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RESUMEN 
 
Entre las a l ternat ivas protés icas para e l  reemplazo de uno o 
más d ientes perd idos,  se encuentran las prótes is  
ceramometál icas,  const i tu idas por  una est ructura metá l ica 
cubier ta  por  var ias capas de porcelana.  Debido a la  d ivers idad 
de mater ia les con los cuales se pueden confecc ionar  este t ipo 
de restaurac ión,  es de v i ta l  importancia que e l  prostodoncis ta  
conozca las venta jas y  desventa jas que puede tener  e l  empleo 
de a lgún s is tema u ot ro.  Con respecto a la  est ructura metá l ica 
que br indará sopor te a la  porcelana,  la  misma puede ser 
confecc ionada a par t i r  de var ios s is temas de a leación,  los 
cuales d i f ieren entre s í  en cuanto a su composic ión y  por  lo  
tanto en cuanto a sus propiedades.  Las a leac iones de níquel -
cromo poseen adecuadas propiedades f ís icas,  químicas y  
b io lóg icas para ser  empleadas en este t ipo de restaurac iones,  
de hecho,  en var ias de sus propiedades este t ipo de a leación 
no noble es super ior  a las a leac iones nobles empleadas en 
este t ipo de prótes is  f i ja .  Ex is ten considerac iones b io lóg icas,  
técnicas,  b iomecánicas y  de d iseño que se deben tener  en 
cuenta a la  hora de ut i l izar  este s is tema de a leac ión,  por  lo  
que es re levante que tanto e l  prostodoncis ta como e l  técnico 
protés ico ind iquen y confecc ionen,  respect ivamente,  de 
manera adecuada restaurac iones ceramometál icas a par t i r  de 
este s is tema de a leac ión.  Las a leac iones de níquel-cromo 
const i tuyen por  tanto no só lo una a l ternat iva en la  confecc ión 
de prótes is  ceramometál icas,  s ino más b ien,  uno de los 
s is temas de a leación de e lecc ión en ese t ipo de 
restaurac iones protés icas.                     
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I. INTRODUCCIÓN  

 Los  meta les  se  han  u t i l i zado  ampl iamente  en  

odon to log ía  res tauradora  desde  hace  s ig los .   E l  o ro  se       

ha  emp leado  como mate r ia l  res taurador ,  a l  p r inc ip io            

en  fo rma de  meta l  re la t i vamente  puro  d ispues to  en    

a lambres  o  láminas  y  pos te r io rmente  como a leac iones        

de  o ro  con  o t ros  meta les .  

 

 Desde  1969  cuando e l  gob ie rno  de  los  Es tados     

Un idos  abandonó su  po l í t i ca  de  sos ten im ien to  de l  p rec io    

de l  o ro  permi t iendo  que  la  o fe r ta  y  la  demanda   

de te rminaran  su  va lo r ,  e l  p rec io  de  d icho  meta l         

aumentó  en  repe t idas  opor tun idades .  E l lo  p rodu jo  un  

aumento  sus tanc ia l  en  e l  p rec io  de  las  a leac iones  de        

o ro  de  uso  odon to lóg ico .  An tes  de  d icha  fecha ,  más  de  un  

95% de  las  p ró tes is  f i j as  rea l i zadas  en  ese  pa ís  e ran  

con fecc ionadas  con  a leac iones  que  con ten ían  a l  menos  un  

75% de  o ro  y  meta les  de l  g rupo  p la t ino  y ,  aunque 

ac tua lmente  se  emp lean  a leac iones  con  e levado  con ten ido  

de  meta les  nob les ,  tamb ién  se  u t i l i zan  a leac iones   no  nob les  

que  resu l ta ron  una  a l te rna t i va  en  res taurac iones  

ceramometá l i cas .  
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  Deb ido  a l  e levado  cos to  de  las  a leac iones  nob les  surge  

la  a l te rna t i va  de  emp lear  o t ros  s is temas  de  a leac iones  en  la  

con fecc ión  de  res taurac iones  ceramometá l i cas .  Ex is ten  

numerosos  s is temas  de  a leac iones ,  po r  lo  tan to ,  es  

necesar io  conocer  las  d i fe renc ias  en  su  compos ic ión ,  lo  cua l  

de te rminará  las  p rop iedades  f í s i cas ,  qu ímicas  y  b io lóg icas  

que  tendrá  cada  s is tema de  a leac ión .  

  

 A l  comparar  a leac iones  nob les  y  no  nob les  para  la  

ob tenc ión  de  res taurac iones  ceramometá l i cas  se  observan  

d i fe renc ias  en  cuan to  a  su  con fecc ión ,  por  tan to ,  deben  

emp learse  p roced im ien tos  par t i cu la res  depend iendo  de l  

s i s tema con  e l  cua l  es temos  t raba jando .  

 

 Las  a leac iones  de  n íque l -c romo poseen  p rop iedades  

f í s i cas ,  qu ímicas  y  b io lóg icas  adecuadas  para  su  uso  en  la  

cav idad  buca l ,  espec í f i camente ,  como par te  in tegra l  de  las  

res taurac iones  ceramometá l i cas .   

 

 Es  v i ta l  que  tan to  e l  odon tó logo  como e l  técn ico  

p ro tés ico  conozcan  las  p rop iedades  de  las  a leac iones  no  

nob les  y  las  cons iderac iones  que  deben  tenerse  en  cuan to  a  
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l a  u t i l i zac ión  de  las  m ismas  para  poder  ob tener  a  par t i r  de  

e l las  res taurac iones  ceramometá l i cas  longevas .  

 

 Es  por  es to ,  que  e l  ob je t i vo  de  es te  t raba jo  espec ia l  de  

g rado  es  descr ib i r  l as  p rop iedades  de  las  a leac iones  de  

n íque l -c romo y  las  cons iderac iones  b io lóg icas ,  técn icas ,  de  

d iseño  y  b iomecán icas  que  se  deben  tener  a l  emp learse  en  

la  con fecc ión  de  res taurac iones  ceramometá l i cas ,  y  poder  

ob tener  a  par t i r  de  es tas  a leac iones  p ró tes is  f i j as  longevas .  
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II. REVISIÓN DE LA LITERATURA 

1. DEFINICIÓN DE ALEACIÓN 

 Una aleación se define como un metal que contiene dos o 

más elementos mutuamente solubles en el estado fundido(1).  

 

 Una aleación es un material sólido formado a partir de la 

combinación de un metal con uno o más elementos metálicos o 

no metálicos(2).  

 

 Una aleación es una combinación de dos o más metales; si 

uno de esos dos metales es mercurio, la aleación se denomina 

amalgama(3).  

 

 Dos o más elementos pueden combinarse de distintas 

maneras, si esa combinación posee propiedades y 

características metálicas, se denomina aleación(4).  

 

 Un sistema de aleaciones es la mezcla de dos o más   

metales en todas sus combinaciones posibles consideradas      

en conjunto. Por ejemplo, el sistema oro-cobre signif ica           

que todas las aleaciones posibles de oro y cobre se      

consideran en sus diferentes relaciones(1 ,  3 ,  4 ).  
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2. CLASIFICACIÓN DE LAS ALEACIONES UTILIZADAS EN 

RESTAURACIONES CERAMOMETÁLICAS 

 Se han propuesto varios sistemas de clasif icación para 

catalogar la amplia variedad de aleaciones para colados 

dentales. En 1984 la ADA propuso una clasif icación basada en el 

contenido de metales nobles en tres categorías: alto noble, noble 

y no noble(2).  

