UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE ODONTOLOGIA TIJUANA

Programa de Maestria en Ciencias de la Salud

“ESTUDIO COMPARATIVO PARA DETERMINAR LA
CONFIABILIDAD ENTRE DOS TECNICAS PARA SELECCION
DEL COLOR DENTARIO: VISUAL Y ELECTRONICO.”

Que para obtener el grado de

MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA SALUD

PRESENTA
JOEL ENRIQUE ALVAREZ CAMBEROS

PRESIDENTE
DR. JOSE MANUEL MONDACA

SINODAL SINODAL

DR. JORGE PAREDES VIEYRA DRA. LAURA LOURDES COLOTLA PARRA

Tijuana, Baja California Diciembre 2010



AGRADECIMIENTOS

A mi esposa por su constante apoyo y amor necesario para conseguir esta

meta en mi vida.

A mis padres que con sus ensefanzas de toda la vida me ayudaron a lograr

todos mis obijetivos y disfrutarlos conmigo.

A los docentes y coordinadores de la maestria en ciencias de la salud, por

sus valiosas ensefianzas.

Al Dr. José Manuel Mondaca, por su tiempo, paciencia y comprension para

alcanzar a realizar este proyecto.

Al C. José G. Aguilar Barceld, por su gran ayuda y transmisién de sus

conocimientos para poder concluir este estudio.



iINDICE

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

MARCO TEORICO

TEORIA DEL COLOR

PERCEPCION DEL COLOR

DEFECTOS DE LA VISION

COLOR DENTAL

INSTRUMENTOS PARA MEDIR COLOR DE LOS DIENTES

CONDICIONES OPTIMAS PARA SELECCIONAR EL COLOR DENTAL

PROBLEMA

JUSTIFICACION

OBJETIVO

HIPOTESIS

MATERIALES Y METODOS

CRITERIOS

EXCLUSION

INCLUSION

OPERACION DE VARIABLES

MATERIALES

METODO

ANALISIS ESTADISTICO

RESULTADOS

13

13

18

21

21

23

28

31

31

32

33

33

33

33

34

34

34

35

39

40



DISCUSION

CONCLUSION

BIBLIOGRAFIA

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Longitudes de onda.............

Figura 2. Mezcla color-luz..................

Figura 3. Mezcla color-materia..........

Figura 4. Espacio del color CIE L*a*b

Figura 5. Colorimetro Vita Classical...

Figura 6. Colorimetro electréonico Shade-X (X-Rit€ INC.) uuueeeieiiieeiiiiiiiiieeeeeeee e

Figura 7. Vista superior instrumento electrdnico Shade-X........ccccccvevveeiiiiiiieiiieieeeeeeeeeeeeeeeees

Figura 8. Vista inferior instrumento electrénico Shade-X .........uuuuiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeens

Figura 9. Base instrumento electrdnico Shade-X .........oovvvevriiiiiiiiiiiiiiiiicicieieee e ee e eeeeeens

Figura 10. Pulido con piedra pémez...

Figura 11. Lavado con agua.................

Figura 12. Colorimetro Vita Codificado .......ccooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeerrrrer e e e e

Figura 13. Registro de color, Vita ClassiCal..........ccoovririiieeeeiiiiiiiicccrerere e e e e e e eeeeeens

Figura 14. Registro de color, Shade X

80

82

84

16

17

18

20

22

23

24

24

24

37

37

38

37

38



INDICE DE TABLAS

Tabla 2 Especificaciones técnicas shade-x

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10. Correspondencias:

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Tabla 1. Instrumentos digitales disponibles hoy en dia en el mercado. .......cccceeeeeveieeeeeeennnnn. 25
............................................................................... 29

muestras obs 1y obs 2, 12 0Ct...cccoeeeeeeeeieiiiiiiiiiiieeeeeee, 40
porcentajes respecto al total, obs 1y obs 2, 12 oct. .................. 41
porcentajes columna, obs 1y obs 2,12 oct......ccoevvvvvvrvrvrrnrnnnnnnee 42
porcentajes fila, obs 1y obs 2, 12 oCt.........cceevevrvvvevevereeeeerininen, 43
muestras, obs 1y shade x, 12 de oct..........cceeveeverrrereereeenrnrnnnnnn, 44
porcentajes respecto al total, obs 1y shade x, 12 de oct........... 45
porcentajes columna, obs 1y shade x, 12 de oct. .....c.cevvvvrvrnneee 46
porcentajes fila, obs 1y shade x, 12 de oct. ....cceeeeveeeeeiennnnnnnnns 47
muestras, obs 2 y shade x, 12 de ocCt. ...cccceeveeeeeeeeeeiieiiiiieeeieeen, 48
porcentajes respecto al total, obs 2 y shade x, 12 de oct......... 49
porcentajes columna, obs 2 y shade x, 12 de oct. .................... 50
porcentajes fila, obs 2 y shade x, 12 de oct. ...ccceeeeveeeieieennnnnnnns 51
muestras, obs 1y 0obs 2, 14 de OCt......ccceeeeeeieieieieeeeeieieeeeeeeeeeee, 52
porcentajes respecto al total, obs 1y obs 2, 14 de oct............. 53
porcentajes columna, obs 1y obs 2, 14 de oct...........cceeeeeeeees 54
porcentajes fila, obs 1 yobs 2, 14 de ocCt.....ccceeeeeeeeeeeiiieeennnnnnns 55

Tabla 18.

Correspondencias:



Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

Correspondencias:

muestras, obs 1y shade x, 14 de ocCt. ...cccceeveeeeeeeeeeeeeeiiieeieeeeens 56
porcentajes respecto al total, obs 1y shade x, 14 de oct......... 57
porcentajes columna, obs 1y shade x, 14 de oct. .................... 58
porcentajes fila, obs 1y shade x, 14 de oct. ....ccceeeveeeeeeeinnnnnnnn, 59
muestras, obs 2 y shade x, 14 de ocCt. ...cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeiiieeieeeeenns 60
porcentajes respecto al total, obs 2 y shade x, 14 de oct......... 61
porcentajes columna, obs 2 y shade x, 14 de oct. .................... 62
porcentajes fila, obs 2 y shade x, 14 de oct. ....ccceeeveeeeeiennnnnnnnns 63
muestras, obs 1, 12y 14 de OCt. ...uvvvvvvuciiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 64
porcentajes respecto al total, obs 1, 12 y 14 de oct. ................ 65
porcentajes columna, obs 1,12y 14 de oct. .ccceeeeeveeeeeeeeennnnnnnns 66
porcentajes fila, obs 1, 12y 14 de oCt. .cccoeeeeeeeeeeeeeeeeieiieeeeeeeee, 67
muestras, 0bs 2, 12y 14 de OCt. ....uvvvuveciiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 68
porcentajes respecto al total, obs 2,12 y 14 de oct. ................ 69
porcentajes columna, obs 2,12y 14 de oct. .ccceeeeeeeeeeeeeeeennnnnns 70
porcentajes fila, obs 2, 12y 14 de oCt. cccoeeveeeeeeeeeeeeieieieeeeeeeee, 71
muestras, shade X, 12y 14 de OCt......cceeeeeeeieieieieeeeieeeeeeeeeeeeeeees 72
porcentajes respecto al total, shade x, 12 y 14 de oct.............. 73
porcentajes columna, shade x, 12y 14 de oct...........ceeeveeeeeenes 74
porcentajes fila, shade x, 12y 14 de oCt....ccceeeeeeeeeeeeeieiiennnnnnnns 75



INTRODUCCION

En la actualidad, la Odontologia ha evolucionado en todas sus areas y con la
ayuda de nuevas tecnologias se crean diversas herramientas que permiten
desempenfar con éxito la profesion odontoldgica, haciéndola mas sencilla y
eficiente. Asi como en la Odontologia, la poblaciéon cada vez exige mejores
resultados en los tratamientos dentales ya sea estética y/o funcionalmente,
presionando al dentista a su constante actualizacion para ofrecer en sus

servicios una mejor calidad a la poblacion!":?.

Para lograr una restauracién dental se requiere reproducir varias
caracteristicas; forma, textura, translucencia y el color que se asemeje al

diente humano®.

La obtencién del color de un diente es un procedimiento cotidiano en el
consultorio y tal vez, una de las claves mas importantes para lograr
resultados estéticos satisfactorios en las restauraciones. Este procedimiento
puede resultar complejo y ser una de las causas problematicas en el mundo
de la Odontologia restauradora, porque de no obtener el color adecuado en

una restauracion, los resultados serian inaceptables para el paciente(3).

Para la obtencion de un color adecuado podemos ayudarnos con diferentes
herramientas, la mas comun es la utilizacién del colorimetro, que consiste en
réplicas que se asemejan a los colores de los dientes naturales, fabricadas

en porcelana o en resina. Los tonos de los colores son previamente



estudiados y calibrados por los fabricantes de los materiales restauradores

para facilitar el uso de sus productos.

Entre los colorimetros mas utilizados estan el VITAPAN Classic, VITA 3D
Master y Chromascop. En el VITAPAN classic, los colores se dividen en
cuatro grupos A-Naranja, B-Amarillo, C-Gris y por ultimo D-Marrén; dentro
de estos grupos se diferencian los tonos A1, A2, A3, A3.5, B1, B2, B3, B4 y

asi sucesivamente.

El colorimetro VITA 3D Master estd basado en el principio de las tres
dimensiones del color: valor, croma y tono, las cuales tienen una

identificacion independiente™.

En el Chromascop el sistema es similar, y la diferencia estriba en el nombre
asignado al color que este caso se refiere con numeros como 65, 66, 67,
etc.; sin embargo las tonalidades de estos colorimetros pueden diferir entre

ellos® de los dientes naturales®.

El color del diente puede variar por el efecto de la luz al tocar la superficie, lo
que suele ser por reflejo, dispersion o refraccion. El diente posee diferentes
cualidades 6pticas naturales, como translucidez, opalescencia, fluorescencia
y opacidad, son estas caracteristicas las que tenemos que crear en un
diente artificial, las tonalidades de color que brinden naturalidad y por
consiguiente estética. La luz que llega al diente en combinaciéon con las
caracteristicas antes mencionadas, son las responsables de brindar los

efectos estéticos que se desean conseguir. La translucidez consiste en el
4



paso de la luz a través de un cuerpo, en la opalescencia hay desplazamiento
interno reflejdndose y dispersandose en todas su direcciones, mientras que
la fluorescencia es una propiedad que permite emitir luz cuando es expuesta
a radiaciones ultravioletas, rayos catddicos o rayos X, y por otro lado, en la
opacidad el rayo de luz no penetra. La translucencia de la estructura dental
es la propiedad que hace el proceso de obtencion del color mas complejo
comparandolo con la obtencién de un objeto opaco (7). Las caracteristicas
de la superficie de un diente, como es el brillo, la curvatura y textura afectan
el grado en que la luz es distribuida por el diente, todo esto hace que igualar
el color de una restauracion con un diente natural contiguo utilizando

solamente un colorimetro sea un reto para el dentista®.

Asi como todas las personas varian en la habilidad para detectar las
diferencias mas pequefas entre un objeto y otro, también su percepcion
visual varia dependiendo las condiciones en las que se encuentre el

observador en el momento de obtener el color de una superficie®.

El color de un diente natural es determinado por la combinacion de varios
parametros: la condicién de la luz bajo la cual se esta observando el diente,
la luz reflejada de la superficie del esmalte, la luz absorbida y distribuida por

el esmalte y dentina, y el reflejo oscuro de la cavidad oral ®),



ANTECEDENTES

Tradicionalmente, la toma de color se realiza mediante comparaciones
visuales entre el colorimetro y un diente; por lo general el diente contiguo del
que se va a trabajar. Sin embargo se han reportado muchas limitaciones
para estos colorimetros, entre los problemas; existe la deficiencia para
igualar con exactitud el color de una restauracion estética con los dientes
naturales; discrepancias entre los colores de diferentes compafias; la
presencia de diferentes texturas o curvaturas debido al brillo de las
restauraciones en comparacion con los dientes naturales; no contar con un
colorimetro que posea un rango de colores representativo para los dientes
naturales (7). Se ha reportado que las mujeres son mas capaces que los
hombres para la seleccion del color y para el proceso de igualar algun color.
Esto puede ser debido a que se han encontrado mayores deficiencias en la

percepcion del color en los hombres que en las mujeres“o).

Existen actualmente en el mercado, un gran numero de colorimetros para el
uso clinico, cuya evaluacion ha demostrado que limitan el rango de colores
con respecto a los dientes naturales. En el 2002 Parvina y colaboradores
compararon dos colorimetros, Vitapan Clasico y 3D master (Vita Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Alemania) y demostraron que el 3D Master tenia un rango

de colores capaz de igualar al diente natural".

En el afo 2009, Zaira Hernandez y Alicia Celemin, publicaron un estudio
llamado “Estudio clinico del color dental en la poblacion espafiola segun
sexo y edad” en el cual evaluaron la variabilidad en la toma de color entre

dos observadores y un espectrofotdmetro, asi como el color predominante
6



entre grupos de edad y sexo en la poblacion espafiola. Para el método visual
utilizaron el colorimetro Vita 3D Master y como instrumento electrénico el
Vita Easyshade. Como resultados obtuvieron que entre el observador 1 y
observador 2 hubo un 56.07% de concordancia, entre el observador 1 y el
instrumento hubo un 20.56% de concordancia y entre el observador 2 y el
instrumento hubo una concordancia del 19.62%. Con esto demuestran que
existe variabilidad entre los observadores y el instrumento electronico, sin

embargo existe mayor concordancia entre los dos observadores!'?.

En el ano 2008, Yilmaz y Karaagaclioglu en su estudio “Comparison of
visual shade determination and an intra-oral dental colorimeter” evaluaron la
eficacia de dos métodos para obtener el color dental: visual y electrénico, a
base de repetibilidad, el diente central superior derecho de 10 pacientes fue
analizado por cinco observadores y un instrumento electrénico, una vez
analizados los valores de los colores por medio de un espectrofotometro, la
repetitividad de los resultados entre los observadores y el instrumento fueron

iguales, lo cual nos indica que no hay diferencia entre una técnica y otra™®.

En el afo 2008 Da Silva y cols, en el articulo “Clinical performance of a
newly developed spectrophotometric system on tooth color reproduction”
realizaron dos estudios para comparar la eficacia entre los instrumentos y la
toma visual de color dentario. En un estudio se utilizaron 20 coronas de
porcelana con el color seleccionado por el método visual y 20 coronas
seleccionando el color de manera instrumental utilizando el ColorTron I
espectrofotometro (X-Rite, Inc.), en el cual no se encontraron diferencias
significativas. En el segundo estudio se compararon 10 coronas utilizando el

método visual y 10 con el método instrumental del SpectroShade (MHT SpA)
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demostrandose que el método visual fue un poco mas acertado que el

instrumental".

