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UNA SONRISA 

\;;tGflzo a ta Olrllcción '-:1M¡~' A:icivC2S ~o Id 
UNAM ti difur.dlr '10 fo"m¡¡' "¡en iI Impreso al 
contenido do mi' 1" ,·,.-;... "OC.pe·. I _u " r ' , na. 
NOMBRE: TI ¡aM C.¡t¡¿h GOcen;;¡ 

Bu'" ~ 

~~::,' G - A,fIf~ 
Una sonrisa no cuesta nad<\ y produce mucho. 

Enriquece a quienes la rec iben, sin empobrecer a quienes la d,m. 

No dura mas que un instante, pero su recuerdo a veces es e lerno. 

Nadie es demas iado pobre para no merecerla. 

Da felicidad en el hogar y apoyo en e l trabajo . . 

Es un símbolo de amistad. 

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

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

Si alguna vez le tropiezas con alguien que no sabe dar una son risa, se generoso 
y dale la tuya. 

Porque nadie tiene tanta necesidad de una sonrisa como e l que no puede dársela 
a los demás. 

Gil/lililí 



Gr"ódS d Id Un i\'ersidMI N,l(ion,,1 Autónom.1 de ~· I é\ ico, por habt-rme <ibierto 
sus puert.1s, y St'mprdr 1" semill" del conoc imiento. 

GriKias d mis padrt>S y hernMnos porque ustedes represen t"n el motor de mi 
vida, gracias po r I'nSen.1flnt' .1 buscar siempre mis suenos, por dejarme vol.u 

SOI.1 ~. d,ml1e la libertad de tomar mis propias dedsiones. 
G rdc1dS po r tod" su p.1cienci<1, comprensión, apoyo r sobre todo por a llM rme 

tanto. 

G racias <1 mis " ma ravillosas tías por todo su apoyo durante todos estos años, 
para mi han represen tado todo un ejemplo a segui r, sin ustedes no lo hubiera 
logrado y también grilcias Mama Mela por haberme abierto las puertas y por 

toda su paciencia y gran sabiduría . 

A mis "migos que estuvieron siempre a lentándome .1 seguir; d todos y ("da uno 
de ustedes Grdcias. 
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1. INTRODUCC iÓN 

El color II..:n..: UII papel important..:..:n nueSIr:t vida d iaria. t\clU~hnellle en el área 

odoll lO lógica r..:prese tlla pune del rompecabezas del éxito de una restaurac ión 

<.'stética. ya qw: el pacienle demanda una mayor capacidad del profesional para 

pen:ibir las ~ U!ilc ~.;IS del «(llor y a,i mostrar una mejor sonrisa. 

El ':xito de una restauración estélica se conforma de varios clcm('nlOs: forma, texlUra . 

..:\)101". aju~le. proporción. cilraclcrización, cte. eSlas se unifican y conjumamellle d:lll 

UII cxcelenlc resuhado en el pacienle. Cabe mencionar que estos elementos no pueden 

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

Si ludos los clemel1los eSlán presentes excepto uno, ya sea la fo rma, la textura, el 

ajus te .. nuestro objetivo no se cumplirá ya que la estética será un fracaso, es así 

como en este tr:lbajo se trata de remarcar la importancia de uno de estos elementos 

CUl110 lo es el color. en el resultado final de nueSlra restauración, ya quc si al término 

del trabajo todos los elementos antes mencio nados se encucntran c:xecplO el color el 

n!sL!ltado scni un rracaso. 

El cu lur pod ri;ullOS ¡ktinirlo COIllO el cf~~IO d c Wl:! fuentc de iluminación renejad~ 

1'01 el objclo ha..:i;1 d ojo do.:! observaduf. 

:--' 1 \ü¡amos ¡¡ trOlWS del tic lll[J<>. la Icoría del color es estudiada COIllO till por Nc \\"h Hl 

que Ilb~~n' ¡) I:! hll ¡¡ Ira l''':s dI.' un pri sma dc criSlill. CI1 dOllde ,,"Sla SI.' di\" id i~ 1 I.'n Sl.' is 

\.pl\> I"":~ (h::~uI11l"l,'nd\, qu..: liell": jil capacidild de colorear hJUO I\> qu..: s..: ~IKUClnr ;1 a 

Ilu,;strl' a lre<.kdl'l 

\01«' . ' a l'lr' ~·I"I'll\ali~ln<.l . 
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Pero lue hasta 1931 ¡;uando el Dr. Clark IIcl/o n cabo una medición y análisis 

¡;ientífico del color y sc publica en e! articulo "Thc Clark Tooth color system'" 

retomando el estud ío de Munsell yen 1973 R. Sproull hizo una descrípeión del 

<lnteríor trabajo resahando la tridimención del color: tono. valor y cromatismo o 

mtensidad. 

Según los trabajos mencionados anteriormente podemos considerar cl color como una 

entidad tridimensional en las que están presentes lona. crom<.llÍsmo y valor. 

El Tono (Hue) O Matiz puede ser definido como el color propiamente dicho o e l 

co lor básico de! objeto. A si mismo el Cromatismo (Chroma) o Intensidad se puede 

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

El Valor (Value) o Brillo cualidad que relaciona el color con la escala de grises, 

determinando la luminosidad de un color. Tratándose dc la dimensión más dificil de 

identificar, podríamos decir que este nos puede dar el éxito o el fracaso de nuestra 

selecc ión. ya que el saber elegirlo no es tarea sencilla. 

E.~ isten variables que modific¡1l1 la apreciación del color siendo estas: fuente de 

iluminación. transmisión, absorción, refracción, translucidez. al igual que influyen el 

observador, el malcria! y fondo. 

Comprender cl color sc requier.:: dd mancjo de varios términos en áreas como: 

Úptica. Analomía. Fi~ iolo¡;ia. Química. Física. enlre otras. 

Agradczco In colaboración en este trabajo al Mtro: Carl\lS Martinez Reding Garda, 

ya que s in su di rección no hubiesc sido posible concluirlo . Gracias por compartir 

conmigo p..1fte de sus conm;imientos y por todo el apuyo ljuc siemprc me ha 

hrindado. Gracias l¡¡mbicn por scr un gran ser humano y un c~celcnlc profesional 

Con ¡"da mi carino. respelO y admiración. 

8 



11 . PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACiÓN 

Identinc;!r 1i1~ c:lractcristici1~ policromática_~ de 1,)$ dicntes. para a~i logrnr la 

Iguula..:ión tic leh r":~lauracioncs cSlcticas wn d di~'nlc natural 

Al COIll'c..:r (¡l, ¡'¿cni~'as existentes P;IrJ la lOma de color. se estará en la posición de 

poder identi licar :lcenad¡¡mcnte d color del diente y transmitirlo al laborator io_ 

') 



111. OBJETIVOS 

COIllpn;ndcr la import,mcia del Valor. Tono,! Cwma dentro de I:J identificación del 

u)lor 

Valorar la in!1uencia que ¡iene el color en el éxito de un¡¡ restauración c~¡Ctica 

lomando en cuenta los medios externos e internos de iluminación . 

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

10 



CAPíTULO 1 

CONSIIlERACIONES ANATÓM ICAS Y FI SIOLÓGICAS QV E 

INT ERVI ENEN EN LA PERCEPCIÓN DEL COLOR. 

1. 1 Gen r ral idad es del ojo 

r ~s ti órg;nl\) ¡xritcrico de la visión en donde la luz de cicnas longitudes de und<l. 

inician un pruc..'';ll ti~i{)lógico de la sensación subjetiva de la visión.( Ibl 

El ojo eSI:1 con,tj tuido por distintas estructuras, las principales son: Esclerúlk:l. 

eSI,) es la CnVtll!ura c:'{lcrna de! globo ocular y es modificada en su porción anterior 

para formar la córnea transparente por la cuál los rayos luminosos entran alojo. 

(FiXllrG J) 

/·j"g llr(l I Anatomía Ocular " .) 

1.:1 C()rlJid .. ·~ " . ~' nCllcrHra dentro de la esd crólit.:<!. esta es tina capa pigmelltada 

que UlIlllCIlC \ ;ISO' , .. ngllincos. que nUlren la estnJt:Hlra del ojo, So: COl1l1n(¡a l'll un 

I11 ll SClIlo ilwollllltar l~l dClwrnin¡¡do Ir is quc Ii.m¡;ioll:l <1 man<.:ra , k di;¡fra;;m~ y (n e l 

ccn1ro se locitli / .j I:i pupila. El Iri s li<,nc la <,apacidad ,k l'IlIHra..:: rS<.: (> rcJajar.,..:: . 

Ihu", l i ,I'¡¡ I .. "." ,I-!../" 11 



L¡, pupila se dilata (midriasis) o eonlrae (miosis) dependiendo de la canlidad de luz 

que llega ¡ji ojo paro perlllilir que enlre la cantidad adceuada,(14) 

La Retina se encuentra revistiendo las dos terceras panes posteriores de la 

..:oroides y es un tejido nervioso que contiene celulas receptores. Se le podria 

considerar como una extensión del cerebro por estar formada de neuronas. La 

Conjuntiva es ulla delicada membrana mucosa que se encuentra en la pane expuesta 

del globo oculaLIlSl (figura 1) 

El Cris talino es una estructura transparente que se encuentra adherida a la 

porción anterior engrosada de la coroides el cuerpo ciliar. el cual contiene fibras 

musculares, circulares y longitudinales que se insenan cerca de la unión 

comeoescleral. 

El lIu mor Vít reo se encuentra en el espacio entre el cristalino y la retina}' es 

producido en el cuerpo ei liar nuyendo hacia la pupila llenando la camara anterior del 

ojo.(14) 

/)..",:,(i,/.,/¡ I;"" ";, ¡,¡,,,. ·, 12 



1.1.1 Helina 

I:n b retina e.\i~ten 2 tipos de fotorn:ccpton:~ Jistinto."i tmilo morfológicamente 

C\llllll fune ion:lIlllente: los conos y los baswl1c~. CStO, sc Jtt<:rencian por su rorma 

cilíndrica en los b:lstllnes y eóni~a en los c{)noSn~1 

l.os bastoncs .,>un ~ensiblcs a bajas densidtldes luminosas e intervienen en la visión 

noct urna son los conos que intervienen en la visión diu rn¡¡ y la percepción de 10~ 

colores. Cuando los conos estnn excitados los impul sos nerviosos se transmi ten por 

neuronas arerenks prese ntes en la retina y viajan po r elncrvio óptico hacia la coneza 

cerebra l.!>;) 

La relina 'iC extiende de la superficie interna de la eap¡¡ de I¡¡ coroides hasta el cuerpo 

c iliar y esta compuesta por 10 capas. conteniendo conos y bastones y 4 tipos de 

ncuro n¡¡s cel ularcs bipol¡¡rcs. células ganglionares. células horizontales y célu las 

amadrinas .(I<-1 

La.~ capas de la retin:l lItlC van del exterior hKia el inter ior. hasta llegar al nervio 

óptico son: 

l . Epi telio pigmentario 

3. /vIcmbmna limitanl<:: externa 

·1. Capa nuckar ~'xh::rna 

5. Cap;j rkxiliml1<: <:Xlcrna 

6 Car:1 nll~kar intcrna 

7. Capa rkxililrrm:: interna 

'1 Capa de lihras d cl ll~'r , 10 úpti w 

11<. ",,, ( "ld, I : .• ".,.. No ,!" . 13 



1.1.2 Pupila 

Es urla abertura eireulur del iris, por detrás dc la cámara interior dcl ojo '1 de la córnea 

y d.:lante del cristalinO. Su diámetro c:tmbi;¡ con la contracción y relajación de las 

fibras musculares del iris como respucst,! a los estímulos luminosos y estados 

emocionales. Esta es la ventana det ojo a través de la cuál la luz entra hacia .:1 

cristalino y la rctina.l¡U~ ) 

1. 1.3 Conos y Bastones 

Son células fotorreceptoras. células polarizadas cuyas porciones apicll\cs 

conocidas como segmentos externos son dentritas especial i7.adas. Estos segmentos 

están rodcados por células epitelia les pigmentadas, formando sinapsis entre ellas.( I(,j 

Los conos se distinguen por tener un extremo superior cónico. Los bastones son más 

estrechos y largos que los conos, miden de 2 a 5 micras de diámetro, micntras que los 

conos de 5 a g micras de diametro.(\6) Tamo los conos como los bastones tienen 

partes funcionales la~ cuales son: segmento externo. segmento interno, núcleo y 

((Ierpo sináptieo. 

