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l N T R o D u e e I o N G E N E R A L 

La inquietud que motivo la elaboración de este trabajo 
es ya antigua y proviene de la idea de que la Odantologla 
logra e•tablecer un equilib~io b~sico entre dos aspectos que 
siempre han sido importantes para mi, y consigue de hecho 
enlazarlos: La ciencia y el a~te. 

Las ciencias de la salud son las encargadas de prevenir 
y curar la enfermedad y están compuestas de dos dimensiones: 
la primera, representada po~ el conjunto sistematizado de 
conocim1entos y t~cnicas que constituyen el ''saber m~dico 11 , 

y la segunda, por el hombre ~ano o enfermo a quien la acciOn 
profesional es dirigida y a quien debe beneficiar. 

La Rehabilitacibn Bucal puede ser definida como la 
materia que incluye el diagnostico, prevencibn y 
restauraciOn de problemas y condiciones patológicas de la 
cavidad oral, y cuya meta es preservar su salud o 
restablecer·la hasta lograr las condiciones Optimas tanto de 
funcionalidad como de estttica. En el cumplimiento de este 
objetivo intervienen todas las especialidades odontológ1cas, 
unas en la prevención y otras en la restauraciOn, como es el 
caso de la Prótesis. 

PrOtesis, por definiciOn, es el reemplazo de una parte 
ausente del cuerpo humano, que se efectO&por medio de un 
componente artificial· 

La Protesis dent3l es la rama de ciencia y arte de la 
odontologta que se encarga de devolver la funcionalidad 
bptima al aparato masticatorio, por medio de la restauraciOn 
y reemplazo de estructuras dentales faltantes, utilizando 
para ello componente~ artificiales, en orden de restablecer 
la funcionalidad, salud, confort y apariencia estetica del 
paciente• 

Como arte, incluye las tecnicas empleadas para devolver 
la• condiciones Optimas de salud, aunadas a la conservaciOn 
o restablecimiento de la est~tica. 

La estética, por definición, es la ~ama de la filosofla 
que trata de la belle:a, especialmente de los componentes 
intrtnsecos de ella, tales como color, forma, etc. Es la 
impresiOn que ésta produce en los sentidos• A través de la 
historia, los conceptos esteticos han estado condicionados 
por el entorno social del individuo y han variado conforme 
se ha modificado éste. Están 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 encierra una gran importancia para el 
paciente, ya que se encuentra lntimamente ligado a sus 
necesidades ir1dividuales y colectivas -sociales- • Sus 
motivaciones se alinean bajo modelos que son el reflejo del 
compor·tamiento 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 sabre los aspectos 
psicolbgicos del individuo. 

HistOricamente, muchas personas que han r·equerido 
tratamiento dental, han estado preocupadas por la apariencia 
de las restauraciones. Esta preocupaciOn es expresada mAs 
frecuentemente en relación a los dientes anteriores, por 
motivos de visibilidad· Durante muchos a~os, la odontologia 
fué incapaz de satisfacer esta preocupaciOn estética. Pero 
ahora, el desarrollo de la ciencia de los materiales 
dentales ha contribuido enormemente a la obtención de ella. 
Uno de sus mayores logros tué la introducción de las 
porcelanafi dentales reforzadas, ocurrida en la década de los 
60. E5te avance permitiO la confección de resta•Jraciones que 
además de lograr la rehabilitaciOn funcional, proporcionaran 
un grado elevado de perfección estética. Asi comenzO 
el uso bastante generalizado de la corona-tunda o ''jacket 
crown'1

, que estéticamente logra resultados impresionantes; 
sin embargo, debido a la fragilidad de dicho material, su 
u~o se encontraba limitado o restringindo solo a aquéllos 
casos en los que las condiciones ocluso-articulares lo 
permitieran• Actualmente se ha desarrollado ya un derivado 
de dicha resta1JraciOn, cuya ventaja esencial consiste en 
obviar las caracteristicas indeseables de resistencia de la 
cerAmica, a la vez que utiliza sus ventajas estéticas: La 
restauración ce~amo-metalica. 

En el estado actual de desarrollo, la restauracion 
ceramo-metalica ~epresenta una verdadera unibn de arte y 
ciencia· Tanto el conocimiento de la ciencia como la 
apreciaciOn del arte son necesarios para realizar todo el 
potencial de la restauracion, constantemente en evolucibn. 

Simular las caracterlsticas de la dentadura natural es 
definitivamente una forma de arte. Para ser un maestro en la 
cer4mica se requiere control completo de las graduaciones de 
color y formas dentarias, asi como de los materiales a 
utilizar. 

El l}Kito 
operador pat""a 
con algunos 
pos ter·i armen te 
agradables. 

en la cer~mica depende de la habilidad del 
crear una restauraci~n est~tica, comenzando 
materiales retinados y transtorm4ndolos 

en resultados esteticos y cosméticos 

La reconstruccíOn dentaria es una empresa delicada que 
concierne a 3 p~rsonajes: paciente, odontOlogo y técnico 
dental. El denti~ta y el t~cnico crean una ilusLOn• Aprenden 
conceptos de percepciOn y tratan de alcanza~ los deseos del 
paciente en relaciOn a una apariencia est~tica. 

Desafortunadamente, el dentista puede desarr·ollar conceptos 
de apariencia est~tica que difieran de los de sus 
pacientes. Esto puede crear problemas de comunicacibn y 
dificultades no anticipadas. Si el dentista aspira a ser el 
creador intelectual del elemento estético en la 



reconstrucción prot~sica, es necesario que perciba, module Y 
canalize las aspiraciones del paciente¡ asimismo, debe 
proporcionar al laboratorio información precisa y coherente 
acerca de los elementos que desea se encuentren presentes en 
la reconstruccibn· 

El dentista tiene que estar muy preocupado por los 
detalles cuando pretende establecer una apariencia de1eable 
para la restauracibn. Ast, un dentista conciente y 
preocupado por resolver los problemas estéticos de sus 
pacientes debe continuamente estudiar la materia de la 
estética, no sblo asistiendo a cursos especializados o 
revisando la literatura corre1pondiente, sino convirtiéndose 
en un agudo observador de la sonrisa natural· Las formas 
dentarias y su disposicibn en la arcada son elementos 
cruciales para obtener el resultado est~tico en la 
restauracibn. 

E1 necesario analizar adecuadamente los componenetes 
estéticos a fin de comunicar exactamente al paciente cbmo 
lucir~ la sonrisa despu~s del tratamiento restaurador· La 
explicación del an~lisis de la sonrisa e~ indispensable a 
fin de que el paciente comprenda los resultados a obtener, 
a~n antes de iniciar el tratamiento. Para efectuar este 
an~lisis es de suma importancia observar las pie:as 
dentarias visibles durante la sonrisa. 

Existen varias caracteristicas f lsicas que pueden afect•r 
el valor estético de una restauracibn ceramo-metaltca, entre 
los que podemos mencionar la forma, te>:tura, densidad y 
color. 

La estética como objetivo se logra cuando la compos1cibn 
del diente es la m~s natural en relación con la forma, 
tamafto y disposicibn adecuados de las unidades comprendidas. 

La cosmetica, por lltra parte, es exclusivamente la 
incumbencia del color y del teftido. Una caracterlstica clave 
en el éxito de la estética de la restauracibn, es entender 
la influencia del color. Es importante µara el dentista 
entender, distinguir e interpr·etar, cOmo pequeftas 
diferencias pueden influir •obre la exactitud del colar. 

Si bien, la igualaciOn del color de una restauracibn 
cer~mica con respecto a la dentadura natural es casi 
imposible, su aproximacibn puede ser alcanzada si ciertos 
fundamentos son entendidos y pr·acticados: color·~ problemas 
relativos a la coloración, metodologia para la selección del 
color, comunicación coherente del dentista hacia el 
ceramista respecto a sus deseos, procedimientos de 
laboratorio adecuados y terminacidn correcta de la 
restauracion, etc. 

Como ya se menciono, en la Odontologia Restaurativa los 
esfuerzos combinados de la peridonc a, ortodoncia, 
endodoncia, operatoria dental y pro•todonc a son necesarios 
para obtener resultados biolOgicos y est~t ces aceptables• 
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Existe una difusiOn bastante generalizada de ltteratur• 
referente a diversos aspectos de ella, sin embargo, hay muy 
poca difusiOn -por lo menos en nuestro pais- de literatura 
acerca de la estética en la reconstrucciOn prottsica• Este 
hecho llamo poderosamente mi atención y me motivó a llevar a 
cabo una investigación bibliogr~f1ca relativa a ella, a fin 
de realizar el presente trabajo. De este modo fueron 
detectados, obtenidos, traducidos y anali:ados alrededor de 
100 documentos escritos en 4 diferentes idiomas, relativos 
al prbtesis, est~tica de la restauración cer~mica y ceramo­
metálica, teoria del color, materiales dentales, flsica, 
fisiologla y percepcibn. 

No estA dentro del proposito de este trabajo, que 
pretende ser un documento de proporciOn razonable, tratar de 
manera exhaustiva el estudio pleno de las complicaciones 
est~ticas relativas a una restauración ceramo-met~lica. M~s 

modestamente, la finalidad buscada es proporcionar una idea 
general acerca de los elementos que infl•Jyen sobre el calor 
en dicho tipo de r·estauraciOn. 

Para este fin, el trabajo esta dividido en 2 partes; la 
primera, relativa a teorla del color (aspectos flsicos, 
tisiolbgicos y psico-sensoriales), proporciona las bases 
teOricas necesarias para su comprensiOn y manejo 
generalizado; en la 'iegunda, se tratar·án los problema'i 
relativos a la coloración, aplicados ya a la confeccibn de 
la restauraci~n ceramo-met~lica y, por supuesto, a la 
elaboración del elemento cosmético de la misma• 

Si la presente sirve para proporcionar a mis colegas, un 
elemento m~s en su acervo cultural. para el desarrollo de su 
trabajo cotidiano, considerare que ha cumplido su objetivo• 

"EL COLOR TIENE SU LOOICA PROPIA, (;UE PERMITE COMBINAF: 
SUTILMENTE TINTES PARA OBTENER RESIJL TADOS ASOMBROSOS, 
PERO TAMBIEEN TIENDE TRAMPAS AL INCAUTO QUE SE DEDIQUE 
A BUSCAR SOLUCIONES CROMATICAS SIN ANTES DOMINAR A 
FONDO LAS LEYES OUE GOBIERNAN SU EMPLEO". 



PRIMERA PARTE 

EL COLOR 

Generalidade5 1 

El COLOR no existe en la naturaleza por si mismo. Esta 
condicionado a una serie de fenómenos de car~cter fisico, 
fi1iolbgico y psico-sensorial· Su nociOn, identificación y 
reconocimiento son el producto de una percepción. 

Cuando las im~genes del mundo exterior llegan a la 
retina del ojo, se activa un intrincado proceso que da como 
resultado la visión: la transformación de la imagen 
retiniana en PERCEPCION. [IJ 

La PERCEPCION VISUAL no es la replica del mundo flsico, 
sino su representación simplificada. [2] 

Ver es el proceso de absorber informacibn dentro del 
sistema nervioso a través de los ojos, o mas propiamente, 
del sentido de la vista. [3] 

La visibn es producto del aprendizaje. Ver un objeto es 
reconocerlo, asociar a la sensacibn presente la imagen de 
sensaciones pasadas e identificar lo actual, confrontAndolo 
con un modelo memorizado que proviene de experiencias 
precedentes. Para percibir los objetoG, ~stos deben ser 
diferenciados dentro de su marco espacial· La luminosidad, 
la percepciOn del movimiento, de los contornos, la impresibn 
de relieve y la visibn de los colores, son elementos que 
contribuyen a individualizar fuertemente los objetos, 
reteniendo la atención· (2J 

En términos generales podemos decir que la percepcibn 
es el resultado de diferencias en el campo visual [dJ, y es 
un proceso por medio del cual un organismo recibe o extrae 
alguna informac1bn del medio que le rodea [5]· Podemos pu~s 
concluir que la PERCEPCION VISUAL es resultado de una 
estrecha interacción entre aspectos f isiolOgicos y psico­
sensoriales, que a continuación ser~ descrita brevemente. 

La transformación de la imagen retiniana en percepción 
tiene lugar en parte en la retina, pero mayormente en el 
cer·ebro• (lJ 

En una simplificacibn extrema, podemos considerar que 
la trayectoria desde la retina hasta el cbrtex consta de 6 
tipos de células nerviosas, de las cuales, tres están en la 
retina, una en el cuerpo geniculado y dos en el cór·te>:· [1J 

La luz q1Je llega a través de la lente del ojo, cae 
sobre el mosaico de células receptoras de la retina (conos y 
bastones), que conectan por medio de sinapsis con una serie 
de c~lulas retinianas llamadas c~lulas bipolares¡ e 'stas a 
su ve= conectan con celulas de ganglios retinianos y esta 
~ltima serie es la que envía las fibras del nervio bptico al 
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cerebro. [&] 
Esta serie d• celulas y sinapsis no es un simple cuerpo 

organizado de pistones y vAlvulas para transmitir impulsos• 
un receptor puede enviar terminaciones a m~s de una celula y 
varios receptores pueden converger en una sola célula. [6] 

Asi, aunque la organizac1bn del sistema visual no es 
comprendida aún del todo, el trazado general de la 
trayectoria visual puede ser resumidos Desde la retina de 
cada ojo, los mensajes visuales marchan a lo largo del 
nervio bptico; en la union conocida como quiasma, la mitad 
de los nervios se cruzan y se dirigen al hemisferio cerebral 
opuesto, permaneciendo los otros nervios del mismo lado· 

Las fibras Opticas conducen a las primeras· estaciones 
del camino al cerebro: un par de racimos cel1.1lares llamados 
cuerpos geniculados laterales, y de alli, nuevas fibras se 
dirigen hacia atr~s por el cerebro hacia el área visual del 
córte>< cerebr·al. (7] 

El cbrtex cerebral es una estructura de estupenda 
complejidad, que influye en los aspectos psico-sensoriales 
de la visibn· Los millones de fibras provenientes del cuerpo 
geniculado lateral, conectan con ciertas c~lulas corticales 
y desde alli, la informacibn se disemina a trav~s de todas 
las capas del córtex por medio de abundantes 
interconexiones• (8) 

Resumiendo podemos declr que las retinas proyectan al 
córtex Vi'iUal (vla el cuerpo genic•Jlado lateral) de una 
manera topológica sistemática, es decir, un ~rea dada del 
cbrtex recibe en Qltimo término su energia de entrada en un 
•rea circunscrita de la retina. (8) 

Una vez que la informac1on del estimulo ha sido 
transformada en impulsos nerviosos, empieza el proceso de la 
percepción (5), que puede ser desglosado en 4 etapas: 

1. Energla flsica <"entrada)• En pr·imer ll19ar, el acto de ver 
implica una r·espuesta a la luzª En otras palabr-as, tl 
elemento ma'i importante ~ necesario ~ !A experiencia visual 
ll Q.!t caracter !..Q.nil• Todos los demas elemet-itos visuales ~e 
nos revelan mediante la luz, pero resultan secundarios 
respecto al elemento tono, que es de hecho, luz o ausencia 
de la misma. Lo que nos revela y ofrece la luz, ~s la 
sustancia mediante la cual el hombre da forma e imagina lo 
que reconoce e identifica en el entorno (5) 1 es decir, todos 
los demAs elementos visuales: linea, color, contor·no, 
dirección, textura, escala, dimensión y movimiento· (3) 

2. Transducc1on Sensorial: 
en mens~Jes informativos 
utilizar· [5] 

Interpretación de enerqla flsica 
que el sistema nervioso p~ede 

3. Actividad Interrecurrente Q..g_l Cerebro: Cuando los 
impulsos llegan al cerebro puede ocurrir una de dos cosas: 
a) El cerebro puede actuar como r-elevo y estación 
receptora, transmitiendo la información al sistema de 
respuesta, o, b) puede ademés seleccionar, reorganizar y 
modificar la información antes de transmitirla al sistema de 
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El uso inicial de los sentidos se debe a ur1a accibn 
refleja o innata ante el contenido informativo m~s iimple o 
burdo de la energla de un estimulo. En el caso de la vis10n, 
la reacción es simplemente a la lu: como tal, sin mucha 
discriminación; pero esta reacción innata a la ettimulaciOn 
luminosa durante la infancia, produce cambios graduales en 
el sistema nervioso y en el cerebro. Con este cambiQ en la 
organizacibn del cerebro, aumenta la capacidad para extraer 
aspectos informativos mas variados del patrón de estimulo· 
[5] 

Despu~s de la reacción a la luz, el cerebro se torna 
capaz de discriminar una forma de luz de otra. La tercera 
etapa, loqrada después de una mayor ewperiencia, capacit~ 

para ver la forma como una figura vaga. Finalmente, despu~s 
del ensayo y el error y del reforzamiento diferencial, el 
cerebro desarrolla la capacidad de seleccionar modelos, 
formas o identidades a las cuales puede reconocer o 
responder. 

4. Experiencia Perceptual g Respuesta (salida): Es una 
prolongacion de la etapa anterior. Sabemos que la percepcibn 
ha ocurrido cuando el sujeto nos lo informa. Esta es una 
tarea compleja que puede dividirse en subtareas, que, 
ordenadas en progresibn sucesiva jer~rquica, de la m~s 

simple a la más compleja, serian: 

4-1 Detección de la energia del estimulo (luz) y 
discriminación del cambio en la energia del estimulo· 

4·2 Discriminación de una brillantez unificada o unidad de 
figuras consideradas como separadas del tondo. 

4.3 DeterminaciOn de detalles más finos, que lleva a una 
figura mAs diferenciada. 

4.4 Identificacion o reconocimiento de una forma o modelo· 

4.5 Manipulacibn de la forma identificada; por ejemplo, 
soluciOn de problemas y percepciOn social. 

En este orden relativo, las tareas 4.1 y a.2 est•n muy 
determinadas por factores sensoriales, mientras que la 
progresibn de la tarea 4.3 a la 4.5, requiere ona creciente 
implicaciOn del cerebro, la experiencia y el aprendizaje. 

Los indicios para los tipos de organizaciOn implicados 
an los diferentes niveles, provienen de Hebb (1949), quien 
sugiriO 3 nivele! de organizacibn perceptual: 

a) Una unidad primitiva, determinada sensorialmente, 
que se refiere a la unidad y segregación de una figura desde 
un fondo. La emergenci• de la figura parece ser un producto 
directo del modelo de excitacibn sensorial y de las 
caractertsticas inherentes al sistema nervioso, sobre el 
cual act(la. 
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b} La organización figura-tondo, no •ensorial, definida 
como aqutlla en la que los limites de la figura no son 
limitado• por gradientes de luminosidad en el campo visual· 
Esta orqanizacion ett4 afectada por la exper·iencia y otros 
factores no sensor·iales y no es inevitable en cualquier· 
percepciOn. 

e) La identidad de una figura percibida que se refiere 
a las propiedades de asociación inherentes a una percepciOn. 
Naturalmente esta identidad esta afectada por la 
e>:periencia· ['5] 

Que elementos dominan en qu~ declaraciones visuales es 
algo que esta determinado por la indole de lo que se dise~a, 
o en el caso de la naturale;:a, de lo que e:-tiste. [3) 

A medida que el conjunto perceptual se amplia y se 
torna m~s complejo y rico con la experiencia del individuo, 
éste se torna capaz de extraer m~s informacion del medio que 
le rodea. El proceso empieza con una simple accibn refleja 
al nacer y crece a través de la m~duraciOn y del 
aprendl=aJe· [5) 

Asl pu~s, la luz que reflejan los objetos de nuestro 
campo visual llega a la retina con una tr·ama de diferentes 
cualidades y cantidades. Dicha trama inicia la respuesta 
nerviosa correspondiente, que el cerebr·o registra como 
esquema de energta. Esto constituye la base de nuestra 
percepcibn. Algo posee forma debido a que el contraste crea 
una estructura en el esquema. Las partes de baja energia se 
funden, constituyendo lo que los p5ic0logos llaman FONDO 
[9]. Las partes de energia m~s alta y mayor contraste se 
organizan en lo que comunmente se conoce como FIOUPA· Todo 
lo que vemos y posee forma se percibe en esta clase de 
relación• [9) 

Cabe mencionar que gran parte de lo que sabemos acerca 
de la interacci~n y el efecto de la percepción humana sobre 
el significado visual, ~e lo debemos a los estudios y 
experimentos de la psicologla Oestalt. 

COLOR 

El COLOR es la forma bajo la cual 1 segon su ley, la 
naturaleza se ofrece al sentido visual. Parece ser una 
propiedad indisolublemente ligada a los objetas entre los 
que vivimos y asi se adiciona a sus formas y a sus 
dimensiones, permiti~ndonos identificarlos mejor· Esta es 
una nocibn que parece vanal, pero que tiene la asombrosa 
particularidad de manifestarse sblo en pr·esencia de luz (2)· 
Todas las cosas en la naturaleza tienen forma y colora La 
forma es estable y eMiste por si misma independientemente de 
la 11J:z:; el color no. 

El color no depende del objeto, sino que está 
condicionado a un fenOmeno FISICO producido por la lu;;:. 
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Esta, tiene la misiOn de hacer que la forma sea sensible a 
l• vista, pero no la engendra. El color no es una propiedad 
del cuerpo en que lo vemos, sino que esta condicionado por 
l& luz y se transforma segUn cambia su grado de intensidad 
[10]. 

Calor es un t~rmino general que se refiere a los 
efectos de las ondas luminosas que llegan a la retina del 
ojo, impresionándola [11]· Asl, el color propiamente dicho 
es el efecto FISIOLOGICO producido en nuestro sentido de la 
visiOn y por lo tanto es una SENSACION [2J· 

Ninguna onda luminosa es en si misma color. Este sblo 
te produce en el cerebro (4]. Por lo tanto, podemos decir 
que z li color ll !::!.!:@. impr·esibn sensor·ial producida Q..Q.!:. ,UD.. 
coniunto Q..!. tenOmenos ™ ll producen ª~niveles 

1.- FlSIC01 Interacci~n entre luz y materia. 

2.- FISIOLOGICOI LUZ -----~ RETINA ------) FENOMENOS -----~ 
TRANSMISION A CENTROS VISIJALES DEL CEREBRO· 

3.- PSICO - SENSITIVO: Transtormacibn de la actividad 
n•rviosa q1Je alcan::a .la corteza cerebral para transformarse 
en una percepcion conc1ente de luz y color. 

A lo anterior es a lo que Shepard llama las '1 Etapas del 
Prot'e'so Visualº· [2] 

Dichos tenbmenos ser~n tratados ampliamente a lo largo 
de los capitulas I, II y III, que conforman esta primera 
parte, cuyo obj?to principal es proporcionar una base para 
la comprensibn del color, sus dimensiones, relaciones y 
manejo. 



CAPITULO 

ASPECTOS FISICOS O E L C O L O R 

El color es el resultado de la reflexión de la luz 
sobre los cuerpos que la reciben, que tienen la propiedad de 
reflejar uno, absorbiendo los dem~s (10]· Por lo tanto, el 
color d•pende de las radiaciones que emite el cuerpo, es 
decir, de Las que no absorbe· El blanco, por ejemplo, emite 
todas las r·adiaciones y no absorbe ninguna; el negro las 
absorbe todas. Ni el blanco ni el negro son colores. El 
blanco es la sensaciOn que producen todos los colores 
conjuntamente; el negro es la ausencia total de luz [2). 