 

 Los metales nobles son elementos que conservan las 

características de su superficie al quedar expuestos al aire seco. 

Estos metales reaccionan fácilmente con el azufre formando 

sulfuros pero son resistentes a la oxidación, al deslustre y a la 

corrosión durante el calentamiento, el colado y la soldadura(5).   

 

Los metales nobles han sido por tradición los elementos 

básicos empleado en la confección de incrustaciones, coronas, 

puentes y restauraciones de porcelana fundida sobre metal. La 

tabla 1 muestra la tabla periódica de los elementos donde 

podemos observar los 8 metales nobles: oro, platino, paladio, 

rodio, rutenio, ir idio, osmio y plata, aunque éste ult imo metal por 

ser tan reactivo en la cavidad bucal no se considera metal noble. 

De estos metales, los uti l izados en odontología son el oro, el 

platino y el paladio(1 ,  2 ).  Tabla 1        
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Tabla 1. Tab la  pe r iód ica  de  los  e lementos .  Tomado de  Cra ig ,  1998 .  

 

Cuanto más baja es la posición de un elemento en la serie 

de fuerzas estándares electromotrices, más activo es, por el 

contrario, cuanto más alto se encuentre en la serie, más inerte 

será y mayor será también su nobleza(2).           

 

La categoría 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 categoría el contenido de oro debe ser de un 

40% en peso.  Dentro de las aleaciones clasif icadas como nobles 

se encuentran aquellas que contienen al menos un 25% de 

metales nobles, pero no se especif ica el contenido de oro, 

f inalmente las aleaciones no nobles contienen menos de un 25% 
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en peso de metales nobles, sin hacer más especif icaciones 

acerca de su composición(6,  7 ) . Tabla 2 

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

 

Tabla 2. C las i f i cac ión  de  los  s i s temas  de  a leac iones  pa ra  co lados .  Tomado de  Fan  P . ,  

1984 .  

 

Otros autores clasif ican a las aleaciones que se uti l izan en 

prostodoncia f i ja, específ icamente en restauraciones de 

porcelana fundida sobre metal, en dos categorías: aleaciones 

nobles y aleaciones no nobles,  esta clasif icación igualmente se 

basa en su composición(1 ,  3 ).  Tabla 3 

              

ALEACIONES 
NOBLES

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

ALEACIONES NO
NOBLES

Níquel-Cromo
Cromo-Cobalto
Otros

  

Tabla 3. S is tema de  c las i f i cac ión  de  las  a leac iones  pa ra  res tau rac iones       

ce ramometá l i cas .  Tomado  de  Ph i l l i ps ,  1993 .  
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3. ALEACIONES NO NOBLES UTILIZADAS EN 

RESTAURACIONES CERAMOMETÁLICAS  

3.1 Clasificación de los sistemas de aleaciones no nobles 

utilizados en restauraciones ceramometálicas 

Las aleaciones no nobles, ut i l izadas en restauraciones 

ceramometálicas se dividen en 2 grupos principales: níquel-

cromo y cromo-cobalto(1 ,  8 ,  9 ) .      

 

Según Wataha y Messer(6) las aleaciones no nobles pueden 

ser divididas en cuatro grupos: níquel-cromo, níquel-cromo-

beri l io, níquel-con alto contenido de cromo y cromo-cobalto.  El 

grupo denominado níquel-cromo contiene menos de un 20% de 

cromo en peso, mientras que el grupo níquel-con alto contenido 

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

 

Las aleaciones de níquel-cromo presentan variaciones en 

el contenido de níquel y cromo, dichas variaciones se encuentran 

entre un 80 a un 87% de níquel y un contenido de cromo entre un 

13 a un 20%(1).      

 

Según Craig(5), las aleaciones de níquel-cromo se pueden 

dividir en aquellas que contienen beri l io (más de un 2% en peso) 

y aquellas que no lo contienen. La mayoría de las aleaciones de 
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níquel-cromo contienen un 60-80% de níquel, un 10-27% de 

cromo y un 2-14% de molibdeno. A modo de comparación 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 beri l io 

en su composición (1 ,  5 )        

  

  De acuerdo con la especif icación número 14 de ANSI/ADA 

el peso total de cromo, cobalto y níquel no debe bajar              

de un  85% y la aleación no debe contener menos de un        

20% de cromo, sin embargo, la ADA acepta aleaciones que 

tengan otra composición, siempre que cumplan 

satisfactoriamente los requisitos sobre corrosión, toxicidad e 

hipersensibil idad(5).          

 

Craig(5)  refiere que adicional a los sistemas de aleaciones 

no nobles uti l izados en restauraciones ceramometálicas 

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 

dif icultad de ser procesado. Sin embargo, se han desarrollado 
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técnicas para procesar este metal lo cual podría permitir un 

incremento en el uso de estas aleaciones(5 ,  10 ).          

 

 El t i tanio es un metal ampliamente uti l izado en 

implantología, sus propiedades físicas son prácticamente ideales 

para ser empleadas en la confección de prótesis y su 

biocompatibi l idad ha sido ampliamente estudiada y comprobada, 

sin embargo, el costo que implica el procesamiento de estas 

aleaciones l imita su uti l ización en la confección de prótesis f i jas 

y removibles(11).  

 

3.2 Propiedades de las aleaciones de níquel-cromo         

3.2.1. Propiedades físicas 

Existen propiedades físicas que son de interés en el     

caso de este sistema de aleaciones. Las razones de esto     

están más vinculadas a la realización de los procedimientos 

técnicos (de laboratorio) de confección de la restauración   

colada que al comportamiento de la restauración en el medio 

bucal(4 ) .          

 

La  temperatura de fusión  es la temperatura en la cual se 

transforma un elemento de estado sólido a estado líquido, para 

que ese proceso ocurra se requiere un consumo de energía(1).           



11  

En aleaciones, la temperatura de fusión es mejor definida 

por el término rango de fusión, debido a que los diferentes 

metales que conforman el sistema de aleación no 

necesariamente funden a la misma temperatura, por lo tanto, 

emplear el término rango es más apropiado(12).   

 

La temperatura de fusión condiciona el t ipo de aparatos 

necesarios para poder realizar la fusión de la aleación o el t ipo 

de revestimiento que se debe uti l izar para confeccionar la 

cámara de colado(4 ,  5 ).     

     

La temperatura de fusión de las aleaciones no nobles 

dif iere considerablemente de la temperatura de fusión de las 

aleaciones nobles. La mayoría de las aleaciones no nobles 

funden a una temperatura entre 1400-1500 ºC, mientras que las 

aleaciones nobles t ienen un intervalo de fusión entre 800-1050 

ºC(5 ,  12 ).   Debido a su alta temperatura de fusión su contracción 

de solidif icación es mayor que en las aleaciones nobles. En tal 

sentido, en el procedimiento de revestido de las aleaciones de 

níquel-cromo el material de revestimiento a uti l izar debe 

expandir un 3,4% para compensar esta contracción, mientras que 

para compensar la contracción de solidif icación en metales 

nobles, el revestimiento debe expandir un 2,4%(12,  13 ).  
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Por otra parte, esta alta temperatura de fusión permite que 

las aleaciones no nobles tengan una mayor resistencia que las 

aleaciones nobles a deformarse durante los procedimientos de 

cocción de la porcelana(12). 