I:n el segmento externo se halla el producto fOlOquirnico sensibh! a la luz. en lo,; 

bastones es la rodnpsina y en los conos la yodopsina que son muy parecidas salvo 

que la ruJnpsina tienc diti'H:ncias en su sensihi lidad espectral. /\mbas son proteinas 

~()njugada,: las \:onccnlraciones de e~toS pigmenlos cOI1~tit\lyel1 cerca dd 40% de 

lud;) 1:1 mas,! del ~egmenlO al1teriord51 

I.os ha.~I()nc.~ y (onos eWlblccen sinapsi~ con las células hipolMCS y eSlas ;! StI vel 

l·on l<Js gangliollares. ~us axones 1:01l\'cr~cn y ¡lb;¡ndunal1 el "Jo ya tOmo 1l1:1·vi" 

ór1i\:\' .'¡ '·' 

/1,.",., ( ;,1.01, / :.,,,·,., /1"", 14 



1.2 COllside racio lles Fisiológicas 

1.2. t Visión del Colo r 

Nuestro siStema visu:ll detecta la lu ~ rcfh!Jilda en el emomo usando lo" 

órganos sensibk~ ;1 la luZ que se encucn!ran en la relina. la cual forma ",1 

revesti miento intcrno de I:l parte pústerior de l globo ocular. La IU7. entra alojo a 

traves dc I~ pupil¡l y se enloc,l ~obrc la rct ina mediante <:1 cristalino, La rctin<l wnsta 

de un mosaico d..:: células esp",cia lizadas llamadas bastoncillos y conos que conti enen 

pigmentos que reaccionan ante la luz_ Los cambios químicos que tienen lugar cuando 

los pigmentos visuales de los bastoncillos y conos absorben la luz inician los 

impulsos eléctricos que posteriormente proces3 una red neuronal de células del 

cerebro y que finalmente con llevan a la excitación de células que se eneuenlr3n en 

diversas a rcas especializadas de la región externa de l cerebro conocida como corteza 

(ligura 2). Aun se desconoce en dónde ocurre realmenlc la percepción cerebral de l 

color. si es que ~c da ..::n cierta arca determinada. peru la actividad dentro de la coneza 

visual en la partc posterior del cerebro se ve notablemente implieada.i,¡{l) 

F'gU'3 2 I'trcep.:iÓn cerd",,1 dd ("o)"r Un, 

Ih ,,,,, ( -"/. '/,1 :, .. ", , ,'''' '' IS 



Los bastoncillos son los responsablcs de nucstra visión cuando hay bajos 

niveles de iluminación en c()ndicion~s a las que se le) denomina visión escOlópica o 

nocturna. Con niveles de iluminación mayore~ (l I<-l(ópicos. la visión del color es 

mediada por las reacciones de los conos. Hay tres tipos de esos conos, CO I\ un 

máximo dc sensibilidad de 42Qnm (longitudes dt onda cortas), 530nm (Iongitudt s de 

onda medias). y (S60nm longitudes de ando largns), a los que se les da los nombres 

de conos C. M y L respectivamente. Las tres clases de conos no se encuentran 

distribuidas uniformemente a traves de la rClina./",'H 

En la región central o fóvea, por ejem plo, sólo están presentes conos M y L Y hay 

oproximadamentc el doble de conos L que de conos M. Los conos e son 

relativamente raros en la retina. pero su mayor concentración se ubica cn un anillo 

que rodea a la fÓvea. 

La retina contiene varias capas de cClulas. y las señales gencradas por la 

transducción de la luz en energía química y dectriea en los conos activan a las cdulas 

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

Los conos y bastoncillos propúrcionan. cada uno, una respuesta invariable, y 

la consecuencia de esto es que las dases individuales de conos y bastoncillos no 

percihen el color. Es decir, el sistema visual cscotópico sólo puede percibir 

tonalidades de gris. y las tres clases de conos consideradas separadamente tampoco 

son capaces de distinguir las longitudes de onda. I'ara la visión en color se requieren 

de al menos dos clases de conos. 

El sistema visual fot';pico logra la visión en color al analizar las resp\lestas rclalivas 

de las ¡res d;J~e s ek conos en el ojo. Una consecuencia importante de la varian/.a LIo.: 

las respuestas de lo~ conos es el llletamerismo. Dos señales en culor Plloliernn ser 

eSpcllra\lnellte diferente s y, sin embargo. aún pudieran provll\.:ar las mi~mas 

re:uxio lles en los ~'onos . 

I,,"m, , ' .,,/. ,/ .. ( ..• ",., ,""" .. 16 
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CAPÍTULO 2 

COMPRENDER EL COLOR 

2. 1 Definición del Color 

1 " una radiación electromagnética que tiene una longitud de Olida que se mide en 

nanómetros y energía que se mide en clcctrovoltios. La luz solar es blanca)' se 

compone por radiaciones del espectro v i s ihl c,(~> La luz :JI atravesar un prisma se 

r!.'fraCI;¡ y se descompone en distintos colores. porque los colores de longitud de onda 

mas larga se retractan mas que los de onda mas corta provocando la separación de los 

rolores ( Figura 3.) 
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2. 2 Física del Color 

El sislcma visual humano solo es c,¡paz de rx;rcibir Ulla banda muy estrec ha de 

Illllgillldes de onda denlro de un intervalo llpruximaJo de 360 a ?RUnfl]. 

I.,¡ distrit>ucióll de la pOlencia espectr,ll de la luz d\:I dia varia con la posición 

g,·ográfl ca. la hür:1 dd dia y época del año. pero el conjunlo de distribuciones de I~ 

potcncia de la IU/. <.Id díll cs similar a la cmitida por un cuerpo oscuro calcntado ;1 

diferentes templ,r<lluras. 

1.<1 fuente ideal de luzcs la luz natural del medio día. entre las II y 12 de b mañana y 

cntrc 2 y J de la larde, eSIlI luz liencn una temperatura del color de 6500" K la ideal 

para la 10111:\ dd color. Al salir el sol en un día despejado predomina el color rojo y 

corresponde a UIl<1lemperatura de 2000" K , una hora mas tarde se vuelve anaranjado 

)' luego amarillento. una hora mas tarde va pasando a un lOflO azulado 

aproximadamente a .:IOOOg K Y al llegar a las 12 del medio día se alcanzan los 6500° 

K Y los tonos son lij!eramente blanquecinos entre las 12 y las 2 la tcmperatura 

aumenta hasta los ) 10000 K predominando los azules y los violáceos y luego 

do:crecc para )legar dc nuevo a los 65000 K Y posteriormente vuelven a predominar 

los lonos amarillentus, naranjas y rojilOS cuando llega el crepúsculo. Estos tonOS se 

vuelven azul gris:Íl:cns ante la presencia de nubes, por elJo estas no son condiciOnes 

idóneas para la lUma del cOlor. (2") 

Los objel<,l~ ItllC(¡lctúan con la IU/. de una manera vari ada y complej~ que 

incluye procesos de' absorción. dispersión. refnlcción y difr'-lo:cion. pero es la lu," qu~ 

rdlcjan lo~ "I'.Í~ I'" ,'11 el entorno la ¡¡\I<': us~mns para ido.:n1llicar a eS(lS obiews en O:\Sl' 

a ~ 1I colm 

¡\ la~ rf{lp i <.:dad,'~ tk rdlexiún de l(l~ ohjctos s<: k~ puede uCI<.:rmin;lr m~u l :lII lo: los 

l~\CttlTe~ ll-- rdk\i'lIl c$peclral que n(lrlll;dmCnle se miden ,1 in!<.Orvalos re glllar<.:~ 1:11 ~I 

<.:speUro \ I~ i ok ,k radiación . 
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Lo~ c~p':Ctrototómetros de rellexión típicos pu.:dcn medir los ractores (k reflexión a 

interva los de IQnm d.:nt ro d.: un intervalo de 400 a 700nm (aunque algunos 

in~lrumentos extienden su medición a longitudes de onda mas conas o mas largas). 

Los j~1Clores d.: rellexión ~e encuentran normalmente dentro de un intcrvah,s de O a I 

y representan la c;mtidad proporcional de IUL reflejada en cada intervalo de longitud 

de onda. La luz que vemos Cllando miramos a un punto en el entorno depende 

evidentemente d.: la distribución de la potencia espectral de la fuente iluminante y de 

jas propiedades d.: reflexión del entorno en ese punto. En el caso de los objetos no 

fluorescente el espeetro de reflexión obtenido es indcpendicnte de la fuente luminosa 

que se usó cn el espectrOfolómctro para la medición. De este modo, podemos calcular 

la señal de co lor dc cualqu ier objeto baJO cualquier ilum ina11le al efectuar una senci lla 

multiplicación cn cada longitud de onda de la reflexión con la potencia iluminante en 

esa longitud de onda.l,¡ol 

Los colores que observamos V<ln desde 400 a 700 nanómetros: cada uno de ellos 

tiene di l"crentes longitud de onda (figura 4) 

Rojo 650·800nm 

Naranja 59()·6..¡9nm 

Am;¡rilln 550·58'Jnm 

Vt"rde ·¡'lO-553nrl1 

Azul "¡6()·489nrn 

índigo .¡4Ü-4Sl}nm 

Viokla .;90-4:;<)11m 
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,;.U -, , , ... ; 
I a 1"I1~itlld d~ '\Illb menor que el violeta se encuentra el ultravioleta, los ra,vos X. los 

ra\'os gamnhl ~ It\, ra)',,~ cósmicos, De longitud de onda ma~or ljU,' el rujo se 

~1H.:lI~'!llr;1 el infrarn\jt1, los microondas, televisión y radio. 

¡'-il!uru~, Longitudes de onda 11 . 

2.2.1 Emis ión de la luz 

Ocurre del pruceso lisico o quimico, cada proceso libera m:lS luz en cienas 

longitudes de amia para creur la blanca, Una fuellle de luz tendría que emitir la 

misma longitud cil' onda p~lra crear la luz blanca, (JO) 

Ningulw ¡'lIcn!c de luz puede emitir perlcctamente la 1\I Z blullCU, esto afecb la 

percepción del l'olor porque hay ciertaS longitudes de onda que son producidas p<1r<1 

IntcfU(:ttrar con el ,,¡"¡,,'to qUí: ;lparí:nUl ser de difcrcllles col()re~ h;rjo di slinta~ fuentes 

d~ 11I¡: y _,e pu~d<.·l'no¡jllcir lInu lectura nlba del enlur,'" 

I}¡ ."., I ,,/,1, 1. ., ,, n. ., .. '! I 
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I :1 111\.'lt"la Jd rnagc'nta y d amarillo S~ ohticne el rl'Jo. el verde ~I.' l'b1iem: de c;.'an y 

anwn lln:- el \ i"leta c·on magcnt<l \ c)'<In . Son colnr~'s pnws f()IIl1~Tl¡Jo con los colores 

pri marios I;¡ comflo,ición ~us t ractiva . 

