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INTRODUCCION GENERAL

La inquietud que motivoe la elaboracién de este trakajo
es vya antigua y proviene de la idea de que la Odontologla
logra establecer un equilibyrio basico entre dos aspectos gue
siempre han sido importantes para mi, vy consigue de hecho
enlazarlos: La ciencia y el arte.

Las ciencias de la salud son las encargadas de prevenir
y curar la enfermedad y estdn compuestas de dos dimensiones?
la primera, representada por el conjunto sistematizado de
conacimientos y técnicas gque constituyen el *“saber méedico®,
vy la segunda, por el hombre sarno o enfermo a quien la accion
profesional es dirigida y a quien debe beneficiar.

La Rehabilitacidon Bucal puede ser definida como 1la

materia que incluye el diagnostico, prevencian Yy
restauracidon de proklemas y condicianes patoloégicas de la
cavidad oral, y cuya meta es preservar su salud o

restablecerla hasta lograr las condiciones dptimas tanto de
funcionalidad como de estética. En el cumplimiento de este
objetivo intervienen todas las especialidades odontologicas,
unas en la prevencion y otras en la restauracion, como es el
caso de la Protesis.

Prdtesis, por definicidn, es el reemplazo de una parte
ausente del cuerpo humano, que se efectlapor medio de un
componente artificial.

La Protesis dental es la rama de ciencia y arte de la
odontologia 4que se encarga de devolver 1la funcionalidad
aptima al aparato masticatorio, por medio de la restauracion
y reemplazo de estructuras dentales faltantes, utilizando
para ello componentes artificiales, en orden de restablecer
la funcionalidad, salud, confort y apariencia estética del
paciente.

Como arte, incluye las tecnicas empleadas para devolver
las condiciones dptimas de salud, aunadas a la conservaciodn
o restablecimiento de la eatética.

La esteética, por definicidn, es la rama de la filosofia
que trata de la belle:za, especialmente de los componentes
intrinsecos de ella, tales como color, forma, etc. €s la
impresion que eésta produce en los sentidos. A traves de 1la
historia, los conceptos estéticos han estado condicionados
por el entorno social del individuo y han variade conforme
se ha modificado @ste. Estan basados en el gusto general de
la sociedad. Algo es considerado esteticamente agradable
cuando muchas personas se encuentran de acuerdo en ello.

El factor estético encierva una gran importancia parva el
paciente, ya que se encuentra Intimamente ligado a sus
necesidades individuales y <colectivas —-sociales- . Sus
motivaciones se alinean hajo modelos gque son el reflejo del
comportamiento de la sociedad, e incluyen el deseo de



promocionarse, la competencia sentimental, etc. Todo esto
impone la necesidad de "verse bien" y mantenerse asl, ya que
este aspecto tiene una gran injerencia sobre los aspectos
psicoldgicos del individuo.

Historicamente, muchas personas que han requerido
tratamiento dental, han estado preocupadas por la apariencia
de  las restauraciones. Esta preocupacidn es expresada mas
frecuentemente en relacidn a los dientes anteriores, por
motivos de visibilidad. Durante muchos afios, la odantologia
fue incapaz de satisfacer esta preocupacidn estetica. Pera
ahora, el desarrolle de 1la ciencia de laos materiales
dentales ha contribuido enormemente a la obtencion de ella.
Uno de sus mayores logros fué la introduccion de las
porcelanas dentales reforzadas, ocurvida en la década de los
60. Este avance permitio la canfeccién de restauraciones que
ademas de lograr la rehabilitacion funcional, proporcionaran
un grado elevado de perfeccion esteética. Asl comenzé
el uso bastante generalizado de l1a corona~funda o "jacket
crown”, gque estéticamente logra resultados impresionantes;
sin embargo, debido a la fragilidad de dicho material, su
uso se encontraba limitado o restringindo solo a aguellos
casos en los que las condiciones ocluso-articulares leo
permitieran. Actualmente se ha desarrollado ya un derivado
de dicha restauracion, cuya ventaja esencial consiste en
obviar las caracteristicas indeseables de resistencia de la
cerdmica, a la vez que utiliza sus ventajas esteticas: tLa
restauracidn ceramo-metalica.

En el estado actual de desarrollo, 1la restauracion
ceramo-metalica representa una verdadera unién de arte vy
ciencia. Tanto el conocimiento de la ciencia come la
apreciacion del arte son necesarios para realizar tode el
potencial de la restauracion, constantemente en evolucion.

Simular las caracterlsticas de la dentadura natural es
definitivamente una forma de arte. Para ser un maestro en la
cerdmica se reguiere control completo de las graduaciones de
color y formas dentarias, asl como de los materiales a
utilizar.

El exito en la ceramica depende de 1la thabilidad del
operador para crear una restauracidon esteética, comenzando
con algunos materiales refinados Yy transfermandolos
pasteriormente en resultados esteticas y cosmeticos
agradables.

La reconstrucciadn dentaria es una empresa delicada que
cancierne a 3 persconajes: paciente, vdontalogo y tecnico
dental. El dentista y el tecnico crean una ilusidn. Aprenden
conceptos de percepcion y tratan de alcanzar los deseos del

paciente en velacion a una apariencia estatica.
Desafortunadamente, el dentista puede desarrollar conceptos
de apariencia estética que difieran de laos de sus

pacientes. Esto puede crear problemas de comunicacion vy
diftcultades no anticipadas. Si el dentista aspira a ser el
creador intelectual del elemernto estetica en la



reconstruccidn protésica, es necesario que perciba, module vy
canalize 1las aspiraciones del paciente;y asimismo, debe
proporcionar al laboratorio informacidn precisa y coherente
acerca de los elementos que desea se encuentren presentes en
la reconstruccidn.

El1 dentista tiene que estar muy preocupado por los
detalles cuando pretende establecer una apariencia deseable
para la restauracion. Asl, un  dentista conciente Yy
preocupado por resolver 1los problemas esteticos de sus
pacientes debe continuamente estudiar la materia de 1a
estetica, no sd0lo asistiendo a cursos especializados o
revisando la literatura correspondiente, sino convirtiendose
en un agudo observador de la sonrisa natural. Las formas
dentarias y su disposicion en la arcada son elementos
cruciales para obtener el resultade estoetico en la
restauracion.

Es necesario analizar adecuadamente 1los componenetes
estaticos a fin de comunicar exactamente al paciente cémo
lucira la sonrisa después del tratamiento restaurador. La
explicacion del analisis de la sonrisa es indispensable a
fin de que el paciente comprenda los resultados a obtener,
adn antes de iniciar el tratamiento. Para efectuar este
analisis es de suma importancia obsewrvar las piezas
dentarias visibles durante la sonrisa.

Existen varias caracteristicas flsicas que pueden afectar
el valor estético de una restauracién ceramo-metalica, entre
los que podemos mencionar la forma, textura, densidad vy
color.

La estética como objetivo se logra cuando la composicidn
del diente es 1la mas natural en relacion con la forma,
tamafio y disposicion adecuados de las unidades comprendidas.

ta cosmeética, por otra parte, es exclusivamente 1la
incumbencia del color y del tefido. Una caracteristica clave
en el éxito de la estética de la restauracion, es entender
la influencia del color. Es importante para el dentista
entender, distinguir e interpretar, como pequefias
diferencias pueden influir sobre la exactitud del color.

8i bien, la igualacien del color de urna restauracion
ceramica con respecto a la dentadura natural es casi
imposible, su aproximacidn puede ser alcanzada si ciertos
fundamentos son entendidos y practicados® «c¢olar, problemas
relativos a la coloracion, metodologia para la seleccion del

color, comunicacion coherente del dentista hacia el
ceramista respetto a sus deseos, procedimientos de
laboratorio adecuados y terminacidn correcta de la

restauracion, etc.

Como ya se menciond, en la Odontologia Restaurativa los
esfuerzos combinados de la peridoncia, ortodoncia,
endodoncia, operatoria dental y prostodoncia son necesarios
para obtener resultados bioldgicos y est2ticos aceptables.

3



Existe wuna difusion bastante generalizada de literatura
referente a diversos aspectos de ella, sin embargo, hay muy
poca difusion -por lo menos en nuestra pais- de literatura
acerca de la estetica en la reconstruccion proteésica. Este
hecho 1lamd poderosamente mi atenciéon y me motive a llevar a
cabo una investigacian bibliografica relativa a ella, a fin
de realizar el presente trabajo. De este modo fueron
detectados, obtenidos, traducidos y analizados alrededor de
100 documentos escritos en 4 diferentes idiomas, relativos
at protesis, estética de la restauracidn ceramica y ceramo-
metalica, teoria del color, materiales dentales, filsica,
fisiologia y percepcidn.

No esta derntro del proposito de este trabajo, que
pretende ser un documento de proporcion razonable, tratar de
manera exhaustiva el estudio pleno de las complicaciones
esteéticas relativas a una restauracion ceramo-metalica. Mas
modestamente, la finalidad buscada es proporcionar una idea
general acerca de los elementos que influyen sobre el color
en dicho tipo de restauracion.

Para este fin, el trabajo estd dividido en 2 partes; la
primera, relativa a teoria del color <(aspectos flsicos,
fisioldgicos vy psico-sensoriales), proporciona las bases
tedricas necesarias para su comprension Y manejo
gemeralizado; en 1la segunda, se tratavan los problemas
relatives a la coloracidn, aplicados ya a la canfeccion de
la restauracion ceramo-metalica vy, por supuesto, a la
elaboracion del elemento cosmetico de la misma-.

Si la presente sirve para proporcionar a mis colegas, un
elemento mas en su acervo cultural, para el desarrollo de su
trabajo cotidiano, consideraré que ha cumplido su objetivo.

“EL COLOR TIENE SU LOGICA PROPIA, GQUE PERMITE COMBINAR
SUTILMENTE TINTES PARA OBTENER RESULTADOS ASOMBROSOS,
PERO TAMBIEEN TIENDE TRAMPAS AL INCAUTO GUE SE DEDIQUE
A BUSCAR SOLUCIONES CROMATICAS SIN ANTES DOMINAR A
FONDO LAS LEYES GQUE GOBIERNAN SU EMPLEQ".



PRIMERA PARTE

E L COLOR

~Generalidades 1

. El COLOR no existe en la naturaleza por si mismo. Esta
condicionado a wuna serie de fendmenos de caracter filsico,
fisioldgico y psico-sensorial. Su nocion, identificacion y
reconocimiento son el producto de una percepcidn.

Cuando las imagenes del mundo esxterior llegan a la
retina del ojo, se activa un intrincado proceso que da como
resul tado la visions la transformacion de la imagen
retiniana en PERCEPCION. [1]

La PERCEPCIUN VISUAL no es la réplica del mundo flsico,
sino su representacion simplificada. (2]

Ver es el proceso de absorker informacidn dentro del
sistema nervioso a traves de los ojos, o0 mas propiamente,
del sentido de la vista. [3]

La visidtn es producto del aprendizaje. Ver un objeto es
reconocerlo, asociar a la sensacidn presente la imagen de
sensaciones pasadas e identificar lo actual, confrontandolo
con un modelc memarizado que proviene de experiencias
precedentes. Para percibir los objetos, estos deben ser
diferenciados dentro de su marco espacial. La luminosidad,
la percepcian del movimiento, de los contornos, la impresidn
de relieve vy la visian de los colores, son elementos que
contribuyen a individualizar fuertemente los objetos,
reteniendo la atencidn. €21

En términos generales podemos decir que 1a pevcepcion
es el resultado de diferencias en el campo visual {d4], vy es
un proceso por medio del cual un organismo recibe o extrae
alguna informacién del medio que le rodea {S]- Podemos pubs
concluir que 1la PERCEPCION VISUAL es resultado de wuna
estrecha interaccioan entre aspectos fisiologicos y psico~
sensoriales, gque a continuacidn sera descrita brevemente.

La transformacion de la imagen retiniana en percepcidn
tiene lugar en parte en la retina, pero mayormente en el
cerebro. [1]

En una simplificacion extrema, podemos considerar que
la trayectoria desde la retina hasta el cartex consta de 6
tipos de celulas nerviosas, de las cuales, tres estan en la
retina, una en el cuerpo geniculado y dos en el cortex. [1]

La luz oque llega a través de la lente del ojo, cae
sabre el mosaico de celulas receptoras de la retina (conos vy
bastones), ¢que conectan por medio de sinapsis con una serie
de c2lulas retinianas llamadas células hipolares; e “stas a
s vez conectan con células de ganglios retinianos y esta
altima serie es la que ernvia las fibras del nervio optico al



cerebro. [6]

Esta serie de celulas y sinapsis no es un simple cuerpo
organizado de pistones y valvulas para transmitir impulsost
un receptor puede enviar terminaciones a mas de una célula y
varios receptores pueden converger en una sala ceélula. [6]

Asi, aunque la organizacion del sistema visual no es
comprendida aan del todo, el trazado general de la
trayectoria visual puede ser resumidod Desde la retina de
cada ojo, los mensajes visuales marchan a lo largo del
nervio dptico; en la unidn conocida como quiasma, la mitad
de los nervios se cruzan y se dirigen al hemisferio cerebral
opuesto, permaneciendo los otros nervias del mismo lado-.

Las fibras opticas conducen a las primeras . estaciones
del camino al cerebrot un par de racimos celulares llamados
cuerpos geniculados laterales, vy de alli, nuevas fibras se
dirigen hacia atrds por el cerebro hacia el area visual del
cortex cerebral. (7]

El cortex cerebral es una estructura de estupenda
complejidad, que influye en los aspectos psico-sensoriales
de la vision. Los millones de fibras provenientes del cuerpo
geniculado lateral, conectan con ciertas células corticales
y desde alli, 1la informacion se disemina a traves de todas
lasg capas del cortex par medio de abundantes
interconexiones. [8]

Resumiendo podemos decir que las retinas proyectan al
cortex wvisual (via el cuerpo geniculado lateral) de una
manera topologica sistematica, es decir, un area dada del
cortex recibe en nltimo termino su energla de entrada en un
area circunscrita de la retina. (8]

Una vez que la informacion del estimuloc ha sido
transformada en impulsos nerviosos, empieza el proceso de la
percepcion (S}, que puede ser desglosado en 4 etapast

1. Enerqlia flsica (entradad>. En primer lugar, el acto de ver
implica wuna respuesta a la luz. En otras palabras, el
elemento mas importante ¥ necesario de la experiencia visual
es de caracter tonal. Todos los demas elementos visuales se
nos revelan mediante la 1luz, perpo resultan secundarios
respecto al elemento tono, que es de hecho, luz o ausencia
de la misma. Lo que nos revela y ofrece la 1luz, es 1la
sustancia mediante la cual el homhre da forma e imagina 1lo
que reconoce e identifica en el entorno [S5], es decir, todos
los demas elementos visuales: linea, color, contorno,
direccian, textura, escala, dimension y movimiento. (3]

2. Transduccaion Sensorial? Interpretacion de energla filsica
en mensajes informativos que el sistema nervioso puede
utilizar. [5] )

e
impulsos llegan al cerebro puede ocurrir una de dos cosas:?

a) El cerebro puede actuar como relevo vy estacion
receptora, transmitiendo la informacidn al sistema de
respuesta, o, h) puede ademas seleccionar, reorganizar y
modificar la informacidn antes de transmitirla al sistema de

3. Actividad Interrecurrente del Cerebro®! Cuando los



respuesta.

El wuse inicial de los sentidos se debe a una accidn
refleja o innata ante el contenido informativo mds simple o
burdo de la energta de un estimulo. En el caso de la vision,
la reacciéon es simplemente a la luz como tal, sin mucha
discriminacion; pero esta reaccion innata a la estimulacion
luminosa durante la infancia, produce cambios graduales en
el sistema nervioso y en el cerebro. Con este cambhiq en la
organizacidn del cerebro, aumenta la capacidad para extraer
aspectos informativos mas variados del patron de estimulo.
{51

Despues de la reaccidn a la luz, el cerebro se torna
capaz de discriminar una forma de luz de otra. La tercera
etapa, lograda después de una mayor experiencia, capacita
para ver la forma como una figura vaga. Finalmente, despuds
del ensayo y el error y del reforzamiento diferencial, el
cerebro desarrolla 1la capacidad de seleccionar modelos,
formas o identidades a las cuales puede reconocer [}
responder.

4. Experiencia Perceptual o Respuesta (salida): €s una
prolongacion de la etapa anterior. Sakemos que la percepcion
ha ocurrido cuando el sujeto nos lo informa. Esta es wuna
tarea compleja que puede dividirse en subtareas, que,
ordenadas en progresidn sucesiva Jjerarquica, de la mas
simple a la mas compleja, serian:

d-1 Deteccion de la energla del estimula (luz) Y
discriminacion del cambio en la energia del estimulo.

4.2 Discriminacion de una brillantez unificada o unidad de
figuras consideradas como separadas del fondo.

4.3 Determinacidn de detalles mas finos, que lleva a una
figura mas diferenciada.

ded Identificacion o reconocimiento de una forma o modelo.

4.5 Manipulacidn de la forma ddentificadaj por ejemplo,
solucidn de problemas y percepcion social.

En este orden relativo, las tareas d.1 y 4.2 estan muy
determinadas por factores sensoriales, mientras que la
progresidn de la tarea 4.3 a la 4.5, requiere una creciente
implicacion del cerebro, la experiencia y el aprendizaje.

Los inditios para los tipos de organizacion implicados
en los diferentes niveles, praovienen de Hebb (1343), quien
sugirid 3 niveles de organizacién perceptual:

a) Una unidad primitiva, determinada sensorialmente,
que se refiere a la unidad y segregacian de una figura desde
un fondo. La emergencia de la figura parece ser un producto
directo del modelo de excitacidn sensorial y de las
caracteristicas inherentes al sistema nerviocso, sokre el
cual actaa.



b) La organizacidn figura—fondo, no sensorial, definida
como aquélla en la que los limites de la figura no son
limitados por gradientes de luminosidad en el campo visual.
Esta organizacion esta afectada por la experiencia y otros
factores no sensoriales y no es 1imnevitable en cualquier
percepcion.

c) La identidad de una figura percibida que se refiere
a las propiedades de asociacién inherentes a una percepcion.
Naturalmente esta identidad esta afectada por la
eyperiencia. [5]

Gue elementos dominan en que declaraciones visvales es
algo cque esta detewrminado por la indole de lo que se disefia,
o en el caso de la naturaleza, de lo que existe. [3]

A medida que el conjunto perceptual se amplia vy se
torna mas complejo y rico con la experiencia del individuo,
éste se torna capaz de extraer mas informacion del medio que
le rodea. €l procesoc empieza con una simple accidn refleja
al nacer y crece a traveés de la maduracion vy del
aprendizaje. [5)

Asl pues, la luz que reflejan los objetos de nuestro
campo visual lledga a la retina con una trama de diferentes
cualidades vy cantidades. Dicha trama inicia la respuesta
nerviosa correspondiente, que el cerebro registra como
esquema de energia. Esto constituye la base de nuestra
percepcidn. Algo posee forma debido a gue el contraste crea
una estructura en el esquema. Las partes de haja energia se
funden, constituyendo lo que los psicdlegos llaman FONDD
{9+ Las partes de energia mas alta y mayoer contraste se
organizan en lo que comunmente se conoce como FIGURA. Todo
lo que vemos vy posee forma se percibe ern esta clase de
relacion. (9]

Cabe mencionar que gran parte de 10 que sahemos acerca
de la interaccion y el efecto de la percepcidn humana sobre
el significado wvisual, se lo debemas a los estudios v
experimentos de la psicologia Gestalt.

COLOR

El COLOR es la forma bajo la cual, segaun su ley, la
naturaleza se ofrece al sentido visual. Parece ser una
propiedad indisolublemente ligada a los objetos entre los
que vivimos y asi se adiciona a sus formas y a sus
dimensiones, permitiéndonos identificarlos mejor. Esta es
una nocidn que parece vanal, pero que tiene la asombrosa
particularidad de manifestarse sdlo en presencia de luz [2].
Todas 1las cosas en la naturaleza tienen forma y colort La
forma es estable y existe por si misma independientemente de
la luzj el color no.

El color no depende del objeto, sing  que esta
condicionado a un fenomeno FISICO producido por la luz.



Esta, tiene la mision de hacer que la forma sea sensible a
la vista, pero no la engendra. E1 color no es una propiedad
del cuerpo en que lo vemos, sino gue estd condicionado por
la 1luz y se transforma segdn cambia su grade de intensidad
[10].

Color es un téermino general que se refiere a los
efectos de las ondas luminosas que llegan a la retina del
ojo, impresiondandsla [11). Asi, el color propiamente dicho
es el efecto FISIOLOGICO producido en nuestro sentido de la
visidon y por 1o tanto es una SENSACION (2].

Ninguna onda luminosa es en si misma coleor. Este sdlo
se produce en el cerebro (d4]. #Por lo tanto, podemos decir
que t E]1 color es una impresidn sensorial producida por un

conjunto de fendmenos que se producen a 3 niveles 3

1.~ FISICJ: Interaccidon entre luz y materia.

2.~ FISIOLOGICO: LUZ —----= % RETINA ———-- -» FENOMENQOS —~-=- >
TRANSMISION A CENTROS VISUALES DEL CEREERO.

3+~ PSICO - SENSITIVO: Transformacibn de la actividad
nerviosa que alcanza la corteza cerebral para transformarse
en una percepcion conciente de luz y color.

A 1o anterior es5 a lo que Shepard llama las "Etapas del
Proceso Visual". [2]

Dichos fenomenos seran tratados ampliamente a lo largo
de los capitulos I, II y 111, que conforman esta primera
parte, cuyo objeto principal es proporcionar una base para
la comprension del color, sus dimensiones, relaciones vy
manejo-



TCAPITULO T

A8 PlE cCTOS FI181€c08 DEL COLOR

€1 color es el resultado de la reflexian de 1la luz
sobre los cuerpos que la reciben, que tienen la propiedad de
reflejar uno, absorbiendo los demas [10]. Por lo tanto, el
color depende de las radiaciones que emite el cuerpo, es
decir, de las que no absorbe. El blanco, por ejemplo, emite
todas las radiaciones y no absorbe ninguna; el negro las
absorbe todas. Ni el blanco ni el negro son colares. EIl
blanco es la sensacidn gque producen todos 1los colores
conjuntamentes el negro es la ausencia total de luz [2].

El color se presenta bajo aspectos miltiples vy
diversos: algunos parecern materiales, como es el caso de los
pigmentos de las pinturas; otros lo parecen menos, camo
cuando la 1luz se descompone en un prisma. Eri realidasd se
trata respectivamente de materiales colorantes y luces
colareadas. [2]

Los materiales colorantes se conocen como pigmentos,
que son substancias quimicas que tienen la propiedad de
absorber total o parcialmente las radiaciones que componen
la 1luz blanca, permitiendo que todas 1las demas sean
reflejadas por ellos y por lo tanto percibidas. [d]

tas luces coloreadas son ondas luminosas de diferente

longitud de anda, que forman parte del espectro
electromagnetico [2]. Este comprende todas las formas de
energia radiante [d4]. Las ondas electromagneéticas

transportan energla a través del universo y pueden ser
representadas por un campo magnético y un campo electrico
que vibran en planos perpendiculares entre si, y a la ve:z
perpendicularmente a la direccion de la onda. Asi, la luz es
una modalidad de onda electromagnetica. [12]

"Si hacemos pasar un rayo de luz a traves de un prisma,
vemos que el rayo se descompone armdnicamente en una gama de
colores” (10]. A @sta se le dd el nombre de espectro
visible. Solo un sector muy limitado del espectro
electromagneético tiene la propiedad de excitar la retina (el
que se encuentra comprendido entre los d00 y leos 700
milimicrones #), formando el espectro luminosc que llamamos
luz [4). Esta gama arménica estd compuesta de 7 colores:
rojo, naranja, amarillo, verde, azul, violeta e Indige. [10]

# Llamados tambien nanometros, cuya equivalencia es de
10 9 mm-, o sea, 0,000000001m.
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“"Si se realiza la operaciéon a la inversa (sintesis de
la luz ([13], vemos que esta gama armdnica vuelve a
transformarse en un rays de luz blanco y brillante" £10].
Por consiguiente, 1la 1luz blanca es sdle una parte de 1a
energia radiante que, en el espectro electromagnetico va
precedida de las radiaciones Ultravioleta y seguida de los
rayos Infrarrojos, a los que per ser invisibles no se les
da el nombre de luz. (d]

La descomposicidn de la luz y su recomposicion wpor
medio de un prisma NO ES VALIDA cuando se mezclan colores
pigmento, pues estos estan hechos a base de substancias
quimicas y por lo tanto no se trata ya de un fenomeno fisico
sino de un fendmeno quimico. ([10]

A continuacidm se hard una descripcidn somera de
algunos de los conceptos y fenomenos relacionados con la
optica #1 vy la éptica flsica #2 a fin de simplificar la
comprension de 1los aspectos flsicos del color y de la
interaccidn entre la luz y la materia.

LA LUZ .

Definicion ¢ Forma particular de energla radiante que
impresiona el sentido de la vista (2, 12, 13], propagandose
mediante ondas visibles por el ojo humaro. Forma parte del
espectro electromagnéticoe {d4] y puede ser modificada por
muchos objetos o substancias para crear color. En su forma
pura es blanca. Cuando es filtrada, reflejada, refractada o
absorbida a difererntes longitudes de onda nos da la
percepcidn de los colores. [1d])

.- Teoria de las Emisiones o Teoria Corpuscular de

Newton ] “La luz esta constitulda por infinidad de
particulas materiales emitidas por el foco luminaso, gue se
propagan en linea recta en un medio homog&neo. Los
corpdsculos, extraordinariamente pequefios, saldran del foco
emisor como los proyectiles de una ametralladora"” ([13].