En 2008, Jarad, Albadri y Mair, realizaron un estudio in vitro llamado “The
use of objective digital matching to achieve an esthetic composite
restoration” en el que el obtuvieron imagenes digitales para igualar el color
de un diente con el de una resina compuesta, utilizaron 10 dientes centrales
superiores extraidos y obtuvieron imagenes digitales para obtener el color,
seguido se realizaron cavidades en los dientes para insertar resina
compuesta del color seleccionado, después fueron analizados por diez
observadores y compararon el color, como resultado obtuvieron que 8 de 10
dientes tuvieron correlacién con el color, por lo que las imagenes digitales
son eficientes para seleccionar el color dentario al momento de utilizar resina

compuesta'.

En el afio 2007, Tokunbo Bamise y cols, realizaron un estudio titulado “Color
vision defect and tooth shade selection hmong nigerian dental practitioners”
en el que como objetivo era analizar la prevalencia en los defectos de la
vision al momento de seleccionar el color dentario, evaluaron a 160 dentistas
con practica general y especialista, en los resultados obtuvieron que los
dentistas que obtuvieron mayor grado de deficiencia en la visién eran los
que practicaban odontopediatria, seguido por los cirujanos orales y por
ultimo los de practica general; como conclusion tuvieron que los dentistas
deben apoyarse en un examen de vista antes de decidir que especialidad

estudiar®.



En el 2007, Li y Wang publicaron un articulo titulado “Comparison of shade
matching by visual observation and an intraoral dental colorimeter” el
propésito de este estudio fue comparar la aplicacion de la técnica visual y
electrénica para obtener el color dental. Como diente muestra fue el incisivo
central superior izquierdo de 20 pacientes, Se obtuvo el color de manera
visual y electrénica de las muestras, después se obtuvieron impresiones
individuales de cada diente muestra y se realizaron coronas metal porcelana
en los dientes utilizando cada técnica a evaluar. Después se comparo el
color de la corona fabricada con porcelana con el color seleccionado
primeramente del diente natural. Como conclusion obtuvieron que el color de
las coronas fabricadas mediante el método electronico fue mas similar al

color de cada muestra que las obtenidas por el método visual®,

En el 2006, Klemetti y cols, en su articulo “Shade selection performed by
novice dental professionals and colorimeter” compararon tres colorimetros
convencionales diferentes, 19 dentistas recién egresados participaron como
observadores, como resultado obtuvieron que existe una gran discrepancia
entre los resultados de los observadores, por o que concluyeron que un
instrumento electronico para obtener el color dentario puede ser de gran

utilidad académica® '?.

En el 2005, Jarad, Rusell y Moss publicaron un articulo llamado “The use of
digital imaging for colour matching and communications restorative dentistry”
en el que se utilizé una camara digital para comparar dos colorimetros

dentales Vita Lumin, diez observadores obtuvieron los tonos de un
9



colorimetro de manera visual, posteriormente por medio del sistema
electronico, como resultado encontraron que utilizando una camara digital
puede incrementar la exactitud de la obtencién del color y tener mejor

comunicacion con el laboratorio dental'®.

En el 2005, Burkard, Tobias y Bernd, demostraron que los colores
resultantes de los instrumentos electrénicos varian entre los colores
obtenidos de manera visual. En su estudio “Comparison of in vivo visual and
computer-aided Tooth shade determination” realizaron pruebas entre tres
colorimetros electrénicos diferentes, encontrando un acuerdo de solo 10%
entre ellos, al realizar la misma prueba con tres observadores se encontro
un acuerdo del 36% entre ellos, al realizar pruebas independientes entre
observadores e instrumentos se encontrd que el método visual es mas

confiable para la seleccion del color dentario®.

En el 2003, Ihab A y Hammad, publicaron un articulo llamado “Intrarater
repeatability of shade selections with two shade guides” en el que utilizaron
dos colorimetros convencionales Vita Lumin y Vita 3D Master para obtener
el grado de repetibilidad en los observadores, el experimento fue realizado a
diez prostodoncistas y diez dentistas de practica general, se les indicé
comparar el canino superior derecho de 20 pacientes, como resultados
obtuvieron que los prostodoncistas tuvieron un mayor grado de repetitividad
utilizando el colorimetro Vita Lumin a comparacion del Vita 3D Master los
dentistas de practica general obtuvieron mejores resultados utilizando la
guia 3D Master"".

10



En 1970, Culpepper publica un estudio “A comparative study of shade
matching procedures” demostrando que la obtencion del color dentario de
manera visual es muy variable e imprecisa‘z' ® La percepcion del color por
simple efecto visual es subjetiva y no objetiva, por lo tanto no puede ser
medible, los colores que se obtienen pueden variar entre individuos. Se han
utilizado en Odontologia algunos instrumentos electrénicos para la medicion
del color, espectrofotometros, colorimetros, espectroradiometros y camaras

digitales®.

Estudios como el de Burkard y cols han comparado la capacidad de obtener
el color de manera visual o con un instrumento electrénico®. Da Silva y cols,
han evaluado el color y la translucencia en relacion a las propiedades fisicas
de la porcelana dental y a su vez la reproduccion del color en estas
porcelanas!'”. Se ha realizado estudios en diversos dientes vitales, pero
muy pocos estudios han sido comprobados en procedimientos clinicos que

involucren restauraciones dentales®.

La aplicacion de la tecnologia que cuantifica el color no es todavia utilizada
en la practica comun en clinicas dentales. Se ha demostrado en estudios
previos que no existe relacion positiva para igualar el color entre dos

coronas de porcelana utilizando un instrumento digital y la manera visual®.

Con la utilizacién de instrumentos para medir el color, es posible evitar
errores y obtener mejores resultados en la seleccion del color. Desde
principios de 1990, aparecieron en el mercado una gran cantidad de
instrumentos para escoger el color dentario digitalmente (Tabla 1). Las

companias fabricantes aseguraban que mediante esta técnica se obtendria
11



un excelente resultado al igualar los colores de un diente y a su vez que los
pacientes quedaran satisfechos con su tratamiento. Se han realizado
diferentes estudios para verificar la exactitud de estos instrumentos. Algunos
han demostrado poca concordancia entre la forma visual e instrumental para
la toma del color, sin embargo sus autores no demostraron ninguna

efectividad clinica de estos instrumentos®.

Se ha reportado que las mujeres son capaces en la deteccién del color, mas
que los hombres, ademas para la seleccion del color y para el proceso de
igualar algun color. Esto puede ser debido a que se ha encontrado mayores
deficiencias en la percepcion del color en los hombres que en las

mujeres'?).
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MARCO TEORICO

TEORIA DEL COLOR

El color enriquece el sentido de la vision, dando un relevante valor estético,
permitiendo la deteccibn de objetos y, dentro de ellos, patrones y

particularidades que de otra manera pasarian inadvertidos al observador®,

El mundo cromatico que conocemos y en el que nos movemos, esta
formado por elementos de muy diversa naturaleza. Por una parte, el color
proviene de la descomposicion cromatica de la luz blanca, y por eso lo
denominamos color-luz. Por otra parte, el color también es materia y se
utiliza como tal. El color-materia consiste en una aglomeracion de pigmentos
de diferente naturaleza y comportamiento. La sensacion de color esta sujeta
a la intensidad de las radiaciones luminosas, al complejo mecanismo de la

visién y a la naturaleza de la materia en que la luz incide.

Para obtener resultados adecuados en la recreacion de restauraciones, el

material debe poseer diferentes caracteristicas primordiales“g):

1. Matiz: Se refiere a los aspectos diferentes de cada de color que
tienen relacién con diferencias de longitudes de onda o con

mezclas de diferentes longitudes de onda.

2. Croma: Se define como la saturacién o intensidad de un tono.

13



Valor: Grado de luminosidad u oscuridad de un color que depende
fundamentalmente de la cantidad de blanco o negro. Esta

propiedad distingue los colores claros de los oscuros.

Opalescencia: Cuando la onda de luz se desplaza dentro de un
material y encuentra un obstaculo menor que su longitud de onda,

ella se refleja y se dispersa en todas las direcciones.

Opacidad: Un material presenta opacidad cuando no deja pasar la

luz en proporcion apreciable.

Translucidez: Esta propiedad se da cuando los cuerpos al ser

iluminados dejan pasar parcialmente la luz incidente.

Transparencia: Son cuerpos que al ser iluminados dejan pasar la
luz incidente a través de ellos, permitiendo al observador ver con

claridad lo que esta detras.

Fluorescencia: Es la capacidad que tienen algunos elementos de
transformar los rayos ultravioletas, invisibles al ojo humano, en
rayos de onda mayores a 400 nm dentro de la tonalidad del azul,

por ende visibles.

Iridiscencia: Compuesto de matices principalmente los de arco iris

que varian dependiendo del angulo en que se observen.

10.Luminiscente: Capacidad de reflejar la luz y verse iluminado sin

generar luz propia.

11.Metamerismo: Fendmeno en la cual dos muestras de color

coinciden bajo unas condiciones determinadas (luz, observador,

geometria), pero no bajo otras diferentes.

14



12.Mimetismo: Capacidad de pasar inadvertido en un medio

especifico.

Nombre de los colores

El Consejo de Intersociedad para el estudio del color, inventé un esquema
para denominar a los colores. Esta compuesto por los nombres de los
matices como: rojo, amarillo, verde, azul, violeta, olivo, café y rosa,
modificados por los adjetivos débil, fuerte, claro y oscuro. El término "muy"
también esta incluido. Los vocablos palido (claro y débil), brillantez (claro y
fuerte), profundo (obscuro y fuerte), vivido (muy fuerte) y pardo (oscuro y
débil) se utilizan igualmente. Ademas, se usan nombres para las tonalidades

intermedias como naranja amarillento, etc. el esquema retine 319 tonos®?.

Cuando se pretende usar uno de estos nombres para referirse a materiales
transparentes, es necesario cambiar ciertos términos, lo cual es obvio, pues
los colores de la superficie que se aclaran se emblanquecen, mientras que

los colores de las soluciones se decoloran®?.

Fuentes de color

Existen diferentes fuentes de radiacién que producen experiencias de color:
el Sol, los arcos de carbdn, las lamparas incandescentes, las fuentes de
vapor con las lamparas de mercurio, diferentes tubos fluorescentes, etc. Las
fuentes difieren unas de otras en su composicion espectral, es decir, en las
diferentes longitudes de onda. Una fuente de color se describe en términos

de su aspecto®.
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Amarillo

6,300 A

Naranja ./ "~ o

6,650 A
665 nm

7,000 A
700 nm

Figura 1. Longitudes de onda

Circulo cromatico de color-luz

El espectro luminoso se descompone en una serie de franjas de color en las
que distinguimos unos colores llamados primarios o colores-luz primarios:
aquellos que no pueden obtenerse mediante ningun tipo de mezcla como el
rojo, el verde y el azul. Los colores-luz secundarios comprenden aquellos
que se obtienen al mezclar por parejas los colores primarios, como el

magenta, el azul y el amarillo®®?,

Circulo cromatico de color-materia

El color-materia esta constituido por la pigmentacién cromatica que se utiliza
en los medios impresos. Los colores-materia primarios estan representados

por el azul, el magenta y el amarillo. Los colores-materia secundarios
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proceden de la mezcla de colores primarios, y son el anaranjado, el verde y

el violeta®®?.

Mezcla aditiva del color-luz

La mezcla de colores-luz supone una adicibn de radiaciones que
superpuestas dan lugar de nuevo a la luz blanca. Es decir, que si
proyectamos sobre una superficie blanca las radiaciones luminosas de todos
los colores primarios-luz, obtendremos la luz blanca. En consecuencia, la
mezcla aditiva de rayos luminosos de diversos colores puede producir
diferentes resultados: violeta + verde = azul; rojo + verde = amarillo; violeta +
rojo = magenta®?.

Roja

magenta

amarillo

Luz
(aditivo)  Verde

Figura 2. Mezcla color-luz

Mezcla sustractiva del color-materia

Los colores primarios, al mezclarse entre si, absorben las radiaciones
luminosas, restandose asi luminosidad. Por eso las combinaciones de color-
materia se conocen como mezclas sustractivas. Al mezclar entre si los
colores primarios obtenemos el negro, que es la ausencia del color. El negro

aparece porque todos los colores se restan luminosidad entre sit®0),
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Magenta

Rojo
Azul ‘ Verde

Cian
Tinta (sustractivo)
Figura 3. Mezcla color-materia

PERCEPCION DEL COLOR

Todo lo que nos rodea genera estimulos sensoriales que los sentidos
canalizan al sistema nervioso central, para dar lugar a las distintas

percepciones.

La luz penetra al ojo a través de la cornea, proyectandose en su parte
posterior y estimulando un conjunto de fotorreceptores que conforman la
retina, la misma que esta compuesta por neuronas retinianas especializadas
en convertir la luz en impulsos eléctricos. Estos impulsos se transmiten a
través del nervio oOptico al encéfalo, donde se procesan e interpretan,

generando la percepcion®?.

El ojo humano es sensible a longitudes de onda que van desde 400 nm a
700 nm de frecuencia. Entre esos valores esta comprendida la luz visible,

que estimula los receptores fotosensibles de la retina, conos y bastones®".
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En el Sistema Visual Humano (SVH) los elementos fotorreceptores sensibles
a los diferentes tipos de luz son los conos y los bastones. Estos se
encuentran distribuidos de manera no uniforme en la retina del ojo. En la
capa sensorial de la fovea se encuentran células con forma de conos,
mientras que en torno a ella hay células con forma de bastones. Segun nos
alejamos del area sensible, las células con forma de cono se vuelven mas
escasas Yy en los bordes exteriores de la retina sélo existen las células con
forma de bastones. Aun asi, hay una zona donde no existe ningun

fotorreceptor, es el punto ciego®".

Conos

La sensaciéon de color se produce combinando los tres tipos de conos (rojo,
verde y azul). La eritropsina que tiene mayor sensibilidad para las longitudes
de onda largas (luz roja), la cloropsina con mayor sensibilidad para
longitudes de onda medias (luz verde) y por ultimo la cianopsina con mayor

sensibilidad para las longitudes de onda pequefias (luz azul)®".

Estas células estan conectadas de forma individual con otras fibras
nerviosas, de modo que los estimulos que llegan a cada una de ellas se

reproducen entre las demas y permiten distinguir los pequefios detalles®").

