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RESUMEN

Entre las alternativas protésicas para el reemplazo de uno o
mas dientes perdidos, se encuentran las protesis
ceramometalicas, constituidas por una estructura metalica
cubierta por varias capas de porcelana. Debido a la diversidad
de materiales con los cuales se pueden confeccionar este tipo
de restauracion, es de vital importancia que el prostodoncista
conozca las ventajas y desventajas que puede tener el empleo
de algun sistema u otro. Con respecto a la estructura metalica
gue brindara soporte a la porcelana, la misma puede ser
confeccionada a partir de varios sistemas de aleacion, los
cuales difieren entre si en cuanto a su composicién y por lo
tanto en cuanto a sus propiedades. Las aleaciones de niquel-
cromo poseen adecuadas propiedades fisicas, quimicas vy
biolégicas para ser empleadas en este tipo de restauraciones,
de hecho, en varias de sus propiedades este tipo de aleacidén
no noble es superior a las aleaciones nobles empleadas en
este tipo de protesis fija. Existen consideraciones bioldgicas,
técnicas, biomecanicas y de disefio que se deben tener en
cuenta a la hora de utilizar este sistema de aleacién, por lo
que es relevante que tanto el prostodoncista como el técnico
protésico indiquen y confeccionen, respectivamente, de
manera adecuada restauraciones ceramometalicas a partir de
este sistema de aleacién. Las aleaciones de niquel-cromo
constituyen por tanto no sé6lo una alternativa en la confeccidén
de protesis ceramometdalicas, sino mas bien, uno de los
sistemas de aleacién de eleccion en ese tipo de
restauraciones protésicas.

Xii



|. INTRODUCCION

Los metales se han utilizado ampliamente en
odontologia restauradora desde hace siglos. El oro se
ha empleado como material restaurador, al principio
en forma de metal relativamente puro dispuesto en
alambres o laminas y posteriormente como aleaciones

de oro con otros metales.

Desde 1969 cuando el gobierno de los Estados
Unidos abandondé su politica de sostenimiento del precio
del oro permitiendo que la oferta y la demanda
determinaran su valor, el precio de dicho metal
aumentd en repetidas oportunidades. Ello produjo un
aumento sustancial en el precio de las aleaciones de
oro de uso odontolégico. Antes de dicha fecha, mas de un
95% de las protesis fijas realizadas en ese pais eran
confeccionadas con aleaciones que contenian al menos un
75% de oro y metales del grupo platino y, aunque
actualmente se emplean aleaciones con elevado contenido
de metales nobles, también se utilizan aleaciones no nobles
que resultaron una alternativa en restauraciones

ceramometalicas.



Debido al elevado costo de las aleaciones nobles surge
la alternativa de emplear otros sistemas de aleaciones en la
confeccion de restauraciones ceramometalicas. Existen
numerosos sistemas de aleaciones, por lo tanto, es
necesario conocer las diferencias en su composicién, lo cual
determinara las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas

que tendra cada sistema de aleacion.

Al comparar aleaciones nobles y no nobles para Ila
obtencion de restauraciones ceramometalicas se observan
diferencias en cuanto a su confeccion, por tanto, deben
emplearse procedimientos particulares dependiendo del

sistema con el cual estemos trabajando.

Las aleaciones de niquel-cromo poseen propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas adecuadas para su uso en la
cavidad bucal, especificamente, como parte integral de las

restauraciones ceramometalicas.

Es vital que tanto el odontélogo como el técnico
protésico conozcan las propiedades de las aleaciones no

nobles y las consideraciones que deben tenerse en cuanto a



la utilizacion de las mismas para poder obtener a partir de

ellas restauraciones ceramometalicas longevas.

Es por esto, que el objetivo de este trabajo especial de
grado es describir las propiedades de las aleaciones de
niquel-cromo y las consideraciones bioldgicas, técnicas, de
disefio y biomecanicas que se deben tener al emplearse en
la confeccién de restauraciones ceramometalicas, y poder

obtener a partir de estas aleaciones proétesis fijas longevas.



Il. REVISION DE LA LITERATURA

1. DEFINICION DE ALEACION
Una aleacion se define como un metal que contiene dos o

mas elementos mutuamente solubles en el estado fundido!".

Una aleacion es un material solido formado a partir de la
combinacién de un metal con uno o mas elementos metalicos o

no metalicos‘?.

Una aleacion es una combinacién de dos o mas metales; si
uno de esos dos metales es mercurio, la aleacién se denomina

amalgama‘®).

Dos o mas elementos pueden combinarse de distintas
maneras, Si esa combinacién posee propiedades vy

caracteristicas metalicas, se denomina aleacion™®).

Un sistema de aleaciones es la mezcla de dos o mas
metales en todas sus combinaciones posibles consideradas
en conjunto. Por ejemplo, el sistema oro-cobre significa
que todas las aleaciones posibles de oro y cobre se

consideran en sus diferentes relaciones!™ * 4.



2. CLASIFICACION DE LAS ALEACIONES UTILIZADAS EN
RESTAURACIONES CERAMOMETALICAS

Se han propuesto varios sistemas de clasificacion para
catalogar la amplia variedad de aleaciones para colados
dentales. En 1984 la ADA propuso una clasificacion basada en el
contenido de metales nobles en tres categorias: alto noble, noble

y no noble?.

Los metales nobles son elementos que conservan las
caracteristicas de su superficie al quedar expuestos al aire seco.
Estos metales reaccionan facilmente con el azufre formando
sulfuros pero son resistentes a la oxidacion, al deslustre y a la

corrosién durante el calentamiento, el colado y la soldadura‘®.

Los metales nobles han sido por tradiciéon los elementos
basicos empleado en la confeccidon de incrustaciones, coronas,
puentes y restauraciones de porcelana fundida sobre metal. La
tabla 1 muestra la tabla peridédica de los elementos donde
podemos observar los 8 metales nobles: oro, platino, paladio,
rodio, rutenio, iridio, osmio y plata, aunque éste ultimo metal por
ser tan reactivo en la cavidad bucal no se considera metal noble.
De estos metales, los utilizados en odontologia son el oro, el

platino y el paladio!™ ?). Tabla 1
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Tabla 1. Tabla periédica de los elementos. Tomado de Craig, 1998.

Cuanto mas baja es la posiciéon de un elemento en la serie
de fuerzas estandares electromotrices, mas activo es, por el
contrario, cuanto mas alto se encuentre en la serie, mas inerte

serd y mayor sera también su nobleza®.

La categoria de alto noble de las aleaciones para colados
dentales, contiene por lo menos un 60% en peso de oro, paladio
y/o platino, en esta categoria el contenido de oro debe ser de un
40% en peso. Dentro de las aleaciones clasificadas como nobles
se encuentran aquellas que contienen al menos un 25% de
metales nobles, pero no se especifica el contenido de oro,

finalmente las aleaciones no nobles contienen menos de un 25%



en peso de metales nobles, sin hacer mas especificaciones

acerca de su composicion® 7). Tabla 2

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE ALEACIONES PARA COLADOS
CLASIFICACION CONTENIDO
Alto noble Metal noble = 60% (oro, platino, paladio)
y Oro =2 40%
Noble Metal noble = 25% (oro, platino, paladio)
No noble Metal noble < 25% (oro, platino, paladio)

Tabla 2. Clasificacién de los sistemas de aleaciones para colados. Tomado de Fan P.,

1984.

Otros autores clasifican a las aleaciones que se utilizan en
prostodoncia fija, especificamente en restauraciones de
porcelana fundida sobre metal, en dos categorias: aleaciones
nobles y aleaciones no nobles, esta clasificacion igualmente se

basa en su composicién®). Tabla 3

Oro-Platino-Paladio
Oro-Paladio-Plata
ALEACIONES Oro-Paladio
NOBLES Paladio-Plata
Alto contenido de Paladio

ALEACIONES NO Niquel-Cromo
NOBLES Cromo-Cobalto
Otros
Tabla 3. Sistema de clasificacién de las aleaciones para restauraciones

ceramometalicas. Tomado de Phillips, 1993.



3. ALEACIONES NO NOBLES UTILIZADAS EN
RESTAURACIONES CERAMOMETALICAS
3.1 Clasificacion de los sistemas de aleaciones no nobles
utilizados en restauraciones ceramometalicas

Las aleaciones no nobles, utilizadas en restauraciones
ceramometalicas se dividen en 2 grupos principales: niquel-

cromo y cromo-cobalto!" & 9,

Segun Wataha y Messer(® las aleaciones no nobles pueden
ser divididas en cuatro grupos: niquel-cromo, niquel-cromo-
berilio, niquel-con alto contenido de cromo y cromo-cobalto. El
grupo denominado niquel-cromo contiene menos de un 20% de
cromo en peso, mientras que el grupo niquel-con alto contenido

de cromo contiene mas de un 20% de cromo en peso.

Las aleaciones de niquel-cromo presentan variaciones en
el contenido de niquel y cromo, dichas variaciones se encuentran
entre un 80 a un 87% de niquel y un contenido de cromo entre un

13 a un 20%™".

Segun Craig(s), las aleaciones de niquel-cromo se pueden
dividir en aquellas que contienen berilio (mas de un 2% en peso)

y aquellas que no lo contienen. La mayoria de las aleaciones de



niquel-cromo contienen un 60-80% de niquel, un 10-27% de
cromo y un 2-14% de molibdeno. A modo de comparacién las
aleaciones de cobalto-cromo contienen un 53-67% de cobalto, un
25-32% de cromo y un 2-6% de molibdeno y no contienen berilio

en su composicién (' ®)

De acuerdo con la especificacién numero 14 de ANSI/ADA
el peso total de cromo, cobalto y niquel no debe bajar
de un 85% vy la aleacion no debe contener menos de un
20% de cromo, sin embargo, la ADA acepta aleaciones que
tengan otra composicion, siempre que cumplan
satisfactoriamente los requisitos sobre corrosion, toxicidad e

hipersensibilidad(®).

Craig® refiere que adicional a los sistemas de aleaciones
no nobles utilizados en restauraciones ceramometalicas
descritos anteriormente, existe otro grupo que lo conforma las
aleaciones de titanio las cuales poseen aluminio, vanadio y

hierro.

Las aleaciones de titanio se emplean muy poco en
restauraciones de porcelana fundida sobre metal debido a la

dificultad de ser procesado. Sin embargo, se han desarrollado



técnicas para procesar este metal lo cual podria permitir un

incremento en el uso de estas aleaciones!® 1%,

El titanio es un metal ampliamente utilizado en
implantologia, sus propiedades fisicas son practicamente ideales
para ser empleadas en la confeccidon de prétesis y su
biocompatibilidad ha sido ampliamente estudiada y comprobada,
sin embargo, el costo que implica el procesamiento de estas
aleaciones limita su utilizacion en la confeccion de protesis fijas

y removibles"",

3.2 Propiedades de las aleaciones de niquel-cromo
3.2.1. Propiedades fisicas

Existen propiedades fisicas que son de interés en el
caso de este sistema de aleaciones. Las razones de esto
estan mas vinculadas a la realizacién de los procedimientos
técnicos (de laboratorio) de confeccion de la restauracidn
colada que al comportamiento de la restauracién en el medio

bucal®.

La temperatura de fusion es la temperatura en la cual se
transforma un elemento de estado sélido a estado liquido, para

que ese proceso ocurra se requiere un consumo de energia‘’.