Segin &1, la luz klanca esta formada por la mezcla de dichos
corpisculos, que tiemen distinto tamafio para cada color. [d]

# {1 QOptica - Parte de la Flsica que se ocupa del estudio de
la luz, de su naturaleza y de los fenbmenos a
los que da lugar. [13]

% 2 (ptica Fisica - Estudia los fenomenos de caracter
ondulatorio de la luz. [13]



S 2.~ Teorta Ondulatoria Longitudinal de Huygens: "La
luz es un movimiento ondulatorio longitudinal que se propaga
a traveés del vaclo y de los medios transparentes". [13]

3.~ Teorla Electromagnética de James Clerk Maxwell:
“La luz es una onda transversal electromagnetica, que puede
propagarse en el vacio. Esta comprende: la telegrafia sin
hilos, 1los rayos Infrarrojos, las transmisiones de Radio ¥y
T:V., rayos Gamma y rayoas Ultravioleta". [13]

4.~ Teoria de 1la Mecarnica Ondulatoria de Victor L.
Brogliet Considera la luz como “Un compaortamiento
andulaterio y en otro corpuscular. £l comportamiento
asociado a un foten es similar al de auna bala, gue se
desplaza a un movimiento ondulatorio que se capta en forma
de sonido-" {13]

S.- Teorla Cuantica de Max Planck * "Los electrones
pueden adquirir energla solamente por saltos, es decir, en
cantidades discretas 1llamadas cuantos, proporcionales a la
frecuencia del movimiento ondulatorio incidente.” [13].

6.~ Explicacion del fenomeno Fotoeléctrico. Eimstein
€1905): “Un rayo de luz estd constituldo por corpiusculos
luminosos llamados fotones, que son portadores de la minima
cantidad de energia luminosa. Por lo tanto, es necesarioc
aceptar la doble naturaleza de la luz, que ew muchos
fenomenos tiene un comportamientoe ondulatorio, mientras que
en otros es corpuscular®. [13]

La dualidad de 1luz ONDA - CORPUSCULD, ha permitido
ensanchar el campo de la Flsica y ha hecho posible nuevas
tecnicas, tales como el microscopio electrénico.
Actualmente, y despuds de profundos estudios se han podido
conjugar ambos modelos, sin que ello deba tomarse como
definitivo, sino como wun paso mas en el conocimiento de
fenomenos de luz. [13]

Fenomenos Opticos debidos a la Propaqacion Rectillinea de la
Luz:

- Rayo Luminoso: Entendemos como rayo luminoso a la 1linea
segin la cual se propaga la luz.

- Haz Luminoso: Conjunto de rayos gue pueden ser pararelos,
convergentes y divergentes.

~ Cuerpos Iluminados:t Cuerpes gque sin tener 1luz propia,
emiten por reflexidn la luz que reciben de otro cuerpo
luminosa.

~ Cuerpos wno Luminosos:! Los cuerpos ne luminosos se pueden
dividir en transparentes, tramslidcidos y oypacos.

aj. Cuerpos Transparentes o Didfanos: Son aquellos a



4través de los cuales pasa la luz, vy permiten ver a los
objetos situados detras de ellos.

b). Cuerpos Translldcidos: Son aquéllos a traves de los
cuales pasa la luz aunque diminulda, pero no permiten ver
los objetos claramente. [12, 13]

¢)-— Cuerpos Opacos? Impiden el paso de la 1luz. (12,
13) - €s aqueél material en el que la reflexion de la 1luz
predomina. [2]

ntes de Luz:

tes

;

Pueden ser Naturales o Artificiales.

a).— Fuentes Naturales: Son los cuerpos que por su
naturdleza producen luz continua, por ejemplo, las
estrellas.

b)«.— Fuentes Artificiales: A 1los cuerpos que emiten luz
debido a la excitacidn producida en ellos mediante cualguier
procedimiento, por ejemplo, la luz eléctrica, las lamparas,
etc. [9, 12, 13,]).

Velocidad de la Luxz

Es el 1limite natural de velocidad en el wuniverso.
Constante universal representada por en en las
ecuaciones. [12]

La velocidad de la luz en el vaclo es de 300,000 Km/ seg.
€131.

Radiacibdns

€5 el cambio continuo que se efectua entre un objeto y
los que le rodean. La cantidad y calidad de tal radiacidn
depende de la temperatura y del material de los cuerpos
emisor y absorbente. El mejor radiador es el cuerpo negro
porque absorbe la radiacidn que. cae sobre &l. [12]

Fotometria
Estudia la intensidad 1luminica de wun foco Yy sus
efectos.

Las unidades fotométricas, derivan de la intensidad
denomirnada candela (cd), que es la potencia luminosa emitida



dentro de un dngule sdlidoc de un estrad por foco luminosoa,
que equivale a 1/60 parte de la intensidad luminosa emitida
por un cm-2 de un cuerpo negro a la temperatura de fusién
del platino. Si el foco es extenso, la intensidad emitida
por cada cm+2 en direccidn normal a la superficie se llama
brillo o esplendor.

- La unidad de brillo se llama STILB y es = a wuna
candela/cm«2.

~ LUMEN, es la unidad de flujo luminoso, es decir, el flujo
luminoso pravocado por una fuente luminosa de 1 bujia
decimal sobre una superficie de un metro cuadrado, colocada
a un metro de distancia. 1 lumen = 1 lux . 1im.

Es el flujo que se recibe durante un sequndo por una
superficie de un metro cuadrado limitada sobre una esfera de
{1 metro de radio en cuyo centro se encuentra un maniantal de
una bujla de intensidad.

— Flujo Luminoso, es la potencia luminosa emitida en el
angulo solido que lo 1limita. Es el producto de la
iluminacidn por la superficie iluminada.

- LuUX, tambign llamado BUJIA METRCO, es la iluminacion
producida en wuna superficie colocadaa 1 m. del foco
luminoso, cuya intensidad es de una bujia colaocada
perpendicularmente al eje del ha:z luminoso. Es la
iluminacion de una superficie que recibe un lumen por metro
cuadrado t Lux = 1 lumen /1 mt.2 . [12, 13)

Ley de la Iluminacidn o Ley Fundamental de la Fotometria :

La f{luminacidn es directamente proporcional a la
intensidad del foco e inversamente proporcional al cuadrado
de la distancia del foco a la superficie. La iluminacion
disminuye tan rapidamente como se aleja del foco luminoso
{12]J. Por lo tanto se puede concluir que un cuerpo estd mas
iluminado mientras mads cerca estd de la fuente.

Fotometros 1

Aparatos destinados a medir la intensidad luminosa-
£13]

Iluminacidn producida pox diferentes fuentes:

Iluminacian producida por la luz solar = 100,000 tus
Iluminacian para leer y estudiar = 100 lux
Iluminacidn de la luna en plenilunio = 0.2 lux
Iluminacion de una habitacion bien iluminada =
1,000 a 5,000 lux. [13]



UNIDADES FOTOMETRICAS

Magnitud Definicion Unidad

Cantidad de luz emitida
INTENSIDAD por seg y por unidad de CANDELA
angulo sdlido

Cantidad de luz emitida

FLWIO por segundo-. LUMEN
Cantidad de luz emitida STILB =
BRILLO por s y por unidad de candela/
superficie cm

Cantidad de luz que
TLUMINACION recibe pov s y por LUx =
unidad de superficie lumen/m

Reflexidn de la luz

Es la desviacidn que experimentan los rayos al incidir
sobre una superficie bien pulimentada o espejo [13]). Cuando
la luz incide sobre un espejo bajo wun Aangule dado, se
refleja en el mismo angulo. [12]

.
Reflexidn Difusa

Es la reflexidn que se verifica en superficies no
pulimentadas ({13]. Es la que de ordinario nos permite ver
los objetos y nos da informacidn sobre su forma, color vy
textura. Es cuando la luz se refleja en distintos angulos-
£12]

El grado de rugosidad de la superficie determina 1la

proporcidn de la reflexion difusa y regular que se efectia.
Las superficies rugosas experimentan reflexian difusa. [12]

eyes de la Reflexion:

‘

- Primera ley de la reflexidn: £l rayo incidente (Ri),
la normal (N) y el rayo reflejadae (Rr) estan en un mismo
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“plana.

- Segunda ley de la reflexidon: E) Aﬁgulu'deliﬁéidinéiﬁf
es igual al Angulo de reflexion (ang i = ang r). [12,:13] 5

Definiciones:

a).~ Rayo Incidente, es aquéi que llega al espejo

b).- Rayo Reflejado. E} rayo luminoso proyectado por la
superficie.

€Y.~ Normal. Es la perpendicular al angulo de incidencia.

d).— Angulo de Incidencia.- £ el formado por la normal y el
rayo incidente.

e).— Angulo de Reflexidbr. Es el formado por la normal y el
rayo reflejado.

).~ Espejos ¢t Superficie pulida capaz de reflejar luz. BSe
clasifican de acuerdo a su forma geometrica en planos vy
curvos (esféricos, parabdlicos, cilindricos y conicos).

1>.— Espejos Planos: Son  aquellos cuya superficie
pulimentada es un plano. Las imdgenes en estos tiemen las
siguientes caracteristicast La i1magen es derecha igual gue
el objeto; es virtual porque se forma en las prolongaciones
de los rayos; es simétrica respecto al plano del espejo.

2)+—~ Espejos Esféricos: Pueden ser céncavos 0 conveyos
dependiendo de si la superficie pulimentada es exterior o
interior, respectivamente.

Imagen Real! Formada por la interseccidn de los rayos
luminosos despues de reflejados. La imagen real tiene 1la
propiedad de ser recogida en una pantalla.

Imagen Virtual: Formada por las prolongaciones de los rayos
y no se puede recoger en una pantalla. Llamamos imagen
virtual de un punto (objeto) a otro determinado por 1la
interseccidon de las ©prolongaciones de todos los rayos
reflejados con origen en ese puntos

Imagen Simétricat Cuando un objeto y su imagen equidistan
del espejo y se corresponden punto & punto.

La Refraccion de la Luz

Es el cambio de direccidn que experimenta un rayo al
pasar de un medio menos refringente a otro mas refringente.
Consiste en la desviacion de los rayos cuanda pasan de wun
medio a otro de distinta densidad optica ([13). En el
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espacio, la luz se desplaza muy de prisa .y . mas lentamente en
la materia donde penetra. [12] :

la Refraccidn ~

o
il
"
&

- Primera ley de la refraccidnt E1 rayo incidente, la
Normal y el rayo refractado pertenecen al mismo plano.

- Segunda ley de la refracciont o ley de Snell. EIl
cociente entre el seno del angulo de incidencia y el seno
del angulo de refraccidn s una constante, llamada 1ndice de
refraccion, del sequndo medio respecto al primero. = Sen i /
Sen r =n . [12, 13]

Definiciones:

a) Rayo incidente, el que 1llega a la superficie de
separacion de los dos medios.

b) Rayo refractado, el rayo que pasa a otro medio.

c) Angulog de incidencia, el angulo que se forma entre el
incidente y la Normal.

d) Angulo de Refraccidn, el formado por la Normal y el rayo
refractado.

e) Normal, es 1la perpendicular a la superficie de los
medios trazados. [12, 13]

Lentes

Se 1lama lente a un medio transparente limitado por
caras curvas o por una plana y otra curva. Se clasifican en
lentes Convergentes o Positivos y en Lentes Divergentes o
Negativos.

1)«— Lentes Convergentest Tienen el espesor de su parte
media mayor que el de su parte marginal. Ejemplos de estos
sont hiconvexa, plano convexa y menisco divergente.

2)«— Lentes Divergentes: Son mads delgadas en el centro

que en los bordes. ejemplot bicdncava, plano convexa vy
menisco divergente.

EL  0JO HUMANO, desde el punto de vista fisico es wuna
lente convergente. [12]
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Dimensiones fisicas de la luz 3

Las dimensiones flsicas.de la luz son dos?: Amplitud de
Onda y Longitud de Onhda-

a) Amplitud ¢ Es una dimensidn CUANTITATIVA, que corresponde
a la cantidad de energla radiante (13] = altura de onda.
(123

b).-~ Longitud : Es una dimensidon CUALITATIVA, que determina
el tipo de energla radiante (13). Distancia entre la cresta
de una onda y la siguiente. [12]

Percibimos la diferencia de amplitud de onda, como una
diferencia de luminosidad de la luz y a la diferencia de
longitud de onda como diversidad de matices.

Cada uno de los matices del espectro visible posee una

determinada longitud de onda que es posible medir por medio
de la espectroscopla. (91}

ESPECTROSCOPIA

COLORES LONGITUD DE ONDA FRECUENCIA (Vibraciones/seg)

ROJO 6,500 A 4,6 . 10 (desv. minima)
ANARANJADO " 5 « 10

AMARILLO 5,800 A 5,2 .« 10

VERDE 5,200 A $,7 . 10

AZUL 4,700 A 6,4 « 10

VIOLETA 4,100 A 7:3 « 10  (desv. max)

13}

Frecuencia : Es el namero de crestas de onda que pasan por
un punto en un segundo. La frecuencia de las ondas
electromagneticas varia de una a mas de un cuatrilldn

(10 ) por segundo. En cuanto a la luz, las frecuencias
varlan entre cuatro y ocho centenares de billones de ondas
(4 - 8 % 10 ) por segundo. E] tiempo de la desviacidn de

la longitud de onda nos da la velocidad de ésta y la
frecuencia sera tanto mas elevada cuanto mas corta sea la
longitud de onda. [12]

Luz monocromaticat Formada por vibraciones de wuna sola
longitud de onda -

Luz policromaticat Formada por vibraciores de muchas
longitudes de onda, como la luz del sol. [13]
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Conjunto de imagenes de una rendija yuxtapuesta vy

diversamente coloreada, que se obtiene descomponiendo
mediante un prisma, en sus colores, un rayo de luz
policromatica que haya atravesado antes dicha rendija. Estas
imagenes de la rendija reciben el nombre de rayos

espectrates. [13]

Clases de Espectrost Continuos, discontinuos, de emision, y
de absorcibn.

a).~ Espectros Continuost Son aquéllos que contienen todos
los colores, por ejemplo, el espectro emitido por el
filamento incandescente de un foco. Proceden de sdlidos o
liquidos incandescentes.

b).- Espectros Discontinuost Aquéllos que contienen algunos
tolores (no todos), por ejemplo, el espectro emitido por el
vapor de mercurio de una lampara fluorescente.

c).- Espectros de Emisidn? Son producidos por las
radiaciones emitidas por cuerpos incandescentes.

d).~ Espectros de Absorcign : Algunas de las radiaciones
emitidas por cuerpos incandescentes desaparecen al atravesar
determinadas substancias. Todo gas absorbe a determinadas
temperaturas las mismas radiaciones que es capaz de emitir a
mayar temperatura. ([13]
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CAPTITULO XL

AS PEC T08 FIBIOoLOGICOS DEL COLDR

La palabra color es un teérmino general que se refiere a
los efectos de las ondas luminosas reflejadas en la retina
del ojo. [11]

Como hemos mencionado anteriormente, “la  luz es
enfocada por los medios transparentes del ojo sobre 1la
retina, donde la luz induce impulsos en el nervio Odptico,
que transmite al cdrtex. Cual va a ser la respuesta del
receptor visual al estimulo de luz ?. En sentido estricto,
la luz no es en sl misma coloreada, sino que origina una
percepcion sensaorial de color y de luz, o mds precisamente
de color y de "luminosidad" [2). Los cuerpos en la
naturaleza son luminosaos wu opacos y se hacen visibles a
nosotros por luminosidad propia del objeto o por reflejo.
[10)

En efecto, no puede disociarse de la sensacidon de color
la luminosidad, pero el contrario es posible, siendo 1la
luminosidad la mas simple de las sensaciones visuales. [2]

La claridad con que se aprecian las cosas depende de 1la
intensidad de la luz que reciken [10). Un ejemplo de gue “el
coler estd condicionado por la luz y se transforma seyia
camhia su grado de intensidad serla la observacidn de un
paisajesy por la mafana vemos que todos sus colores son
frios, esto es, 1los objetos participan de la luz azulina.
Conforme el sol va llegando al cenit, el paisaje se va
calentando y por lo tanto el color va cambiando. Por la
tarde, el <color del paisaje toma paulatinamente un tinte
narania y finalmente cuando el sol se pone;, el color
desaparece también, quedando tan solo la forma [10]. Esto
puede ser tomado como ejemplo tanto del aspecto fisiclogico
como psicoldgico de la percepcion del calor

Thomas Young presintid por primera vezr el mecarnismo de
la visidn de 1los colares. €Escribio en 1301 "Es casi
imposible concebir que cada punto sensible de la retina
contenga una infinidad de particulas capaces de vibrar al
unisono con la ondulacidn luminosa determinada. Se vuelve
entonces necesario suponer que este numero se encuentra
limitado, por ejemplo, a tres; gue haya tres tipos de
particulas sensibles a los colores principales". [2])

De acuerda a esta teorla, existen pues 3 tipos de conos
y cada uno de ellos es sensible al maximo para cada uro de
los 3 colores primariocs. La sensacidon de cualquier color
dado es sintetizada en el cerehro partiendo del patron de
actividad de cada uno de los 3 sistemas de conos- [6&)

Young no inventd la tricromia, sino gue vid claramente
que provenla de un mecanismo fisioldgico. E1 color esta en



nosotras y no es, como se suponia antes de él, una propiedad
de la luz en si misma. (2]

"Una serie de pigmentos fotosensibles contenidos en las
células receptoras, aseguran la renaovacion del fendmeno. Las
radiaciones inducen el fluju nervieso destruyendo el
equilibkrio quimico de dichas substancias. E1 fotopigmento de
los bastones, el pirpura retiniano o rodopsina es bien
conacidoy en cambio, el fotopigmento contenido en los conos
no ha podido ser aislado quimicamente, pero su existencia ha
sido revelada por Marks, Dovelle, y MacNickols en 1963." [2]

Hartridge y Da® Silva [15] dicen: “Segan la teoria
tricromatica de la vision, hay en realidad tres pigmentos.
Uno de ellos, came absorbe los rayos verdes, puede ser de
calor parpura (Rodopsina). Otro que aksorbe los rayos acules
(Clorolabe) puede ser de color amarillo. El tercer pigmento,
que absorbe los rayos rojos, debe ser en consecuencia de
color azul verdoso (Eritrolabe).

Supongamos que la luz roja llega a la retina, vy es
absorbida por el hipotético pigmento azul verdoso. Los
productes metabolicos substituiran al pigmento, Y la
cantidad existente de aquellos serla indicada a la
conciencia por los conos, cerca del lugar donde ha 1llegado
la luz. Por el contrario, si la luz fuera verde, el pigmento
purpura serla blangueado, y otros conos enviarin  una
respuesta. Si la luz fuera azul, serla el pigmento amarillo
el que se desintegraria, con un resultado distinto. Esto
serta con los tres colores primarios.

Pero supongamos que la luz fuera amarilla. Sabemos, por
los resultados de la mezcla de colores, que eéste puede ser
sintetizado por mezcla de luces roja y verde. ta 1luz
amarilla que 1llega a la retina deberla, en consecuencia,
blanquear parcialmente el pigmento azul verdoso, vy tambien
hacerlo con el purpura. Por lo tanto, se encantrarian de
modo simultaneo en la retina dos tipos de productos
metabblicos y sus cantidades serlan captadas por separado
por los conos, gue enviarlan los mensajes correspondientes a
la corteza calcarina. Del mismo modo podrian reconocerse
otros colores intermedios. Si llega luz bklanca a la retina,
los tres pigmentos se blanquearian de modo simultaneo, con
produccidn de los tres tipos de productos metabdlicos; en
consecuencia se enviarian tres mensajes separados a 1la
corteza, de wmodo que se establecerla una correlacion
adecuada para reconocer el blanco

E. Martin [d] dice al respecto: "Ninguna onda luminosa
es en si misma calor, éste solo se produce en el cerebra®.
Se supone que poseemos 3 estimulos de excitacidn, uno para
cada una de las luces primarias, 1llamados valores TRI-
ESTIMULO FISICLOGICOS O PSICOFISIOLOGICOS, que corresponden
a la percepcidn del verde, viaoleta y rojo.

n medio muy diferente para convencerse del caracter
psico-fisioldgico del color, es ohservar lo gque resulta de
la MEZCLA ADITIVA DE COLORES. [21]



GAMA DE COLORES

Colores Luzt Tambieén conocidos como luces coloreadas «
COLORES ADITIVOS3 son ondas luminosas de diferente longitud
de onda que forman parte del espectro electromagneético [2).
Son los estimulos de color limitados fundamentalmente a una
rarte del espectro visible y que son producidos por upa
radiacidn fisica definida. [d]

Colores Pigmento: Son substancias qulmicas que tienen la
propiedad de absorber total o parcialmente las radiaciones
que componen la luz blanca, permitiendo gque las restantes
sean reflejadas y percibidas (13], es decir, que poseen un
pader selectivo de todas o de parte de las radiaciones
dpticas que los alcanzan, permitiendo asi, la percepcion de
la gran variedad de colores. [d)

La diferencia entre el color 1luz y el color
pigmento es muy importante porque los efectos de uno vy de
otro son totalmente distintos y asimismo el resultado de sus
mexclas. [1é&)

Colores Primariost Los colores primarios son aquellos que
no pueden ser obtenidos por la mezcla de otros [16] vy que
forman la base para todes los demds. [1Q]

Colores Secundariost Mezclando dos colores primarios se
obtiener los colores kinarios o secundarios. [16]

Colores Intermediost Cuande se mezclan un primario vy un
secundario en proporciones variahles, se produce un color
intermedio. ([10]

Colores Terciarios: Cuando se mezclan dos colores
secundarios se obtiene un terciario. [10]

Colores Cuaternarios? Por 1la mezcla de 2 terciarios se
produce un color cuaternario. [4, 10, 16]

COLORES PRIMARIOS DE LUCES COLOREADAS:

RCJC
VERDE
AZUL [2, 10]
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COLORES SECUNDARIQS DE LUCES COLDREADAS:

AZUL + VERDE = CYAN
ROJU + AZUL = MAGENTA
ROJO + VERDE = AMARILLOD [4, 101

Estos colores se mexclan por medio de SINTESIS ADITIVA
{41, Esta es la mezcla de estimulos luminosos de luz
colareada que, entrando simultaneamente en el ojo o
incidiendo en sucesidn rapida en la misma regidn de 1la
retina, impiden al ojo individualizar los colores.

Si se superponen 2 de las 3 luces coloreadas, nos
acercaremos al color blanco sin alcanzarlo, obteniendo
entances luces coloreadas secundarias ([d}. Cada vez el
resultado de la adicidn de 2 coloares es mas claro, es decir,
posee propiedades cromaticas menores que las componentes-
21

Mezclando en proporcidn conveniente las tres
radiaciones primarias (es decir, haciendo variar su
intensidad respectiva), puede visualmente reconstituirse
practicamente cualquier color [2]. Superponiendo las tres
luces, obtenemos blanco. [d4d]

El OJO HUMANO ve por slntesis aditiva, pues al
mezclarse dos radiaciones percibe unicamente una sensacidn.
21

(COLORES COMPLEMENTARIOS LUZ:

En la mezcla aditiva, dos estimulos luminosos son
complementarios cuando mezclados en la debida proporcidn dan
lugar a un estimulo acromdtico —luz blanca- . La luz blanca
puede recomponerse, ademas de superponiendo las 3 luces
primarias, tambien mezclando en cierta proporcion una luz
colaoreada primaria con una luz secundaria (resultante de la
suma de otras dos primarias), por ejemplo, ROJO + CYAN (que
es la suma de verde + azul-violeta).

Los colores asl considerados se llaman reciprocamente
complementarios, porque complementan la luz blanca- Gecupan
una posicidn reciprocamente opuesta en el clrculo cromdtico.

Como es logico suponer, igualmente puede recomponerse
la 1luz blanca superponiendo las luces compuestas amarilla,
magenta y cyan (precisamente por estar compuestas por las
primarias). (4]

23



éOLOREg PRIMARIQS PIGMENTARIOS?

CYAN ( azul verde )
MAGENTA ( plrpura )
AMARILLO (Z, 1&]

de cuyas combinaciones se derivan todas las combinaciones
posibles. (10]

COLORES BINARIOS O SECUNDARIOS PIGMENTARIQS:

MAGENTA + AMARILLO = ROJO
MAGENTA + CYAN = VIOLETA
CYAN + AMARILLO = VERDE (4, 10)

Al superponer 2 clases de pigmento sobre una superficie
blanca se produce una sustraccidn mayor de las radiaciones
luminosas reflejadas, pudiéndose alcanzar con determinadas
combinaciones su completa absorcidn, que corresponde a la
ausencia de radiaciones, es decir al negro, lo que induce a
establecer como colores hasicos de la MEICLA pigmentaria
SUSTRACTIVA a 1los compuestos por la suma de 2 1luces
primarias en la SINTESIS ADITIVA. [d4]

Lta MEZCLA SUSTRACTIVA DE COLORES, es la alteracion de
ur estimulo de color causada por la luz al atravesar las
capas de pigmentos o de otras materias colorantes; vy puede
producirse:

1)+-- Por la superposicidn de partlculas de tinta.