El ojo humano presenta tres tipos de conos que responden preferentemente,
aunque no exclusivamente, a longitudes de onda corta, media o larga. Los
conos sensibles a ondas cortas contribuyen a la percepcion del azul, los
conos de onda media al verde y los de onda larga al rojo. Los individuos con

una vision de color normal pueden igualar el color de cualquier composicion
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espectral de luz, combinando adecuadamente las proporciones de los tres

colores azul, verde y rojo, denominados colores primarios®".

Bastones

Los bastones son células fotosensoras responsables de la vision en
condiciones de baja luminosidad, la llamada visién escotopica. Estos
presentan una elevada sensibilidad a la luz aunque se saturan en
condiciones de mucha luz y no detectan los colores. Se ubican en casi toda
la retina exceptuando la fovea. A diferencia de los conos, contienen
rodopsina, que es una proteina que presenta una mayor sensibilidad a las
longitudes de onda cercanas a 500nm, es decir, a la luz verde azulada (la

responsable de la visién escotépica)®@’.

Las células se conectan en grupo y responden a los estimulos que alcanzan
un area general, pero no tienen capacidad para separar los pequefios
detalles de la imagen visual. Asi, durante la noche, los objetos confusos se
pueden ver por la parte periférica de la retina cuando son invisibles para la

fovea central®").

Los bastones son mas delgados que los conos, el diametro de sus
segmentos internos es de aproximadamente dos micras. Estos discos estan
continuamente renovandose, se van afadiendo discos nuevos en la union

de los segmentos internos y externos®".
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DEFECTOS DE LA VISION

Las deficiencias en la visidn es un grupo de condiciones que puede afectar
en la percepcion del color, estas pueden ser hereditarias o adquiridas. Los
defectos en la vision adquiridos pueden ser causadas por toxinas,
inflamacioén o desprendimiento de la retina, enfermedades del nervio 6ptico,

envejecimiento o por muchas otras causas®.

El problema por lo general ocurre en los conos y en los elementos
anatémicos que recorren el ojo hacia el cerebro. Usualmente el defecto que
se presenta es al confundir el rojo con el verde y el azul con el amarillo, esta
condicion puede afectar a uno o ambos ojos asi como también tener

diferente grado de deficiencia en cualquiera de los dos ojos®.

Entre las deficiencias principales de la vision podemos encontrar la miopia
(dificultad para enfocar objetos distantes), hipermetropia (dificultad para
observar objetos a distancias cortas), astigmatismo (vision desenfocada) y
estrabismo (desviacién en el alineamiento de un 0jo), estos problemas

pueden afectar el modo en que percibimos los colores.

COLOR DENTAL

En lo que se refiere a la percepcion del color, el diente posee tres zonas bien
definidas: el tercio medio, en donde la disposicion de los prismas del esmalte

y su conformacion dejan pasar la luz con una minima interferencia y la
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distorsion del color de la dentina subyacente es minima; el tercio gingival
que muestra una acentuacion del tono por la disminucion del espesor del
esmalte y la influencia de los tonos rojizos de la encia adyacente, y el tercio
incisal en donde aparece su mayor diversidad. El borde incisal puede
presentarse libre de dentina en un area de 1.5 mm a 2.5 mm en sentido
cérvico-oclusal, con un tono gris azulado dado que Unicamente lo atraviesan
las ondas de luz mas cortas filtrandose las de mayor longitud. Aqui puede
presentarse un contraste entre el gris azulado de bajo valor y el resto del

diente que alcanza valores elevados en individuos de mediana edad®.

Otra situacion es que la translucidez del borde incisal se extienda hacia las
caras proximales. Se presenta en dientes no tan jovenes, con superficies
mas lisas y esmalte mas maduro. La toma de color de estos dientes puede

ser confusa™.

La translucidez del esmalte depende del grado de -calcificacidon, su
homogeneidad y el agua unida laxamente a la superficie que se pierde entre
los cristales de hidroxiapatita de esmalte superficial. EI esmalte aportara
brillo si la luz se refleja en su superficie, translucidez si ésta penetra y se
difunde en su interior, reflejandose parte de la dentina subyacente,

generando asi el color dentario®.

Los rayos que penetran se dispersaran en el interior del esmalte y en las
pigmentaciones o irregularidades, el resto de la luz avanzara hasta reflejarse

en la dentina. La suma de estos efectos sera el color que el ojo percibe®.
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Los colores que involucran los dientes los podemos encontrar dentro de la
superficie superior clara del espacio de color (representado en la imagen
inferior) bien definido en los tonos rojo-amarillos con diferente tonalidad y

saturacion®.

La armonia de la restauracién depende de: una apropiada eleccion del color,
la determinacion del grado de translucidez y la terminacion de la superficie

donde se refleja parte de la luz y se genera el brillo®.

INSTRUMENTOS PARA MEDIR EL COLOR DE LOS DIENTES

Existen dos principales instrumentos para medir el color, los colorimetros y

los espectrémetros.

Espectrometros

Existen instrumentos disponibles que se basan en los mismos parametros
manejados: claridad, tono e intensidad, la diferencia es que se asignan
valores numéricos a éstas tres variables. De esta forma se podra registrar el
color de una pieza dental en forma global o por sectores, reproducirla segun
este registro con un material estético como la ceramica dental, y corroborar
la exactitud de la reproduccién con el mismo instrumento antes de su

instalacion en la cavidad oral®.
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El principio de su funcionamiento, consiste en tratar el color como una

funcién de tres variables independientes y su modelacién espacial.

Una representacion espacial del color con una nueva métrica es la que
presenta la “Commission Internacionale d’Eclairage”, conocida con la
abreviatura de CIE-L*a*b. En esta féormula el eje vertical (L), que representa
el valor o claridad, tiene en su extremo inferior una asignacién de O,
equivalente al negro y en su extremo superior un valor de 100, para el
blanco; entre ambos existe toda una diversidad continua de tonalidades
grises. Los ejes contenidos en el plano normal a L representan al rojo/verde,
acotado entre los valores extremos +a — a y en el amarillo/azul, acotado

entre los valores +b —b (Fig. 1).

L=100

L=0

Figura 4. Espacio del color CIE L*a*b

Los espectrometros digitales miden la distancia entre los colores con un
grado de exactitud elevado. Los valores se obtienen a partir de la
calibracion del aparato con un bloque ceramico de valores L*a*b* conocidos.
Al registrar el valor sobre un diente natural el instrumento calcula la distancia

entre ambos tonos y realiza la representacién grafica obteniendo la
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informacion sobre la direccion y sentido de esa variacién, por lo que se

determinan los tres parametros: valor, croma y tonalidad.

Tabla 1. Instrumentos digitales disponibles hoy en dia en el mercado

Nombre Compainiia ARo

Shade Eye NCC Shofu Dental Inc., San Marcos, USA 1997
Dental Color Analyzer Wolf Industries Inc., Vancouver, USA 1998
PR-650 SpectraScan Photo Research Inc., Chatsworth, USA 1999
ShadeScan Cynovad, Montréal, Canada 2000
ClearMatch Clarity Dental Corp., Salt Lake City, USA 2001
Digital Shade Guide DSG4 A. Rieth, Schorndorf, Alemania 2001
lkam Metalor Technologies Dental Division, North 2001

Attleboro, USA

ShadeVision X-Rite Inc., Grandville, USA 2001
* Shade X 2006
Spectroshade MHT Optic Research AG, Niederhasli, Suiza 2001
Vita Easyshade Vident, Brea, USA 2002
CrystalEye Olympus, Center Valley, Pensylvania 2006

Instrumento utilizado en esta investigacion
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Colorimetro o guia de color

Un colorimetro es cualquier herramienta que identifica el color y el matiz
para una medida mas objetiva del color. El colorimetro Vita Classical utiliza
16 tonos diferentes de color que asemejan a los colores observados en los
dientes naturales se encuentran en laminas de porcelana sobre una base de
la cual se substraen para compararlas con el diente natural, cada muestra
del tono es fabricada de porcelana. Estos tonos se encuentran divididos en
cuatro grupos A, B, C y D. (Fig. 2), los cuales en el grupo A corresponden al
naranja, el grupo B al amarillos, el grupo C al gris y el D al tono marrén.
Estos grupos a su vez presentan una subclasificacién; dentro del grupo A
tenemos los tonos A1, A2, A3, A3.5 y A4, en el grupo B tenemos los tonos
B1, B2, B3, B4, en el grupo C de igual manera C1, C2, C3, C4 y por ultimo
en el grupo D tenemos D2, D3 y D4. También pueden ser clasificados de
acuerdo con el grado de valor que presenten las laminas; tenemos que los
tonos de valor alto corresponden a B1, A1, A2, B2, D2, C1y C2, los de valor
medio A3, B3, C3, D3 y por ultimo los de valor bajo A3.5, A4, B4, C4, D4.

004000000005 000

Figura 5. Colorimetro Vita Classical
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Colorimetro electrénico

El colorimetro electrénico Shade-X (Fig. 3) nos da a conocer el color de una
superficie dental de acuerdo con los valores obtenidos mediante el sistema
CIE-L*a*b de cada color encontrados en diferentes colorimetros que existen
en el mercado actualmente. Este instrumento esta integrado por diversos
componentes los cuales tienen una funcidén especifica, consta con una base
en el que se deposita cuando esta en estado de reposo, en el extremo de
esta base se encuentra una placa de calibracion la cual se utiliza para
calibrar el instrumento cada vez que se va a realizar una muestra del color
de un diente. El instrumento contiene un cuerpo y una punta la cual se
reemplaza con cada toma para evitar contaminacion del lente de luz (Fig. 5).
En la parte superior de la base se presentan tres botones (Fig. 4), uno de
ellos funciona para encender, apagar y/o activar el instrumento para obtener
el color, los botones restantes son para navegar entre los diferentes
colorimetros instalados y asi seleccionar el indicado; en este caso
seleccionamos Vita Classical. Asi mismo en la parte superior se encuentra
una pantalla la cual nos indica diferentes datos como: colorimetro
seleccionado, resultado de la toma de color, algun error presente durante la
seleccidén del color, la necesidad de recalibrar el instrumento, alarma de
bateria baja entre otras. Para el uso del instrumento el fabricante aconseja
que el paciente éste sentado o parado de manera que la punta del
instrumento quede en posicién perpendicular entre el tercio cervical y medio
del diente de la cara bucal para la seleccion del color cuerpo, para la
seleccion del borde incisal se debera colocar la punta hacia el tercio incisal y
medio, asegurarse que el diente esté totalmente hidratado y no mover el
instrumento cuando se esta realizando la lectura del color. El instrumento
realiza la toma en aproximadamente en 2 segundos y el resultado aparece
en la pantalla haciendo un sonido corto. Una vez realizadas las mediciones

necesarias se desinfecta el instrumento para ser regresado a su base®¥.
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Figura 6. Colorimetro electronico Shade-X (X-Rite Inc.)

Pantalla

Botdn de lectura

Boton Izquierdo ncendido y/o Apagado

Vista

Botdn Derecho Superior

Figura 7. Vista superior instrumento electrénico Shade-X

Punta desechable
Compartimiento para
baterias

Vista
Inferior

Figura 8. Vista inferior instrumento electrénico Shade-X
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Placa de Calibracion

Y/

Base

Figura 9. Base instrumento electréonico Shade-X

Tabla 2 Especificaciones técnicas shade-x

Capacidad de almacenamiento 1

Monitor Color LCD

Tiempo de lectura <0.5 Segundos

Fuente de poder 4 Baterias alcalinas AAA
Punta desechable 7 mm diametro

Area de lectura 3 mm

29



CONDICIONES OPTIMAS PARA SELECCIONAR EL COLOR
DENTAL

La toma del color consiste en distinguir el valor y la tonalidad de la luz
reflejada por el diente. Deberan diagramarse las variaciones vy
caracteristicas particulares tanto en la superficie como en la profundidad, el

grado de translucidez y el analisis de la anatomia superficial®.

El color que se observa aparece por métodos sustractivos, la luz incidente
se absorbe parcialmente y la reflejada es la que estimula la retina del

observador®.

Es importante, entonces, que la luz del ambiente donde se realiza la toma
del color aporte todos los colores del espectro, y evitar decoraciones de la
oficia con tonos intensos que generen una predisposicion a esa gama de

color.

La iluminacion mas apropiada es la que proporciona un ventanal amplio con
orientacién norte, sin sombras. Si no se dispone de ello, se aconseja contar
con una luz corregida a una temperatura de 5000° K, que se obtiene por
combinacion de tubos de nedn y lamparas incandescentes, abarcando los
azules de la fluorescencia del nedn y los tonos calidos amarillos-rojizos de la

incandescencia del filamento de las [amparas® ),
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PROBLEMA

¢(Entre la técnica visual y electronica para la seleccion del color en

Odontologia, cual presenta un mayor grado de confiabilidad?

JUSTIFICACION

La demanda por restauraciones estéticas nos implica atencion para obtener
resultados estéticos en restauraciones dentales y es mayor la poblacién que
exige restauraciones que sean lo mas similar a sus dientes naturales, para
lograr este objetivo es necesario precision en la reconstruccién del diente

con sus diferentes propiedades, una de ellas el color®®,

La creacidén de nuevas porcelanas y/o resinas han facilitado que las
restauraciones sean mas estéticas, por lo que ahora es necesario ser
preciso en la seleccion de las tonalidades, logrando con ello un color que
imite al diente e implementandolo en la restauraciéon. La comunicacién entre
el cirujano dentista y el técnico de laboratorio en restauraciones indirectas
es esencial, ya que un color elegido incorrectamente traera como necesidad
la repeticion de la restauracién, lo que se traduce en gasto innecesario de
tiempo y energia disminuyendo la eficiencia en el trabajo, no olvidando
ademas la incomodidad que causa en el paciente la necesidad de acudir a

citas adicionales para lograr el objetivo estético deseado. Uno de los
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problemas es la falta de una guia de color que realmente asemeje a los

colores del diente®.

Tradicionalmente, la toma de color se realiza mediante comparaciones
visuales entre el colorimetro y el diente natural, por lo general el diente
contiguo al que se va a tratar, sin embargo se han reportado muchas
limitaciones para los colorimetros ya sean convencionales o electronicos!™?,
entre los problemas; existe la deficiencia para igualar con exactitud el color
de una restauracion estética con los dientes naturales; discrepancias entre
los tonos de colores que manejan diferentes compafiias; la presencia de
diferentes texturas o curvaturas debido al brillo de las restauraciones en
comparacion con los dientes naturales; no contar con un rango de colores

representativo para los dientes naturales'”.

El procedimiento para obtener el color dental es muy complejo, y se
requieren de diferentes instrumentos para lograr el resultado deseado, por
eso se crea la inquietud de realizar este estudio y asi poder encontrar que

método es mas confiable para seleccionar el color dentario.

