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Una sonrisa no cuesta nada y produce mucho.
Enriquece a quienes la reciben, sin empobrecer a quienes la dan.

No dura mas que un instante, pero su recuerdo a veces es eterno.
Nadie es demasiado pobre para no merecerla.

Da felicidad en el hogar y apoyo en el trabajo. -

Es un simbolo de amistad.

Una sonrisa da reposo al cansado y anima a los deprimidos.

No se puede comprar, ni prestar, ni robar, pues es una cosa que no tiene valor,
hasta el momento en que se da.

Si alguna vez te tropiezas con alguien que no sabe dar una sonrisa, se generoso
y dale la tuya.

Porque nadie tiene tanta necesidad de una sonrisa como el que no puede darsela
a los demas.

Gandli
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I. INTRODUCCION

El color tiene un papel importante en nuestra vida diaria. Actualmente en el drea
odontologica representa parte del rompecabezas del éxito de una restauracion
estética, ya que el paciente demanda una mayor capacidad del profesional para

peretbir las sutilezas del color v asi mostrar una mejor sonrisa.

El éxito de una restauracion estética se conforma de varios elementos: forma, textura,
color. ajuste. proporcion. caracterizacion, etc. estas se unifican y conjuntamente dan
un excelente resultado en el paciente. Cabe mencionar que estos elementos no pueden

ser separados v el resultado es el conjunto en uno solo.

Si todos los clementos estdn presentes excepto uno, ya sea la forma, la textura, el
ajuste... nuestro objetivo no se cumplird ya que la estética sera un fracaso, es asi
como en este trabajo se trata de remarcar la importancia de uno de estos elementos
como lo es el color. en el resultado final de nuestra restauracion, ya que si al término
del trabajo todos los elementos antes mencionados se encuentran excepto el color el

resultado sera un fracaso.

1 color podriamos definirlo como el efecto de una fuente de iluminacion reflejada

por ¢l objeto hacia ¢l vjo del observador.

Siviajamos a traves del tiempo. la teoria del color es estudiada como tal por Newlon
gue observo la luz a través de un prisma de cristal. en donde ésta se dividia en scis
colores descubriendo gue tiene la capacidad de colorear todo o que se encuentra o

nuestro atrededor.

Munsell considera e color comoe una entidad tridimensional al cual se le estudia ef

TN, \rilll]l'_\ Cromatisime.
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Pero fue hasta 1931 cuando el Dr. Clark llevo a cabo una medicion y analisis
cientifico del color y se publica en el articulo “The Clark Tooth color system”
retomando el estudio de Munsell y en 1973 R. Sproull hizo una descripcion del
anterior trabajo resallando la tridimencion del color: tono, valor y cromatismo o

intensidad.

Segln los trabajos mencionados anteriormente podemos considerar el color como una

entidad tridimensional en las que estan presentes tono, cromatismo y valor.

El Tono (Hue) o Matiz puede ser definido como el color propiamente dicho o el
color basico del objeto. A si mismo el Cromatismo (Chroma) o Intensidad se puede

entender como el grado de saturacion del tono o como la intensidad del color.

El Valor (Value) o Brillo cualidad que relaciona el color con la escala de grises,
determinando la luminosidad de un color. Tratandose de la dimensién mas dificil de
identificar, podriamos decir que este nos puede dar el éxito o el fracaso de nuestra

seleccion, ya que el saber elegirlo no es tarea sencilla.

Existen variables que modifican la apreciacion del color siendo estas: fuente de
iluminacidn, transmision, absorcion, refraccion, translucidez, al igual que influyen el

observador. el material y fondo.

Comprender ¢l color se requiere del manejo de varios términos en areas como:

Optica. Anatomia, Fisiologia, Quimica, Fisica, entre otras.

Agradezeo la colaboracion en este trabajo al Mtro: Carlos Martinez Reding Garcia,
ya que sin su direccion no hubiese sido posible concluirlo. Gracias por compartir
conmigo parte de sus conocimicentos y  por todo el apoyo que siempre me ha
brindado. Gracias también por ser un gran ser humano v un excelente profesional

Con toda mi carino, respeto y admiracion.




1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Identificar las caracteristicas policromaticas de los dientes. para asi lograr la

1zualacion de las restauraciones estéticas con ¢l diente natural

Al conecer las téenicas existentes para la toma de color. se estard en la posicion de

poder identilicar acertadamente el color del diente y transmitirlo al laboratorio.




II1. OBJETIVOS

Comprender la importancia del Valor, Tono v Croma dentro de la identificacion del

color,

Valorar la influencia que tiene el color en el éxito de una restauracion estética

tomando en cuenta los medios externos e internos de iluminacion.

Mencionar las diferentes técnicas usadas para una toma exitosa de color.

i0)
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CAPITULO 1

CONSIDERACIONES ANATOMICAS Y FISIOLOGICAS QUE
INTERVIENEN EN LA PERCEPCION DEL COLOR.

1.1 Generalidades del ojo

s el drgano periférico de la vision en donde la luz de ciertas longitudes de onda,

e - o 5 P s i 16
inician un proceso fisiolégico de la sensacion subjetiva de la vision.'

El ojo esta constituido por distintas estructuras, las principales son: Escleratica,
esta es la envoltura externa del globo ocular y es modificada en su porcion anterior
para formar la cornea transparente por la cual los rayos luminosos entran al ojo.

(Figura 1}

Witrenus, busnor

Peting
Ciliary muscle

(L)

Figwra . Anatomia Ocular

La Coroides se encuentra dentro de la esclerdtica, esta ¢s una capa pigmentada
que contiene vasos sanguineos, que nutren la estructura del ojo. Se continGia en un
misculo involuntario denominado Iris que funciona o mancra de diafragma v en ¢l

centro se localiza la puptla. L Ins tiene la capacidad de contraerse o relajarse.

Fiavsa € nlali €l Flowes ]
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l.a pupila se dilata (midriasis) o contrae (miosis) dependiendo de la cantidad de luz
(14)

yue llega al ojo para permitir que entre la cantidad adecuada.

LLa Retina se encuentra revistiendo las dos terceras partes posteriores de la
coroides y es un tejido nervioso que conticne células receptores. Se le podria
considerar como una extension del cerebro por estar formada de neuronas. La
Conjuntiva es una delicada membrana mucosa que se encuentra en la parte expuesta

del globo ocular.” (figura 1)

El Cristalino es una estructura transparente que se encuentra adherida a la
porcidn anterior engrosada de la coroides el cuerpo ciliar, el cual contiene fibras
musculares, circulares y longitudinales que se insertan cerca de la unidn

corneoescleral.

El Humor Vitreo se encuentra en el espacio entre el cristalino y la retina y es

producido en el cuerpo ciliar fluyendo hacia la pupila llenando la camara anterior del

. (14
ojo.!""

I Citladt € apera Pheowes 12



1.1.1 Retina

Lin la retina existen 2 tipos de fotorreceptores distintos tanto morfologicamente
como funcionalmente: los conos v los bastones. estos se diferencian por su forma
cilindrica en los bastones v conica en los conos.**’

Los bastones son sensibles a bajas densidades luminosas ¢ intervienen en la vision
nocturna son los conos que intervienen en la vision diurna v la percepcion de  los
colores. Cuando los conos estan excitados los impulsos nerviosos se transmiten por
neuronas aferentes presentes en la retina y viajan por el nervio dptico hacia la corteza
cerebral.**

La retina se extiende de la superficic interna de la capa de la coroides hasta el cuerpo
ciliar y esta compuesta por 10 capas , conteniendo conos y bastones y 4 tipos de

neuronas celulares bipolares, células ganglionares, células horizontales v c¢élulas

amadrinas."'”
Las capas de la retina que van del exterior hacia el interior, hasta llegar al nervio

optico son:

. Epitelio pigmentario
2. Capa de bastoncillos v conos
3. Membrana limitante externa

+4. Capa nuclear externa

T

Capa plexiforme externa

6. Capa nuclear interna

7. Capa plexilorme interna

8. Capa de células ganglionares

Y Capa de fibras del nervio optico

10 Membrana Bnntante interna

P € bl Ecners Plones 13
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1.1.2 Pupila

Es una abertura circular del iris, por detras de la camara interior del ojo y de la cornea
y delante del cristalino. Su didmetro cambia con la contraccion y relajacion de las
fibras musculares del iris como respuesta a los estimulos luminosos v estados
emocionales. Esta es la ventana del ojo a través de la cudl la luz entra hacia ¢l

- : o (35.04)
cristalino y la retina."”’

1.1.3 Conos y Bastones

Son células  fotorreceptoras, células polarizadas cuyas porciones apicales
conocidas como segmentos externos son dentritas especializadas. Estos segmentos
estan rodeados por células epiteliales pigmentadas, formando sinapsis entre ellas.!'®
Los conos se distinguen por tener un extremo superior conico. Los bastones son mas
estrechos y largos que los conos, miden de 2 a 5 micras de didmetro, mientras que los

16) :
U8 Tanto los conos como los bastones tienen

conos de 5 a 8 micras de diametro,
partes funcionales las cuales son: segmento externo, segmento interno, nicleo v

cuerpo sinaptico.