10



En aleaciones, la temperatura de fusion es mejor definida
por el término rango de fusion, debido a que los diferentes
metales que conforman el sistema de aleacién no
necesariamente funden a la misma temperatura, por lo tanto,

emplear el término rango es mas apropiado‘'?).

La temperatura de fusién condiciona el tipo de aparatos
necesarios para poder realizar la fusién de la aleacién o el tipo
de revestimiento que se debe utilizar para confeccionar la

camara de colado'* %),

La temperatura de fusion de las aleaciones no nobles
difiere considerablemente de la temperatura de fusion de las
aleaciones nobles. La mayoria de las aleaciones no nobles
funden a una temperatura entre 1400-1500 °C, mientras que las
aleaciones nobles tienen un intervalo de fusion entre 800-1050
°oc(®-12) Debido a su alta temperatura de fusién su contraccion
de solidificacion es mayor que en las aleaciones nobles. En tal
sentido, en el procedimiento de revestido de las aleaciones de
niquel-cromo el material de revestimiento a utilizar debe
expandir un 3,4% para compensar esta contraccion, mientras que
para compensar la contraccion de solidificacion en metales

nobles, el revestimiento debe expandir un 2,4%'2 13,

11



Por otra parte, esta alta temperatura de fusién permite que
las aleaciones no nobles tengan una mayor resistencia que las
aleaciones nobles a deformarse durante los procedimientos de

coccién de la porcelana''?).

La adicién de un 1 a 2% de berilio reduce la temperatura de
fusién de las aleaciones de niquel-cromo en aproximadamente

100°C®),

La densidad se define como la cantidad de materia por
unidad de volumen o también se puede definir como la distancia
entre atomos o moléculas determinada por el tipo de unidn
quimica. Esta propiedad es mesurable y su unidad de medida

mas comln es gramos por centimetro ctbico (gr/cm?®)®).

Se debe considerar la densidad de la aleacién durante el
trabajo técnico de colado, ya que para realizar este
procedimiento, se emplea generalmente una accion de fuerza

centrifuga‘®.

Dicha fuerza es generada por un movimiento circular que
depende de la velocidad de giro y de la masa que gira. Asi,

cuanto mayor sea la densidad de una aleacién, mayor masa

12



representara un determinado volumen a colar y mas fuerza
centrifuga se generard para una determinada velocidad de

giro™.

Es mucho mas sencillo colar aleaciones de alta densidad,
ya que al utilizar aleaciones de baja densidad es necesario
disponer de maquinas que mediante una mayor velocidad de
giro, permitan hacer llegar correctamente la aleacion fundida a la

totalidad de la camara de colado‘®).

La densidad también determina cuanto pesa un volumen
de material dado. Una restauracion pesa tanto mas cuanto
mayor es la densidad de la aleacibn empleada para su
confeccion. Si la restauracion es pequefia, ese mayor peso
pasara inadvertido por el paciente pero, en una protesis de gran
tamafio, es conveniente considerar esta propiedad y orientar la
seleccion hacia aleaciones de menor densidad que seran mejor

toleradas®.

Ademas, como los metales son comercializados fijando su
valor por peso, las aleaciones mas densas obligan a utilizar una
mayor cantidad de gramos que las menos densas para una

misma restauracion o protesis. Este aspecto es de relevante

13



interés cuando se deben calcular los costos de material a

emplear en la confeccion de la restauracién® 4.

Las aleaciones no nobles tienen una densidad media de 7 a
9 gramos por centimetro cubico (gr/cm®), que equivale
aproximadamente a la mitad de la densidad de la mayoria
de las aleaciones nobles (18 gr/icm®). La densidad
tiene importancia en las proétesis superiores voluminosas, en
las que la gravedad hace que el peso relativo del metal
colado genere fuerzas adicionales sobre los dientes de soporte,
por consiguiente, en ciertas restauraciones ceramometalicas
se debe considerar que representa una ventaja la reduccidn
del peso como consecuencia de la utilizacién de una aleacién

no noble® 13 14)

El mdédulo elastico es la relacion numérica entre tension y
deformacion, es una constante de proporcionalidad. EI mdédulo

elastico connota rigidez!".

Con respecto al médulo elastico Craig!® refiere que cuanto
mayor es éste, mayor rigidez tendra una estructura. Ante un
mayor modulo elastico se pueden reducir ligeramente las

dimensiones de la restauracion.

14



Las aleaciones no nobles tienen un moddulo elastico
de 150 a 210 MPa x 10°® el cual es casi dos veces mayor
que el de las aleaciones nobles que es de 116 a 117

MPa x 103 (5, 12, 15, 16)

El porcentaje de elongacion es la proporcion
entre el aumento de la longitud al momento de la fractura

y la medida longitudinal original".

El porcentaje de elongacion de una aleacion
es un indicador importante de la fragilidad o ductilidad
relativa que manifieste una restauracion, es decir,
es un indicador de l|a capacidad que tiene la aleacién
de soportar una deformacion permanente bajo una

carga de traccién sin fracturarse!" * ).

Las aleaciones de niquel-cromo tienen baja
ductilidad o porcentaje de elongacién’®). Dicho porcentaje
en las aleaciones no nobles utilizadas en
restauraciones ceramometalicas es de aproximadamente
un 9 a 12 %, es decir, aproximadamente el doble
que el porcentaje de elongacion de las aleaciones nobles

que es de un 5%'?).

15



La dureza es la resistencia que presenta un material a
la indentacién!”). La dureza indica por tanto, la facilidad
de acabado de una estructura y la resistencia a ser indentada
durante su uso. En general, las aleaciones no nobles tienen
una dureza  superior a las aleaciones nobles, en

aproximadamente un 30%°.

La dureza Brinell de las aleaciones no nobles es de 240 a
400 Kg/cm2, mientras que las aleaciones nobles presentan una
dureza Brinell de 140 a 200 Kg/cm?'?). La dureza Vickers de las
aleaciones no nobles es de 175 a 300 Kg/mm?, mientras que la
dureza Vickers de las aleaciones nobles es de 175 a 180

Kg/mm?2®),

El procedimiento de pulir los colados obtenidos a partir
de aleaciones no nobles es exigente, se suele recurrir al
pulido electrolitico para reducir el tiempo y el trabajo
necesario para lograr el pulido mecanico. Mediante el
pulido electrolitico se decapan los colados de aleaciones
no nobles y so6lo se elimina una cantidad muy pequefia
de aleacion. Sin embargo, cualquier odontologo
experimentado podria culminar el proceso de acabado sin

problemas®.
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Bezzon et al.'”) realizaron un estudio donde compararon la
dureza con la resistencia a la abrasion de dos aleaciones de
niquel-cromo. Para ello seleccionaron dos aleaciones que tenian
diferentes valores de dureza Vickers y las sometieron a ciclos de
abrasion. Obtuvieron como resultado que luego de los ciclos de
abrasion, la aleacibn que poseia mayor valor de dureza
superficial fue la que presentdé mayor pérdida de masa, por lo
tanto, los autores concluyeron que, en base a las variables
evaluadas en este estudio, no existe una correlacion entre la
dureza de una aleacion y su resistencia a la abrasion, es decir,
que a pesar que la dureza haya sido utilizada como referencia
para indicar valores de resistencia a la abrasion, parece no

existir una relacién lineal.

La resistencia a la cedencia se puede definir como la
tension a la cual un material manifiesta cierta desviacién de la
proporcionalidad tension-deformacion, luego de esa tension el
material sufre una pequefia deformaciéon permanente y por lo

tanto no recupera sus dimensiones originales®.

Esta propiedad es sumamente importante en lo referente a
aleaciones para colados dentales, ya que si en la estructura

metalica se genera una tensién que iguale o supere su
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resistencia a la cedencia, sufrira una deformacién permanente.
En las aleaciones de niquel-cromo el valor de resistencia a la
cedencia (0.2%) es de 690 MPa, mientras que en las aleaciones

nobles es de 550 MPa‘®.

La resistencia traccional final se define como la maxima
tensién que puede soportar un material antes de fracturarse ante
una fuerza traccional. Para calcular |la resistencia traccional final
de un material se divide la carga maxima en traccién entre la

seccion original de la muestra‘®.

La resistencia traccional final permite calcular el tamafo o
la seccion que debe tener una estructura metalica para no
deformarse, sin embargo, es mas relevante conocer Ila
resistencia a la cedencia que tiene una aleacién, es decir,
conocer a partir de que punto especifico dicha aleacién
comenzara a deformarse permanentemente. La resistencia
traccional final de las aleaciones de niquel-cromo es de 5.098
Kg/cm?, mientras que en las aleaciones nobles es de 6.500-

10.000 Kg/cm? ©® 12),

Algunas propiedades mecanicas de las aleaciones de

niquel-cromo se pueden modificar mediante el tratamiento
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térmico, en tal sentido, Winkler et al.('® realizaron un estudio
para evaluar y comparar los distintos valores de dureza,
porcentaje de elongacién, modulo de elasticidad, resistencia a la
cedencia y resistencia traccional final, luego de realizar los
siguientes tratamientos térmicos: 1) calentamiento por 5 minutos
a 1850 °F y posteriormente permitir que el colado se enfriara
lentamente al aire, 2) calentamiento por 5 minutos a 1500 °F y
permitir que el colado se enfriara sumergido en agua a
temperatura ambiente (68°-70°F) y 3) el ultimo grupo evaluado
fue sometido a 5 ciclos de calentamiento simulando los ciclos de

coccidén necesarios en la colocacion de la porcelana.

Los resultados obtenidos permiten concluir que las
propiedades mecanicas de las aleaciones de niquel-cromo
pueden ser alteradas mediante los diferentes tratamientos
térmicos al punto de llegar a ser similares a las propiedades
mecanicas de las aleaciones nobles. Los autores refieren que
luego del tratamiento térmico que consistia en la simulacion de 5
ciclos de coccion para la colocacién de la porcelana, los valores
de resistencia a la cedencia, resistencia traccional final,
porcentaje de elongacion, médulo elastico y dureza Vickers eran
similares entre la aleacion de niquel-cromo y la aleacion noble y

que por lo tanto, los tratamientos térmicos podian ser empleados
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para modificar algunas propiedades mecanicas de las aleaciones

de niquel-cromo!'®,

Moffa et al."® realizaron un estudio para evaluar las
propiedades mecanicas de las aleaciones de niquel-cromo vy
compararlas con las de las aleaciones nobles. Comprobaron que
los valores de dureza, de moédulo elastico, resistencia a la
cedencia, resistencia traccional final y resistencia de uniéon con
la porcelana, fueron superiores con respecto a las aleaciones
nobles. Los autores concluyen que en base a las propiedades
mecanicas de este sistema de aleacion, su utilizacion en la
confeccion de restauraciones ceramometalicas puede potenciar

el éxito de la restauracion, es decir, su comportamiento clinico.

3.2.2. Propiedades quimicas
Para que wuna restauracion metalica se mantenga
inalterable en el medio bucal, la aleacién para colados con la

que se confeccione no debe corroerse ni pigmentarse!’ * 29,

La pigmentacion se refiere a la formacién de compuestos
en la superficie de la aleacion por reaccion con elementos
presentes en el medio donde esté ubicada. La pigmentacion no

necesariamente representa un deterioro en cuanto a una pérdida
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de masa (corrosién) o de propiedades mecanicas. La
pigmentacién es una situacion que puede ser tolerable, aunque
es desagradable para un paciente observar que su restauracién
pierde el aspecto inicial (pulido, brillante) o toma un color

diferente al original!™ 4.