El color se presenta bajo aspectos mUltiples y 
diversos: algunos parecei-1 materiales, como es el casa de los 
pigmentos de las pinturas; otros lo parecen menos, como 
cuando la luz se descompone en un prisma. En realidad se 
trata respectivamente de materiales colorantes y luces 
coloreadas. (2] 

Los materiales colorantes se conocen como pigmentos, 
que son substancias quimicas que tienen la propiedad de 
absorber tot.al o parcialmente las radiaciones que componen 
la luz blanca, permitiendo que todas las demas sean 
reflejadas por ellos y por lo tanto percibidas. (4] 

Las luces coloreadas son ondas luminosas de diferente 
longitud de onda, que forman parte del espectro 
electromagnetico (2]· Este comprende todas las formas de 
energla radiante [4]. Las ondas electromagneticas 
transportan energta a través del universo y pueden ser 
representadas por un campo magnético y un campo el~ctrico 

que vibran en planos perpendiculares entre si, y a la ve~ 

perpendicularmente a la dir·ección de la onda. Ast, la l•.t.:: es 
una modalidad de onda electromagnética. (12] 

11 Si hacemos pasar ~n rayo de luz a través de un prisma, 
vemos que el rayo se descompone armónicamente en una gama de 
colores 11 (10]· A ésta se le dA el nombre de espectro 
visible. Solo un sector muy limitado del espectro 
electromagn~tico tiene la propiedad de excitar la retina (el 
que se encuer1tra comprendido entre los ctúO y los 700 
milimicrones *), formando el espectro luminoso que llamamos 
luz [J]. Esta gama armbnica est~ compuesta de 7 colores: 
rojo, nar·anja, amarillo, verde, azul, violeta e lndigo• [l(IJ 

* Llamados tambien nanOmetros, cuya equivalencia e3 de 
10 9 mm., o sea, 0,000000001m· 
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11 Si se realiza la operaciOn a la inversa (slntasis de 
la luz (13], vemos que esta gama armOnica vuelve a 
transformarse en un rayo de luz blanco y brillante•• (10]. 
Por con!iguiente, la luz blanca es sblo una parte de l~ 

energia radiante que. en el espectro electromagnetico va 
precedida de las radiaciones Ultravioleta y seguida de los 
rayos Infrarrojos, a los que por ser invisibles no se les 
da el nombre de luz. [4] 

La descomposic1bn de la luz y su recomposicibn po~ 

medio de un prisma NO ES VALIDA cuando se mezclan colores 
pigmento, pues éstos est~n hechos a base de substancias 
qutmicas y par lo tanto no se trata ya de un tenbmeno flsico 
sino de un fenOmeno quimico. (10) 

A continuac1bn se hará una descripc10n somera de 
algunos de los conceptos y fenOmenos relacionados con la 
Optica *1 y la Optica flsica *2 a fin de simplificar la 
comprensiOn de los aspectos flsicos del color y de la 
interaccibn entre la luz y la materia· 

LA LUZ • 

Definición Forma particular de energla radiante que 
impresiona el sentido de la vista (2, 12, 13], propagandose 
mediante ondas visibles por el ojo humano. Forma parte del 
espectro electromagn~tico [4) 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 diferentes longitudes de onda nos da la 
percepción de las colores· (14) 

Teorlas ~ ~ }-ª. Naturaleza de 12. Lu:::: 

1.- Tearia de las Emisiones o Teoria Corpuscular de 
Newton "La luz está constituida por infinidad de 
parttculas materiales emitidas por el foco luminoso, que se 
propagan en linea recta en un medio homog~neo. Los 
corp~sculos, extraordinariamente peque~os, saldr~n del foco 
emisor como los proyectiles de una ametralladora'' (13]. 
Segl..ln e1, la luz blanca esta formada por la mezcla de dichos 
corpQsculos, que tienen distinto ta.mano para cada color. (4) 

* 1 Optica - Parte de la Flsica que se ocupa del estudio de 
la luz, de su naturaleza y de los tenbmenos a 
lo5 que da lugar·· (13) 

* 2 Optica Fisica - Estudia los fenbmenos de carActer 
ondulatar·io de la luz. [13J 
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2.- Teorta Ondulatoria Longitudinal de Huygens: 11 La 
luz es un movimiento ondulatorio longitudinal que se propaga 
a traves del vacto y de los medios transpar·entes" • (13) 

3·- Teorla Electromagnetica de James Clerk Maxwell: 
''La luz es una onda transversal electromagnetica, que puede 
propagarse en el vacio· Esta comprende: la telegratta sin 
hilos, los rayos Infrarrojos, las transmisiones de Radio y 
T.V., rayos Gamma y rayos Ultravioleta''• (13] 

4.- Teorta de la Mecánica Ondulatoria de V1ctor L· 
Brogliel Considera la luz como 11 Un comportamiento 
ondulatorio y en otro corpuscular. El comportamiento 
a~ociado a un tetón es similar al de ut1a bala, que 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 díscr·etas llamadas cuantos, pr·oporcionales a la 
frecuencia del movimiento ondulatorio incidente•'' [13]· 

6·- Explicacibn del fenOmeno Fotoelectrico. Einstein 
(1905): 11 Un rayo de luz estA constituido por corpUsculos 
luminosos llamados fotones, que son portadores de la mlnima 
cantidad de energía luminosa· Por lo tanto, es necesario 
aceptar la doble naturaleza de la luz, que en muchos 
fenómenos tiene un comportamiento ondulatorio, mientras que 
en otros es cor·puscular"· [13] 

La dualidad de luz ONDA - CORPUSCULO, ha permitido 
ensanchar el campo de la Flsica y ha hecho posible nuevas 
técnicas, tales como el microscopio electrtinico. 
Actualmente, y desp1.t~s de profundos estudios se han podido 
conjugar ambos modelos, sin que ello deba tomarse como 
definitivo, sino como un paso mAs en el conocimiento de 
fenómenos de luz. [13J 

Fenomenos Opticos debidos ª- 1ª. PropaqaciOn F:ectillnea de 1ª 
bJ!1;_: 

- Rayo Luminoso: Entendemos como rayo luminoso a la llnea 
seqú.n la cual se propaga la 11Jz. 

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

- Cuerpos Iluminados: 
emiten por reflexión 
luminoiso. 

Cuerpos que sin tener 
la luz que reciben de 

luz propia, 
otro cuerpo 

- Cuerpos no Luminosos: 
dividir en transparentes, 

Los cuerpos no luminosos se pueden 
translúcidos y opacos· 

a). Cuerpos Transparentes o OiAtanos: Son aq•Jellos a 
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travfs de los cuales pasa la luz, y permiten ver a los 
objetos situados detras de ellos. 

b). Cuerpos TranslOcidos: Son aquéllos a trav~s de los 
cuales pasa la luz aunque diminulda, pero no permiten ver 
los objetos claramente• (12, 13] 

e).- Cuerpos Opacost Impiden el paso de la luz• (12, 
13]. Es aquél material en el que la refle~idn de la luz 
predomina. [2] 

Pued~n ser Naturales o Artificiales. 

a).- Fuentes 
natur•1eza 
estrellas. 

Naturales: 
producen luz 

Son los 
continua, 

cuerpos 
por 

que por 
ej emp 1 o, 

5U 

las 

b).- Fuentes Artificiales: A los cuerpos que emiten luz 
debido a la excitacidn producida en ellos mediante cualquier 
procedimiento, por ejemplo, la luz electrica, las l~mparas, 

etc. (9, 12, 13,J. 

Velocidad ~ la Luz 

Es él limite natural de velocidad en el universa. 
Constante universal representada por 1'c'' en la& 
ecuaciones. [12] 
La velocidad de la luz en el vaclo es de 300,000 Km/ seg. 
(13]. 

Radiacibn: 

Es 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 radiación que cae sobr-e él. [12] 

Fotometrta 

Estudia la intensidad lumlnica de un toco y sus 
efectos• 

Las unidades tatom~tricas, derivan de la intensidad 
denominada candela (cd), que es la potencia luminosa emitida 
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dentro de un &nqulo sOlido de un estrad por foco luminoso, 
que equivale a 1/60 parte de la intensidad luminosa emitida 
por un cm·2 de un cuerpo neqro a la temperatura de fusión 
del platino• Si el foco es extenso, la intensidad emitida 
por cada cm•2 en direcciOn normal a la superficie se llama 
brillo o esplendor. 

- la unidad de brillo se llama STILB y es 
cande la/ cm• 2· 

a una 

- LUMEN, es la unidad de flujo luminoso, es decir, el flujo 
luminoso provocado por una fuente luminosa de l bujta 
decimal sobre una superficie de un metro cuadrado, coloeada 
a un metro de distancia. 1 himen = 1 lux • lm· 

Es el fl1Jjo que se recibe durante un segundo -por- una 
superficie de un metro cuadrado limitada sobre una esfera de 
1 metro de radio en cuyo centr-o se encuentra un maniantal de 
una bujla de intensidad. 

- flujo Luminoso, es la potencia luminosa emitida en el 
c\ngulo sOlido que lo limita. Es el producto de la 
iluminaciOn por la superficie iluminada. 

- LUX, tamb il)n llamado BUJIA METRO, es la iluminaciOn 
producida en una superficie colocada a 1 m• del foco 
luminoso, cuya ir1tensidad es <le una bujía col o cada 
perpendicularmente al eje del ha% luminoso. Es la 
iluminacibn de una superficie que recibe un lumen por metr-o 
cuadrado 1 Lux = 1 lumen /1 mt.2 (12, 13) 

~de ~ Iluminación Q. !::.!.Y. F1Jndamental ~ !.-ª. Fotometrta 

La iluminacibn es directamente proporcional a la 
intensidad del foco e inversamente proporcional al cuadrado 
de la distancia del toco a la superficie· La iluminacidn 
di5minuye tan rapidamente como se aleja del foco luminoso 
(12)· Por lo tanto se puede concluir que un cuerpo esta más 
iluminado mientras m~s cer-ca est~ de la fuente. 

Fotdmetros 1 

Aparatos destinados a medir la intensidad luminosa. 
[13) 

IluminaciOn producida 'P..B.!: diferentes fuentes: 

Iluminacidn producida por la luz solar- = 100,000 lux 
lluminacibn para leer y estudiar = 100 lux 
Iluminacibn de la luna en plenilunio = 0.2 lux 
Ilumin•ciOn de una habitac1bn bien iluminada = 
1,000 a S,000 lUx• [13) 
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Magnitud 

INTENSIDAD 

FLUJO 

BRILLO 

ILUMINACION 

UNIDADES FOTOMETRICAS 

OetiniciOn 

C•ntidad de luz emitida 
por seg y por unidad de 
llngulo sblido 

Cantidad de luz emitida 
por segundo. 

Cantidad de luz emitida 
por s y por unidad de 

supe r·f i e i e 

Cantidad de luz que 
recibe por s y por 

unidad de superficie 

Unidad 

CANDELA 

LUMEN 

STILB 
candela/ 

cm 

LUX 
l rJmen/m 

Reflexidn ~ 1ª. ~ 

E• la desviacibn que experimentan los rayos al incidir 
sobre una superficie bien pulimentada o espejo [13]· Cuando 
la luz incide sobre un espejo bajo un ángulo dado, se 
refleja er1 el mismo Anqulo. (12] 

Refle~iOn Difusa 

E• la 
pulimentadas 
los objetos 
teHtura. Es 
[12] 

reflexibn que se verifica en superficies no 
(13]. Es la que de ordinario nos permite ver 

y nos da intormacidn sobre su forma, color y 
cuando la luz ~e refleja en distintos angulas. 

El grado de rugosidad de la superficie determina la 
proporción de la refleKion difusa y regular que se etect~a. 
Las superficies rugosas experimentan reflexión difusa. [12] 

- Primera ley de la reflexibn1 El rayo incidente (Ri), 
la normal (N) y el rayo reflejado (Rr) estAn en un mismo 
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plano• 

- Segunda ley de la refleMiOn• El angulo de incidencia 
es igual al Angulo de retle•iOn (ang i • ang r) • r12. ··13] 

Definicionesi 

a).- Rayo Incidente, es aquéÍ que llega al espejo 

b) .- Rayo Reflejado. El rayo luminoso proyectado por la 
superficie· 

c).- Normal. Es la perpendicular al Angulo de incidencia• 

d) .- Angulo de Incidencia· E11 el formado por la normal y el 
raya incidente. 

e).- Angulo de Reflexibn. E5 el formado por la normal y el 
rayo reflejado. 

f).- Espejos : Superficie pulida capaz de reflejar luz. Se 
clasifican de acuerdo a su forma geométrica en plano1 y 
curvos (esférico5, parabblicas, cillndricos y cdnicos). 

1)·- Espejos Planos• Son aquéllos cuya superficie 
pulimentada es un plano. La5 imAqenes en efitos tienen las 
siguientes caracteri'lticasi La imagen es derecha iqual que 
el objeto; es virtual porque se forma en las prolongaciones 
de los rayos; es simétrica respecto al plano del espeja. 

2)·- Espejos Esf~ricosi Pueden ser cbncavos a conve::os 
dependiendo de si la superficie pulimentada es exterior o 
interior, respectivamente• 

Imagen Reall Formada por la interseccibn de los rayos 
lumitlosos después de .-.eflejados. La imagen real tiene la 
propiedad de ser recogida en una pantalla. 

Imagen Virtuals Formada por las prolongaciones de los rayos 
y no se puede recoger en una pantalla· Llamamos imagen 
virtual de un punta (objeto) a otro determinado por la 
interseccic)n de las prolongaciones de todos los rayos 
reflejados con origen en ese punto. 

Imagen Simétrica& Cuando un objeto y su imaqen equidistan 
del espejo y se corresponden punto a punta. 

La RetracciOn de 1ª. ~ 

Es el cambia de direccibn que eNpef'imenta un rayo al 
pasar de un medio menos refringente a otro m•s refringente. 
Consiste en la desviación de los r·a.yos cuando pasan '1e 1.m 

media a otro de distinta densidad bptica (13]. En el 
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•~pacto, la luz se desplaza muy de prisa y mAs lentamente en 
la materia donde penetra• (12] 

~ ~ 1ª. Refraccibn 

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

- Segunda ley de la refracciOnl o ley de Snell· El 
cociente entre el seno del angulo de incidencia y el seno 
del Angulo de retracciOn es una constante, llamada lndice de 
retracciOn, del segundo medio respecto al primero. = Sen i I 
Sen r = n • (12, 13] 

Oetiniciones: 

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

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

e) Angulo de incidencia, el Angulo que se forma entre el 
incidente y la Normal· 

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

e) Normal, es la perpendicular a la superficie de los 
medios trazados. (12, 13) · 

Se llama 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 Convergentes• Tienen el espesor de su parte 
media mayor que el de su parte marginal. Ejemplos de estos 
son• biconvexa, plano convexa y menisco divergente. 

2).- Lentes Divergentes: 
que en los bordes. ejemplos 
menisco divergente. 

Son m4s delgadas en el centro 
biconcava, plano convexa y 

EL OJO HUMANO, desde el punto de vista f lsico es una 
lente convergente. (12) 
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Dimensione1 ftsicas de la luz 1 

Las dimensiones flsicil)._de la luz son dos• Amplitud dt 
Onda y Long! tud de Ohdll· . 

a) Amplitud 1 Es una dimensibn CUANTITATIVA, que corresponde 
a la cantidad de energla radiante (13] ~ altura de onda. 
[12] 

b).- Longitud : Es una dimensibn CUALITATIVA, que determina 
el tipo de energla radiante (13]. Distancia entre la cresta 
de una onda y la siguiente. [121 

Percibimos la difer-encia de amplit•Jd 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 espectroscopia· [9] 

ESPECTROSCOPIA 

COLORES LONGITUD DE ONDA FRECUENCIA (Vibr·acianes/seg) 

ROJO 6,500 A 4,b 10 (desv- mlnima) 
ANARANJADO 5 10 
AMARILLO 5,BOO A 5,2 10 
VERDE 5,200 A 5,7 10 
AZUL 4,700 A b,4 10 
VIOLETA 4,100 A 7,3 10 (desv. m.ix) 

[13) 

Frecuencia Es el nOmero de crestas de onda que pasan por 
un punto en un segundo. La fr-ecuencia de las ondas 
electromagnéticas varta de una a mAs de un cYatrillbn 
(10 ) por segundo. En cuanto a la luz, las frecuencias 
varlan entre cuatro y ocho centenares de billones de ondas 
(4 S X 10 ) por segundo. El tiempo de la desviacibn de 
la longitud de onda nos da la velocidad de ésta y la 
frecuencia será tanto mAs elevada cuanto más corta sea la 
longitud do anda· [12] 

Luz monocr-om~tica: Formada por vibr-aciones de una sola 
l;;ñ"gitud de onda • 

Luz policrom~tica: Formada por vibr-aciones de 
longitudes de onda, como la luz del &Ol• (13] 

muchas 
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Espectros• 

Conjunto de im4genes de una rendija yuxtapuesta y 
diversamente coloreada, que se obtiene descomponiendo 
mediante un prisma, en sus colores, •Jn rayo de luz 
policrom~tica que haya atravesado antes dicha rendija. Estas 
imlgenes de la rendija reciben el nombre de rayos 
espectrales. (13) 

Clases 9$. Espectros• Continuos, discontinuos, de emisi6n 1 y 
de absorcibn· 

a).- Espectros Continuosi Son aqu~llos que contienen todos 
los colores, por ejemplo, el espectro emitido por el 
filamento incandescente de un foco• Proceden de sólidos o 
liquidas incandescentes. 

b)·- Espectros Discontinuos: Aqu~llos que contienen algunos 
colores (no todos), por ejemplo, el espectro emitido por el 
vapor de mercurio de una lámpara fluorescente. 

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

POI' las 

d).- Espectros .Q..!t Absorción : Alg1Jnas 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 
mayor temperatura. [13] 
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CAPITULO 

ASPECTOS F 1 6 I O L O O I C O S D E L C O L O R 

La palabra color es un término general que se refiere a 
las efectos de las ondas lumino5as reflejadas en la retina 
dol ojo. [11] 

Como hemos mencionado anteriormente, 11 la luz es 
enfocada por los medios transparentes del ojo sobre la 
retina, donde la lu: induce impulsos en el nervio bptico, 
que transmite al cdrtex. Cual va a ser la respuesta del 
receptor visual al esttmulo de luz?· En sentido estricto, 
la luz no es en sl misma coloreada, sino que origina una 
percepciOn sensorial de color y de luz, o m~s precisamente 
de color y de '1 luminosidad 11 [2)· Los cuerpos en la 
naturaleza son luminosos u opacos y se hacen visibles a 
nosotros por luminosidad propia del objeto o por reflejo. 
[10) 

En efecto, no puede disociarse de la sensacibn de color 
la luminosidad, pero el contrario es posible, siendo la 
luminosidad la m~s simple de las sensaciones visuales. (2] 

La claridad con que se aprecian las cosas depende de la 
intensid•d de la luz que reciben (10]. Un ejemplo de q1Je "el 
color· esta condicionado por la luz y se tr·ansforma se9i:1t"1 
cambia su grado de intensidad serla la observacibn cte un 
paisaJe; por la maftana vemos que todos sus colores son 
frlos, esto es, los objetos participan de la luz a~ulina. 

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 
naranja y finalmente cuando el sol se pone, el colo1 
desaparece tambi~n, q1.1edando tan solo la forma (10]. Esto 
puede ser tomado como ejemplo tanto del aspecto tisiologico 
como psicolOgico de la percepción del color. 

Thomas Voung pre•intid por primera vez el mecanismo de 
la visiOn de los colore5• Escr·ibió en 1801• 11 Es casi 
imposible concebir que cada punto sensible de la retina 
contenga una infinidad de partlculas capaces de vibrar al 
unisono con la ondulacibn luminosa determinada· Se vuelve 
entonce5 necesario suponer que este n~mero se encuentra 
limitado, por ejemplo, a tres; q1.1e haya tres tipos de 
partlculas sensibles a los colores principales''• (2] 

De acuerdo a esta teorla, existen pues 3 tipos de conos 
y cada uno de ellos es sensible al mAximo para cada uno de 
los 3 colores primarios. La sensación de cualquier color 
dado es sintetizada en el cerebro partiendo del patrdn de 
actividad de cada uno de los 3 sistemas de conos. (6] 

Young no inventb la tricromla, sino qua vib claramente 
que provenla de un mecanismo fisiolbgico. El color est~ en 
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nosotros y no es, como se suponta antes de él, una propiedad 
d• la luz en'sl misma• [2] 

••una serie de pigmentos fotosensibles contenidos en las 
células receptoras, aseguran la renovación del fenómeno- Las 
radiaciones inducen el flujo nervioso destruyendo el 
equilibrio quimico de dichas substancias. El totopigmento de 
los bastones, el pbrpura retiniano o rodopsina es bien 
conocido1 en cambio, el totopigmento contenido en los conos 
no ha podido ser aislado qutmicamente, pero su existencia ha 
5ido revelada par Marks, Dovelle, y MacNickals en 1963.'' [2] 

Hartridge y Da~ Silva [15] dicen: 11 SegQn la teorla 
tricromAtica de la visión, hay en realidad tres pigmentos· 
Uno de ellos, como absorbe los rayos verdes, puede ser de 
color pQrpura CRodopsina). Otro que absorbe los rayos a~ules 
(Clorolabe) puede ser de color amarillo. El tercer pigmento, 
qu• absorbe los rayos rojos, debe ser en consecuencia de 
color azul verdoso (Eritrolabe). 

Supongamos que la luz roja llega a la retina, y es 
absorbida por el hipot~tico pigmento azul verdoso. Los 
productos metabólicos substituir~n al pigmento, y la 
cantidad existente de aquellos serla indicada a la 
conciencia por los conos, cerca del lugar donde ha llegado 
la luz. Por el contrario, si la luz fuera verde, el pigmento 
pUrpura serla blanqueado, y otros conos enviar\n una 
respuesta. Si la luz tuera 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 Je la mezcla de colores, que este puede ser 
sintetizado por mezcla de luces roja y verde. La luz 
amarilla que llega a la retina deberla, en consecuencia, 
blanquear parcialmente el pigmento azul verdoso, y también 
hacerlo con el parpura. Por lo tanto, se encontrartan de 
modo simultAneo en la retina dos tipos de productos 
metabOlicos y sus cantidades serlan captadas por separado 
por los conos, que enviarlan los mensajes correspondientes a 
la corteza calcarina. Del mismo modo podrlan reconocerse 
otros colores intermedios. Si llega luz blanca a la retina, 
los tres pigmentos se blanquearlan de modo simult~neo, con 
produccibn de los tres tipos de productos metabblicos; en 
consecuencia se enviarlan tres mensajes separados a la 
corteza, de modo que se establecerla una correlacibn 
adecuada para reconocer el blanca. 

E. Hartin (4) dice al respectoa ''Ninguna onda luminosa 
es en si misma color, ~ste sólo se produce en el cerebro••. 
Se supone que poseemos 3 estimulas de excitación, uno para 
tada una de l~s luces primarias, llamados valores TRI­
ESTIMULO FISIOLOGICOS O PSICOFISIOLOGICOS, que corresponden 
a la percepción del verde, violeta y rojo. 

Un medio muy diferente para convencerse del car~cter 

psico-fisiológico del color, es observar lo que resulta de 
la MEZCLA ADITIVA DE COLORES. [2) 
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GAMA DE COLORES 

Colores Luzt Tambit!'n conocidos como luce5 coloreadas 1· 

COLORES ADITIVOS; son ondas luminosas de diferente longitud 
de onda que forman parte del espectro electromagnético [2)· 
Son los estimulas de color limitados fundamentalmente a una 
parte del espectro visible y que son producidos por una 
radiacidn ftsica detirdda. [4] 

Colore~ Pigmer1to1 Son substancias qulmicas que tienen la 
propiedad de absorber total o parcialmente las radiaciones 
que componen la luz blanca, permitiendo que las restantes 
sean reflejadas y percibidas (13], es decir, que poseen un 
poder selectivo de todas o de parte de las radiaciones 
Opticas que los alcanzan, permitiendo asl, la percepciOn de 
la gran variedad de colores. [4] 

La diferencia entre el color lu~ y el 
pigmento es muy importante porque los efectos de uno 
otro son totalmente distintos y asimismo el resultado 
me:clas. [16J 

color 
y de 

de sus 

Colores Primarios: Los colores primarios son aqu~llos que 
no pueden ser obtenidos por la mezcla de otros [16] y que 
forman la base para todas los d.emc\.5. [10] 

Colores Sec1Jndat""ios1 Mezclando dos colores primarios se 
obtienen los colores binarios o secundarios. [16] 

Colores lntermedioss Cuando se mezclan un primario y un 
secundario en proporciones variables, se produce un color 
intermedio. [10] 

Colot""es Terciarios: Cuando se mezclan 
secundarios se obtiene un terciario. [10] 

dos colores 

Colores Cuaternarios• Por la mezcla de 2 terciarios se 
produce un color cuaterr1ario. (4, 10, 16] 

~ PRIMARIOS DE ~ COLOREADAS: 

ROJO 
VERDE 
AZUL [2, !OJ 
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COLORES SECUNDARIOS DE LUCES COLOREADAS.' 

AZUL + VERDE ~ CYAN 
ROJO + AZUL = MAGENTA 
ROJO + VERDE = AMARILLO [4, 10) 

Estos colores se me:clan por medio de SINTESIS ADITIVA 
(4]• Esta es la mezcla de esttmulos luminosos de lu~ 

coloreada que, entrando simultaneamente en el ojo o 
incidiendo en sucesibn r~pida en la misma regibn de la 
retina, impiden al ojo individualizar los colores• 

Si se superponen 2 de las 3 luces coloreadas, nos 
acercaremos al color blanco sin alcanzarlo, obteniendo 
entonces luces coloreadas secundarias (4]. Cada vez el 
resultado de la adicibn de 2 colores es m~s claro, es decir, 
posee propiedades crom~ticas menores que las componentes· 
[2) 

Mezclando en proporcibn 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. (4] 

El OJO HUMANO ve por slntesis aditiva, p•.tes al 
mezclarse dos radiaciones percibe unicamente una sensacibn. 
[2] 

.COLORES COMPLEMENTARIOS 1..111.• 

En la mezcla aditiva, dos estimulo& luminosos son 
complementarios cuando mezclados en la debida proporcidn dan 
lugar a un esttmulo acromático -luz blanca- • La luz blanca 
puede recomponerse, ademés de superponiendo las 3 luces 
primarias, también mezclando en cierta proporción una luz 
coloreada primaria con una luz secundaria (resultante de la 
suma de otras dos primarias), por ejemplo, ROJO+ CYAN (que 
es la 5uma de verde + azul-violeta)• 

Los colore~ asl considerados se llaman reclprocamente 
complement~rio1, porque complementan la luz blanc~. Ocupan 
una posición rectprocamente opuesta en el circulo cromático. 

Como es ldgico suponer, igualmente puede recomponerse 
la luz blanca superponiendo las luces compuestas amarilla, 
magenta y cyan (precisamente por estar compuestas por las 
primarias). [4) 
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COLORES PRIMARIOS PIGMENTARIOS• 

CYAN ( azul verde 
MAGENTA ( pbrpura 
AMARILLO (2, lt>] 

de cuyas combinaciones se derivan todas las combinaciones 
pa•ibles. (10] 

COLORES BINARIOS Q SECUNDARIOS PIGMENTARIOS• 

MAGENTA + AMARILLO ~ ROJO 
MAGENTA + CVAN a VIOLETA 
CVAN + AMARILLO = VERDE [4, 10] 

Al superponer 2 clases de pigmento sobre una s•Jperficie 
blanca se produce una sustraccibn mayor de las radiaciones 
luminosas reflejadas, pudit!'ndose alcanzar· con determinadas 
combinaciones su completa absor·cibn, que corr·esponde a la 
ausencia de radiaciones, es decir al negro, lo que induce a 
establecer como colo~es básicos de la MEZCLA pigmentaria 
SUSTRACTIVA a los compuestos por la suma de 2 lJJces 
primarias en la SINTESIS ADITIVA· [4] 

La MEZCLA SUSTRACTIVA DE COLORES, e• la alteración de 
un estimulo de color causada por la luz al atravesar las 
capas de pigmentos o de otras materias colorar.tes, -..¡ p1.1ede 
producirse a 

1)·- Por la superposicibn de partlculas de tinta. 

2)·- Por la mezcla de p19mento9 o materiales colorantes 
en un vehtculo comQn. 

3).- Al interponer filtr·os coloreados frente una 
fuente luminosa. 

Los resultados son m~s obscuros que sus componente5. 
[4] 

COLORES PIGMENTAP.IOS COMPLEMENTARIOS 

En la mezcla sustractiva, 2 pigmentoi; o tintas que 
absorben radiaciones cromáticas son complementarias cuando 
mezclados en proporciones convenientes producen un estimulo 
acromiltico -negro- (i.1), asi, dos colores son 
complementarios cuando se neutralizan. (2) 

Los complementar·ios pigmentarios so~: 

AMARILLO - VIOLETA 
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AMARILLO VERDE - VIOLETA ROJO 
VERDE - ROJO 
AZUL VERDE ROJO 
AZUL VIOLETA - AMARILLO ANARANJADO [10] 

Cuando se mezclan dos colores pigmentarios de cualidad 
opuesta, por ejemplo amari 11 o (primar1 o) + vial eta 
(secundario) se produce un gris• 

- Los colores cAlidos son aqu~llos que participan del 
rojo, o sea colores estimulantes y alegres. 

