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“El color habla todos los lenguajes”

Joseph Addison
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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar a los alumnos de quinto afio de
la Facultad de Odontologia de la UCSM, para conocer como es su percepcion visual

del color de un incisivo lateral superior (1,2), por medio de la técnica visual directa.

Se realiz6 un estudio no experimental, de abordaje cuantitativo, de nivel descriptivo y
de corte transversal. El tamafio de muestra fue de 108 alumnos, con edades de entre
21y 25 afios, siendo un 61,1%(N=66) del sexo femenino y un 38,9%(N=42) del sexo
masculino. El colorimetro que se utilizé en el estudio para comparar con el diente del
paciente fue Vita Classical, y el instrumento para la recoleccion de datos fue un
cuestionario para que el alumno indicara su edad, su sexo y el color elegido del
colorimetro. Asimismo, para la determinacion del color verdadero, se utilizd la
polarizacién cruzada, obteniendo como resultado el color C3.

Los resultados indicaron que los alumnos eligieron en su mayoria el color A3 del
colorimetro, y con menor frecuencia el B2. En cuanto a la coincidencia con el color
verdadero, solo hubo un 14,8% de alumnos que eligio el color correctamente, esta
cantidad es aproximadamente la sexta parte de la cantidad total de alumnos. Y segun

la edad y el sexo, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas.

Se concluyé que la técnica visual directa no es un método aceptable para determinar

el color dental, y que no desempefian un papel importante la edad o el sexo.

Palabras clave: Color dental, sexo, edad, técnica visual directa, polarizacion

cruzada.
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ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate fifth-year students of the UCSM School of
Dentistry, to know how their visual perception of the color of an upper lateral incisor
(1,2) is, through the direct visual technique.

A non-experimental, quantitative, descriptive, cross-sectional study was conducted.
The sample size was 108 students, aged between 21 and 25 years, 61.1% (N=66)
being female and 38.9% (N=42) male. The colorimeter used in the study to compare
with the patient's tooth was Vita Classical, and the instrument for data collection was a
guestionnaire for the student to indicate their age, sex and the chosen color of the
colorimeter. Likewise, for the determination of the true color, the crossed polarization
was used, obtaining as a result the color C3.

The results indicated that the students mostly chose color A3 from the colorimeter, and
B2 less frequently. As for true color matching, there were only 14.8% of students who
chose the color correctly, this number is about one sixth of the total number of students.
And according to age and sex, no statistically significant differences were found.

It was concluded that the direct visual technique is not an acceptable method for
determining tooth color, and that age or sex do not play an important role.

Keywords: Tooth color, sex, age, direct visual technique, crossed polarization.
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INTRODUCCION

Al color lo encontramos en cualquier parte donde fijamos la mirada, por lo que es
percibido y descrito de distintas formas, por distintos autores, artistas, fisicos,

psicologos, cineastas, fotdgrafos, entre otros, explicando su punto de vista sobre este.

Cientificamente el color visible viene a ser radiacion electromagnética ubicada en una
pequefa porcion de todo el espectro electromagnético denominado luz visible. El
hecho de que solo podamos ver esta porcion de todo el espectro electromagnético,
es gracias a 2 tipos de células que tenemos en nuestros ojos llamados conos y
bastones, de los cuales tenemos solo 3 tipos de conos, gracias a estos podemos ver
mas de diez millones de colores. Sin embargo, existen animales que perciben menos
colores que nosotros como el perro que solo tienen 2 conos para percibir el color. Por
otro lado, también hay animales que perciben mucho mas que los humanos, este es
el caso de una mariposa Ilamada graphium sarpedon o botella azul, esta mariposa
tiene 15 conos para poder percibir el color, de lo cual no podemos ni imaginar lo que
puede observar porque nunca hemos percibido mas colores fuera de nuestra

capacidad visual.

A pesar de poder observar una inmensa cantidad de colores, se nos hace dificil poder
diferenciar colores semejantes, esto sucede muy a menudo al observar los dientes.
Ademas, que en cada porcion del diente el color va variando, esto es debido al
espesor de dos partes importantes del 6rgano dental que son el esmalte y la dentina.
La dentina es el encargado de dar el color en si, mientras que el esmalte es el que
da un efecto cristalino al diente, reflejando, absorbiendo y dejando pasar la luz a

través de este.

En odontologia, el color es un detalle importante en cada tratamiento que se realiza.
Muchas veces se hacen tratamientos con todos los protocolos correctos, pero si al
final, la restauracion no coincide con el color de los dientes adyacentes,
especialmente si es en el sector anterior, se considera que la restauracién fracaso,
haciendo sentir al paciente disconforme con su tratamiento, llegando al punto de

cambiarse la restauracion, comprometiendo al diente.

Para determinar el color dental, muy a menudo se utiliza la técnica visual directa, que
consiste en comparar un diente del paciente con una guia de colores, usando solo la
capacidad visual del odontélogo. Por este motivo, el propdsito de esta investigacion
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consistié en evaluar la eleccion del color dental de los alumnos de quinto afio de la
Facultad de Odontologia de la UCSM.

Estructuralmente la tesis consta de 3 capitulos.

En el Capitulo I, consta del planteamiento teodrico, que incluye la determinacién del
problema, los objetivos, el marco tedrico y la hipétesis.

En el Capitulo Il, se muestra el planteamiento operacional, la técnica, el instrumento,
materiales, el campo de verificacidn, estrategias de recoleccion y el manejo de los
resultados.

En el Capitulo Ill, se presentan los resultados de la investigacién, el procesamiento
de datos, el analisis estadistico, la discusion, las conclusiones vy las

recomendaciones.

Finalmente, se incluyen las referencias bibliograficas y los anexos.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Determinacion del problema

Muchas veces la restauracion dental es realizada de la mejor manera, sin
embargo, a la hora de la toma de color, muchos factores pueden variar, como
el daltonismo, astigmatismo, miopia, puede variar entre la precepcion entre
cada persona y entre el género masculino y femenino. Por eso, con el pasar
del tiempo se empezaron a realizar diferentes métodos o técnicas para una
buena toma de color, entre ellas guias de colores para las restauraciones,
fotografia, evaluar la fotografia con escala de grises para ver el valor,
espectrofotometros, filtros polarizados cruzados, programas de edicion de
fotos, entre otros.

En la clinica odontol6gica de la Universidad Catdlica de Santa Maria, en los
dos ultimos afios de la carrera, no se emplea ningin método o técnica para la
toma de color, solo la capacidad visual del operador, del paciente y tal vez
alguna otra opinién de un tercero. Tampoco se capacité a cémo tomar el color
de distintas restauraciones, ya sea de materiales de restauraciones indirectas
o restauraciones directas como las resinas. Muchos pacientes pudieron quedar
disconformes con el color de su restauracion, o en el momento de probar en
boca la restauracion indirecta resulta que no coincide con el color de los
dientes adyacentes, por ese motivo también los pacientes atendidos en la
Universidad, a pesar de que se le haya realizado un buen tratamiento
restaurador, piensan que hicieron mal la restauracion, solo por este factor que

es el color.

1.2. Enunciado del problema

Eleccion del color dental con la técnica visual directa de alumnos de quinto afio
de la Facultad de Odontologia de la UCSM, Arequipa 2022.

1.3. Descripcion del problema

1.3.1. Area del conocimiento

2 Area general: Ciencias de la salud.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~vs==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE LR -carorica

TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

2
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Area especifica: Odontologia.

2
%

Especialidad: Odontologia restauradora.

2
L <4

Linea o topico: Estética dental.

1.3.2. Operacionalizacion de variables

VARIABLE INDICADORES SUBINDICADORES

e Al
e A2
e A3
e A35
e A4
e Bl
e B2

Color dental con la ) _
e Guia de color Vita e B3

técnica visual
Classical e B4
e C1
e C2
e C3
e C4
e D2
e D3

e D4

directa

COVARIABLES

e 21 afios
Edad e Tiempo de vida e 22 afos

e 23 afios a mas

e Caracteristicas e Masculino
Sexo

fisicas externas e Femenino

1.3.3. Interrogantes Basicas
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e ¢ Cudl es la eleccion correcta del color dental con la técnica visual
directa del alumno de quinto afio de la Facultad de Odontologia de la
UCsSM?

e ¢ Cudl es la eleccion correcta del color dental con la técnica visual
directa del alumno de quinto afio de la Facultad de Odontologia de la
UCSM segun su edad?

e ¢ Cuadl es la eleccion correcta del color dental con la técnica visual
directa del alumno de quinto afio de la Facultad de Odontologia de la

UCSM segun el sexo?

1.3.4. Taxonomia de la Investigacién

Tipo de estudio
2.Por el
. tipo de 3.Por el 4.Por el 5.Por el . ~ .
Abordaje | 1.pror 1a I Disefio | Nivel
. dato que nimero de | numero de ambito de
técnica de . \
. se mediciones | muestras o recoleccion
recoleccion A f .
planifica de variable | poblaciones | de datos
recoger
. N . . . . NO . .
Cuantitativo Observacional | Prospectivo | Transversal Descriptivo De Campo . Descriptivo
Experimental

1.4. Justificacion

X Importancia cientifica

La investigacion propuesta permitirA dar a conocer el grado de
confianza de la percepcion visual directa macroscopica para poder
determinar el color de las restauraciones dentales.

X Originalidad

No hay registros de investigacién sobre el color dental para determinar

el color dental en la provincia de Arequipa.

<> Viabilidad
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Es viable porque los materiales y unidades de estudio que se utilizaron

estuvieron disponibles para la investigacion.

7
L <4

Interés personal

Para poder obtener el titulo profesional de Cirujano Dentista, y para

mi desarrollo profesional.

2. OBJETIVOS

e Determinar la eleccion correcta del color dental segun la técnica visual
directa del alumno de quinto afio de la Facultad de Odontologia de la
UCSM.

e Determinar la eleccion correcta del color dental segun la técnica visual
directa del alumno de quinto afio de la Facultad de Odontologia de la
UCSM segun la edad.

e Determinar la eleccion correcta del color dental segun la técnica visual
directa del alumno de quinto afio de la Facultad de Odontologia de la

UCSM segun el sexo.

3. MARCO TEORICO

3.1. Esquema de Conceptos béasicos

3.1.1. Color

El color hace que nuestra visibn sea bafiada por diversas sensaciones y
emociones, desde el deleite hasta la desesperacion, ser sutil o
espectacular, captar la atencién o estimular el deseo 3

El color esta en nuestro dia a dia, como en las sefales de transito, de
peligro, zonas seguras, entre otras. En el campo médico, para las
resonancias magnéticas, el color ayuda a que se pueda percibir mejor una

imagen que en escala de grises o peor aln a blanco y negro 3
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En cuanto a la odontologia, el color tomé demasiada importancia estos
ultimos afios, por la gran demanda que existe por parte de los pacientes,
queriendo tener restauraciones cada vez mas estéticas afectando su
autoestima, nivel social y cultural. Esto produjo que el odont6logo aprenda
a manejar el color para poder satisfacer las necesidades de los pacientes
29.

El color es un tema muy complejo y extenso, siendo percibido de diferentes
maneras, sSubjetivas y objetivas, también expresando diferentes
sentimientos y emociones entre cada persona. Por eso, desde afios atrés,
se ha ido estudiando el color, para su uso en multiples disciplinas como es

la odontologia.
3.1.1.1. Fisicadel color

Los fisicos describen al color como la energia del Sol que consiste en una
serie de elementos energéticos, que viajan en forma de ondas
electromagnéticas continuas. Cuando estas ondas llegan a los objetos y
son reflejadas, estimulan en nuestra percepcion visual como sensaciones
cromaticas 3%

Gracias a Isaac Newton (1641-1727), el mundo pudo aprender mas sobre
el color, evidenciando de que el color no existe, ni es una caracteristica de
un objeto, sino que es una apreciacion subjetiva. En una habitacidén oscura,
Newton dej6 pasar un rayo de Sol por un agujero en su cortina de la
ventana, para que luego se dirija a un prisma de cristal, haciendo que esta
luz blanca se divida en 7 colores: rojo, naranja, amarillo, verde, azul, afil y
violeta 6 30

La energia electromagnética emitida en diversas longitudes de onda
percibida por nuestra vision es denominada espectro visible o luz, estas
ondas son expresadas en nanémetros, cada uno de los cuales mide una
millonésima parte de un metro. Sin embargo, el ojo humano tiene una
percepcion limitada de las radiaciones electromagnéticas cuya longitud de
onda oscila entre los 380nm (color violeta) y 780nm (color rojo)
aproximadamente, mas alla de estos limites, siguen existiendo radiaciones,

pero ya no los podemos percibir 1 ¢ 21 30.
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Gracias a la luz y a nuestra vision es cdmo podemos percibir el color que

existe en nuestro al rededor.
3.1.1.2. Percepcion del color

El color es una respuesta fisioldgica a un estimulo fisico. Por lo tanto, para
gue esta se pueda expresar, se necesitan tres variables principales, que es
la luz, la energia electromagnética que viaja en el espacio con distintas
longitudes de onda; el objeto, que es donde interactia la luz al tener
contacto con este; y finalmente el observador, que es gracias a los ojos que
podemos percibir el color final. Estas tres variables interactian entre si
obligatoriamente, ya que si esta ausente una de ellas no se puede percibir
el color 2% 2%

Las interpretaciones de los datos captados por los ojos son realizadas por
el cerebro. También la percepcion del color puede sufrir diferentes
variaciones, por la intervencién de elementos fisicos externos, al
observador, como las diferentes fuentes de iluminacion, la superficie del
objeto, el ambiente donde se observa (por ejemplo, la neblina), entre otros.
En cuanto al observador, también puede existir percepciones diferentes del
color, por alguna alteracion en los o0jos, como daltonismo, miopia,
hipermetropia, etc. Incluso psicolégicamente puede afectar la percepcion
del color en cada persona, haciendo que esta pueda ser de agrado o
desagrado para el observador 25 30

Algunos modos de ver los colores también pueden hacer variar nuestra
percepcion, creando asi una ilusion optica. Incluso un mismo color puede
ser percibido de distintas formas por la misma persona, segun la posicion
del objeto, la iluminacién, el tamafio, el fondo, la superficie, y otras
variaciones mas 3%

La percepcion del color puede variar entre las personas como también
puede variar en la misma persona, segun de qué forma o como se observa,
por este motivo la percepcion visual es subjetiva y no objetiva, estos

términos se hablaran mas adelante.