Iin el segmento cxterno se halla el producto fotoquimico sensible a la luz, en los
bastones es la rodopsina y en los conos la yodopsina que son muy parecidas salvo
que la rodopsina tiene diferencias en su sensibilidad espectral. Ambas son proteinas
conjugadas: las concentraciones de estos pigmentos constituyen cerca del 40% de
toda la masa del segmento anterior.™

l.os bastones y conos establecen sinapsis con las ¢élulas bipolares y estas a su ver
con las ganglionares, sus axones convergen v abandonan el ojo ya como nervio

. . LA
dptico.

Pdiania € by Cavena Flowes | 4
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1.2 Consideraciones Fisiologicas
1.2.1 Vision del Color

Nuestro sistema visual detecta la luz reflejada en el entorno usando los
organos sensibles a la luz que se encuentran en la retina. la cual forma el
revestimiento interno de la parte posterior del globo ocular. La luz entra al ojo a
través de la pupila v se enfoca sobre la retina mediante el cristalino. La retina consta
de un mosaico de células especializadas llamadas bastoncillos y conos que contienen

pigmentos que rcaccionan ante la luz. Los cambios quimicos que tienen lugar cuando

los pigmentos visuales de los bastoncillos y conos absorben la luz inician los
impulsos eléctricos que posteriormente procesa una red neuronal de células del
cerebro y que finalmente conllevan a la excitacion de células que se encuentran en
diversas dreas especializadas de la region externa del cerebro conocida como corteza
(figura 2). Adn se desconoce en donde ocurre realmente la percepeion cerebral del
color, si es que se da en cierta drea determinada, pero la actividad dentro de la corteza

. i ; i 40)
visual en la parte posterior del cerebro se ve notablemente implicada.'

i : i
Fieura 2. Percepeion cerchral del Color

o Cobad € pein Flowos 1§
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l.os bastoncillos son los responsables de nuestra vision cuando hay bajos
niveles de iluminacion en condiciones a las que se les denomina vision escotopica o
nocturna. Con niveles de iluminacion mayores o fotopicos, la vision del color es
mediada por las rcacciones de los conos. May tres tipos de esos conos, con un
méximo de sensibilidad de 420nm (longitudes de onda cortas), 530nm (longitudes de
onda medias). y (560nm longitudes de onda largas). a los que se les da los nombres
de conos C. M y L, respectivamente. Las tres clases de conos no se encuentran

- o » " o . El)
distribuidas uniformemente a través de 1a retina.”"”

En la region central o fovea, por ejemplo, solo estan presentes conos M y L v hay
aproximadamente el doble de conos L que de conos M. Los conos C son
relativamente raros cn la retina, pero su mayor concentracion se ubica en un anillo

que rodea a la fovea.

La retina contiene varias capas de células, y las sefales generadas por la
transduccion de la luz en energia quimica y eléctrica en los conos activan a las células

bipolares y ganglionares antes de abandonar el ojo a través del nervio dptico.

Los conos y bastoncillos proporcionan, cada uno, una respuesta invariable, y
la consecuencia de esto es que las clases individuales de conos y bastoncillos no
perciben el color. Es decir, el sistema visual escotépico sélo puede percibir
tonalidades de gris, y las tres clases de conos consideradas separadamente tampoco
son capaces de distinguir las longitudes de onda. Para la vision en color se requieren

de al menos dos clases de conos.

El sistema visual fotopico logra la vision en color al analizar las respuestas relativas
de las tres clases de conos en el ojo. Una consecuencia importante de la varianza de
las respuestas de los conos es ¢l metamerismo. Dos sefiales en color pudieran scr
espectralmente diferentes v, sin embargo, aun pudieran provocar las mismas

reacciones en los conos.

Dleapes € il Conpere Flena s G
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CAPITULO 2

COMPRENDER EL COLOR
2.1 Definicion del Color

F's una radiacion clectromagnética que tiene una longitud de onda que se mide en
nandémetros v energia que se mide en electrovoltios. La luz solar es blanca y se
; . adiaciones del espec isible.® La luz al A S
compone por radiaciones del espectro visible.'” La luz al altravesar un prisma se
refracta v se descompone en distintos colores, porque los colores de longitud de onda
mas larga se refractan mas que los de onda mas corta provocando la separacion de los

colores ( Figura 3.)

Orange
Yellow
Green

Blue

| 500 nm

Indigo

Violet

1)

Figura 3 Refraccion de los colores "'
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2.2 Fisica del Color

Il sistema visual humano solo es capaz de percibir una banda muy estrecha de

longitudes de onda dentro de un intervalo aproximado de 360 a 780nm.

La distribucion de la potencia espectral de la luz del dia varia con la posicion
peografica, la hora del dia y época del ano, pero el conjunto de distribuciones de la
potencia de la luz del dia es similar a la emitida por un cuerpo oscuro calentado a

diferentes temperaturas.

[La fuente ideai de luz es la luz natural del medio dia, entre las 11 y 12 de la manana y
entre 2 y 3 de la tarde, esta luz tienen una temperatura del color de 6500° K la ideal
para la toma de! color. Al salir el sol en un dia despejado predomina el color rojo y
corresponde a una temperatura de 2000° K , una hora mas tarde se vuelve anaranjado
y luego amarillento. una hora mas tarde va pasando a un tono azulado
aproximadamente a 4000° K y al llegar a las 12 del medio dia se alcanzan los 6500°
K vy los tonos son ligeramente blanquecinos entre las [2 y las 2 la temperatura
aumenta hasta los 11000° K predominando los azules y los violaceos y luego
decrece para llegar de nuevo a los 6500° K y posteriormente vuelven a predominar
los tonos amarillentos, naranjas y rojizos cuando llega el crepisculo. Estos tonos se
vuelven azul grisaceos ante la presencia de nubes, por ello estas no son condiciones
idoneas para la toma del color.?%

Los objetos interactiian con la luz de una manera variada y compleja que
incluye procesos de absorcion, dispersion. refraccion y difraccion. pero es la luz quc
reflejan los objetos en el entorno la que usamos para identificar a esos objetos en base

a su color,

A las propiedades de reflexion de los objetos se les puede determinar mediante los
factores de reflexion espectral que normalmente se miden a intervalos regulares en el

espectro visihle de radiacion,

Pl € tleahy Coiipe g Fleowes 14
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Los espectrofotometros de reflexion tipicos pueden medir los factores de reflexion a
intervalos de [Onm dentro de un intervalo de 400 a 700nm (aunque algunos
instrumentos extienden su medicion a longitudes de onda mas cortas o mas largas).
Los factores de reflexion se encuentran normalmente dentro de un intervalos de 0 a |
y representan la cantidad proporcional de luz reflejada en cada intervalo de longitud
de onda. La luz que vemos cuando miramos a un punto en el entorno depende
evidentemente de la distribucion de la potencia espectral de la fuente iluminante y de
las propiedades de reflexion del entorno en ese punto. En el caso de los objetos no
fluorescente el espectro de reflexion obtenido es independiente de la fuente luminosa
que se uso en ¢l espectrofotometro para la medicién. De este modo, podemos calcular
la sefial de color de cualquier objeto bajo cualquier iluminante al efectuar una sencilla
multiplicacion en cada longitud de onda de la reflexion con la potencia iluminante en
esa fongitud de onda, ™"

Los colores que observamos Van desde 400 a 700 nanometros; cada uno de ellos

tiene diferentes longitud de onda (figura 4)

Rajo - 650-800nm
Naranja 590-649nm
Amarillo 550-589nm
Verde - 490-353nm
Azul 46(1-489nm
indigo +40-459nm
Violeta 390-439nm
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La longitud de onda menor que ¢l violeta se encuentra ¢l ultravioleta, los rayos X, los
rayos gamma v los rayos cosmicos. De longitud de onda mavor que ¢l rojo se

encuentra el infrarrojo, los microondas, television y radio.

Huminmnte do lvx de dia

Figura 4. Longitudes de onda '
2.2.1 Emision de la luz

Ocurre del proceso lisico o quimico, cada proceso libera mas luz en ciertas
longitudes de onda para crear la blanca. Una fuente de luz tendria que emitir la
misma longitud de onda para crear la luz blanca. L

Ninguna fuente de luz puede emitir perfectamente la luz blanca, esto afecta la
percepeion del color porque hay ciertas longitudes de onda que son producidas para
interactuar con ¢l objeto que aparenta ser de diferentes colores bajo distintas fuentes

de luz v se puede producir una lectura falsa del color.

P Corlady Cionisi Bl s )



e L
TN

Laan
o

2.2.2 Circulo Cromatico

Iistc representa  graficamente las relaciones entre los tonos  primarios.

Y También llamado disco de Darwin. este se

secundarios v complementarios.
encuentra distribuido de la siguiente manera. siguiendo la direccion de las manecillas

del reloj: rojo, naranja, amarillo. verde, azul. violeta."”’

Cada color primario tiene un complementario que es su oponente en el circulo
cromatico (el diente tiene un predominio de amarillo y su oponente complementario
es el violeta) para obtener el gris correspondiente se mezclan los dos colores (

primario + complementario = gris)

La mezcla de un color primario con su respectivo complementario da lugar a un color
grisiceo. Nunca mezclaremos un color primario con el gris, pues daria como

resultado un gris sucio y poco natural,

Colores primarios: Los colores primarios son el magenta, cyan y amarillo, estos no
pueden obtenerse mediante ningin tipo de mezcla, ¢l magenta es rojo que tiende a
purpura, el amarillo ni calido, ni frio, es muy brillante y luminoso y cyan es un azul
tendente al verde, también se denominan colores base y se consideran autonomos. ya

cada uno se ve libre de la influencia de los otros dos.