- Los colores frtos son aquéllos que participan del 
azul, o sea colores apagados y tranquilos. [16] 



CAPITULO 

A BPE CTOS p B 

D E L 

e o SENSORIALES 

C O LO R 

11 El influjo nervioso, después de haber sido conducido 
por el nervio dptico, alcanza el cuerpo geniculado donde va 
a ser transmitido hacia el ~rea estriada del cOrtex. 
Alrededor de esta ~rea de pr-oyeccibn visual, existe otra 
zona donde las sensaciones son precisadas, asociadas y 
fusionadas en una sensación de conjunto cte donde va a 
resultar la identiticacidn y percepc1dn del color·. (2] 

Como puede organizarse el juicio de los colores y como 
podemos eHpresarlo ? 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 (2) 
o características, a los que se conoce como 11 ATRIBUTOS 
PSICOLOGICOS DEL COLOR'' (16], cuyas variaciones pueden ~er 
representadas en un sistema tridimen'iion.al (2) : 

Segün Pe re lmuter s. et. al. (2): 

1. Matiz o Tonalidad Crom4tica 

2. Luminosidad o Claridad 

3. Saturacibn 

Segbn Dondi• D·A· [3] y Presswood [14), las tres 
dimensiones del colar que pueden definirse y medirse son : 

1. Matiz 

2° Br-illo 

J. Saturacidn 

Segbn Scott [9) y Gilmore [11), las cualidades tonales 
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propiamente dichas son 1 

1 • Matiz 

2· Valor 

3, Inten•idad 

Arnold [16], las define comos 

1 • Tono 

2· Valar 

3· Intensidad 

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

1· No existe hasta el momento unificacibn universal de 
criterios respecto a la nomenclatura a utilizar, por lo que 
algunos t~rminos empleados son sinbnimos de otros• 

2· Los t~rminos utili~ados dependen en algunas 
ocasiones de s1 nos referimos a la percepcibn de la luz o a 
la percepción de las cualidades tonales en la pigmentación. 

ESTIMULO LUZ CUALIDADES TONALES 
EN LA PIGMENTACION 

Acrom.itico Lumino~idad Valor 

Crom~tico Luminosidad Valor 

Matiz Matiz 

Saturación Intensidad 

[9] 

A). t!8.IJ.1_ ~TONALIDAD CR0t1ATICAI Es el aspecto subjetivo de 
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la longitud de onda· Agrupa las sensaciones que pueden 
traducirse con los adjetivos• rojo, verde, azul, amarillo, 
etc. [2] • 

Es tambil!r1 conocido como HUE [11) y es el color mismo: 
hay mas de 100 (3). Como hemos mencionado ya con 
anterioridad, existen 3 matices primarios o elementales y 
cada matiz tiene caracterlsticas propias, aunque los grupos 
o categorlas de colores comparten efectos comunes (3]· 

Cuando lo aplicamos a las cualidades de los objetos, 
nos referimos tambi~n al carActer reflejante de las 
superficies, ya que ~stas reflejan algunas longitudes de 
onda y absorben otras. (9) 

B)· LUMINOSIDAD Q CLARIDAD: Puede ser considerada como la 
dimensibn del color Cf\.le se refiere a una escala de 
sensaciones que van del negro al blanco, pasando por los 
grises· Dichas variaciones en lenguaJe comun se traducen con 
los adJetivos clai-o y obsc•.tro· (2) 

Se refier·en a cambios en la amplitud de or1da 
estimulante y a la cantidad de energía contenida en ella· 
[4] 

Esta dimensibn es acrom~tica. Se refiere al brillo, que 
va de la luz a la obscuridad, es decir, al valor de las 
graduaciones tonales. (3) 

VALORI 
obscuridad 
luz es la 
cantidad de 

Es el nombre que le damos a l~ claridad 
de los tonos (la cualidad correspondiente a 

luminosidad). Valar significa realmente 
luz que puede reflejar- una superficie· (9) 

y 

l• 
la 

Es el grado de 11Jz o sombra de un color. Puede ser· mas 
claro o mAs obscui-o. [15] 

El blanco est~ en el extremo superior de esa escala y 
el negro en el inferior. Todos los tonos crom~t1cos o 
acromAtico1 se ubican entre ambos. [9] 

Es la cantidad de gris o blanco incluido en un sistema 
de color y fsto es lo que nas proporciona la claridad u 
obscuridad. El valor· tiene rangos de alto y bajo. [11] 

C) • SATIJRACION: Dimensión del color· que se refiere a una 
escala de sen&aciones creciente~, partiendo de una sensacibn 
acromAtica (blanco, gris o negro), y yendo por grados hacia 
el color puro considerado. Estas variaciones se traducen con 
las adjetivos deslavado y saturada. (2) 

Es la cualidad del grada de pureza del matiz en la 
sensación, (9) o sea la pureza o conccntr·ación del calor • [ 
15] 

Como se realizan por la adicibn de lu;: blanca al 
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estimulo, cuanta m~s luz ~e mezcle, el color estar~ menos 
saturado. [9J 

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

INTENSIDAD 1 Corresponde a la saturacibn y se refiere a 
la pureza del matiz que puede reflejar una superficie. 
Cuando un rojo es todo rojo, la intensidad o saturaci~n es 
m4xima• Cuando contiene un neutro, su intensidad esta 
neutraliza da o redrJc ida. (9] 

CONTROL DE PIGMENTO V DE TONO 

TONO Es la graduaciOn que le corr·esponde al color 
dentro de la gama. [9] 

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

El valor del tono es el fundamento b~sico de la forma; 
el color es solo un complemento variable. (16] 

Hay que subraya~ que la presencia o ausencia de color 
no afecta el tono, que es constante. (3] 

Hemos dicho q:Je las dimensiones tonales de las 
superficies reflectantes son: Valor, Matiz e Intensidad. 
Asl, el control del tono se dar~ por el control de dichas 
dimensiones tonales. 

1). CONTROL DEL VALOR: 

El valor por definiciOn es el coeficiente intrlnseco de 
refleKiOn. El blanco representa un extremo en la escala de 
valores. El negro representa el otro extremo- Mezclhndolos 
en proporciones diversas obtenemos una amplia escala de 
grises intermedios perceptiblemente distintos. Todos estos 
tonos son acromáticos. El valor varia de acuerdo a las 
mezclas, desde muy claro a muy obscuro• 

Cuando se mezclan pigmentos de distinto valor, el tono 
resultante ser4 un tono intermedio entre ambos. As! tenemos 
4 posibilidades al mezclar pigmentos para controlar el VALOR 
de los tonos 1 

1.1 Agregando blanco, se aumenta el valor. 

1.2 Agregando negro, se diminuye el valor. 

1.3 Agregando gris contrastante (blanco 
aumenta o disminuye el valor. 

negro), 
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1.4 Agregando pigmento de valor distinto, se aumenta o 
disminuye el valor• 

NO PODEMOS CAMBIAR EL VALOR DE UN PIOMENTO CROMATICO 
SIN MODIFICAR AL MISMO TIEMPO OTRAS DIMENSIONES TONALES, ya 
que: 

a). Agr·egancto blanco, gr·is o negro se introduce un 
componente acromatico, por lo tanto, el VALOR se modifica y 
el nivel de INTENSIDAD tambi9n· 

El tono sera mas claro o mas obscuro y mas saturado o 
deslavado. 

Es probable que tambi~n ocurra un cambio en el MATIZ 
porque los pigmentos blanco y negro tienden a enfriar la 
me:cla, produci~ndose entonces una desviacion hacia el matiz 
actyacente. Por ejemplo, esto es particularmente notable 
cuando se mezclan AMARILLO + NEGRO, (este ~ltimo actba como 
azul) y nos da como resultado un VERDE con cualidades 
sumamente distir1tivas, disminuyendo asi el VALOR, la 
INTENSIDAD y cambiando el r"IATIZ· 

b)· Cuando se mezclan 2 matices pigmentarios de valor 
contrastante, el cambio mas notable se produce en la 
dimensión del MATIZ ; al mismo tiempo observamos un cambio 
de VALOR y posiblemente, un cambio de INTENSlDAD. 

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

El control de los pigmentos es una sensacibn compuesta. 
Los pigmentos reflejan un grupo de longitudes de onda 
relacionados que Otswald define como semi cromos. 

2.1 Cuando mezclamos dos pigmentos con semicromos 
diferentes, el poder de reflexibn es mayor para las 
longitudes de onda que son comunes a ambo5 s~micromos. 

Algunas longitudes de onda se anulan reclprocamente. El 
resultado es un nuevo semi cromo que percibimos como un nuevo 
matiz• 

2.2 Algunos pigmentos poseen semicromos que son 
bastante consonantes entre sl· Cuando los mezclamos, los 
nuevo~ semicromos son matices relativamente intensos. 

2.3 La mayorla de los pigmentos ROJOS, AMARILLOS V 
AZULES tienen m.t\s semi cromos consonantes que lo5 
ANARANJADOS, VERDES y VIOLETAS, poc tal motivo, a los 
"Yrimeros se les denomina Primarios, a los seg1.tndos 
s~~undarios y a los intermedios, Terciarios. 
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Para el control del comportamiento de los pigmentos 
necesitamos EXPERIENCIA, y sblo podemos usar como regla los 
hechos emplricos de que matices adyacentes en el circulo 
crom~tico tienen una maxima consonancia de semicromos. Por 
ejemplo, seg~n principios generales esperamos obtener VERDE 
cuando mezclamos AMARILLO + AZUL1 sin embargo, segbn los 
pigmentos amarillo y azul se establecen grandes diferenci~$ 
en el resultado. Esto es, si efectuamos experimentos 
mezclando 4 amarillos (por eJemplo, cadmio claro, cadmio 
media, ocre amarillo y siena natural) con 4 azules (por 
ejempla, azul cobalto, azul ultramar, cerrileo y azul talo) 
tendremos como resultado de las combinaciones un total de 16 
verdes. Aunque en teoria solo tenemos 1 tono me~clado: azul 
+ amarillo = verde, en la practica, dependiendo de los 
tonos, obtenemos 16 verdes que varian, no sblo en MATIZ sino 
también en INTENSIDAD y VALOR. 

Sblo 
MATIZ ya 
compuesto. 

en principio es posible abstraer el CONTROL DEL 
que en la practica, lo que cuenta es el efecto 

3. CONTROL QJ;. LA INTENSIDAD: 

Intensidad es el grado de pureza de la sensacibn de 
matiz que no5 produce un tono dado. 

Escala que va de m~xima pureza de matiz hasta otra en 
la que el mismo matiz ha sido reducido a una sensacibn 
acromática hasta el punto de resultar apenas distinto de un 
gris neutro puro. 

Todo pigmtnto µosee una intensidad intrinseca asl como 
un nivel intrinseco de valor. En algunos (los colores cadmio 
y talo por ejemplo), la intensidad es muy alta. Las tierras 
por el contrario, poseen un nivel de intensidad m~s 

reducida. La mayoría de los matices aparecen en los 
pigmentos con distintas intensidades intrlnsecas. Ello es de 
gran importancia, ya que permite seleccionar el pigmento 
especifico que contribuir~ m~s eficazmente al logro de la 
finalidad propuesta. 

La INTENSIDAD puede controlarse de 4 maneras. Tres de 
ellas consisten en la adici~n de un neutro (blanco, gris o 
negro) al matiz pigmentario. La cuarta se logra agregando el 
pigmento complementario. Cada uno de tales m~todos posee 
caracter!!ticas distintivas que analizaremos separadamente. 

Cualquier TONO puede considerarse como unidad compuesta 
por tres elementos en distintas combinaciones• La fórmula 
~ertar 

T a M + N + B (TONO a MATIZ + NEGRO + BLANCO) 

M1Hodos f!!. Control 4.!, (ntensi.-Jad: 

3·1 T = M + B : 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, suelen recibir el nombre de TINTES. 
Objetivamente, cada 1Jno de el los representa la intensidad 
m~xima de ese pigmento a su respectivo nivel de valor. 

3.2 T = M + N (TONO = MATIZ + NEGRO) : Disminuye en 
INTENSIDAD y desciende en VALOR. También posee una cualidad 
distintiva como grupo, una vibración totalmente diferente de 
las de los tonos controlados por cualquiera de los otros 
m~todos. Tales tonos suelen ~ecibir el nombre de SOMBRAS· 
Tambi~n representan, desde un punto de vista objetivo, las 
intensidades m~ximas de un determinado pigmento a sus 
respectivos niveles de valor. 

3;3 T = H + (N + B) CTONO = MATIZ + GRIS) : Si 
el valar del gris es el mismo que el del matiz pigmentario, 
las mezclas dar4n una serie de tonos que sólo varian en 
INTENSIDAD· 

Si el gris es m~s alto o bajo, el camt10 se observará 
tanto en la INTENSIDAD como en el VALOR· 

El término TONOS se aplica a veces a este grupo, aunque 
lo correcto serla TONOS &RISADOS· La presencia del gris es 
muy evidente en ellos y les otorga una cualidad muy 
difel*"ente a la de los tintes y las sombras, a pesar de q•.le 
un tono grisado y un tinte determinado pueden tenel*" la misma 
INTENSIDAD r~lativa. 

3.4 
Cuando los 
opuestos, su 
se denominan 

T = H +He (TONO= MATIZ+ su COMPLEMENTO). 
semicromos de 2 pigmentos son claramente 

mezcla produce un gris neutral. Tales pigmentos 
complementarios, por ejemplo 1 

AZUL ULTRAMAR - SIENA TOSTADO 

ROJO DE CADMIO MEDIO - VERDE DE OXIDO DE CROMO 

producen una serie de tonos que tienden, pasando por 
distintos gradas de intensictad, al gris neutral· 

Tambi~n 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 4 posibilidades fundamentales, cuya combinación nos 
permite extender la escala hasta cierto punto. Por ejemplo, 
la fbrmula T = M1 + H2 + B + N representa un método 
bastante frecuente. Habitualmente agreg~mos B o N en este 
caso para bajar o subir el VALOR del tono. E~to afecta 
tambi~n 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. 
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CONCLUSIONES• 

1. La nocibn, identificacibn y reconocimiento del colar 
son producto de una percepcibn. 

2· La percepcibn visual es resultado de la interaccihn 
entre tenOmenos tlsicos, tisiolbgicos y psico-sensoriales. 

J. El elemento m~s importante y necesario de la 
experiencia visual es de caracter tonal· 

4. Todas las cosas en la naturaleza 
color. La forma es estable y existe 

tienen forma y 
por sl misma, 

independientemente de la luz. El color no· 

5· El color· es una impresibn sensorial producida por un 
conjunto de fenOmenos que se producen a 3 niveles: flsico, 
tisiolbgico y psico-sensitivo. Esto se conoce como etapas 
del proceso visual. 

6· El aspecto flsico del color se da por la interaccibn 
entre la luz y la materia. Es el resultado de la reflexion 
de la lu: sobre los cuerpos que la reciben y, por lo tanto, 
depende de las radiaciones que estos emiten, es decir·, de 
las que no absorben• 

7. La 1U% es una forma de energla radiante que forma 
parte del espectro electromagn~tico. 

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

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

a. El espectro electromagn~tico comprende 
formas de energla radiante, pero sblo un sector 
~l tiene la propiedad de excitar la retina y se 
como espectro visible· 

todas las 
limitado de 

le conoce 

El espectro visible, por definicibn es : '1 un conjunto de 
imJgenes cte una rendija yuxtapuesta y diversamente 
coloreada, que se obtiene descomponiendo mediante un prisma, 
en sus colores (rojo, r1aranja, amar lle, ver·cte, azul, 
violeta indigo), Ltn rayo de Ju:: pol cromática que haya 
atravesado antes dicha rendija. Estas m~genes reciben el 
nombre de rayos espectr·ales, y cada •.trio de ellos posee •Jr1a 



determinada longitud· de .onda que puede ser medidaº• 

Realizando la operacibn inversa, conocida como slntesis 
de luz, dichos colores vuelven a tundirse en un rayo de luz 
blanca y brillante. 

9. Las dimensiones flsicas de la luz son: amplitud y 
longitud de onda. La primera corresponde a la cantidad de 
energia radiante, y es representada por la altura de una 
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 ref lexibn es la desviacibn que experimentan los 
rayos al incidir sobre una superficie· Hay dos tipos de 
refleKidn& la refleHidn regular y la refle~:ión difusa. En la 
primera, la luz que incide en un ~ngulo dado sobre una 
superficie pulimentada o espejo, es refleJada en el mismo 
~ngulo. La segunda se verifica en superficies no 
pulimentadas, y es la que ordinario nos permite ver los 
objetos y nos da información acerca de su forma, color y 
tewtura. En ella, la luz incidente se refleja en distintos 
~ngulos. 

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

11· La refraccibn es la desviacion de los rayos cuando 
pasan de un medio, a otro de distinta densidad bptica. (De 
un medio de menor refringencia a otro de mayor 
refringencia). 

Los lentes son medios transpar·entes limitados por caras 
curvas o mixtas (una plana y otra curva). Se clasifican er1: 
lentes convergentes o positivos y lentes divergentes o 
negativos. 

Desde el punto de vista flsico, el ojo humano es una 
lente convergente. 

12· El aspecto fisiolbgico del color· est~ dado por la 
combinacibn de luz - recepcibn en retina - fenbmenos 
transmisibn a centros visuales del cer·eb~o. Asl, color es un 
t~rmino general que se refiere a lo~ efectos de las ondas 
luminosas reflejadas por la retina del oJO• 

13· Ninguna onda luminosa en si misma color. Este sólo s~ 

produce en el cerebro. Se supone qu~ po~eemos 3 esttmulos de 
excitación, uno para cada una de la: lJces primarias, 
llamados valores tri- estlmulo-f1~iologicos o psico­
fisiolbgicos, que corresponden a la ~erc~pcibn de las luces 
colo~eadas primarias. 
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14· La teorta tricromAtica de la visiOn de los colores, 
contempla la existencia en la retina de 3 tipos de 
partlculas capaces de vibrar con la ondulacibn luminosa, 
cada una de las cuales es sensible al m~ximo para cada uno 
de los tres colores primarios. La sensación de cualquier 
color es sintetizada en el cerebro, partiendo del pat1·on de 
actividad de cada uno de dichos tipos de particulas. Asi, la 
tricromia proviene de un mecanismo fi~iologico. 

El color est~ en nosotros y no es, por lo tanto, una 
propiedad de la luz en si misma, aunque su per·cepcitin 
depende de ella. 

15. La gama de colores est~ compuesta por: 

-Colores primarios& No pueden ser obtenidos por la mezcla de 
otros y forman la base para todas los dem~s. 

-Colores secundarios: se obtienen por la mezcla de 2 
primarios· 
-Colores Intermedios• Mezcla de un primario y un secundario 
en proporciones 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 coloreadas son producidas 
por una radiacibn flsica definida· Son ondas luminosas de 
diferente longitud de onda, que forman parte del espectro 
electromagnético, y son conocidas como colores aditivos• 
Los colores pigmento, son substancias qulmicas que poseen 
poder selectivo sobre todas, o parte de las radiaciones 
bpticas que los alcanzan• 

La diferenciacibn entr·e estos dos aspectos es muy 
importante, ya que los efectos de uno v otro son totalmente 
distintos y asimismo el resultado de sus mezclas• 

La descomposicibn y recomposicibn de la luz por medio 
de un prisma, sblo es v~lida cuando se mezclan colores luz, 
y deja de serlo al mezclar colores pigmentarios, ya que esta 
mezcla es el resultado de un fenómeno químico, no físico• 

17· Las luces coloreadas se mezclan por medio de stntlsts 
aditiva. Esta es la mezcla de estímulos luminosos de luces 
coloreadas que, entrando simult~neamente en el ojo o 
incidiendo en sucesi~n rApida en la misma región de la 
retina, impiden al ojo individualizar los colore1. 

- Los colores Primarios de las luces coloreadas son: 
ROJO, VERDE Y AZUL VIOLETA 

- Los colores secundarios de las luces coloreadas son: 
CYAN = AZIJL + VERDE 
MAGENTA = ROJO + AZUL 
AMARILLO = ROJO + VERDE· 
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Mezclando en proporción conveniente las tres radiaciones 
primarias (esto es, haciendo variar su intensidad 
respectiva) puede visualmente reconstituir·se practicamente 
cualquier· color, y, superpor1iendo las tres, obtenemos 
blanca. 

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

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

- Colores complementarios luz: Llamados asi porque 
complementan la luz blanca. Dos estimulas luminosos son 
complementarios cuando, mezclados en la debida proporción 
dan lugar a un esttmulo acromatice -luz blanca-. Ast, ésta 
puede recomponerse, me~clando 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 
mezcla sustractiva, 
color, causado por 
pigmento• En ella, 
componentes. 

pigmento se mezclan por medio de la 
que es la alteracidn de un esttmulo de 
la luz al atravesar las capas de 

los resultados son m~s oscuros que sus 

Al superponerse 2 clases de pigmento sobre una superficie 
blanca, se produce una sustraccidn de las radiacion~s 

lumir1osas reflejadas, p1Jdién•iose alcanzar·, por medio de 
determinadas combinaciones, la completa absorción de dich~s 
r·a·:liaciones, es decir, i-1egro. Esto ir1•iuce a establecer· como 
colores basicos de la mezcla pigmentaria CsYstr&ctiva), a 
los compuestos por la suma de dos luces primar·ias en la 
stntesi~ aditiva. 

- Colores Primarios pigmentarios: 
CYAN (azul-verde) ; MAGENTA Cpúrpura); AMARILLO 

- Colores Secundarios pigmentarios: 
ROJO (magenta + amarillo); AZUL VIOLETA (mdgenta 

cyan); VERDE (Cyan + amari ! lo). 

-Colores Complementarios pigmentarios: 2 pigmentos que 
absorben radiaciones cromáticas que son mezclados en 
proporción conveniente, producen un estimulo acromAtico 
negro-. Asi: dos colores son complementar·ios c•.1ar1do se 
ne•Jtr·al izan• 

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

19. El aspecto psico-sensorial del color, est~ 
condicionado a la transmisidn de la actividad nerviosa que 
alcanza la corteza cerebral para transformarse en una 
percepcibn conciente de luz y color. 
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20· E>eisten varias cualidades en la percepción de la 
luz• la primera da ellas depende de si el esttmulo es 
cromatico o acromático. 

Todo color puede ser descrito por tres atributos o 
caractertsticas, a los que se conoce como '1ATRIBUTOS 
PSICOLOGICOS DEL COLOR 1

', cuyas var1ac1ones pueden ser 
representadas en un sistema tridimensional, conformado pori 

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

La diferencia en estas definiciones del sistema 
tridimensional se puede ewplicar· b~sicamente por 2 razones: 
Los términos utilizados dependen en algunas ocasiones de si 
nos referimos a la percepcibn de la luz o a la percepcibn de 
las cualidades tonales en la pigmentacibn; y, debido a que 
no existe hasta el momento unificacidn universal de 
criterios respecto a la nomenclatura a utilizar, por lo que 
algunos términos empleados son sinbnimos de otros. 

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

TONO Es la 9raduacibn que le corresponde al color 
dentro de la gama. Es la diferencia de intensidad que existe 
entre el blanco y el negro, o sea, entre l•JZ y sombra. 

La presencia o ausencia de color no afecta el tono, que 
es constante. El valor del tono es el fundamento bAsico de 
la forma; el color es sdlo un complemento variable. 

22· LUMINOSIDAD O CLARIDAD• Dimensibn del colo~ que se 
refiere a una escala de sensaciones que van del negro al 
blanco, pasando por los gr·ise•• Dichas variaciones en 
lenguaje com•ln se traducen con los adjetivos claro y 
obscuro. Esta dimensibn es acrom3tica. Se refiere al brillo, 
que va de la luz a la obscuridad, es decir, al valor de las 
graduaciones tonales. 

VALOR: Grado de luz o sombra de un color• Es la 
cantidad de gris o blanco incluido en un sistema de color y 
~sto es lo que nos proporciona la claridad u obscuridad de 
los tonos (la cualidad correspondiente a la luz es la 
luminosidad). El blanco esta en el extremo superior de la 
esc~la y el negro en &l inferior. Todos los tonos crom~ticos 
o acromAticos se ubican entre ambas, teniendo rangos de alto 
y bajo. 
Valor significa realmente la cantidad de luz que puede 
reflejar una superficie· 

23· SATURACION: Es la cualidad del grado de pureza o 
concentracidn del matiz en la sensación. Dimensión que se 
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refiere a una escala de sensaciones crecientes, partiendo de 
una sensacibn acrom~tica (blanco, gris o negro), y yendo por 
grados hacia el color puro considerado. Estas variaciones se 
traducen con los adjetivos deslavado y saturado. 

Como se realizan por la adicibn de luz blanca al 
estimulo, cuanta m~s luz se me~cle, el color estarA menos 
sat1Jrado. 

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

Cuando un rojo es todo rojo, la intensidact o saturaciOn es 
má~ima. Cuando contiene un neutro, su intensidad está 
neutralizada o reducida· 

24· Hemos dicho que las •:timensiones tonales de las 
superficies reflectantes son: Valor, Matiz e Intensidad. 
Asl, el control del tono se dar~ por el control de dichas 
dimensiones· 

25· CONTROL DEL VALOR: Cuando se me:::clan pigmer1tos de 
distinto valor, el tono resultante será un tono intermedio 
entre ambos. Asi tenemos 4 posibilidades al mezclar 
pigmentos para controlar el VALOP de los tonos: 

1) Agregando blanco, se aumenta el valor. 
2) Agr·egando negro, se diminuye el valor. 
3) Agregando gris contrastante (blanco o negro), 

aumenta o d1sm1nuye el valor• 
4) Agregando pigmento de valor distinto, se aumenta o 

disminuye el valor·· 

NO PODEHCIS CAMBIAR EL VALOR DE UN PIGMENTO CROMAT!CO 
SIN MODiF!CAR AL MISMO TIEMPO OTRAS DIMENSIONES TONALES, ya 
ques a) Agregando blanco, gris o negro se introduce un 
componente acromAtico, por lo tanto, el nivel de intensidad 
se modifica· Puede ocurrir tambi~n un cambio en el matiz, ya 
que los pigmentos blanco y negro tienden a enfriar la 
mezcla, pudiendo producirse entonces una desviación hacia et 
matiz adyacente. b) Cuando se mezclan 2 matices pigmentarios 
de valor contrastante, el cambio m~s notable se produce en 
la dimensidn del matiz ; al mismo tiempo observamos un 
cambio de valor y posiblemente, un cambio de intensidad. 