Mas perjudicial resulta el aspecto de la corrosién, que es
un proceso que conduce a la destrucciobn quimica o

electroquimica del material®.

La corrosidon quimica se presenta cuando se forman oxidos
en la superficie de un material metalico que se disuelven en el
medio donde se encuentre inmerso. Como es de suponer, toda
aleacion de uso odontoléogico debe garantizar que no se
produzca este proceso, es decir, garantizar que no exista

formacién de 6xidos solubles en el medio bucal™ 4.

La corrosion electroquimica o galvanica se puede producir
cuando, en un mismo medio electrolitico, por ejemplo: la saliva,
se encuentran dos materiales metalicos con diferente potencial
de electrodo (posibilidad de transferir electrones al medio). Por
ello, se debe evitar el uso de aleaciones de composicion muy

disimil en la boca de un mismo paciente!" 4.
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La magnitud de produccion de los fendmenos de
corrosion esta relacionada con las caracteristicas del
material y las del medio en el que esta ubicado. Asi,
una misma aleacion podria experimentar grados
diferentes de corrosion en el medio bucal de distintos

pacientes®,

El estado de la superficie del metal es un factor sumamente
importante a considerar en el estudio de la corrosidén, ya que la
superficie tiene una composicién diferente a la del resto de la

aleacion de la restauracion®®.

Otra consideraciéon importante es la combinacién de la
corrosion con el desgaste. Las aleaciones de niquel-cromo
liberan una cantidad de iones metalicos hasta tres veces mayor
gque en un proceso exclusivo de corrosién, cuando se combina

ésta con el contacto oclusal’ ® 21,

Toda corrosion representa no sélo una alteracién de la
restauracion en si misma sino también posibilita que los
elementos presentes en su composicién, que pudiesen ser
toxicos, sean incorporados al organismo produciendo reacciones

sistémicas no deseables!™ 4.
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En un estudio se evalud la corrosién in vitro que
presentaba una aleacion de niquel-cromo ante 3 soluciones
diferentes: saliva artificial, cloruro de sodio al 0.9% y sulfuro de
sodio al 1%. Por otra parte se realizé una evaluacion in vivo
donde las muestras de aleacién se fijaron sobre la base de
dentaduras totales. Los resultados demostraron que
practicamente no existia corrosién en la aleacion de niquel-
cromo en ninguna de las dos condiciones evaluadas (in vivo e in
vitro), por lo tanto, se corrobor6 la alta resistencia a la corrosion

que poseen dichas aleaciones(??).

En otro estudio se evalud la corrosién in vivo e in vitro de
una aleacion de niquel-cromo-berilio. El estudio in vitro consisti6
en sumergir las muestras previamente pulidas en saliva artificial
que contenia 10% de proteinas, mientras que en el estudio in
vivo las muestras prepulidas se fijaron sobre la base de

dentaduras totales(®®,

Entre las conclusiones de este estudio se encuentran: que
el contenido de cromo fue muy pequefio para crear una capa
protectora contra la corrosion y que la presencia de proteinas
redujo la corrosion sustancialmente pues se formd una pelicula

proteica en la superficie de la aleacién que evitd el contacto
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agresivo de los iones de cloruro de sodio. Con respecto al
estudio in vivo se encontr6 una reduccion de 1um en las
muestras realizadas con la aleacion de niquel-cromo-berilio y
una reduccion de 6um en las aleaciones del grupo control

realizadas con aleacién noble??),

Aparentemente esto se debié al desgaste mecanico
producido durante la utilizacién de las protesis o durante su
limpieza y no a la corrosion, pues solo dos de las doce muestras
evaluadas mostraron pérdida de masa producto de la corrosién
sufrida en el medio bucal (2um). De hecho, la ubicacion, longitud
y disposicion de las indentaciones encontradas en la superficie
expuesta de las muestras, son evidencia clara que el desgaste
producido se debid a la utilizacion de la prétesis y al cepillado de
la misma(®®),

(24) evaluaron la influencia del

Geis-Gerstorfer y Passler
berilio presente en diferentes proporciones en la corrosion de
cuatro aleaciones de niquel-cromo. Los resultados demostraron
que las aleaciones que contenian berilio, exhibian menor
resistencia a la corrosién y por lo tanto es preferible la

utilizaciéon de las aleaciones libres de berilio al momento de

confeccionar restauraciones protésicas.
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Se realizd un estudio para evaluar la corrosion y la
pigmentacion presentada por dos aleaciones de niquel-cromo. En
este estudio las muestras se colocaron durante cuatro semanas
en soluciones de saliva artificial y solucion salina (cloruro de
sodio al 0.9%). La mitad de las muestras fue cepillada y colocada
en las distintas soluciones y el resto se colocd dentro de las
soluciones sin ser cepilladas. Las muestras de aleacion que
contenian berilio (cepilladas o no) presentaron signos de
pigmentacién y corrosién al ser sumergidas en ambas
soluciones, mientras que la aleacién que no contenia berilio no
presentd signos de pigmentacidn ni corrosion en ninguna de las

dos soluciones(?®).

Geis-Gerstorfer y Weber(?®) realizaron un estudio in vitro
de la corrosion presentada por cuatro aleaciones de niquel-
cromo sumergidas en soluciones de acido lactico y cloruro de
sodio. Los resultados revelaron que las aleaciones de niquel-
cromo comunmente utilizadas en prostodoncia fija presentan una
amplia resistencia a la corrosion, sin embargo aquellas
aleaciones de niquel-cromo que contienen las menores
cantidades de cromo y de molibdeno presentaron la mayor
susceptibilidad a la corrosiéon entre las cuatro aleaciones que

fueron analizadas en esta evaluacion.
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Geis-Gerstorfer et al.?")

realizaron un estudio para
evaluar la liberacién de iones que ocurria in vitro en soluciones
de 0.1 mol/L de &acido lactico y 0.1 mol/L de cloruro de sodio a
partir de 3 aleaciones de niquel-cromo-molibdeno y una aleacién
de niquel-cromo-berilio. Entre las conclusiones se encuentran
que las aleaciones evaluadas en este estudio que poseen las
menores cantidades de cromo y de molibdeno, presentaron una
disminuciéon en su resistencia a la corrosion entre todas las
aleaciones involucradas en este estudio. Otra conclusién refiere
que la aleacion que contenia berilio presenté la mayor cantidad
de liberacién de iones bajo las condiciones de corrosion
evaluadas y por lo tanto, los autores recomiendan que no se
empleen este tipo de aleaciones.

Bumgardner y Lucas®®

realizaron un estudio para
relacionar la composicion de la capa superficial de cuatro
aleaciones de niquel-cromo y la corrosiobn que presentaban
dichas aleaciones. Los resultados obtenidos fueron que las
aleaciones que no contenian berilio exhibieron una capa de
oxidos de cromo-molibdeno homogénea lo cual resultaba en una
mayor resistencia a la corrosion; ya que cantidades entre un 16 a

un 27% de cromo y cantidades entre un 6 a un 9% de molibdeno

proveen adecuada resistencia a la corrosion. Por otra parte las
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aleaciones que contenian berilio exhibieron una capa de 6xido no
uniforme que contenia areas superficiales con poca cantidad de
cromo y elevada cantidad de berilio. Esta capa de 6xido fue mas
facilmente destruida y por lo tanto se aceleraba el proceso de

corrosion.

3.2.3. Propiedades bioldgicas

De igual manera que con el uso de cualquier material, se
deben evitar dos tipos de reacciones al colocar una aleacién en
la cavidad bucal o en cualquier otra zona del organismo:

reacciones inmunolégicas y reacciones toxicologicas®.

Las primeras estan vinculadas con la reaccion producida en
el organismo por la simple presencia del elemento que la
desencadena. Estas reacciones pueden cubrir una gama que va
desde manifestaciones en el tejido epitelial (piel, mucosas) hasta
otras mas severas en el resto del organismo. Existen elementos
metalicos capaces de producir ese tipo de reacciones en algunas

personas especialmente sensibles a ellos®.

Esto no necesariamente contraindica su uso en la
composicion de las aleaciones para colados dentales, pero hace

necesario que el profesional esté atento a la posibilidad de
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reacciones. Por ello debe explorar, a través de una
adecuada  historia clinica, los antecedentes de cada
paciente 'y ante la duda o ante la presencia de
reacciones, emplear aleaciones que no contengan

el elemento responsable de dichas reacciones).

Las reacciones de indole toxicas son diferentes,
no se producen por la simple presencia del elemento
metalico, sino que éste debe ser vehiculizado para
ser incorporado al medio interno, ©por esta razon,
una aleacion puede contener un elemento que sea toéxico,
pero si el mismo se encuentra estable en la estructura
de la aleacibn y permanece en ella no sera capaz
de producir una reacciéon de tipo toxica, a menos que,
por algun mecanismo mecanico 0 quimico sea removido
de la estructura de la aleacion e incorporado al medio

interno®.

Todo lo anteriormente escrito implica que las

posibles reacciones toxicas ante la presencia
de una aleacion para colados dentales estan
relacionadas con las propiedades quimicas que

ella posee'®.
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4. CONSIDERACIONES EN LA UTILIZACION DE ALEACIONES
DE NIQUEL-CROMO PARA LA CONFECCION DE
RESTAURACIONES CERAMOMETALICAS
4.1 Consideraciones bioldgicas

Existen consideraciones bioldgicas que deben tenerse en
cuenta al momento de utilizar las aleaciones de niquel-cromo en
la cavidad bucal, entre tales consideraciones se encuentran la
liberacién de elementos a partir de dichas aleaciones y el efecto
que podrian tener dichos elementos sobre los tejidos bucales y el

resto del organismo‘??).

En cuanto al niquel sabemos que se encuentra difundido en
el ambiente (aire, comida, utensilios de cocina, monedas,
bisuteria, etc.). La sensibilidad al niquel es comun especialmente
en las mujeres, de hecho, la incidencia de alergia al niquel es de
5 a 10 veces mayor en mujeres que en hombres. Se ha
demostrado que dicha sensibilidad esta directamente relacionada
con la presencia de este elemento en el ambiente, es decir, con

la inhalacion, la ingesta o el contacto con dicho elemento(? ® 29

30, 31, 32, 33, 34)

El niquel se acumula en la piel, en el sistema nervioso

central, en los pulmones y en los rifiones a lo largo de la vida del
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individuo y el periodo latente de este metal en el organismo es
de 22 anos, lo que implica que dicho elemento tarda
aproximadamente ese tiempo en ser completamente eliminado

por el organismo(?9 39,

El niquel tiene potencial carcinogénico, el cual depende de
su solubilidad y de la forma en la cual esté presente en el tejido,
sin embargo, hasta ahora no se ha encontrado ninguna relacion
entre reacciones cancerigenas en seres humanos y el uso de
restauraciones dentales que contienen niquel, ni siquiera se ha
observado correlacién entre la presencia en l|la boca de
restauraciones contengan niquel y la sensibilidad a este
elemento. Sin embargo, en pacientes con antecedentes de
respuestas alérgicas al niquel se debe emplear otro sistema de

aleacion que no lo contenga(® 29 30.31. 33, 35)

La exposicién al niquel debe ser controlada dentro los
siguientes limites de seguridad: no debemos exponernos a
concentraciones mayores de 15ug/cm3 de aire para una jornada
de trabajo de 10 horas diarias. Debe existir un sistema de
ventilacion dentro del laboratorio dental que asegure los niveles
de niquel dentro de los limites establecidos como seguros y con

el objeto de reducir la exposicion de los pacientes al polvo
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metalico que contiene niquel se debe utilizar un sistema de
evacuacion a alta velocidad durante el procedimiento de acabado

intraoral(® 30 31, 33)

Por otra parte, el berilio es un metal que se afiade a
algunas aleaciones no nobles para mejorar algunas de sus
propiedades fisicas como |la dureza o reducir la temperatura de
fusion9).