 

La adición de un 1 a 2% de beri l io reduce la temperatura de 

fusión de las aleaciones de níquel-cromo en aproximadamente 

100ºC(5).    

 

La densidad se define como la cantidad de materia por 

unidad de volumen o también se puede definir como la distancia 

entre átomos o moléculas determinada por el t ipo de unión 

química. Esta propiedad es mesurable y su unidad de medida 

más común es gramos por centímetro cúbico (gr/cm3)(5).    

 

Se debe considerar la  densidad de la aleación durante el 

trabajo técnico de colado, ya que para realizar este 

procedimiento, se emplea generalmente una acción de fuerza 

centrífuga(5).          

 

Dicha fuerza es generada por un movimiento circular que 

depende de la velocidad de giro y de la masa que gira. Así, 

cuanto mayor sea la densidad de una aleación, mayor masa 



13  

representará un determinado volumen a colar y más fuerza 

centrífuga se generará para una determinada velocidad de 

giro(4).          

 

Es mucho más sencil lo colar aleaciones de alta densidad, 

ya que al uti l izar aleaciones de baja densidad es necesario 

disponer de máquinas que mediante una mayor velocidad de 

giro, permitan hacer l legar correctamente la aleación fundida a la 

totalidad de la cámara de colado(4).          

 

La densidad también determina cuanto pesa un volumen   

de material dado. Una restauración pesa tanto más cuanto  

mayor es la densidad de la aleación empleada para su 

confección. Si la restauración es pequeña, ese mayor peso 

pasará inadvertido por el paciente pero, en una prótesis de gran 

tamaño, es conveniente considerar esta propiedad y orientar la 

selección hacia aleaciones de menor densidad que serán mejor 

toleradas(4).          

 

Además, como los metales son comercial izados f i jando su 

valor por peso, las aleaciones más densas obligan a uti l izar una 

mayor cantidad de gramos que las menos densas para una 

misma restauración o prótesis. Este aspecto es de relevante 
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interés cuando se deben calcular los costos de material a 

emplear en la confección de la restauración(4 ,  14 ) .          

 

Las aleaciones no nobles t ienen una densidad media de 7 a 

9 gramos por centímetro cúbico (gr/cm3), que equivale 

aproximadamente a la mitad de la densidad de la mayoría        

de las aleaciones nobles (18 gr/cm3). La densidad                

t iene importancia en las prótesis 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 ceramometálicas     

se debe considerar que representa una ventaja la reducción     

del peso como consecuencia de la uti l ización de una aleación    

no noble(5 ,  13 ,  14 ).          

 

El módulo elástico  es la relación numérica entre tensión y 

deformación, es una constante de proporcionalidad. El módulo 

elástico connota rigidez(1).    

 

Con respecto al módulo elástico Craig(5)  refiere que cuanto 

mayor es éste, mayor rigidez tendrá una estructura. Ante un 

mayor módulo elástico se pueden reducir l igeramente las 

dimensiones de la restauración.  
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Las aleaciones no nobles t ienen un módulo elástico         

de 150 a 210 MPa x 103  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 elongación es la proporción              

entre el aumento de la longitud al momento de la fractura           

y la medida longitudinal original(1 ) .    

 

El porcentaje de elongación de una aleación                   

es un índicador importante de la fragil idad o ducti l idad        

relativa que manifieste una restauración, es decir,                   

es un indicador de la capacidad que tiene la aleación                

de soportar una deformación permanente bajo una                 

carga de tracción sin fracturarse(1,  4 ,  5 ) .         

 

 Las aleaciones de níquel-cromo tienen baja            

ducti l idad o porcentaje de elongación(15).  Dicho porcentaje           

en las aleaciones no nobles util izadas en                

restauraciones ceramometálicas es de aproximadamente           

un 9 a 12 %, es decir, aproximadamente el doble                   

que el porcentaje de elongación de las aleaciones nobles        

que es de un 5%(12).       
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La dureza  es la resistencia que presenta un material a      

la indentación(1).  La dureza indica por tanto, la facil idad           

de acabado de una estructura y la resistencia a ser indentada 

durante su uso. En general, las aleaciones no nobles t ienen     

una dureza superior a las aleaciones nobles, en 

aproximadamente un 30%(5).           

 

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/cm2(12). La dureza Vickers de las 

aleaciones no nobles es de 175 a 300 Kg/mm2, mientras que la 

dureza Vickers de las aleaciones nobles es de 175 a 180 

Kg/mm2(5).  

 

El procedimiento de pulir los colados obtenidos a partir    

de aleaciones no nobles es exigente, se suele recurrir al      

pulido electrolít ico para reducir el t iempo y el trabajo      

necesario para lograr el pulido mecánico. Mediante el         

pulido electrolít ico se decapan los colados de aleaciones         

no nobles y sólo se elimina una cantidad muy pequeña             

de aleación. Sin embargo, cualquier odontólogo      

experimentado podría culminar el proceso de acabado sin 

problemas(5).  
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Bezzon et al. (17 )  realizaron un estudio donde compararon la 

dureza con la resistencia a la abrasión de dos aleaciones de 

níquel-cromo. Para ello seleccionaron dos aleaciones que tenían 

diferentes valores de dureza Vickers y las sometieron a ciclos de 

abrasión. Obtuvieron como resultado que luego de los ciclos de 

abrasión, la aleación que poseía mayor valor de dureza 

superficial fue la que presentó mayor pérdida de masa, por lo 

tanto, los autores concluyeron que, en base a las variables 

evaluadas en este estudio, no existe una correlación entre la 

dureza de una aleación y su resistencia a la abrasión, es decir, 

que a pesar que la dureza haya sido uti l izada como referencia 

para indicar valores de resistencia a la abrasión, parece no 

existir una relación l ineal. 

 

 La  resistencia a la cedencia se puede definir como la 

tensión a la cual un material manif iesta cierta desviación de la 

proporcionalidad tensión-deformación, luego de esa tensión el 

material sufre una pequeña deformación permanente y por lo 

tanto no recupera sus dimensiones originales(5).  

 

 Esta propiedad es sumamente importante en lo referente a 

aleaciones para colados dentales, ya que si en la estructura 

metálica se genera una tensión que iguale o supere su 
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resistencia a la cedencia, sufrirá una deformación permanente. 

En las aleaciones de níquel-cromo el valor de resistencia a la 

cedencia (0.2%) es de 690 MPa, mientras que en las aleaciones 

nobles es de 550 MPa(5).  

 

 La resistencia traccional final  se define como la máxima 

tensión que puede soportar un material antes de fracturarse ante 

una fuerza traccional. Para calcular la resistencia traccional f inal 

de un material se divide la carga máxima en tracción entre la 

sección original de la muestra(5).    