OBJETIVO

1. Evaluar el grado de confiabilidad del colorimetro electrénico intraoral
(Shade-X) y de la técnica visual (Vita Classical) en la seleccion del color

dentario.
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HIPOTESIS

Hi1: El colorimetro intraoral Shade-X es un instrumento confiable en la
seleccion del color dentario, comparado con la técnica convencional

(visual).

Hi2: El método visual es una técnica confiable en la seleccién del color

dentario, comparado con el colorimetro electronico intraoral (Shade X).

Ho1. El colorimetro intraoral Shade-X no es un instrumento confiable en la
seleccion del color dentario, comparado con la técnica convencional

(visual).

Ho2: La técnica visual no es un procedimiento confiable en la seleccién del

color dentario, comparado con el colorimetro electrénico intraoral (Shade X).

MATERIALES Y METODOS

Tipo de Estudio: Longitudinal, Observacional

Universo de Estudio: 66 incisivos superiores, 33 centrales izquierdos y 33

|laterales derechos.

CRITERIOS

EXCLUSION

Los criterios de exclusion para los dientes muestra fueron

determinados de acuerdo con estudios previos, éstos excluian: dientes
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pigmentados por el habito de fumar, sometido a tratamiento de ortodoncia

y/o  blanqueamiento dental, pigmentacion por tetraciclina o fluorosis,

amorfos y tratados endoddnticamente!'" 13,

INCLUSION

Los criterios de inclusién para la aceptacion de la muestra consiste en
un diente incisivo central superior izquierdo e incisivo lateral superior

derecho intacto sin restaurar, sin lesiones cariosas y con tejidos blandos

adyacentes sanos!'").

OPERACION DE VARIABLES

Variable independiente: instrumento electronico para medir el color dental

(Shade-X) y los observadores que participaron en el estudio.
Variable dependiente: los valores o tonos que presentan los dientes.

Los valores utilizados como medida del color son basados en la escala Vita
(Vita Zahnfabrik, Alemania), que son A1, A2, A3, A3.5, A4, B1, B2, B3, C1,
C2, C3, D1, D2, D3.

MATERIALES

Colorimetro electronico Shade X (X-Rite Grandville, USA. # DSI)
Colorimetro Vita Classical (Vita Zahnfabrik, Alemania. B027C)
Contrangulos desechable para profilaxis (Sultan, USA. # AD30101)
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Pieza de Mano de Baja Velocidad (Safco, Mercury, Japon. # 1399 )
Piedra Pémez (Kerr, USA)

Godete de Vidrio

Espatula para cemento (Miltex, USA. # 017-41832)

Manta de tela gris

Eyectores de saliva (Blossom, USA. # BMSE100)

Gasas de algodén (Plasdent, USA. # 2020-NW)

Guantes de nitrilo desechables (Kirkland, USA. # 570402)
Cubrebocas rectangulares (Blossom, USA # FM- B1001)

Lentes de proteccion

Equipo: Sillén y unidad dental (Adec, USA)

METODO

Para la realizacion de este estudio se manejé el método empleado por los
investigadores Burkard Hugo y cols en su estudio “Comparison of in vivo
visual and computer-aided Tooth shade determination”® y en el de Q Liy
cols “Comparison of shade matching by visual observation and an intraoral

dental colorimeter”®.

Dos dentistas de practica general con una experiencia minima de cinco afios
participaron en la técnica visual del diente muestra utilizando el colorimetro
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Vita Classical y un dentista de practica general con experiencia utilizando el
instrumento electrénico encargado de registrar los tonos con el instrumento
Shade-X.

Para esta investigacion se utiliz6 como muestra los dientes incisivo central
superior izquierdo e incisivo lateral derecho debido a su exposicion visual y
por su alto nivel de estética, como se ha mostrado en estudios previos (5,
13). Se calculé el tamafio de muestra utilizando los valores P=45, P1=55y
P,=35 obtenidos de estudios previos, aplicando la féormula correspondiente
obtuvimos como resultado 66 muestras®. Una vez calculado el tamafio de
muestra se determind utilizar como portadores de los dientes muestra a 33
alumnos de la facultad de Odontologia de la Universidad Autbnoma de Baja

California (UABC) campus Tijuana.

La inspeccion dentaria fue realizada los dias lunes 12 de octubre del 2009 y
miércoles 14 de octubre del 2009, se les indicd a los alumnos evitar la
utilizacién de tabaco, bebidas que presentaran sustancias que pigmenten los
dientes y pastas dentifricas con agentes blanqueadores™®. Ademas a los
participantes femeninos se les solicitd no portar maquillaje ni pintura

labial"®).

Las pruebas se realizaron en un cubiculo con ventanas orientadas hacia
iluminaciéon por la luz natural del dia, entre las 11:00 y 14:00 hrs. Se colocé
una manta gris en la pared para evitar el contraste de los colores al
momento de seleccionar el color dentario®. Pasantes de odontologia
realizaron un pulido previo a la seleccion del color en el diente muestra con

una pasta a base de piedra pomez utilizando contrangulos desechables para
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retirar cualquier mancha o sustancia extrafia del diente’® (Fig.10). Seguido
se lava con agua, después se limpiaron los dientes con una gasa de algodon
para retirar cualquier residuo de agua (Fig.11). Se le indica al paciente
colocarse en frente de la manta de tela gris y le pedimos que abra la boca
ligeramente para proceder a la toma del color. Las guias del colorimetro Vita
fueron cubiertas con cinta adhesiva para evitar tendencias a escoger los
codigos originales, en su lugar, se sobrepuso numeracion ordinal® '
(Fig.12). Cada uno de los participantes seleccion6 el color del mismo diente
incisivo central superior izquierdo e incisivo lateral superior derecho a nivel
de su tercio medio de acuerdo al codigo previamente modificado del
colorimetro Vita; sin presionar al observador con limite de tiempo (Fig.13).
Seguido se utilizé el instrumento electrénico Shade-X en la misma muestra,
en el cual se coloco la punta del instrumento sobre el diente a una distancia

de 3-4 mm del margen gingival en el tercio medio del mismo("®

para
conseguir un correcto angulo de refraccién de la luz, el instrumento fue
calibrado debidamente de acuerdo con las especificaciones del fabricante en

cada toma (Fig.14).

Figura 10. Pulido con piedra pomez Figura 11. Lavado con agua
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Figura 12. Colorimetro Vita Codificado Figura 13. Registro de color, Vita Classical

Figura 14. Registro de color, Shade X

Los colores obtenidos fueron registrados por una persona que no fue
participe del experimento, para que los resultados de cada seleccion no
sean vistos y asi evitar memoria previa de algtn color obtenido®. Las
pruebas se realizaron en dos dias a la misma hora y con las mismas

condiciones ambientales!?.
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ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados fueron analizados obteniendo el indice de kappa (k) y el
grado de concordancia entre el observador 1, observador 2 y el instrumento
electronico shade-x. Se analizaron los resultados obtenidos de cada
observador y el instrumento shade-x el primer dia y se compararon entre
ellos, seguido se analizaron los resultados obtenidos el primer y segundo dia
y se comparé cada observador para obtener el grado de concordancia entre

el mismo sujeto a analizar.

Po 'Pe
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RESULTADOS

Comparacioén entre observador 1 y observador 2 del dia 12 de octubre

para todas las muestras.

Tabla 3. Correspondencias: muestras obs 1y obs 2, 12 octubre

obs. 2

Al. A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 D2 D3 D4

Al .2 =0 o o o 4 1 o o 2 o o o o o o o9

A2 -, 00 o o o o o o 1 o o o o 1 2 a4

A3 0 0. 10 o o o o o o o o o o o o 1

A3.5 o o 0-_ 00 o o o o o o o o o o o o

A4 o o o o o0 o o o o o o o o o o o

B1 1 o o o o 20 1 o 3 o o o 1 o 2 10

B2 o o 1 o o 0. 0.0 o0 0 0o o o 2 o 2 5

= B3 o o o o o o “o._ 0.0 o o o o o 1 o 1
] B4 o o o o o o o o. o=-.0 o o o o o o

a1 oo o o o o o o 1 o. 4.0 o o s o 3 13

c2 o 1 o o o o o o o 0. 0-.0 o 1 1 o 3

c o o o o o o o o o o "o 0-.0 1 o o 1

c4 o o o o o o o o o o o e 0.0 0o o o

D2 o 1 1 o o o o 1 o 4 o o e .0 2 1

D3 o o 1 o o o o o o o o o o "e. 0. 1 2

D4 o o 2 o o o o o o o o o o 1 "6 3.6

3 2 6 0 o0 6 1 3 0 14 0 0 0 13 3 15 66

Se muestra una tendencia/predisposicion de observador 2 hacia D4, C1 y
D2, mientras que observador 1 la tiene hacia C1, D2 y B1. Suele haber
cierto grado de coincidencia entre las decisiones en los tonos A1, A3, B1,

C1, D2 y D4. Nunca fueron elegidos por ambos los tonos A3.5, A4, B4 y C4.

El indice de Kappa (k) entre estos dos grupos es de 0.1030: insignificante; vy,
al nivel de significancia de p=.05, se puede rechazar la hipétesis de que k =

0 pues (k/c) = 2.37 es mayor que Zg75= 1.96.
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Tabla 4. Correspondencias: porcentajes respecto al total, obs 1y obs 2, 12 octubre.

obs. 2
Al_A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 C3 C4 D2 D3 D4
A1 [003.0 o o ofooe10015 o o 003 o o o o o 00136
A2 . 6.0 o o o o o ooosl o o o 00015 0030061
A3 0 "0.0015.0 o o o o o o o o o o o o001
A35 o o "¢,  0-.0 o o o o o o o o o o o o
A4 o o o ™o O~ 0 o o o o o o o o o o o
BL [0o01s| o o o el 0.03-. 0[0015 o0looss| o o o[0015 0 0.030.152
B2 o 0005 o o e  0-.0 o o o o o003 o 003007
= B3 o o o o o o e O-._o o o o o ooo1s ofoois
< B4 o o o o o o o a o0 o o o o o o o
a o o o o o o 00015 o006t 0 0 000076 0 0.045]0.197
c2 0 0.015 0 0 0 0 0 0 0 O 0. 0 0| 0.015 0.015 0| 0.045
oc o o o o o o o o o oo 0. o001 o 00015
ca o o o o o o o o o o o0 O 0 0 0o o
D2 000150015, 0 o o 00015 of006l 0 o -0 0.63-. 0 003[0.167
D3 o 00055 o o o o o o o o o o0 00015 003
D4 0 0003 o o o o o o o o o 00015 0 00450091
0045 0.03 0091 O 0009100150085 00212 0 0 '

0 0197 0.045 0:227 't

Respecto al grupo de tonos, tanto observador 1 como observador 2, eligen
prioritariamente el grupo D, con un 28.79% y un 46.97% de las veces,
respectivamente; seguida del grupo C con el 25.76% y el 21.21% de las

veces, correspondientemente.

En lo que se refiere al nivel de coincidencia, se puede decir que en la letra D
hubo un mayor grado de acuerdo con un 7.58%, mientras que, en el otro

extremo, en B sdlo coincidieron el 1.52% de las veces.

El porcentaje de concordancia total es del 21.21%.

41



Tabla 5. Correspondencias: porcentajes columna, observador 1y observador 2, 12 octubre

obs. 1

Al
A2
A3
A3.5
A4
B1
B2
B3

C1
c2
c3
ca
D2
D3

obs. 2

Al A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 D3 D4
. : 1 o 0 o
0 o 0.333/ 0.133
0 o o o o
0 o o o o
0 o o o o0
0 ~.._ 00333 0/ 0.133
0 0 0167 - G-, 0. 0O 0 0.133
o o o- 0 O O 0333 0
0 0  0- 0 0 0O 0 0
o o o- o 00333 o 02
o os 0- o o o 0333 0
o o o- o o o 0 o
o o o- o o o o o
o 05 0.167/- o 00333 . 00133
0 00167 0 o o ... 00,067
0 0 0.333- o0 0 o0 .. 6:2].

1 1 1 - 5 1 1 1 1

Cuando el observador 2 elige, A3, C1, D2 6 D4, observador 1, vacila entre 5

0 mas opciones distintas coincidiendo con el observador 1, en promedio,

menos del 20% de las veces.

También se tiene que cuando el observador 2 elige B1, el 66.7% de las

veces el observador 1 elige A1.
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Tabla 6. Correspondencias: porcentajes fila, observador 1y observador 2, 12 octubre

obs. 2

AL A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl1 C2 C3 C4 D2 D3 D4

A1 [0222".0 o o ofo4440111 0o 0022 o o o o o o 1
A2 0. 0.0 o o o o o o o2 o o o oo02 o5 1
A3 o 0. 1 oo o o o o o o o o o o o 1
A35 - -
A |- = - - e e |- . . - . . .
B1 0.1 0 0 0 0. 020 01 of 03 0 0 o o1 0 02 1
- B2 o o 02 o o “0. 0O+.0 o o o o o 04 o o4 1
8 B3 o o o o o o 6. 06-.0 o o o o o 1 o 1
° B4 - - - - - - _ T - - - -
c1 o o o o o o 00077 00308~ 0 o ofo3ss o021 1
Q2 00338 o o o o o o o 6. 0-.0 o0f03330333 o 1
c3 o o o o o o o o o o e Gw.0 1 o o 1
ca - - - - - - - K =
D2 000910091 0 o o 0009 ofo3s4 o o “ef0185-. o018 1
D3 o o os o o o o o o o o o o e  0-.0 1
D4 o0 0033 o o o o o o o o o o017 0. 05,

Cuando el observador 1 elige, B1 6 D2, observador 2, vacila entre 5 0 mas
opciones distintas coincidiendo con el observador 1, en promedio, menos del

20% de las veces.

Por otra parte, cuando el observador 1 elige D4, sélo el 50% de las veces el

observador 2 decide que se trata de un tono D4.
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Comparacioén entre observador 1 y Shade X del dia 12 de octubre para

todas las muestras.