Co lun'~ CUIIIllkmcntarios : Sun :Iqucllos colorcs que se oponcn directam..:nte en el 

cm:u\o uomÚt i .. ·o. un color primario se contrapllne siempre a un tono secundario y 

\ Iccv<.'rSi!. CU<lnJn ~e mezcla un tono primario con un t01l0 secundario 

complementari,' . So.' produce un efecto de cancc!ación de ambos colores y se obtiene 

el gfls. s iendo L'S1a la relación mas importante en los colores dcnwles. I>!.J J 

tus IOnllS cOlllplementarios producen d fenómeno de la intensiJicación: cuando se 

L·,llm;¡m dl's hlJlOS complementarios uno junto a otro se intcnsifican entrc si y 

adquiercn ap~rcnternente un croma superior.(4) 

I . 'l~ colores conlplementarios pueden ser en pares y son· 

~ Cyan r Rojo 

Magenta y verJe 

:\m;lrillo y violeta. 

I.(>~ pl"ilKlpins .\diliI'IlS lle lus colores compkmtntarins pueden s ~r us~do~ lomn una 

~ l tern:J¡i\J para I; l ~ rl.'SlauraCiolles dentales. 

l' J r~1 Ilwdi lic n .'1 Il mo. se puede reducir 1,'1 cmma \1 hajar el ,·;t!or. aplilandll el tl>11\' 

.. ,' ¡TlpkIlK·n l; lr" , ~"hr~· ~ l l· "I()r que se J~~ea modiliear.1 10¡ 
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2.2.3 Com!lrensiím del Color 

1.1 wlor es ~ I resultado de la inlo.:raeeión dc trt's del11eutos: lUla fueme luminosa. 

un llbjelll y ~I ojo hlll11t1no La hu. es modilictlda por un objeto y se puedc renejar ylo 

absorhcr. En consecuencia. el observador percibe la lu? l110uiticada en b forma de un 

wlor ,ktcrminadu. 

U ({llor no cs algo inhcrentc a los objclOS. la superfici..: de un nbjelo refleja 

,lIgunas longitudes de onda de luz y absorbe todas las otras, percihimos sólo las 

longil\ldes de onda reflejadas como el color del objeto. Cada color tient.: un esqll~ma 

d..: longitud de onda que es lInico. y para ilustrarlo se pOdría utili?~lr la analogía de que 

vicn..: ¡l ser como una huella digital. A este esquema se le llama d%.l· ('specfrales y se 

le puede trazar como una curva espectral. la cual proporciona una representación 

visual de la huella digital del color. 

Para que tUl color exista tiene que haber una interacción entre tres elementos: luz, 

objeto y ohservador, si estos elemcnt\ls no están presentes el o.:olor no existiria.u'll 

Como ya hemos mencionado anteriormente, las ondas luminosas visibles ucupan 

una pequeiia porción del espectro electromagnclico masivo. el cuál también incluye 

ondas invisibles com{, los rayos X, los rayos ultravioleta y las ondas de radio y de 

rad¡¡r I.as ondas se midcn por su longitudes de unda, a las cualcs se Ie~ define como 

la di~t¡¡r1cia entre las <.:restas (picos) de las Olidas. 

<:Iltr<: 1",400 Y l(l~ 700mll. 

1.:1 ti~'!lci<t de l'ombinar los colores comprendc la Ii~ica. ps icl)ll.~ic¡l. e incluso la 

r'¡,,~\Olia. clln"l"imiento~ de ,·,Igebr'l . ..:;·IIC ll lll. la naturak~a de 1;1 IU/. h::oria~ do.: 1,1 

,·isiún. cspo.:l"lwm<:tría. sisl<:mas de ordeU<lIllicntu dell"olor y utros temas {Ille tengan 

'1 \\"': \<:, <.:<Hl 1,\ mgeni...:ritl ,Id cl,l,w. :lll'Il\C estos ctlllcepl\''o n" .... "10 no.:c'::S:lril>~ para 
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p': l..;i h,r y escDger el coh.' r son importantes p:Jra (oll1prendcr que stlceuc <.'n la 

p",r.:cpcióll )' en la combinnción de los colores.' : ;' 

2 2.4 Adición y Sustracción 

l!n" tic los medios más simples de obtener tonalidad es usando UIl solo color. 

Esto nliS ohlig" " depender únicamente de las diferencias de valor e mtensidad para 

clmstruir rlllcstra composición_ La unidad de color automáticlunente crea una 

IOn:llldaLl armónica. 

Un;) parte fundnmental del estudio del color trata sobre sus mczclas. Explic:l 

dos fe nomenos muy bien diferenciados que son la s íntesi s aditiva v la síntesis 

slls tract iv;,¡ s('n de los principales métodos para la reproducc ión do.: una gama 

1-:1 s istema aditivo: es una combinación dc luco.:s para originar una gama 

~rom,itica_ Rojo. verde y azul son los colores aditivos primarios_ Cantidades s imilares 

de los trcs dan h:gar a In luz blanca . ( Ii gura 5) 

Cuando sc melclan do~ cantidades iguales de colores aditivos primarios. se originan 

k' s colores wmplcmernarios.OlOl 

La mezc la adi tiva de rnyos luminosos de diversos colores puede producir diferentes 

n:su lt<l(hlS: 

l / ul (mu~ I nh:n~(l ~() n tcndcIK i¡ , <11 violeta) + verde cyan : 

:!Ill<lri 110 

\ hllet.! 1" 10 

uH llplemcnt,lril's rm:/clados product:1l el h l :!n~" . I ,()~ ('olores prim<lrio~ <:11 la m.·Ycla 

;ldi ti\ <I SOIl cl rl,.il' . v..:rdc y al(d o~~urü. (OlllO ~~. rnclKiunun ,1!1lcri\ 'rlTl ~ n t" 
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Y:l que n,nocim,)s :\lnh(l~ sistelllas. ¡oS podemo~ llamar tOlllr:ldictnrios ya yue los 

c,)lores primarios J .. ·I sistema aJiti".!) al mezclarlos obtenernos los prirn,Hins de 

~lstl'm:L sustractiv" ~ viceversa si mezclarnos los colores primarios del sistema 

suscr:Ktivo ohtl'ncrnn, los prim,Lrios dd sistem;¡ aditivo C0l110 se l11uestra l'n las 

figu ra) 5 Y 6: si me/damos los J [ninwrios ootenemos eomo n::slLhado el ojanco en d 

~¡ ,h:m:1 :I<ji[ivo ~' el negro en d ~i~ tctna SUSlra..;t ivo. eSI<l signif¡c;l que cualquier 

rnl'/..:I'l ,",ue hagamos con colores regidos por d ~islema "ditivo (lOS da como resultado 

un cnlor mas luminoso y por el contrario en el sustractivo eualquicr mel.cla que se 

haga da como resultado ull color mas oscuro,'7 UlI 

2.2 .5 Transmisión y Absorción 

La trilnsmisión ocurrc cuando la luz pasa a través de un material transparcnte o 

lranslucidn. Si la IU7 encuentra moléculas o particulas largas algunas longitud de onda 

~~'r:in absorhidas siendo determinadas por la densidad y el maquillaje de dicho 

1l1alcrial. 

Si el objeto es transparente la luz e~ tmnStnitid<l y el color blanco es percioido pero si 

el úbjdO es opaco toda la luz es absorhida y el color negro serú percibido.tl '" 

2.2.6 Reflexión y Absorción 

1.;1 relle.~iÚn l}Curre cuando el rayo ,k luz golpea un objclO súliuo y eSle lo 

td"'ta. Lkpcndicndo de 1<1 e~tr\lClura molecul:Jf o la densidad de! ohjclo algunas 

1 :1 longitud de onda <.JIK' ,''o rdlcj;,¡d¡l<. componen el c,) lor qu .. · e.'- lr:msmitldo 

1 ~"'I'ic"mcol": 1111 oh.kt" 'ltlC ahSI'rhc tod.1 1,1 luz ser,i percibid" Cll])l\l hl~ llm y d 

"blc". que a"~()rb .. · u,Ja 1;1 hu s..:r:'t pl'rtibido como n..;gro. 
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11lIc"tra ;irC¡I. En OdolllOlogía ut il íz:llnos los prill(ipios básicos de eompn;nsióll del 

(" IIIT y a~i podcr :Iplicar!os ¡¡ nueStras res!Ouracioncs: e l color se rcprodlll.:e por medio 

{l.; mode los de (olm tr idimensional que están bi!sadns por el mismo mecan ismo por el 

cual cSk' color cs percibido por el ojo humilflO como la emisión. rcllexión y 

transmisión de la IUI dependiendo dc cómo hayn sido reproducido. 

1"\ " es suncicl1le ver. el obSCfv¡¡dol' dchc comprender lo quc ve. Ii! visión deo.: 

ill'OtnPalHlrSl' de la percepción . la selección dd co lor es un proceso lanto visual como 

c<-,rcbral. Igualar y modificar colores consiste en mirar y analizar las diferencias del 

color y i!sí poder rei!lizar la acción adecuada. 

l.os co lores mas út iles para igualar el color del diente son; el naranja. amarillo. 

\'io lcta, gris. los marrones de diferentes matices y concentraciones así como los 

blancos dc diferenle translucidel .. El vio!.:t:! es útil para neutralizar el IOno basico. 

reducir la intensidad y dar un aspecto mas gris (menor valor) y trans lucidez al t..:rcio 

incisal. El marrón mas el tono rl'ducirán el valor y aumentara la intensidad de la parte 

cervical. E.I amarillo y ..:1 naranj¡¡ son tlliles en los cambios de matiz. El bl ¡¡,neo, gris, 

naranj,l)' marrón también se pueden usar para las caracterizaciones. 

r:~ importante que t;¡nto ('1 odontólogo como el ceramista dental C0mprendan los 

":,H1CeplOs dd color. para asi poder comunicarse. cooperar y poder lograr C:'lcelentes 

r~.~tllt:ldos. 11! .::.: "1 

2A Sislema tl l' Ordt' lmmicnl o tlt' Co lor de Munsc ll 

S..: ellClIentr;1II d ispombks mu..:hos "iqcm¡¡s d..: urd..:nam iento tk "ol,'r. pero 

I'"r div~'rsas rall'tK·~ . induyendo d rc'.:onoOll\ i..:t1\O n nivel tllund¡al, su cl,hereIKi,l. su 

11<' , il1il i\l a1l ~ .W slIllplicidad. d Si~I":I1l;1 de Onknamiellln d..: (,olor de Mutlsdl es por 



1-:1 :irhol Je colores es una representaciún de In organización tr¡dimen~i(}nal de 

los colores dentro del sisleolll de Munsdl. Al poliedro de colores de MUlIsell se le 

puede com parar con uoa esfera o con un cili ndro, ya que es una ti gura tridimensional 

e Irregular que tieoe la" características de ambos cuerpos_ Comimmeole se le 

descrihe como una esfera (conceplo original d~ MlIIlsell) ver/iK,lIrl1 7, 

Figllra 7 Sistema de Muosell representado en cilindro .I~¡' 

La rcl~ciún de un color con otro ,e hace evidente cu,lndo se cc>mpn::nde la 

nrganizacioll dc los colores dentro de l pnlie,lro tridimensional. ¡'.I\ t:I cenHO ha~ 1111 

ejc im:oIonl o anom:itico !.jlle 5C o:!lcndc a lo largo del celltm del cilindro. nllentra~ 

qllc ell la cima d.:: )a pane sup.::rim ~c h~ lIa el color blallCII puro. mi.::ntr;J~ que c"n 

lillldo (k I¡¡ parte intCrior se enCli.::ntr¡1 d lIegro puro. l lna s.::r i.:: de \Onalid alk.~ d.:: g ri ~, 

que v,m do:lllegm hasta el blanco cn la,,: visuales iguaks. cnnectan a esos cxtrC"lllos. 