Se conoce que el berilio en los seres humanos afecta la
piel, los ojos, los pulmones y las vias respiratorias de manera
aguda o cronica, sin embargo, a pesar que el berilio es un metal
toxico, no afecta ni a los odontélogos ni a los pacientes pues el
mayor riesgo se produce con los vapores de dicho metal, es por
esto, que los técnicos de laboratorio que funden y cuelan
grandes cantidades de aleaciones de niquel-cromo-berilio deben
poseer en el laboratorio una ventilacion adecuada o una

campana de gases en la zona donde se efectta la fusion‘? 3932,

El limite de seguridad para el polvo de berilio es de 2pg/m3
de aire para una jornada de trabajo de 8 horas, se permite una
exposicién mayor (25ug/m?) si la jornada de trabajo es inferior a

30 minutos(® 30. 31, 33, 36)
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Por lo tanto, se deben tomar precauciones para evitar la
exposicion a los vapores metalicos, el polvo o las particulas
desprendidas que contienen berilio y niquel utilizando sistemas
eficaces para extraer y filtrar el aire al fundir, colar, acabar y
pulir los colados confeccionados a partir de estas aleaciones que

31. 38) Adicionalmente, se deben colocar

contienen berilio®
sefiales de precaucion en las areas donde se trabaja con
aleaciones que contengan berilio, y los empleados del laboratorio
deben conocer el riesgo de trabajar con este sistema de

aleacion, su correcta manipulacion y los limites de seguridad

para evitar cualquier reaccién adversa en su organismo®®®.

En numerosos estudios se ha evaluado la liberacion de
elementos contenidos en aleaciones de niquel-cromo y niquel-
cromo-berilio y la relacion que tiene dicha liberacion con

respuestas citotéxicas®! 3744),

Wataha et al.®”), evaluaron el efecto del pH en la liberacidn
de elementos contenidos en las aleaciones de niquel-cromo y
encontraron que estas aleaciones liberaron grandes cantidades
de niquel durante la exposicion a ambientes acidos de pH 1 a4y
que al incrementar el tiempo de exposicion la liberacién

continuaba. En contraste, las aleaciones nobles evaluadas bajo
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los mismos parametros no presentaron liberacién de elementos,

ni durante la exposicion ni luego de ella.

En otro estudio realizado por Wataha et al.®*® se evalué
el efecto del cepillado en Ila Iliberacion de elementos
contenidos en aleaciones nobles y no nobles utilizadas
frecuentemente en prostodoncia. Los autores encontraron
que la técnica de cepillado empleada a un pH de 4 no
afectaba la liberacion de elementos en las aleaciones de
niquel, en contraste, cuando Ila técnica de cepillado
empleada incluia la utilizacion de pasta dental aumentaba la
liberacion de elementos y por tanto la citotoxicidad de este tipo

de aleaciones.

Por otra parte, las aleaciones de niquel-cromo
que contenian berilio demostraron la mayor liberacion de
elementos bajo los parametros evaluados en este
estudio, de hecho, los resultados demostraron un
efecto citotoxico superior en un 60% con respecto al
grupo control que estaba constituido por aleaciones
nobles. Las aleaciones de niquel-cromo-berilio resultaron
ser las mas toxicas entre todas las aleaciones

evaluadas®®,
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Wataha et al.®®), realizaron otro estudio para determinar el
papel que juegan las proteinas contenidas en un medio de cultivo
en la liberacién de elementos de aleaciones nobles y no nobles
comunmente utilizadas en prostodoncia. Concluyeron que existe
mayor liberacion de elementos en todas las aleaciones evaluadas
cuando las aleaciones se encuentran en medios de cultivo
proteicos que cuando se encuentran sumergidas en solucién
salina, sin embargo, la menor liberacién se produjo en las
aleaciones a base de niquel, pues al parecer, la presencia de
proteinas probablemente actue protegiendo a las aleaciones de
niquel-cromo de la corrosion, sin embargo, los autores refieren
que deben realizarse mas investigaciones que fundamenten esta

aseveracion.

Bumgardner y Lucas*®) evaluaron la respuesta celular que
se producia ante la liberacion de elementos provenientes de
cuatro aleaciones de niquel-cromo durante tres dias.
Demostraron que la actividad de crecimiento celular en el medio
de cultivo que contenia las aleaciones era menor que en el
medio de cultivo del grupo control donde no se colocaron
muestras de aleacidén. Esta investigacion soporta la hipotesis de
que las aleaciones de niquel-cromo y sus productos de corrosidn

afectan la actividad y la proliferaciéon celular, sin afectar la
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viabilidad ni la morfologia de las células. Por otra parte, en este
estudio se comprobd que la adicion de berilio a las aleaciones de
niquel-cromo disminuye su resistencia a la corrosiéon pues la
aleacion que contenia berilio fue la que presentd los menores

resultados de actividad celular presente en el medio de cultivo.

Se encontraron resultados similares en otro estudio donde
las muestras confeccionadas con varios sistemas de aleacién se
colocaron dentro de medios de cultivo celulares proteicos. La
aleacion noble evaluada mostré la menor liberacion de elementos
y por lo tanto alli se encontré la mayor actividad celular. Por otra
parte las aleaciones de niquel-cromo mostraron la mayor
cantidad de elementos liberados y por tanto la mayor
citotoxicidad. Es importante destacar que las aleaciones que
contenian molibdeno dentro de su composicion presentaron una
capa de 6xidos que les brinddé mayor resistencia a la corrosion y
por ende resultaron ser menos citotéxicas que aquellas

aleaciones de niquel-cromo que no lo contienen".

A diferencia del estudio realizado por Bumgardner vy
Lucas*? los autores de otro estudio realizado para evaluar la
respuesta celular ante aleaciones de niquel-cromo demostraron

que existen cambios celulares adversos (lisis y alteracion
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celular) cuando las muestras confeccionadas con este sistema de
aleaciéon se encontraban en contacto con el tejido celular

contenido en el medio de cultivo'*?).

En otro estudio se evalud la liberacién de iones de niquel,
cromo y berilio en un ambiente oral artificial capaz de reproducir
en 3 dimensiones las fuerzas masticatorias. Doce pares de
coronas fueron articuladas de la siguiente manera: metal contra
metal, metal contra esmalte, metal contra porcelana y metal
contra metal sin fuerzas masticatorias como grupo control. El
estudio fue realizado simulando las fuerzas masticatorias que

ocurren a lo largo de un afio®".

Los resultados confirmaron |la hipotesis que la liberacion de
elementos aumenta cuando estas aleaciones se encuentran bajo
atricién. Se encontro liberacion de niquel y de berilio en todas
las muestras y liberacion de cromo en s6lo cinco de estas. Por lo
tanto, la actividad masticatoria incrementa la liberacién de dichos
iones en una proporcién 3:1 con respecto al grupo control,

debido a la atricién causada por la masticacion®"),

En otro estudio se evalud la citotoxicidad de varios tipos de

aleaciones luego que las mismas habian sido colocadas en agua
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destilada a 37°C durante 72 y 168 horas. Los resultados
revelaron que las aleaciones nobles estudiadas presentaron la
menor toxicidad una vez transcurridas las primeras 72 horas, sin
embargo, todas las aleaciones no nobles, incluyendo aquellas
del sistema niquel-cromo, poseian niveles de toxicidad similares
al presentado por Ilas aleaciones nobles wuna vez que

transcurrieron 168 horas*?).

En un estudio realizado en hamsters se evaluaron los
efectos adversos que se producian en la mucosa de la mejilla de
dichos animales al colocar muestras confeccionadas con
distintos tipos de aleaciones para colados. Luego de
transcurridos los 14 dias propuestos para la evaluacién, se
examinaron las muestras de aleacidén, las cuales se encontraban
exactamente iguales que aquellas que conformaban el grupo
control, es decir, sin superficies corroidas. La mucosa que se
encontraba en contacto con las muestras de aleacion también fue
examinada y no se encontraron signos de inflamacidn
significativos durante la evaluacién clinica ni durante el examen

histopatolégico*).

En conclusion, a pesar que existe liberacién de elementos

contenidos en aleaciones de niquel-cromo y niquel-cromo-berilio,
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y que dicha liberacion podria ocasionar alteracion de la actividad
celular, no se contraindica la utilizacién de estas aleaciones en
restauraciones ceramometalicas pues dichas aleaciones cumplen
con los requisitos de resistencia a la corrosién necesarios para
su empleo en el organismo. Adicionalmente, la liberacion de
elementos provenientes de estas aleaciones bajo condiciones in
vivo no produce efectos celulares adversos a menos que el
paciente sea alérgico a alguno de los componentes de estas

aleaciones('?> 16 29, 30, 31, 36, 41)

4.2. Consideraciones técnicas

Es de vital importancia la colabilidad que posee cada
sistema de aleacion. La colabilidad se refiere al grado de fluidez
que tiene una determinada aleacién, lo cual le permite reproducir

con exactitud espesores o disefios delgados(® 4° 48).

En tal sentido, se realizé un estudio que compard la
colabilidad de aleaciones nobles y no nobles, se obtuvo como
resultado que no existieron diferencias significativas entre los
diferentes sistemas de aleaciéon evaluados con respecto a su
colabilidad siempre y cuando la fuerza de colado (fuerza
centrifuga) aplicada fuese la adecuada para cada sistema de

aleacion, es decir, en funcion de su densidad. Aunado a esto, los
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autores sugieren que la obtenciéon de colados incompletos a
partir de aleaciones no nobles son el resultado de un
sobrecalentamiento de l|la aleacion para tratar de mejorar su
fluidez y por tanto se produce la volatilizacién de algunos de sus
componentes y la aparicion de porosidades en el colado*®.

Grafico 1

Grafico 1. Momento en el que se funde la aleacion de niquel-cromo para ingresar
en la camara de colado por medio de una fuerza centrifuga.

Por otra parte, los autores también sostienen que el uso de
respiraderos y de reservorios es fundamental en la obtencidén de

colados completos, ya que los mismos permiten la liberacion de
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los gases generados durante la entrada de la aleacién a la
camara de colado y minimizan las posibilidades de obtener un
colado con porosidades®®. Esta aseveracién esta en
concordancia con los resultados obtenidos por Wight et al. "),
quienes demostraron que la obtencion de colados completos y

sin porosidades a partir de aleaciones de niquel-cromo sélo

ocurria cuando se utilizaban respiraderos y reservorios.

En conclusién, la diferencia entre la colabilidad entre un
sistema de aleacion y otro esta directamente relacionada con la
densidad de las aleaciones, lo cual debe compensarse con un
incremento en la fuerza centrifuga empleada para la obtencidn

del colado de la restauraciéon*®. Grafico 2

Grafico 2. Vista inferior del anillo de colado donde se aprecia la aleacién de
niquel-cromo ya solidificada.
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Con respecto a la reutilizacién de aleaciones de niquel-
cromo en los procedimientos de colado, en un estudio se evalud
el efecto que podia tener este procedimiento sobre Ilas
propiedades fisicas de estas aleaciones. La aleacién evaluada
fue utilizada para realizar 10 colados consecutivos, luego del
primer colado se afiadia al botén de la aleacién utilizada
previamente aleacién nueva en proporcion 50:50. Las
propiedades fisicas evaluadas en este estudio fueron: modulo de
elasticidad, porcentaje de elongacion, resistencia a la cedencia,
resistencia traccional y dureza. Los resultados demostraron que
no existian cambios significativos en las propiedades mecanicas,
siempre y cuando se respetara la proporcion 50:50 entre la
aleacion reutilizada y la aleacion nueva y se empleara una
técnica para limpiar los botones que asegurara la remocion

completa de los restos de revestimiento*®).