3.1.1.2.1. Propiedades de la luz
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En palabras mas sencillas la luz es todo lo que impresiona nuestra vista.
Cientificamente la luz es la radiacibn que emiten algunos cuerpos por
incandescencia o luminiscencia, en forma de ondas electromagnéticas,
interactuando con los objetos, para luego ser percibidos 2%

Estas ondas electromagnéticas se componen de dos ondas vectoriales
mutuamente acopladas y perpendiculares entre si, una onda para el campo
eléctrico E, y otra onda para el campo magnético B. Estas ondas para poder
ser percibidas tienen que estar en un rango de 380nmy 780nm, este rango
es denominado el espectro visible, anteriormente mencionado % 2% 2>
Cuando la luz llega al objeto, la luz puede ser absorbida, reflejada,
transmitida o dispersada, dando como resultado varias percepciones como
la fluorescencia u opalescencia *:

Es necesario conocer dos términos importantes en este tema, que es la
fuente de luz y el iluminante: fuente de luz es la emisién de radiacion
electromagnética y el iluminante es la especificacién de una fuente de luz
concreta, en otras palabras, la cantidad de luz que se emite segun su
temperatura. La temperatura de color es la temperatura (en grados Kelvin)
a la que se tiene que calentar un radiador de energia o fuente de radiacion
pudiendo asi emitir luz. A temperaturas bajas se emitiran ondas largas
(colores rojos-anaranjados), mientras que a temperaturas altas se emitiran
ondas cortas (colores azules-violetas) % 2%

La luz diurna fue y seguira siendo la luz de referencia, sirviendo como
elemento de comparacién para cualquier fuente luminosa diferente.
Sabiendo también que cualquier variacion de la calidad de luz puede hacer
variar el color de un objeto. Por ello la luz perfectamente neutra da una
temperatura de 5500°K, hoy en dia se permite que en un rango de 5500°K
y 6500°K es la temperatura cromatica real de la luz blanca percibida por el
ojo humano, y es la que deberia usarse como fuente de luz para poder
igualar colores en odontologia 2% 2>

Segun la temperatura de color, los blancos de referencia y estandarizados
por la CIE (Comision Internacional de la lluminacién) son los siguientes:
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a. lluminante A: Corresponde a la luz emitida por una lampara de
filamento de wolframio. Temperatura de 2.856 °K.

b. lluminante B: Corresponde a la luz solar de medio dia. Con una
temperatura de 4.874 °K.

c. lluminante C: Luz de dia del hemisferio norte sin sol directo (sin
radiacion ultravioleta). Con una temperatura de 6.774 °K.

d. lluminante D: Mezcla de luz solar y cielo nublado (con presencia de
radiacién ultravioleta). Con una temperatura de 6.500 °K. Es
adoptado como blanco de referencia de la television a color.

e. lluminante E: Es el blanco equienergético y representa al blanco
gue se obtiene al estar presentes todas las longitudes de onda del
espectro visible con igual energia. Su temperatura de color es de
5.500 °K. Esta es la temperatura de color ideal 22>

La lampara de la unidad dental tiene una temperatura de 3.800 °K
aproximadamente, estas pueden variar segun la marca y la cantidad de
energia que emita, por lo que no es recomendable su uso a la hora de elegir

el color de la restauracion dental final 2>

3.1.1.2.2. Propiedades del objeto
Cuando la luz interactia con la materia de que estan compuestos los
objetos, la energia radiante se transforma, pudiendo ser absorbida,
reflejada, transmitida o dispersada, dando como resultado varias

percepciones como la fluorescencia u opalescencia 2%

a. Transmisién y absorciéon
Esto ocurre cuando la luz pasa por un objeto transparente o translicido,
si la luz emitida al objeto interactlia con sus moléculas o componentes
fisicos, una parte de la luz es absorbida y el resto es reflejada haciendo
gue se transmita a través del objeto, y asi mismo poder percibir el color

de este objeto -

b. Reflexién y absorcidn
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Este proceso ocurre cuando la luz incide sobre un objeto sdlido, y
entonces la luz es reflejada y absorbida dependiendo de la densidad el
objeto observado. Las longitudes de onda que son reflejadas vendrian a
ser el color que percibimos del objeto. Un objeto que no absorbe ningun
color se percibe como blanco, en cambio un color que absorbe todos los
colores es percibido como el color negro y el que absorbe todos los
colores menos el azul, es percibido como azul para nosotros & 2% 29

Por ejemplo: al observar una manzana roja, esta absorbe todos los
demas colores por su composicién fisica menos el color rojo, esto es lo

gue podemos percibir de ese objeto.

3.1.1.2.3. El observador

El ojo es un sistema 6ptico compuesto por distintas membranas, de todas
estas membranas, la mas importante para la colorimetria es la retina, la
cual posee células fotoreceptoras (conos y bastones). En cuanto a los
conos, estos son los encargados de poder percibir la diversa cantidad de
colores en el espectro visual, como el verde, rojo y azul, junto con sus
combinaciones y variaciones, también este tipo de células solo puede ser
atil con la luz diurna. Por otra parte, los bastones son los encargados de
dar una visibn monocromatica y con baja luminosidad o valor, siendo esta
atil en ambientes con poca luz o luz nocturna 8 2% 25

Existen aproximadamente 100 a 120 millones de bastonesy 6 a 7 millones
de conos en nuestros 0jos, de las que se dividen en 3 tipos: S, My L. Los
conos S (small) son los que captan longitudes de onda corta, los conos M
(médium) captan longitudes de onda mediana y los conos L (large) captan
longitudes de onda mas largas. En cuanto al tipo de percepcion de colores,
los conos S son sensibles a los azules, los conos M a los verdes y los L a
los rojos, esto nos demuestra que nuestros 0jos tienen un sistema RGB
(rojo, verde y azul), denominada como teoria tricromatica, siendo esta la
teoria mas aceptada por varios autores. La cantidad de conos segun su tipo
también varia, siendo los conos L de mayor cantidad, a comparacion con

los M (verdes) y S (azules) & 2125
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Adicionalmente existen algunos factores en el observador que pueden
hacer variar la percepcién visual, estos factores pueden ser: psicologicos,
fisiologicos, segun la edad y segun el género.

a. Factores psicolégicos

Los colores afectan a nuestras emociones, los colores como el rojo,
naranja y amarillo generan energia e inquietud en nuestro cuerpo, por
otro lado, los verdes y azules, nos hacen sentir mas calmados y
tranquilos. Estos mismos colores, son considerados como colores
calidos y frios, respectivamente, ya que, segun el color observado, el
cuerpo reacciona de forma diferente, generando mas adrenalina,
acelerando la presion sanguinea y la respiracién, elevando nuestra
temperatura, entre otras frente a colores calidos, también nos hace dar
la sensacion de lugares donde existe calor, ya que estos colores se
pueden presentar en desiertos. Frente a los colores frios, nuestro
cuerpo reacciona de manera distinta, dando frescura y calma, también
estos colores se presentan en algunos lugares nublados, en piscinas,
en playas, etc. & 30

Segun el lugar donde vivan las personas también se ve afectado, en
lugares calidos y soleados, prefieren colores brillantes y llamativos, en
cambio, en lugares frios y nublados, prefieren colores opacos y con
baja saturacion 3

El estado de animo de las personas también influye al momento de
percibir los colores, como cuando ocurre algun incidente o problema
gue puede llegar a preocuparles y deprimirlos, tal vez en esta situacion
tiendan a captar colores mas tenues y frios, en cambio cuando se
sientan alegres o satisfechas, tienden a percibir colores mas calidos y

claros 3¢

b. Factores fisiolégicos
Pueden existir alteraciones en la cantidad de conos o en el trabajo que
ejercen estos, debido a esto la percepcién de colores puede variar,
como es daltonismo, afectando la percepcion del rojo y verde & 1°
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Cualquier alteracién o patologia que pueda sufrir el ojo humano puede
cambiar la percepcion de colores. La miopia es una de las alteraciones
mas comunes, en la que da una percepcion borrosa de objetos lejanos,
a pesar de afectar la vision considerablemente, puede ser corregida con
el uso de gafas o lentes de contacto, devolviendo el correcto
funcionamiento del ojo, otra opcidén para su correcciéon podria ser un
tratamiento mas invasivo como el quirdrgico. Personas con miopia van
aumentando con el pasar del tiempo, siendo asi una estimacion para el
2050, con un aumento aproximado de hasta la mitad de la poblacién

mundial con esta patologia *

b.1. Factores segun la edad

En cuanto a la diferencia de edad, los nifios tienen preferencia a los
colores puros e intensos. Los adolescentes, entre los que son enérgicos
y activos prefieren el rojo, mientras que los mas reservados prefieren el
azul. Y los adultos mayores, tienen una preferencia alta a los colores
claros frente a los oscuros, sin embargo, no les agrada el amarillo 3
Por otro lado, mientras pasa el tiempo, el cuerpo se va desgastando y
perdiendo su afinidad de percepcion, por tanto, personas mayores
tienen una percepcion menor que las que podria tener una persona

joven 1

b.2. Factores segun el género
En cuanto a la odontologia, para poder determinar el color, las mujeres
pueden diferenciar ligeramente mejor el color que los hombres, pero

esto no es significativo 2%
3.1.1.3. Sistemas de medicion de colores
Estos sistemas se basan en el concepto tridimensional, matriz, croma y

valor que se hablaran mas adelante. Entre estos tenemos a los modelos y

espacios de color %*

3.1.1.3.1. Modelos de color
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Estos son los encargados de determinar el color por medio de numeros
para que monitores, impresoras, camaras, entre otros; puedan utilizarlos.
Es la capacidad de colores que da un medio para ser percibido 2*

Entre los modelos mas conocidos tenemos:

a. Modelo RGB
En este modelo se emplea un sistema de color aditivo (color luz), por
medio de 3 colores primarios: rojo, verde y azul o como sus siglas en
inglés (red, green and blue), a partir de estos tres colores se forman los

demas colores. Este modelo es empleado en las pantallas & 2% 2°

b. Modelo CMYK
En el modelo CMY se emplea un sistema de color sustractivo (color
materia), por medio de 4 colores primarios: cian, magenta, amarillo y
negro, a partir de estos colores en un fondo blanco se generan los
demas colores. Es utilizado en artes graficas y en impresiones & 2% 29

3.1.1.3.2. Espacios de color

Es el conjunto de colores que forman una imagen o video a través de un

medio, como pantallas o impresiones, pretendiendo describir la percepcion

humana sobre el color. Es la capacidad de colores que se puede percibir

con el ojo humano 2>

Entre los espacios mas conocidos estan:

a. Espacio RGB
Es un espacio aditivo o que emite luz, en el cual con sus 3 colores
primarios ya mencionados: rojo, verde y azul, y gracias a su mezcla
entre estos, emiten distintos colores que pueden ser percibidos por el

0jo humano 6 2129

b. Espacio CMYK
En este espacio, los colores plasmados en una superficie, como las
impresiones o artes graficas, trabajan con la absorcion de luz. Por ende,
los colores percibidos por el ojo humano es la luz que no se absorbe y

los reflejan hacia nuestra vision 8 2129
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c. Espacio CIEL*a*b*
La Comisién Internacional de lluminacién, conocida cominmente del
francés Comminssium Internationale de I"Eclairage fue creada en 1913
y se dedica al estudio e investigacion de la ciencia de la luz e
iluminacién, el color, visién y la tecnologia de imagenes. Gracias a sus
sélidas bases cientificas, técnicas y culturales, ha sido reconocida
como la mejor autoridad en el tema del color e iluminacién segun la 1SO
(Sociedad Internacional de la Normalizacion), cuya principal actividad
es la elaboracion de normas técnicas internacionales, por este motivo,
muchos estudios en diferentes ramas lo usan como referencia *
El espacio CIELab se desarrollé6 en 1976 en la que correlaciona los
valores numéricos de color con todos los colores que puede percibir la
vision humana, lo usan para evaluar los atributos del color, identificar
inconsistencias y establecer tolerancias de color. Usando las
coordenadas L*a*b*, se pueden identificar diferencias de color
numeéricas evaluando la percepcién humana, estos 3 parametros
representan: L* (luminosidad) que indica el blanco o negro (0 negro y
100 blanco); a* describe colores del verde al rojo (valores negativos
para el verde y valores positivos para el rojo); y, por ultimo, b* que son
los colores del azul al amarillo (valores negativos para el azul y valores
positivos para el amarillo), en otras palabras, los colores calidos tienen
valores positivos y los colores frios tienen valores negativos. Segun
estos parametros, se pueden hallar diferencias numéricas de color que
pueden existir entre dos 0 mas objetos, esta diferencia se expresa con
el valor delta-E (AE), permitiendo que un cambio, por lo mas minimo
gue sea en cualquiera de estos tres parametros, pueda ser percibido *
21, 25, 26, 29.
Este sistema se emplea en imagenes digitales, y equipos modernos de
alta resoluciéon que manejan amplias gamas de colores como los
espectrofotometros y colorimetros. En el caso de las camaras digitales,
las capturas que se realizan se hacen en el sistema CIELab y la
visualizacién de estas se hace en una pantalla con el sistema RGB 2°:
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En cuanto a su relacién con la odontologia, este sistema sirve como
referencia para determinar el color dental de una forma mas objetiva,
encontrando diferencias minimas o0 exageradas que pueden ser

perceptibles por el ojo humano.