Lo~ col\lr.::s {llln,lsl se encuentran dispuestos en IOroll ¡ti .::j..: y. denlru de ead!! 1<>T1<I, 
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los wlores se halhlll en escó!las según su claridad I oscuridad (Valor) y su pure:w o 

fuer/a [Cromatismo). 

f"ig"'u S Árbol trjdimen~iona) de Munsell (101 

En el Sistema de Munsell, las palabras Tono, Valor y Cromatismo se escriben 

con mayúsculas. Los colores claros tiendt:n a ir hacia arriba del c ilindro. mientras que 

los oscuros van hacia abajo. Los colores muestran su forma más pura en la cara 

externa del cilindro. y ~e hacen progresivamente más grises a medida que se acercan 

al eje de Valor. 

Dentro de caulI una de esas escalas de Tono. Valor y Cromatismo, se adoptó el 

que los intervalos representaran un cspa¡;io visual igual bajo una fuente luminosa 

estándar. 

Al ¡;ilindro SI.: le puede ¡;onsiderarcomo una serie de ruedas apiladas una sobre 

ntra. en dondc c;ld;1 rucda va aument;lIldo el1 claridad a Illedida que se va ascendiendo 

por el cilindro . El hlllO de cadó! rUed¡l represt:nla el ejl.: del Valor. 

la rueda. I.us r¡lyllS de la rucda o ··lIanta'· repreSenllln las gradaciones del Cromatismo 

desde cI c.Íc m;rnm¡"l1ico hasta l o ~ Tonos más puros en d borde o ··aro ·. En la rcalid:ld. 

l (l~ TOllos se proycctan .. k Illunera irregular más ó!lIú de 1<1 superficie del poliedro. 
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pero cst~ cs una de las vel1!~I~~ del si~lema. Ya (.jlle la l<.:cnologia permite In ercnción 

de culorcs nu'ls puros, sc les pucdc agrcgnr fácilmcntc cn la periferia. 

Esas c.xtensioncs irrcgulares de los rnyos dd Cromatismo obviamente hacen 

que a lgunas dc las rucdas se vean achatadas o "ponchad3s" o inclusive asimétricas o 

"chuecas', pero básicamcnte tenemos un cilindro. aún cU3ndo su forma esté un tanto 

··torcida··. 

La línea de pumos que se extiende a través y más allá del cilindro hasta la pilrte 

superior izquiada y la inferior derecha traza la distorsión de nuestro ci lindro básico 

para ajustarse al delineado real del poliedro de colores de percepción de Munsell para 

los Tonos amarillo y azul-violáceo. 

2.4. l Identificación de los Colores de Munsell 

l'<lunsell explicó el sistema dc designación de colores con las siguielllcs 

palabrns: "La notación empleada en este sistema pone 31 Tono (que se expres2. con 

una inicial. como ya se había mencionado) a la izquierda: al Valor (expresado por un 

número). arriba y a la derecha del símbolo de T(mo: y al Cromatismo. al cuál también 

se le expresa con un numero, abajo y a la derecha de la linea inclinada" El formato 

general de uso Cornlll1 es 11 V/e. La 1-1 (Tono) se ve precedida por un número que 

indique)a precisa su hdivisión del Tono, por ejemplo R S/ 5 . 

Esas designaciones proporcionan una identifícal'ión exacta de un color que se puede 

entender internaeio11(llmcntc. 11 .;1) 

2.4.1 Espacio Idí'al del C olor 

l." (¡ue .;c busca al disponcr los colores segll!l los (IIrihllto~ p~icológiUls de 

"1"('110. V¡!lm .\ Cromalismo es vear U11 espacio "Idcal"' de color con una difcrcm' ia 

(Ol1st;ln1<: ~ pcnxptivamer"ltc igual cl1tre cu.tlclUier rolor (según COmo qllrde 
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J~'lerlllin;[(jtJ p"r su rono. Valor .' Crl~matismo) ) cualquiera dc Ins colmcs que lo 

n,dc;m. 

Para cada color. resul1;.¡ Eícil CIK\ul1rar los qlle se le acercan IllÍls ya quc a cada 

,·"I,' r sc le considc-ra ..:1 centro d,' tina esfera rodeada por los siguienles colores que sc 

k apro.\im,m cn Tono. Vlllor y/u Crom¡nisrno. Si III disposición de ese ~iSlema resulta 

c.\il0sa. existirá una relfleión linclll entre la di .~tancia recorridll en ese espacio dc color 

las diferencias de color que resulten. 

El Sistema de Ordenamiento de Colores de Munscll fllC diseííado para 

~;Jtisfacer los requcrimientos de cspacio ideal de color. El hecho de que ese ··ideal" no 

haya sido alc;m"lado por completo (y quizá sea imposible que se alcance) no le rcsta 

,alor a ese sistema. Para trabajar ¡;ull el color. primeramente hay que organ izar las 

percepciones con respecto al concepto de color hasta el punto de que las diferencias 

cntre las superficies se puedan reconoccr por lo que son y se Ics describa en té rminos 

ohjetivos 

2.5 I)jmensioncs del Color 

La característica policromática dc los dientes se encucntra principalmentc 

rd<lcionada con d color de la dcntina y con el espesor del esm3lte etl las diferentes 

(~'giol1":s de la corona dental. ,llll\qm: ~I espesor de la dentina y el grado de 

tl·'IIISlllC id":7 del csm<lltc también interliacn <"Ilcl color de los dicntcs.1SI 

n TOllO . ..:1 Valor y d Cromatismo. las dimensidncs dd \:olor. son iguJlmcm..: 

,ks~rlpll\<I a 1<1 hora "k detallar cl c"h'r. dclmismo modo qu ..: In hacen la longitud. b 

.!mpllllld y 1" , 1Il~hura para de~crihir la rorma. IIna vc'" qlle la terminología es 

,plllpr..:nUiua por quiencs b ..:mpkan . Ya que rC.~lIl\;t tan implll1:lI11e al traha.iar nm 

,·"Inr..:., d cnt..:m!er plenamente el concepto tridimens iona l del ,·o lor. Sc prcs..:nta .1 
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o.:ontil1llaciÓII una descripción mas explícila de las dimensiones del color. 2.5.1 

Tono 

I-:l 10no. que es la primcra dimensión. cs el más fácil de comprcnder y. Cn 

palabras de Munse!!. "es eSH cualidHd mediante la cual distingu irnos una fam ilia de 

colores de otra, ya sea el rojo del amarillo, el verde del azulo del mnr,ldo", 

I.a rueda de color es una forma famil iar de esta dimensión y consiste de los Tonos 

que se encuentran dispuestos en secuencia en torno al eje central del Poliedro de 

Colores de MunsclL ParJ referirse a un Tono en el sislema de Munscll, se usan 

iniciales: R para rojo, YR para rojo amarillenlo, Y para arnHrillo. etc. Cada Tono se 

Subdivide en diez segmentos, en espacios visualmente iguales (por criterios 

psicológicos) unos de Olros, 

Figura 9. SuperpOsición de tQno e intensidad,'" 

El Va lor y el Crommismo son más dificiles de comprender) a menudo se 

u'nlimde a unO!;l1ll e l otro . Se debe de poner cspeci;:¡1 ;:¡tenci llfl;:¡ es;:¡s dimensiones. 

2.5.2 Cromatismo 

IJ ('r"ll1ati~Il1O , es e.~;J cualit!;:¡d medi ante 1,1 cu al distin guirnos a lUl color 

Itlen,-lint<.:nso) de lJl10 d0hi l: el c:lmhio Je una sClls;Jciún de cu lor de I;¡ del hl;J IlCO o 
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0.:1 !!ri~: la illl.:n;;iJad de un TOllo diSl int ivu: la inl.:nsidad del color". U Cromatismo 

(k~<.:rih.: la canti.bd d.: Tono en un color. 

Supúnga,;.: qu.: se desea pintar un ladu d.: una caja dc rojo puro. Si sc agrega 

tilla ~,Jll1idad de pintura gris a la cubeta antes d.: pintar el segundo 1;ldo. 01 color rojo 

dd ~egundo b,k' ~ .. ~ le percibirá eon menos i n ten~idad que un rojo puro; e l 

Croma tismo se ,('rú reducido. Si se :lñade a 1<1 cubeta pintura gris adicional antes de 

(luo.: se pinte cad;\ lado <ldicional La pintura se irá acercando cada vel más a lo que 

podría percibirs.· como color gris. 

Variación del C romatismo: El agregar un gris siempre reduce el Cromatismo 

y, (eúriC<Jment<.'. no afectara al Tono porque el cambio en el Valor del color original 

depende del Valllr del gris que se le haya agregado. Si se usa un gris de V,llor más 

alto que el del color original, el color resultante será del mismo Tonn. con un 

Crommismo di~minuido y un Valor mayor. Si se usa un gris del mismo Valor, sólo se 

afectará al Cromat ismo (ya que se verá disminuido), si se emplea un gris de un Valor 

más bajo, el Cromati smo se verá disminuido. y el Valor se reducirá. El cromatismo 

es la cualidad d",1 color que se puede reducir eon el blanqueamiento dental y no el 

lono m d valor.'" 

Se pon\' énfasis en eSle punto con la finalidad de disipar las confusas 

ufirma\'iones qll.' se ven en algunas fuentes documentales odontolúgicas con respecto 

a que ese Valor lkpende de la cantidad relativa de gris en un Tono y que el añadir 

t!ris s i~·mprc redll.:e el Valor, ,~·l~, 

I.a ne.:.:~ ¡d<ld de referirse ,I! gris al describir tanto ,¡I V,tlor como al 

l · wm;III~ 11W ~" 1m 1¡lclor importan te cn 1,1 olllfusión re ferente :t eS<lS dos dirllensiones. 

1 .5.3 \ ·aJol· 

I \ ·;11",. .. ' ~ eS;l Cllalilbd por la cuul di"lÍn glli mn~ Ull color daro lk uno 

"~lu r,,·· ~ dio, llene rd¡Kiún tllll el .:jc pular ,KWlll:itiu) (lIlcolnro) que r,t~,l ,1 travl's 
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gris de la estala de Valor ha~e juegu en claridad I os~uridad_ Al negro dentro de la 

es~ala de Valor se le asigna un valor de cero. mientras que al blanco un Valor de \0. 

Se hace posible un número infinito de gradacioncs de gris a medida que vamos del 

negro al blanco, pero en el sistema de Munsell sólo se usan nueve fases de Valor (de 

gris). [1 blanco puro (10) Y el negro puro (O) son inalcanzables. (FiR/l/"O lO) 

Se usan números rraecionarios cuandn se requiere de una evaluación miÍs 

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

los colores claros. 

Figura 10. Superpo~ici6n de Valor y Cromatismo '" 

Percibimos las diferencias en el Valor cuando vemOS una imagen en una 

televisión en blanco y negro. La escena real está llena de color. pero sólo se transmite 

la cl¡¡ridad I oscuridad (el Valor) de un color. ¡\ los colores azul. rojo o amarillo se le 

pudiera transmitir II cualquiera de los tres con el mismo color gris indisli nguihlc si 

son del mismo Valor (una pane de la misma "rueda" de Valur). A los colores de 

Valor alto se les transmitida como colores gris claro. mientras que los de Valor bajo 

, 
" 

" ' " d "" , ( ' . ( 1$)11 en u ormu (e gri ses oscuros. 1m cpcnUlclltcmente e ono \1 e romatlsmn. . 

Se pod rí:l dedr que el Vl\lor de un color es el tono de gris que le eorrespomkrin s i se 

le vie ra en la panta!la de ulla tclcvisiún de blanco y negfll _ 



,.~~. 
, .. " " 

l"u;mhl Ill¡l~ c¡mli¡bd ,k hlancn II<.:n..: 1111 color 111,l)'or luz rctlcja. con !e, cual Illas 

Il lIninll\(l ('s y viCe\ asa. t 'u3nto In;'ls gris líelle un color mCn(''i IU/. rcfkj,¡ con lo cual 

C~ m<.:I1OS IlUllil1<lsO 01 

l' ar;) estudiar las d¡fercn..:i:l~ de \'3Inr. "e I.'ntornan los ojos, po(.'o J poco haSla 

que s~· pierda ..:1 ':01t1T. eSlo elimina el d~IJllc y redllce el cambio de \ is ión a una 

SilU.lción mas ¡lo,;wmiÍlic¡1 (wn menos color). Ayuda " climin¡lf la confusión 

introducida pOf ]:lS diferencias de mnli/ .. )' orillo y permiten concentrarse en las 

diferencias de intensidad. al realizar eslO es un intento de imitar la imagen de la 

Ii.-Icvisión a blanco y negro (solo para I'er que lar¡ claro u oscuro eSla). 