2)-- Por la mezcla de pigmentos o materiales colorantes
en un vehiculo comin.

3)«~ Al interponer filtros coloreados frente a una
fuente luminosa.

Los resultados son mas obscuros que sus componentes.
£4]

COLORES PIGMENTARIOS COMPLEMENTARIOS

En la mezcla sustractiva, 2 pigmentos o tintas que
absorben radiaciones cromdticas son complementarias cuando
mezclados en proporciones convenientes producen un estimulo
acromatico -negro- 43, asi, doc colores son
complementarios cuando se neutralizan. (2]

fL.os complementarios pigmentarios son:

AMARILLO - VIOLETA
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AMARILLO VERDE -~ VIOLETA ROJO

VERDE - ROJIO

AZUL VERDE - ROJO

AZUL VIOLETA -~ AMARILLO ANARANJADO [10]

Cuando se mezclan dos colores pigmentarios de cualidad

opuesta, por ejemplo amarillo (primario) + violeta
(secundario) se produce un gris.

Colores calidos y frioss
- Los colores calidos son aquéllos que participan del
rojo, o sea colores estimulantes y alegres.

- Los <colores frios son aquélleos que participan del
azul, ¢ sea colores apagados y tranguilos. [16])



CAPITULO Iri1
A BPECTOS PSICO~-BENSORIALES
DELL COLOR

"El influjo nervioso, despuds de haber sido conducido
por el nervio dptica, alcanza el cuerpo geniculado donde va
a ser transmitido hacia el Aarea estriada del cortex.
Alrededor de esta area de proyeccidn visual, existe otra
zona donde las sensaciones son precisadas, asociadas vy
fusionadas en wuna sensacidn de conjunto de donde va a
resultar la identificacidn y percepcidn del color. {2]

" Como puede aorganizarse el juicio de los colores y como
podemos expresarlo ? . Existen varias cualidades en la
percepcion de la luz:
1.~ que sea CROMATICA o ACROMATICA
2.~ LUMINOSIDAD
3.-- MATIZ
4.~ SATURACION. {16]

Todo color puede ser descrito por tres atributos (23
o caracteristicas, a los gque se concce como “ATRIBUTOS

PSICOLOGICOS DEL COLOR" {1&), cuyas variaciones pueden ser
representadas en un sistema tridimensional (2] ?

Segun Perelmuter S. et.al. [2]:

i+ Matiz o Tonalidad Cromatica
2. Luminesidad o Claridad

3. Saturacidn

Seglun Daondis D.A. £3) y Presswood (14], las tres
dimensiones del color que pueden definirse y medirse son 3

1. Matiz
2. Brillo
3. Saturacian

Segin Scott {9] y Gilmore [11], las cualidades tonales
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propiamento dichas son 3

1. Matiz
2. ‘Valor

3+ Intensidad

Arnold [16]), las define como?

1. Tano
2. Valor

3» . Intensidad

Porque la diferencia entre 1los autores de las
definiciones del sistema tridimensional?. Esto se puede
explicar bdsicamente por 2 razones:

1« No existe hasta el momento unificacidn universal de
criterios respecto a la nomenclatura a utilizar, por lo que
algunos tarminos empleados son sindnimos de otros.

2. Los términos utilizados dependen en algunas
ocasiones de si nos referimos a la percepcion de 1a luz o a
la percepcion de las cualidades tonales en la pigmentacidn.

ESTIMULD LUz CUALIDADES TONALES
EN LA PIGMENTACION

Acraomatico Luminosidad Valor
Cromatico Luminosidad valor
Matiz Matiz
Saturacion Intensidad

91

Ad< MATIZ o TONALIDAD CROMATICA: Es el aspecto subjetivo de
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la . longitud de onda. Agrupa las sensaciones que pueden
traducirse con los adjetivost rojo, verde, azul, amarillo,
etc. [2].

Es tambibn conocido como HUE {11) y es el color mismo?
hay mas de 100 [3]. Como hemos mencionado vya con
anterioridad, existen 3 matices primarios o elementales vy
cada matiz tiene caracteristicas propias, aungue los grupos
o categorlas de colores comparten efectos comunes (3].

Cuando lo aplicamos a las cualidades de los objetos,
nos referimos también al cardacter reflejante de las
superficies, ya que éstas reflejan algunas longitudes de
onda y absorben otras. [9]

B). LUMINOSIDAD O CLARIDAD: Puede ser considerada tomo 1la
dimensidn del color que se refiere a wuna escala de
sensaciones nque van del negro al blanco, pasando por les
grises. Dichas variaciones en lenguaje comin se traducen comn
los adjetivos claro y ohscuro. [2}

Se refieren a cambiocs en la amplitud de onda
estimulante y a la cantidad de ernergia contenida en ella.
4]

Esta dimensiodon es acromatica. Se refiere al brillo, que
va de la luz a la obscuridad, es decir, al valor de las
graduaciones tonales. (3}

VALORt Es el nombre que le damos a la claridad vy
obscuridad de 1los tonos (la cualidad correspondiente a 1la
luz es la luminosidad). Valor significa realmente la
cantidad de luz que puede reflejar una superficie. (7]

€s el grado de luz o somkra de un color. Puede ser mas
claro o mas obscuro. [15]

El blanco esta en el extremo superior de esa escala vy
el negro en el inferior. Todos los tonos cromdticos o
acromaticos se ubican entre ambos. [7]

Es la cantidad de gris o blanco incluido en un sistema
de «color y ¢sto es lo que nos proporciona la claridad n
obscuridad. E1 valor tiene rangos de alto y bajo. [11]

C). SATURACION: Dimensidn del color que se refiere a wuna
escala de sensaciones crecientes, partiende de una sensacibdbn
acroamdtica (blanco, gris o negro), y vendo por grados hacia
el color puro considerado. Estas variaciones se traducen con
los adjetivos deslavado y saturado. [2]

Es la cualidad del grado de pureza del matiz en la
sensacidn, {9] o sea la pureza o concentracion del color . [
15] .

Caomo se realizan por 1la adicidn de luz blanca al



estimulo, cuanta mas luz se mezcle, el color estard  menos
saturado. (9]

Los colores menos saturados apuntan hacia una
neutralidad cromdtica e incluso al acromatismo y son sutiles
o tranquilos. (3]

INTENSIDAD t¢ Corresponde a la saturacidn y se refiere a
la pureza del matiz que puede reflejar una superficie.
Cuando un rojo es todo rojo, la intensidad o saturacion es
maxima. Cuando contiene un neutro, su intensidad esta
neutralizada o reducida. {93

CONTROL DE PIGMENTO Y DE TONO

TONO @ Es la graduacion que le corresponde al color
dentro de la gama. [3J]

Es la diferencia de intensidad que existe entre el
blanco y el negro, o sea, entre luz y sombra. [16]

€1 valor del teono es el fundamento basico de la formaj
el color es soclo un complemento variable. [16]

Hay que subrayar que la presencia o ausencia de color
no afecta el tono, que es constante. [3])

Hemos dicho gque las dimensiones tonales de las
superficies reflectantes son: Valor, Matiz e Intensidad.
Asl, el control del tono se dara por el control de dichas
dimensiones tonales-

1). CONTROL DEL VALDR:

El valor por definicion es el coeficiente intrlnseco de
reflexidn. El blanco representa un extremo en la escala de
valores. El negro representa el otro extremo. Mezclandolos
en proporciones diversas obtenemos una amplia escala de
grises intermedios perceptiblemente distintos. Todos estos
tonos sonm acromdticos. El valor varia de acuerdo a las
mezclas, desde muy claro a muy obscurg.

Cuando se mezclan pigmentos de distinto valor, el tono
resultante serd un tono intermedio entre ambos. Asi tenemos
d posibilidades al mezclar pigmentos para controlar el VALOR
de Jos tonost

1.1 Agregando blanco, se aumenta el valor.

1.2 Agregando negro, se diminuye el valor.

1.3 Agregando gris contrastante (blanco o negrod,
aumenta o disminuye el valor.
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1.4 Agregando pigmento de valor distinto, se aumenta o
disminuye el valor.

NO  PODEMOS CAMBIAR EL VALOR DE UN PIGMENTO . CROMATICO
SIN MODIFICAR AL MISMO TIEMPO OTRAS DIMENSICONES TONALES, vya
ques

a). Agregando blanco, g¢gris o negro se introduce un
companente acromatico, por lo tanto, el VALOR se modifica y
el nivel de INTENSIDAD tamhien.

E1 tono sera mas claro o mas obscuro y mds saturado o
deslavado.

£s probable que tambidn ocurra un camhio en el MATIZ
porque los pigmentos blanco y negro tienden a enfriar la
mezcla, produciéndose entonces una desviacion hacia el matiz
adyacente. Por ejemplo, esto es particularmente notable
cuando se mezclan AMARILLLI + NEGRO, (este ultimo actua como
azul? y nos da como resultado un VERDE con cualidades
sumamente distintivas, disminuyendo asi el VALOR, la
INTENSIDAD vy cambiando el MATIZ.

b). Cuando se mezclan & matices pigmentarios de valor
contrastante, el <camhio mds notable se produce en la
dimension del MATIZ § al mismo tiempo observamos un cambio
de VALOR y posiblemente, un cambio de INTENSIDAD.

2. CONTROL DEL MATIZ:

La mezcla sustractiva es el principio sobkre el que
descansa el comportamiento general de los pigmentos para
controlar el matiz.

El control de los pigmentos es una sensacidn compuesta.
Los pigmentos reflejan un grupo de longitudes de onda
relacionados que QOtswald define como semicromos.

2.1 Cuando mezclamos dos pigmentos con semicromos
diferentes, el poder de reflexidn es mayor para las
longitudes de onda que son comunes a ambos semicromas.

Algunas longitudes de onda se anulan reclprocamente. El
resultado es un rnuevo semicromo que percibimos como un nuevo
matiz.

2.2 Algunos pigmentos poseen semicromos que som
bastante consonantes entre sf{. Cuando los mezclamos, los
nuevos semicromos son matices relativamente intensos.

2.3 La mayorla de los pigmentos R2JOS, AMARILLOS Y

AZULES tienen mas semicromos consonantes que los
ANARANJADOS, VERDES y VIOLETAS, por tal motive, a 1los
Primeros se les denomina Primarios, a los segundos

Secundarios y a los intermedios, Terciarios.



Para el control del comportamiento de los pigmentos
necesitamos EXPERIENCIA, y sblo podemos usar como regla los
hechos empiricos de que matices adyacentes en el circulo
cromatico tienen una maxima consonancia de semicromos. Por
ejemplo, segun principios generales esperamos obtener VERDE
cuando mezclamns AMARILLO + AZUL; sin embargo, segun los
pigmentos amarillc y azul se establecen grandes diferencias
en el resultado- Esto es, si efectuamos experimentos
mezclando 4 amarillos (por ejemplo, cadmio <claro, cadmio
medio, ocre amarillo y siena natural) con 4 azules (por
ejemplo, azul cokalto, azul ultramar, cerrileo y azul talo)
tendremos como resultado de las combinaciones un total de {6
verdes. Aunque en teoria solo tenemos 1 tono mezclado: azul
+ amarillo = verde, en la practica, dependiendo de los
tonos, obtenemos 1& verdes que varlan, no sbolo en MATIZ sino
tambieén en INTENSIDAD y VALOR.

Sblo en principio es posible abstraer el CONTROL DEL
MATIZ vya que en la practica, 1o que cuenta es el efecto
compuesto.

3. CONTROL DE LA INTENSIDAD:

Intensidad es el grado de pureza de la sensacidn de
matiz que nos produce un tono dado.

Escala que va de maxima pureza de matiz hasta otra en
la que el mismo matiz ha sido reducide a wuna sensacidn
acromatica hasta el punto de resultar apenas distinto de un
gris neutro puro.

Todo pigminto posee una intensidad intrinseca asl como
un nivel intrinseco de valor. €n algunos (los colores cadmio
y talo por ejemplo), la intensidad es muy alta. Las tierras
por el contrario, poseen un nivel de intensidad mas
reducida. tLa mayoria de los matices aparecen en los
pigmentos con distintas intemsidades intrinsecas. Ello es de
gran importancia, vya que permite seleccionar el pigmento
especifico que contribuira mas eficazmente al logro de la
finalidad propuesta.

La INTENSIDAD puede controlarse de 4 maneras. Tres de
ellas consisten en la adicidn de un neutro (blanco, gris o
negro) al matiz pigmentario. La cuarta se logra agregando el
pigments complementario. Cada wuno de tales m2todos posee
caracteristicas distintivas gue analizaremos separadamente.

Cualquier TONO puede considerarse como unidad compuesta
por tres elementos en distintas combinaciones. La formula
sertas

T=M+ N+ B (TONO = MAT1Z + NEGRO + BLANCD)

3.1 T=M+ Bt La escala tonal resultante aumenta en
VALOR y disminuye en INTENSIDAD. La cualidad distintiva de
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tales tonos se percibe como una especie de pureza.

Como grupo, suelern recibir el nomkre de TINTES.
Objetivamente, cada uno de ellos representa la intensidad
maxima de ese pigmento a su respectivo nivel de valor.

3.2 T=M+ N (TONO = MATIZ + NEGRO) : Dismiriuye en
INTENSIDAD y desciende en VALOR. Tambiér posee una cualidad
distintiva como grupo, una vibracidon totalmente diferente de
las de los tonos controlados por cualquiera de los otros
mbtodos. Tales toros suelen recibir el nombre de SOMERAS.
Tambibn representan, desde un punto de vista objetivo, las
intensidades maximas de un determinado pigmento a sus
respectives niveles de valor.

3.3 T= M+ (N+ B (TOND = MATIZ + GRIS) : Si
el valor del ¢gris es el mismo que el del matiz pigmentario,
las mezclas dardn una serie de tonos gue sdla varian en
INTENSIDAD-

Si el gris es mas alto o bajo, el camtio se okservara
tanto en la INTENSIDAD como en el VALOF.

€l termino TONODS se aplica a veces a este grupo, aunque
lo correcto serla TONOS GRISADOS. La preserncia del gris es
muy evidente en ellos y les otorga wuna cualidad muy
diferente a la de los tintes y las sombras, a pesar de que
un tono grisado y un tinte determinado pueden tener la misma
INTENSIDAD relativa.

3.4 T =M+ Mc (TONO = MATIZ + su COMPLEMENTO).
Cuando los semicromos de 2 pigmentos son claramente
opuestos, su mezcla produce un gris neutral. Tales pigmentos
se denominan complementarios, por ejemplo ¢

AZUL ULTRAMAR -~ SIENA TOSTARQ
ROJO DE CADMIND MEDIO - VERDE DE OXIDO DE CROMO

producen una serie de tonos que tienden, pasando por
distintos grados de intensidad, al gris neutral.

También esta serie posee propiedades especiales. Deben
clasificarse como TONOS GRISADOS, sin embargo poseen una
cierta vitalidad de la que carecen los tonos neutralizados
con gris.

Hay d posibilidades fundamentales, cuya combinacion nos
permite extender la escala hasta cierto punto. Par ejemplo,
la fbdrmula T =Ml + M2+ B + N representa un meéetodo
tastante frecuente. Habitualmente agregamos B o N en este
caso para bajar o subir el VALOR del tono. Esto afecta
también la intensidad resultante.

Las cualidades distintivas de los tonos neutralizados
segun estos 4 métodos, es decir, con blanco, con negro, con
gris y con un complementario, son sutiles y muy importantes.

o
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CONCLUSIONES:

1. La nocibn, identificacidn y reconocimiento del color
son producto de una percepcibdn.

2. ‘La vpercepcion visual es resultado de la interaccion
entre fendmenos flsicos, fisiolbgicos y psico—-sensoriales.

3. El elementoc mas importante y necesario de la
experiencia visual es de caracter tonal.

d. Todas las cosas en la naturaleza tienen forma vy
color. La forma es estable y existe por sl misma,
independientemente de la luz. El color no-

S. El color es una impresion sensorial producida por un
conjunto de feridmeros que se producen a 3 niveles: fisico,
fisiologico y psico-sensitivo. €sto se conoce como etapas
del proceso visnal.

&« E1 aspecto flsico del color se da por la interaccidn
entre la luz y la materia. Es el resultado de la reflexion
de la luz sobre los cuerpos que la reciben y, por lo tanto,
depende de las radiaciones que estos emiten, es decir, de
las que no absorhben.

7. La 1luz es una forma de energla radiante gque forma
parte del espectro electromagrético.

Impresiona el sentido de la vista propagandose mediante
ondas visibles por el ojo humano.

En su forma pura es blanca, pero puede ser modificada
por objetoes o substancias para crear color cuando es
filtrada, vreflejada o absorbida a diferentes longitudes de
onda.

3. El espectro electromagrético comprende todas las
formas de energla radiante, pero sdlo un sector limitado de
&1 tiene la propiedad de excitar la retina y se le conoce
camo espectro visible.

El espectro visible, por definicion es : “un conjunto de
imdgenes de una rendija yuxtapuesta y diversamente
coloreada, que se obtiene descomponiendo mediante un prisma,
err  sus colaores (rojo, mnaranja, amarillo, verde, azul,
violeta e 1ndigo), un rayo de luz policromatica que haya
atravesado antes dicha rendija. Estas imdgenes reciben el
nombre de rayos espectirales, y cada uno de ellos posee una



.deteﬁmlnada longifﬁd'de.nnﬁa que. puede ser medida".

Realizando la dpera:ibn inversa, conocida como sintesis
de luz, dichos colores vuelven a fundirse en un rayo de luz
blanco y brillante.

9. Las dimensiones filsicas de la luz son: amplitud vy
longitud de onda. La primera corresponde a la cantidad de
energia radiante, y es representada por la altura de wuna
onda. La segunda, corresponde al tipo de energla radiante, y
es representada por la distancia existente entre la «cresta
de una onda y la siguiente.

10. La reflexidn es la desviacidn que experimentan los
rayos al incidir sobre una superficie. Hay dos tipos de
reflexiont la reflexidn regular y la reflexidn difusa. En la
primera, la luz que incide en un angulo dado sobre wuna
superficie pulimentada o espejo, es reflejada en el mismo

angulo. La segunda se verifica en superficies no
pulimentadas, y es 1a que ordinario rnos permite wver los
objetos y nos da informacidn acerca de su forma, colov vy

textura. En ella, la luz incidente se refleja en distintos
angulos.

Los espejos son superficies pulimentadas capactes de
reflejar luz y se clasifican, de acuerdo a su forma
geométrica en planos y curvos.

11. La refraccion es la desviacion de los rayos cuando
pasan de un medion, & otro de distinta densidad bptica- ¢De
un medio de menor refringencia a otro de mayor
refringencia).

Los lentes son medias transparentes limitados por caras
curvas o mixtas (una plana y otra curvad. Se clasifican en?
lentes convergentes o positivos y lentes divergentes o
negativos.

Desde el punto de vista flsico, el o0jo humana es una
lente convergente.

12. E]1 aspecto fisioldgico del color estd dado por la
combinacidén de luz -~ recepcidn en retina - fendmenos -
transmisidn a centros visuales del cereb™o. Asl, color es un
término general que se retfiere a los efectos de las ondas
luminosas reflejadas por la retina del ojo.

13. Ninguna onda luminosa en si misma color. Este s6lo se
produce en el cerekro. Se supone gue poceesmos 3 estimulos de
excitacidn, ure  para cada una de la=z luces primarias,
llamados valores tri- estimulo-fisinloyicos o peico~
fisiolbgicos, que corresponden a la percepcidn de las luces
coloreadas primarias.



14. La teorta tricromatica de la vision de los colores,
cantempla la existencia en la retina de 3 tipos de
particulas capaces de vibrar con la ondulacibn luminosa,
cada wuna de las cuales es sensible al maximo para cada wuno
de los tres colores primarios. La sensacidn de cualquier
colar es sintetizada en el cevebro, partiendo del patron de
actividad de cada uno de dichos tipos de particulas. Asi, la
tricromia proviene de un mecanismo ficiologico.

El color estd en nosoctros y wo es, por lo tanto, una
propiedad de la Juz en si misma, aunque su percepcion
depende de ella.

15. La gama de colores esta compuesta por:

~Colores primarios! No pueden ser obtenidos por la mezcla de
otros y forman la base para todos los demds.

~Colores secundarios: se obtienen por la mezcla de 2
primarios-

~Colores Intermediost Mezcla de un primario y un secundario
en praporciones variables.

~Colores Terciarios?: Mezcla de dos secundarios.

~Colores Cuaternarios: Mezcla de 2 terciarios.

16. El color se presenta bajo 2 aspectos?! a; color luz y
b) color pigmentario-. Las luces ctoloreadas son producidas
por wuna radiacion flsica definida. Son ondas luminosas de
diferente longitud de onda, que forman parte del espectro
electromagnético, y son conocidas como colores aditives.
Los colores pigmento, son substancias quimicas que poseen
poder selectivo sobre todas, o parte de las radiacianes
opticas yue los alcanzane.

La diferenciacidn entre estos dos aspectos es muy
importante, vya que los efectos de uno v otro son totalmente
distintos y asimismo el resultade de sus mezclas.

La descomposicion y recomposicidn de la luz por medio
de un prisma, sdlo es valida cuando se mezclan colores luz,
y deja de serlo al mezclar colores pigmentarios, ya que esta
mezcla es el resultado de un fenomeno guimico, no fisico.

17. Las luces coloreadas se mezclan por medio de sintisis
aditiva. Esta es la mezcla de estimulos luminosos de luces
coloreadas que, entrando simultdaneamente en el ojo o
incidiendo en sucesidn rapida en la misma regidn de la
retina, impiden al ojo individualizar los colores-

— Los colores Primarios de las luces coloreadas son?
ROJO, VERDE Y AZIL VIOLETA

- Los colores secundarios de las luces coloreadas sond
CYAN = AZilL + VERDE
MAGENTA = RQJOD + AZUL
AMARILLDO = ROJO + VERDE.



Mezclando _en proporcidn conveniente las tres radiaciones
primarias (esto es, haciendo variar su intensidad
respectiva) puede visualmente reconstituirse practicamente
cualquier color, y, superponiendo las tres, obtenemos
blanca.

Si superponemos 2 de las 3 luces coloreadas primarias, nos
acercaremos al color blanco sin alcanzarlo, obteniendo
entonces, luces coloreadas secundarias.

El ojo humano ve por sintesis aditiva, pues al mezclarse 2
radiaciones se percibe unicamente una sensacidn.

—~ Colores camplementarios luzt Llamados asi porgue
complementan la luz klamca. Dos estimulos luminosos son
complementarios cuando, mezclados en la debhida proporcidn
dan lugar a un estimulo acromatico —luz bhlanca-. Ast, @asta
puede recomponerse, mezclando en cierta proporcidn una luz
coloreada primaria y una secundaria (resultante de la suma
de las otras dos primarias).Ej: Rojo + Cyan (suma de verde +
azul).

18. Los colores pigmento se mezclan poyr medio de la
mezcla sustractiva, que es la alteracion de un estimulo de
color, causado por la luz al atravesar las capas de
pigmento. En ella, los resultados son Mas osScuros gue sus
componentes.

Al superponerse 2 clases de pigmento sobre una superficie
blanca, se produce una sustraccidon de las radiaciones
lumirosas reflejadas, pudiéndose alcanzar, por medro de
determinadas combinaciones, la completa absorcion de dichas
radiactiones, es decir, negro. Esto induce a establecer como
colores basicos de la mezcla pigmentaria (sustractival, a
los compuestos por la suma de dos luces primarias en 1la
sintesis aditiva.

— Colores Primarios pigmentarios:?
CYAN (azul-verda) ; MAGENTA (pdrpura); AMARILLO

-~ Colores Secundarios pigmentarios?
ROJO (magenta + amarillo); AZUL VIOLETA <(magenta +
cyan)i VERDE (Cyan + amarillo).

~Colores Complementarios pigmentarios?: 2 pigmentos gque
absorben radiaciones cromdticas que son mezclados en
proporcidn conveniente, producen un estimulo acromatico -
negro—. Asi dos <colores son complementarios cuando se
neutralizan.

Cuando se mezclan dos pigmentarios de cualidad opuesta
(un primario + un secundario) se produce gris.

19. El aspecto psico-sensorial del color, esta
condicignado a la transmisidr de la actividad nerviosa que
alcanza la corteza cerebral para transformarse enrn una
percepcibdbn cornciente de luz y color.



20. Existen varias cualidades en la percepcidn de - la
luzt la primera de ellas depende de si el estimulo es
cromatico o acromatico.

Todo color puede ser descrito por tres atributos o
caracteristicas, a los que se conoce como "ATRIBUTOS
PSICOLOGICOS DEL  COLOR", cuyas variaciones pueden ser
representadas en un sistema tridimensional, conformado por:

A) MATIZ o TONALIDAD CROMATICA.
B) LUMINOSIDAD, CLARIDAD, BRILLO o VALOR.
C) SATURACION O INTENSIDAD

La diferencia en estas definiciones del sistema
tridimensional se puede explicar bdsicamente por 2 razones:
Los teérminos utilizados dependen en algunas ocasiones de si
nos referimos a la percepcidon de la luz o a la percepcion de
las cualidades tonales en la pigmentacidn; vy, debido a que
ne existe hasta el momento wunificacidn wuniversal de
criterios respecto a la nomenclatura a utilizar, por lo que
algunos términos empleados son sindnimos de otros.