26· CONTROL DEL MATIZI La mezcla sustractiva es el 
principio sobre el que descansa el comportamiento general de 
los pigmentos para controlar· el matiz. El control de los 
pigmentos es una sensacibn compuesta. Los pigmentos reflejan 
un grupo de longitudes de onda rela~ionados , que se definen 
como semicromos. Asi, cuando mezclamos pigmentos con 
semicromos diferentes, las longitudes de onda que son 
comunes a ambos tienen un alto rocter de reflexidn, mientras 
que otras longitudes ~~ anulan t·~ciprocamente. El re;ultacto 
de esta mezcla es un nuevo s~micromo que percibimos como un 
nuevo mati;:.. 
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Algunos pigmentos poseen semicromos que son bastante 
consonantes entre sl· Cuando los mezclamos, los nuevos 
semicromos son matices relativamente intensos.La mayorla de 
los pigmentos rojos, amarillos y azules tienen mas 
semicromos consonantes que los anaranJados, verdes y 
violetas, por tal motivo, a los primeros se les denomina 
Primarios, a los segundos Secund~rios y asi sucesivamente· 

Sólo 
MATIZ ya 
compuesto• 

en principio es posible abstraer el CONTROL DEL 
que en la pr~ctica, lo que cuenta es el efecto 

27• CONTROL DE LA INTENSIDAD! Todo pigmento posee una 
intensidad intrínseca ast como un nivel intrínseco de valor. 
En algunos la intensidad es muy alta• Otros poseen un nivel 
d~ intensidad mas reducida· La mayorla de los matices 
aparecen en los pigmentos con distintas intensidades 
intrínsecas. Ello es de gran importancia, ya que permite 
seleccionar el pigmento especifico que contribuir~ m~s 

eficazmente al logro de la finalidad propuesta. 

La INTENSIDAD puede controlarse de 4 maneras· Tres de 
ellas consisten en la adición de un neutro (blanco, gris o 
negro) al matiz pigmentario· La cuarta se logra agregando el 
pigmento complementaria. Cada uno de tales m~todos posee. 
caractertsticas distintivas. 

28· Cualquier TONO puede considerarse como unidad 
compuesta por tres elementos en distintas combinaciones• La 
fbrmula serla& 

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

29· Para imaginar como ser~ un color, es necesario 
conocerlo entre si y en sus relaciones con los demás tonos· 

30· En lo que se refiere al color, el principio 
fundamental de orientaciOn es la sensibilidad a lo armbnica. 
Cierto es que las reglas y sistemas pueden evitar errares en 
el uso del color, pero esto no constituye una garantía· Esto 
ocurre porque tanto la percepc1dn del color como nuestras 
reacciones a las r~laciones del mismo son procesos muy 
subjetivos. 

31· El tratamiento del color es asimismo un 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 y 
refinarla a trav~s de la experiencia· Jam•s se llega a un 
punto en el que sea oportuno decir que ya se ha terminado. 
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32· Los recursos de las 3 dimensiones tonales son 
pr~cticamente inagotables. 

La experiencia es lo Onico que nos permite captar la 
riqueza potencial de la escala tonal que nos proporcionan 
las 3 dimensione5 del color. 

El mejor adiestramiento consiste en practicar cada 
vez mA~ con color. Pero tal prActica debe estar guiada por 
una actitud critica frente a ese trabajo· De otra manera, la 
experiencia carece de articulacibn y seguiremos dependiendo 
del efecto casual, en lugar de alcanzar un control efectivo 
del material. 
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SEGUNDA PARTE 

PROBLE11AS RELATIVOS A LA COLORACION 

Generalidades 1 

No existe un substituto para la apariencia saludable 
y bella del esmalte dental. Esta es la razón principal por 
la que es tan importante aplicar cualquier pr1nc1pia 
est~tico que se conciba para la construccibn de una 
restauracibn• La utilizaciOn de estos principios es la Qnica 
forma de alcanzar la meta de una restauracibn est~tica. [1] 

Durante an·as, la tecnologi'a dental se las ha 
arreglado para poner al alcance de t~cnicos, odontólogos y 
pacientes, una serie aparentemente interminable de progresos 
que han hecho de la odontologla restaurativa una ciencia 
cada vez m~s exacta y eficiente [2]· Para examinar el 
estado actual de su desarrollo, se requiere una apreciacibn 
de las ciencias aliadas que han contribuido a su evolución· 
La fisica, la quimica, la ingenieria y la ciencia de los 
materiales dentales han ayudado a racionalizar nuestra 
utilizacion de los materiales de reconstruccibn· [3) 

Las conside1~aciones est~ticas que determinan el ~xito y 
la aceptacibn en muchos segmentos de la odontologla 
restauradora son especialmente diflciles en el ~rea de la 
cerémica (4). Como en la mayor parte de los avances en 
los campos biolbgicos y de la salud, la restauracibn 
ceramica ha progresado desde ideas inventivas hasta avance 
cientlfico. En el estado actual de desarrollo, la 
restauracibn cer~mica representa una verdadera unibn de arte 
y ciencia· Tanto el conocimiento de la ciencia como la 
apreciacidn del arte son necesarias para realizar todo el 
potencial de la restauración, constantemente en evolucibn 
(3). El ~xito en la cer~mica depende de la habilidad del 
operador para crear una restauracibn est~tica comenzando con 
algunos materiales selectos refinados y transform~ndolos 

posteriormente en resultados estéticos y cosméticos 
a•Fadables- (4) 

La est~tica como objetivo se logra cuando la 
composicibn del diente es la m~s natural en relacibn con la 
forma, tama'l'ío y disposicibn adecuados de las unidades 
comprendidas• 

La cosm~tica, por otra parte, es ewclusivamente la 
incumbPncia del color y ter.ido. (5) 

Un factor importante en el ~xito de las restauraciones 
cerámicas es entender la influencia del color. 

Una vez considerados los principios b~sicos del manejo 
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del color, &$ po~ible pasar a aplicarlos a los problemas 
reale~ de la conteccibn de prbtesis. [6J 

Existen una intinidad de razones por las cuales no se 
ha alcanzado el éxito completo en este aspecto de la 
odontologla restaurativa· Algunos tactores no son 
controlables, mientras que otros son controlables o al menos 
manejables• Obregon [7] menciona que el color de una 
restauraciOn cer~mica est~ influenciado por 3 factores 
bilsicos: 

1·- Las caracterlsticas de la fuente de iluminacibn· 
-Naturaleza de la luz utilizada, ya sea artificial o de dla-

2.- La modificacidn de la lu~ por la restauracidn 
cerAm1Ca• -Comportamiento dptico de los materiales-. 

3·- La interpretacibn del observador 
fenomenos. -Visibn crom~tica del operador, 
paciente-

de dichos 
ceramista y 

denominados 
MATERIAL· 

en conjunto TRINOMIA LUZ - OBSERVADOR 

Individual y colectivamente estos tres factores pueden 
tener una profunda influencia sobre el color percibido de 
cualquier restauracibn· Asl, todo intento de mejorar el 
proceso que va desde la eleccibn del tinte a su reproduccibn 
en el laboratorio de prbtesis debe seguir una llnea general 
de control de ellos, ya que son indispensables para la 
existencia de los colores. (8] 

Dentro del primer parametro, la naturaleza de la lu: 
utilizada, se deben considerar los difer-entes tip.os Qe 
iluminación, la interacción entre la luz y la materia, y las 
modalidades de apariencia del color. 

En el par~metro observador, deber~n tomarse en cuenta 
factores tales como la diferencia entre la visibn cromatica 
entre el e.o. y el ceramista y la comunicacidn entre ellos, 
en relacidn con una descripcion concreta y verdadera de la 
tonalidad deseada. 

En el tercer parametro considerada, el material, haremos 
una descripcibn general de los colorimetros , la composicibn 
de los materiales utili~ados en la elaboracibn de la 
restauraciOn ceramometAlica, y el comportamiento óptico de 
los mismos. 
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C A P I T U l O 1 V 

1 l U M 1 N A C O N 

La luz proveniente de cualquier fuente luminosa, puede 
ser descrita en termines de la energla relativa emitida en 
cada longitud de onda· [7] 

El color de los objetos esta influenciado por la 
naturaleza de la luz que los ilumina• Cuando se modifica la 
iluminacibn, se modifica el color de los objetos. [$J 

Para ilustrar simplemente lo que significa la 
composición espectral de una luz •iada, imaginemos un objeto 
cuyo calor violeta ha sido obtenido mezclando 45X de 
pigmento azul y 551 de pigmento rojo. Si lo iluminamos con 
una l~mpara de luz incandescente (que contiene poco de azul 
y mucho de rojo), el objeto parecerA violeta rojizo. 
Inversamente, si lo iluminamos con el tubo fluorescente, 
cuya luz contiene mucho de a:ul y poco de rojo, apa~ecer~ 

m~s azul· [8) 

La luz natural es un medio notable para ajustar los 
colores. La luz amplifica el poder separador del ojo y 
permite an~lisis muy finos [8]. La luz del dia varia 
constantemente de hora en hora, de dla en dla, y de estacibn 
en estacidn. Lo ideal seria poseer un medio de 
estandarizarla, ya que su espectro representa un equilibrio 
de todas las lon1itudes de onda de la luz. 

La estandarización de la luz natural es bastante 
dificil [7)• La solucibn podrla ser encontrada en algunos 
aparatos de iluminacibn ••en escalera'', que proveyeran 
ambientes luminosos ''constantes, uniformes y 
reproctuci~les 1 '• Existen ya algunos de estos aparatos, entre 
los que podemos mencionar1 

- El Aparato de Charles Gamain, que consiste en una mezcla 
de tubos fluorescentes a los que se ha anadido l~mparas 
incandescentes y lamparas de descarga de vapor de mercurio· 
La luz que emana de ellos, tiene una temperatura de color de 
6,500 grados K· Esta fuente logra, por otra parte, una 
iluminacibn de ambiente cuyo nivel se sitba en los 
alred~dores de 1,500 a 2,000 lux. 

- El Ewamolite de Mackbeth, que es el rival americano del 
aparato de Charles Gamain, est~ compuesto de una mezcla de 
tubos fluorescentes y de lamparas de incand~scencia· La 
temperatura de color es de 7,400 grados •~· y por lo tanto 
ligeramente azulosa C''luz del cielo nórdico''>• 

- El Spectralite dP Mackbeth, es el ~parata más 
perfeccionado. La iluminación proviene de lámparas de 
hal~geno de cuar:o de 750 watts, provista~ de filtros 
cal1br·ados. Actualmente es el mejor m~todo para obtener una 
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curva espectral no accidentada (a diferencia de lo que 
ocurre con las me:clas de tubos fluorescentes, que 
transmiten ''picos de energta 11 en el campo de ciertos 
colores, lo que puede perturbar la apreciacidn). Este 
dispositivo permite la discriminación de matices que 
presentan separaciones intimas. La temperatura de color* es 
de 7,500 grados K· o 6,500 grados 1(, segtm sea el ca'SO• [8] 

INTERACC!ON ENTRE b1\. \jg_ Y. bl\. MATEF:IA 

Cuando la luz incide la materia, 3 fenómenos pueden 
producirse: la lu: puede ser reflejada, transmitida 
absorbida. En el caso mas coman, estos 3 fenbmenos i;;e 
manifiestan s1multaneamente pero en proporciones diferentes 
de acuerdo a los materiales sometidos al haz de luz (8]· 

a)• La Absorcibn: Cuando la luz ir1cide sobre 1,.m 
material, una parte de las radiaciones no es reflejada ni 
transmitida, §ino absorbida. La luz se transforma entonces 
en color. La absorciOn selectiva es aquella propiedad flsica 
de los materiales que es responsable de su coloracibn [8J· 

b). La Reflexi~ni Es la desv1acidn que experimentan los 
rayos al incidir sobre una syperficie bien pulimentada o 
espejo [9J· El color es el resultado de la refleMibn de la 
luz sobre los cuerpos que la reciben. (10] 

•El color de las fuentes luminosas se expresa en 
comparación con la del "cuerpo negr·o 11 (rad1acto. 
perfecto cuyas pr·opiedades no dependen de las sub;tanc1as 
de las paredes, sino tlnicamente de la temperatura> calentddo 
a cierta temperatura [$]. La cualidad de color de una 
fuente luminosa puede ser eKpresada en la escala Kelvin de 
temperatura [7J· Su equivalencia se obtiene a~adiendo 273 
a la temperatura expresada en 9rados Celsi•J5• 

Cuando una fuente lumino~a es equivalente 
colorimétricamente al 11 cue~po negro'' calentado a una 
temperatura d~da, se dice que la ''temperatura de color'' de 
la fuente es igual a la del cuerpo negro [8]. 

Cabe menciona~ aqui que la col~rac1bn de la luz a 
diferente temperatura absoluta es la siguiente : 

Temperatura inferior a l,300 gr~~~s ~: = ROJA 
de 2,000 a 4,000 grados y. = AMARI~LA 
de 4,00C• a 7~000 qrado5 !·'. = &LANCA 
temperatura mayor de 7,000 grado• = AZUL 
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e)• La Transmisidn 1 Ocurre cuando la luz incide un 
objeto transparente, entonces, la luz no es absorbida ni 
reflejada sino transmitida [SJ· El color por transparencia 
coincide generalmente con el color por ref le:liOn· [9) 

El mater·ial opaco no permite el paso de luz en 
absoluto. Es imposible ver a trav~s de ~l ni percibir la 
menor fuente luminosa. [6] 

Es aqu~l en el que la ref lexibn de la luz predomina. 
Los estados de superficie de los materiales so~ 

infinititamente variados, y se simplifican considerando 3 
principios: Brillante, Semi - Mate y Mate. 

- Cuando la superficie es brillante, el conjunto de 
haces de lu: será reflejado en la direccibn de reflexibn 
regular prevista por las leyes de reflexibn sobre los 
espejos· 

- Cuando ·1a superficie es semi-mate, el conjunto de 
haces de luz ser~ reflejado en todas direcciones, pero con 
un ~aximo en la dirección regular • 

- Cuando la superficie es mate, el conjunto de los 
haces luminosos será reflejado en todas direcciones y se 
producirá entonces una difusión de la luz. [8) 

El material transparente, permite el paso de l~ 

totalidad de la luz y, tebricamente, cte la imagen (a menos 
que haya superficies deformantes [6]· Es aqu~l en que la 
luz es transmitida, pero simulténeamente sobre el que ella 
se refleja. Cuaido u~ conjunto de haces de luz alcanza la 
superficie que separa dos medios transparentes cuyos lndices 
de refracción son diferentes, se parte en dos conjuntos de 
haces: El conjunto reflejado tque obedece a ley de la 
reflexiOn sobre los espejos) y el transmitido o refractado 
(que obedece a la ley de Descartes) (8). 

El material translúcido, si bien permite el paso de 
cierta cantidad de luz, la difunde bastante y no permite 
percibir CQn claridad una imagen. (6] 

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

La reflexibn difusa no tiene lugar exactamente sobre la 
misma superficie· La luz penetra y aunque sea muy poco, 
basta para que sean absorbidas algunas radiaciones de las 
que componen la luz blanca con la cual ordinariamente se 
iluminan los cuerpos• 

Si la luz llega a un cuerpo y ~ste absorbe todas las 
radiaciones menos las rojas, lo vemos rojo. Si absorbe todas 
las radiaciones menos las a~ules, la vemos azul y asl 
sucesivamente. Si no absorbe ninguna, lo veremos blanco y ~i 

absorbe todas lo veremos negro, es decir, no refleja ningbn 
color, ya que como hablamos mencionado, el negro es la 
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ausencia total de luz. 

El color por transparencia coincide generalmente con el 
color por ref lexidn. Un vid~io rojo {color por reflexión} lo 
vemos rojo, pero m1r·ando a través de él, vemos también de 
este colo~ los cuerpos blancos y más o menos rDJDS to.jos los 
dem~s (color poi· tr·ansparencia)• Esto es debido a que de 
todas las radiaciones que refleJa el cuerpo blanco, solo 
llegan a n1Jestros ojos las rojas; todas las dem.1s son 
absorbidas por el vidr·io· [q] 

Un buen ejempla de que el color es el resultado de la 
reflexidn de la luz sobr·e los c1Jerpos que la reciben es el 
siguiente: En la noche, en una hab1taciOn iluminada con luz 
artificial, observamos a una persona vestida con su~ter rojo 
y par1taldn a;:.ul; si apa•;,amas la 11.1=, obsc1..tr·eciendo po)·· lo 
tanto la habitacibn, dichos colores desapa~ecen de nuest~a 
vista para tornarse en 1..1n gris indefinido. Esto demuestra 
que en la obscuridad no se percibe el color· (10) 

Si iluminamos un cuerpo con lu= diferente a la blanca, 
los colores parecerán diferentes• (9) 

b.8§. MIJDALIDADES DE APARIENCIA Qg.b. COLOR 

Siguiendo la 
pueden revestir 
sucesivamente ~e: 

naturale~a de los objetos, 
apariencias diferentes~ 

los 
Se 

colores 
trata 

1· Color de superficie: El color parece pr·ovenir de un 
objeto que refleja la lui· 

2· Color· debido a la fuente luminosa: El color es 
percibido como perteneciente a ciertos cuerpos que emiten la 
luz. 

3. Color· de volumen: El color de volumen, dado r•o1· 
~ste, es entonces percibido como si ew1stieran 3 dimensiones 
dentro de una sustancia transparente. 

METAMERISMO 

El metamerismo es un f enbmeno que estA basado en el 
hecho de que los materiales que tienen estructuras qulmicas 
diferente9, reaccionan de diferente manera a las radiaciones 
luminosas. 

Hemos visto que el color de los objetos esta 
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influenciado por la naturaleza de la luz que los ilumina• 
Cuando se modifica la iluminacion, se modifica el color de 
los objetos, sin embargo, dos objetos de la misma naturaleza 
tendr~n siempre el mismo color uno con respecto al otro 
cualquiera que ~ea la calidad de la ilumínacibn- -En 
teorta podriamos mencionar aqul, el caso de los dos 
incisivos centrales superiores, como ejemplo-: si 
reconstruimos uno de los centrales superiores por medio de 
un elemento protdsico, cuya natu~aleza quimica es diferente 
a la sustancia dentaria, no puede existir igualdad de color 
ya que aunque sea posible obtener un aspecto coloreado 
sensiblemente idéntico bajo un tipo de iluminación 
determinado, habrA diferencia de coloración si la 
observación se efectaa en un ambiente luminoso diferente. 
Por lo tanto, la igualdad de aspecto de un color· de 
referencia y su reproducción significa que la lu= de dicho 
par de objetos PARECE id~nt1ca, pero ésto no significa que 
dichas luces son idénticas flsicamente· 

La r-eproducción de un color, establecida por· 
comparacibn visual depende por lo tanto del ojo que la ha 
igualado y de la ••trinomia fisiolbgica 11

: luz - objeto 
observador, y por ello, la modificacihn de uno de estos tres 
parametros produce una variación y, por lo tanto, la 
identicidad de aspecto adquirida bajo una iluminación, no 
sera ya valida bajo otra iluminación· 

Es un hecho pués, que el metamerismo relacionado a la 
fisiologla humana se opone de manera escandalosa a la 
reproduccibn exacta de los colores ya que, como hemos 
mencionado anteriormente, para que dos objetos sean del 
mismo color, es recesario que las caracteristicas fisicas de 
sus colores sear las mismas y para ello se requiere que los 
materiales que constituyen a dichos objetos sean id~nticos 

en su composición qutmica. 

FLUORESCENCIA 

Mientras que la emisibn de rayos visibles debidos a la 
energla te~rmica caracteriza la 11 inc~ndescencia' 1 , la emisibn 
de luz por una fuente frla es designada ''luminiscencia''• 

En la fluorescencia, la emisibn de luz acompatia la 
energia de excitacton. La emisión se produce siempre en una 
banda de longitud de onda superior a la de la banda de 
absorcibn. 

Las sustancias fluorescentes son sustancias que tienen 
la facultad de absorber las frecuencias u.v. próNimas del 
espectro visible. 

Existen sustancias fluorescentes incoloras que en su 
momento emiten en la banda azul, creando el efecto del 
''azulado bptico'' que da la ''ilusion de blancura Dicha 
percepcibn tiene su punto de partida en un flujo no 
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eKplotado por el ojo, que transformado en luz visible, viene 
a corregir el material blanco amarillento. Adicionando la 
cantidad compensadora de luz azul, se realiza una muestra 
neutra y luminosa, es decir, un blanco mejorado. 

Examinada a la luz de Wood la dentadura natYral 
presenta una fluorescencia blanca azulosa• Asl se comprende 
mejor la noción de blancura atribuida a la dentadura, que 
sin embargo, en examen cllnico bajo nuestra iluminación de 
incandescencia par·ece amarilla o amarilla anaranjada· Es sin 
duda que hacemos referencia inconciente a dentaduras v1stas 
bajo iluminaciOn solar, rica en r·ayos !J. v. 

Ciertas restauraciones cerámicas alteran su coloracibn 
bajo la luz "cr·uda" (rica en rayos u. V.) recil:dda en la 
playa o en la montana. Esto se debe a que la maior parte de 
las marcas de porcelana acusan una tluorescencia amarilla­
ver·dosa que es conferida por las sales de uranio· Estas 
mar·cas, que ya en la naturaleza son verdes, exaltan su 
coloración bajo la lu= cruda. 

Ciertos fabricantes parecen haber estudiado mejor el 
problema y lo han resuelto, pero por supuesto, la 
composicibn de sus me~clas es mantenida en secreto. Sin 
embargo, las substancias luminiscentes, resistentes a las 
fuertes temperaturas, son conocidas y fabricadas desde hace 
tiempo y se obt1enen a pa~tir de las tierras ra~as (Serie de 
los lant~nidos). Dichas substancias se denominan lum1noforos 
(sustancias capaces de emitir luz bajo la influencia de una 
excitaciOn apropiada: electrbn, u. v. , R>:, etc. ) y :.on 
utilizadas para colorear los vidrios desde principios de 
siqlo• 

El desarrollo de la T.v. a color ha suscitado desde el 
~ltimo decenio un aumenta en la producción y pureza de las 
tierras raras, asi como una baja en su pr~cio de 
adquisicibn. Excitados por la radiaciones u.v., los 
luminbforos producen las luces coloreadas: 

DVSPROSIUM = AMARILLO 
TERB IUM = VERDE 
THLILIUM Y CERIUM = AZUL 
SAMARIUM Y EUROPIUM = ROJO 

La mezcla de estos luminbforos diferentes permite obtener 
por SINTESIS ADITIVA cualquier color. Por eJemplo, THULIUM + 
DYSPROSIUM ~ fluorescencia blanca. (8] 
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CAP TUL O V 

OBSERVADOR 

La vis1dn es el Qnico aparato utilizable para apreciar 
los colores y las formas de los dientes natur·ales, para m~s 
tarde compararlos con su reproduccidn protéstca. (8) 

Es siempre molesto colocar una restauración cerámica 
que no alcanze los requerimientos est~ticos básicos. Hay 
muchos sistemas para obtener los colores, mas sin embargo en 
la mayorla de los casos la prot~s1s talla en reunir los 

_requerimientos estéticos bptimos esperados. 

Con los nuevos sistemas de gulas de color y m~s 

recientemente con la introducción del espectrofotómetro como 
ayuda para seleccionar los colores dentarios, es dificil 
entender el grado de error que se obtiene. Estas fallas son 
causadas muy probablemente por la no eliminacibn de 
variables que conducen a resultados poco satisfactorios• 

El problema encontrado con mayor frecuencia es la falla 
al reproducir el color, ya sea durante el proceso de 
seleccibn del mismo o durante la fabricacibn de la prbtesis. 
[11] 

En la confec:iOn de toda prbtesis dental se maneja -por 
imposiciones de a propia metodologla- un cierto margen de 
error, mismo que tiene varios orígenes- En primer término, 
el odontólogo elige de su muestrario el diente que m4s se 
parece a la dentadura de su paciente. Aquí ya hay un pequefto 
margen de inexactitud. Por un lado, el muestrario puede no 
corresponder con exactitud a todas las posibilidades 
crom~ticas de la dentadura humana· Hay que proceder por 
aproximaciOn. En segundo lugar, el ''ojo•• del odontOlogo 
puede (y suele) tener pequenas fallas. En tercer t~rmino, 
el t~cnico recibe una muestra y crea una prbtesis a partir 
de materiales relativamente complejos. El color elaborado 
ser~ el que, de acuerdo con su sentido de la vista, se 
acerque de manera aceptable a la muestra• No puede 
reproducir con fidelidad total el color; se limita a 
aproximarse lo mejor posible. 

Casi s l empr·e estas pequefi·as ine~:acti tude'S srJelen 
cancelarse m1.1tuamente, si sor1 lo suficientemente pequel'ras. 
Pero a veces, sus efectos se suman y el resultado es que, al 
colocar la ~est~uracion entre dos piezas naturales, el color 
difiere de maner-a perceptible. (6) 

En lo que se refiere a la relación e.o. - Técnico 
Dental, existen 2 ra=ones principales q•ie pueden ~er causa 
de fallas en el ~::ito del color en la restaur·acibn est~tica: 

1. La falta de un lenguaJe combn que permita tanto al 
t~cnico como al odontblogo comunicarse entre sl en relacibn 
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con una descripción concreta y verdadera de la tonalida~ 
requerida· 

2· La falta de conocimientos realmente t~cnicos acerca del 
color, sus caractertsticas y combinaciones, es decir, una 
verdadera artesanta del color. (2] 

No es poco combn que en ocasiones nos 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 materiales, los tonali=actores, 
sus usos, combinaciones y sus efectos sobre la restauracidn 
protésica. 