Las dikrcncias de Tono pueden ser rcwnocidas mas fácilmente. pero es 

rosiblt: que una pequeiia direrencia de Tono no sea tan inaceptable como una leve 

di fcrenci<J d<.: Valor. 

Una rt;Slauración ,,'abada con un Valor ligeri.lmente in feri or llama menos la 

:llenciún que otri.l qu<.: es ma~ brillante que los dientes adyacenlcs. es posible 

Illodillcar un color que es demasl<Jdl' hrill~nte y reducir e l brillo. pero no podemos 

:IUfIlemarto" La r<.:gla para seleccit>nilr un color es "quel que <.:ste mllS cerca posible del 

clllor que se pretelltlc imitar, pero .:on mas Valor y menos Crom~lismo, esto para que 

pu<'da ~er modificable" 

1',"JIlllh:n ct pa."'p de lllla P'II"I<." d<.: hl luf' ."1 lravrs de ¡,'S ll1isl1lo~ ~ ~plp ;Ib$or['<.:n p."lrt<.: 

,1," Id luf' 1.1 Irall~ l llc id <"1 propOTr,:llllla 1I1."lyur realislllo;1 la resl"uraciún dent31 1'" 

I I grado <It.: I r."HI~hll;ida <'~ dO:lo:rlllllladl' pllr 1" into:nsidad dc i:I hl! 'llIC p<:IK"tra <:n d 

,1!<"lIk" 11 nI la rc~tallr."lCiúlI ,1111<.:, Ik ~n rl'lkjada ha,"i:.! cl c\l<:rior '" I "" ;\i~lo:n 
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l11oditi(,:udor(,:s del color (lim(,:s) que pueden ser usados para obtener unn lranstucidez 

apar(,:nlc y así suavizar manchas o (,:aracterizar la restauración.un 

Figura J J TranSlucidez del diente natu",t m 

En un diente nalural el esmalte cuhre complelamente los dientes y es mas o menos 

translúcido dependiendo de 1<t edud del paciente. Incluso en una misma hoea 

coexisten grupos de dienles ma~ lr~nslúcidos que otros: conviene observar y construir 

(,:ada dienle segun la tr¡¡nslucida que le corresponde y según al grupo <11 quc 

pertenece.lm 

La trunsparenci;¡ obscura de la cavidad oral proporciona i:l ear;¡(,:terislieo color 

gris¡icco y la apariencia nmural quc tanto buscamos. 

Seglm Sckine existen lres (,:ar<lUeriSlicas de dientes dependiendo de 1,1 diSlribución de 

la lranslueidez. 

• Tip,'.<\· Translucidez ,tifuS;! por toda I~I superficie hucal del dicmc o ~i n 

p¡l\rón de Jislrihucu'l!l dan>. 

• t"iPI) Il CilP,1 Iranslue iJil cn cl hurde ineisal. 

• Tipll C: C~lr¡llrans l llcid¡¡ en e l horde inciS<l\ y en ..:aras jlru.\itn.tlcs 

I ,IIL lJlsllIl' i(k~ ~'s un ¡"aeh'r '> lgniti..:;lIivo para imitar (,:llll ":"illl I()~ dienlc\~' darle ll1a ~ 

nalur,l lid ¡¡u <1 t;lS rcsw\lra..: iollcs, ltlm<lndo cn..:ucnla las ohscrvncioncs 'llllcril>rc~ . 
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2.5.5 Opal{'se{' neia 

L:JS longitudes de ondas cortas (azul) divergcn mas que I:ts longitudes largas 

{r<)jol , si 1,1 fuente de luz estl! s ituada por detrás o por encima del observ¡¡dor, los 

l'o1ores amarillentos y rojizos serán particularmente visibles. Estc fenómeno se hace 

mas fuerte cuando aumenta la diferencia en la refracción entre la mat riz y las 

partículas que se encuentran alrededor de ella .( ~ 1 

El materíal semiprecioso denominado ópalo es una variedad de Si02 (dióxido 

de Silicio) esta furmad o por pequeiias esferas de criptocristalina amorfa y contienen 

gotas de agua. el ópalo es iridiscente (muestra un espectro de colores simi lar al arco 

iris) predom inando en tonos aw les dependiendo de la luz y el angulo de observación. 

Este fenómeno es consecuencia de la dispersión de la luz por lus pequeños elementos 

eSlructumles. El esmalte de los dientes naturales presenta un efecto de forma similar 

pero mas limil¡¡do, ver fi gura 12. 

Figllr,) 12 . Op¡¡lesccncia natural del diente I ;~¡ 

I a npalc~cenci;¡ se logw cn 1" cenimica mcdi,rnlc li! adición. cn 1,1 base malril. 

de rarliculas rd"w(" tiv¡¡s muy ¡in;" y Iilenes.IM 
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2.5.6 Flu orl'sccl1cia 

I liS di.:nlé's 1;1111hi':'ll SOl! tlullresccnté'S ¡¡7U!;ldos ~uaI1J(l se vtl1 cnll UI1¡) fuente 

.. Ji: IltI que i!lelll\:1 1117 \dtraviok¡a (luz del dial. Esw tluore~~':l1ci3 aZ1I1 :Ktúa como \111 

ilgellk' hl<mqu<.'adur mcdiante los principios de color ¡ldi\iv<l: la luz elnitida por la 

11uml''¡lcllóa lleutralit:3 parle de la luz amarilla y hace que el dientc parezca m¡)s 

hlanco, obsorbcn y cmiten energia práclieamentt;: al momento. a través de otro h¡¡7 

lumínico COI1 Ulla Inngilud de onda mayor. Este efecto desaparece en el momento que 

cesa el estimulo, hta es responsable de! 2.5 % de l total de luz emitida por un diente 

Jl:Hur:li. por jo que no incrementa de manera importantc el Valor, 

Figura 1 J FtuQrC'icencia ,"o, 

1.;1 Iluorl'slcncio disminuye con la edad y su distritHlción dentro del dien tc c~ 

hh hordes ineisa!cs y las supalicies "elusales presentan una lllelHlI 

I.a~ rcs¡¡lllraei<l(1e~ ~l'r,'ull ica~ pr':Cls,m la incnrpllraClún (Ji: sus t:!Ilei,IS 

Illu,ro.:'Lenlo.:" 1':11:1 elitar tcner Ull a~reelo artilie ial l.a ill~orp,'r:lClón de e~ta s 

",~t;mclas ha al'ortad,) Ull :lSpeC!o mas Iw!ural a 1;1~ protc<;i~ dc pmlelnna. ya que b 

hl¡ J,urn;¡ ~ul1li~I\~ lut: ullravllllcla :'·I '., 
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2.5.7 1\llel aml.'ris m o 

I:s un knom..:no qu..: puede hacer que dos muestras de color tengan 

~p~n.:ntcmentc d mismo tono bajo una determinada fuente de lu7.. p~'ro parotan 

Jiti:rcnh:S en Olras condiciones de ilurninación. I~_8 ) 

¡- icrlC que ver ~<ln la capacidad d..: rencxión, refracción, transmisión y absorción de t~ 

hu: que presentan ¡dgunas cslructl¡raS una Vl:Z iluminadas, 

Debemos lomar en cuenta que la curva espectral representa una longitud de onda de 

luz que rencja una superncie }' rcvela los componentes cromáticos realcs que reneja 

un objeto, cada color presenta una curva espectra l diferente}' es por ello que la luz 

puede afectar la percepción real del diente. 

El metamerismo complica la elección del color para las restauraciones. ya que una 

muestra puede presentar el mismo color bajo una lámpara incandescente del 

~onsuhorio demal, pero no bajo la luz nuorescenle del lugar de trabajo del paciente. 

como se observa en lu ngura 14 I7.S ) 

ESIC problema es inevitable pero puede minimizarse con ayuda de la trunslucidez esta 

no reneja la luz sino al contrario la deja pasar. Esto se logra si las coronas cuentan 

con suficiente grosor di: porcelana esmalte y de porcelana dentina en hl cara bucal.(12) 

"-'1'111'" / J Difereme, l"cnle~ de tu? ~obre un mismo d,enle I~) 

/1 .... ,., ( ,d,b ' •. " , ,,, / 1"" , 41 



2.5.8 Formas Y Texturas 

La per¡;epción dc los nmlornos de los objetos depende .. le I~ rcllexión o 

ddlexión de la lu1. que los akanza porque la forma de la superficie. de estos objetos 

es responsable de la rdlc.~ i Ón de la luz como se muestra en la figllra 15. 

1-:1 control del fenómeno de reflexión yel control del ¡;(mtraSte del !;Olor nos 

proveerá los medios de cre¡u· una ilusión y de este modo reestahle¡;er las proporciones 

porque nuestra visión es a menudo engañada por ilusiones ópticas, observar las figura 

16. Sin embargo el uso de procedimientos de ilusión óptica deberia solamente ser 

IIcvado a cabo tomando cn cuenta todas las características morrológic~s de los dientes 

dentro de los limites de tolcrancia visual del paciente.(1.m 

Las formas son limitaciones abstraClas del espacio o de la superlicie, la 

evaluación estética de una forma eSIa bas~da en I.a percepción de sus cualidades 

geométricas y sensoriales, cada forma se puede reducir a una de sus tres formas 

básicas: circulo, cuadrado y triangulu. El significado de una forma no depende solo 

de ~us propiedades especificas sino también depende de la ;;cnsibilid;ld, senlimientos 

v las impresiones del observador. 

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

lIlodificando la forma o tamano del dienle. el ojo es muy sensible a la silueta asi que 

hl ligera alteración de la estructura dentaria se consigue modificando la forma para 

uear el electo buscado. (~~·:9) 

I.os prim;ipios básicos de efectos visuales relacionado a la forma y ¡;ontorno ~()n: 

,,' l.incas verti¡;alcs a¡;cntlian la altur;) y disi mulan la anchura 

''-' I.ineas h0riLOntales a<.:entúan la anchura y disilll\ilan Jltura 

I.as somhrlls añaden prvfundidad 

" Los ángulos innuy<.:n cn la pcr¡;ep<.:iún de tin<.:as que se ¡;ruzan. 

/I, .• " ... ¡·" /,J, I .. ,,,·.:, H·,., .¡::! 



., b> 

FigUfa~ 15' Y 15b_ Rdlcx;ón y dirección de IUl."" 