21. MATIZ o TONALIDAD CROMATICA: Es el aspecto subjetivo
de la longitud de onda. Agrupa las sensaciones gque pueden
traducirse con los adjetivos? rojo, verde, azul, amarillo,
etc.

TONO : Es la graduacidn que le corresponde al color
dentro de la gama. £s la diferencia de intensidad que existe
entre el blanco y el negro, o sea, entre luz y sambra.

La presencia o ausencia de color rno afecta el tona, que
es constante. El valor del tono es el fundamento bdsico de
la formagy el color es sdlo un complemento variable.

22. LUMINGSIDAD O CLARIDADI Dimensidn del color que se
refiere a una #scala de sensaciones que van del negre al
blanco, pasando por 1los grises. Dichas variaciones en
lenguaje comdn se traducen can los adjetivos «claro vy
obscuro. Esta dimensidn es acromatica. Se refiere al brillo,
que va de la luz a la gbscuridad, es decir, al valor de las
graduaciones tonales.

VALOR: Grado de 1luz o sombra de wun coler. Es 1la
cantidad de gris o blanco incluido en un sistema de color y
esto es lo que nos proporciona la claridad u obscuridad de
los tornos (la cualidad correspondiente a la luz es la
luminosidad). E1 blanco esta en el extremo superior de 1la
escala y el negro en el inferior. Todos los tonos cromaticos
o acromaticos se ubican entre ambos, teniendo rangos de alte
y bajo.

Valor significa realmente la cantidad de luz que puede
reflejar una superficie.

23. SATURACION: Es la cualidad del grado de pureza o
concentracidan del matiz en la sensacidn. Dimensidn que se
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refiere a una escala de sensaciones crecientes, partiendo de
una sensacidn acromatica (blanco, gris o negro), y yendo por
grados hacia el color puro considerado. Estas variaciones se.
traducen con las adjetivos deslavado y saturada.

Como se realizan por la adicion de 1luz blanca al
estimulo, cuwanta mds luz se mezcle, el color estara menos
saturado-

INTENSIDAD: Corresponde a la saturacidn y se refiere a
la pureza del matiz que puede reflejar una superficie.

Cuando un rojo es todo rojo, la intensidad o saturacidon es
maxima. Cuando contiene un neutro, su intensidad esta
neutralizada o reducida.

24. Hemos dicho que las dimensiones tonales de las
superficies reflectantes son?! Valor, Matiz e Intensidad.
Asi, el «control del tono se dara por el control de dichas
dimensiones-

25. CONTROL DEL VALOR: Cuando se mezclan pigmentos de
distinte valor, el tono resultante serd un tono intermedio
entre ambos. Asi tenemos 4 vposibilidades al mezclar
pigmentos para controlar el VALOR de los tonos:®

1) Agreganda bhlanco, se aumenta el valor.

2) Agreegando wegro, se diminuye el valor.

3) Agregando gris contrastante <(bklanco o negral,
aumenta o disminuye el valor.

4) Agregando pigmento de valor distinto, se auvmenmta o
disminuye el valor.

NO PODEMGS CAMBIAR EL VALOR DE UN PIGMENTO CROMATICO
SIN MODIFICAR AL MISMO TIEMPO OTRAS DIMENSIONES TONALES, va
que! a) Agregando blanco, gris o negro se introduce un
componente acromdtico, por lo tanto, el nivel de intensidad
se modifica. Puede ocurrir tambiéen un cambio en el matiz, va
que los pigmentos hlanco vy negro tiendern a enfriar la
mezcla, pudiendo producirse entonces una desviacidn hacia el
matiz adyacente. b) Cuando se mezclan 2 matices pigmertarios
de valor contrastante, el cambio mAs notable se produce en
la dimension del matiz 3 al mismo tiempo abservamos un
cambic de valor y posiblemente, un cambio de intensidad.

26. CONTROL DEL MATIZ: La mezcla sustractiva es el
principio sobre el que descansa el comportamiento geveral de
los pigmentos para controlar el matiz. E1l control de los
pigmentos es una sensacidn compuesta. Los pigmentos reflejan
un grupo de longitudes de onda relacionades , que se definen
como semicromos. Asi, cuando mezclamos pigmentos con
semicromos diferentes, las lowmgitudes de onda gue son
comunes a ambos tiemen un alto poder de reflexidn, miewntras
que otras longitudes se anulan reciprocamente. E1 resultado
de esta mezcla es un nuevo semicromo gque percibimos como un
nuevo matiz.



Algunos pigmentos poseen semicromos que son bastante

consonantes entre sl. Cuando los mezclames, 1los nuevos
semicromos son matices relativamente intensos.La mayorla de
los pigmentos rojos, amarilios y azules tienen mas
semicromas cansenantes que los anaranjados, verdes y

violetas, por tal motive, a los primeros se les denomina
Primarios, a los segundos Secundarios y asi sucesivamente

Sdlo en principio es posible abstraer el CONTROL DEL
MATIZ vya que en la practica, 1lo que cuenta es el efecto
compuesto.

27. CONTROL DE LA INTENSIDAD: Tode pigmento posee wuna
intensidad intrinseca ast como un nivel intrinseco de valor.
En algunos la intensidad es muy alta. Otros poseen un nivel
de intensidad mas reducida. La mayorla de 1los matices
aparecen en los pigmentos <con distintas intensidades
intrinsecas. Ello es de gran importancia, vya gque permite
seleccionar el pigmento especifico que contribuira mas
eficazmente al logro de la finalidad propuesta.

La INTENSIDAD puede controlarse de 4 maneras. Tres de
ellas consisten en la adicion de un neutro (blance, gris o
negro) al matiz pigmentario. La cuarta se logra agregando el
pigmento complementario. Cada uno de tales mbtodos posee
caracteristicas distintivas.

28. Cualquier TONO puede considerarse como unidad
compuesta por tres elementos en distintas combinaciones. La
formula serlas

T=M+ N+ B (TONO = MATIZ + NEGRO + BLANCO>

29. Para imaginar como serd wun color, es necesario
conocerlo entre 5f y en sus relaciones con los demas tonos-

30. En 1o que se refiere al color, el principio
fundamental de orientacidon es la sensibilidad a lo armdnico.
Cierto es que las reglas y sistemas pueden evitar errores en
el uso del color, pero esta no constituye una garantia. Esto
ocurre porque tanto la percepcidn del color como nuestras
reaccliones a las relaciones del mismo son procesos muy
subjetivos.

31. El tratamiento del color es asimismo wun problema
sumamente técnico.

La sensibilidad intrinseca al color puede
expresarse tan solo en el grado en que se ha desarrollado el
control técnico de los tonos. Es necesario desarrollarla vy
refinarla a traves de la experiencia. Jamas se llega a un
punto en el que sea oporturno decir que ya se ha terminado.
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32. Los recursos de las 3 dimensiones tonales son
practicamente inagotables.

La experiencia es lo unico que nos permite captar la
riqueza potencial de la escala tonal que nos proporcionan
las 3 dimensiones del color.

£l mejor adiestramiento consiste en practicar cada
vez mds con color. Pero tal practica dehe estar guiada por
una actitud ¢ritica frente a ese trabajo- De otra manera, la
experiencia carece de articulacidn y seguiremos dependiendo
del efecto casual, en lugar de alcanzar un control efectivo
del material.
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SEGUNDA PARTE

PROBLEMAS RELATIVOS A LA COLORACION

Generalidades @

No existe un substituto para la apariencia saludable
y bella del esmalte dental. Esta es la razdn principal por
la que es tan importante aplicar cualquier principio
estetico gque se concika mpara la construccion de wuna
restauracidn. La utilizacion de estos principios es la dnica
forma de alcanzar la meta de una restauracion estetica. [1]

Durante afios, 1la tecnologia dental se las bha
arreglado para poner al alcance de técnicos, odontdlogos vy
pacientes, una serie aparentemente interminable de progresos
que han hecho de la odontologla restaurativa wuna ciencia
cada vez mas exacta y eficiente {2]. Para examinar el
estado actual de su desarrollo, se requiere uma apreciacidn
de las ciencias aliadas que han contribuido a su evolucion.
Lta fisica, la qutmica, la ingenieria y la ciencia de los
materiales dentales han ayudado a racionalizar nuestra
utilizacion de los materiales de reconstruccidn. [3]

Las consideraciones esteticas que determinan el exito y
la aceptacidon en nmuchos segmentos de la odontologlia
restauradora son especialmente diflciles en el area de 1la
ceramica {d4l. Caomo en la mayor parte de los avances en
los campos biologicos y de la salud, la restauracidn
ceramica ha progresado desde ideas inventivas hasta avance
cientlfico. En el estado actual de desarrollo, la
restauracidn cerdmica representa una verdadera unidn de arte
y ciencia. Tanto el conocimiento de 1la ciencia como la
apreciacidn del arte son necesarias para realizar todo el
potencial de la restauracion, constantemente en evolucibdn
(3. E1 exito en la ceramica depende de la habilidad del
operador para crear una restauracion estética comenzando con
algunos materiales selectos refinados y transformandolos
posteriormente en resultados estéticos y cosmeticos
agradables. [d]

La estdtica como objetivo se logra cuando la
composicidbn del diente es la mas natural en relacidn con la
forma, tamafio y disposicibn adecuados de las unidades
comprendidas.

La cosmdtica, por cotra parte, es exclusivamente la
incumbencia del color y tefiido. {5]

Un factor importante en el exito de las restauraciones
ceramicas es entender la influencia del color.

Una vez considerados los principios basicos del manejo
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del color, es posible pasar a aplicarlos a los problemas
reales de la confeccibtn de prbdtesis. [6]

Existen una infinidad de razones por las cuales no se
ha alcanzado el @éxito completo en este aspecto de la
odaontologla restaurativa. Algunos factores no son
controlables, mientras que otros son controlables o al menos
manejables. Obregon (7] menciona gque el color de una
restauracion ceramica estd influenciado por 3 factores
badsicost

1.~ Las caracterlsticas de la fuente de iluminacibdn.
—~Naturaleza de la luz utilizada, ya sea artificial o de dla-—

2+- La modificacidw de 1la tuz por la restauracian
cerdmica« ~Comportamiento optico de los materiales-—-

3.- La interpretacion del observador de dichoas
fernomenos. -Visidn cromadtica del operador, ceramista vy
paciente—

denominados en conjunto TRINCGMIA LWUZ -~ OBSERVADOR -
MATERIAL.

Individual y colectivamente estos tres factores pueden
tener una profunda influencia sobre el color percibido de
cualquier restauracitn. Asl, todo intento de mejorar el
proceso que va desde la eleccidn del tinte a su reproduccibn
en el laboratorio de prdtesis debe seguir una linea general
de control de ellos, vya que son indispensables para la
existencia de los colores. [8]

Dentro del primer parametro, la naturaleza de la lu:z
utilizada, se deben considerar los diferentes tipos de
iluminacien, la interaccion entre la luz y la materia, y las
modalidades de apariencia del colar.

En el parametro observador, deberan tomarse en cuenta
factores tales como la diferencia entre la visidn cromatica
entre el C.D. vy el ceramista y la comunicacidn entre ellos,
en relacidn con una descripcion concreta y verdadera de la
tonalidad deseada.

En el tercer parametro considerado, el material, haremos
una descripcidn general de los colorimetros , la composicidn
de los materiales wutilizados en la elaboracibn de la
restauracidn ceramometalica, vy el comportamiento optico de
los mismos.
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CAPITULOD "1V

ILUMINACTI ON

La luz proveniente de cualquier fuente luminosa, puede
ser descrita en términos de la energla relativa emitida en
cada longitud de onda. (7]

El color de 1los objetos estd influenciado por 1la
naturaleza de la luz que los ilumina. Cuando se modifica la
iluminacidn, se modifica el color de los objetos. [€]

Para ilustrar simplemente o que significa la
composicion espectral de una luz dada, imaginemos un objeto
cuye coler violeta ha sido obtenido mezclando d45% de
pigmento azul y 55% de pigmento rojo. Si lo iluminamos con
una lampara de luz incandescente (que contiene poco de azul
y mucho de rojo), el objeto parecera violeta rojizo.
Inversamente, si 1lo iluminamos con el tubo fluorescente,
cuya luz contiene mucho de azul y poce de rojo, aparecerd
mads azul. [8]

Lta luz wnatural es un medio notable para ajustar los
colores. La 1luz amplifica el poder separador del ojo vy
permite anadlisis muy finos [83. La luz del dia wvaria
constantemente de hora en hora, de dia en dla, y de estacion
en estacion. Lo ideal seria poseer un medio de
estandarizarla, ya que su espectro representa un equilibrio
de todas las lonjitudes de onda de la luz.

La estandarizacidgn de la 1luz natural es bastante

dificil [7]. La solucidn podrla ser encontrada en algunos
aparatos de iluminacion "en escalera'", que proveyeran
ambientes luminosos "constantes, uniformes y

reproducikles”. Existen va algunos de estos aparatos, entre
los que podemos mencionart

- El1 Aparato de Charles Gamain, que consiste en una mezcla
de tubos fluorescentes a los que se ha afiadido lamparas
incandescentes y lamparas de descarga de vapor de mercurio.
ta luz que emana de ellos, tiene una temperatura de color de
6,500 grados K. Esta fuente logra, por otra parte, una
iluminacidn de ambiente cuyo nivel se sitha en las
alrededores de 1,500 a 2,000 lux.

- E1 Esxamolite de Mackbeth, que es el rival americano del
aparato de Charles Gamaiw, estd compuesto de una mezcla de
tubos fluorescerntes vy de lamparas de incandescencia. La
temperatura de color es de 7,400 grados ¥. vy por lo tanto
ligeramente azulosa ("luz del cielo ndrdico”).

- El Spectralite de Mackbetn, es el apacata mas
perfeccionado. Lta 1iluminacidn proviene de lamparas de
haldgerio de cuarzo de 730 watts, provistas de filtros
calibrados. Actualmente es el mejor méetodo para obtener una



curva espectral no accidentada (a diferencia de lo que

acurre con las me=z=clas de tubos fluorescentes, que
transmiten "picos de energta en el campo de ciertos
colores, lo que puede perturbar 1la apreciacidnd. Este
dispositivo permite la dJdiscriminacion de matices que

presentan separaciones infimas. La temperatura de colov+* es
de 7,500 grados K. o &,500 grados K, segin sea el caso. [&]

INTERACCION ENTRE LA LWUZ Y LA MATERIA

Cuando la luz incide la materia, 3 fendmenos pueden
producirse? la luz puede ser reflejada, transmitida 2
absorbida. €n el caso mas comiun, estos 3 fendmenos se
manifiestan simultaneamente pero en proporciones diferentes
de acuerdo a los materiales sometidos al haz de luz {2].

a). La Absercidn: Cuando la 1luz irncide sobre un
material, una parte de las radiaciones no es reflejada ni
transmitida, sino absorbida. La luz se transforma entonces
en color. La absorcidn selectiva es aquella propiedad fisica
de los materiales gue es responsable de su coloracion [(&].

b). La Reflexidnt Es la desviacion que experimentan los
rayos al incidir sobre una superficie bien pulimentada o
espejo (?3- El color es el resultado de la reflexibn de la
luz sobre los cuerpos que la reciben. {10]

#£1 color de las fuentes luminosas se expresa en
camparacidn can la del "cuerpo viegro" (radiadoy
perfecto cuyas propiedades no dependen de las substancias
de las paredes, sino dnicamente de la temgeratura) calentado
a cierta temperatura ([&]. La cualidad de coler de wuna
fuente 1luminasa puede ser expresada en la escala Kelvin de
temperatura (7). Su equivalerncia se obtiene atadiendo 273
a la temperatura expresada en gqrados Celsius.

Cuando una fuente luminosa es equivalente
colorimétricamente al "cuerpe neyra” calentade a una
temperatura dada, se dice gque la "temperatura de color" de

la fuente es igual a la del cuerpo negro [2].

Cabke mencionar agqul gque la coleracion de la 1luz a
diferente temperatura absoluta es la siguiente @

Temperatura inferior a 1,300 grados K = ROIA
de 2,000 a 4,000 grados k. = AMARILLA

de 4,000 a 7,000 grados I = ELANCA
temperatura mayor de 7,000 grados = AZUL
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¢« La. Transmisidn t OQcurre cuando la luz incide un
objeto transparente, entonces, la luz no es absorbida ni
reflejada sino transmitida [B). El color por transparencia
coincide generalmente con el color por reflexion. [9]

El material opaco no permite el paso de luz en
absoluto. Es imposible ver a traves de &1 wni percikbi la
menaor fuente lumiwnosa. [6]

Es aquél en el que la reflexidn de la luz predomina.
Los estados de superficie de 1los materiales 0"
infinititamente variadosy, vy se simplifican considerando 3J
principios: Brillante, Semi — Mate y Mate-.

~ Cuande la superficie es brillante, el canjunto de
haces de 1luz sera reflejado en la direccién de reflexion
regular prevista por las leyes de reflexidn sobre los
espejos.

- Cuando 'la superficie es semi-mate, el cenjunto de
haces de luz serd reflejado en todas direcciones, pero con
un Mmaximo en la direccion regular .

- Cuando la superficie es mate, el conjunto de los
haces luminosos serad reflejado en todas direcciones y se
producirad entonces una difusion de la luz. {3)

El material transparente, permite el paso de 1la
totalidad de la luz y, teoricamente, de la imagen (a menos
que haya superficies deformantes {&]. Es aquel en que la
luz es transmitida, pero simultaneamente sabre el gque ella
se refleja. Cuaido un conjunto de haces de luz alcanza la
superficie gue separa dos medios transparentes cuyos Indices
de refraccidn son diferentes, se parte en dos conjuntos de
haces: E] conjunto reflejado (que obedece a ley de la
reflexidn sobre los espejos) y el transmitido o refractado
(que obedece a la ley de Descartes) [8].

El material transliicido, si bien permite el wpaso de
cierta cantidad de lu=z, la difunde bastante y no permite
percibir con claridad una imagen. (6]

En general, los cuerpos tiemen color por reflexlon difusa
y por transparencia.

La reflexidn difusa no tiene lugar exactamente sobre la
misma superficie. ta luz penetra y aungque sea muy poco,
hasta para que sean absorbidas algunas radiaciones de las
que componen la luz blanca con la cual ordinariamente se
iluminan los cuerpose.

Si la luz llega a un cuerpo y @ste ahsorbe todas las
radiaciones menos las rojas, lo vemos rojo. Si ahsorbe todas
las radiaciones menos las azules, lo vemos azul vy asl
sucesivamente. Si no absorbe ninguna, lo veremas hlanco y si
aksorbe todas lo veremos negro, es decir, no refleja ningiun
color, vya que como habiamos mencionada, el negro es la
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ausencia total de luz.

€1 color por tramnsparencia coincide generalmente con el
color por reflexion. Un vidrio rejo (coler por reflexidown) lo
vemoes rojo, pero mirando a través de &1, vemos también de
este color los cuerpos blancas y mds o menos rojos todos los
demds (calor por transparencia). Esto es dehido a «oue de
todas las radiaciones que refleja el tuerpo hklanco, solo
llegan & nuestros ojos las rojas; todas las demds son
absorbidas por el vidrio. (%]

Un buen ejemplo de gue el color es el resultado de la
reflexidon de la luz sobre los cuerpos dque la reciben es el
siguiente: En la noche, en una havitaciown i1lumimada con luz
artificial, observamos a una persona vestida con suéter rojo
y pantalon azul; si apagamos la luz, obscureciendo por lo
tanto la habitacion, dichos colores desaparecen de nuestra
vista para tormarse en un gris indefinido. Esto demuestra
que en la gbscuridad no se percibe el colaor. [10]

8i iluminamos un cuerpo con lu:z diferente a la blanca,
los colores pareceran diferentes. [3]

LAS MODALIDADES DE APARIENCIA DEL COLOR

Siguienda 1la wnaturaleza de los ohkjetos, 1los colores
pueden revestir apariencias diferentes. Se trata
sucesivamente de:

1. Color de superficie: El color parece provenir de un
aobjeto gque refleja la luz.

2. Colar debido a la fuente luminesa® El1 color es
pewrcibido como perteneciente a ciertos cuerpos gque emiten la
luz.

3. Color de volumen: €1 color de volumen, dado por

éste, es entonces percibido como si existieran 3 dimensiones
dentro de una sustancia transparente.

HETAMERISMO

£1 metamerismo es un fenomeno gque esta hasado en el
hecho de que los materiales que tienern estructuras quimicas
diferentes, reaccionan de diferente manera a las radiaciones
luminosas.

Hemos visto que el color de 1los objetos esta
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influenciado por 1la naturaleza de la luz que los ilumina.
Cuando se modifica la iluminacion, se medifica el color de
los objetos, sin embargo, dos objetos de la misma naturaleza
tendran siempre el mismo color uno com respecto al otro

cualquiera que sea 1a calidad de la iluminacidbn- =-En
teoria podriamos mencionar aqui, el caso de los dos
incisivos certrales supeviores, como ejemplo=-¢ si

reconstruimos uno de los centrales superiores por medio de
un elemente protésica, cuya vaturaleza quimica es diferente
a la sustancia dentaria, no puede existir igualdad de color
ya que aungue sea posible obtewer un aspecto coloreado
sensiblemente identico bajo un tipo de iluminacidn
determinado, habra diferencia de coloracidn si la
observacian se efectda en un ambiente luminoso diferente.
Por 1lo tanto, la igqualdad de aspecto de wun color de
referencia vy su reproduccidn significa que la luz de dicho
par de objetos PARECE idéntica, pero esto no significa que
dichas luces son idénticas fisicamente.

La reproduccian de un colar, establecida por
comparacidn visual depende por lo tanto del ajo que la ha
igualado vy de la “trinomlia fisiolbdgica”: luz - objeto -

observador, y por ello, la modificacian de uno de estos tres
parametros produce wuna variacion y, poy lo tanto, la
identicidad de aspecto adquirida bajo una iluminacidn, no
serd ya valida bajo otra iluminacidn.

Es un hecho pués, que el metamerismo relacionado a la
tisiologla humana se opone de manera escandalosa a la
reproduccidn exacta de los colores vya que, como hemos
mencionado anteriormente, para que dos objetos sean del
mismo color, es vecesario que las caracteristicas fisicas de
sus colores sear las mismas y para ello se requiere que los
materiales que constituyen a dichos objetos sean ideénticos
en su composicidn gquimica.

FLUORESCENCIA

Mientras que la emision de rayos visibles debides a 1la
energla tetrrmica caracteriza la "incandescencia', la emisibdn
de luz por una fuente frla es desigrnada "luminiscencia".

En la fluorescencia, la emisidn de luz acompafia 1la
energia de excitacion. La emision se produce siempre en una
banda de longitud de onda superior a la de 1la banda de
absovcidn.

Las sustancias fluobrescentes son sustancias que tienen
la facultad de absorber las frecuencias U.V. proximas del
espectro visible.

Existen sustancias fluovescentes incoloras que en su
momento emiten en la bhanda azul, creando el efecto del
“azulado bdptico" que da la "ilusion de blancura ". Dicha
percepcibdn  tiene su punto de partida en un flujo no
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explotado por el ojo, que transformado en luz visible, viene
a corregir el material blanco amarillento. Adicionando 1la
cantidad compensadora de luz azul, se realiza una muestra
neutra y luminosa, es deciv, un blanco mejorado.

Examinada a la luz de Wood 1la dentadura natural
presenta una fluovescencia hlanca azulosa. Asl se comprende
mejor la nocidn de blancura atribuida a la dentadura, que
sin embargo, en examen clinico bajo nuestra iluminacién de
incandescencia parece amarilla o amarilla anaranjada. Es sin
duda que hacemos referencia inconciente a derntaduras vistas
bajo iluminacidn solar, rica en rayos . V.

Ciertas restauraciones ceramicas alteran su coloraciodn
bajo la luz ‘“cruda" (rica en rayos U. V.)> recihida en la
playa o en la montatta. Esto se debe a que la mayor parte de
las marcas de porcelana acusan una fluorescencia amarilla-
verdosa que es conferida por las sales de uranio. Estas
marcas, que ya en la naturaleza son verdes, exaltan su
coloracidn hajo la luz cruda.

Ciertos fabricantes parecen haber estudiade mejor el
problema y lo han resuelto, pero por supuesto, la
composicidn de sus mezclas es mantenida en secreto. Sin
embargo, las substancias luminiscentes, resistentes a las
fuertes temperaturas, son conocidas y fabricadas desde hace
tiempo y se obtienen a partir de las tierras raras (Serie de
los lantanides). Dichas substancias se denominan luminoforos
(sustancias capaces de emitir luz bajo la influencia de una
excitacidon apropiada: electvrdn, U. V. , Rx, etc. ) y son
utilizadas para colorear los vidrios desde principios de
siglo.