En otro estudio se evalu6 el efecto de la reutilizacién de
aleaciones no nobles en la citotoxicidad que las mismas pudieran
producir mediante la liberacién de elementos. Las aleaciones
evaluadas fueron: niquel-cromo-molibdeno, niquel-cromo-cobre,
cobalto-cromo y cobre-aluminio. Los resultados demostraron que
las aleaciones de niquel-cromo-molibdeno fueron las menos

toxicas pues al reutilizar un botén de aleacion junto a aleacidn
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nueva en proporcion 50:50 o al reutilizar un 100% de una
aleacion ya colada se obtuvo la menor liberacién de elementos y
por tanto, también fue menor el efecto téoxico producido sobre la
actividad celular al compararlas con las otras aleaciones no
nobles evaluadas en este estudio. Esto se debe a que la
presencia de cromo y molibdeno en este sistema de aleacidn
aumenta su resistencia a la corrosion gracias a la formacién de

una capa protectora constituida por éxidos superficiales*?.

Varios estudios se han realizado para evaluar la exactitud
marginal y el ajuste de colados confeccionados con aleaciones
nobles y no nobles. Es importante conocer que una estructura
metalica que presente excesivo ajuste o friccion presentara por
otro lado pobre adaptado o exactitud marginal debido a un

incompleto asentamiento del colado®® °"),

En un estudio realizado para evaluar la exactitud marginal
y el ajuste de colados realizados a partir de aleaciones nobles y
no nobles los resultados obtenidos reflejaron que la mayor
discrepancia marginal se obtuvo en las coronas obtenidas a
partir de aleaciones de niquel-cromo, de hecho, todos los
colados realizados con este sistema de aleacion presentaron

ajuste excesivo a pesar de la aplicacion de cuatro capas de
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espaciador. La razdén para la obtencién de colados tan ajustados
podria ser la alta contraccién de solidificacion que posee este
sistema de aleaciéon. Adicionalmente, los autores refieren que
dicha aleacion fue la mas compleja de manipular, una vez que la
aleacion estaba fundida era la mas viscosa entre todas las
evaluadas, lo cual también influyé en la obtenciéon de colados

incompletos®®). Grafico 3

Grafico 3. Colocacién de las distintas capas de espaciador para troqueles.

El propdsito de otra investigacién fue evaluar y comparar la
exactitud de los colados realizados a partir de cuatro aleaciones
de niquel-cromo con colados realizados a partir de una aleacién
noble. En contraste con la investigacion anterior, los resultados

obtenidos no mostraron diferencias significativas entre Ia
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exactitud marginal obtenida a partir de colados con aleaciones

de niquel-cromo y aleaciones nobles®").

La conclusion mas relevante de dicho estudio es que
deben respetarse las diferencias en las técnicas de colado
para cada sistema de aleacion. Los autores sefalan que las
aleaciones de niquel-cromo requieren de una mayor temperatura
de fusién y por lo tanto experimentan mayor contraccion de
solidificacion, en tal sentido se debe compensar dicha

contraccion mediante la expansion controlada en la técnica de

51)

revestimiento!

Grafico 4. vista vestibular de cuatro estructuras metalicas para restauraciones

individuales ceramometalicas con hombro ceramico.
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Las aleaciones de niquel-cromo que contienen
berilio, requieren de wuna menor temperatura de fusién
y en consecuencia su colabilidad es mejor, presentan
menor contraccion de solidificacion, mejor exactitud marginal
y poseen un mejor ajuste sobre la preparacion al
compararlas con aleaciones de niquel-cromo que no contienen

berilio®".

Se realizé un estudio para evaluar la influencia de la
técnica de expansion de revestimientos aglutinados con fosfato
en la exactitud de colados obtenidos a partir de aleaciones no
nobles. Cuando se empled la técnica de revestimiento sin
expansion higroscopica, todos los colados realizados con
aleacion no noble y el 80% de los colados realizados con
aleacion noble presentaron excesivo ajuste y pobre exactitud
marginal mientras que al emplear la técnica de revestimiento que
incluia expansion higroscopica un 70% de los colados realizados
con aleacion no noble y un 90% de los colados confeccionados
con aleacion noble presentaron adecuado ajuste y exactitud
marginal. Los autores refieren que se debe ser preciso en la
seleccion del revestimiento y de la técnica a emplear para
colados de aleaciones no nobles, de lo contrario, se obtienen

estructuras metalicas con inadecuado ajuste e inadecuada
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exactitud marginal, es decir, la interaccidén entre un sistema
de aleacion, el revestimiento y la técnica de expansion apropiada
es determinante en la obtencién de colados con adecuado ajuste

y exactitud marginal®?,

Los autores de este estudio sugieren seguir las
recomendaciones de los fabricantes de la aleacién y del material
de revestimiento sin descartar que puedan y deban hacerse
modificaciones que mejoren las caracteristicas del colado

obtenido®?). Grafico 5

Grafico 5. La estructura metalica confeccionada con aleacién de niquel-cromo es

asentada sobre los dientes pilares para chequear el ajuste y la exactitud marginal.

Wight et al.**”) realizaron un estudio donde comprobaron la
importancia del uso de respiraderos y reservorios en la obtencidn

de colados completos y sin porosidades. Enfatizan la importancia

46



del empleo de respiraderos en los colados realizados a partir de
aleaciones de baja densidad como es el caso de las aleaciones
de niquel-cromo, con el fin de facilitar el escape de gases de la
camara de colado en el momento en el cual la aleacién fundida

ingresa en dicha camara.

Por otra parte, si el revestimiento empleado no posee la
porosidad suficiente para permitir el rapido escape de los gases
generados durante el procedimiento de colado, se pueden
obtener colados incompletos a partir de aleaciones no nobles,
particularmente cuando la restauracidon posee margenes de

pequefias dimensiones!'?,

La soldadura entre colados obtenidos a partir de
aleaciones no nobles constituye una técnica sensible que debe
ser abordada mediante la seleccion correcta de metales para
soldaduras de alta o baja fusion segun sea el caso (pre o

postsoldadura)(® ¢ 9 19

La realizacion de procedimientos de soldadura en
aleaciones no nobles es un procedimiento menos sencillo que en
aleaciones nobles, pues el calor generado para soldar aleaciones

no nobles podria alterar la estructura de los metales que la
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conforman. Adicionalmente, se considera que es un
procedimiento complejo debido a la facilidad que tienen las
aleaciones no nobles de formar 6xidos sobre su superficie, por lo
tanto, se podria producir una sobreoxidacion que dificulte o
impida la unién entre los colados y la aleacién empleada para la

soldadura‘® 1% %3 Grafico6y 7

Grafico 6. (Izquierda) estructura de niquel-cromo seccionada para realizar el

procedimiento de soldadura. (Derecha) confeccién de llave en acrilico autopolimerizable

para asegurar la relacion estable entre las dos superficies a ser soldadas.

Como se menciond anteriormente, el principal
inconveniente de realizar el procedimiento de soldadura en
aleaciones de niquel-cromo es la facilidad con la que se

producen 6xidos en la superficie de estas aleaciones, para
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eliminar dichos 6xidos se necesita emplear una gran cantidad de
fundente lo que trae como consecuencia, la inclusién de fundente
dentro de la aleacion y por tanto, la disminucion de sus

propiedades mecanicas®%.

%) realizaron un estudio donde evaluaron la

Kriebel et al.(
resistencia traccional de las soldaduras realizadas en colados de
aleaciones de niquel-cromo y en colados de aleaciones nobles.
Los resultados obtenidos muestran que al emplear aleaciones
para soldaduras, de baja y alta fusidén; las uniones obtenidas en
los colados de niquel-cromo eran mas resistentes que aquellas
uniones obtenidas en las aleaciones nobles, y especificamente,

la mayor resistencia fue obtenida en los colados de niquel-cromo

y la aleacion de baja fusion para soldadura.

Por otra parte, los autores refieren que las fallas mas
frecuentes en las uniones de las aleaciones nobles fueron de tipo
cohesiva, es decir, fallas dentro de la aleacidon para soldadura y
en las aleaciones de niquel-cromo las fallas fueron de tipo
adhesiva, es decir, fallas entre la superficie del colado y la
soldadura. Lo mas relevante de este estudio fue que
aproximadamente un 40% de las soldaduras realizadas entre

aleaciones de niquel-cromo tuvieron que ser repetidas pues
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resultaron ser inaceptables para su evaluaciéon en este estudio,
esto es un claro indicativo de lo técnico-sensible que resulta este

procedimiento en este sistema de aleacion °%.

En otro estudio se evaludé la resistencia traccional de
estructuras metalicas confeccionadas con aleaciones de niquel-
cromo luego que se realizaron postsoldaduras, es decir, luego
que fueron soldadas con aleaciones de baja fusién para
soldadura. Los resultados confirman que pueden obtenerse
uniones adecuadas siempre y cuando se controlen las cantidades
del material utilizado como fundente pues esta fue la variable
determinante en las variaciones de los resultados obtenidos. Los
autores recomiendan no excederse de la cantidad de fundente
recomendado por el fabricante, es decir, s6lo se debe emplear la
cantidad necesaria para remover el exceso de Oxidos
superficiales presentes en los colados, ya que el exceso de
fundente podria quedar incluido en la soldadura y debilitar la

union®

Se realiz6 otro estudio para analizar el efecto de la
soldadura en la resistencia de wunién de la ceramica
sobre aleaciones de niquel-cromo previamente soldadas.

El resultado de este estudio fue que la resistencia de unidn
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de la porcelana al metal no es afectada por la presencia
de soldaduras por tanto los valores de resistencia de unién entre
el metal y la porcelana de las muestras que estaban soldadas y
de las muestras que no lo estaban fue la misma. Por otra parte,
se comprobd una reduccion en el modulo de elasticidad de las
muestras soldadas, lo que podria tener como implicaciéon clinica
que ocurriesen fracturas de la porcelana cuando la restauracién

se encuentre bajo cargas funcionales(®®.

Grafico 7. (Arriba) bloque de revestimiento que asegura la relacién estable entre las dos

superficies a ser soldadas luego de la eliminacién de la Ilave acrilica. (Abajo) El
procedimiento de soldadura ha sido efectuado, ndtese la union entre ambas unidades de

niquel-cromo.

Previo a la colocacion de la porcelana dental la aleacién

debe ser sometida a un tratamiento térmico denominado
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degasificado. Este procedimiento se realiza por varios motivos:
para liberar tensiones internas provenientes del colado, para
eliminar impurezas contenidas en la estructura metalica, para
prevenir la formacién de burbujas durante la coccion de la
porcelana y para permitir la formacién de la capa de 6xido sobre
la superficie del colado que a su vez va a promover la unién con

la porcelana®.