, ) di 

~i~"ras 15~) I Sd. Depende del COI\(O' OO del die nte para la dire<ción de la 1,, 7. " " 

r ) 



La tex tu ra de la supcrfi\:ic inOuyc signilicativarncntc en la rcncxion dc li! lu? ya que 

las convexidades y concavidades disgregan la superticie y varían el valor. Las 

surcrfi\:ies lisas reOejan la mayor parte de la tuz dando un aspccto artificial de las 

restauraÓtlncs. en cambio si las superficies son rugosas. con ondulaciones. la lu? se 

renejl! en di l"crentes angulos y ayuda l! dar natural idad a nuestros dielllcS.m.~~l 

A Igunos autores como Burch (1971) mcnciona que la textura superficial al ser 

modificada produce un cambio en el aspecto de la porcelana no solo en el valor sino 

tambico en el tono. intensidad e incluso en la translucidez 

Estos aspectos se deben de lomar en cuenta juntOS porquc la forma. contorno, textura 

y color en forma conjunta proporcionan el éxito del resultado final de las 

restauraciones ya sean cerámicas o polímeros. 
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CAPíTULO 3 

il • • , "", 

TtCN ICAS PARA LA TOMA DEL COLOR 

3. 1 G uías d{' color 

L! p<.:r,,,p,iún visual humanJ. en la a.:tualidad. es el método mas dinu.:amcnlC 

ro:kvanlc ~ signi lk:Jlivo dc' cvaluadón dcl color ya que es la que se :leen"a más ¡j la 

perspectiva del pa(ictllc. El sistema visual humano es capaz de delectar difercndas 

inc lilso Ilnly pcqucilas en el color asi como cambios en la coloración. No obstante. en 

dcrta fl'fma lin\..: un caracter subj~livo y se puede ver innuido por va.ri¡¡bh::s e.xlcrnas 

corno. por ejemplo: la iluminación, (melamerismo) efectos 

sirnult:in.::os,(.1 j, 

contraslantcs 

En odontología so.: han usado diversos métodos para dctcrmin¡¡r el color dental. 

Emrc ellos se incluyen la igualación con cejillas de color. colorímclros, 

..:spcctrOfOlómetros y rotografía de renejo de 35mm con una sola lente o digital. Cada 

uno de estos metodos ti'::nen cien os pro(edimientos que dencn seguirse paril aleanzar 

lUlil exactitud m:'lxima. induso cuando se siguen los protocolos. existen ventajas. 

dcsvenlaj,ls y limi taciones de cada tccn iea,' 12) 

La gente r .. :rcibe el color de maneras distintas. las guías de color \011 una 

Illcuicil)11 subjcli~a . las guias TRUIlYTE <li:· Hioform y Vila Classkal ~c k~ puede 

disponer (1m rl<N' al villor, Sin emb¡trgo. un estudio realizado por O'l3rien demoslrú 

que ..-1 "fuen e~ l111perfcctll ) el cambio en .:1 bri llo cmre 11l1a cej illa> ll tra varia 

l1otablemelHe. qllc la ~lI¡a de (olm Vi ta Cla~sit' ¡¡ 1 ~ . .', (ongrllcnle «(In los d,l1n.~ 

Ila~W Ihl~ . a I¡¡s gllia~ de (010!'. a (;1.' fotografías dq;itaks. :1 los 

"~rC<:lr,\IOlllllldr<h .' '1 h" ~(lh'rill1~lro~ ~, Ic~ II ~ J par" medir IJ <.:o l\1r;l\: iúl1 d .... l1lal un 

.<¡stellla u .... IIH;dlriún <jW': ~e:'l digno dc (llnli;IIV,1 dehe tI,lr b l'c . .,plIesta r Ufr.:..:!a l' ~<.'f 

11,. ,,, .• I ", ./1 ,.;", ."" ¡.f.., •• 4S 



[1r':':150. Además. si uno mide la mismll cosa varia:; v.;¡;es. la respuesta debería variar 

poco de una medición a otril para que fuera exacta.I';'" 

Para cualquier sistema de medición exist<:n dos cuestiones fundamenlalcs: ¿es 

válida la medición? y ¿la mcdición es confiable? durante muchos ,U10S Jos dcntislas 

han usado exitosamentc las guias de color para igualar la coloración de los materiales 

de rcstauración con los dientes remanentes. En la odontologia clínica la regla de oro 

para la medición del color dcntal es la capacidad de igualar una restauración realizada 

en un solo diente a la coloración de los diclltes adyaccntes con la suliciente exactitud 

como para ser indctectable para un ojo critico. Ello exige una igualación muy exaCta 

dcl tono, el cromatismo y el valor. Además, el dentista necesita capturar cualquier 

c¡lfllcterística única presente en un dientc antes de la opcración, como 10 sería la 

translucidez incisal, las opacidades blanquecinas y 10; i~lotcs dc coloración.(m Esta 

cs una larea dific il cuando se usa una guía de color. Las investigaciones han 

demostrado que las guías de color no reprcsentan bien la amplia variedad de colores 

dentales presentes en la población.t!» 

El material Ilsado para fabricar la guía es difercntc a la porcclana usada para 

¡"¡¡bricar una corona, y ambos son diferentes al malería! dental, la reflexión del color y 

la absorción de los ¡res materiales son difcrentes. 

j·llstÓricameme, las guias de color han sugerido que sea el tono lo ljue se 

iguale primero. después el cromatismo y l"inalmente el valor. l.a mayoría de lus 

e$ludios recicnles apoyan la idca de que el \'31m es un elemcn(o fundamellta) en la 

iguala¡;i(ín de color. Es prcferible enfatizar la igualación del Valor dcbido a que cllo 

l'S congruente con la fi siología de! ojo. 

Ih.",:, ( ,,/:,j , 1:." .... 1 ) .. ", 46 



J. 2 Reqllcrimi('nlos dc IIna guía dc color 

I~run:: I,,~ r':'1uerimi.:nw~ principales qUl' deoe de tener cualqui.:r guía d.: color 

~l' l'nrUl'nlran: UII.1 di~posid611 ~ distrioución lógica en el l'spacio de col('r. Una guia 

d.: ¡,;olor basnd;1 ':11 el SiSh:ma de Ordenamiento de Color de MunseJl pudi.:r¡¡ 

satisfacer esos rCtlllerimientos, si se ha determinado el limite apropiado pllnl el 

cspacio de c"lor de los dientes naturales y 5":: han establecido intervalos lo 

su lkientcment.: pequeños en el Tono, el Valor y el Cromatismo, se pucde elegir 

r,jpidamente In igual<lción mas adecuada. A rm de llegar a una igu31ación correcta. se 

deben de evalll<Jr las difcr..::ncias en el Tono, el Valor y/o el Cromatismo, 

Una guia qllc no cumpla con los requerimientos fundamentales d..:: una 

disp0sición adeClla¡j;¡ y lógica en el espacio de color genera cienos problemas 

hasieos' 

Toma demasiadollcmpo el drtidir por dónde empezar. 

I:s imposih!.: v.:ri lkar rapida o lógicam.:nle la igualación elegida en bus¡,;a ¡,k 

pr.:¡,;isi"n . 

1-1 volumen lk c~I')a¡';IO d.: ¡,;olor ocupado por los malcria!.:s que .~c piensa igu;¡J,lr 

pudiCl~ ser imposihle de akanzar con la guia_ I~" 

/ ;' .. ,,,,,(id;," I., ,,,,., ,,/,," , .17 



3.3 Técnica para la Selecció n del Color 

CUillldo \\hSl.!rvamos la IUl rcflejada do.: las superficies <!n un cnHlrr10 \\ 

miramos direClamenle la h' l emit ida por !¡Ientes luminosas, e;l;perimentamos !it 

sensación de color. I'ara mcdir o espt-<:ificar el color de un objeto debemos tomar en 

cuenta la naturaleza de la luz bajo la que se ve el objeto. las propiedades de factor de 

reflexión espectral de la superfici<! y las propiedades del sistema humano de visión (lo;: 

color. 

De preferenc ia el consu ltorio debe tener una ventana hacia el exterior, el sillón 

debe estar <!lIearado hacia eUa recibiendo directamente la luz natural. s i esto no fuera 

posible debemos acercar al paciente hacia la ventana, Tanto la~ paredes. el techo, el 

sue lo y el resto de la decoración deben ser de colores neutros así como la vestimenta 

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

'f.J Es importante que la tOlna del color se realice al principio de la 

consulta. 

<:tJ Los dientes deben estar limpios de placa bacteriana manchas 

por tahaco. etc. 

.... En el caso dc las mujeres el iminar el carmin de los labios par" 

evitar la distorsión de I;¡ pcreepci¡\n de la tonal idad. 

.. Evil:!r Illir:lr el dielHc por mas de 5 scgundl1S. para evitar ¡¡gutar 

lo~ T\:eept(l rc~. descansar la vist;1 Iwci:! un co lor gris u il/,lli pm:o 

saturado. 

1 , l.a lil'.,'ntc ide:! 1 de IU/. natural s~· encuentra entre la II- I ~ 11, de 

la m;ul il!W y las 2-3 h. por t;l tarde ~a 4ue tiene la tcmper:ltura 

d.: 650cl'"K 1;1 idcal para 1;1 toma del ("{, Iur. 
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-r 1',lra turnar l o~ colores en estos hurarios ide<lk~ resulta 

rl·:lImenl<.' di Heil es por dio que ,c recomielllla el uso de 

I;imparas corregidoras de Ilu . 

I.J h.'c n i~¡1 ~ s acercar la lámpara ;:¡ 2\k m de la cara de! paciente 

~ ;:¡pagar la luz del equipo. esta lámpara tienen temperatura dt 

5:iIlO"6500"K al igual que la lU7. del medio día. 

La lámpara ~orregidora de luz es una bombilla tubular de forma c ircular 

in troduc ida en \In p"rtalamparas de igual forma al ser c ircular permite dejar en el 

centro un agujero mas o menos amplio. Colocando la lámpara a unos 20cm de la cara 

del paciente}" apagand(, In luz del equipo y nos proporciona una iluminación con una 

temperatura parecida a la del mediodía. Antes de lOmar el colo r no miremos hacia 

una IOnalidad mas fucrtt sal vo cuando estemos descansando nuestra retina de 10 

contrario l o~ ojos habnin memorizado el cromatismo propiciando error.1161 

[" , , 
, 

t Q ~.;.' ~ . . . 
~' . , 

. ~'" ,. 

Fi~ ura 17. Lam para corregidora ,k 1", 

D'lrantc 1.1 det..:rntin:leiúll dd color el dient..: natural de!!e t:star húm..:dp. ,k lu 

":<lnlr;¡rio plled..: :H.:b rar ~Il ..:,)I'lf ~ asi ahcr:lr la lectura. 

I'ara nlns...:glli! r..:~ull:ld(,~ úptim051¡¡ s..: k n iún del..:"It,¡- <lene seguir ti na ~eCllencia . 

{·"ll\llxbico 
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'l} Tr<lnsllH:idos y InoliZ<lción dd l'slllal1e 

~ Efectos espec ial.:s 

El (oloc,l r la cejilla ju~lo dcb<ljo del diellle ti<.:nc la \'eruaja de ~jtuar tanto al diente 

como a la cC,¡illa en el mismo <.'jc vertical. lo cual <.:viw in<.:xaclitlldes relacionadas con 

las dili:reneias en 1<1 agudeza del color enlre lo~ ojos derecho e i7,quierdo del 

observador. Sin embargo, eSln orientación tiene I¡J desvenl<lja distintiva de colocar a 

la cejilla de lal manera que se vea comparada con la oscura cavidad bucal. Lo.! 

percepción del culor se ve en buena medida inlluida por el color del fondo, es1c nos 

produce una ilusión óptic¡J, ya que el mismo tono lo vemos según el contraste 4ue 

tenga como se muestra en la tl gura 18b. El orientar a la cejilla de color a la derecha () 

a la izquierda del diente en cuestión tiene la desvemaja de colocar a la cejilla mlÍs 

cerca del observador. lo que hace que se vca mlÍs brillante.(91 

ri¡;ura 18. Cejilla rl~ scl~,ció" '" Figura 18b_ CO'lIfaS'e del fOlldo y UII mismo tOllO 

"., 

i\ la guia de .:"Ior s.: le Sll$ti.:nc cerca de Ill~ dicnlt:S y ~e le mueve a [¡t dcn:ch,t II a la 

il<.jlli.:rda ha~l" qll': ~(' e'K!lelllre una .:..:ji lla que l..:n g;' igua l orillo. Se retimll las 

..:ejillas de 1,1 guia tI.: .:olor rara mcjor~1I' la vis ión y se hace una t!etCfminaciún fina l. 