d. Espacio cromatico dental
Este espacio dental, se encuentra dentro del espacio CIELab, en forma
de platano, esta situado entre el rojo claro y amarillo claro, y su forma
alargada es paralela al eje L* de luminosidad. Siendo los colores
dentales mas claros situados en la parte superior del platano y mas
oscuros en la parte inferior, y en cuanto a intensidad, los colores mas
intensos estan ubicados en la curvatura externa del platano * 25

3.1.1.3.3. Diferencia de color o Delta E (AE)
Cuando se comparan dos colores parecidos, el observador necesita saber
gue tan diferente puede ser un color del otro, en otras palabras, si es
perceptible la diferencia o no por el ojo humano. Esta diferencia se puede
cuantificar y medir a través de un parametro denominado delta E (AE) % 1>
25.
La formula para hallar el delta E es:
AE = ((Li-L2)*+(ar-a2)*+(ba1-b2)?) "
El delta E es la distancia que existe entre dos puntos o dos colores dentro
del espacio de color L* a* b*, dando como resultado una diferencia evidente
0 no 1, 25.
Existen valores de delta E en los que se definen como aceptables o no para
la percepcion de color. Un AE de 1 o menor a 1 es imperceptible y muy
aceptable, un AE entre 2 y 3 resultan ser evidentes, pero muy aceptables,
un AE entre 3 y 4 tiene una diferencia de color mas notoria, pero puede ser
aceptable aun, un AE entre 4 y 5 son notorias estando en su limite de
aceptacion y un AE que es mayor a 5 no es aceptable ya que es evidente

para el ojo humano 1 1525

AE* Calidad
0-1 Excelente
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1-2 Buena
2-3 Normal
3-4 Suficiente
4-5 Notoria
>5 Mala

El tipo de color, iluminacion, ambiente y demas factores también influyen
en la capacidad de apreciacion y puede variar los valores de aceptabilidad
para AE, siendo evidente desde un AE mayor a 3 haciendo que el color no
sea aceptable 1 1525

3.1.2. Color en Odontologia

El color en odontologia es de mucha importancia, al igual que los demas
parametros de belleza que se tiene por la sociedad. Esto es importante no
solo para el odontdlogo al querer realizar una restauraciéon lo mas similar a
los dientes vecinos, sino también para el paciente y consumidor, ya que
cuanto mas sea desapercibida la restauracion e interactie correctamente
con los tejidos circundantes, se considerara como una restauracion de éxito
19, 29.

El color en si del diente natural, depende del esmalte y la dentina
principalmente, seguido de la pulpa y los tejidos que los rodean, estos
Gltimos considerados como factores asociados 2°

La dentina es la responsable de dar el color al diente, debido a su
composicion de esta, y su opacidad. El esmalte, gracias a su composiciéon
cristalina y a su translucidez, genera reflexién, absorcion y transmisiéon de
luz, esto dependera de la forma anatdmica que tenga esta, en cuanto a su
grosor, textura, pigmentaciones, entre otras. Entonces, el esmalte y la
dentina, combinados, dan una percepcion particular del diente, denominado
por O’Brien en 1985 como “efecto de doble estrato™ 2>

Este color del diente natural tiende a variar con el paso del tiempo, tanto
por cambios fisiolégicos o por factores extrinsecos, provocando asi
cambios en su estructura dental, de tal manera que disperse o absorba la
luz de forma diferente 2

Constantemente trabajamos con dimensiones fisicas como longitud, ancho

y profundidad, que medimos con diferentes instrumentos, después de
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medirlas, podemos transmitirlas y asi convertirla en un objeto fisico. Al igual
gue estas dimensiones para los objetos, existen dimensiones para el color,
en la que el estadounidense Albert Munsell, en 1905, propuso un sistema
gue organizaba los colores en base a tres dimensiones, estos eran: Matiz,
croma y valor 4 25 27

En 1931, Bruce Clark, fue el primero en someter a los dientes naturales a
medicion y andlisis cientifico del color, y manifesté la importancia de estas
dimensiones. Es necesario conocer los conceptos de estas dimensiones,
ya que el color del diente es el conjunto de matiz, croma y valor, siendo el

valor de mayor importancia, seguido del croma y por Ultimo el matiz 2>

3.1.2.1. Matiz o tinte

Es la dimension mas sencilla de comprender, es a la que designamos
indebidamente como “color” propiamente dicho %

El matiz es la longitud de onda especifica que no es absorbida por el objeto,
y es reflejada hacia nuestros 0jos. Es el estado puro del color, sin ningln
agregado, sin blancos ni negros, de los cuales nos permiten diferenciar una
familia de colores de otra, como: azul, amarillo, rojo, verde, etc. 4 % 25

En odontologia, los colores de los dientes se limitan a los matices amarillos
y nharanjas. Y para poder determinar el matiz de los tejidos mas importantes
del diente en cuanto al color, que son esmalte y dentina, se ubican zonas
especificas, como en el caso de la dentina, que es en la parte media de la
porcién cervical del diente, lugar donde existe la menor cantidad de esmalte
y mayor dentina. En el caso del esmalte, para su registro debe de ubicarse

en el tercio medio o incisal de los dientes 3 #

3.1.2.2. Croma o saturacién
El croma, es la intensidad o pureza de un matiz en particular, en otras
palabras, es la cantidad de pigmento que tiene un matiz. Por ejemplo, en
un vaso con agua se le agregan gotas de matiz verde, mientras mas gotas
se le agregue, su intensidad aumenta y varia, pero el matiz sigue siendo el
mismo. Esto ocurre también con los colores neutros, estos no solo son
negro, gris y blanco, sino que son todos los colores insaturados o de

matices no puros %27
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Esta dimension es muy confundida con el valor.

En los dientes, los cromas mas intensos o altos se encuentran en la porcién
cervical y los cromas menos intensos o bajos en la porcion incisal, también
el diente con mayor croma es el canino. En cuerpos translicidos, como el
diente, el croma esta influenciado fuertemente por el grosor del esmalte,

entre un diente a otro, y entre distintas zonas del mismo diente 4 1% 27-

3.1.2.3. Valor o brillo

Esta dimension sea tal vez la mas importante para el odontélogo, ya que
esta es una propiedad acromatica carente de todo matiz, dando la cantidad
de gris en un objeto, siendo el color blanco (alto valor) y el color negro (bajo
valor), provocando sensaciones de profundidad o proximidad. Este esta
relacionado con la opacidad y la translucidez; teniendo mas valor un objeto
opaco y blanquecino, por otro lado, teniendo un valor mas bajo, el objeto
serd mas transltcido y grisaceo 3 4 25 27-

El ojo humano estd mas desarrollado para poder percibir con mayor
facilidad el valor, ya que el ojo esta compuesto por 100 millones de
bastones aproximadamente, siendo los responsables de identificar la
cantidad de luz acromatica en comparacion con los conos que son los
encargados de determinar el color, ya mencionada anteriormente 2>

Un diente o una restauracion con un valor muy alto, se aprecia como falso,
por otro lado, un diente o restauracion con valor muy bajo, se aprecia como
muerto. En muchos casos, cuando se les pide la opinion de los pacientes a
la hora de elegir el color de su restauracion, este siempre prefiere el que
tiene mas valor, por lo tanto, se debe de considerar su edad y educar al
paciente para que reciba la mejor opcidn y que no se observe dispareja, ni

notoria la restauracion %

3.1.2.4. Fendmenos 6pticos
La luz al tener contacto con el objeto, en este caso el diente, sufre diversos
cambios, los cuales producen distintas sensaciones, entre estos estan los

fenébmenos oOpticos 1+

3.1.2.4.1. Reflexion, deflexion y refraccion
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a. Reflexion: Esta se da cuando se refleja un rayo de luz en una superficie
lisa, esta contacta con el objeto en un &ngulo determinado y cuando
esta rebota, sale con el mismo angulo *-

b. Deflexion: Este refleja un rayo de luz en una superficie irregular,
cuando tiene contacto con el objeto, el angulo de la direccion de luz
cambia al salir. Esto es muy particular en la micro y macro textura de
las piezas dentales *

c. Refraccién: Es cuando la luz atraviesa un medio y al interactuar con
este, disminuye su velocidad y puede cambiar su direccion. Esto
sucede con la saliva, o cuando se tiene excesivamente humectado el

diente al momento de tomar el color, esto puede generar distorsiones
11.

3.1.2.4.2. Opacidad, translucidez y transparencia
a. Opacidad: La opacidad es la capacidad de un objeto de impedir el paso
de la luz. Como claro ejemplo esta la dentina, bloqueando el paso de luz
y rebotando la luz como reflejo de su color %2>
b. Translucidez: Es considerada como la cuarta dimension del color, y esta
es la capacidad del objeto de dejar pasar parcialmente la luz que incide
en este, impidiendo visualizar claramente a través del objeto. En
odontologia, la translucidez trabaja con el valor conjuntamente para
equilibrar el color de una restauracion, haciendola ver mas natural. Se
considera que un cuerpo es mas translicido cuando deja atravesar mas
luz, y menos translicido cuando es lo contrario, ademas que este
fendbmeno es caracteristico del esmalte. En los dientes jovenes, el
esmalte es menos translucido, debido a su estructura, y el esmalte de
una persona adulta, se vuelve mas translicido * 3 11 25
c. Transparencia: Es la capacidad de dejar pasar la luz a través del objeto
produciendo una distorsion minima. Sin embargo, algo transparente no
existe como objeto visible, por ejemplo, los vidrios son transparentes,
pero si se juntan varios, se logra obtener una translucidez, o incluso una

opacidad, impidiendo el paso de luz *

3.1.2.4.3. Fluorescencia
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Es un fendbmeno que ocurre cuando un objeto recibe un rayo de luz, y este
lo refleja como energia luminosa con una longitud de onda mayor. Esto
sucede porgue los cuerpos fluorescentes reciben una energia en particular
que es la luz ultravioleta, siendo encontrada en la luz solar, lamparas
fotoluminosas, algunos tipos de lAmparas a vapor, y comunmente en la luz
negra, que es la que encontramos en discotecas.

El diente es un cuerpo fluorescente, emitiendo una luz azul blanca y
brillante, determinado principalmente por la dentina, gracias a la presencia
de fibras colagenas, esta caracteristica es importante, ya que nos muestra
la vitalidad del diente. Por otra parte, los materiales restauradores, como
las resinas y las ceramicas, tienen su propia fluorescencia, pero no son

iguales a las del diente y esto puede provocar que se observe mas oscuro
1, 3,11, 15, 25.

3.1.2.4.4. Opalescencia
Su nombre es asi, porque este efecto se observo en piedras de 6palo. Es
la cualidad de un objeto de producir cambios de color cuando el rayo de luz
se dirige a este de diferentes posiciones. Cuando la luz se refleja en un
objeto, se observa un color diferente que cuando atraviesa en este. En el
caso de los dientes, la opalescencia se da debido al esmalte, haciendo que
la luz que de emite fuera de la boca sea reflejada y se observe de color
azul, pero cuando la luz atraviesa el diente o cuando la luz es emitida por
dentro de la boca hacia afuera, se observen matices naranjas. Este efecto
va de la mano con la translucidez, mientras mas translucido sea el esmalte,
mayor opalescencia, dando asi la percepciéon de los mamelones de la

dentina y otras caracteristicas que se puedan observar dentro del diente

3,11, 15, 25.

3.1.2.4.5. Metamerismo
Es el cambio de color de un objeto frente a diferentes tipos de iluminacién.
Por ejemplo, en odontologia, cuando se elige un color de una restauracién
bajo la iluminacion del consultorio, puede verse agradable y aceptable, sin
embargo, al salir del consultorio, frente a otro tipo de iluminacion, la misma

restauracion cambia de color. Un color puede absorber los demas colores
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y reflejar el amarillo con una iluminacion en particular, sin embargo, frente
a otra iluminacion, se absorben los demas colores incluyendo al amarillo y
se refleja tonos rojos y verdes, la combinacion de estos da como resultado
un matiz parecido al amarillo, pero no al amarillo en si, por lo tanto, este
cambio puede ser perceptible por el ojo humano, dando lugar al ya

mencionado metamerismo - 11.15. 25.

3.1.2.5. Contrastes y entorno

El contraste, junto con el entorno que existe en la cavidad bucal, crea un
efecto visual al momento de querer percibir el color de un objeto, generando
diferentes longitudes de onda hacia objetos circundantes y finalmente a
nuestros ojos, este efecto es denominado como ilusién 6ptica. El color en
las paredes, en las cortinas, en la ropa del paciente o del operador, en el
maquillaje, el suelo, etc. Influyen en la eleccién de color dental 11 27:

En la boca, el diente esta rodeado por tres segmentos cromaticos
importantes, estos son, el limite incisal, que esta marcado por el fondo de
la cavidad bucal, el limite proximal, que esta dado por los dientes
adyacentes, y el limite cervical, que esta dado por las papilas gingivales.
Estos limites son importantes para tomarlos en cuenta al momento de elegir

el color de una restauracion -

3.1.3. Fotografia de uso Odontolégico

3.1.3.1. Fotografia

El origen de esta palabra viene del griego de la combinacion de dos
conceptos: phos que significa “luz” y grafe que es mencion al acto de
“escribir’. Juntas darian como resultado el significado de “escribir con la luz”
2.