Constituyen la base del sistema cromatico dental. en odontologia los pigmentos de
oxidos metdlicos que se emplean para colorear las porcelanas solo permiten crear

i N X
determinados rojos.”™’

Colores secundarios: Los colores secundarios son el rojo, verde y violeta v son ¢l
resultado de la mescla de dos wones primarios cualesquicra que sea proporciona un
tono secundario. Sise modifica ¢l croma de los tonos primarios de una mezela se

H . (£ T
altera el tono de un color secundario obtenido.™
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La mezela del magenta y el amarillo se obtiene ¢l rojo, ¢l verde se obtiene de cyvan y
amartllo v el violeta con magenta v cyan. Son colores puros formando con los colores

primarios la composicion sustractiva,

Colores Complementarios: Son aquellos colores que se oponen directamente en ¢l
circulo cromatico, un color primario se contrapone siempre a un tono secundario y
viceversa, cuando se mezcla un tono  primario con un tono secundario
complementario. se produce un efecto de cancelacién de ambos colores y se obtiene
—— , o - (R}
el uris, siendo esta la relacion mas importante en los colores dentales.
Los tonos complementarios producen el fenémeno de la intensificacion: cuando se
colocan dos tonos complementarios uno junto a otro se iniensifican entre si y

B i 4
adquicren aparentemente un croma superior,'"

1.os colores complementarios pueden ser en pares y son:

= Cyany Rojo
«~ Magenta y verde

= Amarillo y violeta.

l.os principios aditivos de los colores complementarios pueden ser usados como una

alternativa para lus restauraciones dentales.

Para modificar ¢l 1wono, se puede reducir ef croma o bajar el valor, aplicando ¢l 1ono

. .y {11
complementario sobre el color que se desea modificar.!™"”
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2.2.3 Comprension del Color

bl color es el resultado de la interaccion de tres elementos: una fuente luminosa.
un objeto y el ojo humano. La luz es modificada por un objeto v se puede reflejar y/o
absorber. Ein consecuencia, el observador percibe la luz modificada en la forma de un

color determinado.

l color no es algo inherente a los objetos, la superficie de un objeto refleja
algunas longitudes de onda de luz y absorbe todas las otras, percibimos sdlo las
longitudes de onda reflejadas como el color del objeto. Cada color tiene un esquema
de longitud de onda que es Gnico, y para ilustrarlo se podria utilizar la analogia de que
viene a ser como una huella digital. A este esquema se le llama datos espectrales y se
le puede trazar como una curva espectral, la cual proporciona una representacion

visual de la huella digital del color.

Para que un color exista tiene que haber una interaccion entre tres elementos: luz,

4 : 5 GRS
objeto y observador, si estos elementos no estan presentes el color no existiria. "
Como va hemos mencionado anleriormente, las ondas luminosas visibles ocupan
una pequefia porcion del espectro electromagnético masivo, ¢l cudl también incluye
ondas invisibles como los rayos X, los rayos ultravioleta y las ondas de radio y de
radar. .as ondas se miden por su longitudes de onda, a las cuales se les define como

la distancia entre las crestas (picos) de las ondas.

La region del espectro electromagnético gue cs visible al vjo humano se encuentra

entre los 400 v los 700nm.

l.a ciencia de combinar los colores comprende la fisica. psicofisica. ¢ incluso la
Hilosofia. conocimientos de algebra. calculo, la naturaleza de la luz. teorias de la
vision. espectrometria. sistemas de ordenamiento del color y otros temas que tengan

que ver con da ingenieria del color, dugue estos conceplos no S5 Necesarios para
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percthir v escoger el color son importantes para comprender que sucede en la

percepeion v en la combinacion de los colores.”™

2.2.4 Adicion y Sustraccion

Uno de los medios mas simples de obtener tonalidad es usando un solo color.
Esto nos obliga a depender Gnicamente de las diferencias de valor e intensidad para
construir nuestra composicion. La unidad de color automaticamente crea una
tonalidad armonica.

Una parte fundamental del estudio del color trata sobre sus mezclas. Explica
dos fenomenos muy bien diferenciados que son la sintesis aditiva v la sintesis
sustractiva v son de los principales métodos para la reproduccion de una gama

cromatica.

Il sistema aditivo: es una combinacion de luces para originar una gama
cromitica. Rojo. verde y azul son los colores aditivos primarios. Cantidades similares

de

os tres dan lugar a la luz blanca. (figura §)

Cuando se mezclan dos cantidades iguales de colores aditivos primarios. se originan
- - L AT

los colores complementarios.

[.a mezcela aditiva de rayos luminosos de diversos colores puede producir diferentes

resultados:

azul tmuy intenso con tendencia al violeta) + verde = cyan:
rojo - overde  amarillo

violeta - roje magenta,

Lo la mescla aditiva se emplean focos luminesos de color. bEnoocella los
complementarios mezelados producen ¢l blanco. Los colores primarios en la mezcla

aditiva son ¢l rojo. verde v azul oscuro. coma se mencionan anteriormente.
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Figura 5. Mezcla Aditiva " Figura 6. Mezcla Sustractiva '™

Cuando el haz de luz llega al objeto, la estructura molecular de este puede:

e Absorber los haces del color que contiene la luz y como consecuencia obtener

el color negro, es decir ausencia de color.
» Reflejar los haces de luz y asi obtener el blanco, ya que la luz es blanca.

e Absorber algunos haces de color y reflejar otros con los que se obtendria el

color resultante de [a mezcla de los haces reflejados.

El sistema sustractivo es todo lo contrario, combina la oscuridad para
originar una gama cromatica, en este sistema los colores primarios son: el amarillo,

cyan y magenta, cantidades similares de estos forman el color negro. (Figura 6)

Aqui nos estamos refiriendo a que el color se obtiene por medio de pigmentos de
materia colorecada. En la mezcla substractiva los complementarios se anulan
obteniendo una cierta tonalidad aris. Iste sistema es el utilizado en odontologia ya
que s¢ trabaja con pigmentos para lograr los tonos deseados. pero a su vez

necesitamos conocer el sistema aditivo para tomar en cuenta la luz.

Diaine Crlali Conesn Flowes 28
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Y que conocimos ambaos sistemas. los podemos llamar contradictorios va que los
colores primarios del sistema aditivo al mezclarlos obtenemos los primarios de
sistema sustractivo v viceversa si mezclamos los colores primarios del sistema
sustractivo obtenemos los primarios del sistema aditivo como se muestra en las
figuras 5 y 6: si mezelamos los 3 primarios obtenemos como resultado el blanco en el
sistema aditivo v el negro en el sistema sustractivo. esto significa que cualquier
mescla que hagamos con colores regidos por el sistema aditivo nos da como resultado
un color mas luminoso y por el contrario en ¢l sustractivo cualquier mezcla que se

haga da como resultado un color mas oscuro.”'”

2.2.5 Transmision y Absorcion

l.a transmision ocurre cuando la luz pasa a través de un material transparente o
translucido. Si la luz encuentra moléculas o particulas largas algunas longitud de onda
scrin absorbidas siendo determinadas por la densidad y el maquillaje de dicho
material.

Si el objeto es transparente la luz es transmitida y el color blanco es percibido pero si

. : y 2ive it
¢l objeto es opaco toda la luz es absorbida y el color negro sera percibido."™"”

2.2.6 Reflexion v Absorcion

o

I.a reflexion ocurre cuando ¢l rayo de luz golpea un objeto solido v este lo
rehbota, Dependiendo de la estructura molecular o la densidad del objeto algunas

fongitud de onda son absorbidas en lugar de ser reflejadas.

La dongitud de onda que son reflgjadas componen ¢l color que es transmitido
Ieoricamente un objeto gue absorbe toda o luz serd percibido como blanco v el

objeto que absorbe toda la luz sera percibido como negro.
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I.as propiedades de superficie de un objeto puede afectar la transmision, la reflexion v
la absorcion de la luz. Condiciones externas como iluminacion, ojo humano no tiene

. 7
efecto en la data espectral !

2.2.7 Percepcion

La longitud de onda gue alcanza ¢l ojo ya sea como emision. transmision o

retlexion son recibidas por células sensoriales de la retina; conos v hastones.

L.os bastones perciben el valor del color (la intensidad de los rayos de luz que alcanza

el 0jo). Los conos perciben el tono.
El patron de longitud de onda que es percibido por el ojo es la huella del color.

Esta huella se forma por la longitud de onda de la luz reflejada de un objeto,
en referencia al porcentaje de reflexion e intervalos de distribucion de la longitud de

{1
onda. como una curva especiral.

El color que es percibido es solamente en la forma de las longitudes de onda
reflejadas y el color que percibimos v recordamos realmente esta en nuestra mente,

ver figura 2.

I.a variacion de fuentes de luz pueden traer problemas a la percepcion y complicar la
seleccion apropiada del color del material restaurador. También esta puede verse
afectada por limitaciones fisiologicas de los ojos como por ejemplo el Daltonismo,
que sc puede describir como ceguera hacia los colores, y se distingue por la
mcapacidad de identificar el color rojo. vstos son defectos de origen hereditario de

caracter recesivo ligado al sexo ™'

2.3 Reproduccion del Color

Ya se ha mencionado antes los clementos que se toman en cuenta para entender.

percibir voreflejar el color v al conocer esos conceptos nos es mas facil aplicarlos en
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nuestra area. En odontologia utilizamos los principios basicos de comprension del
color v asi poder aplicarlos a nuestras restauraciones: el color se reproduce por medio
de modelos de color tridimensional que estan basados por el mismo mecanismo por ¢l
cual este color es percibido por el ojo humano como la emision. reflexion v

transmision de la luz dependiendo de como haya sido reproducido.