("11\0 w "b\erva (11 la ligur" I W. 
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3.3. 1 Direrentes gllía s de color 

Guia de color VACUUi\1 DE VITA 

Est~ constituida por cuatro colores principales expresados pur las Ict ras A. B. e y n. 

,>" La c\ corresponde a las tonalidades amarillo·anaranjadas 

Estos son trecuentes en pacientes jóvenes y representan el 65% 

de los pacientes. 

00 La (3 corresponde a tonalidades amarillas. Corresponden a 

pacientes de mediana edad. 

00 La e corresponde a tonalidades amarillo-gri sáceo. Es propia de 

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

00 La D corresponde a lonos rojos-grisáceos. Es subgrupo del A. 

Figura t'l .l.oto,fmctro Vacuum d. Vila 

Se sde~<.: iolla la tollalil..ktd mas S;ltll rada para comenzar ya sea del cualquiera de 

l(]~'¡ grupos. (uando y,l identiti<.:alllus a (ual de ellos pertenece. l ()~ otros se descarlan 

~· .' Il) sc rcali~_<l n nive l c..::rvkal del diente y continuarnos a s..::kccinnar cltono denlro 

dd grupo seleccionado a nivel medi" del diente. que corresponLkr¡i a el color de la 

11,., 1<" ( "1-,/' 1.." , ,,, 1-/,,,, ·, 51 



0<:[\( in3. vcr iti<:amos si dtcreio il1eisalticnc el mismo IOno que la mue~tfa ckg ~ • . 1. do: 

no scr así do:belllos ekgir otra cejilla para lograr igualar la naturalidad y 1 ... · • . 1 la 

infurmaciÓI1 f\:~opilada se le envía al ccramista en \In mapa de co lor. 

C uí:1 dc color VITAPAN ® J I) 

l.a GllÍa dc Color VnAPAN JO (Vita Zahnfahrik) representa un rr.,'I "du 

diferente p"r3 lil labricación de una guía de color. El sistema consta de cinco ;:~lIp,,~ 

de cejillas. Si bien el croma y el IOno varían entre las cej illas de un mismo ':l"lIpO. 

todaS l"s cejillas, en cualquier grupo dado, tienen el mismo Valor. El cambi o ,'ti el 

Valor. de un grupo a otro. es uniforme, y, a di ferencia de las dos guias de las ,", u,· Y¡I 

se habló anteriormente, no hay inversiones cn 1" progrcsión dcl mas oscuro JI Inús 

claru cuando se mueve de derc<:h" a izquierda56.12J 

Esta tceni<:a de tuma de color determina de forma se<:ucncial, la <:Iaridad {V"kl l. la 

intensidad (Cromatismo), y el tono. Estas tres earactcrísticas permiten defin \!O el 

espacio cromático como una esfera tridimensional dent ro de la cual se sitúan ,,,,Jos 

los colores. En una esfera cromática los colores de los dientes se localizan de 1;'1"111:1 

11111'1 definida en la zona superior de claridad de laS tonalidades amarillo.roji7.'h 

!':lra desarrollar la guí" VITAI'AN 3D ,,"f:lster se detcrmino la rrccuenciu ,l." I"s 

c!)loreS de los dientes y se ordcnnron de forma s i ~tcmát ic!\ y estratiticadn. 

U objetivo de est;l !;uia es: 

' r: Divid ir.:1 e~rCClrO natural de forma Illlitdria y ':11 l· .LII">.' 

igu¡¡k s resp.:Clo a la claridad , eltol1o:- la illh:nsid;lrJ dd ,', '1"1 

'r La t"locación de los coloreS de los d icnh:S ~e realiz<I s,' ;: ,, » 1;1 

1¡-"'''' tlcnei,1 ~on que cstos cxi slL:11 0:11 la r",a lidad. 



1.<1 <.'keción del color debe s~gllir la IreCllerKia Valor. 

Cromatismo ~ tono. 

Figura 2(1. Colorímetro VITAPAN 3D 

El nh'el de cl:lrid:ld (V:llor) 

II~~ 5 grupos del 1-5 cada uno de ellos con cI mismo nivcl de clarid:HJ. siendo 

... 1 1 el n!llS claro y el 5 el mas oscuro. (Figura 2/) 

En los p3cien\es jóvenes los niveles de claridad son I1!l1S :Jllos enlfe 2·3 

micntras qllc la mayoría de los adllltos pertcnecen;J1 nivel 4 de claridad.ln) 

J 
··· 1 -......, ~a --. 

Fi.I! /lra .'1 Ni,'c! de clarid;1<1 (v~lor)" -' 



El gnHlo tic Inlcns itlad (Cro matismo) 

Va de arriba hacia abajo. se seleccionan las muestras del grupo medio. 

después dcsdoblamos las tres opc iones de intensidad quc mas se parezca al dientc. 

rodas las muestras del grupo M tienen la misma tonalidad el mismo valor solo 

e .~iste diferencia en el Cromat ismu (Intensidad). (FigIlNlll) 

Figwu ll. Grado de in tcnsidad(11) 

La Tonalidad 

Se tienen 2 opciones aparte de la M; la 1. se trata de un color mas amarillo )' la 

R de un I.:olor mas rojizo. Tal como se ha comentado esta guía nos permite con 

faci lidad elegir intensidades. claridades o tonalidades intermedias. (Fi¡,:uf(I 23) 

De los sistemas dI' colorinH:lros ex istentes estc es, el que mejores resuhados 

rn;:scnta, gracias a la división y organización de los grupos 
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euía tll'wlor I VOC L AR VIVA Dt:NT® 

I'.sta guia se utiliza con los ccrómcros de esta casa comercial. ,'S un nuevo 

sistema ue codi fiC¡lci ón crom¡iticll que simplifica hl idcmificación dd color los 

colores corresponu.::n de la A· [) rigiéndos.:: por la guía de color de "ita estos 

ccromcros di~poncn de 19 colores. 1I de I(>s cuales son A·D. los colt)rcs ue dentina y 

esmalte presentan diferentes grados de translucidez lo que faci¡it~1 la confección de 

rCS!Juracioncs natura les, es ta guía también cuenta con opacadores y tran,<;lucidos para 

así poder cumplir con la Ilaturalidad requer ida. 

La guía Chromascop para cerámicas es distribuida por S tonalidades: blanco, 

gns. amarillos. naranjas, y marrones; la técnica de selección del color es identificar 

primero por tonalidad, y asi se descartan las tres restantes y después por intensidad y 

al fina l por valor. 

Este es utilizado tanto para carillas de Empress® . como para restauraciom:s de 

Adoro® , IkllegJass® Artglass® y coronas tOlales metal ccnimica. 

ti!:" "" .'J Culo, i","I,,, ('",mascor de Jvoela, 
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(;uía de color ESTIIET · X UENTSI' l\'® 

Es ulililizado en cerómeros y cuenta con 31 tonos y 3 opacidade~ para recrear la 

naturalidad del die11lc, restaurando de dentro hacia fuera. Los tonos de la dentina 

opaca están diseñados para dar suficiente opacidad para bloquear las ?Onas oscuras de 

la boca o cubrir 1<1 manchas de los dientes. 

Los tonos regulares de cuerpo están basados en el sistema de Vila , existen 

lonas blancos y oscuros para lograr un mayor rango de posibilidades, estos tonos 

fueron desarrollados para lograr el efecto de c<lmaleón y mezclarse con la dentición 

nalural. 

y por ul timo los lonos del esmalte que son translucidos, son tonos muy claros 

y ofrecen mayor vital idad a las restauraciones. 

r';: 1Ir<l15 Color;mctro rlc Ikntsply y sus y sus d;fcrcnt~s capas de ap lic:,c ión.'''' 
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T;1I11bién e'~ ulilizado para cerúmeros )' esla diseliado en form3 de tuña para 

d,'t<:rminar de ;lIllclllano el gw~úr apro:..:i m3do de la dentina y esmalt~ , ESI;lS se 

~lI p<.:rr(HK'I\ y Se' d<.:~li/.an las l ah li lla~ hacia delante y hacia atrás para asi eSlabl.:ccr el 

lono éldccua,.l.l ellc'nla al igual que los mencionados anteriormente con tnnClS upacos. 

ti..: cllapo ~ Iran~lucidos.'~'11 

1.<1 h.'cn ica qll<': se uli liza es: se leccionar d lono en el tercios gi ngJ\al si eSI": es 

.. \ () B. IlJ..:gn Sc' identifica la intensidad del tOnO, y al final se encuentra el 113lor qlle 

cstos SOIl tonos pcrbdos semitr3nslueidos,opacos y totalmente tr;.mslllcidos. p¡¡ra cada 

,,;ili<Jml de valor. (Figllra 26) 

'"'I'",,,!t, Forma d~ ,,:oblac'ón dd cotorímetro IJhrad."t .' ,,,' 
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3.3.2 EspCclrofotórnctro 

1 'so de un espectrolotúmetro d" rdlcxiún <15 /0 e identifi¡:o Ins ven(aja~ y 

limiwciones relacionadas con esa tecnología en la valoración del c3m!'>io de (Olor 

(!(Jnalidad; matiz).I~11 

¡ lan surgido en d mercado nuevos m':todos rara cuantiJicar las di1\::rencias en 

los cnlores (o en sus malices \) IOnalidadcs) para poder supcrM las cuestiones 

s\Jhjetivas propias de las cejillus de colllr trallicionalo::s. 

Hi stóricamcnte, la valoración viSlml del color se ha caracterizado por diversas 

dificultade~ innatas: el mctaméri smo. el tipo de iluminación. así como por la edad del 

observador, la fatiga ocular y la susceptibilidad ante el cstado de animo y a la acción 

de f.:irmacos y medicamentos. 

I.os sistemas de guía de tolor basados en la tecnologia engloban a los 

csp..:ctrofotómetros y los colorímetros. Los espectrofolómetros se diferencian de los 

colmim..:tros en que miden la renexión dc la luz dentro del espectro visible completo, 

mit:rHras que los colorimctros midcn la luz renej ada en sólo tres longitudes de onda 

(rojo. verde yazul) .(2S) 

Los instrumentos ópticos interpremn las longitudes de onda renejadas de la 

lu~ en la forma de valores numéricos. A esos ~e les lIa.ma datos triestimulo o 

IricromÓticos. 

Los espcclrolotómetros son instrumentos sumamente pret:isos y exactos que 

~n ll rdaliv3menlt: sencillos y fóc ilcs de usar. Miden las longitudes de onda luminosas 

rdlc.ia(1;I$ púf lll) objeto en mudws rumos ~ lo I~rgo del t: spectm vi su;¡l 

(aproximadamente cada \Onm ). \" esas m.:dic ione.~ proporeinnan datt)s espectrales Ikl 

~' "lur \ In t:spet:lrofotómelro mide ~ n:glSlra la cantidad de energía radi;¡nte visible 

par;! ,:ada t"1I0 n matiz pn.:scnlc en d e,pec tro visibk l"lllnrk¡, •. So.: midc la claridad 
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yla ,,~curid~d <1L1c hay CIl el espertro \ isihk completo de cada tono () m'Jli/. presente. 