Aunque sabemos que la igualdad de colores no puede ser 
lograda en su totalidad, debiJo a una se1~ie de factores que 
ya se han mencionado con anter·ioridad, debemos tratar de 
obtener la mayor similitud posible entre el color de la 
dentadura natur·al y el de la reconstruccibn prot~sica, 

principalmente en lo que se r·efiere a las p1e~as que rodean 
la regibn a reconstruir. Por ello, es de suma importancia 
que el e.o. est~ ampliamente informado acerca de la manera 
de lograr esta similitud. 

La tecnologla dental, si bien no puede presumir de 
perfeccibn, ha alcanzado suficiente adelanto, de maner·a que 
si las i11strucciones del odo11tblogo son correctas y el 
t~cn1co las efectüa, es posible reproducir· piezas dentarias 
con color y brillo tales que asemejen la vitalidad de los 
dientes originales• El error es por lo tanto humano y existe 
la facil y chmoda salida de que los odontalogos cul~·en a los 
t~cnicos por los fracasos. y que estos a su vez 
responsabilizet, a los odontblogos. [2] 

En realidad, la falla principal se debe a problemas de 
comunicación· Tanto el técnico dental como el odontólogo 
deben de establecer un código de comunicación que les 
permita sortear las dificultades antes de que se p~e~1!~te~· 
Por ejem¡:•lo, la incomprensibn de las dimensioni:?s del color 
por parte del odontblogo y por tanto, la ine::actitud de sus 
instrucciones al ceramista, pueden cr·ear gra,·es problemd3• 
Por ejemplo, es com~n que el dentista envie instrucc1o~es 

tales como ºaclarar el color" c•Jando 5e refiere a la 
necesidad de reducir la intensidad y, ''obscurecer'' significa 
comunmente reducir el brillo· Generalmente, la experiencia 
del t~cnico sirve para superar en gran merlida esa 
dificultad, pero esto no siempre es po~ible. Ambos 
profesionistas no alcanzan a comunicarse los datos que 
necesitan para reali:ar una labor perfecta, y el resultado 
final es una prótesis que no satisface a ninguno de los dos, 
y menos a~n al paciente. 

Desafortunadamente, en ar-as de la como-:lidad y de la 
ignorancia del C·O· en el cam¡:.o de la teorta del color y sus 
aplicaciones pr~cticas a la cerAmica dehtal, se acostumbr·a 
proporcionar al técnico der1tal informacion acerca del color 
deseado, dejando en sus mar1os la realizacidn •.tel trabajo 
estética· Esto por supuest~, nos lleva a situaciones tale5 
como la frustracibn que en oca~iones todos los Dentistas 
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h•mos sentido al comprobar que el color de la prótesis no se 
adecaa totalmente a los requerimientos estéticos esperados. 
En estas ocasiones, procedemos casi inmediatamente a culpar 
al t~cnico por la falla, abn cuando ~ste haya seguido las 
indicaciones proporcionadas. En otras ocasiones, cu~ndo nos 
enfrentamos a colores dentarios que no coinciden con las 
gulas que poseemos, remitimos al paciente al laboratorio 
dental, dejando que el t~cnico sea quien elija el color y 
tome las decisiones correspondientes a la tonalizacibn. En 
e•te caso, cuando consideramos que la tonalidad no es la 
adecuada, carecemos de argumentos para e,:presarlo 
correctamente e indicar la causa de la talla, ya que 
carecemos de las bases teOrico-pr~cticas para hacerlo· 

Existe un ''vicio educacional'' muy arraigado en lo 
que se refiere a los trabajos que enviamos a un laboratorio 
dental, que consiste en limitarnos a enviar los modelos de 
trabajo al laboratorio junto con una serie de datos 
rttfaT·entes al trabajo que se debe realizar, dejando en manos 
del t~cnico la elaboración de dicho trabajo y olvidándonos 
de ~i·hasta que nos es entregado. Damos poca importancia al 
conocimiento de los materiales que se utilizan. En realidad, 
estam~~ acostumbrados a enfocar y dirigir nuestra pr~ctica 

profesional a eso solamente, la pr4ctica· Nos preocupamos 
por e~ectuar preparaciones ~ien hechas, a colocar 
restauraciones que cumplan con ciertos requerimientos, a 
proponer soluciones a los problemas de nuestros pacientes y 
a poner-laS en practica, m~s sin embargo, cuando deter·minamos 
que la restauracibn prot~sica · es necesar·ia, limitamos 
nuestro trabajo a la preparacibn de las piezas pilares, a la 
toma de las impresiones y registros correspondientes y a la 
remisión de est11s al laboratorio, anexando •Jna hoja en la 
que se especific.m someramente las caracterlsticas gener·ales 
requeridas. Sin embargo, el dentista tiene una i•jea muy 
limitada de los procedimientos utilizados, carece de la 
experiencia para su correcta manipulación y menos aan tiene 
idea de la utilizacidn de los colores para lograr la 
tonal1zacidn adecuada. 

Cabe pr·eguntarr1os entonces, que papel juega el e.o. 
en la est~tica de la restauración protésica ? 

Lo ideal serta que el e.o. estuviera capacitado para 
aportar sugerencias, para est-ablecer los par~metros a seguir 
en la elaboración de la protésis, para calcular el efecto de 
las combinaciones de color y así trabajar en equipo con el 
técnico dental· Esta combin.ación e.o.- Técnico, con amplia 
comunicación entre si, serla un elemento mAs para alcanzar 
el objetivo final: la re~taurac1dn e~tetica m~s aproximada a 
la realidad· 

La comprensibn de los concepto~ del 
incrementar enormemente la habilidad del c.n. 
el objetivo"• (7] 

color puede 
para alcanzar 
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Ewisten ademas otros factores referentes al observador• 
Recordemos que la visibn y el color son el resultado de 
tenbmeno~ flsicos, fisiolbgicos y psico-sensoriales que 
interactban para provocar una percepcibn· Por lo tanto, 
debemos tom~r en consideracihn que pueden existir 
diferencias en la per·cepcibn entre el T~cnico, el Odontblogo 
y el Paciente· Estas diferencias en la percepcibn pueden 
estar influidas por def1c1enc1as fisiológicas en alguno de 
los observadores, tales como discromatopsias, daltonismo 
parcial y otras anomallas congenitas de la visibn (El 8% 
de los sujetos masculinos las presentan, por un -45% los 
sujetos femeninos)• (8] 

El bxito de los materiales restauradores est~ticos 
depende de la igualacibn del color. Como la determinacibn de 
~ste se efectua visualmente, tanto el e.o como el t~cnico 

deben estar conc1entes y prevenidos de sus propias 
deficiencias en lo referente a la percepciOn y 
discriminación del color (12)· Por lo tanto, es recomendable 
que las personas destinadas a evaluar las var·iaciones 
sutiles de color, se sometan a un examen de detección de las 
anomallas congénitas de la visión· Ciertas de estas pruebas 
utilizadas son conocidas como tablas pseudo-isocromáticas 
que, con la ayuda de l4minas colorea•ias representan las 
letras o cifras percibidas de diferente manera por los 
sujetos normales o aquellos afectados por anomallas. (8) 

Perelmuter et. al. [8] sugieren un medio ~imple de 
comparacibn entre la visibn crom~tica del Odontblogo y del 
ceramista utilizando la regla de Davidson & Hemmendiger. 
Este dispositivo estA compuesto por 2 escalas de colores: 

1· En la primera escala, los 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 y de las 
condiciones de iluminacibn, es posible encontrar una 
concordancia entre los 2 matices situados para cada una de 
las reglillas. En este procedimiento por ensayo, se llevan 
hasta la ventanilla del dispositivo los 2 colores id~nt1cos 

de aspecto. Se trata de explorar el efecto el metame1·ismo· 
Los colorantes son de naturaleza qulmica diferente y si se 
modifica la iluminacidn o se cambia de observador, habrá una 
variación mesurable entre los dos campos coloreados- La luz 
bajo la cual se lleva a cabo la prueba debe ser, por 
supuesto, la misma para los 2 observadores. 

En el a~o de 1981, en la sesibn anual de la ADA, 
pruebas de visibn crom~tica fueron incluidas en el programa 
de evaluacibn de la salud. El reporte de dichas pruebas y 
los posibles efectos cllnicos de la visibn anormal del 
color, fueron publicados en el JADA (12]. La prueba fue 
efectuada entre 670 participantes en los que se midid la 
deficiencia rojo-verde, utilizando laminas de prueba 
isocromAtica de Ovorine, que consiste en una serie de 15 
l~minas que presentan numeraciones consistentes en manchas 
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de diferente tama~o, de rojos, verdes e intermedios. Son de 
una variedad de luminosidad tal, que el sujeto no puede 
percibir un namero como resultado de la habilidad de 
di1criminar claro de obscuro• Los sujetos observaron cada 
una de las t5 l"'mina~ por un ma~:imo de 5 se•1· bajo 
iluminacidn fluorescente de 150-200 ft-c <en el dia). Los 
sujetos que no pudieron leer· correctamente : 

0-2 l~minas fueron considerados como poseedores de visibn 
de color normal 

3-4 1 Visibn del color medianamente normal. 

5-10 t Deficiencia medianamente severa. 

11 - 1 Deficiencia severa rojo-verde. 

Los resultados fuerons 28 de 6b sujetos fueron 
determinados como deficientes en la visidn cromAtica. 

FENOMENO DE FATIGA CROMAT!CA: 

Si la visi~n es mantenida durante demasiado tiempo 
sobre un objeto, la percepcibn del color de este sera 
alterada sin que el observador tenga conciencia de ello. (8] 
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C A P T. U .L o V l 

E L P A R A H E T R O "MATERIAL" 

En el c•mpo de nuestro ejercicio profe1ional, se 
manifiesta bajo un triple aspecto& 

t). El Diente Natural, que sirve como referencia 

2). El Colorlmetro, que es la base de la informacibn 

3). Elemento cosm~tico de la reconstruccibn prot~sica. 

l). [.!,. DI ENTE NATURAL: 

El diente rel1ne en su volumen una sum~ de compleJidades 
desde el punto de vista de su color· Se compone de 2 tejidos 
duros de color y translucidez diferente, que se reparten 
tridimensionalmente de manera variable según los individuos 
[8]. Es una estructura única de gran complejidad en la que 
el tejido que lo envuelve, el esmalte, es el m~s dura del 
ol"gan1smo. Es una estructura rígida y quebradiza con baJa 
resistencia a la tensión, que facilmente se fractura cuando 
carece de soporte dentinario. (13) 

El esmalte es translbcido y de color gris o blanco­
azulado y es capaz de transmitir alrededor de 70% de luz en 
en borde incisal. El color del diente es modificado por la 
dentina. 

El color de la dentina es producido por una combinacibn 
de la reflexión y la refracciOn de la luz en los prisma~ de 
hidroxiapatita y su matri= col~gena· Los colores descansan 
dentro de una envoltura trid1mensional elonqada en la regidn 
amarilla - l"'Oja del sistema de Munsell, cuyo eje 
longitudinal es tal, que los colores se hacen m~s saturados 
y ligeramente rojizos conforme se vuelven más oscuros• En 
adicidn a estcis efectos de color, la dentadura natural 
fluorescer~ bajo radiacibn ultravioleta. Se piensa que los 
'
1 fluors'' (los compuestos que ocasionan la fluorescencia) en 
el diente natural son de naturalc:~ org~nica, posiblemente 
proteinas, y que la fluorescencia puede deb~rse a la energt~ 
tranterida de la fenilalanina y la tirosir.a al triptofano 
[13]· Ademas, de hecho el diente es fluor·cscente, a•Jnque r10 
lo parezca en primera instancia es una fuente de lu= fria y 
esta propiedad le confiere un brillo particular. [8] 

Debido a que el diente est~ estructurado por capas con 
diferentes propiedades de d1spersibn, translucide: y 
fluorescencia, el problema de medir con e::actituct su color y 
las propiedades espectrales es formidable· (13) 
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El matiz, en Odontologfa es un término que evoca el 
aspecto particular que resulta, en el valumen coronario, de 
la distribucibn de la dentina (amarilla-anaranjada, 
relativamente opaca), recubierta de esmalte (gris-azulase y 
mA• trans!Ocido). [8] 

Clark, Lemire y Burke, midieron las variaciones de 
color observando miles de dientes y mostraron que1 

1·1 El sitio geom~trico en el cual las variaciones se 
sitban es muy vasta y sobrepasa las posibilidades ofrecidas 
por las coloraciones comerciales. 

1·2 De los tres atributos del color, el de las 
variaciones m•s fuertes es el relativo a la claridad (o 
luminosidad), en seguida la saturacibn y en bltimo lugar, la 
tonalidad cromática. (9] 

2)· ~ COLOR!METROS ' 

Existe un gran nbmero de atlas de color en los diversos 
sectores profesionales; desde hace mucho tiempo se ha 
buscado establecer un sistema de referencia construido de 
tal manera que un car•cter de universalidad pueda 
conferlrsele· El sistema de Hunsell, puede responder a estos 
criterios. Se define como un arreglo espacial de los 3 
atributos psicológicos del color, en series de magnitud 
visual (no fis1c~) equidistante. 

A partir de las coordenadas cillndricas es construido 
un sólido que materializa el car4cter tridimensional del 
color• En el plano horizontal est~ situado el circulo 
crom4tico de Munsell que representa las variaciones de 
matiz· 

Cada tinte, est~ situado sim•tricamente con ~especto al 
centro del circulo el color complementario. 
Perpendicularmente y de una parte a otra del circulo 
cromAt1co, estA dispuesta la escala vertical de luminosidad 
(valor), que comprende graduaciones equidistantes 
visualmente. El grado de saturación (Munsell-chroma) está 
medido por el número de escalones a recorrer en sentida 
horizontal, partiendo del eje de los neutros. (8) 

útra opción, propuesta por Alfred Hicltetier, es su cubo 
de las 1000 colores (1940), que consiste en un cubo en el 
que se encuentran colocados las 3 colores fundamentales. de 
tal modo que cada uno de estos ~, con 10 grados de 
intensidad toma una dimensión, comen=ando con el grado O 
(incoloro) y termirrando con el grado 9 (pleno color). De las 
mutuas ~elaciones resultan 1000 colores dif~rentes que se 
ennumeran del 000 en el v~rt1ce del cubo llast3 ~99 en el 
pie· 

Para la ordenacion de los colores, este autor· utili=b 
una nomenclatura creocta por ~l mismo, en la que cada uno de 
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las 3 calares fundamentales se subdivide en una serie de 
saturacion de 10 gradas, que se seftalan por media de las 
cifras 0-9 en donde O es el grado incoloro y 9 el grado 
pleno de saturación· Por en medio est~n las cifras 1-8, que 
simplemente indican mayar a menor saturación. En la práctica 
se pueden tomar los grados como 1ndicat1vos de cantidad de 
colar. Para el grado 9 se necesitan 9 gramos de colorante, 
para el 6, 6 grs, y asi sucesivamente. De estas leyes de 
saturación de 101 3 colores fundamentales can 10 diferentes 
grados, resultan supuestamente todas las combinaciones 
posible•, exactamente 1000 colores; cada una perfectamente 
determinada por un nbmero entre 000 y 999. Para q•Je los 
grados no tuviesen que ser designados por los nombres de los 
calores fundamentales lpor ejempla, 3 amarillo, 9 magenta y 
O cyan) se establecib obligatoriamente que: 

a). La primera ~ corres[!onderia siempre fil. 
amarillo• 

b)· La segunda cifra corres2orrderia siempre .tl 
magenta. 

e)• La ~ cifra corresponderia siempre fil~ 

Asl, se podrla imaginar inmediatamente cualquier color 
indicado. El # 903 dice ya que un amarillo pleno está 
mezclado con un tercio de azul, es decir, que tiene que 
haber como resultado un verde amarillento. El # 334 es un 
azul qris claro, ya que el # 333 es un gris claro al que se 
le ha aftadido una ligera porci~n de azul. 

De esta manera, la comprensiOn de los grados de 
saturación y de la combinación de los color~s se simplifica, 
asi como la nomenclatura se hace mas senc1ll4.(1~] 

Sin embargo, un sistema de clasificacidn coherente de 
las colores hace falta aan en odontología. (8] 

El arsenal del que dl~ponemos para efectuar la elección 
del color es muy variado de acuer·do a su proveniencia 
comercial. Si se comparan los diferentes colorlmetros entre 
si se constata que en la mayarta de los casos, existe una 
"carencia de normalizacidn de patrones•• en la clasificación 
de los calores. 

Regularmente el Odontblogo, para efectuar la eleccion 
del color, busca en su colorlmetro habitual el color del 
diente testigo• En la mayorla de los casos, el color del 
diente testigo ocupa una situacibn intermedia entre ~ guias 
de colar; otras veces, el color considerado no se encuentra 
en el colorímetro Ytili=ado y es necesario buscarlo en 
otros. Esto en sl representa ya un serio problema debido a 
que la clasificacibn de los tonos de cer~mica varla de 
acuerdo a los fabricantes, que normalmente sugieren utili:ar 
el colorfmetra correspondiente a la marc3 de porcelana. (8] 

La mayor parte de las gulas de colore~ se limitan entre 
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9 y 24 ,olores mue1tra• Admitimos que los colores de los 
dientes ocupan una gama estrecha de todo el espectro de 
~olores. Pero segur4mente 1 el namero de variaciones excede a 
24. Es en este punto en que la compatibilidad del color en 
la Odontologla cesa de ser una ciencia y se convierte en un 
arte. (111 

De acuerdo a lo mencionado anter·iormente, se han 
propuesto y de hecho, existen ya, diversos modelos de 
colorlmetros basados en el sistema Munsell, entre los que 
podemos mencionar: 

El indicador Tooth Shade de 60 colores CB· Clark) 

- El colorimetro de T.Hayashi, sob1~e placas de cart~n, 
con un inventario de 125 categorias. 

- El colorlmetro de Burk y Lemir·e (Ney) tiene doble 
m~ritot conc~etiza las variaciones tridimensionales de los 
colores dentales y es el p~imer colorlmetro verdaderamente 
ceramometálico, ya que las gutas son elaboradas sobr·e una 
base met~lica previamente recubierta con opacador 0 (8) 

Sin embargo, como ya se ha mencionado, abn falta un 
sistema de estandarización en las guias de color. 
Actualmente se est~n llevando a cabo experime1,tos para dar 
solucibn a este problema· Por ejemplo, J. Prestan, en la 
Univer·sidad del Sur de California, trabaja en el 
perfeccionamiento de un espectrofotómetro destinado a medir 
los colores dentarios en vivo. H· Fradger, se encuentra 
efectuando estudios y recopi landa datos que ser·vira.n par·a 
elaborar un colo1~tmetr·o ceramometalico que abarque el ''rango 
de color·" de la dentad1.1r·a humana. La firma Ster·ndent ca. 
(Stantord) u.s.~. tia lanzado al mercado un colorlmetro de 
uso dentar·io, el Chromascan, que puede para cada zona 
examinar tres valores num~ricos que corr·esponden a los 
11 factores de retlexibn' 1 * en el rojo, el verde y el azul; 
si con ayuda de una calculadora se convinan los factores 
siguientas: R (rojo) G (azul-verde) B (a:ul) 

Se obtiene: 
R - B = r- y G - B g 

Tonalidad crom~tica h~• 
Saturacibn (chroma): ~ + g 
Luminosidad (valor): R + G + B 

g/r 

(8] 

* Factor· de reflexión: Energia incidente energia 
reflejada· Este es un car~cter ftsico de la materia 
independiente de la luz y del obr.ervador. (8] 
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Con respecto a dicho aparato se han efectuado algunos 
estudios, entre los que podemos mencionar el realizado por 
w. J. O'Brien (15] de la Universidad de Michigan, 
consistente en la determinacibn de la sensibilidad crom~tica 
del Chromascan ~ los pigmentos utili:ados en las porcelanas 
dentales y la sensibilidad visual de 15 dentist~s. Los 
resultados comparativos dieron las siguientes cooclus1ones: 

- El instrumento es mas sensitivo a los 
pequelfas concentraciones de pigmento nar·anja 

cambios 
q•Je 

en 
los 

observadore1. 

- Los observadores fueron capaces 
concentraciones menores de pigmentos amarillo, 
gris, bajo condiciones controladas de luz. 

de detectar 
azul, caf~ y 

Por lo tanto, los cllnicos experimentados muestran una 
mayor sensibilidad en la deteccibn de diferencias, excepto 
en el anaranjado. Dado que este pigmento es muy importante 
en la porcelana dental, parece ser que el chromascan ha sido 
optimizado para esta deteccibn. 

3) • MATERIALES UTILIZADOS 
RESTAURACIONES CERAMO-METALIC.AS 

F ABR I CAC ION 

Quienes utilizamos los materiales est~ticos, 
principalmente la porcelana dental, debemos tener una 
comprensibn elemental de su naturaleza quimica. ~us 

limitaciones, sus ventajas y desventaJas, asl como i:le su 
comportamiento óptico. Armados de tal información, e~taremos 
en una mejor posición para interpretar las advertencias de 
los fabricantes y nuestras propias observaciones t•cnicas· 

La corona ceramo-met~lica es un derivado de la coro~a 
f•.1.nda (jacket-c.rown). [8] 

La creacibn de una restauraciOn estetica de porcelana 
fundida a metal es un procedimiento compleja. No hay nada de 
simple acerca de la fabricación de una corona de metal­
porcelana. Es una t~cnica multifacética que requiere de una 
cooperac1ón completa entre el dentista y el t~cnico dental. 
[ 16] 

Elemer1to Cosmi!itico 1.!,. 1ª. Resta~ Cer·amo-met.\llica. 
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 madui~acion alta 

b) De temperatura de m~·j•!1·ación media 
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! :;e·:"·--' 7, : -·-

C) -~De· __ tem~:!_r.'.9-.~~"-::-:a,_,~e_':ma~úra'c.idn baja 

SegOn al Dr. o. F. Kantorowit, [18] 1 por su temperatura 
de fusidn 1 

a) Alta fusibn 

b) Baja fusidn 

e) fusidn Media· 

Lag porcelanas de temperatura de maduracibn alta y 
media tierren casi la misma composicidn, pero son 
considerablemente diferentes de la de baja temperatura de 
maduracibn· (17] 

Las porcelanas de alta temperatura de maduracib,se 
utilizan primordialmente para prostodoncia (17)• Este tipo 
de porcelana se funde a temperaturas de 1,300 grados C; 
provee un material m~s denso y de mayor sensibilidad al 
matiz· [18] 

Las porcelanas de temperatura de maduracibn media, se 
utilizan principalmente para pdnticos (17]· Se funden a 1090 
grados c. y producen un material bastante denso· (18] 

Estos dos tipos son compuestos de mezclas de materias 
primas extraid~s por explotaci~n miner·a, como los 
feldespatos natirales (minerales parecidos a la arcilla, 
compuestos de bxjdo de silicio, alum1n10, sodio y potasio) y 
de cuarzo. Estos materiales se pulverizan, se me:clan y se 
someten al calor.En estos 2 tipos de porcelana, las 
reacciones qulmicas internas pueden empezar o detenerse por 
ciclos de temperatura, sus propiedades flsicas son 
inestables cuando hay episodios repetidos de calentamiento y 
enfriamiento. Por esta razbn se usan solo para situaciones 
en las que una ve: fabricadas, solo necesitan molerse, tal 
vez glasearse una vez y montarse sobre bases met<ilicas. [17] 

Porcelanas de Temperatura de Maduración 8dja: 

Estas porcelanas se tunden a una temperatura por debajo 
de los 1000 grados C (18]. Son producidas mezclando 
materias primas semejantes a las usadas en porcelanas de 
temperatura de maduraciOn alta, pero con una proporcion 
relativamente m~s alta de bNidos de Sodio y Potasio. Estos 
b~idos reaccionan facilmente a altas temperaturas con bxidos 
de Sllice y de Aluminio para producir un cristal liquido. Al 
contrario de las porcelanas de alto punto de tusibn, los 
componentes se disuelven casi por completo mediante 
reacciones qulmicas, de modo que el mate~ial al enfriarse 
1nuestra una microestructura casi homog~nea de vidrio amorfo. 
[ 17] 
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Variedades de la Porcelana de B•Ja Temperatura de 
Maduracibnl 

1). Porcelanas Opacas: compuestas por vidrio b~sico de baja 
temperatura de maduracidn con agregados de óxidos 
relativamente insolubles ( Ti 02 Zr 02 )• 

2). Porcelanas de Cuerpo: compuestas por un vidrio bAsico 
de baja temperatura de maduracidn con diversas 
concentraciones de dxidos colorantes· Hay generalmente 3 
tipos de porcelanas de cuerpot 

2.1 De tonalidades incisales (o de esmalte) que 
virtualmente no contienen dxidos colorantes• 

2·2 De tonalidades 
contienen pequel"ías 
particularmente los 
amarillo. 

gir1givales (o 
cantidades 

bl-:idos que 

de dentina) que 
de colo~antes, 

imparten color 

2·3 Moditicador·as, que contienen grandes cantidades 
de colorantes que f luctuan por todo el espectro 
crom~tico e incluyen blanco y gris· 

Todas estas porcelanas de cuerpo tienen las mismas 
propiedades qtlimicas y físicas, por lo que pueden 
entremezclarse libremente. Normalmente se funden a 
temperaturas entre 954 y 990 grados c. 