Tabla 7. Correspondencias: muestras, observador 1y shade x, 12 de octubre

Shade x

FA1-. A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 ClL C2 C3 C4 D2 D3 D4

Al ~g 4l o o o o o o o o o o o o o o 9
A2 2 -2 ™0 o o o o o o o o o o o o o 4

A3 o 10 ™a_ o o o o o o o o o o o o 1

A3.5 o o o9 ™o o o o o o o o o o o o o

A4 0o o o o™p ™0 o o o o o o o o o o o

B1 8 2 o o o0 q__ 0o o o o o o o o o 10

B2 4 1 o o o o0 ™0 o o0 o o o o o o 5

= B3 o 1 o o o o o™ ™0 0 0 0 o0 o o o 1
S B4 o o o o o o o oo ™0 0 o o o o o o
c1 77 2 o o o 2 1 o o1 "0 0 o o o o 13

c2 1 1 o o o o 1 o o o000 o o o o 3

c3 oo o o o o o 1 o o o o™.0"™0 o o o 1

ca o o o o o o o o o o o o=-p0o™0 o o o

D2 3 s/ 1 o o 1 1 o o o o o ow-.0"0 o 1

D3 o o o o o o 1 o o 1 0 0 0 S| 2

D4 2 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 - 0] .6

3 18 2 0 0 4 5 0 0 2 0 0 0O 0 0 066

Se muestra una marcada tendencia/predisposicion del instrumento Shade X
hacia A1 y A2, mientras que el observador 1 la tiene hacia C1, D2 y B1.
Suele haber cierto grado de coincidencia entre las decisiones en los tonos
A1, A2 y C1. Nunca fueron elegidos por ambos los tonos A3.5, A4, B4 y C4
aunque Shade X muestra un conjunto mucho mayor de tonos ignorados. Es
de mencionar que 24 decisiones del observador 1 tuvieron que ver con tonos

siempre ignorados por Shade X.

El indice de Kappa (k) entre estos dos grupos es de 0.0635: insignificante; vy,
al nivel de significancia de p=.05, no se puede rechazar la hipétesis de que k

= 0 pues (k/o) = 1.81 es menor que Zg75= 1.96.
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Tabla 8. Correspondencias: porcentajes respecto al total, observador 1y shade x, 12 de octubre

Shade x

Al A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 C3 C4 D2 D3 D4
A1 9121700155 o o of o o o o o o o o o o o016
A2 003..003.0 o o o o o o o o o o o o ofoos
A3 00015, 0-.0 o o o o o o o o o o o ocos
A3.5 o0 o ™e. O-.0 o o o o o o o o o o o o
A4 o0 o o ™o G=.0 o o o o o o o o o o o
B1 01210 003 o o e O-.0 o o o o o o o o oois
B2 00610015, o o o e,  G-.0 o o o o o o o olocors
- B3 00015, o o o o e G-.0 o o o o o o oloos
8 B4 o o o o o o o ™™g O-_0 o o o o o o o
c1 0106/ 003 0o 0 0| 0030015 0 00015~ 0 o o o o 00197
(&) 00150015 0o 0 o 00015 o o "o 0-. 0 o o o 00045
a o o o o o 00015 O o O Q0w 0 0 0 00015
ca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o, o 0 0 0 0
D2 0.045 0.076/ 0.015. 0| 0[00150015 o of o o o "-a 0-. 0 o0fo1e7
D3 o o o o o o005 o ooos o o o -0 “0-._ o 003
D4 003 0030015 o ofoo1ss o o o o o o o o0 0o
0530273 003 O 00061007% O 0003 O O O O 0 ™0

Al nivel de preferencia por grupo, el observador 1 y Shade X son
extremadamente distintos. Mientras que el primero encuentra el 25.76% de
sus elecciones en el grupo de los tonos D y en el grupo C el 28.79% de las

veces, el Shade X lo hace en A con un 83.33% y en B con un 13.64%.

En lo que se refiere al nivel de coincidencia, se puede decir que en en el
grupo A hubo un mayor grado de acuerdo con un 15.15%, mientras que en

el otro extremo, en los grupos B y D nunca hubo acuerdo.

El porcentaje de concordancia total es del 16.67%.
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Tabla 9. Correspondencias: porcentajes columna, observador 1y shade x, 12 de octubre

Shade x
Al A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 C3 C4 D2 D3 D4
Al 620900% 0 - | - o o - 0 -
A2 | 0.05770.1i1-. 0 0 o0 0
A3 0/ 0.056/... 0. 0 o0 0
A3.5 o o o o o 0
A4 o o o .0 0O 0
BL 02290111 0 .. 0. 0 0
B2 0.114/ 0.056 0 O, .. 0
- B3 00056 0 o 0
G B4 0 0 o0 0 0
c1 020111 0 0.5 0
€2 |0.029005 0 0
a3 o o o 0
ca o o o 0
D2 0086 0.278 0.5 0.25
D3 o o o 0
D4 | 0057/0.111 05 0.25
1 1 1 1

Cuando Shade X elige, A1, A2 6 B2, el observador 1, vacila entre 5 0 mas
opciones distintas coincidiendo con Shade X, en promedio, menos del 20%

de las veces.

Por otra parte, cuando Shade X elige B1, el 50% de las veces el observador

1 decide que se trata de un tono C1.
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Tabla 10. Correspondencias: porcentajes fila, observador 1 y shade x, 12 de octubre

Shade x

Al. A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 D2 D3 D4
Al Q}'889 6‘[1-11‘_ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

A2 0s. 05 -0 o o o o o o o o o o o o o 1

A3 0 ™. 00 o o o o o o o o o o o o 1

A3_5 ~ _

A4 - . . | T |- - - . . - - - - - -

B1 08 02 o o o o0 o o o o o o o o o 1
- B2 og 02 o o o o 00 o o o o o o o o 1
4 B3 o 1 o o o o ™o oo o o o o o o o 1
° B4

a 05380154 0 0  0]0.154/0.077 0 "-0,0.077 .0 0 0 0 0 0 1
c2 03330333 o0 o0 o 0033 o0 o0 0.0 0 0 0 0 1

a3 o o o o o o 1 o o oo 0.0 0o o o 1
a 1" - —— —

D2 0.273/0.455/0.091/ 0 0]0.091/0091 o of o o o "o 0.0 o 1
D3 oo o o o o o o5 o o o5 o o0 o9 0.0 @1

D4 0333/03330167 0 ooz o o o o o o o o9 0.1

Cuando el observador 1 elige, C1 6 D2, Shade X, vacila entre 5 o0 mas
opciones distintas coincidiendo con el observador 1, en promedio, menos del

5% de las veces.

También se tiene que cuando el observador 1 elige A1, el 88.9% de las
veces Shade X elige A1; cuando observador 1 elige A2, el 50% de las veces
Shade X elige A1 y el otro 50% coincide con observador 1; cuando
observador 1 elige B1, el 80% de las veces Shade X elige A1; cuando
observador 1 elige B2, el 80% de las veces Shade X elige A1; cuando

observador 1 elige C1, el 53.8% de las veces Shade X elige A1.
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Comparacioén entre observador 2 y Shade X del dia 12 de octubre para

todas las muestras.

Tabla 11. Correspondencias: muestras, observador 2 y shade x, 12 de octubre

Al

A2

A3 A35 A4

Bl

B2

Shade x

B3

B4

Cl

C2

C3

ca

D2

D3

D4

Al
A2
A3
A3.5
A4

Bl
B2
B3
B4

Obs. 2

C1
c2
c
ca

D2
D3
D4

N olo|loloolv|lor oo|looln ik w

av saloololr|olk |k ololoN o

w
(9]

=
o

N|~ olo|lo oolo|lorlolo|lo o oo o

olcololo|lo oo o|ololoo|g oo oo

oloololo oo ololo o dloiooo o

slololo|lo oo wl|lolold ofo o~ oo

wle e vlolololr|lolg oifolololololo

o|lo olo|lo o olo|o ciolo|lo ololo o

olooolo oo dloiolooloo o oo

N[jololr|lolold ofolololololoirlolo

o|lo olo|o 8 cio|lo ololo|lo ololo o

o|lololo|@ oioc o|o|loolo|lolooloo

o|® ofol|olo|loololoolo|loololoo

oloioolo oo olooloolo oo oo

O WR OODOOONW

=
(=T

o

13

.15
66}

Se muestra una marcada tendencia/predisposicion de Shade X hacia A1 y

A2, mientras que el observador 2 la tiene hacia C1, D2 y D4. Suele haber

cierto grado de coincidencia entre las decisiones en los tonos A1 y A2.

Nunca fueron elegidos por ambos los tonos A3.5, A4, B4, C2, C3 y C4

aunque Shade X muestra un conjunto mayor de tonos ignorados. Es de

mencionar que 34 decisiones del observador 2 tuvieron que ver con tonos

siempre ignorados por Shade X, 31 de éstas, correspondientes con tonos

del grupo D.
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El indice de Kappa (k) entre estos dos grupos es de 0.0130: insignificante; vy,
al nivel de significancia de p=.05, no se puede rechazar la hipétesis de que k

= 0 pues (k/o) = 0.57 es menor que Zg75= 1.96.
Tabla 12. Correspondencias: porcentajes respecto al total, observador 2 y shade x, 12 de octubre

Shade x

Al A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 D2 D3 D4

Al 0.045-.0 o o o o o o o o o o o o o 00045

A2 0.015.0015.0 0 o o o o o o o o o o o o 00

A3 003 003. 0~..0 o0f001s, o o ooos o o o o o 0009

A3.5 o 0 "e. 0.0 0 0 o o o o 0 0 0 0 of o

A4 o o o ™e. G6=-.0 o o o o o o o o o o o

B1 0091 o0 o o0 . 06-.0 o o o o o o o o o009

B2 00015, o o o “e. 0-.0 o o o o o o o o001

o B3  [0.01500150015 o of o e, G-.0 o o o o o o o000
3 B4 o o o o o o o e o0 o o o o o o o
c1 01360015 0 0  0]00450015 0 -9 0. 0 0 o o o 00212

c2 o o o o o o o o o 0 0-_0 o o0 o0 o o

c3 o o 0 0 0 0 0 o o o "o 0-. 0 0 0 o o

ca o o o o o o o o o o o 0o O- 0o o o o

D2 0091/0061 o o o o 003 o ofcoiss o o -0 0-. 0  0f0.197

D3 0003 o o o o005 o o o o o o o T0-. 0|0.085

D4 010600910015 0 o 00015 o o o o o o o o 0roz227

0530273 003 O 000610076 O 0003 O O O O O -0

Al nivel de la preferencia por grupo de tonos, el observador 2 y Shade X son,
nuevamente, extremadamente distintos. Mientras que el primero encuentra
sus elecciones mas comunes en el grupo D el 46.97% de las vecesy en el C
el 21.21% de las veces, el Shade X lo hace dentro del grupo A con un
83.33% y en el grupo B con un 13.64%.

En lo que se refiere al nivel de coincidencia, se puede decir que en el grupo
A hubo un mayor grado de acuerdo con un 6.06%, mientras que en los

grupos B, C y D nunca hubo acuerdo.

El porcentaje de concordancia total es del 6.06%.
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Tabla 13. Correspondencias: porcentajes columna, observador 2 y shade x, 12 de octubre

Shade x
Al A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 C3 C4 D2 D3 DA
Al 0.086™-.. 0 0- - 0 0- = 0- = = = = =
A2 [0.0290.056"-. 0 o o- 0-
A3 0.057| 0111 O 0- 0.5/
A3.5 0 o0 O 0- 0-
A4 o o o 0- 0-
B1 0171 o o _o- 0-
B2 00056 0 0-
o B3  [0.029 0056 05 - 0-
3 B4 0 0 0- 0-
c1 [0257/0056 0 .0k
Q2 o o o 0.
c3 o o o . 0-
ca o o o 0- 0-
D2 01710222 0 0.4 - 0.5 -
D3 00111 o0 0.2- 0/-
D4 0.2/0.333,  0.5/- 0.2- 0-
1 1 1 1 1

Cuando Shade X elige, A1 6 A2, el observador 2, vacila entre al menos cinco
opciones distintas coincidiendo con Shade X, en promedio, menos del 8% de

las veces.

Se observa también que cuando Shade X elige B1, el 75% de las veces el

observador 2 elige C1.
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Tabla 14. Correspondencias: porcentajes fila, observador 2 y shade x, 12 de octubre

Obs. 2

Se observa también que cuando el observador 2 elige B1, el 100% de las

Al
A2
A3
A3.5
A4
Bl
B2
B3

C1
Cc2
c3
Cca
D2
D3

Shade x
Al A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 ClI C2 C3 C4 D2 D3 D4
., 1™.0 0o o o o o o o o
0.5 0.5 .0 0 0 0 0 0 0 0
0.333/0.333.. 0 ™ 0{ 0.167 0 0 0 0.167
1 o o o "of. 0-.0 o o o
0 1 o o o 6. 0.0 0 0
0.333 0.333 0.333 0 0 0 0.
0.643 0.071 0 0 0[0.214/ 0.071
0.462| 0.308 0 0 0 0 0.154
0| 0.667 0 0 0 0 0.333
0.467. 0.4 0.067 0 0 0 0.067 0 0 0

veces Shade X elige A1, lo cual se da el 64.3% de las veces que el

observador 2 opta por C1.
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Comparacioén entre observador 1 y observador 2 del dia 14 de octubre

para todas las muestras.

Tabla 15. Correspondencias: muestras, observador 1y obs 2, 14 de octubre

Obs. 2

Al A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 D2 D3 D4

A1 S 3.3 1 o o 1 o o o 2/ o o o 2 o o 12
A2 Q. i~.0 0o o o o o o o o o o 3 o o 4
A3 o ", 0-.0 o o o o o o o o o o o o o
A35 o o ™,  0-.0 o o o o o o o o o o o o
A4 o o o ™o o0 o o o o o o o o o o o
B1 1 o o o 0 #._0o o o o o o o 1 o o 6
- B2 o 3 1 o o o 0-_0o o o o o o 2 o 1 7
4 B3 o o o o o oo 0. o o o o o o o o o
© B4 o o o o o o o0 o. 0o o o o o o o o
c1 o 3 3 o o 1 o o"q 2. o o o 6 o0 o 17
c2 o o0 o0 0 0 0 0 0 of 0 0.0 o o0 0 1 1
a o o 1 o o o o o o o g "®. 0 o o o 1
ca oo o o o o o o o o o oo o. 0o o o o
D2 o 4 2 o o o o o o & o oo 2. o 1 15
D3 o o o o o o o o o o o o oo To. 1 1
D4 o o 2/ o o o o o o o o o o o0 "ol
4 14 10 0o 0 6 0 0 0 12 0 0 0 16 0 .4

R
a N

Se muestra una tendencia/predisposicién del observador 2 hacia D2, A2 y
C1 y A3, mientras que el observador 1 la tiene hacia C1, D2 y A1. Suele
haber cierto grado de coincidencia entre las decisiones en los tonos A1, A2,
B1, C1y D2. Nunca fueron elegidos por ambos los tonos A3.5, A4, B3, B4y
C4.

Ell indice de Kappa (k) entre estos dos grupos es de 0.882: insignificante; vy,
al nivel de significancia de p=.05, no se puede rechazar la hipétesis de que k

= 0 pues (k/o) = 1.957 es menor que Z g75= 1.96.