 

 La resistencia traccional f inal permite calcular el tamaño o 

la sección que debe tener una estructura metálica para no 

deformarse, sin embargo, es más relevante conocer la 

resistencia a la cedencia que tiene una aleación, es decir, 

conocer a partir de que punto específico dicha aleación 

comenzará a deformarse permanentemente. La resistencia 

traccional f inal de las aleaciones de níquel-cromo es de 5.098 

Kg/cm2, mientras que en las aleaciones nobles es de 6.500-

10.000 Kg/cm2 (5 ,  12 ) .  

 

Algunas propiedades mecánicas de las aleaciones de 

níquel-cromo se pueden modificar mediante el tratamiento 
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térmico, en tal sentido, Winkler et al. (18 ),  realizaron un estudio 

para evaluar y comparar los distintos valores de dureza, 

porcentaje de elongación, módulo de elasticidad, resistencia a la 

cedencia y resistencia traccional f inal, luego de realizar los 

siguientes tratamientos térmicos: 1) calentamiento por 5 minutos 

a 1850 ºF y posteriormente permitir que el colado se enfriara 

lentamente al aire, 2) calentamiento por 5 minutos a 1500 ºF y 

permitir que el colado se enfriara sumergido en agua a 

temperatura ambiente (68º-70ºF) y 3) el últ imo grupo evaluado 

fue sometido a 5 ciclos de calentamiento simulando los ciclos de 

cocción necesarios en la colocación de la porcelana.  

 

 Los resultados obtenidos permiten concluir que las 

propiedades mecánicas de las aleaciones de níquel-cromo 

pueden ser alteradas mediante los diferentes tratamientos 

térmicos al punto de l legar a ser similares a las propiedades 

mecánicas de las aleaciones nobles. Los autores refieren que 

luego del tratamiento térmico que consistía en la simulación de 5 

ciclos de cocción para la colocación de la porcelana, los valores 

de resistencia a la cedencia, resistencia traccional f inal, 

porcentaje de elongación, módulo elástico y dureza Vickers eran 

similares entre la aleación de níquel-cromo y la aleación noble y 

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

de níquel-cromo(18).   

 

 Moffa et al. (19 )  realizaron un estudio para evaluar las 

propiedades mecánicas de las aleaciones de níquel-cromo y 

compararlas con las de las aleaciones nobles. Comprobaron que 

los valores de dureza, de módulo elástico, resistencia a la 

cedencia, resistencia traccional f inal y resistencia de unión con 

la porcelana, fueron superiores con respecto a las aleaciones 

nobles. Los autores concluyen que en base a las propiedades 

mecánicas de este sistema de aleación, su uti l ización en la 

confección de restauraciones ceramometálicas puede potenciar 

el éxito de la restauración, es decir, su comportamiento clínico. 

 

3.2.2. Propiedades químicas  

Para que una restauración metálica se mantenga 

inalterable en el medio bucal, la aleación para colados con la 

que se confeccione no debe corroerse ni pigmentarse(1,  4 ,  20 ).          

 

La  pigmentación se refiere a la formación de compuestos 

en la superficie de la aleación por reacción con elementos 

presentes en el medio donde esté ubicada. La pigmentación no 

necesariamente representa un deterioro en cuanto a una pérdida 



21  

de masa (corrosión) o de propiedades mecánicas. La 

pigmentación es una situación que puede ser tolerable, aunque 

es desagradable para un paciente observar que su restauración 

pierde el aspecto inicial (pulido, bri l lante) o toma un color 

diferente al original(1 ,  4 ) .          

 

Más perjudicial resulta el aspecto de la corrosión,  que es 

un proceso que conduce a la destrucción química o 

electroquímica del material (4) .          

 

La corrosión química se presenta cuando se forman óxidos 

en la superficie de un material metálico que se disuelven en el 

medio donde se encuentre inmerso. Como es de suponer, toda 

aleación de uso odontológico debe garantizar que no se 

produzca este proceso, es decir, garantizar que no exista 

formación de óxidos solubles en el medio bucal(1 ,  4 ).     

 

La corrosión electroquímica o galvánica se puede producir 

cuando, en un mismo medio electrolít ico, por ejemplo: la saliva, 

se encuentran dos materiales metálicos con diferente potencial 

de electrodo (posibil idad de transfer ir electrones al medio). Por 

ello, se debe evitar el uso de aleaciones de composición muy 

disímil en la boca de un mismo paciente(1 ,  4 ).          
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La magnitud de producción de los fenómenos de     

corrosión está relacionada con las características del        

material y las del medio en el que esta ubicado. Así,              

una misma aleación podría experimentar grados             

diferentes de corrosión en el medio bucal de distintos 

pacientes(4).          

 

El estado de la superficie del metal es un factor sumamente 

importante a considerar en el estudio de la corrosión, ya que la 

superficie t iene una composición diferente a la del resto de la 

aleación de la restauración(5).          

 

Otra consideración importante es la combinación de la 

corrosión con el desgaste. Las aleaciones de níquel-cromo 

l iberan una cantidad de iones metálicos hasta tres veces mayor 

que en un proceso exclusivo de corrosión, cuando se combina 

ésta con el contacto oclusal(1 ,  5 ,  21 ).    

 

Toda corrosión representa no sólo una alteración de la 

restauración en sí misma sino también posibil i ta que los 

elementos presentes en su composición, que pudiesen ser 

tóxicos, sean incorporados al organismo produciendo reacciones 

sistémicas no deseables(1 ,  4 ).         
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En un estudio se evaluó la corrosión in vitro  que 

presentaba una aleación de níquel-cromo ante 3 soluciones 

diferentes: saliva art i f icial, cloruro de sodio al 0.9% y sulfuro de 

sodio al 1%. Por otra parte se realizó una evaluación in vivo 

donde las muestras de aleación se f i jaron sobre la base de 

dentaduras totales.  Los resultados demostraron que 

prácticamente no existía corrosión en la aleación de níquel-

cromo en ninguna de las dos condiciones evaluadas ( in vivo e  in 

vitro) , por lo tanto, se corroboró la alta resistencia a la corrosión 

que poseen dichas aleaciones(22).   

 

En otro estudio se evaluó la corrosión in vivo e in vitro  de 

una aleación de níquel-cromo-beri l io. El estudio in vitro  consistió 

en sumergir las muestras previamente pulidas en saliva arti f icial 

que contenía 10% de proteínas, mientras que en el estudio in 

vivo  las muestras prepulidas se f i jaron sobre la base de 

dentaduras totales(23).  

 

Entre las conclusiones de este estudio se encuentran: que 

el contenido de cromo fue muy pequeño para crear una capa 

protectora contra la corrosión y que la presencia de proteínas 

redujo la corrosión sustancialmente pues se formó una película 

proteica en la superficie de la aleación que evitó el contacto 
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agresivo de los iones de cloruro de sodio. Con respecto al 

estudio in vivo  se encontró una reducción de 1µm en las 

muestras realizadas con la aleación de níquel-cromo-beri l io y 

una reducción de 6µm en las aleaciones del grupo control 

realizadas con aleación noble(23).  

 

Aparentemente esto se debió al desgaste mecánico 

producido durante la uti l ización de las prótesis o durante su 

l impieza y no a la corrosión, pues sólo dos de las doce muestras 

evaluadas mostraron pérdida de masa producto de la corrosión 

sufrida en el medio bucal (2µm). De hecho, la ubicación, longitud 

y disposición de las indentaciones encontradas en la superficie 

expuesta de las muestras, son evidencia clara que el desgaste 

producido se debió a la uti l ización de la prótesis y al cepil lado de 

la misma(23).  