Con la revolucion industrial empieza a desenvolverse la ciencia por el
proceso de transformacion econoémica, social y cultural, trayendo consigo
una serie de inventos que influirian en la historia. Uno de esos inventos fue
la fotografia, esta tendria un papel muy importante, que serviria como

apoyo, como registro y como forma de expresion artistica 1*
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En 1839, Louis Daguerre, fue el primer divulgador de la fotografia,
presentando la primera experiencia fotografica en Paris. Y en ese mismo
afio Alexander S. Wolcott, inventor y vendedor de suministros médicos,
disefié y patentd la primera cdmara estadounidense 2

Este nuevo invento comenz6 en Europa y Estado Unidos, teniendo cada
vez mayor aceptacion por demas personas, notablemente en 1860, fue
cuando comenzaron a aparecer los verdaderos imperios industriales y
comerciales, recorriendo un largo camino y llegando asi hasta la era de la
fotografia digital, en 1990 2 3

Gracias a la fotografia el mundo comenzé a volverse mas familiar, debido
a que el hombre empezé a tener conocimiento mas preciso y amplio de
otras realidades que le eran imposibles hasta ese momento, ya que solo se
podian transmitir los lugares o ambientes de forma escrita, verbal o pictérica
13.

Con larevolucién documental de las ultimas décadas, la fotografia comenzé
a ser tratada de forma diferenciada, siendo considerada como documento
insustituible, al igual que la escritura, la ilustracién, por medio del sonido,
por una imagen o por cualquier otra manera; resaltando asi que "no hay

historia sin documentos™ 13

3.1.3.2. Importancia de la fotografia clinica

La fotografia en odontologia es denominada macrofotografia, por el hecho
de que esta captura imagenes con gran detalle de los tejidos de la boca,
siendo estos demasiado pequefios. Junto con el avance de la tecnologia,
la documentacion y el uso de la fotografia en odontologia dejé de ser de
uso exclusivo de ortodontistas y radidlogos, expandiéndose para las demas
especialidades %>

Los pacientes, comunmente recurren al consultorio para que se les realice
algun tratamiento, no en tanto, ellos confian ciegamente en el odontélogo.
Por este motivo, este recurso es util para dar mayor confianza en
tratamientos que se ejecutaran, ya que las imagenes capturadas por la
camara generalmente tienen proporciones mayores que lo natural,
mostrando patologias, fracturas, defectos, y texturas con buena nitidez,

esto seria imposible sin el aumento del tamafio de imagen 22
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Entre los beneficios que ofrece la fotografia en el trabajo odontolégico, son

varios, entre los cuales son:

a. Marketing, diferenciando al odont6logo de los demas, promoviendo a
gue mas personas quieran atenderse con él.

b. Documentacion, es de suma importancia al momento de realizar los
tratamientos, incluso antes y después de realizarlos, para poder tener
registrado todo el proceso que se tuvo que realizar para solucionar y
satisfacer la necesidad del paciente, ademas se le puede ensefiar cada
paso del tratamiento para que observe la situacion de su problema dental
y permitiéndole asi entender con mayor facilidad.

c. Ensefianza, tanto para los pacientes como para otros odontélogos y
técnicos dentales, mostrando y explicando cada caso, siendo mas
didactico y entendible. Mayormente es usado por docentes o
conferencistas.

d. Perfeccionamiento, esto es de un caracter individual y personal, ya que
la fotografia también ayuda a mejorar cada vez mas la ejecucion de
tratamientos, dejandonos observar los errores con mayor detalle y asi
poderlos corregir.

e. De formalegal, este punto es de suma importancia porque puede servir
de defensa y prueba contra algun acontecimiento que pudiese ocurrir al

realizar algun tratamiento 22

Los beneficios que da la fotografia clinica, cada vez va aumentando, por lo
tanto, es necesario conocer las informaciones referentes a los tipos de
camaras, lentes u objetivos, flash y accesorios que son indispensables para

una buena fotografia 2>

3.1.3.3. Equipamiento
En el mercado existen diversas marcas, camaras y tipos de accesorios,
dirigidas para usos especificos y a lo que se quiere capturar o grabar, es
por esto que puede ser confuso, especialmente para alguien que no tiene
tanto conocimiento sobre el tema, por lo que es necesario aprender lo que
se necesita en fotografia, y en este caso, lo que se necesita en el campo

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




" UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM <  DE SANTA MARIA

odontolégico. Sin embargo, no todos tienen la misma disponibilidad de
tener un equipamiento completo para tomar fotos, pero con el conocimiento

de lo que se tiene, se puede lograr obtener buenas fotografias.

3.1.3.3.1. Camara

Segun fue evolucionando la tecnologia, se han ido implementando y
facilitando aun mas el uso de las camaras, brindando mayor calidad y
flexibilidad al momento de fotografiar. Existen camaras de distintos precios,
de diferentes gamas, y de diferente uso. En odontologia, el recomendado
es la camara réflex o mirrorless, pero estas requieren una mayor
capacitacion y conocimiento para poder usarlas, por otro lado, estan las
camaras compactas y las camaras de celular que son mas simples y
pequeiias, facilitando su uso %*

a. Camaras compactas o celular

Actualmente hay muchas marcas y gamas de productos electrénicos,
especialmente celulares, siendo los mas modernos, los que brindan
mayor calidad de imagen dentro de este grupo de camaras ?*

Entre las ventajas de este tipo de camaras son: bajo costo,
transportables, bajo peso, sencillas de usar, visor LCD, bajo consumo
de bateria >

Por otro lado, entre sus desventajas son: flash insuficiente, baja calidad
macro, imagen plana, distorsion en la periferia (en los extremos de la

foto), lente no especializado y limitada programaciéon manual %

b. Camaras réflex o mirrorless
Las camaras réflex son denominadas como DSLR (Digital Single Lens
Reflex), en las que muestran la imagen que se fotografiara, igual que la
gue se observa en el visor por medio de un espejo, en cambio las
camaras mirrorless no poseen este espejo, y se observa directamente
lo que se quiere fotografiar. Existieron distintas marcas anteriormente
en el mercado, sin embargo, ahora existen dos marcas reconocidas a
nivel mundial, las cuales son Nikon y canon, innovando vy

actualizandose en el mundo contemporaneo 2% 2%
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Este tipo de camaras son mas flexibles y sus ventajas son: Calidad de
imagen (segun el tipo y tamafio de sensor), enfoque manual y
automdtico, variedad de accesorios, imagen sin distorsion,
programacion manual (para estandarizar la foto), lentes especificos *
En cuanto sus desventajas son: Alto costo, mayor peso, mayor
preparacion y conocimientos y mayor consumo de bateria

Ademas, estas camaras se dividen en dos partes: el cuerpo, que es
donde se encuentran todos los botones de programacion, el visor, el
disparador y la pantalla LCD, este ultimo puede ser tactil. Y la otra parte
vendria a ser el lente, de las cuales existen varios tipos especializados
para distintos requerimientos que se tenga. Para odontologia el lente

gue se necesita es un lente macro *

3.1.3.3.2. Lente u objetivo

El lente, es una de las partes primordiales de la camara, este es el
encargado de dar unaimagen detallada de lo que se quiere obtener, existen
diversos tipos de lentes y de diferentes marcas.

Para el uso en odontologia, el mas recomendado es el lente macro,
brindando detalles a los objetos pequefios, este también puede ser Gtil para
la fotografia intra y extraoral. Brinda ademas una relacion 1:1 sin
distorsiones en la imagen capturada, dando una profundidad de campo
adecuada para los requerimientos clinicos, dando un aspecto aproximado
a la realidad 2%

Existen lentes macro de distinta distancia focal, como los lentes de 50mm,
estos lentes, para poder tener una imagen con proporciones reales, el
operador tiene que acercarse mucho al objeto que se quiere fotografiar y
suele ser incomodo, para evitar esto, se recomienda el uso de un lente de
distancia focal fija de 200mm macro (canon 100mm y Nikon 105mm). La
principal ventaja de este lente es la distancia para enfocar los objetos, es o
suficientemente cerca como para poder manipular accesorios como los
espejos Yy lo suficientemente lejos como para que el lente no contacte con

el paciente ni que se empafie con su respiracion 2 202223

3.1.3.3.3. Flash
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En fotografia odontologica, el flash es quiz4 sea el accesorio mas
importante de la camara, ya que el area de trabajo clinico es pequefa y
como se menciond anteriormente, la fotografia es la escritura con la luz 2

Una buena iluminacion dard una buena fotografia, las camaras réflex tienen
flashes ya incorporados, pero estos no son lo suficientemente potentes
como para iluminar lo que se quiere fotografiar, o también que con el uso
del lente macro llegue a bloquear la luz que emite este flash. Por esto es
gue es necesario el uso de una iluminacién externa y las hay de dos tipos:

flashes compactos y luces de estudio.

a. Flashes compactos

Son considerados como los mas practicos en la fotografia dental, ya que
estos se acoplan facilmente al lente y se sincroniza directamente con la
camara a través de la zapata o también llamada “hot-shoe”, que sirve para
conectar accesorios compatibles, en este caso el flash. Otra ventaja de este
tipo de flashes es que su temperatura esta calibrada en 5500°K, que es la
semejante a la luz de dia, siendo una iluminacién ideal para la eleccion de
color dental 2>

Dentro de este tipo de flashes, los mayormente utilizados para fotografia
intra y extraoral en odontologia son los ring flash (flash anular o de anillo) y
twin flash (flash lateral doble) % 23

En el caso del ring flash, se menciona que es mas recomendable para
fotografiar dientes posteriores, por su iluminacion concentrada y con buena
potencia, logrando captar imagenes detalladas, puede servir para
fotografiar el sector anterior, pero produce muchos destellos de luz o reflejo
excesivo y no se logra ver el color del diente. Por otro lado, el twin flash
tiene mayor flexibilidad pudiendo colocarlos en diferentes direcciones y
posiciones, incluso podria ser parecida a un ring flash posicionandolas al
lado del lente y asi fotografiar los dientes posteriores, sin embargo, su uso
es mas recomendable para el sector anterior, ya que proporciona
profundidad a la foto dejando percibir detalles no solo en dos dimensiones
sino en tres, también este tipo de flash es el mas recomendable para la
seleccion de color, permitiendo visualizar detalles como translucidez,

detalles del color y la textura del diente 2 2*
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b. Luces de estudio

En el caso de las luces de estudio, se utlizan flashes o luces
estroboscoépicas cubiertas por soft boxes, para difuminar la luz y obtener
una fotografia con luz mas suave. Este tipo de luz mayormente es para la
fotografia artistica, ya que emite una luz suave y no tan dura como los
flashes compactos, siendo esta, su mayor ventaja. Sin embargo, el espacio
gue ocupan en un consultorio dental, es mayor que unos flashes compactos

y podria ser incomodo en algunas situaciones 2%

3.1.3.4. Ajustes de la camara
El uso de las camaras réflex, como ya se menciond, requiere de
conocimiento previo para poder usarlo adecuadamente, especialmente en
modo manual, en el cual se deben realizar configuraciones para cada

fotografia en particular.

3.1.3.4.1. Sensibilidad ISO

El ndmero ISO (Intenacional Organization for Standarization) es la
sensibilidad que puede tener una pelicula o un sensor a la luz. Mayormente,
las camaras digitales tienen un rango de 1SO que van desde 100 a 3200,
mientras mas grande sea el nimero, la camara necesita menos luz para
poder fotografiar, sin embargo, se genera ruido fotografico que es la pérdida
de los detalles finos y la calidad de la imagen capturada en general, creando
un efecto parecido a la nieve del televisor cuando la antena esta mal
sintonizada. Pero si sucede lo contrario, si el numero ISO es menor, la
fotografia que se obtiene es de muy buena calidad, pero el problema es que
la cAmara necesitara mayor potencia de luz, para poder obtener una buena

imagen %

3.1.3.4.2. Apertura

Es el grado de apertura que da el diafragma que se encuentra en el lente
de la cAmara, esta se expresa con la letra “f" seguida de un nimero, que
indica la distancia desde el borde interno hasta el borde externo del
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diafragma. Los mas comunes son: /1.4, {/2, /2.8, f/4, 1/5.6, /8, /11, f/16,
fl22 'y 132 2>

A menor numero, el diafragma se encontrara mas abierto permitiendo el
ingreso de mayor luz, por lo tanto, la fotografia se vera mas iluminada, pero
se pierde profundidad de campo, observandose enfocado el objeto que se
quiere fotografiar y desenfocado el resto de la imagen, en odontologia, se
enfocarian los incisivos y los molares se observarian desenfocados o
borrosos, o viceversa. Por otro lado, si el nimero es mayor, el diafragma
estard mas cerrado dejando ingresar menos luz y podria quedar una
fotografia oscura, pero la ventaja es que se gana profundidad de campo,
pudiendo ver enfocado zonas cercanas y lejanas a la vez, en odontologia,
se podria observar nitidamente incisivos y molares a la vez % >

Al pasar de un tamafio de apertura a otro, el area se dividira o se
multiplicara por dos, por ejemplo, al pasar de una apertura de f/16 a f/22, el
paso de luz se dividira por dos, por el contrario, si la apertura f/16 se cambia
af/11, el area se multiplicara por dos y el sensor recibira el doble de luz 2%

3.1.3.4.3. Velocidad de obturacion

Es la velocidad con que el obturador se abre y cierra dejando pasar luz para
poder fotografiar. Esta se expresa en fraccion de segundos 1/x, por
ejemplo: 1/2, 1/4, 1/8, 1/15, 1/30, 1/60, 1/125, 1/250, 1/500 y 1/1000.
Mientras mayor sea el denominador, mas rapida sera la velocidad de
obturacion, pero es menor la cantidad de luz que ingresa hasta el sensor
de la cAmara % *>

Cuando se quiere fotografiar un objeto en movimiento, la velocidad del
obturador debe de ser alta para que un objeto se capture con el movimiento
congelado. Sin embargo, también existen velocidades mas lentas, que son
mayores a un segundo, estas son usadas para observar movimientos en la
fotografia, pudiendo dar una imagen borrosa, sin embargo, en odontologia

no es recomendable velocidades lentas 2 >
3.1.3.4.4. Temperatura de color y balance de blancos