(Flg II1"<l 27) 

flg~ra 18 Ulilizac,ón dtl Espectrofotómctro 

"'¡Rura]9 imagen interpretada 

Los disposi tivos basado~ en la cspcelrofolOmclría miden la reflexión 

IUlld<lll1clltnl de un ohjeto ~ travé~ dd espcctro luminoso visihle (la canlid3d Je 

cllcrgi:\ h'lIIl\\'l,¡a n.:tkjada por \\11 ohjc!U ~\ di\'Cr~os il1tcr"al,, ~ a lo lar);l' <.lcl c,¡pc..:lro 

"slblq. I :~"s "btfUlnent"s tipI(;1I111.'111C divi<.lcll y midell cl cspeclr,\ \"i,oal ,'11 

l1\últirlcs park's. h, qu~' rC~lIlta Cl\ lk 16;J ~2 pUlltos de dnhls a través de CS,IS limites. 

l:sH~ tJledi<,:i()n<,:~ n:ll'n con1<) cm\se<':uO:J\.'ia un <':,)mplo:j<l (onlUnlo dc d;lto~ 110.: 1 (l~ 

,:¡hlrCS ,lo: rclk' .\iúll. los l'ualo:s s~· intapretan \1~(JalllleIHC cn 1:1 forma de una ~urv:1 

,'s!'..:..:tral.'.'" (!'"¡g uro l S ) 
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C comct ri ól Úpl iea , 

I lay dos gcollletrias básic¡¡s para l¡¡ tUI óptica quc se lIsall en I {J~ instrumentos de 

espectrofotometria de rene.\ ión: la ilumina¡;iim a 0° y la obs("fvación a 45" (0/45), o 

la iluminación II 45° Y la observación a 0° (45/0). Debido al acceso limitlldo que 

permite la cavidad buca l, sólo la opción 45/0 es adecuada para uso clinico .(~" 

Ver ificación de la captura de im ágenl's. 

Por lo genera l se toman tres imágenes y se !es remite en referencia cruzada usando un 

programa sincronizado de formación de imágenes. 

Paul y co laboradores han demostrado que la exactitud de la capt ura de imágenes no 

es sensible a discrepancias en la angulación y la colocación en los p lanos horizo ntal y 

vertical de haS!a ± 12c y ± 5mm, respectivamente . Si n embargo, el dispositivo de 

caplUra es muy sensible as! como sus¡;eptible a la falta de ni tidez o "velo" de las 

lentes ópticas. lo cual con lleva a que se tengan imágenes acordes pero con datos 

¡¡lisamente {l~curos.12jl (Fi[.!w·u 29) 

Velll ól jas ~. J) e~H!ntaja s. 

El instrumellt0 genera una curva espectral sumamente exacta que indica e l color 

pre¡;iso del diellle. el uso de pantalla dividida y la posihilidad de sincronizar las 

Debidu al cle'lldo grado de precision y de exaclitud, su fabricación e~ costosa 

I jurante la ~'aplUra de imágenes el paciente pudicr~1 verse sometido ,1 ciertas 

iJlC"lIlm!idil (k~ IIh:~Jlores ya que t:I cabc/al del instru lllent o debe de 1l1antCJler~c c~!Jhk 

!·rcllh." a 11>'i lcjido~ gingivaks. 
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1"1 s i ~t": ll1a se \\.' 1III1ili.ldo n los dientc~ anteriores y no se le dehería llsar en dicll1e~ 

mal ;¡hn<':¡ldu~ (' seri'lIlJL>nt<.: gi rJdo~ ya que la informaCión recihida nil será e"acta 

La unid;nj com pleta es relativamente grande y. por lo lal11O. no <.:s fácil de 

\ran~p(lrt;lr. I'u.:dc llegar a ser difícil lograr la C!llocal.'iÓn exacta del cabezal óptico 

del in$lrumen1\l sobre los dientes mandibulares no sólo debido al tamaño del 

instrumentu SillU también porque sólo se pueden leer los datos del color en una sola 

dirt:cción (gingival a incisal). Finalmente, se puede dar el "velildo" o fil lta de nit idez 

de l dispositivo óptico. lo ~uill puede conllevar a que se dcn lecturas inexactas (es 

decir. que se prodUi:can imágencs erróneamente oscuras.) 

Lus dientes tienen ciertas propiedades que complic:m también el uso del 

cspectrofOlómet ro en la boca. La trilnslucidez, una propiedad inherente de los dientes, 

es abstracta e intangible y por lo general es dificil de medir y de estandarizar. Ya que 

no es uniforme a traves de la superficie de un diente (es mayor en el área incisal), 

pudiera complicarse el uso de un espectrofot6metro de reflexión de 45fO. Además . la 

superficie cur.·a del diente pudiera ser problemática ya que podria tener un impacto 

negati vo soore la reflexión uniforme de la lu1. para el espectrofotómetro. 

Todos los mé((ldo~ que se usan actualmente para evaluar el color buscan igualar la 

percepción dcl ~islema visual humano. 

Una restauración acabada con un brillo ligeramente inferior llama menos la 

¡¡\cnción que olm que es más brillante que los dientes adyacentes" es posible 

1110dilicar un col (Ir qtle es demasiado brillante y reducir el brillo. 

I.a$ guí,h J..: w lor proporcionan inlormación que es clínicamente significativa 

tanlo para los denlistas como pilTa los pacientcs" En contraste. la medición elcctrónica 

del nl10r pudida tener la capacidad de medir de Ullil manera más e.'I.~cta. Oc hecho. 

pudicran detectar diferencias de color quc no fueran clínicamente importanl<:s. Ya 

'11Il' 1;1 d~tcrml!l.l~iÓn lk la gu ia de color se hilce n'ediantc d ojo hUlnilno y el ojo es d 

;irhitr" dc lu qu<.' cOll stituy<.' un cambio clínicamcnte irnporlamc. las guias de color 

.I..:oi..:I'1I1 ~cgulI· tcnicndo UI1 p¡¡pcl fund amen lal 1"1 
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('ar~t": T I Jic..: : 1.;1 compkjidad lid ~ i~tl'1l1<1 vl slTal dC~l'arta b completa 

l.kp..:nd..:nua cn la igualaci0n del color electróniClI l'n ..:1 ruturo >~ que hasta que.::1 

..:quipo pueda prnduo.:ir un r.::sulwdu que ~c compare con las capacidade~ del ojo y de 

la cortcza vi~lJal par<l ill1erprelar la luz, d tencr que hacer con exactitud la igualación 

de color con los ojos seguira siendo una labor illlpOr(alllC para lograr la diferenciación 

del odolltólogo y su paci ... nte . I~ I ' 

3.4 Transmisión del color al laboratorio 

Comunicar al laboratorio todos los detalles rekrente$ a los datos 

calorimétricos es un trabajo arduo, dificil y complicado. 

El diente se divide en tres zonas eolorimétricas, el tercio gingival. el tercio 

medio y el tcrcio incisaL Cada uno de ellos posee sus peculiaridades especificas que 

deberán ser correctamente descubiertas, interpretadas y transmitidas. (FiKura 30) 

/1.1 \0 :. I~ 
'b 

,("71\ ,(!~" '" .: .. ¡ h " 
f' z!i [¡ 2.8~ 

. ,-¡'(\ 
··· ··~7 . , .L' :- ,. 

F'gura 17 ,\lapo par. cltahoratorio 

I's prCC I ~" COIllUll ic:1I al laboratOriO el lugar C:l::l(lo donde lus c,l lorames dcbo:n 

moditi~ar ~ \.'aractaizllr la poro:danH. 

Ln la ,lrtkll pam 0:1 labor:J1nrin dihui3rcll1() ~ el dicnto: 0:11 l'I qtlO: rdlqallK>s dos 

do: los asp..:d,'S lilas illljJOf\;lII to: s ;1 tem,r cn cUO:l1la: d dibujo do: l:! vJI"I.!..:iolles loca!o:s 
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<.1..:1 ~,ilor y I~ ~ ,·.lrart,' ri /:"ioIlCS y ddx.'tlloS indi<:ar d nombre <k la guia d~ color que 

1': 11 cunlllO :1 las c;¡r:lct,-rizaciOl\l!s. renl!j~nU) s 1:1$ marcas. lineas. manchas_ 

1011<1'; IIp<llcsr':llIcs. It)nas n:lI1"parentcs. renejos gingiv:Jles, rosJdos .. _ 

l.a rq:I:\ par:! selc(ci,)\\ar d color C$ escogcf aqud que cste In m:ls (efCa 

posible dcl «,1,)1" qll" se pr\:tcnde imitar y menor inTensidad ya que el Valor se puede 

bajar,! la inTcn,idad ¡Cromatismo) se puede aumentar. 

Retomando 1<.. ya mencionado en reproducción del color debemos lomar en 

cuenta 'lile los o.:ol()f<:~ mas lniles son el naranja, amarillo. violeta, gris. marrones dI! 

diferentes matices ~ Cllncl!l11raciones asi como los blancos de diferente translueidl!Z_ 

I~ J violeta es útil para neutralizar el Tono básico. reducir el Cromatismo y dar un 

:ISp,:<,:lO mas g.ris (meno, Valor) y translucido al tercio incisa!. El marrón mas el Tono 

dllminante rcdurir:ín el Valor y aumentaran el Cromatismo en la parte cervical El 

amaril!o y nar;lI1j¡¡ son útiles en los cambios de Tono. El blanco, gris. n¡¡ranja, }' 

marrón también pued~n u~arse para las caracteril.aciones y así dar na1uraJidad a la 

r<.:stilurac iOn. 

Es indud:lble ¡¡\Ie ai'iadi r intrinS<!camcntc .:1 ~(ll(lr al di.:nte prodm:c una 

restauración d~ Ill<l S ~"lid;ld . 

rl .. -quipo "dolltt"iI{'go.ceramist;1 deben comprender los t'OIh:eptll$ de Tono. V"lor y 

CWI11:ltislIl!l p,lra rl'lllllllicars<:. rooperar ~ lograr ':H'cklltcs rC~\lltados . 
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VI. DISCUSiÓN 

U especlrofolómi:tro ha di:11l0S1radn ~ef un in~trumcntu de gran ayuda para la 

tOll1a del (olor: I'aul~' colaboradores, mencionan que la 1e(lUra del (olor. 11<) es 

;Ikctada por "1 ;mgulación del aparlllo. asi COI11I1 dc los diente~. I./ue 1;1 (apluf;J de la 

im"gcn no es modilicada. sin embargo el ap¡¡ralQ es susceptible a la fal ta de nilidel 

pur alg\llws lemes mant:jados y prov<x:an imagenes mas oscuras. y en rculidad si es 

afectado por 1 .. angulación en la que se encuentren los dientes. 

Scgím obscrvao.:ioncs de O' Bricn el orden que mantienen las cejillas <.1.:: los 

colurímetros son imperfectas y los cambios de brillo son considerables. por lo que 

menciona que VITA classical, es el único congruente en su orden: pero podemos 

mencionar después de haber revisado Otros colorímetros que hasta ahora el mas 

exacto en ordenamiento e igualación a los tonos dentales es VITAPAN 3D. de la 

misma casa comercial. 
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V II. CONCLlJSIONf: S 

I I wlur solo n:pres~'nt,1 UI1 elcrn~'nt,) par'llugrar e l ':xito eJI una restauración cstética. 

I.a' gui<l\ lk (""I,lr siguen ~iendo elm¿'h)do Illas ;IUeC\l,llh'lk .,elección dd color.)'il 

tlue d CSpCClwli'IOllldro liene muchas dC'.wenlajas sonre b guia~ clásk as. 

~, 11!IIit.:lnh'~ !;1 fuenk luminus,l reCllll1cndada y entendemos lo, tCnúmcnos de 

rd"raeelún ~ ab~(lreiún de la IUI lit loma de color ser:i muy exacl,l ;1 1 IOl1n qu~ 

querell1()~ igual al 

Dcntro do,' l a~ guias de l wlor que existen en el mercado VITA 3D es la mas fácil y 

exitcta do,' utili7ar. 

Al comprendcr [:1 importancia de cada demento que compone al color podcmos tcner 

mejor ("olllunic,lción con l.'l !':cnic\l <lemal y formar un equipo que va hacia UI1 mismo 

Oh¡Clivo: el cxihl de la re~laur¡ll"ión CSlét;c,) y la sonrisa de ~atisfat:ción del p,n;ieme. 

u njo humano es el Illas ~ural ue ui~ernir In cSk\tic (l y lo q ue no es y es quien 

til1¡llm<.'!1\e <kb.: <'Slar sa tis tCcho. 
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