El desarrollo de 1a T.V. a color ha suscitado desde el
Aaltimo decenio un aumento en la produccidon y pureza de las
tierras raras, asi como una baja en su precio de
adquisicion. Excitados por la radiaciones U.V., los
lumindforos producen las luces coloreadas:

DYSPRQSIUM = AMARILLO
TERBIUM = VERDE

THULIUM ¥ CERIUM = AZUL
SAMARIUM ¥ EURGPIUM = ROJO

ta mezcla de estos lumindforos diferentes permite obterner

por SINTESIS ADITIVA cualquier colov. Por ejemplo, THULIUM +
DYSPROSIUM = fluorescencia blanca. [3]
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CAPITULO A

OBSERVADOR

La visidn es el Qnico aparato utilizable para apreciar
los colores y las formas de los dientes naturales, para mas
tarde compararlos con su reproduccidn protésica- [3]

Es siempre molesto colocar una restauracion ceramica
que no alcanze los requerimientos esteticos basicos. Hay
muchos sistemas para obtener los colores, mas sin embargo en
la mayoria de 1los casos la protesis falla en reunir los

..requerimientos estdticos dptimos esperados.

Con 1los nuevos sistemas de gulas de color y mas
recientemente con la introduccidn del espectrofotometro como

ayuda para selecctonar los colores dentarios, es dificil
entender el grado de error que se obtiene. Estas fallas son
causadas muy probablemente por la no eliminacidn de

variables que conducen a resultados poco satisfactorios.

El problema encontrado con mayor frecuencia es la falla
al reproducir el color, vya sea durante el proceso de
seleccidn del mismo o durante la fabricacidn de la prbtesis.
[111]

En la confeczidn de toda protesis dental se maneja ~—por
imposiciones de .a propia metodologia~ wun cierto margen de
error, mismo que tiene varios origenes. En primer término,
el odontdlogo elige de su muestrario el diente que mas se
parece a la dentadura de su paciente. Aqui ya hay un peguefio
margen de inexactitud. Por un lado, el muestrarioc puede no
corresponder con exactitud a todas las posibilidades
cromaticas de la dentadura humana- Hay que proceder por
aproximacidén. En segundo lugar, el “ojo" del odontolego
puede (y suele) tener pequenas fallas. En tercer termino,
el teécnico recihe una muestra y crea una prdtesis a partir
de materiales relativamente complejos. El color elaborade
serd el que, de acuerdo con su sentido de la wvista, se
acerque de manera aceptable a la muestra. No puede
reproducirr con fidelidad total el color; se limita a
aproximarse lo mejor posible.

Casi sitempre estas pegueffas inexactitudes suelen
cancelarse mutuamente, si saon lo suficientemente pequefias.
Pero a veces, sus efectos se suman y el resultado es que, al
colocar la restauracion entre dos piezas naturales, el color
difiere de manera perceptible. (6]

En lo que se refiere a la relacioan C.D. - Técwico
Dental, existen 2 razones principales gue pueden ser causa
de fallas en el 2xito del color en la restauracion estetica:s

1. La falta de wun lenguaje comin que permita tanto al
tecnico como al ocdontdlogo comunicarse entre sl en relacibdn



con. “una . descripcidn concreta y verdadera de la tonalidad
requerida.

-2+ La falta de conocimientos realmente técnicos acerca del
color, sus caracteristicas y comhinaciones, es decir, una
verdadera artesanta del color. (2]

No es poco comin gue en ocasiornes mos enfrentemos a
pacientes poseedores de piezas dentarias con colores poco
comunes o dificiles de igualar. €Es por ello que requerimos
un amplio conocimiento de los mateviales, los tonalizadores,
sus usos, combhinaciones y sus efectos sobre la restauracidon
protésica.

Aungque sabemos gue la igualdad de colores no puede ser
lograda en su totalidad, dehbido a una serie de factores que
ya se han mencionado con anterioridad, debemos tratar de
aobtener la mayor similitud posikle entre el color de 1ta
dentadura mnatural y el de 1la reconstruccidn protésica,
principalmente en lo que se refiere a las piezas que rodean
1a regidn a reconstruir. Por ello, es de suma importancia
que el C.-D- este ampliamente informado acerca de la manera
de lograr esta similitud.

La tecnologla dental, si bien no puede presumir de
perfeccidn, ha alcanzado suficiente adelanto, de manera que
si las instrucciones del odoutdlogo son correctas y el
teenico las efectda, es posible reproducir piezas dentarias
con  color y hbrillo tales que asemejer la vitalidad de los
dientes originales. El error es por lo tanto humano y existe
la facil y comoda salida de que los odontologos cualpen a los
tecnicos par los fracasos. y wque estos a su vez
respansabilizen & los odontdlogos. [2]

En realidad, la falla principal se debe a problemas de
comunicacidn. Tanto el técnico dental como el odontdlogo
debern de establecer un codigo de comunicacién que les
permita sortear las dificultades antes de que se preveanten.
Por ejemplo, la incompremsidn de las dimensiones del coloav
por parte del odontologo y por tanto, la inexactitud de sus
instrucciones al ceramista, pueden crear graves problemas.
Por ejemplo, es comln que el dentista envie 1instrucciones
tales como “aclarar el color" cuando se refiere a la
necesidad de reduciv la intenrsidad y, "obscurecer™ significa
comunmente reducir el brillo. Genevalmente, la experiencia
del técnico sirve para superar en gran medida esa
dificultad, pero esto no siempre es pocihle. Ambos
profesionistas no alcanzan a comunicarse los datos que
necesitan para realizar una labor perfecta, vy el resultado
final es una protesis gue no satisface a ninguno de los dos,
y menos aidn al paciente.

Desafortunadamente, en aras de la comodidad y de 1la
ignorancia del C.D« en el campo de la teorta del color y sus
aplicaciones prdcticas a la ceramica dental, se acostumbra
proporcionar al técnico dental informacion acerca del color
deseado, dejando en sus manns la realizacion el trahajo
estético. Esto pov supuestn, nos lleva a situaciones tales
coma la frustracidn que en ocasiones todos 1los Dentistas



hemos sentido al comprobar que el color de la prdtesis no se
adecda totalmente a los requerimientos esteticos esperados.
En estas ocasiones, procedemos casi irmediatamente a culpar
al tecnico por la falla, aln cuando este haya sequido las
indicaciones proporcionadas. En atras ocasiones, cudndo ros
enfrentamos a colores dentarios gue no coinciden con las
gulas que poseemos, remitimos al paciente al laboratorio
dental, dejandoc que el tacnico sea gquien elija el color vy
tome las decisiones correspondientes a la tonalizacidn. En
este caso, cuando comsideramos gue la tonalidad no es la
adecuada, carecemos de argumentos para expresarlo
correctamente e indicar la causa de la falla, vya que
carecemos de las bases tedrico-practicas para hacerlo-

Existe un "vicio educacional" muy arraigado en lo
que se refiere a los trabajos gque enviamos a un laboratorio
dental, que consiste en limitarnes a enviar los modelos de
trabajo al laberatorio Jjunto cen wuna serie de datos
ratarentes al trabajo que se debe realizar, dejando en manos
del teécnico la elaboracion de dicho trabajo y olvidandonos
de @1 hasta que nos es entregado. Damos poca importancia al
conocimiento de los materiales que se utilizan. En realidad,
estamen  acostumbrados a enfocar y dirigir nuestra practica
profesional a eso solamente, la prdctica. Nos preocupamos
por edectuar preparaciones bien hechas, a colocar
restauraciones gque cumplan con ciertos requerimientos, a
proponey soluciones a los problemas de nuestros pacientes vy
a ponerlas en practica, mas sin embargo, cuando determinamos
que la restauracidn protésica es necesaria, limitamos
nuestro trabajo a la preparacidn de las piezas pilares, a la
toma de las impresiones y registros correspondientes y a la
remisidn de estns al laborataorio, anexando una hoja en la
que se especifican someramente las caracterlsticas generales
requeridas. Sin embargo, el dentista tienme una idea muy
limitada de los procedimientos utilizados, carece de la
experiencia para su correcta manipulacion y menos aidn tiene
idea de la wutilizacidn de los colores para lograr 1la
tonalizacion adecuada.

Cabe preguntarnos entonces, qué papel juega el C.D.
en la estética de la restauracion protésica ?

Lo ideal serta que el C.D. estuviera capacitade para
aportar sugerencias, para estzblecer los parametros a seguir
en la elaboracidon de la protésis, para calcular el efecto de
las comhinaciones de color y asi trabajar en equipo con el
tacnico dental. Esta combinacidn C.D.~ Teécnico, con amplia
comunicacian entre si, serta un elemento mas para alcanzar
el objetivo final: la restauracicon esteética mas aproximada a
la realidad.

" La comprensidbn de los conceptos del color puede
incrementar enormemente la habilidad del C.D. para alcanzar
el objetivo". (7]



Existen ademds otros factores referentes al observador.
Recordemos que la visidn y el color son el resultado de
fendmenos flsicos, fisioldgicos y psico-sensoriales que
interactiian para provocar una percepcion. Por 1o tanto,
debemos tomar en consideracibn que pueden existir
diferencias en la percepcidn entre el Técnico, el Odontdlogo
y el Paciente. Estas diferencias en la percepcidon pueden
estar influidas por deficiencias fisioldgicas en algune de
los observadores, tales como discromatopsias, daltonismo
parcial y otras anomallas congénitas de la visidn (El1 8%
de los sujetos masculinos las presentan, por unm .45% los
sujetas femeninos). (8]

€1 @exito de los materiales restauradores estdticos
depende de la igualacidn del color. Como la determinacion de
&ste se efectua visualmente, tanto el C-D como el tecnico
deben estar concientes y prevenidos de sus propias
deficiencias en lo referente a la percepcian Yy
discriminacion del color [12]. Por lo tanto, es recomendable
que las personas destinadas a evaluar las variaciones
sutiles de color, se sometan a un examen de deteccidn de las
anomalias congeénitas de la visidon. Ciertas de estas pruebas
utilizadas son conocidas como tablas pseudo-isocromaticas
que, con la ayuda de lamiras coloreadas representan las
letras o0 cifras percibidas de diferente manera por los
sujetos normales o agquellos afectados por anomalias. (9]

Perelmuter et. al. [3] sugieren urn medio simple de
comparacidn entre la visidn cromatica del Odontdblogo y del
ceramista wutilizando 1a regla de Davidson & Hemmendiger.
Este dispositivo esta compuesto por 2 escalas de colores:

1. En la primera escala, 1los colorantes utilizados son una
mezcla de anaranjado y azul.

2. En la segunda, mezcla de violeta y verde.

Para la mayor parte de los observadores vy de las
condiciones de iluminacibdn, es posible encontrar wuna
concordancia entre los 2 matices situados para cada una de
las reglillas. En este procedimiento por ensavo, se llevan
hasta la ventanilla del dispositivo los 2 colores iddnticos
de aspecto. Se trata de euplovrar el efecto el metamerismo-
Los colorantes son de naturaleza qulmica diferente y si se
modifica la iluminacidn o se cambia de observador, habra una
variacidn mesurable entre los dos campos coloreados. La luz
bajo 1la cuwal se lleva a tabo la prueba dehe ser, por

supuesto, la misma para los Z observadores.

En el affo de 1981, en la sesidn anual de 1la ADA,
pruebas de visibn cromatica fueron incluidas en el programa
de evaluacidn de la salud. El reporte de dichas pruebas vy
los posibles efectos «¢linicos de la visidn anormal del
color, fueron publicados en el JADA [1Z2]}. La prueba fue
efectuada entre 670 participantes ern los que se midia la
deficiencia roajo-verde, utilizando laminas de prueba
isoccromatica de Dvorine, que consiste en una serie de 1S
laminas que presentan numeraciones consistentes en manchas
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de diferente tamafio, de rojos, verdes e intermedios. Son de
una variedad de lumincsidad tal, que el sujeto no puede
percibir un ndmero como resultado de la habilidad de
discriminar claro de obscuro. Los sujetos observaron cada
una de las 1S laminas por un maximo de S5 seg. hajo
iluminacidn fluorescente de 150-200 ft-c (en el dia). Los

sujetos gue no pudieron leer correctamente @

0-2 laminas fueron considerados como poseedores de wvisidn
de color normal

3-4 $ Visidn del color medianamente normal.
5-10 ¢ Deficiencia medianamente severa.
11 - 1 Deficiencia severa rojo-verde.

Los resultados fueront 28 de 66 sujetos fueron
determinados como deficientes en la visidn cromatica.

FENOMEND DE FATIGA CRUMATICA:

61 la visidon es mantenida durante demasiado tiempo
sobre un objeto, la percepcidn del color de @ste sera
alterada sin que el observador tenga conciencia de ella. [8]



CAPITULOD

EL PARAMETROG ~ "MAT ERTI ALY

En el campo de ‘nuestro ejercicio prnfesibnal, se
manifiesta bajo un triple aspecto:

1. El Diente Natural, que sirve como referencia
2). E1 Colorlimetro, que es la base de la informacibn

3). Elemento cosméetico de la reconstruccion protésica.

1). EL DIENTE NATURAL:

El diente reurne en su volumen una suma de complejidades
desde el punto de vista de su color. Se compaone de 2 tejidos
duros de color y translucidez diferente, gque se reparten
tridimensionalmente de manera variable seqin los individuos
81. Es una estructura dnica de gran complejidad en la que
el tejido que lo envuelve, el esmalte, es el mas duro del
organtsmo. E£s una estructura rigida y quehbradiza con haja
resistencia a la tensidn, que facilmente se fractura cuando
carece de soporte dentinario. (13]

€l esmalte es tramsliicido y de color gris o blanco-
azulado vy es capaz de transmitir alrededor de 70% de 1luz en
en borde incisal. E1 color del diente es medificado por la
dentina.

El color de la dentina es producido por una combinacion
de la reflexidn y la refraccion de la luz en los prismas de
hidroxiapatita y su matriz colagena. Los colores descansan
dentro de una envoltura tridimensional elongada en la regidn
amarilla - roja del sistema de Muvisell, cuyo eje
longitudinal es tal, que los colores se hacen mas saturados
y ligeramente rojizos conforme se vuelven mas oscuross En
adicidn a estos efectos de color, la dewntadura natural
fluorescera bajo radiacidn ultravioleta. Se piensa que los
“fluors" (los compuestos que ocasionan la fluorescenciad en
el diente natural son de naturaleza orgdnica, posiblemente
protetinas, y que la fluorescencia puede dehberse a la energtla
tranferida de la fenilalanina y la tivosina al ¢triptofano
[13). Ademas, de hecho el diente es fluorcscernte, aunque no
lo parezca en primera instancia es una fuente de luz fria vy
esta propiedad le confiere un hkrillo particular. (3]

Debido a que el diente estd estructurado por capas con
diferentes propiedades de dispersion, transltucidez Yy
fluorescencia, el problema de medir cown exactitud su calar y
las propiedades espectrales es formidakle. [13]



El  matiz, en Odontologfa es un término gque evoca el
aspacto particular gque resulta, en el volumen coronario, de
“la distribucidn de 1la dentina Camarilla-anaranjada,
relativamente opaca), recubierta de esmalte (gris-azuloso y
mds translacido). [8)

Clark, Lemire y Burke, midieron las variaciones de
color observando miles de dientes y mostraron que!

1-1 El sitio geom2trico en el cual las variaciones se
situan es muy vasto y sobrepasa las posibilidades ofrecidas
por las coloraciones comerciales.

1.2 De 1los tres atributos del color, el de las
variaciones mas fuertes es el relative a la claridad (o
luminosidad), en seguida la saturacidén y en Ultimo lugar, la
tonalidad cromatica. (8]

2)+ LOS COLORIMETROS 3

Existe un gran numero de atlas de color en los diversos
sectores profesionalesy desde hace mucho tiempo se ha
buscado establecer un sistema de referencia construido de
tal manera que un caracter de universalidad pueda
conferlirsele. E1 sistema de Munsell, puede responder a estos
criterios. Ge define como wun arreglo espacial de los T
atributos psicoldagicos del colar, en series de magnitud
visual (no fisica) eguidistante.

A partir de las coordenadas cillndricas es construido
un so0lide gque materializa el cardcter tridimensional del
colors En el plano horizontal estd situade el circulo
cromadtica de Munsell gque representa las variaciones de
matiz.

Cada tinte, esta situado simétricamente con respecto al
centro del circulo el color complementario.
Perpendicularmente y de una parte a otra del circulo
cromdtico, estd dispuesta la escala vertical de luminosidad

(valory, que comprende graduaciones equidistantes
visualmente. E1 grado de saturacioen (Munsell-chroma) esta
medido por el namero de escalones a recorrer en sentido

horizontal, partiendo del eje de los neutros. (3]

Dtra opcidn, propuesta por Alfred Hicketier, es su cubo
de los 1000 coloves (19d40), que consiste en un cubo en el
que se encuentrarn colocados los 3 colores fundamentales. e
tal modo gue cada uno de estos 3F, ton 10 grados de
intensidad toma wuna dimensiodn, camerzando con el grado O
{incoloro) y termirando corn el grado %9 (pleno color). De las
mutuas celaciones resultan 1000 colores diferentes que se
enrumeran del 000 en el vértice del cukbo hasta 99% en el
pie-

Para la ordenacion de los colores, este autor utilizé
una nomenclatura creada por &1 mismo, en la que cada uno de



las ° 3 colores fundamentales se subdivide en una serie de
saturacion de 10 grados, que se seftalan por medic de las
cifras 0-9 en donde O es el grado incoloro y <9 el grado
pleno de saturacidan. Por en medio estan las cifras (-3, que
simplemente indican mayor o menor saturacion. En la practica
se pueden tomar los grados como indicativos de cantidad de
colaor. Para el grado 9 se necesitan ¥ gramos de colorante,

para el &, 6 grs, y asi sucesivamente. De estas leyes de
saturacidn de los 3 colores fundamentales con 10 diferentes
grados, resultan supuestamente todas las combinaciones

posibles, exactamente 1000 colores; cada una perfectamente
determinada por um nitmero entre 000 y 99%. Para que 1los
grados no tuviesen que ser designados por los rnombres de los
colores fundamentales (por ejemplo, T amarille, ? magenta y
Q cyan) se establecid okligatoriamente que:?

a)- La primera cifra corresponderia siempre al
amarillo.

). La segunda cifra corresponderia siempre al
magenta.

c)» La tercera cifra corresponderia siempre al cyan.

Asl, se podria imaginar inmediatamente cualquier color
indicado. E1 # <903 dice ya gue un amarille pleno esta
mezclada con un tercio de azul, es decir, que tiene que
haber como resultado un verde amarillento. El # 33d es un
azul gris claro, vya que el # 333 es un gris claro al que se
le ha afiadido una ligera porcitn de azul.

De esta manera, la comprensidn de los grados de
saturacian y de la combinacion de los colovaes se simplifica,
asi como la nomenclatura se hace mds sencilla.[1d]

8in embargo, un sistema de clasificacidn caherente de
los colores hace falta aln en odontolagia. (=)

El arsenal del que disponemos para efectuar la eleccidn
del color es muy variado de acuerdo & su proveniencia
comercial. Si se comparan los diferentes colorimetros entre
51 se constata que en la mayoria de los casos, existe una
"carencia de normalizacidn de patrones” er la clasificacidn
de los colores.

Regularmente el Odontélogo, para efectuar la eleccion
del color, busce en su colorimetro habitual el color del
diente testigo. En la mayorla de los casos, el coleor del
diente testigo ocupa una situacidn intermedia entre = auias
de color; otras veces, el color considerado no se encuentra
en el colorimetro wutilizado y es necesario hbuscarlo en
otros. Esto en 51 represerita ya un serio proklema dehido a
que la clasificacion de los tonos de ceramica varla de
acuerdo a los fakricantes, gue wormalmewnte sugieren utilizar
el colorimetro correspardierite a la marca de porcelana. [3]

La mayor parte de las gulas de coloree se limitan entre
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9 y 24 colares muestra. Admitimos que los colores de los
dientes ocupan una gama estrecha de todo el espectro de
colores. Pero seguramente, el nuamero de variaciones excede a
2d. Es en este punto en que la compatibilidad del colov en
la Odontologla cesa de ser una ciencia y se convierte en un
arte. [11]

De acuerde a 1o mencionado anteriormente, se han
propuesto y de hecha, existen ya, diversos modelos de
colorlmetros fasados en el sistema Munsell, entre los que
podemos mencionar:

-~ El1 indicador Tooth Shade de €0 colores (B. Clark)

~ €1 ctolorimetro de T.Hayashi, sohkve placas de carton,
con un inventario de 125 categorias.

- El colorimetro de Burk y Lemire (Ney) tiene doble
meEritos concretiza las variaciones tridimensionales de los
ctolores dentales y es el primer colorimetro verdaderamente
ceramometdlicoy, ya que las guias son elaboradas sohre una
base metalica previamente recubierta con opacador. (8]

8in embargo, como ya se ha mencionada, aun falta un
sistema de estandarizacion en las guias de color.
Actualmente se estdn llevando a cabo experimentos para dar
solucidn a este problema. Por ejemplo, J- Preston, en la

Universidad del Sur de California, trakbaja en el
perfecciconamiento de un espectrofotometro destinado a medir
los colores dentarios en vivo. H- Fradger, se encuentra

efectuando estudios y recopilande datos gque serviran para
elakorar un colarimetro ceramometalico que akargue el “"rango
de color" de la dentadura humana. La firma Sterndent Co.
(Stanford) WU.S5.n. ha lanzado al mercado un colorimetvo de
uso dentario, el Chromascan, que puede para cada zona
eraminar +tres valores numdricos que corvesponden a los
“factores de reflexion"” * en el rojo, el verde y el azulj;
si con ayuda de una calculadora se convinan los factores
siguientas? R (rojo? G (azul-verde) B (azul)}

R-B=r Y G-B=4g
Se obtiene:
Tonalidad cromatica ¢ hue > ® g/r
Saturacidn (chroma): r +
Luminosidad (valor): R+ G + B
cel

#+ Factaor de reflexidn: Energia incidente / evergia
reflejada. Este es un cardcter fisico de la materia
independiente de la luz y del observador. (8]
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Con - respecto " a dicho aparato se han efectuado algunos
estudios, -entre los que podemos mencionar el realizade por
W. J. O'Brien (1S] de la Universidad de Michigan,
consistente en la determiracion de la sensibilidad cromatica
del Chromascan a los pigmentos utilizades en las percelanas
dentales y la sensihilidad visual de 15 dentistas. Los
resultados comparativos dieron las siguientes conclusioness

- El1 instrumento es mads sensitivo a los cambios en
pequeifas concentraciones de pigmentos waranja que los
observadores.

- Los observadores fueron capaces de detectar
concentraciones menores de pigmentos amarille, azul, caféd y
gris, bajo condiciones controladas de luz.

Por 1o tanto, 1los cllnicos experimentados muestran una
mayor sensihilidad en la deteccidn de diferencias, excepto
en el anaranjado. Dado gue este pigmento es muy importante
en la porcelana dental, parece ser guwe el chromascar ha sido
optimizado para esta deteccibn.

3. MATERIALES UTILIZADOS EN LA FABERICACION  DE
RESTAURACIONES CERAMO-METALICAS

Quienes utilizamos los materiales esteticos,
principalmente la porcelana dental, debemos temer una
comprensian elemental de su naturaleza gquimica. ens

limitaciones, sus ventajas y desventajas, asl como de su
compartamiento optico. Armados de tal informacidn, ectaremos
en  una mejor posicidn para interpretar las advertencias de
los fabricantes y nuestras propias observaciones tkenicas.

La corona ceramo-metdlica es un derivado de la corona
furda (jacket-crown). [8]

La creacibn de una restauracidén estética de- porcelana
fundida a metal es un procedimiente complejo. No hay rnada de
simple acerca de la fabricacidn de una cororna de metal-
porcelana. Es una tdcnica multifacética que requiere de una
cooperacidn completa entre el dentista y el teécnico dental.
[ 16]

Elementg Cosmidtico de 1la Restauracidrn Ceramo-metalica.
Clases de Porcelana Dental:

De acuerdo a su temperatura de maduracion, la
porcelana dental se clasifica generalmente en 3 tipos, segan
el Dr. Alton M. Lacy [17):

a) De temperatura de maduracion alta

b) De temperatura de maduvracidy media
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Segin. el Dr. Q. F-7Kant6rbwit: [181, por su temperatura
de fusion:t. !

‘a) Alta  fusibn
b) Baja fusidn

cy fusion Media-

Las porcelanas de temperatura de maduracidn alta vy
media tieren cast la misma compasicidn, pero son
considerablemente diferentes de la de haja temperatura de
maduracidn. (17]

Las porcelanas de alta temperatura de maduracid,se
utilizan primordialmente para prostodoncia [17]. Este tipo
de porcelana se funde a temperaturas de 1,300 grados Cj;
provee un material mas denso y de mayor sensibilidad al
matiz. [13]

Las porcelanas de temperatura de maduracion media, se
utilizan principalmente para ponticos [17]- Se funden a 1030
grados C. y producen un material bastante denso- [13]

Estos dos tipos son compuestos de mezclas de materias
primas extraidas por explotacian minera, como los
feldespatos natirales (minerales parecidos a la arcilla,
compuestos de bxido de silicio, alumirio, sodio y potasio) y
de cuarze. Estos materiales se pulverizan, se mezclan y se

sameten al calor.En estos 2 tipos de porcelana, las
reacciones gulmicas internas pueden empezar o detenerse por
ciclos de temperatura, sus prapiedades fisicas son

inestables cuawndo hay episodios repetidos de calentamiento y
enfriamiento. Por esta razdn se usan solo para situaciones
en las que una vex fabricadas, solo necesitan molerse, tal
vez glasearse una vez y montarse sobre hases metdlicas. [17]

Porcelanas de Temperatura de Maduracion Bajat

Estas porcelanas se funden a una temperatura por debajo
de los 1000 grados C {13]. Son producidas mezclando
materias primas semejantes a las usadas en porcelanas de
temperatura de maduracion alta, pero con una proporcion
relativamente mas alta de bxidos de Sodio y Potasio. Estos
bridos reacciopan facilmente a altas temperaturas con dxidos
de Sillice y de Aluminia para producir un cristal llguido. Al
contrario de las porcelanas de alto punto de fusibn, los
componentes se disuelven casi por completo mediante
reaccienes gulimicas, de modo gque el matevial al enfriarse
muestra una microestructura casi homogérnea de vidrio amorfo.
[t71
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Variedades de 1la Porcelana de Baja Temperatura de
Maduracibdn:

1). Porcelanas Opacast compuestas por vidrio basico de baja
temperatura de maduracidn con agregados de axidos
relativamente insolubles ¢ Ti 02 Zr Q2 ).