Como ya se menciond antes, la luz que contiene todos los colores es la luz

blanca o luz diurna, pero al fotografiar, el color de la luz cambia
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constantemente a lo largo del dia, al amanecer, al medio dia o al atardecer.
Este cambio va relacionado con el calor que emite una fuente de
iluminacion, pueden ser azuladas o amarillentas. Asi es como se le describe
la temperatura y se le asigna un valor en grados kelvin para poder medirlo.
La luz de mediodia que es de unos 5500 °K, la luz del amanecer y del
crepusculo oscila entre 1000 y 3000 °K, teniendo una luz calida, en
comparacién con un dia nublado que puede estar entre los 6000 y 8000 °K
dando una luz fria 2%

El balance de blancos esta intimamente relacionado con la temperatura,
siendo esta la capacidad de la camara para cambiar la temperatura de color
al capturar una imagen segun lo necesite. La mayoria de camaras tiene
distintos tipos de balance de blancos predefinidos para cada ocasion,
incluyendo ademas el modo automéatico o AWB (Auto White Balance).
Existe también el modo manual, esta es la mas indicada, porque en
automatico la camara funciona como le parezca conveniente y no como
nosotros quisiéramos en algunas ocasiones. Para lograr un correcto
balance de blancos, se presenta un objeto gris neutro para que la camara
con esta referencia elimine las desviaciones de color que pudieran
presentarse. Este objeto gris es denominado la tarjeta de grises, en el que
los matices rojo, azul y verde son neutros equitativamente, en otras
palabras, es que no tiene predominancia ninguno de estos, y también da
un gris medio entre la pureza de los blancos y los negros 2 5 23

Para el uso odontoldgico, ya que se trabaja con flash, cuya luz es muy
parecida a laluz de dia, se recomienda que el balance de blancos se calibre

para luz de dia o para flash 2>

3.1.4. Métodos en la eleccion de color en odontologia

3.1.4.1. Método visual (Guias de color dental)
Este método es el comiunmente usado por los odont6logos al momento de
elegir el color de una futura restauracion, es el mas econémico y facil de
usar, pero también es el mas subjetivo de todos los métodos *
Para que este método sea posible, se utiliza un instrumento elemental, que
es la guia de color dental. La primera escala de colores, con 60 muestras
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crométicas, fue creada en 1930 por Clark, desde entonces fue que se
empezaron a estudiar mas sobre el tema y perfeccionandolo cada vez mas
1,3.

Para realizar este método, el diente a evaluar tiene que estar limpio y sano;
la iluminacion preferiblemente debe ser luz natural del norte; el observador
debe posicionarse paralelo y a una distancia de 50 o 60 cm de distancia;
las guias de colores se deben de posicionar bis a bis en la misma
angulacion del diente a observar; el tiempo de visualizaciéon para poder
determinar el color, maximo tiene que ser de 5 segundos, por la fatiga
visual; y en caso de no determinar el color en este corto tiempo, es
necesario observar un objeto o una pared de color gris neutra para que la
vision descanse de los colores presentes en el ambiente; también seria
recomendable la opinién de otra persona para dar su opinién y compararlo
18, 23.

Sin embargo, este método para elegir un color tiene varias limitaciones que
se deben de tomar en cuenta, como:

e Launiformidad no coincide con el diente natural, porque en las guias son
mas oscuras en el tercio gingival que en incisal.

e Lainestabilidad de color de los dientes acrilicos.

e Las diferencias de color entre los distintos lotes.

e Los colores no estan sistematicamente colocados segun su ubicacion
espacial. Algunas guias comerciales colocan ordenadamente el matiz,
pero no el valor ni el croma, mezclandolos entre si.

e Sufre percepciones diferentes segun la hora del dia, el color de las

paredes, el vestuario, etc.

e La porcelana empleada en la guia no tiene por qué coincidir con la

empleada en las restauraciones % 9 25 29

Actualmente las guias mas conocidas son Vita Classical, Chromascop y Vita
3D Master.

3.1.4.1.1. Vita Classical
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Fue formado en 1950, tuvo gran popularidad y sirvio de referencia para
restauraciones ceramicas y futuras guias 3 2*

Esta consta de 16 muestras, dividida en cuatro grupos, de acuerdo a su
matiz: A (marrén-rojizo), B (amarillo-rojizo), C (gris) y D (gris —rojizo). Luego,
estos grupos son divididos segun su croma o saturacion, aumentando su
intensidad en orden creciente: para el grupo A, tiene 5 intensidades (A1,
A2, A3, A3,5y A4); para el grupo By C, tienen 4(1, 2, 3y 4); y para el grupo
D, tiene 3(2, 3y 4) 32529

A pesar de ser una guia ampliamente usada, tiene muchos inconvenientes.
Las tablillas o las muestras tienen un espesor inadecuado,
aproximadamente entre 4 a 5mm, siendo la restauracion de ceramica entre
1 a 1.5mm. Estas tablillas, no cubren todo el espacio cromatico dental, es
decir, que no se encuentran representados todos los colores del diente
humano. Incluso el orden en el que se presentan hace demorar y confundir
al momento de tomar el color, por este motivo el mismo fabricante
recomienda reordenarlo de la siguiente manera: B1, Al, B2, D2, A2, C1,
C2, D4, A3, D3, B3, A3,5, B4, C3, A4,C4 1325

3.1.4.1.2. Chromascop

Esta guia es utilizada por Ivoclar Vivadent en sus sistemas ceramicos. Esta
contiene 20 muestras e total, dividida en cinco grupos segun su matiz:
100(blanco), 200(amarillo), 300(marréon claro), 400(gris) y 500(marrén
oscuro). Cada grupo posee 4 muestras indicando su croma o intensidad de
matiz de forma creciente, con el nimero 10 correspondiendo al mas bajo y
40 al mas alto 2>

Esta guia se utiliza de forma similar a la Vita Classical, eligiendo primero el
matiz y luego el croma, sin embargo, su orden no es lo recomendado para
determinar el color dental, por lo tanto, es necesario reordenarlo para no

confundir la percepcién y ahorrar tiempo clinico 2>
3.1.4.1.3. Vita 3D Master

Esta guia fue desarrollada en 1998, con el fin de mejorar y corregir los
problemas que tenia el Vita Classical, y teniendo como fundamento el
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espacio cromético de los dientes, definidos claramente por las tres
dimensiones antes mencionadas (matiz, cromay valor) - *

Esta guia contiene 26 muestras o tablillas, divididas en cinco grupos de
acuerdo a su luminosidad o valor. Dentro de cada grupo, las muestras se
ordenan segun el croma en forma creciente y de forma vertical hacia abajo
(1;1,5; 2; 2,5y 3). En cuanto al matiz, se ubican en forma horizontal, siendo
L(amarillento), M(medio) y R(rojizo) % 3 25

Para que se entienda mejor, en cada muestra se observan los siguientes

nameros y letras:

e El situado mas arriba indica el grupo valor al que pertenece la muestra,
del 1 al 5, donde 1 es el mas luminoso y 5 el menos luminoso.

e La letra indica el matiz que puede ser M (medio), L (amarillento) y R
(rojo).

e El segundo nimero o posterior a la letra indica la intensidad (1; 1,5; 2;
2,5y 3) en orden creciente, de débil a intenso % 25

Para esta guia, lo primero que se evaltia al momento de elegir el color es
el valor, seguido por el croma y finalmente el matiz, respetando los
principios del orden colorimétrico y cubriendo todo el espectro cromatico de
la denticién natural * 25

Dentro de estos tipos de guias, la guia de color Vita 3D Master, vendria a
ser la mas confiable ya que su error comparado con las otras tres, es menor.
Sin embargo, estudios de espectrografia demostraron que los dientes
naturales presentan mayor cantidad de matices, teniendo cerca de 300
posibilidades de matices diferentes, en cambio, las guias de color manual
solo cuentan con unos cuantos, como: Vita Classical con 16 colores,

Chromascop con 20 colores y Vita 3D Master con 26 colores 2%

3.1.4.2. Espectrofotometros
Estos son aparatos que pueden medir la calidad y cantidad de luz que
puede ser reflejada por un objeto y clasificarla en un grupo de colores que
estan en el espectro visible, esta medicién se hace mediante el sistema de

color CIEL*a*b*. El color determinado por este aparato puede ser
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comparado con las guias de colores inmediatamente, ya que tienen una
base de datos de las guias de colores dentales para una mejor
comunicacion con el laboratorio. También puede dar el color general del
diente, o dividirlo por tercios y asignarle un color determinado a cada
porcion del diente analizado. Todos estos datos son rapidamente
procesados en aproximadamente 1,5 segundos, dando asi una mayor
satisfaccion al paciente 2>

El espectrofotobmetro es un método objetivo para la determinacién de color,
dando mayor precision con una coincidencia de color en un 93,3% de los
casos y se le considera uno de los estandares mas altos de calidad en
cuanto al color. A pesar de estas ventajas, este aparato es muy costoso,
siendo esta su principal desventaja 23 25

3.1.4.3. Colorimetros

Los colorimetros son otros de los aparatos utilizados en odontologia para
poder medir el color de forma objetiva, sin ser afectado por la luz del
entorno. Consiste en un sistema de filtros que analizan tres valores que son
verde, rojo y azul de la luz reflejada de un objeto, su medicién es solo por
el sistema RGB y no consideran otros aspectos como el metamerismo o la
translucidez, sin embargo, este problema se solucioné con el desarrollo de
colorimetros de amplio espectro, pudiendo dar asi una lectura mas exacta
del color. A pesar de la correccién de ese problema, este método es
considerado de menor eficacia que los espectrofotometros 1 25 2°

Entre las limitaciones que puede tener el colorimetro es que, si la superficie
del diente es convexa, se dificulta la lectura del color y puede determinar
un color diferente, dando una falta de homogeneidad de las muestras.
Ademas, estos aparatos tienen un costo elevado, siendo este limitante

similar al espectrofotdémetro * 2>

3.1.4.4. Polarizacion cruzada
En odontologia, esta técnica comenzd a utilizarse por motivo de las
manchas blancas y el blanqueamiento dental, desde entonces se fue
expandiendo su uso para diferentes ramas como para detectar el color

dental ”-
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Este método consiste en el uso de filtros polarizadores lineales, estos filtros
tienen que estar perpendiculares o cruzados, de ahi su nombre
“polarizacion cruzada’. Si estos filtros se encuentran en posicion paralela,
no ocurriria este efecto, que es la eliminacion del brillo o de la luz reflejada
al tomar la fotografia 2%

Estos filtros polarizados se colocan en los flashes (la fuente de luz) y en el
lente de la camara (receptor de la luz), haciendo que, al momento de
fotografiar la pieza dental, las luces de los flashes se filtren primero, luego
reboten en la pieza dental e inmediatamente pasen por el filtro que esta en
el lente u objetivo de la camara, y finalmente se obtiene la imagen digital
anulando los brillos que pudieran existir, dando informacién objetiva del
color, textura y anatomia del diente 7-17: 1%

Para que este método tenga la mayor exactitud posible en la determinacién
del color, es necesario el uso de una tarjeta de grises o balance de blancos,
esta tarjeta hace que los matices rojo, verde y azul estén expresados
equitativamente, al igual que el negro y blanco, dando un color neutro, sin
predominancia de algiin matiz o intensidad de luz % 2324

3.2. Analisis de antecedentes investigativos

% Titulo: Comparacion de la coincidencia visual de tonos analdgicos, un

L)

método de imagen digital con filtro de polarizacion cruzada y un
espectrofotometro para igualar el color dental.

Autores: Eduardo Mahn, Sofia C. Tortora, Barbara Olate, Franco
Cacciuttolo, Jeremy Kernitsky, and Gilbert Jorquera.

Resumen: Declaracion del problema. Durante la seleccion del color del
diente, la comunicacién subjetiva con el laboratorio y una técnica de
registro de color incorrecta pueden llevar a una mala correspondencia de
color de una restauracion con los dientes adyacentes y las estructuras
orales. Propdsito. El propésito de este estudio transversal fue comparar el
registro de color y la coincidencia de color en una poblacion chilena joven
con 3 métodos diferentes: visual con una guia de colores, visual digital con
un filtro de polarizacion cruzada e instrumental con un espectrofotometro.

Material y métodos. Se seleccionaron un total de 60 jovenes voluntarios
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para el registro del color de los dientes del incisivo central superior derecho
mediante el uso de 3 métodos diferentes. El registro del color de los dientes
se realiz6 utilizando CIELab y Sistema de coordenadas E. Resultados. Se
detectaron diferencias significativas entre las coordenadas registradas por
el método analdgico visual en comparacion con los otros 2 métodos. En
contraste, no se encontraron diferencias importantes entre las
coordenadas L *y b * del espectrofotdmetro y el método visual digital con
el uso de filtro de polarizacion cruzada. La E obtenida entre el tono visual
y el espectrofotometro fue 7.35, y E entre el método visual digital con el
uso del filtro de polarizacion cruzada y el espectrofotometro fue 6.12.
Conclusiones. Se observaron diferencias no estadisticamente
significativas en la imagen digital con el filtro de polarizacion cruzada y el
espectrofotdmetro en las coordenadas L *y b * del sistema CIELab. Por el
contrario, el método analdgico visual generd grandes diferencias con los
otros métodos en estudio. E del método visual digital con el uso de filtros
de polarizacion cruzada y el espectrofotémetro fue 6.2, considerado como
un desajuste de color aceptable "

Anadlisis de enfoque: Esta investigacién se tom6 en cuenta ya que se
obtuvo que el método visual es el menos aceptable para determinar el color
dental. En cuanto a la polarizacion cruzada y el espectrofotometro, estos

no tuvieron diferencias significativas.

O/
%

Titulo: El efecto del género y la experiencia clinica en la percepcion del
tono.

Autor:  Kumar K Aswini, Venkitachalam Ramanarayanan, Athira
Rejitan, Raul Sajeev, Reshma Suresh.