52



Tabla 16. Correspondencias: porcentajes respecto al total, observador 1y observador 2, 14 de

octubre

Al
A2
A3
A3.5
A4
Bl
B2
B3
B4
C1
c2
c3
Cca
D2
D3
D4

Obs. 1

0.182
0.061

0.091
0.106

0.258
0.015
0.015

0.227
0.015

Obs. 2

Al A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 ClI C2 C3 C4 D2 D3 D4
.045/0:045/ 0.015 0/ 0] 0.015 o o o 003 o o of 003 0 o
“0.0015-.0 0o o o o o o o o o oo00s o o
o ™e._ 0-.0 o o o o o o o o o o o o

o o Te. 'c')'“----.A,‘”o o o o o o o o o o o o0

o o o ™. O-.0 o o o o o o o o o o
0.015 0 0 o "e0.06i.. 0 o o o o 0 0{ 0.015 0 0
0 0.045/ 0.015 0 0 0 '6'*-..‘.,,_0 0 0 0 0 0| 0.03 0/ 0.015

oo o o o o o ™. 0O-.0 o o o o o o o

o o o o o o o e ©O-.0 o o o o o o

0 0.045| 0.045 0 0| 0.015 0 0 ,_(_]_06”1"--.““_'0 0 0| 0.091 0 0

oo o o o o o o o o ™o 0O-_0 o o 00015

0 0/ 0.015 0 0 0 0 0 0 0 o 0. 0 0 0 0

o o o o o o o o o o o g O- 0 0 O
00061 003 0 o o o o 00091 0 0 -0 0.03". 0 0.015

o o o o o o o o o o o0 0 o0 00015

o o000 o o o o o o o o o o o™a 0
006102120152 O 00091 O O 00182 O O 00242 0 006l

0]-.0.03

El 14 de octubre hubo mayor disimilitud a de los dos observadores al nivel

de grupo de tonos, pues aunque ambos tuvieron como segunda opcidon mas

frecuente el grupo D (el observador 1 con un 27.27% y el observador 2 con

un 30.30%), el observador 1 se inclind mas por el grupo C con un 28.79%

mientras que el observador 2 lo hizo por el grupo A con un 42.42%.

En lo que se refiere al nivel de coincidencia, los grupos A, B y C fueron por

igual las que mostraron un mayor grado de acuerdo con un 6.06%, mientras

que en el grupo D sélo coincidieron el 3.03% de las veces.

El porcentaje de concordancia total es del 21.21%.
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Tabla 17. Correspondencias: porcentajes columna, observador 1y observador 2, 14 de octubre

Obs. 2

Al A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl1 C2 C3 C4 D2 D3 D4

A1 975 0214 01 |- Joae7- - [ Joier- [ [ [o.as[- 0
A2 0/0:071 "0/ 0- 0.188- 0
A3 o 0.0 0- 0- 0
A3.5 o o q 0- 0l- 0
A4 0 o o- 0- 0- 0
B1 02s] o o 0l- 0.063/- 0
B2 00214 01/ 0- 0.125 - 0.25
» B3 o o 0- - |1 o- 0 0
S B4 o o o 0- 0]
c1 0/0.214 03[ 0.167 - o333
c2 o o o 0l- 0=
a3 o o o1 0l- 0-
ca o o o 0- 0l-
D2 0/0.286 0.2[- 0l- 0.5-
D3 o o o 0l- 0-
D4 o o o2 0- 0-
1 1 1 1 1

Cuando el observador 2 elige, A2, A3 6 D2, el observador 1, vacila entre al
menos 5 opciones distintas coincidiendo con el observador 2, en promedio,

menos del 8% de las veces.

Se observa también que cuando el observador 2 elige A1, el 75% de las
veces el observador 1 coincide con él; cuando el observador 2 elige B1, el
66.7% de las veces el observador 1 opina igual; cuando el observador 2

elige C1, el 50% de las veces observador 1 opina D2.
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Tabla 18. Correspondencias: porcentajes fila, observador 1 y observador 2, 14 de octubre

Obs. 2
AL A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 C3 Cc4 D2 D3 D4

Al [-025 '0:25/0.083) 0  0[0.083 o o0|lo.167 0167 0 0

A2 0025 -0 0 0o 0O o o o 075 0 0

N _— - - - -

A3.5

A4 = = = = - - - -

B1 0167 0 0 0 00667 o o o 0167 0 0
- B2 004290143 0 of O ~0 o o 0.286  0/0.143
o o ) : : B a _ o e - _

c1 0 0.176/0.176/ 0/ 0 0.059 0 0}0,235 0353 0 0

c2 oo o0 0 o0 0 0 0 o 0. 0 0 1

c o o 1 o o o o o o o0 o o0

ca = . = - - - - -

D2 00270133 0 o o o ol os 0,133 0/ 0.067

D3 o o o o o o o o o 0. 071

D4 o o 1 o o o o o o 0 0. 0

Cuando el observador 1 elige, A1, C1 6 D2, el observador 2, vacila entre al

menos cinco opciones distintas coincidiendo con el observador 1, en

promedio, el 20% de las veces.

Se observa también que cuando el observador 1 elige A2, el 75% de las

veces el observador 2 opta por D2; cuando el observador 1 elige B1, el

66.7% de las veces observador 1 coincide con él.
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Comparacioén entre observador 1 y Shade x del dia 14 de octubre para

todas las muestras.

Tabla 19. Correspondencias: muestras, observador 1y shade x, 14 de octubre

Shade x
Al_A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 C3 C4 D2 D3 D4

AL [ 774 ol ol of 1 of o o o o o o o o o 2

A2 2. 270 0o o o o o o o o o o o o o a

A3 o o 00 o o o o o o o o o o o o o

A35 0o 0o 0. 00 o o o o o o o o o o o o

A4 0 0o o 0. 0.0 o0 0o o o o o o o o o o

B1 66 o o o o. o0 0o o o o o o o o o &

B2 s 2 o o o o. 0-0 o o0 0o o o o o o 7

= B3 o o o o o o 0. 0-.0 o o o o o o o o
3 B4 0 o o o oo o o "o. o0 o o o o o o o
a1 11 2 o o o 1 o o "o. 2=.0 o o 1 o o 17

c2 oo o o o o o 1 o o "e. 0-.0 o o o o 1

c3 o 1 o o o o o o o o 6. 0-.0 o o o 1

ca oo o o o o o o o o o o “e. 0.0 o o o

D2 6 5 o o o 2 2 o o o o o el &-.0o o 15

D3 oo o o o o o o o o o 1 o o ™e 0w 0o 1

D4 0 1 o o o o 1 o o o o o o o e 0.2

7 17 o o ©0 4 4 0 ©0 2 1 0 0 1 0 0. 66

Se muestra una marcada tendencia/predisposicion de Shade X hacia A1 y
A2, mientras que el observador 1 la tiene hacia C1, D2 y A1. Suele haber
cierto grado de coincidencia entre las decisiones en los tonos A1, A2 y C1.
Nunca fueron elegidos por ambos los tonos A3, A3.5, A4, B3, B4 y C4.
Shade X sigue ignorando tonos que el observador 1 selecciona. Respecto al

12 de octubre el observador 1 utilizé dos tonos menos y Shade X uno mas.

Finalmente, el indice de Kappa (k) entre estos dos grupos es de 0.0299:
insignificante; y, al nivel de significancia de p=.05, no se puede rechazar la

hipétesis de que k = 0 pues (k/o) = 0.76 es menor que Zg75 = 1.96.
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Tabla 20. Correspondencias: porcentajes respecto al total, observador 1y shade x, 14 de octubre

Al
A2
A3
A3.5
A4
Bl
B2
B3
B4
C1
c2
ca
ca
D2
D3
D4

Obs. 1

Al nivel de la preferencia por grupo,

Shade x
Al A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl _C2 C3 C4 D2 D3 D4
0,106 0:061 0 o oloosy o o o o o o o o o o
0030030 0o o o o o o o o o o o o o
0 0. 0.0 o o o o o o o o o o o o
o o 0. 0.0 o o o o o o o o o o 0
o o o . o=.0 o o o o o o o o o o
0091 o o o o. 0-.0 o o o o o o o o o
0076 003 0 o o 6. 0-.0 o o o o o o o o
o o o o o o M. 0-.0 o o o o o o o
o o o o o o o ™. 0O+~.0 o o o o o o
0167, 003 o o olooisy o o e[ 003 0o o olooisf o o
o o o o o o001 o o ™e. G-.0 o o o o
000555, o o o o o o o o e 0-.0 o o o
o o o o o o o o o o o ™e 0O+-.0 o0 0
00910076 0 o o 003 003 o o o o o "o 0-. 0 0
oo o o o o o o o o o005 o o "o 0w 0
0001550 0o o o o005 o o o o o o o o 0
05610258 0 0 000610061 0 0 0030015 0 00015 0 0

0.182
0.061

0.091
0.106

0.258
0.015
0.015

0.227
0.015

el observador 1 y Shade X son

nuevamente, distintos el 14 de octubre. Mientras que el primero encuentra

sus elecciones mas comunes dentro del grupo C con un 28.79% y en el

grupo D con un 27.27% (donde la eleccion predominante se ha invertido

respecto al 12 de octubre), el Shade X lo hace dentro del grupo A con un

81.82% y en B con un 12.12%.

En lo que se refiere al nivel de coincidencia, se puede decir que en en el

grupo A hubo un mayor grado de acuerdo con un 13.64%, mientras que, en

el otro extremo, en el grupo B y D nunca coincidieron.

El porcentaje de concordancia total es del 16.67%.
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Tabla 21. Correspondencias: porcentajes columna, observador 1y shade x, 14 de octubre

Al
A2
A3
A3.5
A4
B1
B2
B3

Obs. 1

C1
Cc2
c3
ca
D2
D3

Shade x
Al A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 C3 C4 D2 D3 D4
0.189-0,235|- = 025 0- = o O0- = 0-
0.0547-0,118"-. 0 0- 0 0- 0-
0 0. o o o o- 0/-
o o0- 0 o0- 0 o0 0-
0 o- 0  o0- 0o  o0- 0-
0162  0- 0l 0 0 0 0-
0.135 0.118|- 0. Ol 0 o 0-
0 o0- 0  O-. 0 o0- 0-
0 o0- 0  0- 0 o0- 0-
0.297 0.118/- 025 0- 4l qf- 1]-
0 o0- 0 0.25- 0. 0l 0-
0/ 0.059)- o o- 0 0, 0-
0 o- 0 o0- 0 o0- 0-
0.162| 0.294/- 05 05/- 0 o0- ")
0 o- 0 o0- 0 1/- e
0 0.059- 0 0.25- 0 0- 0-
1 1 1 1 1 1 1

Cuando Shade X elige, A1 6 A2, el observador 1, vacila entre al menos cinco

opciones distintas coincidiendo con Shade X, en promedio, menos del 15%

de las veces.

Se observa también que cuando Shade X elige B1 o0 B2 el 55% de las veces

el observador 1 opta por D2.
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Tabla 22. Correspondencias: porcentajes fila, observador 1 y shade x, 14 de octubre

Al
A2
A3
A3.5
A4
Bl
B2
B3

Obs. 1

C1
c2
c3
Cca
D2
D3

Cuando el observador 1 elige, C1, Shade X, vacila entre al menos cinco

Shade x
7AMl__A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 C3 c4 D2 D3 D4
‘0583 0333 0 0 00083 0 0 0 0
057-..0.5 . 0 o0 o0 o 0
1 0 0 0 0|-... o/ ~.0 0 0 0
0.714/0286) 0 0 0 0. 0™ 0
0647 0118 0 0  0[0.059 0 0.059
o0 o o o o o 1 0
o 1 o o o o o o o 0
04/0333 0 0 001330133 0 0 0
o0 o o o o o o o0 0 ...
0 o5 o o o o 05 o0 0 0

opciones distintas coincidiendo con el observador 2, en promedio, menos del

12% de las veces.

Se observa también que cuando el observador 1 elige A1, el 58.3% de las

veces Shade X coincide con él; cuando el observador 1 elige A2, el 50% de

las veces Shade X opina igual y el resto de las veces opta por A1; cuando el

observador 1 elige B1, el observador 1 siempre designa A1. Finalmente si el

observador 1 elige C1, el Shade X el 64.7 de las veces considera que se

trata de A1.
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Comparacioén entre observador 2 y Shade x del dia 14 de octubre para

todas las muestras.

Tabla 23. Correspondencias: muestras, observador 2 y shade x, 14 de octubre

Shade x

D2

D3

D4

Al A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 C1 C2 C3 ¢4
Al
A2
A3
A3.5
A4

Bl
B2
B3

Obs. 2

C1
c2
c3
ca

oo olN|looloololo o v w,

D2
D3

=
w

o
»lonv|ololov]|olololofololy vio

g

olo olo|lo ololo|lolo ololo coo o
oooooooooooo?’"xof:’;oo
ooooooooooo?’-o‘_ﬁ:;ooo
hoooooowoo?ﬁvxox,_-';ooo»—\
Jan—\oHooooo?’:’:of»"i)ooup—\o
oooooooo?’:‘:%fi:oooooo
ooooooosjf?;’foooooooo
Nooooo:d;:c?,:.::ooooo»—\»—\o
HHOOO.!O:A".C};';OOOOOOOOOO
oooofcﬁ::?_:.-":ocooooooooo

w
~N
[=Y
~N

Se muestra una marcada tendencia/predisposicion de Shade X hacia A1 y

rlo|ld ololololo|olololofololr oo

o|d glo|lololoo|loooo|oloololo

A2, mientras que el observador 2 la tiene hacia D2, A2, A3 y C1. Suele

haber cierto grado de coincidencia entre las decisiones en los tonos A1y A2.
Nunca fueron elegidos por ambos los tonos A3.5, A4, B3, B4, C3, C4 y D3,

aunque Shade X muestra un conjunto mayor de tonos ignorados.

El indice de Kappa (k) entre estos dos grupos es de 0.0200: insignificante; vy,

al nivel de significancia de p=.05, no se puede rechazar la hipétesis de que k

= 0 pues (k/o) = 0.57 es menor que Zg75= 1.96.
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Tabla 24. Correspondencias: porcentajes respecto al total, observador 2 y shade x, 14 de octubre

Al
A2
A3
A3.5
A4
Bl
B2
B3
B4
C1
c2
ca
ca
D2
D3
D4

Obs. 2

Shade x
Al. A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 C3 C4 D2 D3 D4
0:045 Q0 0 0| 0.015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0106/0:076 -0, 0 0 00015 o o0foos, o o o o o o
0/0.106/-.0 -0 o o0/0o1s o ofoo1ss o o 00015 0o 0
o o .00 o o o o o o o o o o o
o o o &w-.o0 o o o o o o o o o o
0091 o o o O+-.0"9 o o o o o o o o o
o o o o o G-.0"0 o o o o o o o o
oo o o o o o @G-.00 o o o o o o o
o o o o o o o G- 00 0 0 0 0 0 o
0106/ 0.03 0 o0 o0loo4s o o0 0. 00 0o o o o 0
o o o o o o o o o o 0.0 o o o o
oo o o o o o o o o o o~ 0.0 o 0o o0
o o o o o o o o o o o . o0 o 0
0197, 003 0 o0 o 00015 o o o o0 0 0. 0.0 0
o o o o o o o o o o o o o "o 0.0
00150015 0o o o o000 o o o005l o o o 0. 0
05610258 0 O 000610061 O O 0030015 O 0005 0 O-

El 14 de octubre el observador 2 y Shade X, coincidieron en cuanto al grupo

de tonos mas seleccionada, siendo éste el A. El primero el 42.42% de las

veces y el segundo el 81.82% de éstas. En el segundo grupo mas

seleccionado, si difiere, en el caso del observador 2 fue el D (30.30%) y en
el caso de Shade X fue el B (12.12%).