El procedimiento de degasificado consiste en un
tratamiento de preoxidacion el cual varia segun la aleacion
empleada. La capa de Oxido obtenida debe tener un grosor
apropiado, de ser muy gruesa podria tener un efecto
contraproducente en la unién aleacion-porcelana, como es el
caso de las aleaciones no nobles que contienen niquel, las
cuales se oxidan con tal facilidad que la capa de 6xido que ellas
poseen en su superficie es tan gruesa que en ocasiones es
necesario removerla parcialmente para lograr una resistencia de

unién adecuada entre el metal y la porcelana® ® ' 4% Grafico 8

Grafico 8. Vista vestibular y palatina de cuatro estructuras metalicas luego del
procedimiento de degasificado.
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El procedimiento térmico de degasificado se realiza
mediante el calentamiento de la aleacion a aproximadamente
1900 °F y el mantenimiento de esa temperatura durante algunos

minutos®”).

Desafortunadamente las temperaturas extremas utilizadas
durante el procedimiento de degasificado pueden tener efectos
no deseados tales como, la distorsion de la estructura

metalica®”).

En dos estudios se evalud la manera como la temperatura y
el tiempo del procedimiento de degasificado influia en la
resistencia de unién entre el metal y la porcelana. El resultado
en ambos fue que al aumentar el tiempo y la temperatura de
degasificado por encima del limite maximo (1800 °F durante 4
minutos) la resistencia de la unién disminuia®®® y que dicho
procedimiento no afectaba l|a resistencia de union entre
aleaciones no nobles y la porcelana dental mientras se
controlaran las mencionadas variables de tiempo vy

temperatura(®® 9.

Con respecto a la capa de 6xido, ya se ha mencionado que

de ella depende la unidén entre la porcelana dental y la estructura
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metalica. En tal sentido, dos estudios realizados por Mackert et
al.®®% ¢1) evaluaron la capacidad adhesiva de la capa de 6xido
formada sobre aleaciones de niquel-cromo y la porcelana dental.
Encontraron que la capa de 6xido formada sobre estas
aleaciones presentaba valores de adhesion superiores a lo
establecido como limite (29 MPa) para evitar una ruptura en la
interfase metal-porcelana.

Estos autores®® °"  refieren que el establecimiento
de la wunién entre la porcelana y el metal esta dada
por la presencia de la capa de oOxido y por la capacidad
adhesiva de dichos o6xidos al metal. Por otra parte si
la capa de oxido posee un espesor insuficiente
la porcelana tendria contacto directo con la
superficie de la aleacion, lo cual implicaria una

union muy pobre.

Baran(®? identific6 los compuestos que se forman en la
superficie de cinco aleaciones de niquel-cromodurante Ila
oxidacion producida durante diferentes tratamientos térmicos.
Luego que las muestras de aleaciones fueron oxidadas, las
capas de 6xido formadas se removieron y se analizaron. Durante

el procedimiento realizado a bajas temperaturas (650 °C), se
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identificaron 6xidos de todos los elementos contenidos en la
aleacion, mientras que en la oxidacion a altas temperaturas se
encontréo predominantemente NiO y Cr,O3 en la superficie de la

aleacion.

Se identificaron por tanto, los 6xidos encontrados en mayor
cantidad sobre las superficies de las aleaciones estudiadas lo
cual era el objetivo de este estudio, sin embargo, el autor refiere
que seria positivo realizar investigaciones que permitieran
conocer cual o6xido en particular tiene el mayor potencial de

contribuir en la unién entre la porcelana y el metal®?). Grafico 9

Grafico 9. Aplicacién del opacador sobre una estructura metalica.

(63)

Baran también evalud la capa de 6xido formada sobre

cuatro aleaciones de niquel-cromo bajo dos atmdsferas
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diferentes (en aire 'y al vacio). Dentro de  sus

conclusiones se encuentran; que las cuatro
aleaciones investigadas presentaban una capa de
oxido compuesta principalmente por niquel y

cromo independientemente de la atmdsfera empleada vy
que la oxidacion en aire produjo una capa de
oxido aproximadamente tres veces mas gruesa que la que
se produjo al vacio (con una presion de aire de aproximadamente

70 Torr).

Las aleaciones que contienen niquel forman
comunmente una capa de O6xidos muy gruesa, la cual
debe ser removida antes de la aplicacion de la porcelana,
en contraste con las aleaciones nobles que forman
capas de oOxidos delgadas debido a la naturaleza de sus

metales (6 10 46),

Las aleaciones a base de niquel presentan capas de 6xidos
grises las cuales son dificiles de opacar y tienden a hacer que la
restauracion se aprecie con tinte gris y bajo valor. Este color
debe ser manejado de manera apropiada para asegurar que no
se comprometa el efecto estético de la restauracién

ceramometalica® 9.
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Adicional al papel ya mencionado de la capa de 6xido en la
union entre la porcelana y el metal, existe otro mecanismo que
contribuye en dicha union, este mecanismo consiste en la
tensién compresiva que experimenta la porcelana al enfriarse. La
fuerza de unidn que dicha tensién provee es mucho menos fuerte
que la unidén fisico-quimica dada por la capa de 6xido, pero debe
ser mencionada pues también influye en la resistencia de unidn

entre la estructura metalica y la porcelana dental'? '3,

De hecho, si bien |la aleacion y la porcelana dental que se
utilicen para una restauracion ceramometalica deben tener
coeficientes de variacion dimensional térmica similares, es
imprescindible que la porcelana posea un coeficiente de
variacion dimensional térmica menor que el del metal, de esta
manera, la porcelana va a soportar una ligera compresion
residual que incrementara su resistencia de union con el metal.
La aleacién se contrae 0,5x10°/°C mas que la porcelana durante
el enfriamiento que se produce luego de los distintos ciclos de

coccién de la porcelana'®.

Durante la confeccidon de la restauracidon ceramometalica se
pueden producir distorsiones en la estructura metalica de

dicha restauracién. Esas distorsiones son causadas por las
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temperaturas generadas durante el procedimiento de
degasificado y durante los diferentes ciclos de coccidon que
deben realizarse de la porcelana®* """, Una estructura metalica
puede presentar un correcto ajuste y adaptado marginal lo cual
puede alterarse luego de los procedimientos de colocacion de la
porcelana, pues cada ciclo de coccién induce expansion vy
contraccion de la estructura metalica. Aunado a esto, existen
evidencias que sefialan |la presencia de distorsiones en la
estructura metalica causadas por la contraccion de la porcelana
al enfriarse').

Buchanan et al.(®*

demostraron que existia una
distorsion a nivel del margen de la restauracion (margenes
abiertos) de 68 Mm luego del procedimiento de
degasificado cuando los colados fueron confeccionados
a partir de aleaciones no nobles, en contraste,
la apertura marginal en los colados de aleaciones
nobles fue de 8 pm Iluego del mismo procedimiento. Esta
diferencia entre las aleaciones fue atribuida al hecho que las
aleaciones no nobles presentan una gruesa capa de o0xidos en su
superficie interna producto de los distintos procedimientos

térmicos que segun reflejan los autores impide el completo

asentamiento de la restauracién y por tanto ocasiona la apertura
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marginal. De hecho, los autores reflejan que en una preparacidn
dentaria que posea 10° de convergencia oclusal, una capa
interna de 6xidos de 6um de grosor, provocaria una apertura

marginal de 70um.

Se realizdo un estudio para evaluar la distorsion marginal
provocada por el procedimiento de degasificado, de la coccidon de
dos capas de opacador, de la coccion de una capa de porcelana
y de la realizacion del glaseado de dicha porcelana. Los
resultados obtenidos con respecto a la apertura marginal de los
colados evaluados confeccionados con aleaciones no nobles
luego del degasificado fueron menores que los obtenidos por
Buchanan et al.®®¥  previamente. Adicionalmente, los
autores concluyeron que durante el procedimiento de
degasificado la distorsion producida en los margenes
de los distintos colados era mayor que la distorsidon
encontrada luego de Ilos procedimientos de coccion del
opacador, de coccién de la porcelana dental y del glaseado de la
misma(®®),

Gemalmaz et al.(®®

evaluaron la distorsion que se produjo
en colados realizados con aleaciones de niquel-cromo luego del

procedimiento de degasificado y luego del procedimiento de
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glaseado de la porcelana. Dichos autores midieron la distorsion
en 3 dimensiones: ajuste interno entre la preparacién y el colado
y las discrepancias horizontales y verticales del colado sobre la

preparacién antes y después de los diferentes procedimientos.

Concluyeron que existia distorsién luego de ambos
procedimientos. Las discrepancias horizontales fueron mayores
luego del degasificado debido a la liberacion de tensiones
provenientes del metal durante dicho procedimiento. Las
discrepancias verticales y el ajuste de la restauracion fueron
mayores luego de la coccion de la porcelana, lo cual fue
atribuido a la contaminacion de la superficie interna de la
restauracion con porcelana y a la reduccion de la resiliencia del

metal debido a la rigidez de la porcelana‘®®.

En concordancia con esto, otros autores realizaron
una evaluacion similar donde se analizé la magnitud de
la distorsion marginal ocurrida en el metal luego de la coccion
de la porcelana, la recomendacién de estos autores es que
debe emplearse un método capaz de remover la porcelana
de la superficie interna de la restauracion para permitir
su correcto asentamiento, pues esta causa parece ser la

mas relevante en cuanto a discrepancia vertical se refiere,
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sin embargo, no sugieren ningun método en particular para

tal fin(®7),

Por otra parte, también se comprobdé mediante
dos estudios realizados en protesis fijas confeccionadas
con aleaciones de niquel-cromo, que la temperatura es la
causa principal de la distorsion que ocurre a nivel marginal

y que debido a las distorsiones que ocurren en toda

la estructura metalica aumenta la friccion de
la restauracion ceramometalica, es decir, que la
distorsion es multidimensional(®® 69,

El corrimiento es la deformacion
permanente que experimenta un material al inducir
una tension por debajo de su limite

proporcional 'y mantenerla durante cierto tiempo y a
determinada temperatura®. El corrimiento que puede
sufrir una estructura metalica confeccionada con aleaciones de
niquel-cromo fue evaluado por otros autores quienes concluyeron
que dicha deformacion es el resultado de la diferencia
existente entre los coeficientes de variacion dimensional
térmica de la aleacion y de la porcelana durante los diferentes

ciclos de coccion!’?.
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Por ultimo, en un estudio se comprobdé que la mayor
cantidad de distorsion ocurria luego de los procedimientos de
degasificado y de glaseado de la porcelana debido a que es
durante dichos procedimientos que se generan las mayores
temperaturas y luego de ellos el descenso de la temperatura
alcanzada se produce de manera abrupta. Por otro lado, estos
autores también refieren que en la coccién de las diferentes
capas de porcelana la distorsion registrada es
considerablemente menor debido a que la temperatura empleada
para tal fin es inferior y el enfriamiento de la restauracion

ceramometalica se realiza en forma gradual’"),

Otro aporte de este estudio fue demostrar que la distorsion
ocurrida en la estructura metalica es completamente reversible
una vez que se realiza la remocion quimica de la porcelana, esto

es gracias a la recuperacion elastica de la aleacion!’".