 

Geis-Gerstorfer y Pässler(24)  evaluaron la influencia del 

beri l io presente en diferentes proporciones en la corrosión de 

cuatro aleaciones de níquel-cromo. Los resultados demostraron 

que las aleaciones que contenían beri l io, exhibían menor 

resistencia a la corrosión y por lo tanto es preferible la 

uti l ización de las aleaciones l ibres de beri l io al momento de 

confeccionar restauraciones protésicas.  
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Se realizó un estudio para evaluar la corrosión y la 

pigmentación presentada por dos aleaciones de níquel-cromo. En 

este estudio las muestras se colocaron durante cuatro semanas 

en soluciones de saliva arti f icial y solución salina (cloruro de 

sodio al 0.9%). La mitad de las muestras fue cepil lada y colocada 

en las distintas soluciones y el resto se colocó dentro de las 

soluciones sin ser cepil ladas. Las muestras de aleación que 

contenían beri l io (cepil ladas o no) presentaron signos de 

pigmentación y corrosión al ser sumergidas en ambas 

soluciones, mientras que la aleación que no contenía beri l io no 

presentó signos de pigmentación ni corrosión en ninguna de las 

dos soluciones(25). 

 

 Geis-Gerstorfer y Weber(26) realizaron un estudio in vitro 

de la corrosión presentada por cuatro aleaciones de níquel-

cromo sumergidas en soluciones de ácido láctico y cloruro de 

sodio.  Los resultados revelaron que las aleaciones de níquel-

cromo comúnmente uti l izadas en prostodoncia f i ja presentan una 

amplia resistencia a la corrosión, sin embargo aquellas 

aleaciones de níquel-cromo que contienen las menores 

cantidades de cromo y de molibdeno presentaron la mayor 

susceptibi l idad a la corrosión entre las cuatro aleaciones que 

fueron analizadas en esta evaluación. 
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  Geis-Gerstorfer et al. (27 )  realizaron un estudio para 

evaluar la l iberación de iones que ocurría in vitro  en soluciones 

de 0.1 mol/L de ácido láctico y 0.1 mol/L de cloruro de sodio a 

partir de 3 aleaciones de níquel-cromo-molibdeno y una aleación 

de níquel-cromo-beri l io. Entre las conclusiones se encuentran 

que las aleaciones evaluadas en este estudio que poseen las 

menores cantidades de cromo y de molibdeno, presentaron una 

disminución en su resistencia a la corrosión entre todas las 

aleaciones involucradas en este estudio. Otra conclusión refiere 

que la aleación que contenía beri l io presentó la mayor cantidad 

de l iberación de iones bajo las condiciones de corrosión 

evaluadas y por lo tanto, los autores recomiendan que no se 

empleen este t ipo de aleaciones. 

 

Bumgardner y Lucas(28)  realizaron un estudio para 

relacionar la composición de la capa superficial de cuatro 

aleaciones de níquel-cromo y la corrosión que presentaban 

dichas aleaciones. Los resultados obtenidos fueron que las 

aleaciones que no contenían beri l io exhibieron una capa de 

óxidos de cromo-molibdeno homogénea lo cual resultaba en una 

mayor resistencia a la corrosión; 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 corrosión. Por otra parte las 



27  

aleaciones que contenían beri l io exhibieron una capa de óxido no 

uniforme que contenía áreas superf iciales con poca cantidad de 

cromo y elevada cantidad de beri l io. Esta capa de óxido fue más 

fácilmente destruida y por lo tanto se aceleraba el proceso de 

corrosión.  

       

3.2.3. Propiedades biológicas  

De igual manera que con el uso de cualquier material, se 

deben evitar dos t ipos de reacciones al colocar una aleación en 

la cavidad bucal o en cualquier otra zona del organismo: 

reacciones inmunológicas y reacciones toxicológicas(4).          

 

Las primeras están vinculadas con la reacción 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 tej ido epitel ial (piel, mucosas) hasta 

otras más severas en el resto del organismo. Existen elementos 

metálicos capaces de producir ese tipo de reacciones en algunas 

personas especialmente sensibles a ellos(4).          

 

Esto no necesariamente contraindica su uso en la 

composición de las aleaciones para colados dentales, pero hace 

necesario que el profesional esté atento a la posibil idad de 
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reacciones. Por ello debe explorar, a través de una       

adecuada historia clínica, 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(4).          

 

Las reacciones de índole tóxicas son diferentes,              

no se producen por la simple presencia del elemento       

metálico, sino que éste debe ser vehiculizado para                  

ser incorporado al medio interno, por esta razón,                   

una aleación puede contener un elemento que sea tóxico,       

pero si el mismo se encuentra estable en la estructura             

de la aleación y permanece en ella no será capaz                   

de producir una reacción de t ipo tóxica, a menos que,             

por algún mecanismo mecánico o químico sea removido           

de la estructura de la aleación e incorporado al medio    

interno(4).           

 

Todo lo anteriormente escrito implica que las           

posibles reacciones tóxicas ante la presencia                   

de una aleación para colados dentales están                 

relacionadas con las propiedades químicas que                   

el la posee(4).          
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4. CONSIDERACIONES EN LA UTILIZACIÓN DE ALEACIONES 

DE NÍQUEL-CROMO PARA LA CONFECCIÓN DE 

RESTAURACIONES CERAMOMETÁLICAS  

4.1 Consideraciones biológicas 

Existen consideraciones biológicas que deben tenerse en 

cuenta al momento de uti l izar las aleaciones de níquel-cromo en 

la cavidad bucal, entre tales consideraciones se encuentran la 

l iberación de elementos a partir de dichas aleaciones y el efecto 

que podrían tener dichos elementos sobre los tej idos bucales y el 

resto del organismo(29).  

 

En cuanto al níquel sabemos que se encuentra difundido en 

el ambiente (aire, comida, utensil ios de cocina, monedas, 

bisutería, etc.). La sensibil idad al níquel es común especialmente 

en las mujeres, de hecho, la incidencia de alergia al níquel es de 

5 a 10 veces mayor en mujeres que en hombres. Se ha 

demostrado que dicha sensibil idad está directamente relacionada 

con la presencia de este elemento en el ambiente, es decir, con 

la inhalación, la ingesta o el contacto con dicho elemento(2,  5 ,  29 ,  

30 ,  31 ,  32 ,  33 ,  34 ).  

 

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

central, en los pulmones y en los riñones a lo largo de la vida del 
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individuo y el período latente de este metal en el organismo es 

de 22 años, lo que implica que dicho elemento tarda 

aproximadamente ese tiempo en ser completamente eliminado 

por el organismo(29,  30 ).          

 

El níquel t iene potencial carcinogénico, el cual depende de 

su solubil idad y de la forma en la cual esté presente en el tej ido, 

sin embargo, hasta ahora no se ha encontrado ninguna relación 

entre reacciones cancerígenas en seres humanos y el uso de 

restauraciones dentales que contienen níquel, ni siquiera se ha 

observado correlación entre la presencia en la boca de 

restauraciones contengan níquel y la sensibil idad a este 

elemento. Sin embargo, en pacientes con antecedentes de 

respuestas alérgicas al níquel se debe emplear otro sistema de 

aleación que no lo contenga(5 ,  29 ,  30 ,  31 ,  33 ,  35 ).          

 

La exposición al níquel debe ser controlada dentro los 

siguientes límites de seguridad: no debemos exponernos a 

concentraciones mayores de 15µg/cm3 de aire para una jornada 

de trabajo de 10 horas diarias.  Debe existir un sistema de 

venti lación dentro del laboratorio dental que asegure los niveles 

de níquel dentro de los límites establecidos como seguros y con 

el objeto de reducir la exposición de los pacientes al polvo 
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metálico que contiene níquel se debe uti l izar un sistema de 

evacuación a alta velocidad durante el procedimiento de acabado 

intraoral(5 ,  30 ,  31 ,  33 ).      