2). Porcelarnas de Cuerpo: compuestas por un vidrio basico
de baja temperatura de maduracidn caon diversas
concentraciones de dxidos colorantes- Hay generalmente 3
tipos de porcelanas de cuerpo!?

2.1 De tonalidades incisales (o de esmalte) gque
virtualmente no contienen dxidos colorantes.

2.2 De tonalidades gingivales (0o de dentina) que
contienen peqgquefias cantidades de colorantes,
particularmente los bxidos que imparten color
amarillo.

2.3 Madificadoras, que contienen grandes cantidades
de colorantes que fluctuan por todo el espectro
cromatico e incluyen blanco y griss

Todas estas porcelanas de cuerpo tienerm las mismas
propiedades qlimicas y fisicas, por lo que pueder
entremezclarse libremente. Normalmente se funden a
temperaturas entre 35d y 990 grados C.

3 Colorantes y Glaseadores : Compuestos por vidrios con
una cantidad proporcional menor de Silice y Aluminio que las
porcelanas de cuerpo. El1 contenido relativamente mas alto de
bxidos de Sodio y Potasio, ademas de los dxidos colorantes,
da a estos vidrios una fluidez censiderabrle a temperaturas
entre 38370 y 926 grados C. Estan equilikradas para ternei casi
la misma expansidn térmica que las otras porcelanas (de
cuerpo y opacas), pero deben entremezclarse con precaucitn
debido a su gran fluidez. [17]

Existe wun cuarto tipo de porcelama dental, conocida
camo PORCELANA ALUMINOSA, gque estd compuecta por porcelana
de baja temperatura de maduracion y dxido de Aluminio
(alumina) agregado en cantidades hasta de d0-50% por
velumen. Estos dos materiales tiemen coeficientes similares
de expansidon térmica y por 1lo tanto sorn  campatibles
estructuralmente. Ademas, el oxido de aluminio es
ligeramente soluble en ese tipo de porcelana, lo que permite
una continuidad de union atodmica a través del compuesto. La
alumina proporciona un aumento a la resistencia glohal de la
rorcelana. Tamkign este compuesto tiene un elevado grado de
ablandamiento y viscosidad, logrando suficiente fluidez para
coalescer en una unidad densa sin peérdida  excesiva de
contorno. {173
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La produccidn de la restauracion fundida de ceramica y
metal comprende una técnica diferente de cualquier otra
restauracidn con porcelana. En esta, el polvo de porcelana
se funde directamente a wuna subestructura metalica a
temperaturas relativamente altas. La teécnica comprende el
ciclaje de 1a restauracion a traves de horneadas repetidas,
hasta que se ha oktenido la forma deseada del di1ente. La
porcelana debe ser estable gquimica y flsicamente durante
dicho procedimiento [17]3. Para que una restauracion ceramo-
metalica sea fuerte y poco suceptible a las fracturas vy
desprendimientos, se requiere que el metal y la porcelana
cuenten corn un coeficiente de expansidn lineal compatible v
temperatura de fusion altay rigidezj vy capacidad de formar
daxidos especificos. ([19]

Los requisitos generales para toda porcelana designada
a fusidn a metal sont

1> Debe tener un coeficiente muy alto de expansidn
termica para equiparar al de la aleacion
metalica.

2) Debke fundirse a temperaturas menores que la aleacion
metalica.

€1 tipo de porcelana que se utiliza en estos casos
es la porcelana de baja temperatura de maduracion. El vidrio
producido de esta manera, puede ser modificado por
pequefios agregacos de dxidos que imparten color al vidrio

sin camkiar s:gnificativamente ninguna de sus otras
propiedades. Colocarlo en capas y fundirlo al metal
significa simplemente una coalicidn de partlculas. El

cristal puede hacerse opaco agregando pequefias cantidades de
oxidos casi insoluble, tales como Ti02Z y ZIr02. Cuando se
mezclan con vidrio, estos materiales forman wuna mexcla
compuesta, similar en su estructura fisica a las resinas
compuestas. Las peqguefias cantidades de dxidos insolubles
interrumpens 1la translucidez de la luz y como son hlancos o
hlanco—~amarillento, pueden crear %tonalidades de color en
vidrio transldcido semejantes a las de la denticidn natural.
Debido a su insolubilidad relativa (esto es, virtualmente no
existe reaccidn qulmica con la matriz del vidrie) no alteran
en forma apreciable 1la temperatura de fusion ni el
coeficiente de expansion térmica.

Alterando el color y el grade de opacidad, pueden
producir una diversidad de vidrios. En manos diestras pueden
fundirse a soportes metadlicos de composicidn apropiada,
pueden obliterar el colar obscuro del soporte y pueden
reproducir 1la forma vy el aspecto estructural del diente
mediante wuna t2cnica que comprende el «ciclaje térmico
repetido de los materiales. [17]

a) La porcelana opaca se funde directamente al soporte
de metal en un grosor aproximado de .3 a «d4 mm. dentro de
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una variacien de temp > ~y'idlbig dos’ €.

b) Las porcelanas de cuerpo se colocan en capas -y  se
funden sobre la porcelana opaca para formar el contorno y la
estetica del diente, -difundiendo y suavizando el color
opacao.

€) Los colorantes o glaseadores se usan para crear una
chapa glaseada y para impartir caracterizacidén superficial a
una restauracidn fundida ceramo-metdlica, exactamente antes
de la cementacion. [17]

Subestructura de las Coronas Ceramo-metalicas:?

La subestructura debe obviar las caracterlisticas
indeseables de resistencia de la cerdamica, por lo tanto, las
propiedades fisicas vy la creacidn de eésta deben ser tales
que resistan las fallas de la restauracidn, que podrian
resultar por: resistencia a la tension, al desgaste y al
impacto deficientes del material de enchapado. Ademdas, 1la
subestructura debe proporcionar soporte e interferir tan
poco <como sea posible en las demandas esteticas-. En 1la
actualidad, las dmicos materiales capaces de servir como
subestructura son las aleaciones metdlicas. (3]

1) Propiedades Metaldrgicas @ La ciencia de los materiales
ensefia que la aleacidn ideal para wuna subestructura de
ceramica, debe poseer las propiedades siguientes:

1.1 Alto Mddulo de Elasticidad: Este refleja la rigidez
de un material dentro de su fluctuacidn elastica.
Mientyras mds alto sea éste, menos se flexionara
un grosor dado del material al soportar cargas.

1.2 Alta Resistencia al Estiramiento: La resistencia al
estiramiento refleja la resistencia del material a la
deformacidon permanente. Si la subestructura se
deforma permanentemente, la restauracid fallara.
Ademas esta propiedad es critica para la
capacidad del material respecto a absorhber enaergia-

1.3 Estructura de Grano Finot Esta es importante para
la estabilidad mecanica del area marginal, la
resistencia a la corrosibdn y la dureza.

1.4 Resistencia a Combarse?! La aleacion debe resistir
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la deformacion a las temperaturas que se
encuentran durante el sometimiento al calor de-la
ceramica.

1.5 Capacidad de Vaciadot La aleacion debe ser facil
de manejar y vaciar. Los vaciados «que ajusten
exactamernte son un imperativo.

1.6 Potencial de Ligadura: La aleacidn debe permitir
la buena humidificacidn y ser compatible termicamente
con el material de enchapado. [3]

El prondstico respecto a la eleccidon de 1la aleacion
depende en mucho de la experiencia individual, lo que se
espera, y el grado de destreza, ya gue aungue la cievicia de
los materiales dentales puede decirnos las propiedades

fisicas que debe poseer la aleacion ideal, las fuercas
funciornales que se encuentran en la boca provocan «gue no
pueda predecirse con exactitud su  futura wutilidad; las

pruebas ¥y los errores de la euperiencia clinica han tenido
que proporcionar la hase para las necesidades fisicas de las
aleaciones aceptakbles.

Las diversas aleaciones usadas para la confeccion de
subestructuras, vya sean preciosas, preciosas modificadas, o
con hase metalica, varlan no sdlo en sus propiedades flsicas
sino también &3 los requerimientos de manipulacion y la
sensikilidad técnica con respecto a la fusidn y el vaciado.
€31

La fusidn de la porcelana a metal es um proceso gue se

ha c¢veado tratando de proporcionar restauraciones que
incluyan la estética de la cerdmica y la resistencia del
metal [za). Ern el transcurso de los desplazamientos

mandikulares, las coronas ceramo-metalicas serarn mas solidas
y soportardn la cargya de los esfuerzos de oclisidr,
asegurando al conjunta de la restanracidn un futuro
razeonable (31« No hay razdn para emplear porcelana como
material de restauracidn exucepto cuando la estetica sea de
primordial importancia. La debilidad ivherente a la
porcelana hajo tensidbn y los sitios de desgaste son algunas
de las limitaciormes ygraves acerca de su empleo. La
estructura de metal gue sirve de sostén, se usa para reducir
parcialmente estas limitaciones. Estas necesidades
establecen 2 requisites previos para el exito estetico vy
funcional de cualguier restauracidn C.M. @

1. El armazdn deke tener un groser adecuado para el
metal dado, con obhjeto de que resista la deformacibn.
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2. La porcelana debe manipularse para lograr su
aspecto estetico dptimo y esto requiere grosor suficiente.

El metal debe elegirse por sus propiedades flsicas
adecuadas y no emplearse al azar. En forma semejante, no
debe pensarse en la ceramica como en una constante. tos
diferentes m2todos de aplicacidn de 1la porcelana, las
propiedades opticas de las diversas porcelanas de cuerpo y
opacas, as! como el color, produciran variables en el grosor
minimo. La suma de los grosores del metal y la cerdmica se
aproximan a {.4 mm. [(20]

Ligaduras Porcelana—Metal:?

Los tres modos reconocidos de ligar porcelana a metal
sonst

a). Fuerzas de Van der Waals

b) Atrapémiento mecdnico

¢) Ligadura quimica directa [17]

Aungue se  han hecho esfuerzos de investigacion para
distinguir cuantitativamente la contribucidén relativa de
cada uno, es prokable que la ligadura quimica sea el mas
importante Yy predomine en términos de técnica de
laboratorio-

a) Fuerzas de Van der Waals?! Fuer:za de atraccion entre

dos atomos polarizados en contacto estrecho pero sin
intercambio de electrones. E£s una combinacidn sdlido vy
liquido como es la interfase de parcelana y metal. Estas

ligaduras daran por resultado en cierta medida la adhesibn
verdadera relacionada con la extensibn en la gue el metal es
humedecido por la porcion blanda. Miewtras mejor sea la
humidificacion, mds fuerte sera la adhesidn

b> Atrapamiento mecdnico! En los casos en que las
irregularidades microscdpicas en la superficie metalica
vuegden llenarse con porcelana, se puede lograr un cierto
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grado de fijacién mutua que propoarcione retencidn de 1la
chapa de porcelana-.

¢) Ligadura quimica: Por transferencia de electrones
directamente por el 02 del vidrio y los metales oxidables en
el molde de aleacidn. La oxidacidn excesiva del metal puede
disminuir la resistencia de la ligadura por interponer una
capa de bdxido tan gruesa que puede haber fractura facilmente
a traveés de ella. [17]

Las porcelanas dentales se unen a los metales
principalmente por medio de los Oxidos de Estafio, Indio vy
Hierro. [21]

Para lograr la adhesibdn entre dos substancias tan
disimiles como 1a aleacidn metalica y 1la porcelana, es
necesario que se generen ciertos bdxidos en la interfase. Los
dxidos, en lo que se refiere al metal, se logran mediante
calentamiento, pero dicho proceso se realiza de manera
diferente, segdn se trate de aleaciones preciosas o de
metales comunes. Para los metales preciosos se precalienta
el horno de porcelana a 960 grades C. , 1luego se va
introduciendo poco a pocoe la restauracidn, tardando entre 4
y 6 min. para meterla totalmente em el horno. Posteriormente
se cierra 2ste y se haornea durante 10 min-. 8i se trata
de aleaciones de metales-base, el proceso es diferente; se
hace vacio en e! horuo de porcelana, luego se introduce la
restauracidn y s calienta durante 2 minutos; imnmediatamente
se quita y se enfrla, repitiendo Z veces el procedim:ento,
para un total de 3 calentamientos y 3 enfriamientos. Una ve:
hecho 1lo anterior, se examina la interfase, si la
superficie presenta un aspecto opaco y wuniforme, quiere
decir que se ha logrado una buena oxidacidn. Si por el
contrario, se abservan pegquefias maculas, significa que hay
problemas. La presencia de puntos obscuros estara delatando
una cierta porosidad gque podria exigir un nuevo colado; en
camhiao, si 1los puntos son blancos o grisdceas podrian
responder a la presencia de pegueflos restos de investimento
u otra impureza Jue quedd adherida. Este problema puede
salucionarse con una limpieza a fondo con una rueda suave,
un nuevo lavado y la repeticion del proceso de oxidacibdn.

Pasando ahora a la porcelana, el secreto de la adhesibdn
entre la porcelana y el metal reside en la fdormula de las
parcelanas opacas Jue incluye una proporcidn del mismo d:xida
que se forma sobre la superficie metdlica. Al ser calentados
por segunda vez, dichos productas forman wuna ligadura
quimica poco mernos que indestructible. {22]
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COMPORTAMIENTO OPTICO DE LOS MATERIALES

Ningon material dental tiene la capacidad del esmalte
para absorber o reflejar luz en todas las condiciones. [1]

Los factores que pueden influenciar el color de upa
porcelana dental son ¢ Naturaleza de la luz incidente;
reflexion superficialj fluorescencia de la porcelanaj
translucidez de la porcelana; opalescencia. [21]

Luz incidente: Varios factores pueden modificar el
color de la porcelana cuando la luz incide su superficie. La
restauracion puede afectar el rayo luminose por varios
fendbmenos flsicos tales como: dispersidn, transmisibdn,
absorcidn, reflexidn y refraccion. [73

Dispersian: Si solo parte de la luz que pasa a traves
de la porcelana es dispersada, la porcelana muestra
translucidez vy si la dispersidn es tan intensa que nada de
luz atraviesa, el diente aparecerd opaco. [7]

Absoarcidn y Transmision: El1 color tamhién depende de la
cantidad y «clase de ahsorcidn. Si no hay abcorcien de la
luz, el objeto parecerad hlanco. Si la luz es transmitida sin
cambios a traveés del material ceramico, la restauractibdn
tendra una apariencia transparente. (7]

Reflexidn vy FRefraccion: El cambio de direccidn gue
experimenta un  rayo lumiroso causado por el cambio en la
velocidad de la 1luz al pasar a través de diferentes
materiales, se conoce ccmo refraccidn. La cantidad de camhio
en la direccidon de la luz depende de la langitud de onda de
la luz. La luz con longitud de onda mas corta muestra 1A
mayor inclinacidn. Cerca del 4% de la luz incidente es
reflejada desde la superficie externa del material ceramico
sin ser modificada excepto por la direccidn. Si el angulo de
inclinacidn es igqual al angulo de reflexion, se produce un
fenomeno llamado "reflexidn especular” (hrrillod. (7]

La textuwra, curvatura y brillo de la restauracion e
porcelana wvaria mucho y como resultado modifica la luz gque
incide esas superficies. [17]

Ademas, el pulido superficial y la fluorescencia pueden
también modifican el color. (171

Burke y Lemive [23] euponen gue la textura de la
superficie controla el grado de dispersion o reflexion de la
luz que incide sokre el diente natural o la restauracion.
Sostienen gque la textura o caracterizacidn de la superficie
de 1la restauracion puede cambiar dramaticamente el matiz de
la restauracion.

Segun  Burke [24] la textura superficial de cualguier
objeto es una parte considerablemente importante de la
apariencia de un ohjeto. Si el ahbjeto posee una superficie
tersa, la 1luz es reflejada en un covno limitado o estrecho
centyrado al angulo de reflexidns. W incremento en  la
aspereza de la superficie reflejard los segmentos
individuales de un rayo especular en angulaciones
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ligeramente diferentes. La luz reflejada por una superficie
rugosa tiende a crear angulos sblidos mayores. Cuando 1la
superficie es plana, la aspereza se encuentra mas
pronunciada en todas direcciones.

Obregon [7] cita a Eissman al decir gue la textura de
la superficie de un diente, es la caracteristica mas
importante ya gue la superficie aspera o irregular reflejara
un patron difuso e irregular de la luz, que modificard el
color de la restadracidn.

Las lineas horizontales o verticales en el proceso de
textura crearan la ilusidn de anchura o largo al diente de
porcelana [7]

En un experimente para determivnar el efecto de la
textura superficial de la porcelana opaca y/o de cuerpo para
el que utilizo un total de 100 muestras ceramometadlicas en
las que hizo variar la textura en ambas capas de porcelana y
controlg las variables de color por medio de la wutilizaciaw
de 2 colores diferentes en ellas y la medicidn de las
variaciones con un espectrofotdmetro, concluyo:

"Se hace evidente por los resultados oktenidos en este
estudio que la textura de superficie presente, vya sea en la
capa de opacador o en la porcelana de cuerpo, pueden afectar
la restauracidn." "Estos resultades confirmarn parcialmente
las afirmaciones de Burke respecto a que 1la textura
superficial de la porcelana puede afectar la apariencia de
la restauracidn en las 3 dimensiones del color”,

Respecto &1 metiz, 1los resultados muestran gque la
tesxtura de lé capa de opacador produce diferencias
significativas en e&l. El valor tuvo los cambios mas
significativos cuando las texturas fueron modificadas. La
reflexidén de la luz em una capa de opacador altamente
brillante incrementa el valor y la muestra se ohserva mas
clara. Sin embargo, la textura de la porcelana de cuerpo
parece alterar el valor en forma opuesta. Esto jpuede
significar wgue la capa de opacador tiene unm mayor efecto
sobre el valor.

“Las interacciones que ocurren entre la textura de 1la
porcelana de cuerpo y la capa de opacador gque afectan al
color son un fenbdmeno complejo gque puede ser relacionado con
las modificaciones de la luz por transmisibn, absorciodn,
refraccion, reflexidn y dispersian. [7]

El color de la porcelana cocida también varia en
furicidn de la temperatura y de la presian, la duracidn del
proceso y el niamera de cocimierntos (3). Cuando una porcelana
se sobrehornea, tsto se denota por la perdida de color,
pérdida de forma y exceso de krille. (%)

Bargui vy FRichardson [25] efectuarvon un  estudio para
determinar los factores gque influyer sobre el color de la
porcelana unida a metal, bhasandose en la premisa de gue
horneadas repetidas cambian el color de la misma, la forma,
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y dan exceso de brillo.

Citan a Tylman cuando dice que una portelana que es
sometida a horneadas sucesivas alcanza eventualmente un
estado de vitrificacibn o cambio hacia el estado de vidrio.
Una wvez gque este punto es alcanzado, si se continua
horreando se producird un sobre—-glaseado y pérdida de color
y contorno, acompafiado por una apariewncia vidriosa.

Las conclusiones de dicho estudio muestran quet

1. El color de la porcelana no es influido por el tipo
de metal utilizado.

2. La porcelana puede ser horneada alrededor de & veces
sin cambio de color, si el horneado es efectitado <on ciertas
precauciones.

3. Horneadas adicionales en este estado incrementan la
intensidad del color y retrasan el glaseadas final.

4. Despubs de ? horneadas, un glaseado terso puede ser
obtenido si se conserva la restauracion en una temperatura
firal de glaseo durante 10 segs. Se cree gque el decrecido
numero de burbujas residuales de aire despues de horneadas
sucesivas incrementa la intensidad del color. Ligeros
cambios de <color no fuevon detectados en las primeras &
horneadas, peroc fueron notables despuies de 1la novena.

Burke [24) dice que con una superficie altamente
glaseada la restauracion se vuelve mas transliucida y el
matiz cambia hacia amarillo~anaranjado. En algunos casos el
valor baja-.

A mayor glaseo, las coronas confeccionadas con
porcelana, pierden color. [5]

81 la configuracion superficial tiene un acabado mate,
habr& una cantidad excesiva de luz reflejada a nivel de 1la
superficie y una reduccion de la transmisibn de la luz a
través de la porcelana. (7}

El color depende también de la posicion del dientej si
eriste inclinacion lingual, 1la luz es reflejada de manera
diferente que si tuviera una marcada inclinacion labial. La
reflexion de la luz de un diente gue hace jprotrusion es
mayor que la de un diente en posicion lingual. (1]

CORNDNA FUNDA vs. RESTAURACION CERAMOMETALICA

Corona funda (jacket crowin?

ta introduccion de las porcelanas dentales rveforzadas
ocurrida en 1a decada de los &9, ha tecnide un mayor impacta
en la odontologla estetica que cualguier otro material. Es
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probablemente la restauracion mis wusada actualmente en
odontologta. Por vez primera ha sido posible reconstruir
dentaduras mutiladas y elaborar coronas y puentes que puedan
duplicar casi exactamente tanto el color como la anatomia
dentaria. [13)]

La corona funda, hecha de porcelana feldespatica,
permite alcanzar esteticamente los resultados mas
importantes, vya que reproduce la substancia dentaria sin
oponerse al paso de la lucz. [8]

Pincus sostiene que las coronas funda deben ser
fabricadas de tal manera que la textura de la superficie se
componga de concavidades vy convexirdades, igualando la

superficie del esmalte del diente adyacente para reproducir
las caracteristicas de reflexion de la luz, logrando ast una
restauracidn con aspecto natural. [7]

Las indicaciones para este tipo de restauracion son:

a) Esteticat cuando los materiales de obturacidn no
puedan resolver el problema, por ejemplo, en casos de caries
extensaj; fracturassy hipoplasia adamantina [18]; Yy
translucidez del esmalte, donde la exigencia estdtica es muy
elevada. En sujetos jdvenes donde es importante conservar la
integridad pulpar, el espesor reservado a la ceramica es el
ideal. [8]

b) Jclusion: tuando existen fracturas en piezas
anteriores que pudieran provocar la sobreerupcion de las
piezas antagonistas. (18]

Contraindicaciones:

a) Tratamiento de conductos: cuando se efectia un
tratamiento de conductos, usualmente debe colocarse un poste
intrarradicular antes de la restauracibn estetica, ya que la
estructura dentaria se ve generalmente adelgazada en euceso
al efectuar el acceso al canal, asimismo, 1la dentina
ramanerente despuds del acceso y la preparacion se vuelve
muy fragil, pudiendo ocurrir la fractura del pilar en caso
de colocar una corona funda-

h) Recesidn gingival ocasjonada por caries a ese nivel
o por traumatismo.

c¢) Sobremordida o problemas de oclusidn, gue puedan
ocasionar la fractura de la corona [26]. Es caonveniente
descartar esta restauracidn en piezas anteriores si lag
condiciones ocluso~articulares no son favorables [2].
Asimismo, debido a la fragilidad de este tipo de
restauracion para soportar las cargas de oclusidn, su uso
esta reservado a piezas anteriores, siempre y cuando rno
exista el problema anteriormente mencionado.

Este tipo de restauracidn es hien tolerada por los
tejidos blandos vy su adaptacidnm periférica en general es

71



buenaj sin embargo, la porcelana es un material quebradizo y
fragil -y por lo tanto las cororas funda son suceptibles a
fractura si se encuentran sometidas constantemente a fuerzas
intensas al morder o masticar. Ademds la corona ceramo-
metdalica tiene en general una mejor adapatacion periférica
debido a que eésta estd dada por la subsstructura metdlica.

Esteticamente, la apariencia natural es alcanzada mas
facilmente por medio de esta restauracién, dado que existe
mayor versatilidad cuando no hay interferencia metalica, por
lo que en casos selectos, la corona funda es una
restauracidn excelente. [d4]

El tipo de porcelana mas indicado para fabricar esta
restauracion es la porcelana aluminosa. [17]

Puede ser hecha también de porcelana feldespatica, que
permite alcanzar resultados importantes tanto en el plano
del aspecto como el de la tulerancia binldgica.