No es suficiente ver. el observador debe comprender lo que ve. la vision debe
acompanarse de la percepeion, la seleccion del color es un proceso tanto visual como
cerebral. lgualar v modificar colores consiste en mirar y analizar las diferencias del

color y asi poder realizar la accion adecuada.

L.os colores mas ttiles para igualar el color del diente son; el naranja, amarillo,
violeta, gris, los marrones de diferentes matices y concentraciones asi como los
blancos de diferente translucidez. El violeta es til para neutralizar el tono basico.
reducir la intensidad y dar un aspecto mas gris (menor valor) y translucidez al tercio
incisal. EI marron mas el tono reducirdn el valor v aumentara la intensidad de la parte
cervical. El amarillo v ¢l naranja son utiles en los cambios de matiz. El blanco, gris,

naranja y marron también se pueden usar para las caracterizaciones.

Es importante que tanto el odontdlogo como el ceramista dental comprendan los
conceptos del color, para asi poder comunicarse. cooperar y poder lograr excelentes

(1222

resultados.

2.4 Sistema de Ordenamiento de Color de Munsell

Se encuentran disponibles muchos sistemas de ordenamiento de color. pero
por diversas razones. incluvendo ¢l reconocimiento a nivel mundial, su coherencia, su
fexibilidad v su simplicidad, el Sistema de Ordenamiento de Color de Munsell es por

el que se melinan los odontdlogos para ¢l proceso de igualacion de color.
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I arbol de colores es una representacion de la organizacion tridimensional de
los colores dentro del sistema de Munsell. Al poliedro de colores de Munsell se le
puede comparar con una esfera o con un cilindro, ya que es una figura tridimensional
¢ irregular que tiene las caracteristicas de ambos cuerpos. Comunmente se le

describe como una esfera (concepto original de Munsell) ver figura 7

o - (1
Figura 7. Sistema de Munsell representado en cilindro."™

l.a relacion de un color con otro  se hace evidente cuando se comprende [a
organizacion de los colores dentro del poliedro tridimensional. I el centro hay un
cje incoloro o acromdtico que se extiende a lo largo del centro del cilindro. mientras
que en la cima de la parte superior se halla el color blanco puro, mientras gque en

fondo de la parte inferior se encuentra ¢l negro puro. Una serie de tonalidades de gris.

que van del negro hasta el blanco en fase visuales iguales, conectan a esos extremos.

Los colores (tonos) se encuentran dispuestos en torno al ¢je v, dentro de cada tono.
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los colores se hallan en escalas segin su claridad / oscuridad (Valor) y su pureza o

fuerza (Cromatismo).

White

Chroma --»

Figura 8 Arbol tridimensional de Munsell *%

En el Sistema de Munsell, las palabras Tono, Valor y Cromatismo se escriben
con mayusculas. Los colores claros tienden a ir hacia arriba del cilindro, mientras que
los oscuros van hacia abajo. Los colores muestran su forma més pura en la cara
externa del cilindro, y se hacen progresivamente mas grises a medida que se acercan

al eje de Valor.

Dentro de cada una de esas escalas de Tono, Valor y Cromatismo, se adopto el
que los intervalos representaran un espacio visual igual bajo una fuente luminosa

estandar.

Al cilindro se le puede considerar como una serie de ruedas apiladas una sobre
otra. en donde cada rueda va aumentando en claridad a medida que se va ascendiendo

por el cilindro. 17l tono de cada rueda representa el eje del Valor

F.os Tonos se encuentran dispuestos en secuencia en torno al borde o “aro™ de
la rueda. Los ravos de la rueda o “llanta” representan las gradaciones del Cromatismo
desde el ¢je acromatico hasta los Tonos mas puros en el borde o “aro™. I:n la realidad.

los Tonos se proyectan de manera irregular mas alla de la superficie del poliedro.
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pero esta ¢s una de las ventajas del sistema. Ya que la tecnologia permite la creacion

de colores mas puros, se les puede agregar facilmente en la periferia,

I:sas extensiones irregulares de los rayos del Cromatismo obviamente hacen
que algunas de las ruedas se vean achatadas o “ponchadas™ o inclusive asimétricas o
“chuecas™, pero basicamenie tenemos un cilindro, ain cuando su forma esté un tanto

“torcida”,

La linea de puntos que se extiende a través y mas alla del cilindro hasta la parte
superior izquierda y la inferior derecha traza la distorsion de nuestro cilindro bésico
para ajustarse al delineado real del poliedro de colores de percepcion de Munsell para

los Tonos amarillo y azul-violaceo.

2.4.1 Identificacion de los Colores de Munsell

Munsell explico el sistema de designacion de colores con las siguientes
palabras: “.a notacion empleada en este sistema pone al Tono (que se expresa con
una inicial, como ya se habia mencionado) a la izquierda; al Valor (expresado por un
numero), arriba y a la derecha del simbolo de Tono: y al Cromatismo. al cudl también
se le expresa con un nimero, abajo y a la derecha de la linea inclinada”. El formato
general de uso comun es H V/C. La H (Tono) se ve precedida por un nimero que
indique la precisa subdivision del Tono, por ejemplo R %/s .

Fsas designaciones proporcionan una identificacion exacta de un color que se puede

. L 13T
entender internacionalmente. "

2.4.2 Espacio I[deal del Color

Lo que se busca al disponer los colores segun los atributos psicologicos de
Tono, Valor v Cromatismo es crear un espacio “ideal”™ de color con una diferencia

constante v perceptivamente  igual entre cualquier color (segin como  quede
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determinado por su Tono. Valor v Cromatismo) v cualquiera de los colores que lo

rodean.

Para cada color, resulta facil encontrar los que se le acercan mds ya que a cada
color se le considera ¢l centro de una esfera rodeada por los siguientes colores que se
le aproximan en Tono, Valor y/o Cromatismo. Si la disposicion de ese sistema resulta
exitosa, existird una relacion lineal entre la distancia recorrida en ese espacio de color

v las diferencias de color que resulten.

El Sistema de Ordenamiento de Colores de Munsell fue diseiado para
satisfacer los requerimientos de espacio ideal de color. El hecho de que ese “ideal” no
haya sido alcanzado por completo (v quiza sea imposible que se alcance) no le resta
valor a ese sistema. Para trabajar con el color, primeramente hay que organizar las
percepciones con respecto al concepto de color hasta el punto de que las diferencias
entre las superficies se puedan reconocer por lo que son y se les describa en términos

objetivos,

2.5 Dimensiones del Color

La caracteristica policromatica de los dientes se encuentra principalmente
relacionada con el color de la dentina y con el espesor del esmaite en las diferentes
regiones de la corona dental. aunque ¢l espesor de la dentina y el grado de

5 E§ - . 31
translucidez del esmalte también interticren en el color de los dientes.!

El Tone, of Valor v el Cromatismao. las dimensiones del color. son igualmente
deseriptiva a la hora de detallar ¢f color. del mismo modo que lo hacen la longitud. la
amplitud y la anchura para describir la forma, una vez que la terminologia cs
comprendida por quienes la emplean. Ya que resulta tan importante al trabajar con

colores ¢l entender plenamente ¢l concepto tridimensional del color. Se presenta a
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continuacton una descripcion mas explicita de las dimensiones del color.2.5.1

Tono

El tono, que es la primera dimension, es el mas facil de comprender v, en
palabras de Munsell, “es esa cualidad mediante la cual distinguimos una familia de

colores de otra, ya sea el rojo del amarillo, el verde del azul o del morado™.

lLa rueda de color es una forma familiar de esta dimension vy consiste de los Tonos
que se encuentran dispuestos en secuencia en torno al eje central del Poliedro de
Colores de Munsell. Para referirse a un Tono en el sistema de Munsell, se usan
iniciales: R para rojo, YR para rojo amarillento, Y para amarillo. etc. Cada Tono se
subdivide en diez segmentos, en espacios visualmente iguales (por criterios

psicoldgicos) unos de otros.

i — " 5
Figura 9. Superposicion de tono e intensidad.

-1 Valor v el Cromatismo son mas dificiles de comprender v a menudo se

conlunde a uno con el otro. Se debe de poner especial atencion a esas dimensiones.

2.5.2 Cromatismo

Il Cromatismo, es esa cualidad mediante la cual distinguimos a un color

fuerte (intenso) de uno débil: ¢l cambio de una sensacion de color de a del blanco o
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el gris: T intensidad de un Tono distintivo: la intensidad del color™. El Cromatismo

deseribe la canttdad de Tono en un color.

Supongase que se desea pintar un lado de una caja de rojo puro. Si se agrega
una cantidad de pintura gris a la cubeta antes de pintar el segundo lado, al color rojo
del segundo lado se le percibira con menos intensidad que un rojo puro; el
Cromatismo se verd reducido. Si se afade a la cubeta pintura gris adicional antes de
que se pinte cada lado adicional. La pintura se ira acercando cada vez mas a lo que

podria percibirse como color gris.