 

Por otra parte, el beri l io es un metal que se añade a 

algunas aleaciones no nobles para mejorar algunas de sus 

propiedades físicas como la dureza o reducir la temperatura de 

fusión(30).          

 

Se conoce que el beri l io en los seres humanos afecta la 

piel, los ojos, los pulmones y las vías respiratorias de manera 

aguda o crónica,  sin embargo, a pesar que el beri l io es un metal 

tóxico, no afecta ni a los odontólogos 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 níquel-cromo-beri l io deben 

poseer en el laboratorio una venti lación adecuada o una 

campana de gases en la zona donde se efectúa la fusión(2 ,  30 -32).          

 

El l ímite de seguridad para el polvo de beri l io es de 2µg/m3 

de aire para una jornada de trabajo de 8 horas, se permite una 

exposición mayor (25µg/m3) si la jornada de trabajo es inferior a 

30 minutos(5 ,  30 ,  31 ,  33 ,  36 ).          
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Por lo tanto, se deben tomar precauciones para evitar la 

exposición a los vapores metálicos, el polvo o las partículas 

desprendidas que contienen beri l io y níquel uti l izando sistemas 

eficaces para extraer y f i ltrar el aire al fundir, colar, acabar y 

pulir los colados confeccionados a partir de estas aleaciones que 

contienen beri l io(5 ,  31 ,  36 ) .  Adicionalmente, se deben colocar 

señales de precaución en las áreas donde se trabaja con 

aleaciones que contengan beri l io, y los empleados del laboratorio 

deben conocer el r iesgo de trabajar con este sistema de 

aleación, su correcta manipulación y los límites de seguridad 

para evitar cualquier reacción adversa en su organismo(36).          

 

En numerosos estudios se ha evaluado la l iberación de 

elementos contenidos en aleaciones de níquel-cromo y níquel-

cromo-beri l io y la relación que tiene dicha l iberación con 

respuestas citotóxicas(21 ,  37 -44).  

 

Wataha et al. (37 ),  evaluaron el efecto del pH en la l iberación 

de elementos contenidos en las aleaciones de níquel-cromo y 

encontraron que estas aleaciones l iberaron grandes cantidades 

de níquel durante la exposición a ambientes ácidos de pH 1 a 4 y 

que al incrementar el t iempo de exposición la l iberación 

continuaba.  En contraste, las aleaciones nobles evaluadas bajo 
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los mismos parámetros no presentaron l iberación de elementos, 

ni durante la exposición ni luego de ella. 

 

En otro estudio realizado por  Wataha et al. (38 ) ,  se evaluó   

el efecto del cepil lado en la l iberación de elementos     

contenidos en aleaciones nobles y no nobles uti l izadas 

frecuentemente en prostodoncia. Los autores encontraron       

que la técnica de cepil lado empleada a un pH de 4 no       

afectaba la l iberación de elementos en las aleaciones de   

níquel, en contraste, cuando la técnica de cepil lado       

empleada incluía la uti l ización de pasta dental aumentaba la 

l iberación de elementos y por tanto la citotoxicidad de este t ipo 

de aleaciones.  

 

Por otra parte, las aleaciones de níquel-cromo               

que contenían beri l io demostraron la mayor l iberación de 

elementos bajo los parámetros evaluados en este             

estudio, de hecho, los resultados demostraron un                

efecto citotóxico superior en un 60% con respecto al           

grupo control que estaba constituido por aleaciones           

nobles. Las aleaciones de níquel-cromo-beri l io resultaron         

ser   las   más   toxicas   entre   todas   las   aleaciones 

evaluadas(38).  
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Wataha et al. (39 ),  realizaron otro estudio para determinar el 

papel que juegan las proteínas contenidas en un medio de cult ivo 

en la l iberación de elementos de aleaciones nobles y no nobles 

comúnmente uti l izadas en prostodoncia. Concluyeron que existe 

mayor l iberación de elementos en todas las aleaciones evaluadas 

cuando las aleaciones se encuentran en medios de cult ivo 

proteicos que cuando se encuentran sumergidas en solución 

salina, sin embargo, la menor l iberación se produjo en las 

aleaciones a base de níquel, pues al parecer, la presencia de 

proteínas probablemente actúe protegiendo a las aleaciones de 

níquel-cromo de la corrosión, sin embargo, los autores refieren 

que deben realizarse más investigaciones que fundamenten esta 

aseveración.  

 

 Bumgardner y Lucas(40)  evaluaron la respuesta celular que 

se producía ante la l iberación de elementos provenientes de 

cuatro aleaciones de níquel-cromo durante tres días. 

Demostraron que la actividad de crecimiento celular en el medio 

de cult ivo que contenía las aleaciones era menor que en el 

medio de cult ivo del grupo control donde no se colocaron 

muestras de aleación. Esta investigación soporta la hipótesis de 

que las aleaciones de níquel-cromo y sus productos de corrosión 

afectan la actividad y la proliferación celular, sin afectar la 
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viabil idad ni la morfología de las células. Por otra parte, en este 

estudio se comprobó que la adición de beri l io a las aleaciones de 

níquel-cromo disminuye su resistencia a la corrosión pues la 

aleación que contenía beril io fue la que presentó los menores 

resultados de actividad celular presente en el medio de cult ivo. 

 

Se encontraron resultados similares en otro estudio donde 

las muestras confeccionadas con varios sistemas de aleación se 

colocaron dentro de medios de cult ivo celulares proteicos. La 

aleación noble evaluada mostró la menor l iberación de elementos 

y por lo tanto allí  se encontró la mayor actividad celular. Por otra 

parte las aleaciones de níquel-cromo mostraron la mayor 

cantidad de elementos l iberados y por tanto la mayor 

citotoxicidad. Es importante destacar que las aleaciones que 

contenían molibdeno dentro de su composición presentaron una 

capa de óxidos que les brindó mayor resistencia a la corrosión y 

por ende resultaron ser menos citotóxicas que aquellas 

aleaciones de níquel-cromo que no lo contienen(41).  

 

A diferencia del estudio realizado por Bumgardner y 

Lucas(40) los autores de otro estudio realizado para evaluar la 

respuesta celular ante aleaciones de níquel-cromo demostraron 

que existen cambios celulares adversos (l isis y alteración 
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celular) cuando las muestras confeccionadas con este sistema de 

aleación se encontraban en contacto con el tej ido celular 

contenido en el medio de cult ivo(42).  

 

En otro estudio se evaluó la l iberación de iones de níquel, 

cromo y beri l io en un ambiente oral art i f icial 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 año(21).  

 

Los resultados confirmaron la hipótesis que la l iberación de 

elementos aumenta cuando estas aleaciones se encuentran bajo 

atrición. Se encontró l iberación de níquel y de beri l io en todas 

las muestras y l iberación de cromo en sólo cinco de estas. Por lo 

tanto, la actividad masticatoria incrementa la l iberación de dichos 

iones en una proporción 3:1 con respecto al grupo control, 

debido a la atrición causada por la masticación(21).     

           

 En otro estudio se evaluó la citotoxicidad de varios t ipos de 

aleaciones luego que las mismas habían sido colocadas en agua 
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desti lada a 37ºC 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 níquel-cromo, poseían niveles de toxicidad similares 

al presentado por las aleaciones nobles una vez que 

transcurrieron 168 horas(43).  