Restauracidn ceramo-metalica:t

Uno de los meritos obvieos de la restauracidn ceramo-
metalica, es su capacidad para simular 1los colores y
texturas de 1los dientes naturales. Esta capacidad se
atribuye a las caracteristicas de ligera difraccion de la
porcelana y a la adicidn de colorantes superficiales vy
glaseadores que puedan improvisarse para la restaunracidn
[51. Sin embargo, si no se loyra bloguear la influewncia
cromatica del metal y este se transluce, comunicara al
diente terminado una tonalidad verde. [22]

En la restauracidn ceramometalica la infraestructura se
debe enmascarar con una capa de opacador ¥ por lo tante
intercepta el flujo luminoso y lo refleja. Para compensar
este fendmeno, la capa de ceramica cosmetica gue recuhre
este conjunto debe necesariamente presentar un espescr que
sobrepase 1mm. E1 feldespato, es reemplazado aqul por ia
leucita, material de cualidades dpticas merovres en lo que se
refiere a la translucidez. [3]

La union de metal, porcelana opaca y de cuerpo dele
hacerse de tal modo que la opaca nunca se exponga a la
superficie; si no se hace ®stc, habra camhio de color en las
uniones de metal y porcelana. [3)
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D

ELABORACION DEL ELEMENTO

4

CAPITULO vIiil
C OSMET!
LA RESTAURACION CERAMO ~-METAL

El color tieme su ldgica propia y eésta no es
exactamente igqual a la ldgica general- Y en técnica dental,
el manejo del color plantea mas problemas que en la mayoria

de los otros campos de accidwn. tina de las causas
fundamentales para gque esto ocurra, es que los materiales
empleados suelen ser translicidos vy agul comienza el

problema, vya qgue el color del material translicido se
combina con el del material de kase, dando lugar a una
tonalidad completamente distinta del material de colado
emp leado. [&)

Recordemos pues que el color wo es un fenbmeno tan
sencille como parece. No basta comparar cromdticamente una
muestra de un dierte con otras muestras y decidir cual es
igual a la primera muestra que se ha recibido.

fAuien proceda de acuerdo a esta técnica podra acertar
s6lo st tieme una sensibilidad excepcional para percibir el
color. La mayoria de las mortales no tiene dicha
sensibilidad. [2}

A continwazidn revisaremos someramente a manera de
recordatorio, &.gunos conceptos eixpuestos con anterioridad
referentes a las dimensiones del color, para posteriormente
pasar a su aplicacidon practica emn la elaboracion del
elemento cosmetico de la restauracidn.

Fecordemos gue el color es luz modificada por un objeto
cuardo es percibkida por el ojo, y que sdlo existe en
presencia de ur observador. [11)]

El color no es planao; tiene dimensiones. De la misma
manera gue para describir una habhitacidn es necesario hablar
de largo, ancho y alto, tamhién para describir el color es
necesario naombrar tres dimensiones diferentes:

a) Matiz
h) Intensidad
c) Valor (Brillod [2, 11].

a) Matizt es agquella dimensidn que le powe nombre a una
sensacidn  producida en la retina por la 1luz emitida o
reflejada por un ohbjeto en una determinada longitud de onda
{2,113, Estos mnombres son muy conocidos: rojo, azul
amarille, violeta, verde, naranja, etc. [ 2]

k) Intensidad: Despues de agque un matiz ha sido

identificado se dehe tratar de definir su intensidad o
fuerza [ d4]. (saturacion).
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Una sola palabra no basta para definir un color» E1l
azul del cielo difiere totalmente del azul del mar y si se
empleara wun sdlo adjetivo para describir ambas cosas 3se
provocarla una confusion en quien recibe el mensaje. La
distincidn mas facil serta aquella que describe a un color
como eclaro o okscuro. Esto se refiere a la intensidad o
saturacion de un cotor. Una alta intensidad equivaldra al
obscura y una haja itwtensidad al clarao {2]. Asi poar ejemplo,
el rosa sera un rojeo de baja intensidad. {d]

Sin embargo, las intensidades pueden ser infinitas vy no
limitarse simplemente a los “claros" y los "obscuros". Para
superar este proklema, se han digetado distintas
graduaciones de los diferentes matices. El mds sencillo es,
probablemente, el que se mide en porcentajes; un amarillo al
10% es un amarillo de muy baja internsidad, un amarilla tan
clarc que casi debe resultar imperceptible; wun amarillo al
100% sera wn amarille plenamente saturado, un amarillo
obscuro. [Z)

£) Valor o Brillae: es el conteride de klanco, gris o
negro gue interviene en un cotor.

Por ejemplo, si a un roJjo intenso le agregamos klanco,
esto hard que el rojo original tienda hacia el vosa. Esto wo
quiere decir que el rojo este perdiendo intensidad, vya gue
el contenido de rojo sigue siendo ®l misme, Sino que va
ganando brillo.

En cambio, si &l mismo rojo se le agrega tinte vwegro o
gris, se obtendrda un "rojo vino", o urn rojo con cievtos
visos castaltios, y el efecto cromatico tendera a opacarse.
£2]

De los factores mevicionados, el valor es la dimensibn
mds importante en la restauracidn dental [Z, d]. Este es el
que mas influye en la apariencia natural o poco natural Je
la restauracidn en la boca. Cuando okservamos dentadiras
naturales podemps apreciar variaciones en el matiz y aiun asi
parecer naturales; pera si el valor wvaria, el resultado ro
es tan estetico. El valor es el gue da la apariencia de
naturalidad.

Mientras mas alto es el valor o mads cerca  estx del
hlanco, mas notable es la hrillantez de la restauracion. =1
el valor es muy alto, la restauracion aparecerid pococ natural
y su valor dehe ser reducido [d). FHien manejado, el krilla
cromatico elevado comunica una sensacion de vigor positivo.
(2} Si el valor es muy bajo, enfatizando el gris, la
restauracidn aparecera tediosa o poco vital [d] y afectara
decisivamente la expresidn del rostro. [Z]

Es mas facil reducir el valor gue auwmentarlo [d]. "
mal rontrol del hrillo ec unmo de los prohlemas principales
en la armornizacidr de colores ern la pratesie dental. Las
restauraciones dentales suelew 1gualar muy hien el tinte v
la intensidad de los dientes naturales adyacentes, pero si
el brillo difiere mucho de dstos, se notard claramente 1la
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falla en la protesis. [2]}

Colores suplementarips?! (blanco, gris, negrod.

En gereral en la teorlia del color el klanco y el negro
no son considerados colores, perc para los propdsitos
practicos del odontdlogo o el teécnico dental, gque tienen que
incluirlos como ingredientes en 1la elahoracidn de los
dientes o en los barnices, deben ser considerados
forzosamente como elementos cromaticos. (2

En la preparacidn de piezas protesicas deben wusarse
forzosamente estos colores, si bien en dosis muy reducidas.
Por un lado, son necesarios para reducir la intensidad del
color y tambieén la translucidez de los barwnices.

El peligro reside en gque un exceso de negro, por
ejemplo, reducirda el hrillo de la pieza, revelando a las
claras que m10 se trata de un diente natural. El defecto
contrario, un encesoc de hlanco, §Mizad no  produzca una
alteracian tan desagradable, pero igualmente evidenciara que
se trata de una pieza artificial. [2]

£l gris tiene una problemdtica peculiar, que parte del
hecho de que hay dos formas totalmente distintas de lograr
dicho suplementario?

a) mezclande blanco y negro, se comporta de una
determinada manevra al mezclarse con otros colores.

b) mezclando todos los colores primarios o cualquier
par de complementarios. Aunque su aspecto sea 1gual al
obtenido por la mezcla de klanco y negro, se comporta, o
yuede reaccionar totalmente diferente en presencia de oatro
color. [ 2]

Cuando se combinan los complementarios en partes
iguales, forman un gris bastante ohbscuro. E€n cambio, cuando
las partes no son iguales, se crean otros colores. Por
ejemplo, una pequeNa cantidad de azul que se agregue a un
naranja, reduce el bvrillo del naranja y dard lugar a un
cafée. [ 2]

La utilizacidn de combinaciones entre colores
complementarios reviste una gran importancia debido a que es
uno de los factaores esenciales en el control de la
coloracion precisa de las piezas protesicas. Le permite al
tecnico habkil  “grisar® un color, creando directamente el

gris en lugar de agregarlo o encimarlo al coler existente,
después de haberlo formado. [2]

Aundgue la logica indica dque si se desea ‘"grisar” un
colovr, 1la resputesta mas logica es agregar gris a la formula
cromatica original, esto no siempre es conveniente, va que
generalmente este mdtodo reduce el krillo. Para lograr el
efecto del gris, sin restar brillo, resulta mads conveniente



agregar una. dosis mindscula del color complementaric a la
tonalidad dominante de la combivnacidn cromdtica con 1a que
ge esta trabajando. Asi, si en la pieza domina al amarillo,
hay que agregar vicletaj en cambio, si el dominante es el
naranja, como suele suceder en dientes de aspecto cafe, el
agregado necesario sera ei azul. (6]

£l control de las dimensiones cromaticas se consigue
solamente en la prdctica, pero dsta debe estar guiada por
una actitud critica y no solo por el azar. El ensayo de
combinaciones deke hacerse poniendo en practica la teorla
general del calor y experimentando constantemente con los
colores para comprender cabalmente sus efectos. (2]

Mas de un  teécnico, que ha adquirido wuna larga
experiencia en el manejo de sus materiales, podrd arguir que
los planteamientos tedricos salen sobrando cuando los affos
de ensayo vy ervor han bvrindado una familiaridad total con
los materiales y su idiosincracia.

Peroc vale la perna recordar tamhidn, para heneficio de
los menos e:xperimentados y de aguéllos gue se lanzan por
primera vez a trakajar con materiales wnuevos, gque el
conocimiento de la teorla suele ser un camino mucho mas
corte a la sabiduria. [6]

ELECCION DEL COLOR:

La 1luz mnatural es un medio notahle para ajustar los
colores.

La 1luz natural amplifica el poder separador del bjo vy
permite andlisis muy finos. [d43-. Sin duda, el sistema mas
sensitivo de medicidn de color es el ojo, gque puede adaptar
Y seleccionar colares agropiados alun cuando estéen
dehilitados por un filtro. [11]

Muchos autores coinciden en gue las condiciones optimas
para la eleccion del tinte san:

— Antes de preparar las piezas pilares. [11]
- Bajo la luz del dia. (4]

- Un dia no demasiado soleado na1 demasiado nublado,
alrededor del mediodia (i1 a.m. -3 pem.y (€], con
exposicibn al MNorte, que es la ideal (4], debido a gue la
luz del Norte muestra una alta ewrerygla relativa en la regibn
azul, con una disminucion sustancial en los rangos de rojo vy
amarillo. [7]

- La seleccidn del tinte no debe estar influenciada por
colores brillantes del medio ambiente gue pudieran distraer
la atencidn, tales como paredes brillawtes, wmulticolor o



diverqentis £11)3 1la toalla o ropa del paciente tampoco debe
ser de color brillante. [d]

~ La seleccidn deberd efectuarse lo hHas rapidamente
pasible a fin de evitar el fendbmeno de fatiga cromatica [8].
No se pueden ohservar detenidamente las gulas y el diente
pués aste fendmeno sobreviene rapidamente causando
impresiones falsas en la eleccidn. (4]

- Es conveniente tomar como testigo a los dientes
adyacentes al area que se va a restaurar asl como a los
antagonistas a la misma a fin de captar las variaciones de
color entre ellos. Recordemos que la dentadura wo siempre
posee el mismo color en todas sus estructuras (dientes).

~ Los dientes deben estar libres de restauraciones
metalicas para evitar la influencia del metal en la
seleccidn del color asl como la distraccidn; para mayor
sequridad se debera checar con otra pieza adyacente o
antagonista a la zona a restaurar. [d]

-~ Debido a que la ilusidn de color depende en gran
medida de la reflexion de la luz y ésta varia de acuerdo al
tipo de iluminacidn utilizado, sera conveniente informarnos
acerca de las actividades de nuestro paciente, esto es, bajo
que tipo de iluminacidn permanece durante los lapsos mas
prolongados. Tomar en cuenta este factor nos permitira
utilizarlo a favor de la estetica de la restauracion ya que
de esta manera nos serd posible tratar de reducir el efecto
del metamerismo, efectuando la seleccion de color vy las
pruebas correspandientes bajo la iluminacidn mds adecuada al
paciente dado.

Para l1a selecibn del color, Gilmore [d] sugiere:

El primer paso es selecciomnar el color predominante o
hdsico del diente que debe ser igualado y si esto puede
hacerse, el problema remanente es determinar el nivel de
saturacian y valor del color. Las guias individuales gque son
razanaklemente parecidas debken ser seleccionadas rapidamente
y despugs eliminadas una por una hasta que la seleccion es
efectuada. La primera vista es la mds adecuada.

E1 matiz deherd ser observado cercanamente y a la
distancia del largo del hrazo; es util tenmer un asistente
que la cheque a una distancia mayor. El paciente no debe
estar involucrado en la seleccidbn ya que no posee la
experiencia ni el entrenamiento adecuado para medir
acertadamente la seleccibdn.

Una vez gue se ha escogido la gula adecuada se puede
mostrar al paciente el <coloy seleccionado. Puede ser
conveniente mostrarle en primera instancia una gula gque no
es aceptahle para que pueda notar la diferencia.

Durante la seleccidn, la luz de la lampara de trakaijo
no debe ser utilizada.
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Preswood [11] dice al respecto? Es conveniente que 1la
seleccibn sea realizada por tantos pares de ojos como sea
posible. Al menos un asistente deberd estar presente al
efectuar la seleccidn. Los diferentes individuos
involucrades en Bdsta, podran estar colocados en diferentes
puntos de referencia, observando asl diferentes patrones de
reflexion de la luz; esto reducird la posibilidad de la
"reflectancia especular".

El color no debe ser seleccionado electiva [}
afirmativamente de primera instancia, sino que debe ser
determinado en un proceso reversible durante el cual se
eliminaran gradualmente los colores que nao son adecuados. Al
final de esta secuencia particular el odontdloge dekera
verificar su eleccion con el asistente (o asistentesd; si
no se llega a un acuerdo respecto a la seleccidn, el proceso
deberd ser repetido. Esta seleccion deberd ser efectuada
bajo un solo tipo de iluminacidn hasta que las partes estén
de acuerdo. Entonces, se introduce un tipo diferente de luz
v el praceso es repetido de nuevo. Esto reduce la
posibilidad de que la restauracidn posea efecto de
“metamerismo agudo".

En la eleccibn es conveniente determinar el matiz

“verdadero" o basico del diente. Estudios fotomdtricos
recientes harn mostrado gque todo diente tiene un matiz
bdsico. €1 objetivo de 1la igqualacidn se alcanza mas

facilmente si es posible determinar dicho matiz bdsico. [4]

El seqgundo paso es buscar en el colorimetro propuesto
cada uno de los tintes de esmalte y dentina separadamente
(4] en el colorlmetro propuesto por el fabricante (21, va
que las gulas de tonos se elaboran para referirse
a un sistema ceramico especlfico, wpor lo que el sistema
utilizado por el ceramista debe conocerse, a fin de utilizar
la gufa de ese sistema como primera alternativa para
determinar el tono del diente ([4]; si no figuran en el, hay
que buscarlo en los colorimetros de otras marcas. Es cémeoda
disponer para una misma marca, de un juego de colares y de
un muestrario que para cada frasco de polvo concretize el
aspecto obtenido despuds del cocimierto. [3]

Las wunidades individuales de color estaw agrupadas en
la guta en divisiones selectas de color. Las desviacions
usuales de color en la dentadura son?! cafe, anaranjado, gris
y rojo. [4, 12)

Cuando una variedad de gulas son usadas, el dentista y
el ceramista necesitaran arreglar una formula ¢ combinar
para alcanzar el resultado deseado [4]. Esto puede ser
efectuado wutilizando un surtido de colorantes en solucisén a
un harniz de secado rapido con el gue se "maguilla” la guia
del colaorimetro, llamado "“Shade a Guide” yde la  firma
Jelenko, que permite salvar la separacidn entre el
muestrario mas préximo y el diente testigo. (3]

ta manera con que las capas de dentina y esmalte se
distribuyen en el volumen de la corona dentaria, y el
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aspecto particular gque resulta son delicados de expresar,
pues ocurre una interaccidn bdptica dentina-esmalte. Para
ello es necesario en la mayorla de los casos recurrir a un
"esquema de tintes". (8]

Para algunos problemas de colores diflciles de igualar,
es necesario dividir al diente en tres dreas de tono vy
considerar cada parte individualmente. Cuando sea nmecesario,
un tono diferente puede ser designado para el area gingival
y la incisal. [d]

Desde un punto de vista cromadtico, una corona se divide
en 3 partes o tercios. La parte gingival suele temner wuna
coloracien blancuzca, teffida de amarillo o nmaranja; la parte
incisal produce una sensacidn de translucidez, gue se logra
agregando azul o gris. El tercio medio se logra creando una
gradual transicidn de los colores dominantes en la parte
gingival hacia los que predominan en la parte incisal. [27]

INSTRUCCIONES AL CERAMISTA:

Es sumamente importante ir efectuande anotaciones
acerca de las observaciones realizadas (4] en una ficha
destinada al lakoratorio de prdtesis [8), vya que estoc nos
permitira guiar al técnico en la elaboracion del trabajo
[4]. Los muestrarios maquillades y mno solamente las
referencias que los designan tendran que adjuntarse a dicha
ficha- Es habitual mencionar edad, seXxo y persaonalidad del
paciente. No debew dejar de mencionarse hasta los mas
minimos detalles, ya que la reproduccion de ellos
contribuird a crear la ilusidn de la realidad viviente. (%]

Uno de los aspectos mas significativos de la
restauracidn ceramica consiste em las instrucciones gque se
dan al ceramista. Este debe recibir una descripcion tan
completa como sea posikle para ayudar a producir una
restauracion estética. Toda la informacion gque pueda ser de
ayuda dehe incluirse y ser especifica [d41, vya gue muchos de
los ywroblemas generados entre el dentista y el tecnico
dental derivan de la inexistencia de un cddigo comin entre
ambos, mismo gue es importante establecer con 1la debida
antelacian. [&]

Dado gque la forma y tamaho de las piezas dentarias de
la restauracion estan registradas en un modelo de estudio,
la prescripcidn puede estar limitada at

1) color verdadero o matiz

2) =zonas de transicion entre porcelana incisal y de cuevrpo
€111

3) especificar si el bkirillo de la dentadura natural es mayor
o menor al de la muestra enviada. (6]

4) todos aquellos datos que se consideren importantes. [11]
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ELABORACION DEL ELEMENTO COSMETICO:

OPACADOR:

Uno de los problemas mas frecuentes con gue se enfrenta el
tecrnico es la elaboracitn de una restauracidn sobre un
vaciado de metal. Aqul el propdsito esencial consiste en
ocultar la pieza metalica, dandole a la restauracidn un
aspecto natural y esteético. [6]

Camo la porcelana del revestimienteo es transllicida, el
color del metal tenderd a transparentarse, modificando 1la
tonalidad de la pieza y estropeands el efecto de 1la
restauracian. (6, 8]

La tentacidn inmediata es utilizar un material mas
opaco, gque bloquee el color y la forma de la pieza de abajo
(subestructural, pero esto no es tan facil, debido al
relativamente poco espesor del revestimiento y al heche de
que, corn un excesiva opacidad, vya se producen nuevas
modificaciones del <color gque ya son adn mas difliciles de
contrarrestar. [6])

Lo que hay gue hacer es emplear un opacador, que vaya
entre el metal y la porcelana [6), cuya funcidn esencial es
la de enmascarar el aspecto de la infraestructura metdlica
=21, pero debe ser elegido de tal manera gque se combine con
el color del material de chapa para dar ucs efecto cromatico
que sea similar al de los dientes naturales adyacentes.[6]

Para abolir totalmente la interferencia decolorante del
metal gris subyacente, la capa de opacador dehe ocupar un
cierto espesor que se puede preveer reducir a menos de Z/10
de milimetro.

En ciertas condiciones, la utilizacion de una pelicula
de oro bajo la capa de opacador, wermite mneutralizar el
color metalico de la infraestiuctura y reducir el espesor de
la capa opaca.

El primer estadlo hacia la reproduccidn del tinte
buscado es establecer una caps de opacador, cuyo aspecto sea
el mas apropiado al color elegido ¥y a la translucides dada.
€1 ceramista eligird aquel polwvo cuyo color, despuds de ser
cocidoy se sitle lo mds cevca posible del color gque se desea
reproducir.[8]

Con la ayuda de los modificadores de opacador o de

pigmentos minerales, se ajustardn los T atributos del colov,
acorddndose de las propisdades de la sintesis sustractiva:

- tonalidad: anadiendo una serie de pigmentos a la pasta
cocida-.
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- - -gaturacidnt aumentando la cantidad de colorante o apagando
el color con blanco o gris.

~ luminosidad: para hacer mas fuerte el color, es comodo
utilizar 1las propiedades neutralizadoras de 1los colores
complementarios, por ejemplo:

para rebajar el AMARILLUO, se utilizard VIOLETA

para rebajar el ANARANJADD, se utilizard AZUL

para hacer MAS CLARA 1la coloracidn, se afadira
BLANCJ, tomando en cuenta su efecto poco natural para
eventualmente athadir pigmentos colnreadog. [X=3]

Aqul entran en juego los conocimientos que se tiemen de
los colores complementarios. Si la porcelana del
revestimiento es de urna tonalidad amarillenta y el opacador
es gris, la luz que atraviesa el amarillento recogera un
componente cromatico del opacador gris y darda un efecto
verdoso.

Para eliminarlo, hasta agregarle al opacador una
peqgquefia dosis de rosa (debido a que el rojo es 0ure
complementario del verde), neutralizando asl el viraje al
verde. Esta tonalidad rosa puede adicionarse en forma de
tinte o modificadores.

Como este, hay muchos ejemplos mas que demuestran la
detlicadeza del marnejo de los grises obtenidos a partir de la
combinacidn de complementarios, y la utilidad que
representan dicthos grises a la hora de buscar la tonalidad
justa con uri minimo de pasos intermedios y combinaclones
innecesarias.[6]

Despues de cocer la caypa de opacador, un primer juicio
se debe hacer. Si la distancia al color deseado es poca, se
podrd reducir ‘“maguillando" 1la capa de opacadaer en un
cocimiento separado, siguiendo siempre los principios de la
sintesis sustractiva. {R]

"E£1l agregado de polvo celeste o rosa en distintas areas
contrihuye a lograr un efecto de translucidez o de tejido
vivo, pero ekige un tratamiento muy fino. [27]

CERAMICA COSMETICA® Sohre la capa de opacador va a ser
ahora hatida la ceramica cosmética.

En este estadlo de elakoracibn interviene otra
variakle, 1la translucidez, cuya influencia va a repercutir
sobre el colov. El @xito de un equilibrio entre el color vy
la translucidez, ro depende enteramente d2l ceramista sineo
en mavor proporcidn del espesnir gque se le hava dadoe a 1la
ceramica, es decir, de la prepavacion. [3]

Debido al caradcter trausiucido del material, las
dificultades que pueden surgir de construcciones
excesivamente delgadas se tranzforman ev autenticos oolores
de cakeza a la hora de preservar el colar exacto exi




Por ejemplo, cuando se trata de revestir un pontico con
'material translicido, las variaciones de tonalidad son casi
imposibles de evitar. 6i se emplean las fdrmulas habituales
para elaborar el material de revestimiento, los efectos
finales, ura vez realizado el trabajo serédn totalmente
distintos de los esperados. El pdntico serd mucho mas fuerte
—-en saturacidn cromatica— gue el revestimiewto, razen por la
cual la combinacién final de coloves se vera poco natural.

Al erfrentar este problema, es necesario tener en cuenta
varios principios fundamentales. En primer térmivo, que un
revestimiente delgado se verad siempre afectado por el color
opacador que tiene atrds; segundo, que en el tercio gingival
de la cara del diente el revestimiento es tan poco espeso
que la distorsidn provocada en esta area particular serd muy
perceptibley tercero, <que serd imprescindible modificar el
color del aopacador si se quiere obtermer el efecto cramatico
deseado.

Para los mejores resultados, se recomienda trabajar en
dos etapas. En primer términs, se hace un rellenado parcial
del wpdntico con el material gue se esta usando para el
revestimiento. Este primer rellenado debe estar calculado
para dejar suficiente espacio para la construccidn final,
cuyo grosor debe ser igual al de la faceta de cowmtiguidad.

fuego se aplica el opacador sobre la cara de la faceta
vaciada y sobre la cara construida del pdntico. Controlando
el espesor de la construccidn, se logra gque la satuvacian
cromatica sea la misma en ambas piezas.

En los casaos ew que se compruebe un Aarea de extrema
delgadez, hay gque decidir cual es el color dominante dentro
de la tonalidad que se desea lograr, vya sea amarillo,
naranja, etc. En el sector mas delgado, se emplea un
opacador de este mismo color, o se tiYie el opacador
enistente. Esto contrarrestard la falta de espesor en el
area delgada del material de revestimienta y restablecera la
saturacidn cromdtica requerida en ese lugar. [5])

Por 1o tanto, son 4 variables las gue deke dominar el
operador, asi como las interacciones que se dan entre ellas.
sl '

Tonalidad: A la hora de crear el color de una protesis
dental es totalmente recomendable trabajar a partiv de 1los

calores primarios exclusivamente, combinandolos
personalmente a la hora de utilizar un color secundario.
Esto tiene una razbn. €i bien es posihle obtener en el

mercado colorez secundarios preparados, mo se sabe a ciencia
cierta las proporcicnes gque than empleado  los fahricantes
para elaborar dichos secundarios. Ya te ha mencionado gue
las combiraciones de colrres son edtremedamente sutiles, vy
de  que manera se gradian mediante el atinado emplec  de
complementarios.