En lo que se refiere al nivel de coincidencia, se puede decir que en el grupo

D hubo un mayor grado de acuerdo con un 12.12%, mientras que, en el otro

extremo, en el grupo B, C y D nunca coincideron.

El porcentaje de concordancia total es del 0.09%.
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Tabla 25. Correspondencias: porcentajes columna, observador 2 y shade x, 14 de octubre

Shade x

Al A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl1 C2 C3 C4 D2 D3 D4

Al [o081-. 0- |- |- 025  0- 0 0- 0-
A2 0.1891-0.294"~..._ 0 025- 05 0 0l-
A3 0/0.412~. 0/ 0.25- 05 0- 1-
A3.5 o o0- 0 o- 0 0- 0-
Ad 0 o- 0 0- 0 0- 0-
Bl |0162] 0- 0. 0- 0 o- g
B2 0 o- 0. O, 0 o 0-
o B3 0 0- 0 0-. 0 o 0l-
3 B4 0 0- 0 0- 0 0- 0-
c1 0189 0.118)- |- |- 075 0- el 0- 0-
c2 o o o o "D 0l 0/-
c3 0 0- 0 o- o 0-
ca o o [ [ 0 o0- 0 0-
D2 0351/ 0.118)- |- |- 0 0.25- 0 Tl
D3 0 o0- 0 O0- 0 g
D4 0.027 0.059)- 0 0.25- 0 0-
1 1 1 1 1 1

Cuando Shade X elige, A1 o0 A2, el observador 2, vacila entre al menos cinco
opciones distintas coincidiendo con Shade X, en promedio, menos del 20%

de las veces.

Se observa también que cuando Shade X elige B1, el 75% de las veces el

observador 2 supone que se trata de un tipo C1.
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Tabla 26. Correspondencias: porcentajes fila, observador 2 y shade x, 14 de octubre

Shade x

AlL_A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 C3 C4 D2 D3 D4

AL [i{075.0 o o ofo2s] o o o o o o o o o o 1
A2 0:5.0357 .0 0 0 00071 0 0071 0
A3 o 067. 0" of o 01 o o o1 o o o 01 o o 1
A3.5

Y O S R e T e
B1 1 o o o "o 0O
B2
B3

o
o
o
o
o
[

Obs. 2

c1 |os830167 0o o o 025 0 0 e G-
cz _ _ _

a3
ca . . . . . . - - - - - - el - - -
D2 [o08130125) o o o o000 o o o o o o 0-._ 0 o 1
D3 - - - - - - - - - - - - ,. =

D4 025/ 02sf o o o o o02s) o o o 02 o o o a O 1

Se observa también que cuando el observador 2 elige A1, A2, B1, C1 y D2,
Shade X considera que se trata de casos A1 con probabilidad 75%, 50%,
100%, 58.3% y 81.3%, respectivamente; finalmente, si el observador 2 elige

A3, el Shade X considera que se trata de un A2 el 70% de las muestras.
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Comparacioén entre el 12 y el 14 de octubre para el observador 1 para

todas las muestras.

Tabla 27. Correspondencias: muestras, observador 1, 12 y 14 de octubre

14 de oct.
AlL_A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 C3 C4 D2 D3 D4

At [+ 370 o o o 3 o o o 3 o o o o o o 9

A2 2. 10 0 0 o o0 o0 o o o o o 1 o o 4

A3 o o- 00 o o o o o o o o o o o 1 1

A3.5 o o 0. 090 o o o o o o o o o o o o

A4 o o o 0. o0 o o o o o o o o o o o

B1 3 1 o o o 2.1 o o 3 o o o o o o 10

g B2 0 0 0 0 0 0 10 0| 3 0 0 0 1 0 0 5
S B3 o o o o o o "o. 0.0 O 1 0o o o o o 1
~ B4 o o o o o o o 6. o0 0 0 o o o o o
- c1 3 0 0 0 0 1 2 o ol 4.0 0 0 3 0 of 13
c2 oo o o o o o 2 o o "e. 0.0 o 1 o o 3

c3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6""--”,‘,»0 1 0 0 1

ca o o o o o o o o o o o Te. o-.0 o o o

D2 1 1 o o o o o o o 3 o 1 ™. 5.0 0o 1

D3 o o o o o o o o o o o o o Te. iw. 1 2

D4 o 1 o o o o 1 o o 1 o o o 3 e 0.6

2 4 o0 o0 ©0 6 7 ©0 ©0 17 1 1 0 15 1 2. 6

.66

Tanto el 12 como el 14 de octubre se dio una tendencia hacia C1, D2 y B1
por parte del observador 1. Suele haber cierto grado de coincidencia entre
las decisiones en los tonos A1, A2, B1, B2, C1, D2 y D3. Nunca fueron
elegidos por el observador 1 los tonos A3.5, A4, B4 y C4.

El indice de Kappa (k) entre estos dos grupos es de 0.1337: insignificante; vy,
al nivel de significancia de p=.05, se puede rechazar la hipétesis de que k =

0 pues (k/c) = 2.78 es mayor que Z g75 = 1.96.
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Tabla 28. Correspondencias: porcentajes respecto al total, observador 1, 12 y 14 de octubre

Al
A2
A3
A3.5
A4
Bl
B2
B3
B4
C1
Cc2
c3
ca
D2
D3
D4

12 de oct.

0.136
0.061
0.015

0.152
0.076
0.015

0.197
0.045
0.015

14 de oct.
Al A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 C3 C4 D2 D3 D4
.045 . o o oloosss o o ofoossi o o o o o o
0.03.0 .0 o o o o o o o o o o005 o o0
0 0.0 o o o o o o o o o o 00015
0 “v@. 6.0 o o o o o o o o o o o
0 o0 ™. O-.0 o o o o o o o o o o
00450015 0 o e 0030015 o olooss| o o o o o 0
o o o o of "™eo0015- 0 o004 o o oloois 0o o0
oo o o o o o ™o 0-._0 000155 0o o o 0o o0
o o o o o o o b0 o o o o o o
0045s) 0o o o ofoois| 003 o “-0/0061-. 0 0 0[0045 0 0
o o o o o oo o o a o o ooois o o
o o o o o o o o o o ™o 0-. 0005 o0 0
oo o o o o o o o o o o0 o 0 o o
00150015, 0o o of o o o 0|00 00015 “-0[0.076-. 0 0
o o o o o o o o o o o o oo o00i50015
000155 o o o o005 o ooosi o o oflooss -0 0O
01820061 O O 000910106 0 0 0.258 0.015 0.015

0 0.227 0.015 0.03

0.167
0.03
0,091

Existe ligera coincidencia del observador 1 en cuanto a la seleccion de un

grupo de tonos entre el 12 y el 14 de octubre. El 12 de octubre eligié el

grupo D el 28.79% de las veces y el 14 de octubre lo hizo el 27.27 de éstas.

Mientras que en el grupo C, el 12 de octubre lo hizo el 25.76% de las veces

y el 14 de octubre, el 28.79%. El grupo mas seleccionado se invirtié6 de un

dia para otro, pero los porcentajes son muy similares y cercanos en el 25%

de las muestras.

En lo que se refiere al nivel de coincidencia, se puede decir que en el grupo

D hubo un mayor grado de acuerdo con un 9.09%, mientras que, por otro

lado, en el grupo B ocurrié el 4.55% de las veces.

El porcentaje de concordancia total es del 25.76%.
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Tabla 29. Correspondencias: porcentajes columna, observacdor 1, 12 y 14 de octubre

12 de oct.

Al
A2
A3
A3.5
A4
B1
B2
B3

C1
Cc2
c3
ca
D2
D3

14 de oct.
AL A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 €3 €4 D2 D3 D4
0:25, .0/ = . 05 0 = 0176 0 0- o0 o o
0.167 0:25- 0 o[- 0 0 0- 0.067 0 0
0 0 0- o0 0 O0- 0 0 05
0 . - 0 0- o0 0 O0- 0 0 0
0 0- .0 0- o0 0 O0- 0 0 0
0.25 0.25/- 0:33370:143)- 0176 0 0- o0 o o
0 o0- 0 0:143 0176/ 0 O- 0067 0 0
0 o- o0 o0- o 1 o0- o 0 o0
0 0- 0 0- 0 O0- 0 0
025 0- 0.167 0.286 - .0 0- 0 o0
o o 0| 0.286/- 0., 0] o o
0 o- o o |- 0/ .0 0 0
o0 o- of o [ o o o 0 o
0.083 0.25- 0 O0- = 0176/ o 1| 0 o0
0 o0- 0 o0- = o o0 o 0 .05
0 0.25- 0 0.143 - = 0059 o0 O- 0.2 ol
1 1 1 1 - . 1 1 1 1 1 1

Mientras que el 14 de octubre se eligieron algunas muestras como, A1, B2,

C1 o D2, por parte del observador 1, éstas mismas son colocadas el 12 de

octubre, en al menos cinco opciones diferentes, coincidiendo con el 14 de

octubre, en promedio, alrededor del 25% de las veces.

Se observa también que el 50% de los casos que el 14 de octubre fueron

B1, el 12 de octubre fueron considerados como A1 por el observador 1.
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Tabla 30. Correspondencias: porcentajes fila, observador 1, 12 y 14 de octubre

Al
A2
A3
A3.5
A4
Bl
B2
B3

12 de oct.

C1
c2
c3
Cca
D2
D3

Mientras que el 12 de octubre se eligen algunas muestras como, B1, C1 o
D2, por parte del observador 1, éstas mismas son colocadas el 14 de

octubre, en al menos cinco opciones diferentes, coincidiendo con el 14 de

14 de oct.

Al. A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 C3 C4 D2 D3 D4
0333 -0 0 0 0/0333 0 o[ 0.333 o0 o o
05025 ™0 0 0 0 0 of o 025, 0 0
0 0. 0 ™0 0 0 0 of o o0 o 1
03 01 o o 0f.02 e o o3 o0 o0 o0
0 0 o o ©-.02"0 0 06 02l o0 O
o0 o o o o 0 O 070 0 0 0 o0
0231 0 0 o0  0]0.077]0.154 "0/-0.308 " 0231 0 0
0 0 o o0 o 0o0667 of o 0333 0 0
0 o o o o o o of o 1 0 o0
00910091 0 0 0o 0 0 0[ 0.273 “01.0.455 .0 0
0 o o o o o o of o 0L, 0505

00167 0 0 o 00167 o[ 0.167 ‘

05 6. O

octubre, cerca del 30% de las veces.

Se observa también que lo que fue clasificado el 12 de octubre como A2 y

D4, el dia 14 de octubre fue, respectivamente, considerado como A1y D2 el

50% de las veces.
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Comparacioén entre el 12 y el 14 de octubre para el observador 2 para

todas las muestras.

Tabla 31. Correspondencias: muestras, observador 2, 12 y 14 de octubre

14 de oct.

Al. A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl1 C2 C3 C4 D2 D3 D4

Al .1 =0 o o o 11 o o o 1 o o o o o o 3
A2 0. 0 1 o o o o o o o o o o 1 o o 2

A3 o f~. 20 o o o o o 2 o o o o o 1 6

A35 o o o090 o o o o o o o o o o o o

Ad o o o o~ o0 o o o o o o o o o o o

Bl 1 0 0 0 0 . 5 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6

" B2 o o o o o . 00 o o o o o 1 o o 1
° B3 o 1 1 o o o . 00 0 0o o o 1 o o 3
N B4 o o o o o o o “o. o0 o o o o o o o
- c1 1 2[ 1 o o o o o “o. 5.0 o o s o o 14
[} oo o o o o o o o o . 0.0 o o o o o

c3 oo o o o o o o o o o 0. 0.0 0o o o o

ca o o o o o o o o o o o "e. o=.0 o o o

D2 o 6 o o o o o o o 2 o o "o. 5.0 o 13

D3 oo 20 o o o o o o o o o o o Me. G- 1 3

D4 1 20 55 o o o o o o 2 o o o 3 ™. 315

4 14 10 o 0 6 0 0 0 12 0 0 0 16 0 4 _ 66

Fa
i o

El 12 de octubre el observador 2 mostré una tendencia hacia D4, C1 y D2
mientras que el 14 de octubre ésta fue hacia D2, A2, C1 y A3. Suele haber
cierto grado de coincidencia entre las decisiones en los tonos A1, A3, B1,
C1, D2 y D4. Nunca fueron elegidos por el observador 2 los tonos A3.5, A4,
B4, C2,C3y C4.

El indice de Kappa (k) entre estos dos grupos es de 0.1977: insignificante
(pero muy cerca del limite superior) ; y, al nivel de significancia de p=.05, se
puede rechazar la hipotesis de que k = 0 pues (k/o) = 4.37 es mayor que
Zg75=1.96.
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Tabla 32. Correspondencias: porcentajes respecto al total, observador 2, 12 y 14 de octubre

Al
A2
A3
A3.5
A4
Bl
B2
B3
B4
C1
Cc2
c3
ca
D2
D3
D4

12 de oct.

0.045
0.03
0.091

0.091
0.015
0.045

0.212

0.197
0.045

14 de oct.
A1 A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 ClI C2 €3 C4A D2 D3 D4
o o o oooiss o o oooiss o o o o o o
. 0.0015 0o ol o o o o o o o ofoois o o0
0/ 0.015[-Q,03..._ oo o o o o o003 o o o o 00015
o o - oo o o o o o o o o o o o
o o o o-.0. o o o o o o o o o o o
00155, o o o oo o o o o o o o o o o
o o o o o o-0._ o o o o o ooos o 0
0 0.015| 0.015 0 0 o o0l o 0 0 0 o|o.015 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
0015 0030015 0o o o o o o007 o o o0f0076 0 0
o o o o o o o o o o0 0o o o o o
o o o o o o o o o o ‘o.=o0 o0 o o o
oo o o o o o o o o o o o0 o o o
0jooorl o o o o o o o003 o o “ofo7 o o
0003 o o o o o o o o o o o To."-00015
0.015 0030076 0o o o o o o 003 o o 00045 6.003
006102120152 O 00091 O O 00182 O O 00242 0 0.06L."