3) Colorantes y Glasea.dores : Compuestos por vidrios con 
una cantidad proporcional menor de Sllice y Aluminio que las 
porcelanas de cuerpo. El contenido relativamente mas alto de 
bxidos de Sodio y Potasio, además de los bxidos colorantes. 
da a estos vidrios una fluidez considerable a temperaturas 
entre 870 y 926 grados c. Estan equilibradas para tener casi 
la misma expansidn térmica que las otras porcelanas (de 
cuerpo y opacas), pero deben entremezclarse con precaucibn 
debido a su gran fluidez. (17) 

EMiste un cuarto tipo de porcelana dent~l, conocida 
como PORCELANA ALUMINOSA, que est~ compuesta por porcelana 
de baja temperatura de maduración y óxido de Aluminio 
(alúmina) agregado en cantidades hasta de 40-50% po~ 

volumen. Estos dos materiales tienen coeficiEntes similares 
de expansidn térmica y por lo tanto son compatibles 
estructuralmente. Adem~s, el bNido de aluminio es 
ligeramente soluble en ese tipo de porcelana, to que perm1t~ 
una continuidad de unión atómica a trav@s del compuesto. la 
alumina proporciona un aumento a la r·esisten~ia global .je la 
porcelana. Tambi~n este compuesto tiene un ele,·ado grado de 
ablandamiento y viscosidad, logrando suficie11tr fluide: para 
coalescer en una 1Jnidad deGsa sin perdida e~cesiva de 
contorna. [17] 
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La produccidn de la restauración fundida de cerámica y 
metal comprende una técnica diferente de cualquier otra 
restauraci~n con porcelana. En ~sta, el polvo de porcelana 
se funde directamente a una s1Jbestructura metalica a 
temperaturas r-elativamente altas. La técnica compr·enl1e el 
ciclaje de la 1·estau~acion a traves de horneadas repetidas, 
hasta '.fUe se ha obtenido la forma deseada ,jel 1:11ente. La 
porcelana debe ser estable qulm1ca y flsicamente durante 
dicho procedimiento (17]. Para que una restauracibn ceramo­
met~lica sea fuerte y poco suceptible a las fracturas y 
desprendimientos, se requiere que el metal y la porcelana 
cuenten con un coeficiente de expansidn lineal compatible y 
temperatura de fu~idn alta; ri9idez; y capacidad de formar 
Cl>iidos especificas. [1':;1) 

Los requisitos generales para toda porcelana designada 
a tusidn a metal son: 

1) Debe tener un coeficiente muy alto de expansibn 
tér·mica para equiparar al de la aleación 
metálica. 

2) Debe fundirse a temper-aturas menor-es que la aleac1é:m 
metal ica. 

El tipo de por-celana que se utiliza en estos casos 
es la porcelana de baja temperatura de maduración. El vid~io 
producido de esta manera, puede ser modificado por 
pequetíos agr·ega,·.os de bxidos que impar·ten color al v1dr·io 
sin cambiar s:gnif1cativamente ninguna de sus otras 
propiedades· Colocarlo en capas y fundirlo al metal 
significa simplemente una coalicibn de partlculas· El 
cristal puede hacerse opaco agregando pequenas cantidades de 
Cl><idos casi insoli.1ble, tales como Tiú2 y Zr02. Cuando se 
mezclan con vidr·io, estos mater-iales for·man una me;:cla 
compuesta, similar en su estructura ftsica a las resinas 
compuestas. Las peque~as cantidades de óxidos insolubles 
inter-rumpen la translucidez de la luz y como son blancos 
blanco-amarillento, pueden crear tonalidades de color en 
vidrio translúcido semejantes a las de la dent1cidn natural. 
Debido a su insolubilidad relativa (esto es, virtualmente no 
existe reaccibn qulmica con la matriz del vidrio) no alteran 
en forma apreciable la temperatura de fusibn ni el 
coeficiente de expansión térmica. 

Alterando el color y el grado de opacidad, pueden 
prodycir una diversidad de vidrios. En manos diestras pueden 
tundirse a soportes metalices de composicibn apropiada, 
pueden obliterar el color at:.sc1Jl"'O del soporte y pueden 
reproducir la forma y el aspecto estructural del diente 
mediante uria tC!ocnica que comprende el ciclaje te,-.mico 
r·epetido de los mater·iales. (17] 

a) La parcelan~ opaca se funde directamente al soporte 
de metal en un grosor apro::imado de .3 a .4 mm. dentro de 
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b) Las porcelanas de cuerpo se colocan en capas y se 
funden sobre la porcelana opaca para formar el contorno y la 
est&tica del diente, difundiendo y suavizando el color 
opaco• 

c) Lo5 colorantes o glaseadores se usan para crear una 
chapa glaseada y para impartir caracterizacidn superficial a 
una restauracidn fundida ceramo-metAlica, exactamente antes 
de la cementacidn· (17] 

Subestructura de 1'ª..!. Coror1as Ceramo-met~licas: 

La subestructura debe obviar las caracterlsticas 
indeseables de resistencia de la cerámica, por lo tanto, las 
propiedades f isicas y la creacidn de ésta deben ser tales 
q•Je resistan las fallas de la resta.1.aracion, que podr:lan 
resultar por: resistencia a la tensidn, al desgaste y al 
impacto deficientes del material de enchapado. Adem~s, la 
subestructura debe proporcionar soporte e interferir tan 
poco como sea posible en las demandas est~ticas. En la 
actualidad, los únicos materiales capaces de servir como 
subestructura son las aleaciones methlicas. (3] 

1) Propiedades Metal~rgicas : La ciencia de los materiales 
ense~a que la aleacibn ideal para una subestructura de 
cer~mica, debe poseer las propiedades siguientes: 

1.1 Alto Mbdulo de Elasticidad: Este refleja la rigidez 
de un material dentro de su tluctuacibn el~stica. 
Mientras mas alto sea éste, menos se fle:rionar~ 

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 
deformacibn permanent~. Si la subestructura se 
deforma permanentemente, la restauracib fallar~. 
Además esta propiedad es critica para la 
capacidad del material respecto a absorber enerqta. 

1·3 Estr1Jctura de Grano Fino& Esta es importante para 
la estabili1ad mec~nica del 3rea marginal, la 
resistencia a la corrosibn y la dureza. 

1·4 Resistencia a Combarse: La aleacion debe resistir 
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la deformacidn a las temperaturas que se 
encuentran durante el sometimiento al calor de la 
ceramica. 

1·5 Capacidad de Vaciador La aleaciOn debe ser f~cil 

de manejar y vaciar. Los vaciados que ajusten 
exactamente son un imperativo. 

1·6 Potencial de Ligadura: la aleación debe permitir 
la buena humidificación y ser compatible termicamente 
con el material de enchapado. (3] 

El pronbstico respecto a la eleccibn de la aleacibn 
depende en mucho de la experiencia individual, lo que se 
espera, y el grado de destre=a, ya que aunque la ciencia de 
los materiales dentales puede decirnos las propiedades 
fisicas que debe poseer la aleación ideal, las fuer=as 
funcionales que se encuentran en la boca provocan que no 
pueda predecirse con exactitud su futura utilidad; las 
pruebas y los er·rores d~ la e::periencia clinica han tenido 
que proporcionar la base para las necesidades fisicas de las 
aleaciones aceptables· 

Las diversas aleaciones usadas para la confeccion de 
subestructuras, ya sean preciosas, preciosas modificadas, o 
con base metálic.i, va~lan no sblo en sus propiedades flsicas 
sino tambi~n S·l los requerimientos de manipulacion y la 
sensibilidad t~cnica con respecto a la fusibn y el vaciado. 
(3] 

La fusibn de la porcelana a metal es un proceso que se 
ha creado tratando de proporcionar restauraciones que 
incluyan la est~tica de la cer~mica y la resistencia del 
metal [20). En el transcurso de los desplazamientos 
mandibulares, las coronas ceramo-metálicas serán mas sblidas 
y soportar~n la carga de los esfuerzos de oclusidn, 
asegurando al conjunto de la restauracidn un f•Jturo 
razonable [8]· No hay razdn para emplear porcelana como 
material de restauracidn e~:cepto cuando la estetica sea de 
primordial importancia. La debilidad inherente la 
porcelana bajo tensibn y los sitios de desgaste son algunas 
de las limitaciones graves acerca de su empleo. La 
estructura de metal que sirve de sost~n, se usa para reducir 
parcialmente estas limitaciones. Estas necesidades 
establecen 2 requisitos previos para el bxito est~tico y 
funcional de cualquier restauracion C·M· : 

1· El armazdn debe tener un grosor adecuado par·a el 
metal dado, con objeto de que resista la deformacibn• 
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2· La porcelana debe manipularse para lograr su 
aspecto estetico bptimo y esto requiere grosor suficiente. 

El metal debe elegirse por sus propiedades tlsicas 
adecuadas y no emplearse al a=ar. En forma semejante, no 
debe pensarse en la cer~mica como en una constante• Los 
diferentes m~todos de aplicacibn de la porcelana, las 
propiedades bpticas de las diversas porcelanas de cuerpo y 
opacas, asl como el color, producir~n variables en el grosor 
mlnimo. La suma de los grosores del metal y la cer~mica se 
aproximan a 1.4 mm. (20] 

Ligaduras Porcelana-Metal= 

Los tres modos reconocidos de ligar porcelana a metal 
son: 

a) Fuerzas de Van der Waals 

b) Atrapamiento mecanice 

e) Ligadura química directa [17] 

Aunque se han hecho esfuerzos de investigacibn para 
distinguir cua1ltitativamente la contribución relativa de 
cada uno, es probable que la ligadura quimica sea el m4s 
importante y predomine en t~r·minos de técnica de 
laboratorio· 

a) Fuerzas de Van der Waals: Fuerza d~ atraccion entre 
dos Atamos polari=ados en contacto estrecho pero sin 
intercambio de electrones. Es una comb1nacibn sblido y 
liquido como es la interfase de porcelana y metal. Estas 
ligaduras dar·~n por resultado en cierta medida la adhesibn 
verdadera relacionada con la extensibn en la que el metal es 
humedecido por la porción blanda. Mie11tras mejor sea la 
humidificación, más fuerte será la adhesidr1 

b) Atrapamiento mec4nico: En las casos en que las 
irregularidades microscópicas en la superficie metalica 
pueden llenarse con porcelana, se puede lograr un cierto 



gr•do de fiJacidn mutua que proporcione retencidn de la 
chapa de porcelana. 

c) Ligadura qulmica: Por transferencia de electrones 
directamente por el 02 del vídrío y los metales oxidables en 
el molde de aleacidn. La oxidacídn excesiva del metal puede 
disminuir la resistencia de la ligadura por interponer una 
capa de bxido tan gruesa que puede haber fractura facilmente 
a travl!s de ella. (17) 

Las porcelanas dentales se unen a los metales 
principalmente por medio de los óxidos de Estaffo, Indio y 
Hierro. [21] 

Para lograr la adhesibn entre dos substancias tan 
disimiles como la aleacibn metaLica y la porcelana, es 
necesario que se generen ciertos bxidos en la interfase. Los 
bxidos, en lo que se refiere al metal, se logran mediante 
calentamiento, pero dicho proceso se realiza de manera 
diferente, seg~n se trate de aleaciones preciosas o de 
metales comune~. Para los metales preciosos se precalienta 
el horno de porcelana a 960 grados c. , luego va 
introduciendo poco a poco la restauracibn, tardando entre 4 
y 6 min• para meterla totalmente em el horno. Posteriormente 
se cierra ~ste y se hornea durante 10 min.. Si se trata 
de aleaciones de metales-base, el proceso es diferente; se 
hace vacio en el t.or110 de porcelana, 11Jego se introd•Jce la 
restauracibn y S! cal~enta durante 2 minutos; inmediatamente 
se quita y se enfrla, repitiendo 2 veces el procedimiento, 
para un total de 3 calentamientos y 3 enfriamientos. Una vez 
hecho lo anterior, se examina la interfase, si la 
superficie presenta un aspecto opaco y uniforme, quiere 
decir q•Je se ha logrado una b•Jena o>:idación. Si por el 
contrario, se observan pC?quen·as maculas, significa que hay 
problemas· La presencia de puntos obscuros esta1~é delatando 
una cierta porosidad que podria exigir un nuevo colado; en 
cambio, si los puntos son blancos o gris4ceos podrían 
responder a la presencia de peque~os restos de investimento 
u otra impureza qu~ quedd adherida. Este problema puede 
solucionarse con una limpieza a fondo con una rueda suave, 
un nuevo lavado y la repeticibn del proceso de oxidacibn· 

Pasando ahora a la porcelana, el secreto de la adhesibn 
entre la porcelana y el metal reside en la fdrmula de las 
porcelanas opacas que incluye una proporcidn del mismo o,:ido 
que se forma sobre la superficie metélica. Al ser calentados 
por segunda vez, dichos productos forman una ligadura 
q1..1lmica poco merios que indestructible· [22) 
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COMPORTAMIENTO OPTICO ~ LOS MATERIALES 

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

Los factores que pueden infl1JenciCH' el color de una 
porcelana dental son : Naturale~a de la luz incidente; 
reflexidn superficial; fluorescencia de la porcelana; 
translucidez de la porcelana; opalescencia. (21] 

Luz incidente: Varios factores pueden modificar el 
color de la porcelana cuando la lu~ incide su superficie· La 
restauración puede afectar el rayo luminoso por varios 
tenbmenos f)sicos tales como: dispersión, transmisibn, 
absorcibn, refle::ibn y refraccion. (7) 

DispersiOn: Si solo parte de la luz que pasa 
de la porcelana es dispersada, la porcelana 
translucidez y si la dispersión es tan intensa que 
luz atraviesa, el diente aparecerá opaco. (7) 

a trav~s 

muestra 
nada de 

Absorcidn y Transmisión: El color también depende de la 
cantidad y clase de absorcidr1· Si no hay absorcidn de la 
luz, el obJeto parecer·d blanco. Si la 11.1:: es tr·ansmit1•:ta sin 
cambios a trav~s del material cer~mico, la restauracibn 
tendrá una apariencia transparente. (7) 

Refle::ibn y Refraccion: El cambio de direccibn que 
experimenta un rayo luminoso causado por el cambio la 
velocidad de la luz al pasar a través cte diferentes 
materiales, se conoce ccmo refracc1dn. La cantidad de cambio 
en la dirección •:te la }1J: depen•1e de l .. "1 longit1.1d de on•::!a de 
la luz. La lu: con longitud de onda mas corta muestr·a l~ 

mayor· inclinación• Cer·i:a del 4~<, de la 11.1: incidente es 
reflejada desde la superficie e::terna del material ccr~m1co 

sin ser modificada excepto por la dirección. 81 el Angulo d~ 
inclinación es igual al ángulo de ref le>:ion, se produce un 
fenómeno llamado ''refle::1ón especular'' 'hr1llo). (7) 

La textura, curvatura y brillo de la restauracion J¿ 
porcelana varia mucho y como resultado modifica l~ l•JZ que 
incide esas superficies. (17] 

Adem~s, el pulido superficial y la fluorescencia pued~n 
tambi~n modifican el color. (17) 

B1Jrke y Lemire (23] e::ponen q1Je la te:.:tura de la 
superficie controla el grado de dispersión o reflexidn de la 
luz que incide sobre el diente natural o la restauracion. 
Sostienen que la textura o caracteri::acidn de la superf tcie 
de la restauración puede cambiar dramat1camente el mati:: de 
la restauración. 

Según B1.11·-~e [24) la te:-:t1.1ra sui:•erficial de cualq•.1ier 
objeto es una parte considerablemente importante de la 
apariencia de un objeta. Si el objeta posee una superficie 
tersa, la luz es refleJada en un cono limitado o estrecho 
centrado al áng•.110 •je r·efle::idn· Un incr-emento en la 
aspereza de la superficie refl~jar& los segmentos 
1ndividuales de un rayo especular en angulaciones 

68 



ligeramente diferentes- La luz reflejada por una superficie 
rugosa tiende a crear ~ngulos sblidos mayores. Cuando la 
•uperficie es plana, la aspereza se encuentra ma¡ 
pronunciada en todas direcciones. 

Obregon [7] cita a Eissman al decir que la textura de 
la superficie de un diente, es la característica más 
importante ya que la s1Jperficte ~spera o irregular reflejara 
un patrón difuso e irregular de la luz, que modificará el 
color de la restauración. 

Las lineas hori~ontales o verticales en el proceso de 
textura crearAn la ilusibn de anchura o largo al diente de 
porcelana (7) 

En un experimento para determinar el efecto de la 
textura sYperficial de la porcelana opaca y/o de cuerpo para 
el que utilizb un total de 100 muestras ceramomet~licas en 
las que hizo variar la textura en ambas capas de porcelana y 
controld las variables de color por medio de la utilización 
de 2 colores diferentes en ellas y la medicidn de las 
variaciones con un espectrofotómetro, concluyo: 

''Se hace evidente por los resultados obtenidos en e~te 

estudio que la textura de superficie presente, ya sea en la 
capa de opacador o en la porcelana de cuerpo, pueden afectar 
la restauracibn.'' '1 Estos resultados confirman parcialmente 
las afirmaciones de Burke respecto a que la textura 
superficial de la porcelana puede afectar la apariencia de 
la restaurac1bn en las 3 dimensiones del color''• 

Respecto ~·l m~tiz, los resultados muestran que la 
te:-:t1Jra de le ca¡:·a de opacador pr·oduce diferencias 
significativas en tl. El valor tuvo los cambios m~s 

significativos cuando las te~turas fueron modificadas. La 
reflexidn de la luz en una capa de opacador altamente 
brillante incrementa el valor y la muestra se observa m~s 

clara. Sin emba.r··10, la text1.1ra o:te la por·celana. ,je cuerpo 
parece alterar el valor en forma opuesta. Esto puede 
significar que la capa de opacao:tor tiene un mayor efecto 
sobr-e el valor. 

''Las interacciones que ocurren entre la textura de la 
porcelana de cuerpo y la capa de opacador que afectan al 
color son un fenbmeno complejo que puede ser relacionado con 
las modificaciones de la luz por transmisibn, absorcibn, 
refracción, refle>:idn y disper·sidn· [7] 

El color de la porcelana cocida también varia en 
funcidn de la tem~.,e1·atura y de la pr·esidn, la. dr.1racidn del 
proceso y el número de cocimientos (8). Cudndo una porcelana 
se sobl"'ehoN1ea, tosto se denota '¡:•or la. perdida de color, 
pérdida de forma y exceso de brillo· (5) 

Bal"'gui y Pichardson (25) efectuaror1 un estudio para 
determinar los factores que influyer1 sobre el color de la 
por·celana Lmida "metal, basei.ndose en la ¡:•remisa de que 
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 porcelana que es 
sometida a horneadas suce~ivas alcanza eventualmente un 
estado de vitrificacibn o cambio hacia el estado de vidrio· 
Una vez que este punto es alcanzado, si se continua 
horneando se producir~ un sobre-glaseado y p~rdida de color 
y contorno, acomi:•al"fado por· una apariencia vidriosa• 

Las conclusiones de dicho estudio muestran que: 

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

2· La porcelana puede ser horneada alrededor de 6 veces 
sin cambio de color, si el horneado es efectuado con ciertas 
precauciones. 

~· Horneadas adicionales en este estado incrementan la 
intensidad del color y retrasan el glaseado final• 

a. Oespu~s de q horneadas, un gla¡eado terso puede ser 
obtenido si se conserva la restauracibn en una temperatu~a 

final de glaseo durante 10 segs. Se cree que el decrecido 
nbmero de burbujas residuales de aire despues d~ horneadas 
sucesivas incrementa la intensidad del color. Ligeros 
cambios de color no fueron detectado¡ en las primeras 6 
horneadas, pero fueron notables despu~s de la novena. 

Burke (24] dice que con 1Jna super·'f icie altamente 
glaseada la restauracion se vuelve mas translücida y el 
matiz cambia hacia amarillo-anaranjado. En algunos casos el 
valor baja. 

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

Si la conf iguracibn superficial tiene un acabado m~te, 
habr• una cantidad excesiva de lu: reflejada a nivel de la 
superficie y una reduccibn de la transmisibn de la lu: a 
través de la porcelana. (7) 

El color depende también de la posicion del diente; si 
existe inclinacion lingual, la luz es reflejada de manera 
diferente que si tuviera una marcada incl1nacibn labial. La 
reflexión de la luz de un diente que hace protrusión es 
mayor que la de un diente en posic1on 11ng1.1a1. (l] 

Corona funda Cjacl:et crown): 

La introd1.tci:ion de las porc:!la11 ... <i dent.:i.le~ refor·zadas 
ocurrida en 1a d~cada de los 60, hQ t~~1do un mayor impa~tn 
en la odontologla est~tica que cualqui~r otro material. Es 
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prob•blemente la restauracidn m4s usada actualmente en 
odontologfa· Por vez primera ha sido posible reconstruir 
dentaduras mutiladas y elaborar coronas y puentes que puedan 
duplicar casi exactamente tanto el color como la anatomta 
dental"ia. [13J 

La corona tunda, hecha de porcelana feldespática, 
perm1te alcanzar est~ticamente los resultadas mas 
importante~, ya que reproduce la substancia dentaria sin 
oponerse al paso de la lu:::• (8) 

Pincus sostiene que las coronas funda deben ser 
fabricadas de tal manera que la textura de la superficie se 
componga de concavidades y convexidades, ig•..talando la 
superficie del esmalte del diente adyacente para reproducir 
las características de reflexión de la luz, logrando así una 
restauracidn con aspecto natural· (7) 

Las indicaciones para este tipo de restauracibn son: 

a) Est~tica: cuando los materiales de obturación no 
puedan resolver el problema, por ejemplo, en casos de caries 
extensa; fr-actur·as; hipoplasia adamantina (18J; y 
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 cer~mica es el 
ideal· [0J 

b) Oclusibn: cuando existen fracturas en piezas 
anteriores que pudieran provocar la sobreerupcibn de las 
piezas antagordt.tas. (18) 

Contraindicaciones: 

a) Tratamiento de conductos: cuando se etectba un 
tratamiento de conductos, usualmente debe colocarse un poste 
intrarradicul~r- antes de la restauracibn est~tica, ya que la 
estructura dentaria se ve generalmente adelgazada en eHceso 
al efectuar el acceso al canal, asimismo, la dentina 
remanenente después del acceso y la preparación se vuelve 
muy frágil, pudiendo ocurrir la fractura del pilar en caso 
de colocar una corona funda. 

b) Recesibn gingival ocasionada por caries a ese nivel 
o por traumatismo• 

e) Sobremordida o problemas de oclusibn, que puedan 
ocasionar la fractura de la corona (26)· Es conveniente 
descartar esta restauracibn en piezas anteriores si las 
condiciones ocluso-articulares no son favorables [SJ. 
Asimismo, debido a la fragilidad de este tipo de 
restauración par·a soport.ar- las cargas de oclusiOr., su uso 
est~ reservado a piezas anteriores, siempre y cuando no 
exi~ta el problema anteriormente mencionado. 

Este tipo de restaurac1dn es bien toler-ada por los 
tejidos blandos y su adaptacidn perifdr1ca en general es 
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buena¡ sin embarqo, la porcelana es un material quebradizo Y 
fr~gil y por lo tanto las coronas tunda son suceptibles a 
fractura si se encuentran sometidas constantemente a tuer=as 
intensas al morder o masticar• Adem~s la corona ceramo­
metAl ica tiene en general una mejor adapatación periférica 
debido a que ésta est~ dada por la subestructura metAlica. 

Est~ticamente, la apariencia natural es alcan~ada más 
facilmente por medio de esta restauración, dado que existe 
mayor versatilidad cuando no hay interferencia met~lica, por 
lo que en casas selectos, la corona funda es una 
restauracibn excelente. [4] 

El tipo de porcelana m~s indicada para fabricar esta 
restauración es la porcelana aluminosa. (17] 

Puede ser hecha tambi~n de porcelana teldesp~tica, que 
permite alcanzar resultados importantes tanto en el plano 
del a~pecto como el de la tolerancia biológica. 

Restauración ceramo-metalica: 

Uno de los m~ritos obvios de la restauracibn ceramo­
met~l ica, es su capacidad para simular los colores y 
texturas de los dientes naturales. Esta capacidad se 
atribuye a las caractertsticas de ligera difracción de la 
porcelana y a la adición de colorantes superticial~s y 
glaseadores que puedan improvisarse para la restauración 
[5]. Sin embargo, si no se logra bloquear la influencia 
cromática del metal y este se transluce, comunicara al 
diente terminado una tonalidad ver·de. (22] 

En la restauracidn ceramometalica la infraestructura se 
debe enmascarar con una capa de opacador y por lo tanto 
intercepta el tluJo luminoso y lo refleja. Para compensar 
este fenómeno, la capa de ceramica cosmstica que recubr·e 
este conjunto debe necesariament~ presentar un espesor que 
sobrepase lmm. El feldespato, es 1··eempla~ado aqul por la 
leucita, material de cualidades dpt1cas menor·es en lo que se 
refiere a la translucidez. [8] 

La unibn de metal, porcelana opaca y de cuerpo debe 
'hacerse de tal modo que la opaca nunca s~ exponga a la 
superficie; si no se hace ~sto, habrá can1bio de color en Jas 
uniones de metal y porcelana. (5) 
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C A P 1 T U L O V 1 1 

E L A B o R A e 1 o N D E L E L E " E N T o e o s H E T 1 e o 
D E L A R E s T A u R A e 1 o N e E R A H o - H E T A L 1 e A 

El color tiene su ldgica propia y ésta no es 
exactamente igual a la ldgica general· Y en técnica dental, 
el manejo del color plantea más problemas que en la mayoria 
de los otros campos de accidn· Una de las causas 
fundamentales para que esto ocu1~ra, es que los materiales 
empleados suelen ser translOcidos y aqul comienza el 
problema, ya que el color del material transl~cido se 
combina con el del material de base, dando lug~r a una 
tonalidad completamente distinta del material de colado 
empleado. (6) 

Recordemos pues que el color no es un tenbmeno tan 
sencillo como parece. No basta comparar crom~ticamente una 
muestra de un diente con otras muestras y decidir cu~l es 
igual a la primera muestra que se ha recibido. 

Quien proceda de acuerdo a esta t~cnica podr·á acertar 
s~lo si tiene ur1a sens1bil1dad eNcepcional para percibir el 
color. La mayorla de los mortales no tiene dicha 
sensibilidad. (2) 

A continua~ibn revisaremos someramente a manera de 
recordatorio, a.gunos conceptos e~:puestos con anterioridad 
referentes a las dimensiones del color·, para posteriormente 
pasar a su aplicac1bn practica en la elaboracibn del 
elemento cosmetico de la restauracibn. 

