizado y
fresado mediante sistemas CAD/CAM, presenta una menor susceptibilidad a la tincion
debido a su mayor grado de conversion y menor sorcion de agua, lo que limita la absorcion
de cromogenos (Sham et al., 2004; Song et al., 2020; Mazaro et al., 2015). Ademas, el
acabado y pulido estandarizado reducen la rugosidad superficial, disminuyendo el depdsito

de pigmentos y explicando la estabilidad observada (Giiler et al., 2005).
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Por otro lado, en el estudio de Almohareb et al. (2018), donde se evalué la estabilidad
cromatica de materiales CAD/CAM frente a convencionales, el PMMA Telio CAD fresado
presento la mejor estabilidad de color en comparacion con Protemp 4 (bisacrilico) y Systemp
C&B (PMMA convencional). Los autores explican que la prepolimerizacion industrial y las
condiciones éptimas de fabricacion de los bloqgues CAD/CAM aumentan la conversion
monomeérica, reducen defectos internos y limitan la sorcion de agua, otorgando una ventaja
clara frente a los materiales convencionales. Nuestros resultados concuerdan con estos
hallazgos, ya que el PMMA fresado de nuestro estudio se comporté como el material méas

estable frente a la pigmentacion.

La resina acrilica mostr6 cambios bajos en agua destilada (=1.2) y moderados en
Coca-Cola (~3.6), pero alcanzé valores superiores al umbral clinico de aceptabilidad en café
(=5.1 a los 28 dias). Estos hallazgos concuerdan con lo descrito en estudios que sefialan que
la acidez de las bebidas carbonatadas favorece la microerosion superficial, mientras que los
compuestos fenolicos del café potencian la sorcion de manchas y alteraciones cromaticas en
resinas de matriz metacrilica (Bayindir et al., 2012; Soares et al., 2019). Asimismo, la
variacion temporal significativa observada en café confirma lo indicado en la literatura: la
exposicion prolongada intensifica los cambios cromaticos (Banode & Deshpande, 2022;

Juntavee et al., 2023).

La resina bisacrilica fue la mas susceptible, con el valor maximo de todo el estudio en
café (=7.2 a los 28 dias). Estos resultados son consistentes con lo reportado por Christiani et
al. (2021), quienes atribuyen la vulnerabilidad de las resinas bisacrilicas a la naturaleza
hidrofilica de su matriz dimetacrilica y a la presencia de monomeros residuales que
incrementan la sorcion de agua y la difusion de pigmentos. Estudios adicionales también han

corroborado que las resinas bisacrilicas tienden a presentar mayor inestabilidad cromatica
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frente a soluciones pigmentantes en comparacion con el PMMA y la resina acrilica

(Coutinho et al., 2021; Juntavee et al., 2023).

En sintesis, nuestros hallazgos reproducen el patron ampliamente descrito: el café es
el agente pigmentante de mayor impacto, seguido por las bebidas carbonatadas, mientras que
el agua destilada genera cambios minimos (Abu-Nawareg & Zidan, 2021; Bayindir et al.,
2012). Estos resultados confirman que la estabilidad cromatica depende tanto de la
composicion del material como de las condiciones del medio y del tiempo de exposicion,

pero también de la técnica de procesamiento empleada.

Desde el punto de vista clinico, los resultados sugieren que el PMMA fresado
mediante CAD/CAM constituye la opcion mas recomendable para restauraciones
provisionales en tratamientos prolongados y en areas de alta demanda estética, mientras que
la resina acrilica puede ser Gtil en escenarios de corta duracion. La resina bisacrilica, aunque
de facil manipulacion y buen desempefio mecénico inicial, mostrd la mayor vulnerabilidad
cromatica, lo que limita su uso en pacientes con consumo frecuente de café u otras bebidas

pigmentantes.

Conclusiones

El PMMA present6 la mayor estabilidad cromatica en todas las soluciones evaluadas.
La resina acrilica mostr6 un comportamiento intermedio, mientras que la resina bisacrilica
fue la mas susceptible, alcanzando el mayor grado de pigmentacion en café. Considerando
los resultados, el café se confirm6 como el agente pigmentante mas intenso, seguido por

Coca-Cola, mientras que el agua destilada produjo cambios minimos.
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