Resumen: Obijetivo: La coincidencia de colores es un procedimiento
fundamental en la odontologia protésica. La identificacién correcta del
color por parte del médico, asi como la percepcién del color por parte del
protésico dental, se vuelve critica debido a las altas expectativas de los
pacientes. El estudio actual tiene como objetivo evaluar el efecto del
género y la experiencia clinica en la percepcién del color por parte de los
profesionales de la odontologia.
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Materiales y meétodos: Se incluyeron en el estudio un total de 100
profesionales dentales con vision cromética normal que se clasificaron
como estudiantes de odontologia, médicos dentales y especialistas
dentales. Las pestafias de tonos A2 y B2 enmascaradas se hicieron para
gue coincidieran con un juego completo de guia de colores. Los datos
obtenidos fueron ingresados, codificados y analizados utilizando SPSS
version 17 para Windows.

Resultados: EI numero total de participantes que identificaron
correctamente ambas pestafias de sombra fue del 44 %. No hubo
diferencias estadisticamente significativas entre el género o la experiencia
clinica con respecto a la correcta identificacion de las pestafias de color.
Conclusion: Dentro de sus limitaciones de un namero menor (dos) de
pestafias de color para la comparacion, el estudio concluye que se pueden
tomar multiples opiniones clinicamente independientemente del género o
la experiencia clinica, ya que el género y la experiencia no tienen un papel
importante que desempefiar para la coincidencia de color en odontologia
protésica y restauradora #

Analisis de enfoque: Esta investigacion se considera como antecedente
por enfocarse en la percepcion visual del género y la experiencia clinica
gue existe entre odontologos en diferentes etapas de formacién, indicando

gue el color puede ser percibido diferente para cada persona.

O/
%

Titulo: Evaluacion en la capacidad de igualar el color de los dientes de los
estudiantes de odontologia.

Autores: Rishita A. Jaju, Shigemi Nagai , Nadeem Karimbux , Juan D. Da
Silva.

Resumen: La coincidencia visual de tonos ha seguido siendo una
habilidad adquirida a través de la experiencia clinica. El propdsito de este
estudio fue evaluar la capacidad de coincidencia de tonos de los
estudiantes de odontologia a medida que avanzan en su
educacion. Sesenta y cinco estudiantes, que representan cuatro niveles de
experiencia por afio matriculados en la facultad de odontologia,
participaron en este estudio. A los estudiantes se les asign6 una tarea
preclinica de coincidencia de pestafias de tonos. También se les pidié que
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eligieran la mejor combinacion de tonos para un diente natural en cada uno
de los tres pacientes. La tarea de coincidencia de tonos de dientes
naturales fue disefiada para tener casos simples, moderados y complejos
para igualar. La frecuencia de las respuestas correctas se comparo entre
muestras en los cuatro niveles de capacidad fundamental de coincidencia
de pestafias y experiencia clinica. De media, EI 51 por ciento de los
estudiantes pudieron hacer coincidir la pestafia de sombra correcta en la
tarea de coincidencia en un entorno de banco. Para la tarea de igualar el
color del diente natural, el 49,2 por ciento de los estudiantes seleccionaron
las pestafias de tonos igualados clinicamente aceptables
(AE*<2,69). Aunque no hubo diferencias estadisticamente significativas
entre los niveles de habilidad fundamental y experiencia, las tasas de
respuestas correctas para la igualacion del color de los dientes naturales
mejoraron progresivamente para el caso complejo del afio 1 al afio 4. Este
estudio revela que, para los casos complejos, la educacion y el
conocimiento de la ciencia del color combinada con la experiencia clinica
mejoran la capacidad de los estudiantes para igualar el color en un entorno
clinico '

Analisis de enfoque: Este articulo también es de importancia para el
presente estudio, debido a que evaluan la percepcién visual del color
dental a alumnos, segun el afio académico y segun su geénero,

encontrando que no existe diferencia significativa entre estos factores.

O/
%

Titulo: Seleccién de color dentario: comparacion de los métodos visual y
espectrofotométrico.

Autor: Vladimir Valenzuela-Aranguiz, Sofia Bofill-Fonbote, Javier
Criséstomo-Mufioz, Francisco Pavez-Ovalle y Jacqueline Brunet-
Echavarria.

Resumen: Introduccion: En odontologia la seleccién de color se realiza
mediante métodos visuales o instrumentales: el primero, ampliamente
utilizado, es subjetivo e influenciado por diversos factores, en tanto el
instrumental con espectrofotbmetro es objetivo y simple, pero poco
utilizado. Objetivo: Comparar los resultados en la seleccién del color
utilizando el método visual y el espectrofotbmetro Easyshade Compact,
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para verificar si existen diferencias. Material y método: Cincuenta
odontologos, 25 hombres y 25 mujeres, seleccionaron el color de una
pieza dentaria anterior sana con el muestrario Vitapan 3D Master, y se
compararon los resultados con los obtenidos al utilizar el
espectrofotometro. Los datos se analizaron mediante Chi-cuadrado.
Resultados: El 18% de los odonto6logos (el 24% de las mujeres y el 12%
de los hombres) coincidio en la seleccion visual del color con lo obtenido
con espectrofotdmetro. Un 76% de las mujeres y un 88% de los hombres
no concordaron en la seleccién visual con respecto a los resultados
obtenidos con el espectrofotometro. Conclusiones: Existen diferencias
estadisticamente significativas entre la seleccién del color dentario con el
método visual y el espectrofotometro (p < 0,0005). El género no pareceria
ser un factor determinante en la seleccién del color (p < 0,232) %8

Anadlisis de enfoque: Este estudio, se toma en cuenta para la presente
investigacion, ya que es una comparacion entre 2 métodos para
determinar el color del diente, de las cuales el espectrofotometro es mas

objetivo que el método visual.

% Titulo: Simplificacion de la toma de color dental mediante fotografia digital

L)

Autores: Oscar Orrala Jimenez y Douglas Reyes Fernandez.

Resumen: Distintas técnicas para la seleccion del color dental existen en
la actualidad, la guia de color es uno de los mas usados en clinica, dicho
instrumento permite obtener el color mediante visualizacion directa. La
subjetividad esta presente en este proceso, lo que puede comprometer el
resultado final del tratamiento estético que se realiza. El objetivo del
presente trabajo de investigacion es determinar la efectividad de la
fotografia digital en relacion a la toma de color dental en pacientes
atendidos en la clinica Integral del adulto y el adulto mayor paralelos 2y 7
de la Facultad Piloto de Odontologia de la Universidad de Guayaquil,
periodo 2018 mediante un test de seleccion de color a 50 alumnos
utilizando la guia de color Chromascop mediante visualizacién directa en
un incisivo lateral superior y otro test utilizando la técnica de seleccién de
color mediante fotografia digital con filtros de polarizacién cruzada y un
software de procesamiento de imagenes (Photoshop CC 2017). Mediante
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estas mediciones se encontré que utilizando la técnica de visualizacion
directa solo el 6% acertaron con el tono correcto anteriormente medido
(2A]130) mientras que con la técnica fotogréafica el 86% acertaron con el
tono correcto anteriormente medido. Se llegd a la conclusion que la toma
de color mediante la fotografia digital da resultados mas fiables y objetivos
en comparacion a la técnica de visualizacion directa %

Andlisis de enfoque: Esta investigacion se incluye también por hallar el
color de 2 formas distintas (la técnica visual directa y la fotografia digital
con filtros polarizados). Entre ellas el uso de la polarizacién cruzada, dio el
color y caracteristicas del diente adecuadamente, siendo esta mas eficaz,
pero con mayor inversién, conocimiento y tiempo.

4. HIPOTESIS
e Dado que el ojo humano puede percibir el color subjetivamente.

e Es probable que la técnica visual directa no sea un método aceptable
para la determinacion correcta del color dental.
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1. TECNICAS, INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE VERIFICACION
1.1. Técnica

1.1.1. Especificacion

e Se precisara de una “encuesta’, para recolectar informacién de la

variable investigativa: Color dental con la técnica visual directa.

1.1.2. Esquematizacion

VARIABLE TECNICA INSTRUMENTO
Color dental con la

técnica visual e Encuesta e Cuestionario
directa

COVARIABLE

Edad e Encuesta e Cuestionario
Sexo e Encuesta e Cuestionario

1.1.3. Descripcion de la técnica

» Se realiz6 un cuestionario para que los estudiantes den su opinién sobre
un incisivo lateral superior (pieza 1.2) de un paciente de sexo masculino
con la edad de 64 afios, para que puedan determinar el color por la
técnica visual directa de la parte central del diente, dando indicaciones
previas para la determinacion del color. Adicionalmente se anotara la
edad y sexo del alumno o alumna para poder evaluar si existe alguna

diferencia.
o Técnicavisual directa
= Se le hizo una limpieza a la pieza dental antes de la evaluacion.

» Luego el alumno recibio las instrucciones para poder determinar el

color con la técnica de percepcion visual.
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= Se le determind el color del diente lateral superior (1.2), y el

colorimetro con el que se evaluaré fue el Vita Classical.

e Instrucciones para determinar el color por percepcién visual

1°.  Retirar lapiz labial, maquillaje o algun artefacto en el rostro y
cuello que pueden ser distractores.

2°.  Cubrir la parte visible de la ropa del paciente con un campo
de tela gris.

3°  Sentar al paciente y que su boca esté a la altura de los ojos
del odontdlogo.

4°.  Seleccionar el grupo de dientes o guias del colorimetro
semejantes al diente a observar.

5°  Humedecer las guias con agua.

6°. Colocar las guias en el borde incisal del diente a observar (bis
a bis).

7°.  Observar a una distancia de 50cm aproximadamente (el largo
del brazo).

8°. Determinar el color en un tiempo de 5 segundos maximo.

9°.  En caso de no percibir el color, observar el campo de color
gris por unos segundos para reposar la vista e internar
nuevamente.

e Esta técnica se realiz6 bajo luz ambiente a lo largo del dia segun el

turno de cada grupo de alumnos que asistio a clinica.

» Posteriormente se determind el color verdadero por medio de fotografia
digital con filtros de polarizacibn cruzada (técnica de polarizacién
cruzada) y un procesador de imagenes (Adobe Photoshop CC 2020).

o Técnicade Polarizacion Cruzada
» Primero se limpié la pieza dental del paciente

= Con retractores bucales se estiraron los carrillos para una mejor

visualizacién del diente.
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» Las guias mas parecidas y cercanas al color del diente se
posicionaron bis a bis, junto con la tarjeta de grises, estando al
mismo nivel de las guias y del diente a evaluar.

* Inmediatamente se tomé la fotografia con los filtros polarizados.

= Después, se pasO al programa Adobe Photoshop CC para la
determinacién del color.

= Se ajusté el balance de blancos para que laimagen esté equilibrada
en el color y también se configuré la informacion de color, para que
el programa muestre los datos en el sistema LAB.

» Luego de la configuracion realizada descrita anteriormente, se
determind el color verdadero comparando el diente con las guias
del colorimetro, obteniendo el color C3 en la escala Vita Classical,
teniendo en cuenta que solo se determiné el color de la parte central

del diente.

» Finalmente se recolect6 informacion de las encuestas para determinar la
efectividad de la eleccion de color dental con la técnica visual directa de

los alumnos.

1.2. Instrumentos

1.2.1. Instrumento documental

1.2.1.1. Especificacion

Se utilizé un instrumento denominado cuestionario.

1.2.1.2. Estructura del instrumento

VARIABLE INDICADORES | SUBINDICADORES ITEMS
o Al
Color dental con la
. ) e Guia de color o A2
técnica visual _ _ e Pregunta 3
_ Vita Classical e A3
directa
e A35
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e A4
e Bl
e B2
e B3
e B4
e C1
e C2
e C3
e C4
e D2
e D3
e D4

COVARIABLES

e 21 afos

Edad e Tiempodevida | e 22 afos Pregunta 1

e 23 afios a mas

e Caracteristicas e Masculino
Sexo

A . Pregunta 2
fisicas externas | ¢ Femenino

1.2.1.3. Modelo del instrumento

Figura en el anexo de la tesis.

1.3. Materiales
e Material de limpieza dental

o Cepillo dental.
o Pasta dental.

o Hilo dental.

e Material para el registro del color con técnica visual directa

o Colorimetro (Vita Classical).
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o Recipiente con agua.
o Campo gris.

o Guantes de latex.
e Material pararegistro del color con técnica de polarizacion cruzada

o Ordenador y accesorios.

o Camara digital DSLR y accesorios.
o Filtros polarizados.

o Colorimetro (Vita Classical).

o Tarjeta de grises.

o Retractores bucales.

e Material digital

o Adobe Photoshop CC.

e Material de registro de datos

o Hojas bond.

o Lapicero.

2. CAMPO DE VERIFICACION
2.1. Ubicacion espacial

2.1.1. Ambito general:

Universidad Catdlica de Santa Maria, Arequipa.

2.1.2. Ambito Especifico:

La investigacion se realiz6 de manera presencial y en un sillon de la Clinica

Odontoldgica de la Facultad de Odontologia.

2.2. Ubicacion temporal
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La investigacion fue desarrollada en mayo del afio 2022, asumiendo una

vision temporal prospectiva y transversal.

2.3. Unidades de estudio

Para el presente trabajo, estuvo constituido por los alumnos de quinto afio
de la Facultad de Odontologia de la UCSM.

2.4. Poblacion

Alumnos que cursaban el quinto afio de la facultad de Odontologia de la
UCSM.

2.4.1. Criterios de inclusién

e Alumnos matriculados en quinto afio 0o noveno semestre de la
Facultad de Odontologia.

e Alumnos que deban algun curso en quinto afio.

e Ambos sexos.

e De 21 afios a més.

e Alumnos que usen o no usen lentes de medida.