Variacion del Cromatismo: El agregar un gris siempre reduce el Cromatismo
y. ledricamente. no afectara al Tono porque el cambio en el Valor del color original
depende del Valor del gris que se le haya agregado. Si se usa un gris de Valor mas
alto que el del color original, el color resultante serd del mismo Tono, con un
Cromatismo disminuido y un Valor mayor. Si se usa un gris del mismo Valor, solo se
afectard al Cromatismo (va que se vera disminuido), si se emplea un gris de un Valor
mds bajo, el Cromatismo se vera disminuido. y ¢l Valor se reducira. El cromatismo
es la cualidad del color que se puede reducir con el blanqueamiento dental y no el

¥ 4
tono ni el valor.

Se pone énfasis en este punto con la finalidad de disipar las confusas
alirmaciones que se ven en algunas fuentes documentales odontologicas con respecto
a que ese Valor depende de la cantidad relativa de gris en un Tono v que el afadir

LA |

eris siempre reduce el Valor.'™

la necesidad de referirse al gris al describir tanto al Valor como al

Cromatismo es un factor importante en la conlusion referente a esas dos dimensiones.

2.5.3 Valor
Il Valor ¢s esa cualidad por la cual distinguimos un color claro de uno
ascura”™, v elle nene relacion con el eje polar acromatico (incoloro) que pasa a traves

del policdro de colores de Munsell. 11 Valor de un color queda determinado por cual
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gris de la escala de Valor hace juego en claridad / oscuridad. Al negro dentro de la
escala de Valor se le asigna un valor de cero, mientras que al blanco un Valor de 10.
Se hace posible un nimero infinito de gradaciones de gris a medida que vamos del
negro al blanco, pero en el sistema de Munsell sélo se usan nueve fases de Valor (de
gris). El blanco puro (10) v el negro puro (0) son inalcanzables. (Figura 10)

Se usan nimeros fraccionarios cuando se requiere de una evaluacion mds

precisa. Los Valores “bajos” se refieren a los colores oscuros; los Valores “altos” a

ios colores claros.

)

Figura 10. Superposicién de Valor y Cromatismo

Percibimos las diferencias en el Valor cuando vemos una imagen en una
television en blanco y negro. La escena real esta llena de color, pero solo se transmite
la claridad / oscuridad (el Valor) de un color. A los colores azul, rojo o amarillo se le
pudiera transmitir a cualquiera de los tres con el mismo color gris indistinguible si
son del mismo Valor (una parte de la misma “rueda™ de Valor). A los colores de
Valor alto se les transmitiria como colores gris claro, mientras que los de Valor bajo

) i i . - . ’ 15.32)
en la forma de grises oscuros. independientemente del Tono o el Cromatismo.

Se podria decir que el Valor de un color es ¢l tono de gris que le corresponderia si se

le viera en la pantalla de una television de blanco y negro.
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Cuanto mas cantidad de blanco tiene un color mayor luz refleja, con lo cual mas
luminoso es y viceversa, Cuanto mas gris tiene un color menos luz refleja con lo cual

es menos luminoso

Yara estudiar las diferencias de valor, se entornan los 0jos, poco a poco hasta
que se pierda ¢l color. esto elimina el detalle v reduce el cambio de vision a una
siuacion mas  acromatica (con menos color). Ayuda a eliminar la confusion
introducida  por las diferencias de maliz, y brillo y permiten concentrarse en las
diferencias de intensidad. al realizar esto es un intento de imitar la imagen de la

television a blanco y negro (solo para ver que tan claro u oscuro esta).

Las diferencias de Tono pueden ser reconocidas mas facilmente, pero es
posible que una pequefia diferencia de Tono no sea tan inaceptable como una leve

diferencia de Valor.

Una restauracion acabada con un Valor ligeramente interior [lama menos la
atencion que otra que es mas brillante que los dientes adyacentes. ¢s posible
modificar un color que es demasiado brillante v reducir el brillo, pero no podemos
aumentarlo. La regla para seleccionar un color es aquel que este mas cerca posible del
color que se pretende imitar, pero con mas Valor y menos Cromatismo, esto para que

pueda ser modificable.

2.5.4 Translucidez

I's considerada como la cuarta dimension del color. Los materiales translucidos
permiten el paso de una parte de fa luz o través de Jos mismos v solo absorben parte

- & . . (1:3)
Jde laluzs La translucides proporciona mavor realismo a la restauracion dental,

I 1 grado de translucides es determinado por la intensidad de la fuz que penctra en el

Jieme o oen laorestauracion antes de ser reflejada hacia ol exterior ' Lxisten
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modificadores del color (tintes) que pueden ser usados para obtener una translucidez

13N

aparente y asi suavizar manchas o caracterizar la restauracion.

Figura 1] Translucidez del diente natural "'

En un diente natural el esmalte cubre completamente los dientes y es mas o menos
translicido dependiendo de la edad del paciente. Incluso en una misma boca
coexisten grupos de dientes mas translicidos que otros: conviene observar y construir
cada diente segln la translucidez que le corresponde v segin al grupo al que

- e 122)
pertenece.

l.a transparencia obscura de la cavidad oral proporciona el caracteristico color
arisdceo vy la apariencia natural que tanto buscamos.
Sepin Sekine existen tres caracteristicas de dientes dependiendo de la distribucion de
la translucidez.

e Tipo A: Translucidez difusa por toda la superficie bucal del diente o sin

patron de distribucion claro.

Fipo B2 Capa translucida en ¢l borde incisal.

Tipo C: Capa translucida en ¢l borde incisal y en caras proximales.

Lo translucidez es un factor significativo para imitar con ¢xito los dientes v darle mas

naturalidad a las restauraciones. tomando en cuenta las observaciones anteriores




2.5.5 Opalescencia

lLas longitudes de ondas cortas (azul) divergen mas que las longitudes largas
(rojo). si la fuente de luz esta situada por detras o por encima del observador, los
colores amarillentos y rojizos seran particularmente visibles. Este fendémeno se hace
mas fuerte cuando aumenta la diferencia en la refraccion entre la matriz v las

particulas que se encuentran alrededor de ella.'”’

El material semiprecioso denominado épalo es una variedad de SiOs (didxido
de Silicio) esta formado por pequeias esferas de criptocristalina amorfa y contienen
gotas de agua , el opalo es iridiscente (muestra un espectro de colores similar al arco
iris) predominando en tonos azules dependiendo de la luz y el angulo de observacion.
Este fendmeno es consecuencia de la dispersion de la luz por los pequenios elementos
estructurales. El esmalte de los dientes naturales presenta un efecto de forma similar

pero mas limitado, ver figura 12.

Fizura 12. Opalescencia natural del diente )

1.a opalescencia se logra en la ceramica mediante la adicion. en la base matriz

. 5 . " . (6
de particulas refractivas muy linas v luertes.”
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2.5.6 Fluorescencia

[Los dientes tambien son fluorescentes azulados cuando se ven con una fuente
de luz que incluva luz ultravioleta (luz del dia). Esta fluorescencia azul actia como un
agente blanqueador mediante los principios de color aditivo: la luz emitida por la
fluorescencia neutraliza parte de la luz amarilla v hace que el diente parezca mas
blanco. absorben v emiten cnergia practicamente al momento. a través de otro haz
luminico con una longitud de onda mayor. Este efecto desaparece en ¢l momento que
cesa el estimulo. Eista es responsable del 2.5 % del total de luz emitida por un diente

natural. por lo que no incrementa de manera importante el Valor.

Figura 13. Fluorescencia ™"

la fluorescencia disminuye con la edad y su distribucion dentro del diente es
desigual | los bordes incisales v las superficies oclusales presentan una menor

proporcton de compuestos fluorescentes.

lLas restauraciones  ceramicas  precisan la incorporacion  de  sustancias
Tuerescentes para evilar tener un aspecto artificial. La mcorporacion de estas
sustancias ha aportado un aspecto mas natural a las protesis de porcelana. va gue la

fuy diurna contiene luz ulravioleta,
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2.5.7 Metamerismo

Iis un fenomeno que puede hacer que dos muestras de color tengan
aparentemente ¢l mismo tono bajo una determinada fuente de luz. pero parezcan

oy u ok . . + 48
diferentes en otras condiciones de iluminacion.™

liene que ver con la capacidad de reflexion, refraccidn, transmision y absorcion de la

luz que presentan algunas estructuras una vez iluminadas.

Debemos tomar en cuenta que la curva espectral representa una longitud de onda de
luz que refleja una superficie v revela los componentes cromaticos reales que refleja
un objeto, cada color presenta una curva espectral diferente y es por ello que la luz

puede afectar la percepcion real del diente.

El metamerismo complica la eleccion del color para las restauraciones, ya que una
muestra puede presentar el mismo color bajo una lampara incandescente del
consultorio dental, pero no bajo la luz fluorescente del lugar de trabajo del paciente,

e (7.8)
como se observa en la figura 14.
Este problema es inevitable pero puede minimizarse con ayuda de la translucidez esta
no refleja la luz sino al contrario la deja pasar. Esto se logra si las coronas cuentan

S : 22)
con suficiente grosor de porcelana esmalte y de porcelana dentina en la cara bucal !

i g i (&3}
Frgura 4 Dilerentes tuentes de luz sobre un mismo diente
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2.5.8 Formas Y Texturas

LLa percepcion de los contornos de los objetos depende de la rellexion o
deflexion de la luz que los alcanza porque la forma de la superficie, de estos objetos

s responsable de la reflexion de la luz como se muestra en la figura 15,

El control del fenomeno de reflexion y el control del contraste del color nos
proveerd los medios de crear una ilusion y de este modo reestablecer las proporciones
porque nuestra vision es a menudo enganada por ilusiones dpticas, observar las figura
16. Sin embargo ¢l uso de procedimientos de ilusion optica deberia solamente ser
Hlevado a cabo tomando en cuenta todas las caracteristicas morfologicas de los dientes

.. o . 737
dentro de los limites de tolerancia visual del paciente.!’”