La resistencia de unidon entre las aleaciones de niquel-
cromo y la porcelana dental ha sido ampliamente estudiada, en
tal sentido, Bezzon et al.!’? evaluaron el efecto del berilio en la
union entre la porcelana dental y estructuras metalicas
realizadas con aleaciones de niquel-cromo y niquel-cromo-

berilio. Demostraron que la aleacion de niquel-cromo-berilio que
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contenia el menor porcentaje de berilio (0,9%) fue la que tuvo
mejores valores de resistencia de union a la porcelana, incluso al
compararlas con la aleacion de niquel-cromo que no contenia
berilio. Los autores refieren adicionalmente, que aumentar el
contenido de berilio en la aleaciobn a un 1% o a un 1,1%,
disminuye los valores de resistencia de wuniébn con la
porcelana'’?. Los resultados de este estudio concuerdan con
otros autores que refieren que las aleaciones de niquel-cromo
que contienen berilio en su composicién presentan mayores

valores de resistencia de union con la porcelana que aquellas

aleaciones de niquel-cromo que no lo contienen'® *?). Grafico 10

Grafico 10. Vista vestibular de cuatro estructuras metalicas una vez que se ha

culminado la aplicacion y coccién de las diferentes capas de opacador.

En contraste, Bezzon et al.("® realizaron un estudio para

evaluar la aparente ventaja de la utilizacién de aleaciones de
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niquel-cromo que contenian berilio en cuanto a la resistencia de
union entre el metal y la porcelana y en cuanto a la colabilidad
de estas aleaciones. Encontraron que no existian diferencias
estadisticamente significativas entre las aleaciones que
contenian berilio y las que no lo contenian con respecto a los
valores de resistencia de unién a la porcelana, sin embargo,
demostraron que efectivamente la aleacién que contenia berilio

era la que presentaba la mejor colabilidad.

Carter et al."* realizaron un estudio para evaluar,
previo al procedimiento de degasificado, la influencia
de la textura superficial del colado en la union entre la
porcelana 'y el metal. Para tal fin realizaron 2
tratamientos diferentes en las superficies de los colados,
los cuales fueron arenados o lijados. Las conclusiones
obtenidas fueron que los colados arenados
presentaron los mayores valores de resistencia de union con la
porcelana, sin embargo, todos los colados que recibieron
tratamiento superficial mediante cualquiera de ambos métodos,
exhibieron una superficie rugosa que presenté mejor union con la
porcelana que los colados donde su superficie no fue arenada ni
lijada. Los autores sostienen que esto es debido a que en una

superficie rugosa existe mayor cantidad de 6xidos por unidad de
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superficie, lo que evidentemente representa mayor unidn

entre el metal y la porcelana.

Algunos metales  son empleados como  agentes
de unién para mejorar la resistencia de uniéon entre
el metal y la porcelana, entre ellos podemos
mencionar el estafio, el hierro y el indio. Dichos metales
se anaden mediante electrodeposiciobn al colado para
permitir que éste se oxide con mayor facilidad y por lo
tanto se obtenga una capa de O6xidos adecuada para la

union con la porcelana, sin embargo, algunos autores

refieren que estos metales unicamente mejoran
las caracteristicas estéticas de la restauracion
pues proveen un fondo reflector detras de la

porcelana(® 12 74 79)

En tal sentido, se realizé un estudio para comparar la
resistencia de unién entre la porcelana y las aleaciones de
niquel-cromo utilizando diferentes agentes de unién. Los autores
demostraron que los recubrimientos realizados con estafio
aumentaban la resistencia de union entre el metal y la porcelana,
mientras que aquellos recubrimientos realizados con cromo no la

mejoraban(’®).
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4.3. Consideraciones en el disefio y biomecanica
Al momento de indicar la utilizacién de una aleacién para la
confeccion de restauraciones ceramometalicas, debemos tener

en cuenta sus propiedades bioldgicas, quimicas y fisicas®.

Por ejemplo, la densidad determina cuanto pesa un
volumen de material dado y por tanto, una restauracion pesa
tanto mas cuanto mayor es la densidad de la aleacion empleada
para su confeccion, por ello, se debe evaluar la longitud de la
brecha edéntula y la condicion de los dientes pilares pues como
se explico anteriormente, si la restauracion es pequefia, ese
mayor peso pasara inadvertido por el paciente pero, en una
protesis de gran tamafo, es conveniente considerar esta
propiedad y orientar la seleccion hacia aleaciones de menor

densidad que seran mejor toleradas‘* °.

Debido a su alto mdédulo elastico, las aleaciones de niquel-
cromo pueden ser empleadas en areas edéntulas extensas ya

que experimentaran menos flexion que las aleaciones nobles(®.

Con respecto al disefio de l|la preparacion, se realizé
un estudio para evaluar Ila relacion existente entre Ia

distorsion encontrada en la estructura metalica y el disefo
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de la preparacion, especificamente, el disefio de la linea de

terminacion(®”),

En dicho estudio los autores evaluaron la magnitud de la
distorsion marginal de la estructura metalica que ocurria con los
distintos ciclos de coccidn de la porcelana y relacionaron dicha
distorsion con el disefio de la terminacién de la preparacion y
con el angulo de convergencia de dicha preparacion.
Concluyeron que la preparacion de la linea de terminaciéon en
hombro u hombro biselado, presenté menor distorsion marginal
que la terminacion en chaflan y que la realizacion del bisel en la
terminacion en hombro no redujo significativamente la distorsidn

al compararlo con la preparacion en hombro sin bisel(®”),

Otra conclusion relevante de este estudio consistio en
conocer que el grado de convergencia de las paredes de la
preparacién también tiene influencia en la magnitud de la
distorsion marginal. El resultado en torno a esta variable fue que
cuando las paredes de la preparacién tuvieron un angulo de
convergencia de 8° la distorsion marginal fue tres veces menor
que cuando el angulo de convergencia fue 3° los autores
sugieren que realizar la preparacion con wun angulo de

convergencia de 6° es considerado como 6ptimo(®"),
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Entre las ventajas en el disefio de la preparacién con el uso
de aleaciones de niquel-cromo para la confeccién de
restauraciones ceramometalicas, se encuentra el hecho de que
no es necesario realizar tanto desgaste de la estructura dentaria
pues debido a sus propiedades mecanicas, estas aleaciones
pueden ser utilizadas en pequefios espesores sin afectar la

(19.32) por otra parte los conectores

resistencia de la restauracién
de las protesis fijas realizadas con aleaciones de niquel-cromo
pueden tener menores dimensiones que Si fuesen
confeccionadas con aleaciones nobles. Un conector
confeccionado con aleacion de niquel-cromo puede medir de 1 a
2 mm?, mientras que confeccionado a partir de aleaciones nobles

debe medir como minimo de 3 a 4 mm?2(® 12,19

5. LONGEVIDAD DE LAS RESTAURACIONES
CERAMOMETALICAS CONFECCIONADAS CON ALEACIONES
DE NIQUEL-CROMO

Entre los factores que determinan la longevidad
de una prétesis fija ceramometalica se encuentran: ausencia
de caries y de patologias pulpares en los dientes pilares,
salud de los tejidos periodontales, estabilidad oclusal, ausencia
de fallas en la porcelana (fracturas, pérdida de Ilas

caracteristicas estéticas), ausencia de defectos marginales,
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ausencia de pigmentacién 'y corrosién, ausencia de

descementacion!’ 35 76. 78-83).

Moffa et al.®® realizaron un estudio para evaluar el
comportamiento clinico durante 5 afos de prétesis fijas
ceramometalicas confeccionadas con dos aleaciones no nobles
(niquel-cromo y niquel-cromo-berilio) y con una aleacién noble.
Los pacientes seleccionados para la realizacion de este estudio
fueron hombres y mujeres de edades comprendidas entre 18 y 60
afnos. Las variables evaluadas en este estudio como parte del
comportamiento clinico de las restauraciones fueron: integridad
de la porcelana, caracteristicas estéticas de la porcelana,
presencia de corrosion y pigmentacion, sensibilidad térmica,

adaptacién marginal y condicion periodontal.

Las preparaciones dentarias fueron realizadas por el mismo
operador, posteriormente se obtuvieron los diferentes modelos
de trabajo y se llevaron a cabo los procedimientos de laboratorio
respectivos, todo esto fue realizado bajo las mismas condiciones

para las 341 unidades evaluadas®®.

Una vez que los colados se obtuvieron fueron evaluados y

los autores encontraron que la aleacion de niquel-cromo que no
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contenia berilio requeria de una mayor temperatura para ser
fundida hasta obtener la fluidez adecuada, de lo contrario, se
obtenian colados con margenes incompletos. En consecuencia,
una vez que emplearon una mayor temperatura para fundir este
sistema de aleacién, obtuvieron colados completos, sin
porosidades pero con mayor rugosidad superficial lo que a su
vez significd la necesidad de emplear un mayor tiempo en el

acabado del colado®%),

Las restauraciones fueron cementadas con cemento
provisional y se removieron a los 3 meses para la evaluacidn
prevista, posteriormente se removieron 1 vez al afno hasta
culminar el periodo de tiempo considerado en este estudio. Para
realizar la evaluacion del comportamiento clinico de las
restauraciones ceramometalicas contaron con dos especialistas
en prostodoncia, quienes desconocian con cual sistema de
aleacion se habian confeccionado las diferentes restauraciones.
Los especialistas evaluaron las restauraciones y los datos se
analizaban luego que ambos estaban totalmente de acuerdo en

la evaluacion efectuada‘®®.

En este estudio no se encontraron diferencias significativas

entre el comportamiento clinico de las protesis confeccionadas
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con aleaciones de niquel-cromo que contenian berilio

y aquellas confeccionadas con la aleacion noble
empleada como grupo control, sin embargo,
las protesis confeccionadas con la aleacién no

noble que no contenia berilio mostraron la mayor
incidencia de fallas en la wunion entre la porcelana vy
el metal, esto tiene relacion con el mddulo elastico de esta
aleacion, el cual es menor que el de la aleacién que
contenia berilio, por lo tanto, tiene mayor probabilidad de
deformarse permanentemente cuando la restauracion
se encuentra bajo aplicacion de cargas oclusales vy al
deformarse se puede producir la fractura de la porcelana,
es pertinente destacar que dichas fallas ocurrieron en las
protesis fijas ceramometalicas de 4 o mas unidades. Los autores
sugieren el empleo de este sistema de aleacion en
restauraciones ceramometalicas individuales o en brechas

edéntulas cortas®®.

Con respecto a la presencia de pigmentacion y corrosion,
los resultados fueron similares, es decir, no hubo diferencias
significativas entre la aleacion noble y la aleacion no noble que

contenia berilio, mientras que la aleacién no noble que no
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contenia berilio tuvo la mayor incidencia de pigmentacion,
corrosion e inflamacion gingival de los tejidos que rodeaban la

restauracion®®.

Con respecto a la adaptacion marginal, no se observd
diferencias significativas entre las tres aleaciones evaluadas en
este estudio a lo largo de cinco afos, los autores refieren que
esto es debido a que pueden obtenerse colados con adecuado
ajuste y exactitud marginal siempre que se empleen los
procedimientos de laboratorio especificos para cada sistema de

aleacion®®),

Los autores sugieren la realizacion de modificaciones en
los distintos procedimientos de laboratorio cuando la
restauracion se confeccione a partir de aleaciones no nobles,
ellos sostienen que de esta manera se obtendran colados con
adecuado ajuste y exactitud marginal. Entre los procedimientos
de laboratorio que deben ser modificados cuando se emplean
aleaciones no nobles se encuentran la utilizacion de reservorios
y respiraderos, el empleo de un material de revestimiento que
permita la expansion requerida por este sistema de aleacidn, una

temperatura de fusion que asegure la correcta fluidez de la
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aleaciéon y una fuerza centrifuga adecuada a la densidad de este

tipo de aleaciones®%.