Recordemos que el color es luz modificada por un objeto 
cuando es percibida por el ojo, y que sólo existe en 
presencia de un observador. (11) 

El color no es plano; tiene dim~nsiones. De la misma 
manera que para describir una habitación es necesario hablar 
de largo, ancho y alto, tambi~n para describir el color es 
necesario nombrar tres dimensiones diferentes: 

a> Matiz 
b) Intensidad 
e) Valor (Brillo) (2, 11). 

a) Matiz: es aquella dimensión que le pone nombre a una 
sensación producida en la retina por la luz emitida o 
reflejada por un objeto en una determinada longitud de onda 
[2,11)· Estos nomb~es son muy conocidos: rojo, azul, 
amarillo, violeta, verde, naranJa, etc· ( 2) 

b) Intensidad: Despuss de que un mat1~ ha sido 
identificado se debe tratar de definir su intensidad 
fuer=a ( J]. (saturacion). 



Una sola palabra no basta par·a definir un color• El 
a%ul del cielo difiere totalmente del a;ul del m~r y si s• 
~m~leara un sdlo adjettvo para describir ambas cosag se 
provoc~rla una confuston en quien recibe el mvn~aje. La 
distincibn m~s f~til seria aqu~lla que describe a un color 
como claro u obscuro. Esto se refiere a la intensidad o 
saturacidn de un color. Una alta intensidad equivaldrá al 
obscuro y una baJa intensidad al clara (2]. A!f por ejemplo, 
el rosa ser«i •Jn rojo de baJa inteno;idad. (4] 

Sin embargo, las intensidades pueden ser infinitas y no 
limitaro;e simplemente a los ''claros'' y los 11 obscuros''· Para 
superar este problema, se han dise~ado distintas 
graduaciones de los diferentes matices. El m's sencillo es, 
probablemente, el que se mide en porcentajes; un amarillo al 
10% es un amarillo de muy baja intensidad, un amarillo tan 
claro que casi debe resultar imperceptible; un amarillo al 
100% sera un amarillo plenamente saturado, un amarillo 
obscuro. (2) 

c) Valor o Brillo: es el contenido de blanco, gris o 
negro que interviene en un color. 

Por ejemplo, si a un roJo intenso le agregamos 
esto harA que el rojo original tienda hacia el rasa. 
quiere decir que el rojo est~ perdiendo intensidad, 
el contenido de rojo sigue siendo el mismo, sino 
ganando br-i 11 o. 

b lance, 
Esto no 
ya ,g.1e 
que 

En cambio, si al mismo rojo se le agrega tinte negro o 
gris, se obtendrd tJn "rojo 'lino", o 1.m 1~0Jo can ciertos 
visos casta~os, y el efecto crom~ticci tender~ a opacarse. 
[2] 

De los factores mencionados, el valor es la dimension 
m4s importante en la r~stauracidn dental (2, ~]. Este es el 
que más influye en la apariencia natural o poca natural J~ 

la resta1.1racibn en la boca. C:1.1ando obser·vamos denta·l•·r ~s 
naturales podemos apreciar variaciones en el m~tiz y aun asi 
parecer- nabJ1"'ales; pero si el valor '.1aria 1 el res1.1lta·~o fr) 

es tan estético. El v~lor es el que da la apar1er1c1a de 
naturalidad. 

Mientras m~s alto es el valor· o mbs cerca est~ d~l 

blanco, m~s notable es la brillante:! de la restauraci011· :;1 
el valor es muy alto, la restauraciún apar·ecer·~ poco natural 
y su valor debe ser reducido [~). Bien manejado, el brilln 
cram~tico elevado comunica una sensacibn de vigor po~iti''º• 
[2)· Si el valor es muy bajo, enfati:ando el gris, la 
restauracidn aparecera tediosa o poco vital (4) y afectar~ 

,jecisivamente la expresión del r·ostr·o· (::::] 

Es m~s f.lcil reducir el valor· q1.1e a1unentar lo (4). ºUn 
mal rontr·ol del l:•r11lo e5 uno de lo:; pr·ol:•lemas principales 
en la armonizacidn •je colores e~ la prótesis dental. Las 
restauraciones dentales suelen igualar muy bien el tinta y 
la intensidad de los dientes naturales &dyacentes, pero si 
el brillo difiere mucho de ~stos, se notará claramente la 



tal la en la prclte5h. [2] 

Colores suplementar·iosl (blanco, gris, negro). 

En general en la teorla del color el blanco y el neg~o 
no son considerados colores, pero para los propbsitos 
prácticos del odontólogo o el técnico dental, que tienen que 
incluirlos como ingredientes en la elaboracidn de los 
dientes o en los barnices, •:leberi ser considerados 
forzosamente como elementos crom~ticos· [2] 

En la preparacibn de piezas pr·ot~sicas deben usarse 
forzosamente estos colores, si bien en dosis muy reducidas. 
Por un lado, son necesarios para reducir la intensidad del 
color y tambi~n la translucidez de los barnices. 

El peligro reside en que un exceso de negro, par 
ejemplo, reducir~ el brillo de la pie~a, revelando a las 
claras que no se tr·ata de un diente natural. El defecto 
contrario, un e,:ceso de blanco, q•Jizá no produ:ca una 
alteracidn tan desagradable, pera igualmente evidenciara que 
se trata de una pieza artificial. [2] 

El gris tiene una problem~tica peculiar, que parte del 
hecho de que hay dos formas totalmente distintas de lograr 
dicho suplementario: 

a) mezclando blanco y negr·o, se comporta de una 
determinada maner3 al ~ezclarse con otras calores· 

b) mezclando todos las colores primarios o cualquier 
par de complementarios. Aunque su aspecto sea igual al 
obtenido por la mezcla de blanco y negro, se comporta, o 
puede reaccionar totalmente diferente en presencia de otro 
color·. [ 2] 

Cuando se combinan los complementarios en partes 
iguales, forman un gris bastante obscuro. E1l cambio, cuando 
las partes no son iguales, se crean otros colores. Por 
ejemplo, una peque~a cantidad de azul que se agregue a un 
naranja, reduce el brillo del naranja y dar~ lugar a un 
café. [ 2] 

La utili;:acibn d.e combinaciones eritre colores 
complementarios reviste una gran importancia debido a que es 
uno de los factores esenciales en el control de la 
coloración precisa de las piezas prot~sica.s. Le permite al 
t~cnico h~bil ''grisar'' un color, creando dir·ectamente el 
gris en lugar de agregarlo a encimarlo al calor e::istente, 
despuds de haberlo formado. [2] 

A•.mque la lOgica. indica que si se desea 11 gr·isar·" 1.m 
color, la respuesta más lbgica es agregar· ~ris a la formula 
cr·om~tica original, esta no siempre es conveniente, ya que 
generalmente este m~toda reduce el brillo• Para lograr el 
efecto del gris, ~in restar brillo, resulta m~s conveniente 
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agrega~ una dosil minOscula del color complementario a la 
tonalidad dominante de la combinacibn crom~tica con la qua 
•e est~ trabajando• Asi, si en la pie:a domina 11 amarillo, 
hay que agregar violeta1 en cambio, si el dominant• e~ &1 
naranja, como suele suceder en dientes de aspecto café, el 
agregado necesario serA el azul· (6] 

El control de las dimensiones cromáticas se consigue 
solamente en la práctica, pero ésta debe estar guiada por 
una actitud critica y no solo por el azar. El ensayo de 
combinaciones debe hacerse poniendo en práctica la teorla 
general del color y experimentando constantemente con los 
colores para comprender cabalmente sus efectos· (2] 

MAs de un técnico, que ha adquirido una larga 
experiencia en el manejo de sus materiales, podr• arguir que 
los planteamientos tedricos salen sobrando cuando los a~os 

de ensayo y error han brindado una familiaridad total con 
los materiales y su idiosincracia. 

Pero vale la pena recordar tambi~n, para beneficio de 
los menos e:!perime11tados y •1e aq1.1ollos q1.1e se lanzan por 
primera vez a trabajar con materiales nuevos, que el 
conocimiento de la teorla suele ser un camino mucho m~s 

corto a la sabid•.1ria. (6) 

ELECCION DEL COLOR: 

La lu= natural es un medio notable para ajustar los 
colores. 

La luz natural amplifica el poder separador del ojo y 
permite anAlisis muy finos. [~]. Sin duda, el sistema m3s 
sensitivo de medicidn de colo~ es el ojo, que puede adaptar 
y seleccionar colores apr·opiados abn cuando estén 
debilitados por· un filtro. (11] 

Muchos autores coinciden en que las condiciones bptimas 
para la eleccidn del tinte son: 

- Antes de pr·eparar las J'.•ie::as pil.:i.res. (11] 

- Bajo la lu~ del dia. (4] 

- Un dla no demasiado soleado ni demasiado nublado, 
alr·ededor del mediodla (11 a.m. - .J p·m·) (8), con 
exposicibn al Nor·te, que es la ideal (i.1], debido a que la 
luz del Norte muestra una alta energl~ relativa en la r·egibn 
azul, con una disminucion sustancial en los rangos de rojo y 
amarillo. (7) 

- La scleccibn del tinte no dl•t•c est.~1r influenciada pe•• 
colores brillantes del medio ambiente que pudieran distr·~cr 
la atención, tales como par·e·ies b1~illantes, 1nulticolor 
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divergent•s [llJ¡ la toalla o ropa del paciente tampoco dobe 
ser de calor brillante• [4J 

- la selecciOn deberA efectuarse lo ~as rapidamente 
posible a fin de evitar el fenbmeno de fatiga crom~tica [8]. 
No se pueden observar detenidamente las gulas y el diente 
puds éste tenOmeno sobreviene rápidamente 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 no siempre 
posee el mismo color en todas sus estructuras (dientes). 

r·es tau rae i enes 
metal en la 

para mayor 
adyacente 

- Los dientes deben estar libres de 
met~licas para evitar la influencia del 
seleccibn del color asl como la distraccibn; 
seguridad se deber~ checar con otra pie=a 
antagonista a la zor1a a restauT'ar. (4) 

- Debido a que la ilusión de color depende en gran 
medida de la ref le::ión de la luz y ésta varia de acuerdo al 
tipo de iluminacidn utilizado, será conveniente informarnos 
acerca de las actividades de nuestro paciente, esto es, bajo 
que tipo de iluminacibn permanece durante los lapsos m~s 

prolongados. Tomar en cuenta este factor nos permitir~ 

utilizarlo a favor de la ettetica de la restauración ya que 
de esta manera nos seré posible tratar de reducir el efecto 
del metamerismo, efectuando la seleccion de color y las 
pruebas corresp~ndientes bajo la ilum1nacidn m4s adecuada al 
paciente dado. 

Para la selecibn del color, Gilmore (d] sugiere: 

El primer paso es seleccionar el color predominante o 
básico del diente que debe ser igualado y s1 esto puede 
hacerse, el problema remanente es determinar el nivel de 
saturacidn y valor del color. Las guias individuales que sor1 
razonablemente parecidas deben ser seleccionadas ~4pidamente 
y después eliminadas una por una hasta que la selección es 
efectuada. La primera vista es la m~s adecuada. 

El matiz deberA ser observado cercanamente y a la 
distancia del largo del brazo; es btil tener un asistente 
que lo cheque a una distancia mayor. El paciente no debe 
estar involucrado en la seleccibn ya que no posee la 
experiencia ni el entrenamiento adecuado para medir 
acertadamente la seleccibn· 

Una vez 
mostr·ar· al 
conveniente 
es aceptable 

que se ha escogido la gula adecuada se puede 
paciente el color seleccionado. Puede ser· 
mostrarle en primera instancia una gula que no 
para que pueda notar la diferencia· 

Durante la selecciOn, la luz de la l~mpara de trabajo 
no debe ser utilizada. 
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Preswood [11] dice al r•sp1cto1 El conveniente que la 
1eleccibn •ea realizada por tantos pares d• ojos como sea 
po5ible· Al menos un asistente debera estar presente al 
efectuar la seleccidn. Los diferentes individuos 
involucrados en ~sta, podr~n estar colocados en diferentes 
puntos de referencia, observando asl diferentes patrone5 de 
reflexidn de la lu%; esto reducirá la posibilidad de la 
11 reflectancia especular''· 

El color no debe ser seleccionado electiva 
afirmativamente de primera instancia, sino que debe ser· 
determinado en un pr·oceso reversible durante el cual se 
eliminar~n 9radualme11te los colores que no son adecuados. Al 
final de esta secuencia particular el odontblogo deber~ 
verificar su eleccidn con el asistente (o ~sistentes); si 
no se llega a un acuerdo respecto a la seleccibn, el proceso 
deberá ser repetido· Esta seleccidn deber·A ser efectuada 
bajo un salo tipo de iluminacidn hasta que las partes est~n 

de acuerdo· Entonces, se introduce un tipo diferente de lu: 
y el proceso es repetida de nuevo. Esto reduce la 
posibilidad de que la restauracidn posea efecto de 
1'metamerismo agudo 1

'. 

En la eleccibn es conveniente determinar el matiz 
''verdadero'' o b~sico del diente. Estudios fotom~tricos 

recientes han mostrado que todo diente tie1le un matiz 
b~sico• El objetivo de la igualacidn se alcanza mis 
facilmente si es posible determinar dicho matiz basteo. (4) 

El segundo paso es buscar en el colortmetro propuesto 
cada uno de los tintes de esmalte y dentina separadamente 
[4] en el colorlmetro propuesto por el fabricante (8), va 
que las gulas de tonos se elaboran para referirse 
a un sistema cer~mico especlfico, por lo que el sistema 
utilizado por el ceramista debe conocerse, a fin de ut1li~ar 
la guta de ese sistema como primera alternativa para 
deter·minar el tono del diente [4]; si no f1g1Jr·an en el, hay 
que buscarlo en los colorimetros de otras marcas. Es cOmocto 
disponer para una misma marca, de un juego de colores y de 
•.m muestrario que par·a cada fr.:.sco de polvo concret1=e el 
aspecto obtenido despu~s del cocimiento. [8] 

Las unidades individuales de color e~t~n agrupadas en 
la guia en divisiones selectas de color· Las desviacions 
usuales de color en la dentadura son: caf~, anaranjado, gris 
y rojo. (4, 12) 

Cuando una variedad de gulas son usadas, el dentista y 
el ceramista necesitar~n arreglar una fbrmula o combinar 
par·a alcanzar el resultado deseado [4J. Esto puede ser 
efectuado utilizando un surtido de colorante~ en solucidn a 
un barniz de ~ecado répido con el que se ''ma~uilla'' l~ aula 
del colorimetro, llamado 1'Shade a Guide'' ,de la firma 
Jelenko, que permite salvar la separacibn entre el 
muestrario més prdximo y el diente testigo· [8] 

La 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 que resulta son delicados de expresar, 
pues ocurre una interaccibn bptica dentina-esmalte• Para 
ello es necesario en la mayorla de los casos recurrir a un 
••esquema de tinte~''· (9) 

Para algunos problemas de colores diflciles de igualar, 
es necesario dividir al diente en tres Areas de tono y 
considerar cada parte individualmente. Cuando sea necesaria, 
un tono diferente puede ser designado para el ~rea gingival 
y la incisa!. [4) 

Desde un punto de vista crom~tico, una corona se divide 
en 3 partes o tercios. La parte gingival suele tener una 
coloracidn blancuzca, te~ida de amarillo o naranja; la part~ 
incisal produce una sensacibn de translucidez, que 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] 

INSTRUCCllJNES AL CERAMISTA: 

Es sumamente importante ir efectuando anotaciones 
acerca de las observaciones realizadas [4] en una ficha 
destinada al laboratorio de prbtesis [8J 1 ya que er.to nos 
permitir~ guiar al t~cnico en la elaboracibn del trabajo 
[4]· Los muestrarios maquillados y no solamente las 
referencias que los designan tendrán que adJuntarse a dicha 
ficha· Es habitual mencionar edad, se~o y personalidad del 
paciente. No deben dejar de mencionarse hasta los m~s 

mínimos detalles, ya que la reproducción de ellos 
contribuirá a crear la ilusión de la realidad viviente. [9] 

Uno de los aspectos más significativos de la 
restauración cer~mica consiste en las instrucciones que se 
dan al ceramista. Este debe recibir una descripcibn tan 
completa como r.ea posible para ayudar a pr·oduc1r una 
restauraciOn est~tica. Toda la informacion que pueda ser de 
ayuda debe incluirse y ser especifica [4], ya que muchos de 
los problemas generados entre el dentista y el t~cnico 

dental derivan de la inexistencia de un código común entre 
ambos, mismo que es importante establecer con la debida 
antelacibr1• [b) 

Dado que la forma y tamaho de las piezas dentarias de 
la restauracion est~n registradas en un modelo de estudio, 
la prescripcibn puede estar· limitada a: 

1) color verdadero o mati~ 

2) :anas de tr&~sicidn entre porcelana incisal y de cuerpo 
[11] 

3) especificar si el brillo de la dentadura r1atural es mayor 
o menor al de la ml.lestra enviada. [6] 

4) todos aqbellos datos que se consideren importantes. (11] 
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ELABORAC!ON !l..S.J.. ELEMENTO COSMETICO• 

OPACADOR: 

Uno de los problemas mas frecuentes con que se enfrenta el 
t~cnico es la elaboracibn de una restauracibn sobre un 
vaciado de metal. Aqul el propbsito esencial consiste en 
ocultar la pieza met~lica, ct•ndole a la restauracibn un 
aspecto natural y est~tico. (6) 

Como la porcelana del 
color del metal tendera 
tonalidad de la pieza 
restauracidn. (6, 9] 

revestimiento es 
a transparentarse, 

y estropeando el 

translUcida, 
modificando 

efecto de 

el 
la 
la 

La tentacibn inmediata es utilizar un material m~s 

opaco, que bloquee el color y la forma de la pieza de abajo 
(subestructura), pero esto no es tan f~cil, debido al 
relativamente poco espesor del revestimiento y al hecho de 
que, con un excesiva opacidad, ya se producen nuevas 
modificaciones del color que ya son aún mAs dificiles de 
contrar·restar-. (6) 

Lo que hay que hacer es emplear un opacador, que vaya 
entre el metal y la porcelana [6], cuya función esencial es 
la de enmascarar el aspecto de la infraestructura met~lic8 

[8J, pero debe ser elegido de tal manera qye se combine con 
el color del material de chapa para dar U1l efecto crom~tico 
que sea similar al de los dientes naturales act1acentes.[6] 

Para abolir totalmente la interferencia d~colorante del 
metal gris subyacente, la capa de opacador debe ocupar un 
cierto espesor que se puede preveer reducir a menos de 2/1(1 
de mili:metro. 

En ciertas condiciones, la utili:ac1on ~e una pellcYla 
de oro bajo la capa de opacador, permite neutraliz~r el 
color met~lico de la infraestructura y reducir el espesor de 
la capa opaca. 

El primer estadio hacia la reproduccibn del tinte 
buscado es establecer una cAp? de apacador, cuyo aspecto se~ 

el m4s apropiado al color elegido y a la translucide: dada· 
El ceramista eligir·~ aquel polvo Cllyo color, despu~s de ser 
cocido, se ~it~e lo m~s cerca posible del color que se desea 
rep rod•.lc ir-. [8] 

Con la ayuda de los modificadores de opacactor o de 
pigmentos minerales, se ajustar&n lo~ 3 at~ibutos del color, 
acor-d~ndose de las propiedades de la síntesis sustractiva: 

- tonalidad: anadiendo una serie de ~igme~tos a la pasta 
cocida. 
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- saturacidnl aumentando la cantidad de colorante o apagando 
el color can blanco o gris· 

- luminosidad: para hacer m~s fuerte el color, es cbmodo 
utilizar las propiedades neutralizadoras de los colores 
complementarios, por ejemplo: 

para rebajar· el AMARILLO, se utilizar~ VIOLETA 
para rebajar el ANARANJADO, se utilizar4 AZUL 
para hacer MAS CLARA la colorac1dn, se a~adir~ 

BLANCO,tomando en cuenta su efecto poco natural para 
eventualmente anadir pigmentos coloreado~· [8] 

Aqul entran en juego los conocimientos que se tienen de 
los colores complementar·ios. Si la porcela~a del 
revestimiento es de una tonalidad amarillenta y el opacador· 
es gris, la luz que atraviesa el amarillento recoger~ un 
componente crom~tico del opacador gris y darA un efecto 
verdoso. 

Para eliminarlo, basta agregarle al opacador una 
pequefía dosis de rosa (debido a que el rojo es un 
complementario del verde), neutralizando asl el viraje al 
verde. Est~ tonalidad rosa puede adicionarse en forma de 
tinte o modificadores. 

Como ~ste, hay muchos ejemplos mas que demuestran la 
delicadeza del manejo de los grises obtenidos a par·tir de la 
combinacidn de complementarios, y la utilidad que 
representan dichos grises a la hora de buscar la tonalidad 
justa con un minimo de pasos intermedios y combinaciones 
innecesar·ias· [6) 

DespLtes de cocer· la capa de opacador, uri primer Juicio 
se debe hacer. Si la distancia al color deseado es poca, se 
podr4 reducir 11 maquillando'' la capa de opacador en un 
cocimiento separado, siguiendo siempre los principios de la 
'itntesis sustractiva. [8) 

11 El agregado de polvo celeste o rosa en distintas ~reas 
contribuye a lograr un efecto de translucide= a de tejido 
vivo, pero e~:ige un tr·atamiento muy fino• [27] 

CERAMICA COSMETICA: Sobre la capa de opacador va a ser 
ahora batida la cer~m1ca cosmetica. 

En este eitadlo de elaboracibn interviene otra 
variable, la translvcide:, cuya influencia va a repercutir 
sobre el color· El é~ito •1e un equilibrio e11tre el color y 
la translucidez. no depende enteramente d~l ceramista sino 
en mayor p1 ... oporción del espesni"· q•.•e se le r.ay-3 •:tado .._":\ la 
cer·amica, es decir, ·~e la p1··epa1·ación· (!:t] 

Oebi·~o al car-acter t1~a .. :oli:1cido d~l material, las 
dif1cultades q1Je pueden s•1rg1r de constrYccioncs 
excesivamente delgadas se ti·an~forman e1~ autenticas dolor·es 
de cabe:a a la hora de p~es~rvar el col~r exacto e.:tqido. 
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Por ejemplo, cuando se trata de revestir un póntico con 
material translacido, las variaciones de tonalidad son casi 
imposibles de evitar. Si se emplean las fbrmulas habituales 
para elaborar el material de revestimiento, los efectos 
finales, ur1a ve:: r·ealizado el tr·abajo seran totalmente 
distintos de los esperados· El pdntico se~á mucho más fuerte 
-en saturac1~n cromat1ca- que el revestimiento, raz6n por la 
cual la combinación final de colores se ver~ paco natural. 

Al enfrentar este problema, es necesario tener en cuenta 
varios principios fundamentales. En primer t~r~ino, que un 
revestimiento delgado se ver~ siempre afectado por el calor 
opacador que tiene atrAs¡ segun.jo, que en el tercio gingival 
de la cara ctel diente el revestimiento es tan poco espeso 
q•.le la distorsidn pr·ovocada en esta área partic•.llar ser·A muy 
perceptible; tercero, que ser4 imprescindible modificar el 
color del opacador si se quiere obtener el efecto cromático 
deseado· 

Para los mejores resultados, se recomienda trabajar en 
dos etapas. En primer término, se hace un r·ellenado parcial 
del pbntico con el material que se est~ 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 contiguidad· 

Luego se aplica el opacador sobre la cara de la faceta 
vaciada y sobr-e la cara construida del póntica. Controlando 
el espesor de la constr•Jcción, se logr·a que la saturacidn 
cromática sea la misma en ambas piezas. 

En los casos en que se compruebe un ~rea de extrema 
delgade=, hay que decidir cu41 es el color dominante dentro 
de la tonalida1;1 que se desea lograr·, ya sea amar·illo, 
naranja, eti;. En el sector mas delgado, se emplea un 
opacador· de este mismo color·, o se titie E:?l opacador 
existente• Esto contrarr·esta1~4 la falta de espesor en el 
Ar~a delgada del material de revestimiento y restablecerá l~ 
saturacidn crom~tica req•Jerida en ese lugar. (6J 

Por· lo tanto, son 4 variables las que debe dominar el 
operador, asf como las interacciones que se dan entre ellas. 
[$) 

Tonalidad: A la hora de crear el color de una prbtesis 
dental es totalmente recomendable tr·abajar a partir de los 
colores pt"'imar·1os e::clusivamet"1le, combin~ndolos 

personalmente a la hora de ut1l1:ar un colar secundario. 