Las formas son limitaciones abstractas del espacio o de la superficie, la
evaluacion estética de una forma esta basada en la percepcion de sus cualidades
geamétricas y sensoriales, cada forma se puede reducir a una de sus tres formas
basicas: circulo, cuadrado y triangulo. El significado de una forma no depende solo
de sus propiedades especificas sino también depende de la sensibilidad, sentimientos
v las impresiones del observador.

El efecto visual mas frecuente es la creacion de un contorno diferente

modificando la forma o tamario del diente, el ojo es muy sensible a la silueta asi que

la ligera alteracion de la estructura dentaria se consigue modificando la forma para
: 28,29
crear el efecto buscado.*5*Y

|.os principios basicos de efectos visuales relacionado a la forma y contorno son:

« | incas verticales acentian la altura v disimulan la anchura

«  |.ineas horizontales acenttian la anchura y disimulan altura
»  [.as sombras afaden profundidad

« Los angulos influyen en la percepcion de lincas que se cruzan.
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a) b)

Figuras 15* y 15b. Reflexion v direccion de |

c) d)

s

sewun Jatextura y 1o torma la rellexion de la luz es diferente e
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la textura de la superficie influye significativamente en la reflexion de la luz ya que
las convexidades vy concavidades disgregan la superficie y varian el valor. Las
superficies lisas reflejan la mayor parte de la luz dando un aspecto artificial de las
restauraciones, en cambio si las superficies son rugosas. con ondulaciones, la luz se

- i . : . 2829
refleja en diferentes angulos y ayuda a dar naturalidad a nuestros dientes."”* "

Algunos autores como Burch (1971) menciona que la textura superficial al ser
modificada produce un cambio en el aspecto de la porcelana no solo en el valor sino

también en el tono, intensidad e incluso en la translucidez

Estos aspectos se deben de tomar en cuenta juntos porque la forma, contorno, textura
y color en forma conjunta proporcionan el éxito del resultado final de las

restauraciones ya sean ceramicas o polimeros.
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CAPITULO 3

TECNICAS PARA LA TOMA DEL COLOR
3.1 Guias de color

[ percepeion visual humana. en la actualidad. es el método mas clinicamente
relevante v significativo de evaluacion del color va que es la que se acerca mas a la
perspectiva del paciente. El sistema visual humano es capaz de detectar diferencias
incluso muy pequenas en cl color asi como cambios en la coloracion. No obstante, ¢n
cierta forma tiene un cardcter subjetivo y se puede ver influido por variables externas
como. por cjemplo: la iluminacién, (metamerismo) efectos  contrastantes

simultaneos "'

En odontologia se han usado diversos métodos para determinar el color dental.
Entre ellos se incluyen la igualacion con cejillas de color. colorimetros,
espectrofotometros v fotografia de reflejo de 35mm con una sola lente o digital. Cada
uno de cstos métodos tienen ciertos procedimientos que deben seguirse para alcanzar
una exactitud maxima. incluso cuando se siguen los protocolos. existen ventajas.

. . : (o 1.3
desventajas y limitaciones de cada técnica,'™

l.a gente percibe el color de maneras distintas, las guias de color son una
medicion subjetiva. las guias TRUBYTE® Bioform y Vita Classical se les puede
disponer con base al valor. Sin embargo. un estudio realizado por O Brien demostro
gue ¢l orden es imperfecto v el cambio en el brillo entre una cejilla y otra varia
notablemente. que la guia de color Vit Classical es congruente con los datos
reunidos usundo mediciones electromicas de color.

Hasta hoy. a las guias de color. a las fotografias  digitales. o los
espectrolotometros v a los colorimetros se les usa para medir la coloracion dental un

sistema de medicion que sea digno de confianza debe dar la respuesta correcta o ser
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preciso. Ademads. si uno mide la misma cosa varias veces, la respuesta deberia variar

poco de una medicion a otra para que fuera exacta."™"

Para cualquier sistema de medicion existen dos cuestiones fundamentales: ;es
vilida la medicién? y ;la medicion es confiable? durante muchos afos los dentistas
han usado exitosamente las guias de color para igualar la coloracion de los materiales
de restauracion con los dientes remanentes. En la odontologia clinica la regla de oro
para la medicion del color dental es la capacidad de igualar una restauracion realizada
en un solo diente a la coloracidn de los dientes adyacentes con la suficiente exactitud
como para ser indetectable para un ojo critico. Ello exige una igualacion muy exacta
del tono, el cromatismo y el valor. Ademas, el dentista necesita capturar cualquier
caracteristica tnica presente en un diente antes de la operacidn, como lo seria la
translucidez incisal, las opacidades blanquecinas y los islotes de coloracion.®” Esta
es una tarea dificil cuando se usa una guia de color. Las investigaciones han
demostrado que las guias de color no representan bien la amplia variedad de colores

dentales presentes en la poblacion.'®

El material usado para fabricar la guia es diferente a la porcelana usada para
fabricar una corona, y ambos son diferentes al material dental, la reflexion del color y

la absorcion de los tres materiales son diferentes.

Historicamente, las guias de color han sugerido que sea el tono lo que se
iguale primero, después el cromatismo vy finalmente el valor. l.a mayoria de los
cstudios recientes apoyan la idea de que el valor es un elemento fundamental en la
igualacion de color. Es preferible enfatizar la igualacion del Valor debido a que ello

¢s cangruente con la fisiologia del ojo.
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3.2 Requerimientos de una guia de color

Entre los requerimientos principales que debe de tener cualquier guia de color
s¢ encuentran: una disposicion vy distribucion logica en ¢l espacio de color. Una guia
de color basada cn el Sistema de Ordenamiento de Color de Munsell pudiera
satisfacer esos requerimientos, si se ha determinado el limite apropiado para el
espacio de color de los dientes naturales y se han establecido intervalos lo
suficientemente pequenos en el Tono, el Valor y el Cromatismo, se puede elegir

rapidamente la igualacion mas adecuada. A fin de llegar a una igualacion correcta, se

deben de evaluar las diferencias en el Tono, el Valor y/o el Cromatismo.

Una guia que no cumpla con los requerimientos fundamentales de una
disposicion adecuada v logica en cl espacio de color genera ciertos problemas

basicos:

Toma demasiado tiempo el decidir por donde empezar.
Iis imposible verificar rapida o logicamente la igualacion elegida en busca de
precision.

I'] volumen de espacio de color ocupado por los materiales que se piensa  igualar

5 . . . 24
pudiera ser imposible de aleanzar con la guia. '
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3.3 Técnica para la Seleccion del Color

Cuando observamos la luz reflejada de las superficies en un entorno o
miramos directamente la luz emitida por fuentes luminosas, experimentamos la
sensacion de color. Para medir o especificar el color de un objeto debemos tomar en
cuenta la naturaleza de la luz bajo la que se ve el objeto , las propiedades de factor de
reflexion espectral de la superficie y las propiedades del sistema humano de vision de

color.

De preferencia el consultorio debe tener una ventana hacia el exterior, el sillon
debe estar encarado hacia ella recibiendo directamente la luz natural, si esto no fuera
posible debemos acercar al paciente hacia la ventana. Tanto las paredes, el techo, el
suelo y el resto de la decoracion deben ser de colores neutros asi como la vestimenta

del odontélogo y su asistente para asi no alterar la toma del color.

% Ls importante que la toma del color se realice al principio de la

consulta.

o Los dientes deben estar limpios de placa bacteriana manchas

por tabaco, etc.

«. En el caso de las mujeres eliminar el carmin de los labios para

evitar la distorsion de la percepeion de Ja tonalidad.

s Lvitar mirar el diente por mas de 5 segundos. para evitar agotar
los receptores, descansar la vista hacia un color gris o azul poco

saturado.

v La fuene ideal de luz natural se encuentra entre Ta 11-12 h, de
la madana v las 2-3 h. por la tarde va que tiene la temperatura

de 6500°K T ideal para la toma del color,
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v Para tomar los colores en cstos horarios ideales resulta
realmente dificil. es por ctlo que se recomienda el uso de

lamparas corregidoras de luz.

s Latécnica es acercar la ldmpara a 20cm de la cara del paciente
v apagar la luz del equipo. esta lampara tienen temperatura de

S300°6500°K al igual que la luz del medio dia.

La lampara corregidora de luz es una bombilla tubular de forma circular
introducida en un portalamparas de igual forma , al ser circular permite dejar en el
centro un agujero mas o menos amplio. Colocando la l[ampara a unos 20cm de la cara
del paciente y apagando la luz del equipo y nos proporciona una iluminacién con una
temperatura parecida a la del mediodia. Antes de tomar el color no miremos hacia
una tonalidad mas fuerte salvo cuando estemos descansando nuestra retina de lo

‘ ; ¥ ‘ . i 16)
contrario los 0jos habran memorizado el cromatismo propiciando error.!