 

 En un estudio realizado en hamsters se evaluaron los 

efectos adversos que se producían en la mucosa de la meji l la de 

dichos animales al colocar muestras confeccionadas con 

distintos t ipos de aleaciones para colados. Luego de 

transcurridos los 14 días propuestos para la evaluación, se 

examinaron las muestras de aleación, las cuales se encontraban 

exactamente iguales que aquellas que conformaban el grupo 

control, es decir, sin superficies corroídas. La mucosa que se 

encontraba en contacto con las muestras de aleación también fue 

examinada y no se encontraron signos de inflamación 

signif icativos durante la evaluación clínica ni durante el examen 

histopatológico(44). 

 

En conclusión, a pesar que existe l iberación de elementos 

contenidos en aleaciones de níquel-cromo y níquel-cromo-beri l io, 
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y que dicha l iberación podría ocasionar alteración de la actividad 

celular, no se contraindica la uti l ización de estas aleaciones en 

restauraciones ceramometálicas pues dichas aleaciones cumplen 

con los requisitos de resistencia a la corrosión necesarios para 

su empleo en el organismo. Adicionalmente, la l iberación 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(12 ,  16 ,  29 ,  30 ,  31 ,  36 ,  41 ) .  

 

4.2. Consideraciones técnicas      

Es de vital importancia la colabilidad que posee cada 

sistema de aleación. La colabil idad se refiere al grado de fluidez 

que tiene una determinada aleación, lo cual le permite reproducir 

con exactitud espesores o diseños delgados(9 ,  45 ,  46 ).  

 

En tal sentido, se realizó un estudio que comparó la 

colabil idad de aleaciones nobles y no nobles, se obtuvo como 

resultado que no existieron diferencias signif icativas entre los 

diferentes sistemas de aleación evaluados con respecto a su 

colabil idad siempre y cuando la fuerza de colado (fuerza 

centrífuga) aplicada fuese la adecuada para cada sistema de 

aleación, es decir, en función de su densidad. Aunado a esto, los 
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autores sugieren que la obtención de colados incompletos a 

partir de aleaciones no nobles son el resultado de un 

sobrecalentamiento de la aleación para tratar de mejorar su 

f luidez y por tanto se produce la volati l ización de algunos de sus 

componentes y la aparición de porosidades en el colado(45) .  

Gráfico 1 

            

              

 
Gráf ico 1.   Momento  en  e l  que  se  funde  la  a leac ión  de  n íque l -c romo para  ing resar  

    en  la  cámara  de  co lado  po r  med io  de  una  fue rza  cen t r í fuga . 
 

 

Por otra parte, los autores también sostienen que el uso de 

respiraderos y de reservorios es fundamental en la obtención de 

colados completos, ya que los mismos permiten la l iberación de 
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los gases generados durante la entrada de la aleación a la 

cámara de colado y minimizan las posibil idades de obtener un 

colado con porosidades(45). Esta aseveración está en 

concordancia con los resultados obtenidos por Wight et al.  (47 ), 

quienes demostraron que la obtención de colados completos y 

sin porosidades a partir de aleaciones de níquel-cromo sólo 

ocurría cuando se uti l izaban respiraderos y reservorios. 

 

En conclusión, la diferencia entre la colabil idad entre un 

sistema de aleación y otro está directamente relacionada con la 

densidad de las aleaciones, lo cual debe compensarse con un 

incremento en la fuerza centrífuga empleada para la obtención 

del colado de la restauración(45). Gráfico 2 

 

            

Gráf ico 2.  V is ta  i n fe r i o r  de l  an i l l o  de  co lado donde  se  ap rec ia  l a  a leac ión  de  
n íque l - c romo ya  so l i d i f i cada .  
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Con respecto a la reutilización de aleaciones de níquel-

cromo en los procedimientos de colado, en un estudio se evaluó 

el efecto que podía tener este procedimiento sobre las 

propiedades físicas de estas aleaciones. La aleación evaluada 

fue uti l izada para realizar 10 colados consecutivos, luego del 

primer colado se añadía al botón de la aleación uti l izada 

previamente aleación nueva en proporción 50:50. Las 

propiedades físicas evaluadas en este estudio fueron: módulo de 

elasticidad, porcentaje de elongación, resistencia a la cedencia, 

resistencia traccional y dureza. Los resultados demostraron que 

no existían cambios signif icativos en las propiedades mecánicas, 

siempre y cuando se respetara la proporción 50:50 entre la 

aleación reuti l izada y la aleación nueva y se empleara una 

técnica para l impiar los botones que asegurara la remoción 

completa de los restos de revestimiento(48).  

 

 En otro estudio se evaluó el efecto de la reuti l ización de 

aleaciones no nobles en la citotoxicidad que las mismas pudieran 

producir mediante la l iberación de elementos. Las aleaciones 

evaluadas fueron: níquel-cromo-molibdeno, níquel-cromo-cobre, 

cobalto-cromo y cobre-aluminio. Los resultados demostraron que 

las aleaciones de níquel-cromo-molibdeno fueron las menos 

tóxicas pues al reuti l izar un botón de aleación junto a aleación 
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nueva en proporción 50:50 o al reuti l izar un 100% de una 

aleación ya colada se obtuvo la menor l iberación de elementos y 

por tanto, también fue menor el efecto tóxico 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 aleación 

aumenta su resistencia a la corrosión gracias a la formación de 

una capa protectora constituida por óxidos superficiales(49).  

 

 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 

metálica que presente excesivo ajuste o fr icción presentara por 

otro lado pobre adaptado o exactitud marginal debido a un 

incompleto asentamiento del colado(50 ,  51 ).  

   

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 níquel-cromo, de hecho, todos los 

colados realizados con este sistema de aleación presentaron 

ajuste excesivo a pesar de la aplicación de cuatro capas de 
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espaciador. La razón para la obtención de colados tan ajustados 

podría ser la alta contracción de solidif icación que posee este 

sistema de aleación. Adicionalmente, los autores refieren que 

dicha aleación fue la más compleja de manipular, una vez que la 

aleación estaba fundida era la más viscosa entre todas las 

evaluadas, lo cual también influyó en la obtención de colados 

incompletos(50). Gráfico 3  

 

                                     

    
 
Gráf ico 3.   Co locac ión  de  las  d i s t i n tas  capas  de  espac iador  para  t roque les .   
 

 

El propósito de otra investigación fue evaluar y comparar la 

exactitud de los colados realizados a partir de cuatro aleaciones 

de níquel-cromo con colados realizados a partir de una aleación 

noble. En contraste con la investigación anterior, los resultados 

obtenidos no mostraron diferencias signif icativas entre la 
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exactitud marginal obtenida a partir de colados con aleaciones 

de níquel-cromo y aleaciones nobles(51).  

 

La conclusión más relevante de dicho estudio es que   

deben respetarse las diferencias en las técnicas de colado    

para cada sistema de aleación. Los autores señalan que las 

aleaciones de níquel-cromo requieren de una mayor temperatura 

de fusión y por lo tanto experimentan mayor contracción de 

solidif icación, en tal sentido se debe compensar dicha 

contracción mediante la expansión controlada en la técnica de 

revestimiento(51).  