2.4.2. Criterios de exclusion

e Alumnos que no estén matriculados.
e Alumnos que estén adelantando algun curso de ultimo afio.

e Alumnos que no deseen participar en el estudio realizado.

2.5. Muestra

La muestra estd constituida por 108 alumnos. Considerando el 5% de

margen de error y el 95% de nivel de confianza.

e Total: 150 (100%)
e Masculino: 61 (40.7%)
e Femenino: 89 (59.3%)
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3. ESTRATEGIA DE RECOLECCION DE DATOS

3.1. Organizacion

Aprobacién del proyecto de tesis.

Validacion del instrumento.

Seleccidén de la pieza dental del paciente a la cual se le determinara el
color.

Autorizacién del decano de la Facultad de Odontologia de la UCSM,
para la realizacion de la presente.

Autorizacion del director de la Clinica de la Facultad de Odontologia de
la UCSM para la ejecucién del instrumento.

Eleccion del color dental por los alumnos.

Eleccion del color dental por medio de fotografia digital y filtros de

polarizacion cruzada.

3.2. Recursos

o

o

Recursos humanos

Investigador: Miguel Angel Ccuno Carlos.
Asesor(a): Renan Fernando Tejada Tejada.

Recursos fisicos

Instalaciones de la Clinica Odontologica de la UCSM.

Recursos institucionales

Universidad Catélica de Santa Maria.

Recursos financieros

El presupuesto para la investigacion fue financiado por el
investigador.
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3.3. Validaciéon del instrumento

e Se hard una validacion por juicio de expertos, afiadiendo que el
instrumento que se usard, ya ha sido utilizado por otro investigador.

4. ESTRATEGIA PARA MANEJAR LOS RESULTADOS
4.1. Plan de procesamiento de los datos
4.1.1. Tipo de procesamiento

Digital y computarizado, se utilizé una hoja de calculo de Excel 2016
y el programa SPSS, para plasmar los datos obtenidos.

4.1.2. Operaciones del procesamiento

o Clasificacion

Después de aplicar el instrumento, los resultados obtenidos, se

ordenaron en una matriz de sistematizacion.

<& Codificacion

*,

Cada respuesta obtenida, en relacion con la variable, fue
asignado un numero (cédigo) para trasladarlo a la hoja de

calculo.

>

D Recuento

Mediante una matriz de conteo, obtenida de los datos apuntados

en la hoja de calculo.

< Tabulacién
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Se aplicaron tablas simples y de doble entrada, de acuerdo con

los objetivos planteados.

<> Graficacion

*,

Se utilizaron graficos de barras, graficos de sectores,
histogramas, relacionado con los resultados obtenidos en la

investigacion.

4.2, Plan de analisis de datos
4.2.1. Tipo de analisis

e El andlisis fue cuantitativo multivariado categérico.

4.2.2. Tratamiento estadistico

ESCALAS .
ESTADISTICA PRUEBA
VARIABLES TIPO DE .
) DESCRIPTIVA ESTADISTICA
MEDICION

e Frecuencias
Color dental
o o . absolutas (N°)
con latécnica | Cualitativo | Nominal -
) ) e Frecuencias
visual directa
porcentuales(%)

COVARIABLES

e Frecuencias

o . absolutas(N°) _
Edad Cualitativo | Ordinal Chi cuadrado
e Frecuencias

porcentuales(%)

e Frecuencias

o . absolutas(N°) _
Sexo Cualitativo | Nominal . Chi cuadrado
e Frecuencias

porcentuales(%)
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Actividades

Analisis y discusion de resultados

Elaboracion del informe final

2021 2022
Octubre Mayo Junio
Aprobacion del proyecto de Investigacion X
Recoleccién de datos X
Interpretacion de resultados X
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PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS

TABLA N° 1
DISTRIBUCION DE LOS ALUMNOS DE QUINTO ANO DE LA FACULTAD DE
ODONTOLOGIA DE LA U. C. S. M., AREQUIPA 2022 SEGUN SU EDAD

EDAD N° %
21 anos 42 38,9
22 anos 31 28,7
23 afios a mas 35 32,4
Total 108 100,0

Fuente: Matriz de datos

INTERPRETACION:

En la tabla y grafico N° 1 podemos apreciar los grupos de edad de los alumnos de
guinto afio de la facultad de odontologia de la UCSM, teniendo como mayor porcentaje
a los de 21 afios con un 38,9% y de menor porcentaje a alumnos de 22 afios con un

28,7%.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




V&%, UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE i CATOLICA

TESIS UCSM -2  DE SANTA MARIA

GRAFICO N° 1

DISTRIBUCION DE LOS ALUMNOS DE QUINTO ANO DE LA FACULTAD DE
ODONTOLOGIA DE LA U. C. S. M., AREQUIPA 2022 SEGUN SU EDAD

40 38.9
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Fuente: Matriz de datos
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TABLA N° 2
DISTRIBUCION DE LOS ALUMNOS DE QUINTO ANO DE LA FACULTAD DE
ODONTOLOGIA DE LA U. C. S. M., AREQUIPA 2022 SEGUN SU SEXO

SEXO N° %
Femenino 66 61,1
Masculino 42 38,9

Total 108 100,0

Fuente: Matriz de datos

INTERPRETACION:

En la presente tabla y grafico, nos muestra la cantidad de alumnos que existen segun

Su sexo, siendo el sexo femenino mayor, con un 61,1% y el masculino con un 38,9%

del total de alumnos evaluados.
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GRAFICO N° 2

DISTRIBUCION DE LOS ALUMNOS DE QUINTO ANO DE LA FACULTAD DE
ODONTOLOGIA DE LA U. C. S. M., AREQUIPA 2022 SEGUN SU SEXO

Masculino
39%

Femenino B Femenino

61% ® Masculino

Fuente: Matriz de datos
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TABLA N° 3
ELECCION DEL COLOR DENTAL CON LA TECNICA VISUAL DIRECTA DE
ALUMNOS DE QUINTO ANO DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA DE LA U. C.
S. M., AREQUIPA 2022

COLOR OBSERVADO N° %
A2 3 2,8
A3 19 17,6

A3.5 14 13,0
B2 2 1,9
B3 16 14,8
B4 8 7,4
C1 3 2,8
C2 8 7,4
C3 16 14,8
D3 11 10,2
D4 8 7,4

Total 108 100,0

Fuente: Matriz de datos

INTERPRETACION:

En la tabla y grafico N° 3 se observan los colores elegidos por los alumnos de quinto
afo de la Facultad de Odontologia de la UCSM, siendo el A3 el color mas elegido con
un 17,6%, seguido de los colores B3 y C3, con un 14,8%. En cuanto al color menos

elegido, fue el B2 con un 1,9%, siendo superado por los colores A2 y C1 con un 2,8%.
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GRAFICO N° 3

ELECCION DEL COLOR DENTAL CON LA TECNICA VISUAL DIRECTA DE
ALUMNOS DE QUINTO ANO DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA DE LA U. C.
S. M., AREQUIPA 2022
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Fuente: Matriz de datos
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TABLA N° 4
CONCORDANCIA ENTRE LA ELECCION DEL COLOR DENTAL CON LA
TECNICA VISUAL DIRECTA Y EL COLOR VERDADERO CON EL METODO DE
POLARIZACION CRUZADA DE ALUMNOS DE QUINTO ANO DE LA FACULTAD
DE ODONTOLOGIA DE LA U. C. S. M., AREQUIPA 2022

CONCORDANCIA N° %
No coincide 92 85,2
Coincide 16 14,8
Total 108 100,0

Fuente: Matriz de datos

INTERPRETACION:

En la tabla y grafico N° 4 se observa que los alumnos del quinto afio de la Facultad de
Odontologia de la UCSM acertaron con el color verdadero solo el 14.8%, siendo

aproximadamente la sexta parte de la cantidad total de alumnos evaluados. El color

verdadero fue el C3.
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GRAFICO N°4

CONCORDANCIA ENTRE LA ELECCION DEL COLOR DENTAL CON LA
TECNICA VISUAL DIRECTA Y EL COLOR VERDADERO CON EL METODO DE
POLARIZACION CRUZADA DE ALUMNOS DE QUINTO ANO DE LA FACULTAD

DE ODONTOLOGIA DE LA U. C. S. M., AREQUIPA 2022
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TABLA N°5
CONCORDANCIA ENTRE LA ELECCION DEL COLOR DENTAL CON LA
TECNICA VISUAL DIRECTA Y EL COLOR VERDADERO CON EL METODO DE
POLARIZACION CRUZADA DE ALUMNOS DE QUINTO ANO DE LA FACULTAD
DE ODONTOLOGIA DE LA U. C. S. M., AREQUIPA 2022 SEGUN SU EDAD

Concordancia
Total
Edad No coincide Coincide
N° % N° % N° %
21 afos 34 81,0 8 19,0 42 100,0
22 afos 31 100,0 0 0,0 31 100,0
23 aflos a mas 27 77,1 8 22,9 35 100,0
Total 92 85,2 16 14,8 108 100,0
Fuente: Matriz de datos P=0,433 (P =20.05) N.S.

INTERPRETACION:

En la tabla y grafico N° 5 se muestra que las edades de 21, 22 y 23 afios a mas
acertaron con el color verdadero un 19,0%; 0,0% y 22,9% respectivamente, siendo los
de 22 afos los que ninguno acerto.

Segun la prueba estadistica de chi cuadrado, no se ha encontrado diferencias
significativa entre ambas variables, es decir, la edad no influye ni positiva ni

negativamente en la eleccion del color dental por los alumnos motivo de investigacion.
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GRAFICO N° 5

CONCORDANCIA ENTRE LA ELECCION DEL COLOR DENTAL CON LA
TECNICA VISUAL DIRECTA Y EL COLOR VERDADERO CON EL METODO DE
POLARIZACION CRUZADA DE ALUMNOS DE QUINTO ANO DE LA FACULTAD

DE ODONTOLOGIA DE LA U. C. S. M., AREQUIPA 2022 SEGUN SU EDAD
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TABLA N° 6
CONCORDANCIA ENTRE LA ELECCION DEL COLOR DENTAL CON LA
TECNICA VISUAL DIRECTA Y EL COLOR VERDADERO CON EL METODO DE
POLARIZACION CRUZADA DE ALUMNOS DE QUINTO ANO DE LA FACULTAD
DE ODONTOLOGIA DE LA U. C. S. M., AREQUIPA 2022 SEGUN SU SEXO

Concordancia
Total
Sexo No coincide Coincide
N° % N° % N° %

Femenino 57 86,4 9 13,6 66 100,0
Masculino 35 83,3 7 16,7 42 100,0

Total 92 85,2 16 14,8 108 100,0

Fuente: Matriz de datos P=0,783 (P =0.05) N.S.

INTERPRETACION:

En la Tabla y grafico N° 6 se observa que los alumnos del sexo masculino acertaron
con el color verdadero un 16,7%, seguido del sexo femenino con un 13,6%.

Segun la prueba estadistica aplicada de chi cuadrado, no se ha evidenciado diferencia
significativa entre estas dos variables, es decir, el sexo no influye en la eleccion el

color dental utilizando la técnica visual directa.
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GRAFICO N° 6
CONCORDANCIA ENTRE LA ELECCION DEL COLOR DENTAL CON LA
TECNICA VISUAL DIRECTA Y EL COLOR VERDADERO CON EL METODO DE
POLARIZACION CRUZADA DE ALUMNOS DE QUINTO ANO DE LA FACULTAD
DE ODONTOLOGIA DE LA U. C. S. M., AREQUIPA 2022 SEGUN SU SEXO
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DISCUSION

La técnica visual directa es una de las més utilizadas en muchos consultorios dentales,
considerada la técnica mas comudn por Soldevilla®, siendo esta también la que
predomina en pregrado de la carrera de odontologia. Por este motivo, en el presente
estudio se evalud a 108 alumnos del quinto afio de la Facultad de Odontologia de la
UCSM, con edades de 21, 22 y 23 afios a més, siendo un 61.1% (N=66) del sexo
femenino y un 38.9% (N=42) del sexo masculino, teniendo como objetivo saber si la
técnica visual directa es un método eficaz para la determinacion del color dental.
Kumar K. Aswini et. al.*4, hicieron un estudio en el que compararon la percepcion del
color dental con la técnica visual directa segun el sexo y la experiencia clinica,
incluyendo a estudiantes, profesionales y especialistas de odontologia, de los cuales
obtuvieron que no existe diferencia estadisticamente significativa segun el géneroy la
experiencia clinica en la percepcion del color dental; siendo estos resultados, similares
a los obtenidos en este estudio, resaltando también que las edades de los alumnos
del presente estudio no fueron de un rango tan amplio como de la investigacion antes
mencionada. Asimismo, Valenzuela V. et. al.?8, hallaron también que el género no
tiene significancia estadistica a la hora de percibir el color dental por la vision directa,
teniendo en cuenta que evaluaron a cantidades iguales entre ambos sexos; este
hallazgo fue similar al resultado obtenido en este estudio, a pesar de que habia una
cantidad mayor del sexo femenino que del masculino. Como también Jaju R. et. al.'?,
guienes evaluaron a alumnos segun el afio de estudio de odontologia y segun su
género, obteniendo resultados similares, pero resaltando que la experiencia y
conocimiento ayuda a mejorar la percepcion del color dental.

La cantidad de aciertos o coincidencias con el color verdadero que se pudo obtener
en esta investigacion fue del 14,8%, siendo aproximadamente la sexta parte de la
cantidad total de alumnos evaluados. Los hallazgos de Valenzuela V. et. al.?8, tuvieron
de un 18% de aciertos; como también Orrala, O. y Reyes, D.1%, quienes solo tuvieron
el 6% de aciertos en su investigacion por el método visual directo. Sin embargo, Kumar
K. Aswini et. al.*4, obtuvieron un 44% de aciertos, mayor a los porcentajes antes
mencionados, recalcando que no dieron una capacitacion previa sobre los conceptos
basicos de la seleccién del color, pero solo utilizaron 2 guias del colorimetro Vita
Classical. A pesar de estos resultados, varios autores recomiendan el uso de técnicas
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mecanicas y digitales para la determinacion correcta del color dental, evitando la
subjetividad que existe en la vision.