“igura |7, Lampara corregidora de Juz

Durante la determinacion del color el diente natural debe estar himedo. de lo

contrario puede aclarar su color vy asi alterar la lectura.
Para consceuir resultados optimos la seleceion del color debe seguir una secuencia.
« Color basico

7 Vanaciones del color
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n Translucidos y localizacion del esmalte
Lfectos especiales

Ll colocar la cejilla justo debajo del diente tiene la ventaja de situar tanto al diente
como a la cejilla en el mismo eje vertical. lo cual evita inexactitudes relacionadas con
las diferencias en la agudeza del color entre los ojos derecho e izquierdo del
observador. Sin embargo, esta orientacion tiene la desventaja distintiva de colocar a
la cejilla de tal manera que se vea comparada con la oscura cavidad bucal. La
percepcidn del color se ve en buena medida influida por el color del fondo, este nos
produce una ilusion optica, ya que el mismo tono lo vemos segin el contraste que

tenga como se muestra en la figura 18b. El orientar a la cejilla de color a la derecha o

a la izquierda del diente en cuestién tiene la desventaja de colocar a la cejilla mas

. - g
cerca del observador, lo que hace que se vea mas brillante."”’

]

Figura 18a Cejilla de seleccion

Figura 18b. Contraste del fondo y un mismo tono

A fa guia de color se le sosticne cerca de los dientes v se le mueve a la derecha o a la
izquierda hasta que se encuentre una cejfilla que tenga igual brillo. Se retiran las
cejillas de la guia de color para mejorar la vision y se hace una determinacion final.

como se observa en la lgura |8
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3.3.1 Diferentes guias de color

Guia de color VACUUM DE VITA
Esta constituida por cuatro colores principales expresados por las letras A. B, C y D.

o La A corresponde a las tonalidades amarillo-anaranjadas
Estos son frecuentes en pacientes jovenes y representan el 65%
de los pacientes.

o« La B corresponde a tonalidades amarillas. Corresponden a
pacientes de mediana edad.

o La C corresponde a tonalidades amarillo-grisaceo. Es propia de

pacientes maduros, es un subgrupo del B pero con menor valor.

o La D corresponde a tonos rojos-grisaceos. Es subgrupo del A.

Figura 19 Colorimetro Vacuum de Vita.

Se selecciona la tonalidad mas saturada para comenzar ya sea del cualquicra de
lus 4 grupos. cuando va identificamos a cual de ellos pertenece. los otros se descartan
esto se realiza a nivel cervical del diente v continuamos a seleccionar el tono dentro

del grupo seleceionado a nivel medio del diente. que correspondera a el color de la
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dentina. verificamos si el tercio incisal tiene el mismo tono que la muestra eleg: - de
no ser asi debemos clegir otra cejilla para lograr igualar la naturalidad y oo 1o

informacion recopilada se le envia al ceramista en un mapa de color.

Guia de color VITAPAN ® 3D

l.a Guia de Color VITAPAN 3D (Vita Zahnlabrik) representa un matado

diferente para la labricacion de una guia de color. El sistema consta de cinco grupos

de cejillas. Si bien el croma y el tono varian entre las cejillas de un mismo srupo,
todas las cejillas, en cualquier grupo dado, tienen el mismo Valor. El cambio on ¢l
Valor, de un grupo a otro, es uniforme, y, a diferencia de las dos guias de las cue ya
se hablé anteriormente, no hay inversiones en la progresion del mas oscuro al mas

claro cuando se mueve de derecha a izquierda.*'?

Esta técnica de toma de color determina de forma secuencial, la claridad (Valon), 1a
intensidad (Cromatismo), y el tono. Estas tres caracteristicas permiten detinu el
espacio cromatico como una esfera tridimensional dentro de la cual se sitian 1odos
los colores. En una esfera cromatica los colores de los dientes se localizan de torma

muy definida en la zona superior de claridad de las tonalidades amarillo-rojizas.

Para desarrollar la guia VITAPAN 3D Master se determino la frecuencia ve los

colores de los dientes y se ordenaron de forma sistematica y estratificada.
111 objetivo de esta guia es:
o Dividir ¢l espectro natural de forma unitaria ¥y en unos
iguales respecto a la claridad, el tono v la intensidad del ¢olog
»  La colocacion de los colores de los dientes se realiza seaun la

frecuencia con que estos existen en la realidad.
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+ La eleccion del color debe scguir la frecuencia Valor,

Cromatismo vy lono.

Figura 20. Colorimetro VITAPAN 3D

El nivel de claridad (Valor)
Hay 3 grupos del 1-5 cada uno de ellos con el mismo nivel de claridad. siendo
¢l | el mas claro y ¢l 5 el mas oscuro. (Figura 21)
En los pacientes jovenes los niveles de claridad son mas altos entre 2-3

4 5 . g 17
micntras que la mayoria de los adultos pertenecen al nivel 4 de claridad."'”

Fieura 21 Nivel de claridad (valor)'
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El grado de Intensidad (Cromatismo)

Va de arriba hacia abajo. se seleccionan las muestras del grupo medio.
despuds desdoblamos las tres opciones de intensidad que mas se parezca al diente.
l'odas las muestras del grupo M tienen la misma tonalidad v el mismo valor solo

existe diferencia en el Cromatismo (Intensidad). (Figura 22)

Figura 22. Grado de intensidad'"”

L.a Tonalidad

Se tienen 2 opciones aparte de la M; la 1. se trata de un color mas amarillo y la
R de un color mas rojizo. Tal como se ha comentado esta guia nos permite con

facilidad elegir intensidades, claridades o tonalidades intermedias. (Figura 23)

De los sistemas de colorimetros existentes este es, ¢l que mejores resultados

presenta, gracias a la division y organizacion de los grupos

Figara 23, Tonalidad "'
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Guia de color IVOCLAR VIVADENT®

I'sta guia se utiliza con los cerdmeros de esta casa comercial. ¢s un nuevo
sistema de codificacion cromdtica que simplifica la identificacion del color los
colores corresponden de la A-DD rigiéndose por la guia de color de Vita . estos
ceromeros disponen de 19 colores, 11 de los cuales son A-D. los colores de dentina y
esmalte presentan diferentes grados de translucidez lo que facilita la confeccién de
restauraciones naturales, esta guia también cuenta con opacadores v translucidos para

asi poder cumplir con la naturalidad requerida.

l.a guia Chromascop para ceramicas es distribuida por 5 tonalidades: blanco,
eris. amarillos, naranjas, y marrones; la técnica de seleccion del color es identificar
primero por tonalidad, y asi se descartan las tres restantes y después por intensidad y

al final por valor.

Este es utilizado tanto para carillas de Empress® , como para restauraciones de

Adoro® | Belleglass® Artglass® vy coronas totales metal ceramica.

Fignra 24 Colorimetro Cromascop de Ivoclar
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Guia de color ESTHET * X DENTSPLY®

Es utililizado en cerémeros y cuenta con 31 tonos y 3 opacidades para recrear la
naturalidad del diente, restaurando de dentro hacia fuera. Los tonos de la dentina
opaca estan disefiados para dar suficiente opacidad para bloquear las zonas oscuras de

la boca o cubrir la manchas de los dientes.

Los tonos regulares de cuerpo estan basados en el sistema de Vita , existen
tonos blancos y oscuros para lograr un mayor rango de posibilidades, estos tonos
fueron desarrollados para lograr el efecto de camaledn y mezclarse con la denticion

natural.

Y por ultimo los tonos del esmalte que son translucidos, son tonos muy claros

y ofrecen mayor vitalidad a las restauraciones.
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Figira 25 Colorimetro de Dentsply y sus y sus diferentes capas de aplicacion.'™
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Guia de color ULTRADENT®

I'ambién e¢s utilizado para ceromeros y esta disefado en forma de cuna para

determinar de antemano el grosor aproximado de la dentina v esmalte. Estas se
superponen y se deslizan las tablillas hacia delante y hacia atras para asi establecer el
tono adecuado. Cuenta al igual que los mencionados anteriormente con tonos opacos.

de cuerpo v translucidos.™

l.a téenica que se utiliza es: seleccionar el tono en el tercios gingival si este ¢s
A o B, luego se identifica la intensidad del tono, y al final se encuentra el valor que
estos son tonos perlados semitranslucidos,opacos y totalmente translucidos, para cada

calidad de valor. (Figura 26)

Fignra 26 Forma de unlizacion del colorimetro Ultradent.' ="
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3.3.2 Espectrofotometro

L'so de un espectrofotometro de reflexion 45/0 e identifica las ventajas y
limitaciones relacionadas con esa tecnologia en la valoracion del cambio de color
5 % (23
(tonalidad; matiz).
Han surgido en el mercado nuevos métodos para cuantificar las diferencias en
los colores (0 en sus malices o tonalidades) para poder superar las cuestiones

subjetivas propias de las cejillas de color tradicionales.

Historicamente, la valoracion visual del color se ha caracterizado por diversas
dificultades innatas: el metamérismo. el tipo de iluminacidn, asi como por la edad del
observador, la fatiga ocular y la susceptibilidad ante el estado de animo y a la accion

de farmacos y medicamentos.

los sistemas de guia de color basados en la tecnologia engloban a los
espectrofotdmetros y los colorimetros. Los espectrofotometros se diferencian de los
colorimetros en que miden la reflexion de la luz dentro del espectro visible completo,
mientras que los colorimetros miden la luz reflejada en sélo tres longitudes de onda

(rojo. verde y azul).*

Los instrumentos opticos interpretan las longitudes de onda reflejadas de la
luz en la forma de valores numéricos. A esos se les llama datos triestimulo o

tricromaticos.