0.227

El observador 2 no ha tenido un comportamiento consistente a nivel del

grupo pues mientras que el 12 de octubre tuvo una alta predisposicién por el
grupo D (46.97%), el 14 de octubre la tuvo por el grupo A (42.42%). Como

segunda eleccion mas defendida estuvo el 12 de octubre el grupo C
(21.21%) mientras que el 14 de octubre lo fue el grupo D (30.30%).

En lo que se refiere al nivel de coincidencia, se puede decir que en el grupo

D hubo un mayor grado de acuerdo con un 10.61%, mientras que, en el otro

extremo, en el A sélo ocurrid el 4.55% de las veces.

El porcentaje de concordancia total es del 30.30%.
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Tabla 33. Correspondencias: porcentajes columna, observador 2, 12 y 14 de octubre

14 de oct.

SAL A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 D2 D3 D4

Al [ E 0.167)- 0

A2 ) 01- |- 0/- 0

A3 v 0- 0.25

A3.5 o o o 0- 0

A4 o o o . 0 0

B1 025, 0 0- 0:833 0

8 B2 o o o o[-~ 0
o B3 00.071 0.1} 0- 0
- B4 0 0 o 0- 0
= a 0.25/0.143 0.1- 0- 0
c2 o o o 0- 0

a3 o o o 0- 0

ca o o o 0- 0

D2 00429 o0l 0- 0

D3 00143 0 0- 0.25

D4 0.25/0.143 0.5/ 0- 2 0.5

1 1 1 1 1 1 1

Mientras que el 14 de octubre se eligen algunas muestras como, A2, A3, C1
o D2, por parte del observador 2, éstas mismas son colocadas el 12 de
octubre, en al menos, cinco opciones diferentes, coincidiendo con el 14 de

octubre, en promedio, alrededor del 25% de las veces.

Se observa también que de las veces que el observador 2 eligio A3, B1y
D4, el 14 de octubre, el 12 de octubre supuso que respectivamente se
correspondian con un tono D4, B1 y D4 con porcentajes correspondientes de
50%, 83.3% y 50%.
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Tabla 34. Correspondencias: porcentajes fila, observador 2, 12 y 14 de octubre

14 de oct.

AL A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Ci1 C2 C3 C4 D2 D3 D4

Al 0333.0 0 o 00333 o o 00333 o o o o o o 1
A2 o 0~05 o o o o o o o o o o o5 o o 1
A3 00.167 0:333 " 0 0 00333 o0 0 0 0 00167 1
A35 |- - -

As |- - - -

. B1 0167, 0 0O o 1
g B2 o 0o o o 1
3 B3 003330333 0 0 0 o 1
B B4 |- - - -

c1 0.071/0.143/0071) 0 0o © o 1
e |- - - -

c

ca |- - - - - -

D2 00462 0 0 0 0 o 1
D3 00667 O 0O 0 O [*.0.0,333 1
D4 0.067/0133/0333 0 0 © 00033}, 1

Mientras que el 12 de octubre se eligen algunas muestras como, C1 o D4,
por parte del observador 2, éstas mismas son colocadas el 14 de octubre,
en, al menos, cinco opciones diferentes, coincidiendo con el 14 de octubre,

en promedio, alrededor del 25% de las veces.

Se observa también una alta consistencia del observador 2 para el caso de
B1 pues coincidieron sus decisiones el 83.3% de las veces en ambas

fechas.
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Comparacioén entre el 12 y el 14 de octubre para el Shade X para todas

las muestras.

Tabla 35. Correspondencias: muestras, shade x, 12 y 14 de octubre

14 de oct.

Al. A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 D2 D3 Da
Al 31 0 0

A2 0
A3 '
A3.5
A4
B1
B2
B3
B4
c1
(o]
c3
ca
D2
D3
D4

w
w

o o olo oo oloor oloooww
=
3

olololo|lolo~ o o

12 de oct.

‘wlolololo|lololololo

Ei=Ri=]) (=Ri=R{=Ri=]} (= Q=R Rl=Rl=)
O O O 0|0 O O Ol o » O o

ololoolooolololooolooloolo
s|lolo o|looolo|lo|loociwlo oo ol
olo o olo oo olooocoloooolo
olo o ofoicocloloocoolooloolo

SR (=Ri=li=] [=R{=Ri=Ri=] (= Ri=RlR{=} (= R{=]
SO O OO O O Oo|o ©
O|0O O ol ©O O Oo|o

OO0 O0OO0OO0OONOOWMOON

N[o olo|lo oo
rloololol o

w
~N
-
~
-
o
o
(=)
(<)}

Tanto el 12 como el 14 de octubre Shade X mostré una muy marcada
tendencia hacia A1y A2. Suele haber cierto grado de coincidencia entre las
decisiones en los tonos A1, A2, B1ka, B2 y C1. Nunca fueron elegidos por
Shade X los tonos A3.5, A4, B3, B4, C3, C4, D3y D4.

Finalmente, el indice de Kappa (k) entre estos dos grupos es de 0.6354:
sustancial; se puede rechazar la hipoétesis de que k = 0, pues (k/o) = 8.15 y

es mayor que Zg75= 1.96.
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Tabla 36. Correspondencias: porcentajes respecto al total, shade x, 12 y 14 de octubre

14 de oct.
Al A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 C3 C4 D2 D3 D4
Al 047 Goas. o o olooiss o o o o o o o o o ofos3
A2 [0.0610197 -0 o o o00015 o o o o o o o o 00273
A3 0 ©-_ 00 0 0 0 o 00015 o0 0 00015 0 of 003
A3S5 o o 0. o0 o o o o o o o o o o o o
A4 o o 0o o o0 o o o o o o o o o o o
B1 0015, o o o ‘of0045 -0 o of o o o o o o ofoost
8 B2 |0015/0015 o o o “o.0045 -0 o o o o o o o ofloo
o B3 o o o o o o ™. 00 0 o o o o o o o
~ B4 o o o o o o o @ o0 0o o o o o o o
- a o o o o o o o o Tefgoisvas o o o o of 0.03
c2 o o o o o o o o o . 0-.0 o o o o o
a oo o o o o o o o o o e 0.0 o0 0o o o
ca o o o o o o o o o o o "8 0.0 0 0 0
D2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 6"-~-.._.A,_0 0 0
D3 o o o o o o o o o o o0 o0 0 6 0.0 0
D4 o o o o o o o o o o o o o o e 0G0
05610258 0 O 000610061 O O 0030015 0 0005 0 0 1™

El comportamiento del Shade X, es sistematico en este sentido, con las
mismas propensiones y practicamente los mismos porcentajes en ambos
dias. El 12 de octubre, elige el grupo A en un 83.33% de las veces y el 14 de
octubre lo hace un 81.82% de éstas. En segundo término aparece el grupo B
con un 13.64% el 12 de octubre y un 12.12% el 14 de octubre.

En lo que se refiere al nivel de coincidencia, se puede decir que en el grupo
A hubo un mayor (y un diferenciado respecto al resto) grado de acuerdo con

un 66.67%, mientras que en el grupo D nunca hubo coincidencia.

El porcentaje de concordancia total es del 77.27%.
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Tabla 37. Correspondencias: porcentajes columna, shade x, 12 y 14 de octubre

Al
A2
A3
A3.5
A4
B1
B2
B3
B4
C1
Cc2
c3
ca
D2
D3

12 de oct.

14 de oct.
™A1 A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 C3 C4 D2 D3 D4

0:8380.176- |- |- o- |- o o- | o- |-
0.108 0:765° 0.25 - 0 o0- ol-

0 0-" 0- 05 0 1|-

0 0- 0- 0 0- 0-

0 0- 0- 0 0- 0-
0027  0- 0.75™.. 0- o o 0/-
0.027| 0.059 - 0/0.7¢ o o 0-

o o0- o o 0 o 0-

0 0- 0 0- . 0 0- 0-

o o- o o- 5t - 0l-

0 o0- 0 o0- 0. 0-

0 0- 0 0- o 0 0-

0 0- 0 0- 0 0- - 0-

o o- o o- o o- .0

0 0- 0 0- 0 0- O

0 0- 0 0- 0 0- 0-

1 1 1 1 1 1 1

Shade X es contundente; el 83.8%, 76.5%, 75% y 75% de las veces que el

14 de octubre se eligid, respectivamente A1, A2, B1 y B2, el 12 de octubre,

fue clasificado en el mismo sentido.
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Tabla 38. Correspondencias: porcentajes fila, shade x, 12 y 14 de octubre

14 de oct.

Al A2 A3 A35 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 C3 C4 D2 D3 D4
A1 [osgsto0ssl o o o002 o o o o o o o o o o 1
A2 0.222'0:722". 0 0.056
A3 0
A35
A |- .
B1 0.25
B2 0.2
B3
B4
c1 0
Q
c3
ca
D2
D3
D4

(=}
o
(=}
(=)
o
(=}
(=}
(=)
(=)
(=)
=

12 de oct.

Shade X es contundente; el 88.6%, 72.2%, 75% y 60% de las veces que el
12 de octubre se eligid, respectivamente A1, A2, B1 y B2, el 14 de octubre,

seria clasificado de la misma forma.
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Grafica 1. Comparacion en el primer dia de muestra

P

Comparacion en el primer dia de
muestra
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5.00% -

0.00% T T :
Obs. 1 - Obs. 2 Obs. 1 - Shade X Obs. 2 - Shade X

En la gréafica 1, observamos que en el primer dia de muestra se obtuvo un
acuerdo del 21.21% entre los dos observadores, entre el observador 1y el
instrumento shade x obtuvimos 16.67% de concordancia, y entre el

observador 2 y el instrumento shade x solamente se obtuvo 9.09%.
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Grafica 2. Comparacion entre cada objeto analizado
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En la grafica 2, se observa la comparaciéon general entre cada observador e
instrumento analizado, el observador 1 registré un 18.94% de concordancia
con el observador y el instrumento, el observador 2 obtuvo 15.15% de
concordancia con el observador 1 e instrumento shade x, y el instrumento
shade x reflejo el menor grado de concordancia comparandolo con ambos

observadores con un 12.88%.
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Gréfica 3. Comparacion entre todos los objetos analizados

25.00%
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Entre todos Entre humanos

En la grafica 3, se observa la comparaciéon general entre todos los sujetos

analizados, observamos que entre los tres hubo solamente 3.79% de

acuerdo lo cual es bastante bajo, a diferencia que entre los humanos

(observadores) hubo un 21.21% de concordancia general.
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Gréfica 4. Comparacion entre los dos dias de muestra
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En la gréfica 4, se observa la comparacién entre los resultados obtenidos

entre fechas del 12 de octubre y el 14 de octubre, el observador 1 obtuvo un

25.76% de concordancia con él mismo siendo éste el menor de los tres

objetos analizados, el observador 2 obtuvo 30.30% de concordancia y el

shade X registro 77.27% de concordancia siendo éste el que obtuvo mejores

resultados en esta prueba entre fechas.
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DISCUSION

Diversos estudios se han realizado comparando el método visual y
electronico para obtener el color dental, ya sea para conocer su exactitud o

la repetibilidad y asi determinar su eficacia clinica®.

En este estudio observamos gran variabilidad entre los observadores en los
registros obtenidos el primer dia asi como también entre el instrumento y los
observadores, sin embargo cabe mencionar que aunque es bajo el
porcentaje de concordancia entre los observadores fue mayor que el
obtenido por los observadores y el instrumento electronico Shade-X, en esta
prueba del primer dia coincidimos con el estudio realizado por Burkard y cols
en el que encontraron mayor grado de repetibilidad entre los
observadores®. Zayra Hernandez y cols obtuvieron resultados similares ya
que en su estudio concluyeron que los observadores tuvieron mayor grado

de repetibilidad en los resultados que el método visual'?,

En los resultados registrados el segundo dia, a diferencia del primero hubo
gran discrepancia entre los observadores y el instrumento sin minima
concordancia, con lo que podriamos discutir con los resultados del estudio
realizado por Yilmas y cols en el que menciona no haber encontrado

ninguna diferencia entre los observadores y el instrumento electronico™.
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Al realizar la comparacion entre los dos dias podemos observar que el
primer observador obtuvo un porcentaje del 25.7% de concordancia, el
segundo observador obtuvo 30% y el instrumento electrénico teniendo la
mayor con un 72%, con lo que coincidimos con Klemetti y cols en el que
demuestran que un instrumento electrénico puede ser de gran utilidad para
obtener el color dental'’™. Burkard menciona que el método visual es mas
confiable por lo que nuestra investigacion difiere de sus resultados y

demuestra que el instrumento electronico tiene mayor grado de confiabilidad.

Como se ha demostrado anteriormente el método visual es subjetivo ya que
existe gran variabilidad entre los dentistas para detectar el color dental(3),
los instrumentos electronicos pueden ser de gran ayuda para tener menor

margen de error al momento de seleccionar el color.
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CONCLUSION

Seleccionar el color dental es un procedimiento complejo, se ha demostrado
que la percepciéon visual es variable e imprecisa®, por lo que
frecuentemente recurrimos a instrumentos que nos apoyan para realizar la
toma de color. Estudios han demostrado que los instrumentos electronicos
pueden ser de gran ayuda al momento de seleccionar el color dental™, sin
embargo otros estudios nos muestras que utilizando el procedimiento

convencional (método visual) obtenemos mejores resultados® 7).

En este estudio se analiz6 solamente la confiabilidad entre la técnica visual y
electréonica para obtener el color dental, en el que encontramos como
resultado diferencia significativa entre los observadores, durante el primer
dia de muestra se pudo observar que existid poca relacion entre los dos
observadores y el instrumento shade X, al momento de comparar los
resultados obtenidos entre los dos dias de muestra, notamos que los
observadores obtuvieron poca concordancia entre ellos, sin embargo el
instrumento shade X obtuvo un mayor grado de concordancia entre los

resultados registrados entre el primer y segundo dia.

Como conclusién tenemos que el método visual es muy variable y el
instrumento electronico puede ser de gran ayuda para seleccionar el color
dental ya que nos da una confiabilidad mayor, sin embargo es aconsejable
una vez obtenido el color dental mediante el método electrénico utilizar el
colorimetro vita classical para probar el color elegido por el colorimetro

electronico.
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Debido a las limitantes de esta investigacion, es recomendable realizar
estudios que mencionen la eficacia y exactitud clinica del instrumento shade

X y asi poder conocer mas sobre este instrumento que parece ser muy

interesante.
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