Para poder hallar el color verdadero en esta investigacion se utilizé la técnica de
polarizacion cruzada, siendo esta una de las técnicas mas exactas para la
determinacién del color dental, al igual que el espectrofotometro, como lo indican
Mahn, E., et. al.}”; ademas de esto, indican que la polarizaciéon cruzada es capaz de
capturar la anatomia del diente, la textura superficial, la translucidez y los detalles del
tejido circundante, brindando asi mayor informacion que el espectrofotémetro.
Asimismo, los espectrofotometros tienen una habilidad limitada en la practica clinica,
ya que, para poder determinar el color dental correctamente, la superficie tiene que
ser plana. La superficie convexa de un diente con multiples texturas dificulta la lectura
del color con este dispositivo, a pesar de ser uno de los mejores aparatos para la
determinacién del color dental. Adicionalmente, el uso de la tarjeta de grises fue
necesaria, para corregir y calibrar la iluminacién de la fotografia, como indican Farah,
R., et. al.”

Para el estudio, en la técnica visual directa, como indican Lazar, R., et. al.'6, fue
necesario determinar el color dental del area central del diente, ya que, en los bordes,
tanto proximales como cerca a la encia se puede generar el efecto de sombra.
Ademas, en diferentes porciones del diente, el grosor del esmalte es distinto,
produciendo variaciones del color dental, esto lo indican He, W., et. al.1° en su estudio.
Una limitacidn de este estudio fue que la técnica visual directa no se realizo en el rango
de horas de 10:00 a.m. a 2:00 p.m. del dia, ni con una entrada de luz natural del norte
indicado por varios autores. Esto fue debido a que no todos los alumnos asistian a
clinica en ese rango de horas, ademas en la practica clinica, no todos los consultorios
estan condicionados para que tenga una iluminacién natural del norte, ni tampoco
todos los pacientes tienen una disponibilidad de tiempo en este rango de horas para
poder determinar el color dental. Otra limitacion fue que no se tuvo cantidades iguales
entre ambos sexos, esto debido a que habia una cantidad mayor de mujeres cursando
el quinto afio de la carrera de Odontologia. Otra limitacion fue la edad de los alumnos
evaluados, no habia cantidades iguales, sin embargo, el rango de edad y experiencia
no fue muy amplia como en otros estudios.

Los resultados de la presente investigacidon son de importancia clinica, porque la
percepcion visual es distinta entre cada persona y se deberia de determinar el color
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dental con ayuda de métodos méas objetivos como la polarizacién cruzada o el

espectrofotometro.
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CONCLUSIONES

PRIMERA
La eleccidn correcta del color dental con la técnica visual directa de los alumnos de
quinto afio de la Facultad de Odontologia de la UCSM, fue un 14,8%,

aproximadamente la sexta parte del total de alumnos.

SEGUNDA

La eleccién correcta del color dental con la técnica visual directa de los alumnos de
quinto afio de la Facultad de Odontologia de la UCSM segun su edad, fue 19.0%,
0,0% y 22,9% para las edades de 21, 22 y 23 afios a mas respectivamente, sin tener

significancia en la eleccion del color dental.

TERCERA

La eleccion correcta del color dental con la técnica visual directa de los alumnos de
quinto afio de la Facultad de Odontologia de la UCSM segun su sexo, fue 16,7% para
el sexo masculino y 13,6% para el sexo femenino, sin presentar significancia en la

determinacion del color dental.

CUARTA
Segun los resultados obtenidos, se acepta la hipotesis de investigacion, debido a que
la técnica visual directa no es un método aceptable para la correcta eleccién del color

dental.
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RECOMENDACIONES

. A la Facultad de Odontologia de la UCSM, para que implementen algun
dispositivo mecanico y digital para la determinacién objetiva del color dental,

como la polarizacion cruzada.

A la Clinica de la Facultad de Odontologia de la UCSM, a que habilite un
ambiente para la determinacién del color dental, asi también como para la

fotografia a los pacientes.

A los docentes a cargo de la Facultad de Odontologia de la UCSM, a que
capaciten de manera practica a los alumnos con diferentes técnicas para
determinar el color dental.

A estudiantes de odontologia, odontdlogos e investigadores, que profundicen
en el temay comparen la técnica visual directa en personas que usen lentes de
medida con las que no.

A estudiantes de odontologia, odontélogos e investigadores, que comparen dos

0 mas técnicas para determinar el color dental.

A estudiantes de odontologia, odontélogos e investigadores, determinar los

diferentes usos que se podria dar a la polarizacion cruzada.
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MODELO DE INSTRUMENTO

Instrucciones para determinar el color por percepcién visual

1°. Retirar lapiz labial, maquillaje o algun artefacto en el rostro y cuello que pueden ser
distractores.

2°. Cubrir la parte visible de la ropa del paciente con un campo de tela gris.

3°. Sentar al paciente y que su boca esté a la altura de los ojos del odontélogo.

4°. Seleccionar el grupo de dientes o guias del colorimetro semejantes al diente a
observar.

5°. Humedecer las guias con agua.

6°. Colocar las guias en el borde incisal del diente a observar (bis a bis).

7°. Observar a una distancia de 50cm aproximadamente (el largo del brazo).

8°. Determinar el color en un tiempo de 5 segundos.

9°. En caso de no percibir el color, observar el campo de color gris por unos segundos

para reposar la vista e internar nuevamente.

O
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B CUESTIONARIO PARA LA PERCEPCION VISUAL

1. Edad:
2. Género:

3. En base a la técnica de visualizacién directa para la toma de color dental
utilizando el colorimetro Vita Classical, determine cudl es el resultado mas
apegado a la muestra:

a) Al
b) A2
c) A3
d) A3.5
e) A4
f) Bl

i) B4
) C1
k) C2 Q\
) C3
m) C4
n) D2
o) D3
p) D4
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Consentimiento Informado

Yo declaro que he sido

informado(a) e invitado(a) a participar en una investigacion denominada “ELECCION DEL COLOR
DENTAL CON LA TECNICA VISUAL DIRECTA DE ALUMNOS DE QUINTO ANO DE LA
FACULTAD DE ODONTOLOGIA DE LA U. C. S. M., AREQUIPA 2022”, éste es un proyecto de
investigacion cientifica que cuenta con el respaldo y financiamiento de Miguel Angel Ccuno Carlos.
Entiendo que este estudio busca conocer cual es la eleccion del color dental de cada alumno, también
sé que mi participacion se llevara a cabo en la Clinica Odontolégica de la U. C. S. M. de la ciudad de
Arequipa y consistira en determinar el color dental de un paciente que demorara alrededor de 10
minutos. Me han explicado que la informacion registrada sera confidencial, y que los nombres de los
participantes seran asociados a un nimero de serie, esto significa que las respuestas no podran ser
conocidas por otras personas ni tampoco ser identificadas en la fase de publicacion de resultados.
Estoy en conocimiento que los datos no me seran entregados y que no habréa retribucion por la
participacion en este estudio, sé que esta informacion podra beneficiar de maneraindirecta y por lo tanto
tiene un beneficio para la sociedad dada la investigacion que se esta llevando a cabo.

Asi mismo, sé que puedo negar la participacion o retirarme en cualquier etapa de la investigacion, sin
expresion de causa ni consecuencias negativas para mi.

Si. Acepto voluntariamente participar en este estudio.

Firma del participante:

Fecha:
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VAUDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
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ANEXO 4:
AUTORIZACION PARA LA APLICACION DEL
INSTRUMENTO
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Universidad Catdlica
de Santa Maria

“IN SCIENTIA ET FIDE EST FORTITUDO NOSTRA”
(En la Ciencia y en la Fe estd nuestra Fortaleza)

Arequipa, 04 de abril del 2022

OFICION°131-FO - 2022

Serior Doctor:

CHRISTIAN ROJAS VALENZUELA
Director del Centro Odontolégico UCSM
Presente.-

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted con un cordial saludoy a la vez para presentarle al Sr.(ta.) MIGUELANGEL
CCUNO CARLOS, egresado de la Escuela Profesional de Odontologia, quien se encuentra
desarrollando la tesis titulada “ELECCION DEL COLOR DENTAL CON LA TECNICAVISUAL DIRECTA
DE ALUMNOS DEL QUINTO ANO DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA DE LA U. C. S. M.,
AREQUIPA 2022”, para optar el Titulo Profesional de Cirujano Dentista.

En tal sentido, solicito a usted se sirvan otorgar las facilidades, a fin de que el recurrente aplique el
instrumento de investigacion denominado CUESTIONARIO sobre el color dental a alumnos del tiltimo
afio; y de esta manera lograr su objetivo académico.

Agradeciéndole por la atencion a la presente, hago propicia la oportunidad para manifestarlos
sentimientos de mi mayor consideracion y estima personal.

Atentamente,

Dr. Herbert Mario Gallegos Vargas
Decano

Facultad de Odontologia

Urb. San José s/n Umacollo, Arequipa - Peru
www.ucsm.edu.pe

HGV/Decano
Ibm.
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1. METODO DE PERCEPCION VISUAL DE ALUMNOS

N° Edad | Sexo | A1 | A2 | A3 | A35 | A4 | B1|B2|B3|B4|Cl|C2|C3|C4|D2| D3| D4
1 22 M 1

2 24 M 1

3 22 F 1

4 25 M 1
5 22 M 1

6 23 M 1

7 22 M 1

8 22 M 1

9 21 F 1

10 22 M 1

11 21 M 1

12 21 F 1

13 21 F 1

14 27 M 1

15 22 F 1

16 23 F 1

17 21 F 1

18 24 M 1

19 21 F 1
20 22 F 1
21 21 F 1

22 21 F 1

23 23 F 1

24 21 M 1

25 21 M 1

26 21 F 1

27 25 M 1

28 21 F 1

29 21 M 1

30 21 F 1

31 22 F 1
32 24 M 1
33 22 F 1

34 21 M 1

35 21 F 1
36 21 F 1

37 21 F 1

38 22 F 1

39 22 F 1

40 21 F 1

41 23 F 1

42 25 M 1
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43 22 M 1
44 22 M 1
45 25 F 1
46 21 F 1
47 23 F 1
48 21 M 1
49 24 M 1
50 25 F 1
51 21 F 1
52 21 F 1
53 23 M 1
54 21 F 1
55 21 M il
56 22 F 1
57 24 F 1
58 21 F 1
59 23 F 1
60 23 M 1
61 21 F 1
62 21 F 1
63 21 F 1
64 21 M 1
65 21 F 1
66 24 M 1
67 23 M 1
68 22 F 1
69 22 F 1
70 21 F 1
71 23 F 1
72 22 F 1
73 25 M 1
74 24 F 1
75 22 F 1
76 24 M 1
77 22 F 1
78 24 F 1
79 25 M 1
80 24 M 1
81 23 F 1
82 21 F 1
83 21 F 1
84 21 F 1
85 24 M 1
86 21 F 1
87 22 M 1
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88 22 F 1
89 22 M 1
90 24 M 1
91 21 F 1
92 23 F 1
93 22 F 1
94 23 F 1
95 22 M 1
96 23 M 1
97 21 F 1
98 21 F 1
99 22 F 1
100 22 M 1
101 22 F 1
102 22 M 1
103 22 F 1
104 22 F 1
105 21 M 1
106 23 F 1
107 21 F 1
108 21 M 1

2. METODO DE POLARIZACION CRUZADA

Color verdadero: C3
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ANEXO 6:
SELECCION DEL COLOR POR MEDIO DE LA
POLARIZACION CRUZADA
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e Imagen abierta en Adobe Photoshop CC.

LRSI Camera Raw 12.1 - Nikon D3300

Lo/ MO =0CH

v &

Fotografias DSC_0029.NEF

Crear nue

DSC_0029.NEF 4 »  Imagen i/t ¥l

Guardar imagen...

Fuente: Propia del Investigador

e Calibracion del balance de blancos.

o L

(CAbrr imagen )

R = /22 1/125s
(R

B — 150100 105mm
SEMESMAKEH=N
Basico

© Color

Tratamiento: Blanco y negro

Perfi:  Adobe Color EE

Equilbrio de blancos: A medida

Temperatura
a
Matiz
a

Auto
Exposicion

Sombras
Blancos

Negros

Cancelar

R CUEIE Camera Raw 121 - Nikon D3300

Fotografias DSC_0029.NEF

Crear nue

DSC_0029.NEF 4 »  Imagen1/1

MEFE=

Guardar imagen... Adobe RGB (1998); bit 8; 6000 por 4000 (24.0MP); 300

Fuente: Propia del Investigador
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Tratamiento:

© Color Blanco y negro
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Matiz
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e Cambio de modo del color, a color Lab.

§) B color

Color CMYK EH Muestras

v Color Lab [ Degradados

Multicanal
EH Motivos

Formacién

O s
@ Ajustes
S o

€9 Canales

Fuente: Ppia del Investigador

e Ubicacion de la zona donde se quiere determinar el color comparando el

diente con las guias de color.

Capa Texto Seleccién Filtro 3D Vista Ventana Ayuda
:  De1punto Borrar todo

al 12.5% (Lab/8)

€D ek RNA L

Dﬂ. POHWEXNNOTXS
o

|

Fuente: Propia del Investigador
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e Corroboracion del color con otra fotografia.

eleccion Filtto 3D Vista Ventana Ayuda
Barrar todo
3 color 2do.psd al 12.5% (Lab/8)
§) B color
EH Muestras
[ pegradados

EH Motivos

W Formacién

O s
@ Ajustes

<

< capas

&) Canales

Fuente: Ppla del Investigador
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