Esto tiene una ra=bn· Si t•ien es posible obtener en el 
mercado colores secundario~ prerarados, no se sabe a ciencia 
cierta la~ propo1·cio1~es que han Qffiple~do los fabri~ante3 

para elaborar dichos serundari~s. Ya L~ tia n1encior1ado que 
las combinaciones da col~res san extrem~damcnte sutiles, y 
de que manera se 9r~d~a~ mediant~ el ~tinada emplee de 
complementarios. 
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primario es siempre un secundario integrado por los otros 
dos prima~ios. De modo que, aparte de su tuncibn como 
complementario, piJede estar combinando sus ingredientes cor1 
el primario mencionado· 

Ejemplificando: s1 se desea grisar un diente de 
tonalidad b~sicamente amarilla, se tendra que apelar a •Jn 
tinte violeta· Ahora bien, 'ii ese violeta esta ir1tegra•:lo de 
rojo y azul en par·tes iguales, y si el amarillo es puro, 
quiz~ se obtengan resultados per·tectamente previsible· Pero, 
en la tecnologla dental, rara vez la realidad cor·responde a 
los esquemas simples. Los color·es de las piezas suelen 
contener proporciones variables de los tres primarias. El 
amarillo del ejemplo tendr~ seguramente un pequefia 
ingrediente rojo y un vestigio de azul, y estos pigmentos se 
combi1lar·~n a su ve: con los ingredientes del ~ioleta, 

haciendo que el gris resultante est~ "contaminado", ya sea 
de un residuo verde o na~anja (café)· 

IJn tecnico hi\bil sabra a ciencia cier·ta que proporcidn 
de rojo y azul hay en el color predominantemente amar·illo 
que estA manejando, y combinar~ adecuadamente el violeta 
para evitar los problemas mencionados. (61 

La transl1.icidez: Es una cualidad do la pieza der1taria 
cuyo control representa un trabajo de gran delicadeza. Para 
hacer mAs opaco un diente basta agregarle un poco de blanco 
al mater·ial empleado. Pero. esta dosis de blanco aumentara 
el brillo. r·azdn por la c1.tal hay que adicionar·, j1.into con el 
blanco, una mlr ima doi:.is del complementario del color 
dominante del diente. De esta manera se estar~ creando un 
pequeno gris que compensará al blanco y ma11tenctrá intacta la 
dimensidn brillo· Un problema muy delicado que se suscita 
por un mal manejo de la translucidez suele ser la coloracibn 
azulada que puede •parecer en los bord2s incisales de los 
dientes• Esta tonalidad es el res•Jltado de 1Jna e~cesiva 

translucide= en esa área, donde el mater·ial s~ ha hecho más 
delgado· Tambidn suele s&r pr·ovocado par una falta ~e 

intensidad en la pigmentacion. Cu~l seria la solucibn? 
Agregar blanco par~ aumentar la opacidad y luego gris para 

compensar el blanco ? Los resultados serin negativos. El 
gris resultante se combinarta con el tono a=ulado y daria 
por pro•:\tJcto •.ma color·ación azul-grisácea. Lo correcto en 
este caso es agregar naranja Cel complementario del azul) 
par·a alcan=ar asl el gris bu~cado· Con ello habr~ a1Jmeritado 
la intensidad ·iel color a la vez qu¡,. se red•.\ce la 
translticidez.(6) 

El manejo de la intensidad: Ur1 caso com~n para ilustrar 
la necesida1j de manejar muy precisa y concretamente los tres 
elementos o dimensiones fundamentales del color esta dado 
por el ejemplo -comunmente repetido- ctel ~entista que 
devuelve un trabaJo con el comentario escueto ''hay que 
aclarar el color''• Un tecnico poco a~isado trat~ria de 
cunplir este encargo agrega~do un poco de blanco, y se 
encontrarl~ ~on que la pieza es nuevamente devuelta porque 
el color ''no checa'' Aqul se ilustr~ claramente la 
tr1dimens1onalidad del color, ya que proliablemer1te, la 
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tnstruccidn primera del dentista se referta a una de las 
mencionadas dimensiones• la inten1idad o saturacidn. Pero el 
t•cnico 1 al a9regar blanco, no afectd sólo una dimensidti 
sino dosr reduJo la intensidad pero aumentó el brillo. Esto 
también es, por· s1Jpuesto, •Jn problema de comunicación, ya 
q•Je si el odontólogo t"1•Jbier·a especificado q•Je q•Jeria una 
11 reduccion de intensidad crom~tica'' en vez de ''aclarar el 
color••, y el ~ecnico hubiera dominado la misma nomenclatura, 
ambos se habrlan ahorrado tiempo, materiales y disgustos. 

Para ~edificar -reducir- la intensidad de un color, 
basta con aqreqar material neutro en una dosis algo mayor al 
blanco que erroneamente se agregb.[6J 

Si se ª"ade cerámica translbcida para aclarar el color sin 
opacarlo, l~ saturacibn disminuir~. Puede remediarse este 
inconveniente. mezclando en la cer~mica ai"ladida pigmentos 
del color considerado .. (8) 

Aumentar la intensidad de un color es bastante mhs 
dificil· Nuevamente, la simple lOgica no basta, ya que si se 
agrega 1.m poco mas del color que se desea retor-zar, se 
crearAn matices secundarios que modificar~n sensiblemente la 
tonalidad ger.er·al, q•Je se desea mantener intacta. Para 
aymentar pYes, la intensidad de una tonalidad básicamente 
correcta, es necesario ir agregando con eHtr·ema cautela los 
tres colores primarios, si bien una dosis relativamente 
mayor del tinte cuya intensidad se quiere aumentar. 

Para correcciones sumamente sutiles en la intensidad de 
un color, es aceptable ~Jtili:ar un poco de gris, va que se 
supone que una dosis ml~ima no ser~ suficiente para alterar 
el brillo de manera significativa, y sl permite modificar la 
intensidad hasta colocarl~ dentro de los limites e~:igibles. 

[6] 

Graduacibn del brillo: Para reducir el brillo, se debe 
agregar un poco del complementario ct~l color dominante; sin 
embargo, resulta poco menos que imposible aumentar el brillo 
sin producir alteraciones i1lcorregibles en la intensidad y 
la transluci•:ti:z •le las piezas~ Por· lo tanto, se sugiere q•Je 
los odontblogos especifiquen siempre si el brillo de la 
dentadura natural es mayor o menor que el de la muestr~ que 
envi:an. De esta manera no se podrán, q1Ji:a, evitar todos los 
problemas, pero por lo menos se sorteará una buena parte d~ 
ellos. Si el odontdlogo r10 proporciona este dato, los 
t~cnicos dentales deber~n trabajar intencionalmente con un 
br·illo mayor q~e el de la mu?stra, a fin de poder efectuar 
posteriormente la co~r·ección adecuaJa.[6] 

Luego del primer cocimiento de la cer~mica cos~etica, 

el oper·ador- 1=iene la ¡;•osi.':•i li·:1a·l •:\!:' r:.:ofectu.;\r· correcciones 
por af'iadidur·a. 

En el transcurso de cocimientos sucesivo~, se tratará 
así de r·edur.:ir la distancia entre el color dado y el 



obtenido· 

El aspecto azulado que se observa en los angules 
proMimale$ de los incisivos se debe a la refrigencia propia 
del esmalte y no podr~ ser imitada por el material cer~mico, 
a menos que se dispongan manchas de pigmento azul bajo la 
cerámica del tinte esmalte. 

De igual manera se buscar~ casi sistem•ticamente romper 
la monotonta de la sustancia mineral enterrando en 
incisiones hechas a expensas de la pasta cer~mica, una serie 
de coloraciones anaranjadas o castaftas• (BJ 

En ~ltima instancia, luego que las dimensiones de la 
reconstruccibn han sido definitivamente dadas, el maquillaje 
de superficie puede ser una soluciOn Util, si la diferencia 
de color no es demasiada. El maquillaje de superficie 
obedece también a los principios de stntesis sustractiva, 
pero es necesario decir que por este medio es solamente 
posible obscurecer o saturar el artiticio, pero no hacerlo 
mAs claro o deslavado· (8) 

finalmente es necesario saber que el color 
no puede, al)n en las mejores condiciones, ser 
tipo metamérico, es decir, id~ntico al color de 
pero solamente bajo una lu: dada y no bajo 
cor1diciones de ilum1nacidn· (8) 

MA(IUILLAJE DE PROFUNDIDAD Y SUPERFICIE: 

reproducido 
mas q•Je de 
referencia, 

todas las 

Existe tambien el problema de estructura que debe 
considerarse. Si bien la cer~mica dental puede ser el 
material que imite de la mejor· manera la estructu·r·a de los 
diente~ humanos, sus cualidades dpticas no son exactamente 
las mismas. La estructura dentaria es estratificada 
ordenadamente, mientr~s que la de la ceramica est~ formada 
de cristales repartidos al azar en una tase de vidrio. Por 
lo dem~s, el odontblogo espera que, el espesor reducido de 
las cascar·as que sirven de cofia a los m1..1t'1ones reproduzcan 
el color de los dientes adyacentes, dicho color resulta de 
su espesor completo. 

Como somos incapaces de imitar la estructura dentaria, 
buscamos crear la ilusidr1 mediante ''ma~uillaje'' tanto de 
profundidad como de superficie. (9) 

Existe aqul un problema que no suele tr·atarse a 
profundidad, debido a que afecta e::clusivamente al paciente, 
un tiempo despu~s que se ha retirado satisfecho del 
consultorio del dentista• Este problema se refiere a la 
duración de las correcciones crom~ticas. La mayor fa de éstas 
que son efectuadas par medio del maquillaJe de superficie 
sobre una pieza dentaria def ectuo~a, a fin de establecer el 
equilibrio del color·. Estos tintes superficiales tienen muy 
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poca penatracidn y pueden •er vtctima• del desga•te en un 
periodo relativamente corto, ~obre todo si se han colocado 
sobre una superficie que padece mucha friccibn. Con esto se 
quiere decir que, si bien la correcciOn es un recurso v~lido 
y necesario en una especialidad que todavla carece de un 
cddigo de comunicación adecuado, no es la solución ideal, 
por lo que se deber~ poner el mayor empefto en la obtención 
del color adecuado durante el proceso de elaboracidn del 
elemento cosm~tico, limitando al mtnimo la utilización de 
este tipo de maquillaje. [6] 

IMPORTANCIA DEL EXITO EN EL COLOR• 

l)· En funcidn de la situación del elemento prot~sico 
sobre la arcada: Una desviación de color no es tacilmente 
tolerada al nivel de los incisivos, sobre todo del incisivo 
central maxilar, directamente confrontado con su homblogo en 
donde la identidad es un imperativo. 

2)· En funcibn del nOmero de elementos a reconstruir: 
Cuando la elaboracibn prot~sica interesa un grupo de dientes 
adyacentes, los elementos de comparacibn que lo rodean est•n 
alejados unos de otros y el error eventual se reparte sobre 
los elementos reconstruidos. 

Es necesario evitar el obst~culo que puede presentarse 
en este tipo de construccibn: la monotonla, el arreglo sin 
vitalidad en los elementos que est•n juntos y el efecto de 
"bloque 11

• 

Es necesario, para contrarrestar estos fenbmenos, 
ingeni~rselds en la manera de hacer parecer separados los 
elementos de un puente, acentuar1do con una llr1ea mar·rbn las 
Junturas, provocar ligeras malposiciones,y utili=ar 
combinaciones anaranjadas-caf~ o gris-verde [$] de manera 
que el juego de luces ''anime'' el artificio ~·rot~sico• (1) 

Finalmente, mediante la variacitJn a la vez de los 
atributos del color· y del nivel de cor·te, es posible lograr 
enga~ar al ojo. Por ejemplo, en una reconstruccibn que 
interese en la arcada maxilar al cani~o, incisivo lateral e 
incisivo central, se practica sobre el lateral un corte m4s 
alto q•.te sobre el incisivo central , lo q1.te t1ace remontar 
hasta 2/3 cervicales la ceramita translbcida del borde 
libre. El cuello ser~ re~li=ado con cerámica m~s clara y 
menos saturada. El corte sobre el canino debe ser m~s 

reducido, reduciendo de esta manera la proporcidn de esmalte 
sobre la cara vestibular y el color de la dentina es mas 
saturado y m~s oscuro· 

3). En funcibn del color buscado: Los colores saturados 
y obscuros son los que se reali=at' con mayor facilidad, 
sobre todo porque se etect~n generalmente en personas de 
edad avanzada en los que la involucración pulpar autoriza 
una mutilacidn de los munones ~lle proporcione a la cerámica 
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todo el espacio necesario• 

No es el mismo caso para los colores claros, poco 
satur-ados y tran,lúcidos, que se encuentran en lo• pacientes 
Jdvenet 1 lo que implica la necesidad de una 
mlnima reduccibn de la sustancia dentaria, para evitar que 
los imperativos est~ticot pongan en peligro la vitalidad 
pulpar• [SJ 

Hoditicac1bn si!_ algunas caracterlticas anatbmicas dentales 
R2.!: medio ~ !.!!.Q_ del color• 

- Pérdida de tejido interdental: Puede ser resuelta por 
medio de la adicibn de porcelana para simular el tejido 
faltante• Es muy importante lograr la compatibilidad del 
color rotado de la porcelana con el color de la encia del 
paciente. 

- En relacibn a las dimensiones anatbmicas: La zona incisa! 
de los dientes ante\··iores en personas jbvenes, ostenta 1..ma 
tonalidad a~ulasa y cierto grado de translucidez. El uso 
normal o anormal de los dientes causa un deterioro del 
esmalte, teni1mdo como consecuencia la pérdida de dicha 
translucidez por el acortamiento de la corona a~atómica, por 
lo tanto, en personas de mayor edad, la porcidn incisal se 
torna grisAcea [1]· 

Para dar li impr·e1ibn de alar·gamiento de la corona 
dientes juveniles-, es conveniente usar tintes colorantes 
para enfatizar la dimensidn gin9ivo-1nci1al, obscureciendo 
las superficie9 interproximales e iluminando la dimensi~n 
vertical de la corona. 

Ut1li~ando transparencia en las superficies mesial y 
distal de la corona, se desenfatiza el ancho del diente·[l] 

Las llneas horizontales enfatizan el ancho del diente, 
mientras que las verticales enfatizan el lar·go• [10 1 28] 

El uso efectivo del naranja y del café ayudar~ a 
disminuir la anchura, por el control de la reflexion de la 
l•JZ, dando aspecto de e1trechez. (l] 

Las t~cnicas ante~iormente mencionadas serviran tambi~n 

para, en combinacibn con las características anatbmicas de 
la prbtesis, ayudar a resolver problemas tales como distemas 
(al cer-rar los espacios por· medio de la pr·Otes1s. se deber.?. 
enfatiza1 el lar')o •:te los dientes, para contr.arTestar el 
aumento er1 la anchura) ; apitíamiento dentar·io (al resolver 
este problema, los dientes ser~n m~s angostos que le normal, 
por lo que se deber~ enfatizar la longitud) y modificacibn 
de simetria.. 

Impresion de separacibn entre las unidades comprendidas 
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en un pu•nte1 En los pu•ntes ceramo-metAlicos, el problema 
principal ei tratar de crear una apariencia natural creando 
la ilusibn de que las piezas est~n 6eparadas. Los colorantes 
deben ser utilizados para dar esta apariencia• Es 
conveniente utilizar una combinacidn anaranjada-caté o qris­
verde en las uniones interdentales para crear dicho efecto. 

Lo~ efectos que pueden ser creados por 
color son mUltiples y •variados. 
proporcion~r~n una ayuda incomparable para 
de la rest~uracibn. 

medio del uso del 
Bien empleados, 
el ~~ito est&tico 
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CONCLUSIONES• 

1). El colar de una restauraci~n ceramo-met~lica estA 
influenciado por 3 factores básicos, indispensables para la 
existencia de lo~ coloress 

- Naturaleza de la luz utilizada -caracterlsticas de la 
misma-
- Uisibn crom~tica del observador -dentista, ceramista, 
paciente-
- Compart'amier1to bptico de los mater·iales. 

2)· El color· de los objetos est~ influenciado por la 
naturaleza de la luz que los ilumina y la modificacidn de 
ésta altera el color de los mismos. 

3)· La luz natural es el mejor medio para aJustar los 
colores, ya que su espectro ~epresenta un equilibrio de 
todas las longitudes de onda, pero varia de acuerdo al dla, 
la hora y la estacidn del a~o, por lo que su estandari:ación 
es bastante dificil; sin embarqo, existen ya algunos 
aparatos que logran proveer ambientes luminosos constantes, 
uniformes y reproducible5• 

4)• Cuando la luz incide la materia, 3 fenbmenos pueden 
producirse: la lu: puede ser reflejada, transmitida o 
absorbida. Generalmente se manifiestan en forma simultAnea 
pero en proporciones diferentes, de acue1'do a los materiales 
sometidos al haz de luz. 

5). Cuando la luz incide sobre un material, una parte 
de las radiaciones es absorbida y la otra reflejada· Ast, el 
color es el resultado de la reflexidn de las radiaciones que 
no fueron absorbidas por el material; por ejemplo, si un 
cuerpo absor·be todas las r-adiaciones, menos las azules, lo 
veremos azul, pues ésta es la radiación refleJada. 

La transmisión, por otra parte, ocurr-e cuando la luz 
incide sobre un objeto transparente, entonces, la luz no es 
absorbida ni reflejada. 

6) 0 Para que dos objetos sean del mismo color·, es 
necesario que las car·acterist1cas fisicas de sus colores 
sean iguales, y para ello se requiere que los materiales que 
los constituyen sean id~nticos en su composicibn qulmica. 
Cuando la iluminacibn se modifica, se modifica el color de 
los objetos, pero dos objetos de la misma naturale~a tendr~n 
siempre el mismo color uno con respecto al otro, cualquiera 
que sea la caliJad de la iluminacibr1• 



7). El metameri!mo es un fenómeno basado en el hecho de 
que los materiales que tienen estructura química diferente, 
reaccionan de manera distinta a las radiacioones luminosas. 
Asl, en la reconstruccibn prot~sica es practicamente 
imposible lograr la igualacibn de color entre la 
restaurac1bn ceramica y el diente natural, pudiendo sblo 
alcanzar una similitud, ya que aunque ambas estructuras 
parezcan iguales bajo una iluminación determinada, esta 
situacidn variará al cambiar dicha iluminación. 

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

8)· Ningbn material dental tiene la capacidad del 
esmalte para absorber reflejar luz en todas las 
condiciones. 

9)· Los factores que pueden influenciar el color de una 
porcelana dental son: naturaleza de la lu: incidente; 
retlexibn superficial; fluorescencia, translucidez y 
opalescencia de la porcelana. 

Cuando la lY= incide sobre la superficie de la 
porcelana, el rayo luminoso es afectado por ella y varios 
fendmenos fisicos pueden producirse: dispersión, absorciOn , 
transmisión y reflexión· 

10)· La textura, curvatura, brillo y posicibn de la 
restauración varia mucho y como resultado , modifica la luz 
que incide sobre su superficie. El pulido suparticial y la 
fluorescencia tambi~n modifican el color percibido. 
Asimismo, el color de la porcelana cocida varia en funcibn 
de la temperatura, la presidn, la duración del p~oceso y el 
numero de cocimientos. 

La textura de la superficie contr·ola el grado de 
dispersidn o reflexidn de la luz que incide sobre ella y 
puede cambiar dr~sticamente el matiz de la restaur·acibn. 

11)• Los responsables de lograr el ~xito en la 
restauración son el e.o. y el técnico dcnt~l· 

Se debe tomar en consider·acidn que pueden e::istir 
diferencias de percepcídn entre ellos y que éstas pueden 
estar influidas por deficiencias visuales fisioldgicas, 
tales como d1scromatopsiai . por lo tar1to, ambos deben estar 
concientes y prevenidos de dichas deficiencias, por lo que 
es recomendB~le que se ~ometan ~ un examen de deteccidn de 
las mismas. 

12). El cirujano dentista es el ~esponsable intelectual 
del éxito e~t~tico de la restau~~cidn. En lo referente a la 



cosmética, es indispensable q1.te tome en consideraciOn 
par4metros que pueden evitar en qran medida errores que 
afecten el resultado final. Su principal tarea es la de 
elegir y definir el color mAs adecuado para la restauracion· 
Asimismo deber~ ~er capaz de tran'Smitir· al cer·ami.¡ta, de 
manera coher·ente, la infor·macibn pertinente para la 
elaboración de la misma, por lo q•Je es ind1sper1sable que se 
establezca entre ellos un cbdigo de comunicacibn claro y 
comprensible para ambos. Es pues necesario que el dentista 
conozca y domine los conceptos referentes a color y los 
factores que pueden afectarlo· 

13). Para efect•.iar la selección del color, es 
recome1-.dable que E}sta sea r·ealiza•:ia •:ie ac1Jerdo a las 
siguientes recomendaciones: 

- Antes de la preparacihn de las piezas pilar·es· 
- Bajo la luz del dla 1 en un dla no demasiado solllado ni 
nublado, alrededor de mediodla y con exposicibn al nor·te. 
- Evitar los colores brill~ntes, tanto en el medio ambiente 
como en la ropa del paciente. 
- Efectuar la seleccibn lo m~s rapidamente posible a fin de 
evitar el fenomeno de fatiga c~om~tica. 
- Tomar como testigo a los dientes adyacentes al hrea que se 
va a resta1Jrar·, mismos q1..ie deben estar libr·es de 
restauraciones met~licas. 
- El primer paso es determinar el color predominante del 
diente. El mati:. debera ser observado cercanamente y a la 
distar1cia del largo del brazo; pr·efer·entemente, deber·a 
tamb1~n ser obsPrvad~ a una distancia mayor y en lo posible 
por tantos pares de ojos como sea posible. 

- Bajo un solo tipo de iluminacidn hasta que se consiga 
determinar el mati:. verdadero; entonces deber-a se1·· 
introducida otra fuente de luz y el proceso será repetido de 
nuevo, a fin de evitar el efecto de ''metamerismo agudo''· 

14). Desde el p1.1nto de vista cromatico, una corona se 
divide en 3 tercios: La zona gingival suele tener iJna 
color-ac1bn blanc1.1:.ca, tefiida de amarillo o naranja; la zona 
incisa! prod1.ice una sensacibn de translucidez; el tercio 
medio se logra creando una transicibn gradual de los colores 
dominantes en la zona gingival hacia los que predominan en 
la incisal. 

Par~ algunos problemas de colores ditlciles de igualar, 
es necesario dividir· al diente en 3 ar·eas de tono y 
considerar cada parte individYalmente. Cuando sea necesario, 
un tono diferenete puede ser designado para el ~re~ gingival 
y la incisa!; asimismo para los diferentes elementos que 
co1·1for·man un puente, ya que el color de la dcr1tadur.:i natur·al 
no siempre es 1.1nifor·me entre una estructur·a y otra. 

15). La restauracibn ceramo-metalica es un proceso que 
se ha creado tratando de proporcionar restaurationes que 
i11cluyan la estetica de la cer~mica y la resiste1lcia del 
metal· En ella, ta1-.to el metal como la por·celana 1Jtili;:ados, 
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deben c·antar can ciertas caractertsti cas afines tales como 
coefi¿i~nte de expansi~n lineal compatible, alta tempe~atura 
de fusibn, rigidez y capacidad de formar Oxidas especlficos• 
La porcelana debe fundirse a menor temperatura que la 
aleacidn metAlica. 

En esta t~cnica, el polvo de ~·or·celana se tunde 
directamente a una subestructura met~lica, por medio de 
c1claje a través de horneadas repetidas. 

16}. Las clases de porcelana que pueden ser utilizadas 
para la re9taurac!dn ceramo-met~lica son: Porcelana de baja 
temperatura de maduracidn y Porcelana Al~minosa. 

17}• Los ~n1cos materiales que pueden ser utilizados 
como subestructura son las aleaciones met~licas, ya sean 
preciosas, preciosas modificadas o no preciosas, ya que son 
las que otorgan la resistencia, el soporte y el sellado 
marginal adecuados. Las características ideales que debe 
reunir toda subestructura utilizada son: Alto m~dulo de 
elasticidad; alta resistencia al estiramiento; e~tructura de 
grano tino; resistencia a combar·se -deformacibn por 
temperatura-; facilidad de manejo y de vaciado; potencial de 
1 igad1.tra. 

El arma=on creado debe tener un grosor adecuado con 
objeto de resistir la detormacibn· 

18). Las tres formas conocidas de ligar porcelana a 
metal so1-.: 
- Fuerzas de Van der Walls 
- Atrapamiento mec~nico 
- Ligadura química directa, 
de las que la ligadura qulmica es la m•s impor·tante. 

19). El procedimiento para la elat•or·acibn e1·1 el 
laboratorio de l~ 1~estauracidn es: 

- Elaboracidn de la subestr·ucti.lr·a, q•.te c•.tmpla con las 
caracterlsticas optimas de grosor y sellado. 
- Reproduccibn del color desado, en cuyo proceso, el primer 
estadio es el establecimiento de una capa de opacador, cuyo 
aspecto sea el m~s apropiado al color elegido y a la 
translucide= dada. En ella se deber•n ajustar los tres 
atrib1Jtos del color. 

Esta porcelana opaca, se funde directamente al soporte 
metálico, en 1.m •1rOsor apro::imado de .3 a .et mm., a •.ma 
temperatur·a que oscila entre los 960 y los 1010 gr~dos 

centi•Jr·ados· 
- Sobre la capa de opacador se bate la r~rámica cosm~tica, 

que es colocada en capas y tundida a la porcelana opaca para 
formar el contorno y la est~t1ca• En este momento debe1~á s~~ 

tomada en cuenta la variable tr~nsl1Jc1d~~-

- Utili:acion de maquillaje de profunJ1d,~ y de superficie. 
Los color.antes se usan par·a cr·ear •.lna chapa glas e-· .1,:, 



impartir caracterizacidn superficial. 

20). Aunque un sistema de clasificacibn coherente y 
•standarizacidn de colores hace falta aun en odontologta, 
este problema puede itr obviado ~i el conocimiento teórico 
del color es aunado a la experiencia· En la elaboración del 
elemento cosmdtico de la restauración ceramo-met4lica, es 
importante recordar y tomar en considerac1dn ciertos 
principios. 

21)· (l control de las dimensiones crom~ticas se 
consigue solamente en la pr~ctica, pero ~sta debe estar 
guiada por una actitud critica y no solo por el azar• El 
ensayo de combinaciones debe hacerse poniendo en pr~ctica la 
teorta general del color y experimentando constantemente con 
los colores para comprender cabalmente sus efectos. 

22)· De las dimensiones del color, el valor es la más 
importante, ya que influye sobre la apariencia natural de la 
restauraciOn. Mientras m~s alto es este (m~s cerca del 
blanco), m~s notable es la brillantez, por lo tanta, si el 
valor es muy alto, la restauracibn parecer~ poco natural y 
si es bajo, esta aparecer~ poco vital y afectará 
decisivamente la expresibn del rostro. 

Es mas tacil reducir el valor que aumentarlo. 

23). De los tres atributos del color, el de las 
variaciones m~s fuertes es el relativo a la claridad, en 
seguida la saturAcibn y por Oltimo, la tonalidad crom~tica. 

24). El blanco y el negro no son colores, pero para 101 
propdsitas de la elaboracidn cerAmica, en la que se incluyen 
como ingredientes, deben ser considerados for=osamente como 
elementos crom•ticos, ya que son necesarios para aumentar o 
disminuir la intensidad del color y la translucidez de lo! 
barnices• 

25). La utilizacibn de los color·es complementarios 
reviste una gran importancia, ya que es uno de los factores 
esenciales en el control de la colorac1dn precisa de las 
piezas prot~sicas. 

26). La percepcibn de algunas caracterlsticas dentales 
tales como dimensiones anatbmicas, p~rd1da de tejido 
interdental, di as temas, apitiamientos, etc. p•Jede ser· 
modificada por mqdio del uso adecuado del colar. 

los efecto~ que pueden ser creados por medio del uso del 
color son múltiples y variados. Bien emµleados, 
proporcionar·án •Jna ayuda incomparable para el e::ito e~tttico 
dP la ~estaurac1bn· 
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