Townsend et al.®" realizaron un estudio para evaluar el
comportamiento clinico de restauraciones confeccionadas con
una aleacion de niquel-cromo a lo largo de un afo. Para tal fin,
se realizaron 37 restauraciones, 15 en aleacién noble y 22 en
aleacion no noble (niquel-cromo). Las variables evaluadas en el
comportamiento clinico de estas restauraciones fueron:
pigmentacioén, resistencia a la abrasion, irritacion gingival y

sensibilidad dentaria.

Los resultados obtenidos por dichos autores se resumen en
que no existio diferencias significativas en ninguno de los
parametros evaluados entre las restauraciones confeccionadas
aleacion noble y aquellas confeccionadas con la aleacion de

niquel-cromo®".

Sin embargo, los autores refieren que existe necesidad de
realizar modificaciones en las recomendaciones de Ilos
fabricantes con respecto a la técnica de revestimiento para
obtener colados con adecuado ajuste y exactitud marginal a

partir de aleaciones de niquel-cromo®'). Dicha sugerencia esta
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en concordancia con lo reflejado por otros autores(® '3 14. 35 5%,

%2, 53, 84) en sus respectivas publicaciones, los cuales
sugieren el empleo de una técnica especifica de
revestimiento al utilizar aleaciones de niquel-cromo
para obtener la expansién adecuada de la camara de
colado que a su vez permitira compensar la
contraccion de solidificacion que sufren este tipo de
aleaciones, es decir, no se obtendran colados
adecuados de niquel-cromo empleando las mismas
técnicas de laboratorio que se utilizan para aleaciones
nobles. Las aleaciones de niquel-cromo poseen
propiedades fisicas diferentes a las propiedades fisicas

de las aleaciones nobles, por lo tanto, no pueden ser

trabajadas bajo los mismos parametros.

Mjér y Christensen(®® realizaron un estudio retrospectivo
donde evaluaron 915 wunidades de protesis fijas en 335
pacientes. Aproximadamente 400 de dichas restauraciones
fueron confeccionadas con aleaciones de niquel-cromo. Entre los
parametros evaluados en este estudio se encuentran:
pigmentacién, signos de corrosion, formas y contornos
anatomicos, salud de los tejidos periodontales, adaptado

marginal y presencia de caries.
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Al realizar el analisis de los resultados obtenidos por
estos autores se demuestra que en las protesis
fijas confeccionadas con niquel-cromo un 100%
presentd caracteristicas anatomicas satisfactorias de
forma 'y contornos, un 99% presentd un adecuado
sellado marginal, un 78% presentd condiciones periodontales
saludables, sélo una restauracion presentd signos de corrosion y
pigmentacién y se diagnosticaron seis lesiones de caries en los

dientes pilares de esas 395 unidades de proétesis fija(®®).

Por otra parte, de las 520 unidades de protesis fija
realizadas con aleaciones nobles un 98% presentd
caracteristicas anatomicas satisfactorias de forma y contornos,
un 95% presentdé un adecuado sellado marginal, un 65% presentd
condiciones periodontales saludables, tres restauraciones
presentaron signos de corrosibn y pigmentacion y se
diagnosticaron siete lesiones de caries en los dientes pilares

evaluados(®?®,

Los autores refieren que en base a los resultados de este
estudio, las aleaciones de niquel-cromo pueden ser utilizadas en
restauraciones ceramometalicas y obtener a partir de ellas un

comportamiento clinico similar al de las restauraciones
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confeccionadas con aleaciones nobles. Adicionalmente sefialan
que dichas aleaciones presentan adecuada resistencia a la
corrosion y a la pigmentacién y por lo tanto, las probabilidades
de producir reacciones adversas sobre los tejidos bucales son

muy pocas(®3).
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l1l. DISCUSION

Como parte integral de las restauraciones
ceramometalicas, se encuentran las aleaciones con |las
cuales se confecciona la estructura metalica que
brindara soporte a la porcelana dental. Dicha estructura
puede ser confeccionada a partir de varios sistemas de
aleacion, bien sea aleaciones nobles o aleaciones no

nobles.

Dentro de las aleaciones no nobles se encuentra
las aleaciones de niquel-cromo, las cuales constituyen el
sistema de aleacién no noble mas empleado en cuanto a la

confeccidn de restauraciones ceramometalicas se refiere!®.

Por ello, se han realizado numerosas investigaciones para
evaluar las propiedades y los resultados clinicos que se obtienen

con el empleo de este sistema de aleacion.

Las aleaciones de niquel-cromo poseen un rango de fusién
superior al de Ilas aleaciones nobles y por lo tanto
presentan mayor contraccion de solidificacion, sin embargo,

dicha contraccion se puede compensar a través de una correcta
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expansion de la camara de colado y de esta manera
obtener colados con adecuado ajuste y exactitud

marginal{'-> 12),

Por otra parte, son menos densas que las
aleaciones nobles, por lo cual, las rehabilitaciones protésicas en
brechas largas realizadas con este sistema de
aleacion son mejor toleradas por el paciente y por los dientes

pilares(!-6: 12. 67),

Con respecto a sus propiedades mecanicas, las aleaciones
de niquel-cromo son mucho mas rigidas que las aleaciones
nobles, esto les confiere ciertas ventajas en cuanto
a las dimensiones que deben poseer las estructuras
metalicas confeccionadas a partir de ellas, es decir, pueden
ser trabajadas en menores espesores y el desgaste dentario
necesario para dar cabida a los materiales de restauracién

(metal y porcelana) es menor!'® 213, 14),

Aunado a esto, las aleaciones de niquel-cromo presentan
adecuados valores de resistencia a la cedencia, resistencia
traccional final y porcentaje de elongacion para su empleo en

restauraciones ceramometalicas®.
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La alta resistencia a la corrosidon que presentan las
aleaciones de niquel-cromo utilizadas en restauraciones
ceramometalicas les permite su indicacién y uso en la cavidad
bucal, pues si bien es cierto que existe liberacién de elementos
metalicos contenidos dentro de este tipo de aleacién, no menos
cierto es que aun no se ha demostrado ninguna correlacién entre
la presencia de aleaciones de niquel-cromo en la cavidad bucal y

reacciones toxicolégicas o inmunoldgicas('?: 16:29. 30, 31, 36, 41)

En cuanto a las consideraciones técnicas que se deben
tener cuando se utilizan este tipo de aleaciones, es bien
conocido, que su colabilidad es mas compleja que si se les
compara con las aleaciones nobles, sin embargo, si las técnicas
de revestido y colado son las apropiadas para este sistema de
aleacion, se pueden obtener colados tan precisos como a partir

de aleaciones nobles(® *> 46 47),

Por otra parte, la capa de 6xido encontrada en su
superficie, correctamente tratada, provee wuna adecuada
resistencia de unidn entre las aleaciones de niquel-cromo y la
porcelana dental, de hecho, los valores de dicha resistencia son
similares a los obtenidos en colados confeccionados con

aleaciones nobles(® 6 10. 12,13, 46,60, 61)
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La evidencia clinica del comportamiento de este tipo de
aleaciones como parte integral de una restauracién
ceramometalica demuestra que, si se consideran de manera
precisa las diferencias existentes con respecto a las propiedades
y a la confeccion de este tipo de aleacidn, no existen diferencias
significativas entre la longevidad de wuna proétesis fija
confeccionada con aleaciones de niquel-cromo y una protesis fija

confeccionada con aleaciones nobles(®% 8",
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IV. CONCLUSIONES

1. Las aleaciones de niquel-cromo poseen propiedades fisicas
adecuadas por lo cual se pueden emplear exitosamente en

restauraciones ceramometalicas.

2. Las aleaciones de niquel-cromo son biocompatibles, sin
embargo, existen personas sensibles a algunos de los elementos
que constituyen este tipo de aleaciones, por lo tanto, se debe
realizar una correcta historia clinica para descartar cualquier
riesgo en pacientes con antecedentes de alergia a estos

elementos.

3. Existe cierta liberacion de elementos metalicos a partir
de las aleaciones de niquel-cromo, dicha |Iliberacién
ha sido estudiada y evaluada bajo condiciones in vitro
e in vivo. La cantidad de elementos Iliberados no se
relaciona con ningun tipo de respuesta inmunoldégica por
parte del paciente ni compromete la integridad de Ila

restauracion ceramometalica.

4. La colabilidad de las aleaciones de niquel-cromo es mas

compleja que la de las aleaciones nobles debido a su elevada
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temperatura de fusion y a su baja densidad, se debe emplear por
lo tanto, una adecuada fuerza centrifuga, respiraderos vy
reservorios para la obtencién de colados completos y lograrse la

fluidez apropiada dentro del rango de fusién establecido.

5. Las aleaciones de niquel-cromo utilizadas en restauraciones
ceramometalicas pueden ser reutilizadas sin alterar sus
propiedades fisicas, bioldgicas y quimicas; siempre y cuando se
mantenga una proporcion entre la aleacidon reutilizada y la

aleacion nueva de 50:50.

6. El ajuste y la exactitud marginal de colados realizados a
partir de aleaciones de niquel-cromo depende de |Ila
realizacion correcta de la técnica de revestido, ya que estas
aleaciones poseen alta contraccién de solidificacion que debe

ser compensada durante el procedimiento de revestido.

7. ElI procedimiento de soldadura entre dos colados
confeccionados con aleaciones de niquel-cromo es técnico-
sensible, por lo tanto, el técnico protésico debe manejar con
precisiéon las temperaturas a las cuales debe realizar el
procedimiento para evitar una sobreoxidacion de las partes a

unir.
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8. El mecanismo de unién entre la porcelana y el metal se
produce mediante 2 procesos, una unién fisicoquimica dada
gracias a la capa de Oxidos de la estructura metalica y una union
mecanica producida por la tensidon compresiva que ejerce la
porcelana sobre el metal al enfriarse. En las aleaciones de
niquel-cromo dicha capa de 6xidos es muy gruesa, sin embargo,
puede ser correctamente tratada y de esta manera provee una

adecuada resistencia de unién con la porcelana.

9. Las estructuras metalicas confeccionadas con este sistema
de aleacion se pueden distorsionar durante el procedimiento
de degasificado o durante los distintos ciclos de
coccidbn necesarios en la colocacion de la porcelana.
Dichas distorsiones sélo pueden ser evitadas controlando las
variables de tiempo y temperatura apropiadas para estos

procedimientos.

10. Las aleaciones de niquel-cromo pueden ser utilizadas en
brechas edéntulas largas de manera ventajosa sobre las
aleaciones nobles, debido a su baja densidad y a su alto médulo
elastico. El desgaste dentario puede ser menor cuando se
emplea este sistema de aleacion gracias a sus excelentes

propiedades fisicas, por otra parte, los conectores en las
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protesis fijas pueden ser disefiados en menores dimensiones sin

afectar la resistencia de la restauracion ceramometalica.

11. La adicion de un pequefio porcentaje de berilio a las
aleaciones de niquel-cromo disminuyen su temperatura de
fusién, favorecen su colabilidad, incrementan su médulo elastico
y mejoran los valores de resistencia de unién con la porcelana,

sin embargo, disminuyen su resistencia a la corrosién.

12. Las restauraciones ceramometalicas confeccionadas con
aleaciones de niquel-cromo presentan un buen comportamiento
clinico que permite que la restauraciobn sea longeva. Sus
propiedades le confieren longevidad en cuanto a exactitud
marginal, resistencia a la pigmentacibn y a la corrosion,
resistencia de unidén con la porcelana, y salud de los tejidos

periodontales circundantes a la restauracién.
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