Ahora bien, ya sab:mos que el cemplemsntario de un color
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primario es siempre un secundario integrado por los  otros
dos primarios. De modo que, aparte de su funcibn como
complementario, puede estar combinando sus ingredientes con
el primario menciomnado.

Ejemplificando: s1 se desea grisar un diente de
tonalidad basicamente amarilla, se tendrd gque apelar a un
tinte violeta. Aliora bien, si ese violeta esta integrado de
rojo y azul en partes iqguales, vy si el amarillo es puro,
quiza se obtengan resultados perfectamente previsikle. Pero,
en la tecnologla dental, rara vez la realidad corresponde a
laos esquemas simples. Los colores de las piezas suelen
conterner proporciones variables de los tres primarios. E1
amarille del ejemplo terdra seguramente un wequetio
ingrediente rojo y un vestigio de azml, y estos pigmentos se
combinaran a su vex con los ingredientes del violeta,
haciendo que el gris resultante est® "contamivnado”, vya sea
de un residuo verde o naranja (café).

in  tecnico habil sabrd a ciencia cierta que proporcidn
de rojo y azul hay en el color predominantemente amarillo
que esta manejando, Yy combinard adecuadamente el wvioleta
para evitar los problemas mencionados. [#]

La translucidez: €Es una cualidad de la pieza dentaria
cuyo contvol representa un trabajo de gran delicadeza. Para
hacer mds opaco un diente basta aqregarle un pocoe de blanco
al material empleado. Pero, esta dosis de blanco aumentara
el brillo, razdn por la cnal hay que adiciomar, junto con el
blanco, wuma mlrima dotis del complementario del color
dominante del dievte. De esta manera se estara creando un
pequetio gris gque compewsarda al hlanco y mantendrd intacta la
dimensidn hrillo. Un problema muy delicado fgue se suscita
por ui mal manejo de la translucidez suele ser la celoracidn
azulada dque puede aparecer en los bardes incisales de los
dientes. Esta townalidad es el resultado de wuna excesiva
translucides en esa area, donde el material se ha hecho mas
delgados Tambien suele ser provocade por una falta de
intensidad en la pigmentacion. Cual serla la solucibdn?

Agregar hlanco para aumentar la opatidad y luego gris para
compensair el klanca 7 Les resultados serin negativas. El
gris resultante se combinaria con el tono azulado vy daria
por producto una ctoloracidn arzul-grisdcea. Lo correcto en
este caso es5 agregar paranja (el complementario del azul)
para alcanzar asl el gris bhuscade. Con ello habra aumentado
la intensidad del color a la ver que se reduce la
translucidez.[&]

El manejo de la intensidad: WUn casoc comin para ilustrar
la necesidad de manejar muy precisa y concretamente los tres
elementos o dimensiones fundamentales del color esta dado
por el ejemplo —comunmente repetido- aAel dentista que
devuelve un trabajo con el comentario escueto "hay gque
aclarar el color“. Iy teécnico poco avisadse tLrataria de
cunpliv  este encargo agregando un poco de  hlanco, y se
encontraria con que la pierza es nuevamente devuelta porque
el colov “mo checa"“ . Agul se 1lustra  claramente 1la
tridimensionalidad del color, ya que gyprobaklemente, 1la



instruccidn primera del dentista se referia a una de las
mencionadas dimensiones?: la intensidad ¢ saturacidn. Pero el
técnico, al agregar blanco, no afectd sdlo una dimensidn
sino dost redujo la intensidad pero aumentd el brillo. Esto
también es, por supuesto, un probhlema de comunicacidn, vya
que si el odontdlogo hubiera especificado gque gueria una
"reduccign de 1intensidad cromatica’ en vez de "aclarar el
color", y el tecnico huhiera dominado la misma mnomenclatura,
ambos se habrian aborrade tiempo, materiales y disgustos.

Para modificar -reducir- la intensidad de un color,
hasta con agregar material neutro er una dosis algo mayor al
blanco que erroneamente se agregd.[&]

Si se altade ceramica translucida para aclarar el tolor sin
opacarlo, la satuwracion disminuira. Puede remediarse este
inconveniente, mezclando en la ceramica aladida pigmentos
del color considerado.({3)

Aumentar la intensidad de un color es bastante mas
dificil. Nuevamente, la simple légica no hasta, ya que si se
agrega un  poco mds del color que se desea reforzar, se
crearan matices secundarios que modificardn sensiblemente la
tonalidad gereral, que se desea manterner 1intacta. Para
aumentar pues, la intensidad de una tonalidad basicamente
correcta, es necesario ir agregando con extrema cautela los
tres colores primarios, si kien una dosis relativamente
mayor del tinte cuya intensidad se quiere aumentar.

Para correcciores sumamente sutiles en la intensidad de
un color, es aceptable utilizar un poco de gris, va que se
supone que ura dosis mlnima no serd suficiente para alterar
el brillo de manera significativa, y s1 permite modificar la
intensidad hasta colocaria dentro de los limites  enigihles.

L6l

Graduacidn del brillo: Para reducir el brillo, se debe
agregar un poco del complementario del color dominante; sin
embargo, resulta poco menos que imposible aumentar el hrillae
sin producir alteraciones tncorregikles en la intensidad vy
la translucidez de las piezas. Por lo tanto, se sugiere gue
los odontdlogos especifiquen siempre 51 el bralle de la
dentadura natural es mayor o menor gue el de la muestra que
envian. De esta manera no se podrdn, quizd, evitar todos los
problemas, pero por lo menos se sorteard uwia buena parte de
ellos. Si el odontdlogo no proporciona este dato, los
técnicos dentales deberan trabajar intencionalmente con un
brillo mayor gue el de la muestra, a fin de poder efectuar
posteriormente la correccion adecuada.[6]

Ltuego del primer cocimiento de la cevamica cosmetica,
el operador tiene la positilidad de efectuar correcciones
por atadidura.

En el tranmscurso de cocimientos sucesivoc, se tratara
asi de reducir la distancia entre el color dado y el
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obtenido.

El1 aspecto azulado que se observa en los angulos
praximales de los incisivos se debe a la refrigencia propia
del esmalte y no podrd ser imitada por el material ceramico,
a menos dque se dispongan manchas de pigmento azul bajo 1la
ceramica del tinte esmalte.

De igual manera se buscarhd casi sistematicamente romper
la monotonfa de 1a sustancia mineral enterrando en
incisiones hechas a expensas de la pasta ceramica, una serie
de colgraciones anaranjadas o castaffas. (3]

En altima instancia, luego gque las dimensiones de la
reconstruccidn han sido definitivamente dadas, el maquillaje
de superficie puede ser una solucian atil, si la diferencia
de color no es demasiada. El maquillaje de superficie
obedece también a los priwcipios de sintesis sustractiva,
pero es necesario decir gue por este medio es solamente
posible obscurecer o saturar el artificio, pero no hacerlo
mds claro o deslavado. {8]

Finalmente es rnecesario saber que el color reproducide
nwo  ypuede, adn en las mejores condiciones, ser mas que de
tipo metamérico, es decir, identico al color de referencia,
pero solamente bajo una luz dada y no bajo todas las
condiciones de iluminacidn. [3]

MAGHJILLAJE DE PROFUNDIDAD Y SUPERFICIE:

Existe tambien el yproblema de estructura dque debe
considerarse. Si hien la ceramica dental puede ser el
material dque imite de la mejor manera la estructura de los
dientes humanos, sus cualidades dpticas no son exactamente
las mismas. La estructura dentaria es estratificada
ordenadamente, mientras que la de la ceramica estad formada
de cristales repartidos al azar en una fase de vidrio. Por
lo demas, el odontdlogo espera que, el espesor reducido de
las cascaras que sirven de cofia a los muftones reproduzcan
el color de los dientes adyacentes, dicho color resulta de
s espesor completo.

Como somos incapaces de imitar la estructura dentaria,
buscamos crear la ilusidn mediante "maquillaje" tanto de
profundidad como de superficie. [3]

Existe aqul un problema que no suele tratarse a
profundidad, debido a gue afecta euxclusivamente al paciente,
un tiempo despuéds gque se ha retirade satisfecho del

consultorio del dentista. Este problema se refiere a 1la
duracion de las correcciones cromaticas. La mayoria de éstas
gque son efectuadas por medio del magquillaje de superficie
sokre una pieza dentaria defectuosa, a fin de establecer el
equilibrio del color. Estos tintes superficiales tienen muy
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poca penetracion y pueden ser victimas del desgaste en un
periodo relativamente corto, sobre todo si se han colocado
sobre una superficie que padece mucha friccidn. Con esto se
quiere decir gque, %5i bien la correccidn es un recursc valido
y necesario en una especialidad que todavia carece de un
cddigo de comunicacidn adecuado, no es la solucidn ideal,
por 1lo gque se deberd poner el mayor empeffio en la ahtencion
del <color adecuado durante el proceso de elaboracidn del
elemento cosmdtico, limitando al minimo la utilizacidn de
este tipo de maquillaje. [6&]

IMPORTANCIA DEL EXITO EN EL COLOR:

1« En funcidn de la situacion del elemento proteésico
sabve la arcada: Wna desviacidon de color no es tfacilmente
tolerada al nivel de los incisivos, sobire todo del incisiveo
central maxilar, directamente confrontade comn su homblago en
donde la identidad es un imperativo.

2).. En funcidn del numero de elementos a reconstruir:
Cuando la elakoracion protesica interesa un grupo de dientes
adyacentes, los elementos de comparacidn que lo rodean estan
alejados unos de otros y el error evertual se reparte sokre
los elementos reconstruidos.

Es nmnecesario evitar el obstaculo que puede presentarse
en este tipo de construccidnt la monontonla, el arreglo sin
vitalidad en los elementos que estan juntos y el efecte de
"Dlogque”. )

Es necesario, para contrarrestar estos fenbdmeros,
ingenidrselas en la manera de hacer parecer separados los
elementos de un puente, acentuando con una lirnea marrdn las
Junturas, provocar ligeras malposiciomes,y ntilizaw
combinaciones anaranjadas-cafk o gris—-verde [2] de manera
que el juego de luces "anime" el artificio protesico. [1)

Finalmente, mediante la variacidn a la vez de los
atributos del color y del nivel de corte, es posible lograr
engadar al ojo. Por ejemple, en una reconstruccion que
interese en la arcada maxilar al canino, incisivo lateral e
incisivo central, se practica sokre el lateral un corte mas
alto que sobre el incisivo central , lo gue hace remantar
hasta 2/3 cervicales la ceramica translitcida del Lorde
libre. E1 cnuello serd realizado con cevamica mads clara vy
menos saturada. E1 corte sobre el canino debe ser mas
reducido, reduciendo de esta manera la proporcidn de esmalte
sobre la cara vestibular y el color de la dentina es mas
saturado y mas oscura-.

3). En funcidn del color buscado! Los colores saturados
y obscuros sorn los 4que se realiTan con mayor facilidad,
sobre todo porgque se efectln generalmente en personas de
edad avanzada en los gue la invelucracion pulpar autoriza
una mutilacidn de los muffories wyue proporcione a la ceramica



todo el espacioc necesario.

No es el mismo caso para 1los colores claros, poco
saturados y translucidos, que se encuentran en los pacientes
jdvenes, lo que implica la necesidad de una
minima reduccidn de la sustancia dentaria, para evitar gue
los imperativos estdticos pongan en peligro la vitalidad
pulpar. (3]

Modificacidn de alqunas caracteriticas anatdmicas dentales
por medio del uso del colort

- Pérdida de tejido interdental: Puede ser resuelta poyv
medio de 1la adicidn de porcelana para simular el tejido
faltante. Es muy importante lograr la compatibilidad del
color rosado de la porcelana caon el color de la encia del
paciente.

- En relacidn a las dimensiones anatdmicas: La zona incisal
de los dientes anteviores en personas jbvenes, ostenta una
tonalidad azulosa y cierto grade de translucidez. El wuso
normal o anormal de los dientes causa un deterioro del
esmalte, teniendo como consecuencia la perdida de dicha
translucidez por el acortamiento de la corona anatdmica, por
lo tanto, en personas de mayor edad, 1la porcidn incisal se
torna grisdcea [1l.

Para dar l¢ impresidn de alargamiento de la corona -
dientes juveniles—, es conveniente usar tintes colorantes
para enfatizar la dimensidn gingive-incisal, obscureciendo
las superficies interproximales e iluminando la dimensidn
vertical de la corona.

Utilizando transparencia en las superficies mesial vy
distal de la corona, se desenfatiza el ancho del diente.[1]

Las 1lneas horizontales enfatizan el archo del diente,
mientras que las verticales enfatizan el largo. {10, 28]

El wuso efectivo del naranja y del cafeé ayudara a
disminuir 1a anchura, por el control de la reflexion de la
luz, dando aspecto de estrechez. [1}

Las técnicas anteriormente mencionadas servican tambien
para, en comkinacidn con las caracteristicas anatomicas de
1a prbdtesis, ayudar a resolver problemas tales como distemas
(al cerrar los espacios por medio de la pratesis. se debera
enfatizar el largo de los dientes, para contrarrestar el
aumewto en la anchurad ;3 apifiamiento dentario (al resolwver
este problema, los dientes seran mds angostos wgue lo rormal,
por lo gque se debera enfatizar 1a longitud) y modificacibn
de simetria.

- Impresion de separacibdn entre las unidades comprendidas



en un puente! En los puentes ceramo-metdlicos, el problema
principal es tratar de crear una apariencia natural creando
la ilusidn de que las piezas estdn separadas. Los colorantes
deben ser wutilizados para dar esta apariencia. Es
canveniente utilizar una combinacidn anaranjada-caféd o gris—
verde en las uniones interdentales para crear dicho efecto.

Los efectos que pueden ser creados por medio del uso del
colar son miltiples y cvariados. Bien empleados,
proporcionaran una ayuda incomparable para el #xito est2tico
de la restauracibn.
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CONCLUSIONES:

1. El colar de una restauracidon ceramo-metdlica esta
influenciado por 3 factores hdsicos, indispensables para la
existencia de los colorest

= Naturaleza de 1la luz utilizada -caracteristicas de la
misma-

= Visidn cramatica del observador ~dentista, ceramista,
paciente-

- Campartamiento bptico de los materiales.

2). El color de los objetos estd influenciado por 1la
naturaleza de la luz gque los ilumina y la modificacion de
ésta altera el color de los mismos.

3. La luz natural es el mejor medio para ajustar los
colores, ya que su espectro representa un equilibrio de
todas las longitudes de onda, pero varla de acuerdo al dia,
la hora y la estacidn del afo, por lo gue su estandarizacion
es bastante dificily sin embargoe, existen ya algunos
aparatos que logran proveer ambientes luminosos constantes,
uniformes y reproducibles.

d4). Cuando la luz incide la materia, T feromenos pueden
producirse? la 1uz puede ser reflejada, transmitida o
absorbida. Generalmente se manifiestan en forma simultanea
pera en proporciones diferentes, de acuerdo a los materiales
sometidos al haz de luz.

5). Cuando la luz incide sokre un material, una parte
de las radiaciones es aksorkida y la otra reflejada. Ast, el
calow es el resultado de la reflexidn de las radiaciones que
no fueron ahsaorbidas por el material; por ejemplo, si un
cuerpo absorbe todas las radiaciones, menos las azules, 1lo
veremos azul, pues ésta es la radiacidn reflejada.

La transmision, por otra parte, ocurre cuando la luz
incide sobre un objeto transparente, entonces, 1a luz no es
absorbida ni reflejada.

&). Para que dos objetos sean del mismo color, es
necesario gque las caracteristicas fisicas de sus colores
sean iguales, y para ello se requiere gque los materiales que
los constituyen sean identicos en su composicion quimica.
Cuando la iluminacidn se modifica, se modifica el color de
los obkjetos, pero dos okjetos de la misma naturaleza tendran
siempre el mismo color umo con vespecto al otro, cualguiera
que cea la calidad de la iluminacibr.
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7). El metamerismo es un fendmevno basado en el hecho de
que los materiales que tienen estructura quimica diferente,
reaccionan de manera distinta a las radiacioones luminosas.
Asl, en la reconstruccidn protesica es practicamente
imposible lograr la igualacibn de color entre la
restauracidn ceramica vy el diente wnatural, pudiendo sbdlo
alcanzar una similitud, vya gque aunque ambas estructuras
parezcan iguales bajo una iluminacion determinada, esta
situacidn variard al cambiar dicha iluminacidn.

Para lograr dicha similitud de color, es indispensable
que se empleeri todes los recursos a nuestro alcance y que se
eviten en lo posible aquellos factores que pudieran
afectarla.

8). Ningun material dental tiene la capacidad del
esmalte para absorber o reflejar 1luz en todas las
condiciones.

9). Los factores que pueden influenciar el color de una
porcelana dental sont! naturaleza de la 1luz incidentey
reflexibn superficialj fluorescencia, translucidez Yy
opalescencia de la porcelana.

Cuando la luz incide sohre la superficie de la
porcelana, el rayo luminoso es afectade por ella y varies
fendmerios fisicos pueden producirse: dispersidn, absorcion ,
transmisidn y reflexion.

10). La textura, curvatura, brillo y posicidn de 1la
restauracion varia mucho y como resultado , modifica la luz
que incide sokre su superficie. El pulide suparficial y la
fluorescerncia también modifican el colonr percihido.
Asimismo, el color de la porcelana cocida varla en funcidn
de la temperatura, 1la presidn, la duracion del proceso y el
numero de cocimiertos.

La textura de la superficie contvrola el grado de
dispersidn o reflexidn de la luz que incide sobre ella vy
puede cambiar drasticamerte el matiz de la restauracibn.

11). Los responsables de lograr el exito en la
restauracion son el C.D. y el técnico dental.

Se debe tomar en consideracidn que pueden einistir
diferencias de percepcidn entre ellos y gque @&stas pueden
estar influidas por deficiencias visuales fisioldgicas,
tales como discromatopsia; . por lo tanto, amhos deben estar
concientes y prevenidos de dichas deficiencias, por lo que
es recomendakle que se sometarn a un examen de deteccion de
las mismas.

12y . El cirujano dentista cs el yespomnsakle intelectual
del eéxito estético de la restaurarion. En lo referente a la
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cosmetica, es indispensable que tome en consideracien
perametros que pueden evitar en gran medida errores que
afecten el resultado final. Su principal tarea es la de
elegir y definir el color mds adecuado para la restauracion.
Asimismo deberd ser capaz de transmitir al cevamista, de
manera coherente, la informacidn pertinente para la
elaboracion de la misma, por 1o que es indispensahle gue se
establezca entre ellos un cbdigo de comunicacian claro vy
comprensible para ambos. Es pues necesario que el dentista
cangzca y domine los conceptos referentes a color vy los
factores que pueden afectarlo.

135, Para efectuar la seleccion del color, es
recamendable que esta sea realizada de acuerdo a las
siguientes recomendaciones:

- Antes de la preparacibn de las piezas pilares-

- Bajo la lu:z del dla, en un dla no demasiado soleado ni
nublado, alrededor de mediodia y con exposicidn al norte.

- Evitar los colores brillantes, tanto en el medio amhiente
como en la ropa del paciente.

- Efectuar 1la seleccion lo mas rapidamente posible a fin de
evitar el fenomeno de fatiga cromatica.

~ Tomar como testigo a los dientes adyacentes al area que se
va a restaurar, mismos «que deben estar litres de
restauraciones metalicas.

- El primer paso es determinar el color predominante del
diente. E1 matiz deberad ser ohservado cercanamente y a la
distancia del largo del brazoj; preferentemente, debera
también seyr observado a una distancia mayor y en lo posihle
por tantos pares de ojos como sea posible.

~ Pajo urn solo tipo de ilumirnacidn hasta que se consiga
determinar el matiz verdaderog entonces debera ser
introducida otra fuente de luz y el proceso serd repetido de
nuevo, a fin de evitar el efecto de "metamerismo agudo”.

14). Desde el punto de vista cromatico, una corcna se
divide en 3 tercios: La zona gingival suele tener una
coloracidn blancuzca, tefiida de amarillo o maranjaj; la zona
incisal produce una sensacibn de translucidez; el tercio
medio se logra creando una transicibdn gradual de los colores
dominantes en la zona gingival hacia los gue predominan en
la incisal.

Para algunos problemas de colores diflciles de igualar,
es necesario dividir al diewnte en 3 4&reas de toro vy
considerar cada parte imdividualmente. Cuando sea necesario,
un tono diferenete puede ser designado para el area gingival
y la incisal; asimismo para los diferentes elementos que
covforman un puente, ya que el color de la dentadura natural
no siempre es uniforme entre una estructura y otra.

1S). La restauracion cevamo-metalica es un proceso que
«e ha creado tratando de proyporcionar restauraciones que
ingluyan la estética de la cerdmica y la resistencia del
metal. En ella, tanto el metal comc la porcelana utilizades,
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~deben  contar con ciertas caracterfsticas afines tales camo

coeficiente .de expansidn lineal compatible, alta temperatura
de-'fusidn, -rigidez. y capacidad de formar axidos especificos.
La ‘porcelana debe fundirse a menor temperatura due la
aleacian metdlica.

En esta técrnica, el polvo de pyporcelana se funde
directamente a wuna subestructura metalica, por medic de
ciclaje a través de hoerneadas repetidas.

16>, Las clases de porcelana gue pueden ser utilizadas
para la restaurac:dn ceramo-metdlica son: Porcelana de baja
temperatura de maduracidn y Porcelana Aluminosa-

17). Los (nicos materiales gue pueden ser utilizados
como subestructura son las aleaciones metalicas, ya sean
preciosas, preciosas modificadas o no preciosas, ya que son
las que otorgan la resistencia, el soporte y el sellado
marginal adecuados. Las caracteristicas ideales que debe

reunir toda subestructura utilizada son: Alto modulo de
elasticidad; atta resistencia al estiramiento; ectructura de
grano finojg resistencia a combarse -deformacidn por

temperatura—-; facilidad de manejo y de vaciadoj potencial de
ligadura.

El armazon creado debe tener un grosor adecuado con
objeto de resistir la deformacidn.

13). Las tres formas conocidas de ligar porcelana a
metal son:
- Fuerzas de Van der Walls
- Atrapamiento mecawnico
- Ligadura quimica directa,
de las gque la ligadura gulmica es la mas importante.

19). El procedimiento para la elakaracidn en el
laboratorioc de la restauracidn es:

— Elaboracidn de 1la subestructura, Jque cumpla con las
caracterlsticas optimas de grosor y sellado.

- Reproduccidn del color desado, en cuyo proceso, el primar
estadlo es el establecimiento de una capa de opacador, cuyo
aspecto sea el mas apropiado al color elegido y a la
translucidez dada. En ella se deberan ajustar los tres
atributos del color.

Esta porcelana opaca, se funde directamente al soporte
metalico, en wun grosor aproximado de X a .d mm., & una
temperatura gue oscila entre los 960 y los 1010 grados
centigrados.

— Sobre la capa de opacador se hate la ceramica cosmética,
que es colocada en capas y fundida a la percelana opaca para
formar el contormo y la estética. Evn este momento debeva ser
tomada en cuenta la variable translucider.

- Mtilizacion de magquillaje de profundidad y de superficre.
Loes colorantes se usan para crear wa chapa glasesda e



impartir caracterizacidn superficial.

20). Aunque un sistema de clasificacidnm coherente y
estandarizacion de colores hace falta adn en odontaelogia,
este problema puede ser obviado si el canocimiento tedrico
del color es aunado a la experiencia. E£n la elaboracion del
elemento cosmeético de la restauracidn ceramo-metdlica, es

importante recardar y tomar en consideracidn ciertos
principios.
21). El control de las dimensiones cromaticas se

consigue solamente en la practica, pero ésta dehbe estar
gquiada por una actitud critica y no solo por el azar. El
ensayo de combinaciones deke hacerse poniendo en prdctica la
tearta general del color y experimentando constantemente con
los colores pava comprender cakalmente sus efectos.

22) . De 1las dimensiones del color, el valor es la mds
importante, ya gque influye sobre la apariencia natural de la
restauracion. Mientras mas alto es este (mas cerca del
blanco), mas notable es la brillantez, por lo tanto, si el
valor es muy alto, la restauracidn parecerd poco natural y
si es bajo, ésta aparecera poco vital Yy afectara
decisivamente la edpresidn del rostro.

Es mas facil reducir el valor que aumentarlo.

235 . De 1los tres atributos del «color, el de 1las
variaciones mads fuertes es el relativo a la claridad, en
seguida la saturacidn y por Gltimo, 1a tonalidad cromatica.

24d). El blanco y el negro no son colores, pero para los
propdsitos de la elaboracidn ceramica, en la que se incluyen
como ingredientes, dehen ser considerados forzosamente camo
elementos cromatices, ya que son necesarios para aumentar o
disminuir la intensidad del color y la translucidez de los
barnices.

25) . La wutilizacidn de los colores complementarios
reviste una gran impovtancia, vya que es uno de los factores
egsenciales en el control de la celoracidn precisa de las
piezas protédsicas.

26) . La percepcidn de algunas caracterlsticas dentales
tales como dimensiones anatbmicas, pbirdida de tejido
interdental, diastemas, apiviamientos, etc. puede ser

modificada por medio del uso adecuade del color.

Los efectos que pueden ser creados por medio del uso del
color son mlltiples Yy variados. Bien empleados,
proporcionaran una ayuda incomparable para el ewito estéetico
de la restauracidn.

£
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