LLos espectrofotometros son instrumentos sumamente precisos y exactos que
son relativamente sencillos v faciles de usar. Miden las longitudes de onda luminosas
reflejadas por un objeto en muchos puntos a lo largo del espectro visual
(aproximadamente cada 10nm). v esas mediciones proporcionan datos espectrales del
color. Un espectrofotémetro mide v revistra la cantidad de energia radiante visible

para cada tono o matiz presente en ¢l espectro visible completo. Se mide la clandad
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yla oscuridad que hay en el espectro visible completo de cada tono o matiz presente.

(Frewra 27)

Figura 27 . Espectrofotometro

Figura 29 _imagen interpretada

l.os dispositivos basados en la cspectrofotometria miden la reflexion
fundamental de un objeto a través del espectro luminoso visible (la cantidad de
energia luminosa reflejada por un objeto a diversos intervalos a lo largo del espectro
visible), EBsos instrumentos tipicamente dividen ¥y miden el espectro visual en
multiples partes. lo que resulta en de 16 a 32 puntos de datos a través de esos limies,
Iisas mediciones traen como consecuencia un complejo conpunto de datos de los
valores de reflexion. los cuales se interpretan visualmente en la forma de una curva

espectral S Fienra 28)




Geometria Optica.

Hay dos geometrias basicas para la luz aptica que se usan en los instrumentos de
espectrofotometria de reflexion: la iluminacion a 0° v la observacion a 43° (0/435), o
la iluminacién a 45° y la observacion a 0° (45/0). Debido al acceso limitado que

permite la cavidad bucal, solo la opcion 45/0 es adecuada para uso clinico.'™

Verificacion de la captura de imagenes.

Por lo general se toman tres imagenes v se les remite en referencia cruzada usando un

programa sincronizado de formacion de imagenes.

Paul y colaboradores han demostrado que la exactitud de la captura de imagenes no
es sensible a discrepancias en la angulacion y la colocacion en los planos horizontal y
vertical de hasta + 12° y + Smm, respectivamente. Sin embargo, el dispositivo de
captura es muy sensible asi como susceptible a la falta de nitidez o “velo™ de las
lentes opticas, lo cual conlleva a que sc tengan imagenes acordes pero con datos

. 3% : A
falsamente oscuros.” (Figura 29)

Ventajas v Desventajas.

El instrumento genera una curva espectral sumamente exacta que indica el color
preciso del diente. el uso de  pantalla dividida y la posibilidad de sincronizar las

imagenes, (Figwra 29)

Debido al elevado grado de precision y de exactitud, su fabricacién es costosa.
Durante la captura de imagenes ¢l paciente pudiera verse sometido a ciertas
incomodidades menores va gue el cabezal del mstrumento debe de mantenerse estable

frente a fos tejidos gimgivales.
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Ll sistema se ve limitado a los dientes anteriores v no se le deberia usar en dientes

mal almeados o seriamente girados ya que la informacion recibida no serd exacta.

la unidad completa es relativamente grande y, por o tanto, no es facil de
transportar. Puede llegar a ser dificil lograr la colocacion exacta del cabezal optico
del instrumento sobre los dientes mandibulares no sélo debido al tamano del
instrumento sino también porque sélo se pueden leer los datos del color en una sola
direccion (gingival a incisal). Finalmente, se puede dar el “velado™ o falta de nitidez
de! dispositivo optico. lo cual puede conllevar a que se den lecturas inexactas (es

decir, que se produzcan imigenes erréneamente oscuras.)

Los dientes tienen ciertas propiedades que complican también el uso del
espectrofotémetro en la boca. La translucidez, una propiedad inherente de los dientes,
es abstracta e intangible y por lo general es dificil de medir y de estandarizar. Ya que
no es uniforme a través de la superficie de un diente (es mayor en el area incisal),
pudiera complicarse el uso de un espectrofotdmetro de reflexion de 45/0. Ademas, la
superficie curva del diente pudiera ser problematica ya que podria tener un impacto

negativo sobre la reflexion uniforme de la luz para el espectrofotémetro.

Todos los métodos que se usan actualmente para evaluar el color buscan igualar la

percepeion del sistema visual humano.

Una restauracion acabada con un brillo ligeramente inferior llama menos la
atencion que otra que es mas brillante que los dientes adyacentes. es posible

modificar un color que es demasiado brillante y reducir el brillo.

L.as guias de color proporcionan informacion que es clinicamente significativa
tanto para los dentistas como para los pacientes. En contraste, la medicion electronica
del color pudiera tener la capacidad de medir de una manera mas exacta. De hecho,
pudieran detectar diferencias de color que no fueran clinicamente importantes. Ya
que la determinacion de fa guia de color se hace mediante el ojo humano y el ojo es el
arbitro de o que constituye un cambio clinicamente importante, las guias de color

debicran seguir teniendo un papel fundamental i
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Carsten dice: La complejidad del sistema visual descarta la completa
dependencia en la igualacion del color electronica en el futuro ya que hasta que el
equipo pueda producir un resultado que se compare con las capacidades del ojo vy de
la corteza visual para interpretar la luz, el tener que hacer con exactitud la igualacion
de color con los ojos seguira siendo una labor importante para lograr la diferenciacion

i " 4
del odontdlogo v su paciente ™!

3.4 Transmision del color al laboratorio

Comunicar al laboratorio todos los detalles referentes a los datos

calorimétricos es un trabajo arduo, dificil y complicado.

El diente se divide en tres zonas colorimétricas, el tercio gingival, el tercio
medio v el tercio incisal. Cada uno de ellos posee sus peculiaridades especificas que

deberan ser correctamente descubiertas, interpretadas y transmitidas. (Figura 30)

-1

Figura 27 Mapa para ¢l laboratorio

s preciso comunicar al laboratorio el lugar exacto donde los colorantes deben

moditicar v caracterizar la porcelana,

In la orden para ¢l laboratorio dibujaremos el diente en el que reflejamos dos

de los aspectos mas importantes a tener en cuenta: ¢l dibujo de la varaciones locales
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del color v las caracterizaciones y debemos indicar ¢l nombre de la guia de color que

utthzamos v ¢l numero de la lengtieta,

En cuanto o las caracterizaciones, reflejamos las marcas. lincas. inanchas.

zonas opalescentes. zonas transparentes. reflejos gingivales, rosados...

La regly para seleccionar el color es escoger aquel gque este lo mas cerca
posible del color que se pretende imitar y menor intensidad ya que el Valor se puede

bajar v la intensidad (Cromatismo) se puede aumentar.

Retomando fo ya mencionado en reproduccion del color debemos tomar en
cuenta que los colores mas (tiles son el naranja, amarillo, violeta, gris, marrones de
diferentes matices v concentraciones asi como los blancos de diferente translucidez.
El violeta es Gtil para neutralizar el Tono basico. reducir el Cromatismo y dar un
aspecto mas gris (menos Valor) y translucido al tercio incisal. El marron mas el Tono
dominante reduciran ¢l Valor y aumentaran el Cromatismo en la parte cervical. El
amarillo y naranja son dtiles en los cambios de Tono. El blanco, gris, naranja, y
marron también pueden usarse para las caracterizaciones y asi dar naturalidad a la

restauracion.

Is indudable que afadir intrinsecamente ¢l color al diente produce una

restauracion de mas calidad.

1 equipo odontdlogo-ceramista deben comprender los conceptos de Tono. Valor v

Cromatismo para comunicarse. cooperar v tograr excelentes resubtados.
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VI. DISCUSION

Il espectrofotémetro ha demostrado ser un instrumento de gran ayuda para la
toma del color: Paul v colaboradores, menctonan que la lectura del color. no es
afectada por la angulacion del aparato. asi como de los dientes, que la captura de la
imagen no es modificada, sin embargo el aparato es susceptible a la falta de nitidez
por algunos lentes manejados y provocan imagenes mas oscuras, y en realidad si es

afectado por la angulacion en la que se encuentren los dientes.

Seglin observaciones de O Brien el orden que mantienen las cejillas de los
colorimetros son imperfectas y los cambios de brillo son considerables, por lo que
menciona que VITA classical, es el inico congruente en su orden: pero podemos
mencionar después de haber revisado otros colorimetros que hasta ahora ¢l mas
exacto en ordenamiento ¢ jgualacion a los tonos dentales es VITAPAN 3D, de la

misma casa comercial.
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VII. CONCLUSIONES

-l color solo representa un elemento para lograr el éxito en una restauracion estética.

Las guias de color siguen siendo el método mas adecuado de seleecion del color, va

gue ¢l espectrofotometro ticne muchas desventajas sobre la guias clasicas.

Siunlizamos L fuente luminosa recomendada vy entendemos los fendmenos de
refraccion v oabsorcion de la luz . fa toma de color serd muy exacta al tono que

queremos igualar

Dentro de las guias del color que existen en el mercado VITA 3D es la mas facil y

exacta de utilizar.

Al comprender la importancia de cada ¢lemento que compone al color podemos tener
mejor comunicacion con el téenico dental v formar un equipo que va hacia un mismo

objetivo: el éxito de la restauracion estética y la sonrisa de satisfaceion del paciente.

-1 0jo humano es ¢l mas capaz de discernir lo cstético v lo que no es y es quien

finalmente debe estar satisfecho.
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