 

 

                 

 
 

Gráf ico 4.  V is ta  ves t i bu la r  de  cua t ro  es t ruc tu ras  me tá l i cas  pa ra  res tau rac iones                 

 i nd i v idua les  ce ramometá l i cas  con  hombro  ce rámico .  
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Las aleaciones de níquel-cromo que contienen          

beri l io, requieren de una menor temperatura de fusión                

y en consecuencia su colabil idad es mejor, presentan         

menor contracción de solidif icación, mejor exactitud marginal     

y poseen un mejor ajuste sobre la preparación al       

compararlas con aleaciones de níquel-cromo que no contienen 

beri l io(51).  

 

 Se realizó un estudio para evaluar la influencia de la 

técnica de expansión de revestimientos aglutinados con fosfato 

en la exactitud de colados obtenidos a partir de aleaciones no    

nobles. Cuando se empleó la técnica de revestimiento sin 

expansión higroscópica, todos los colados realizados con 

aleación no noble y el 80% de los colados realizados con 

aleación noble presentaron excesivo ajuste y pobre exactitud 

marginal mientras que al emplear la técnica de revestimiento que 

incluía expansión higroscópica un 70% de los colados realizados 

con aleación no noble y un 90% de los colados confeccionados 

con aleación noble presentaron adecuado ajuste y exactitud 

marginal. Los autores refieren que se debe ser       preciso en la 

selección del revestimiento y de la técnica a emplear para 

colados de aleaciones no nobles, de lo contrario, se obtienen 

estructuras metálicas con inadecuado ajuste e inadecuada 
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exactitud marginal, es decir, la interacción entre     un sistema 

de aleación, el revestimiento y la técnica de expansión apropiada 

es determinante en la obtención de colados con adecuado ajuste 

y exactitud marginal(52).  

 

Los autores de este estudio sugieren seguir las 

recomendaciones de los fabricantes de la aleación y del material 

de revestimiento sin descartar que puedan y deban hacerse 

modificaciones que mejoren las características del colado 

obtenido(52). Gráfico 5 

 

                       

Gráf ico 5.  La  es t ruc tu ra  metá l i ca  confecc ionada con  a leac ión  de  n íque l -c romo es                    

asentada  sobre  los  d ien tes  p i l a res  pa ra  chequear  e l  a jus te  y  l a  exac t i t ud  marg ina l .  
  

 

 Wight et al. (47 )  realizaron un estudio donde comprobaron la 

importancia del uso de respiraderos y reservorios en la obtención 

de colados completos y sin porosidades. Enfatizan la importancia 
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del empleo de respiraderos en los colados realizados a partir de 

aleaciones de baja densidad como es el caso de las aleaciones 

de níquel-cromo, con el f in de facil itar el escape de gases de la 

cámara de colado en el momento en el cual la aleación fundida 

ingresa en dicha cámara. 

 

Por otra parte, si el revestimiento empleado no posee la 

porosidad suficiente para permitir el rápido escape de los gases 

generados durante el procedimiento de colado, se pueden 

obtener colados incompletos a partir de aleaciones no nobles, 

particularmente cuando la restauración posee márgenes de 

pequeñas dimensiones(12).   

 

La soldadura  entre colados obtenidos a partir de 

aleaciones no nobles constituye una técnica sensible que debe 

ser abordada mediante la selección correcta de metales para 

soldaduras de alta o baja fusión según sea el caso (pre o 

postsoldadura)(  5 ,  6 ,   9 ,  10 ).  

  

La realización de procedimientos de soldadura en 

aleaciones no nobles es un procedimiento menos sencil lo que en 

aleaciones nobles, pues el calor generado para soldar aleaciones 

no nobles podría alterar la estructura de los metales que la 
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conforman. Adicionalmente, se considera que es un 

procedimiento complejo debido a la facil idad que tienen las 

aleaciones no nobles de formar óxidos sobre su superficie, por lo 

tanto, se podría producir una sobreoxidación que dif iculte o 

impida la unión entre los colados y la aleación empleada para la 

soldadura(6 ,  10 ,  53 ). Gráfico 6 y 7 

 

 

      

 
 

Gráf ico 6.  ( I zqu ie rda )  es t ruc tu ra  de  n íque l -c romo secc ionada  para  rea l i za r  e l  

p roced imien to  de  so ldadura .  (Derecha)  con fecc ión  de  l l ave  en  ac r í l i co  au topo l imer i zab le  

pa ra  asegurar  l a  re lac ión  es tab le  en t re  l as  dos  super f i c ies  a  se r  so ldadas .  

 

 

 Como se mencionó anteriormente, el principal 

inconveniente de realizar el procedimiento de soldadura en 

aleaciones de níquel-cromo es la facil idad con la que se 

producen óxidos en la superficie de estas aleaciones, para 
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eliminar dichos óxidos se necesita emplear una gran cantidad de 

fundente lo que trae como consecuencia, la inclusión de fundente 

dentro de la aleación y por tanto, la disminución de sus 

propiedades mecánicas(54). 

 

Kriebel et al. (55 ) realizaron un estudio donde evaluaron la 

resistencia traccional de las soldaduras realizadas en colados de 

aleaciones de níquel-cromo y en colados de aleaciones nobles. 

Los resultados obtenidos muestran que al emplear aleaciones 

para soldaduras, de baja y alta fusión; las uniones obtenidas en 

los colados de níquel-cromo eran más resistentes que aquellas 

uniones obtenidas en las aleaciones nobles, y específicamente, 

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

y la aleación de baja fusión para soldadura. 

 

Por otra parte, los autores refieren que las fal las más 

frecuentes en las uniones de las aleaciones nobles fueron de tipo 

cohesiva, es decir, fal las dentro de la aleación para soldadura y 

en las aleaciones de níquel-cromo las fal las fueron de tipo 

adhesiva, es decir, fal las entre la superficie del colado y la 

soldadura. Lo más relevante de este estudio fue que 

aproximadamente un 40% de las soldaduras realizadas entre 

aleaciones de níquel-cromo tuvieron que ser repetidas pues 
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resultaron ser inaceptables para su evaluación en este estudio, 

esto es un claro indicativo de lo técnico-sensible que resulta este 

procedimiento en este sistema de aleación (55).   

 

En otro estudio se evaluó la resistencia traccional de 

estructuras metálicas confeccionadas con aleaciones de níquel-

cromo luego que se realizaron postsoldaduras, es decir, luego 

que fueron soldadas con aleaciones de baja fusión para 

soldadura. Los resultados confirman que pueden obtenerse 

uniones adecuadas siempre y cuando se controlen las cantidades 

del material uti l izado 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, sólo se debe emplear la 

cantidad necesaria para remover el exceso de óxidos 

superficiales presentes en los colados, ya que el exceso de 

fundente podría quedar incluido en la soldadura y debil i tar la 

unión(54). 

 

Se realizó otro estudio para analizar el efecto de la 

soldadura en la resistencia de unión de la cerámica             

sobre aleaciones de níquel-cromo previamente soldadas.          

El resultado de este estudio fue que la resistencia de unión       
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de la porcelana al metal no es afectada por la presencia           

de soldaduras por tanto los valores de resistencia de unión 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 comprobó una reducción en el módulo de elasticidad de las 

muestras soldadas, lo que podría tener como implicación clínica 

que ocurriesen fracturas de la porcelana cuando la restauración 

se encuentre bajo cargas funcionales(56).  

                                             

 

Gráf ico 7.  (A r r iba )  b loque  de  reves t im ien to  que asegura  la  re lac ión  es tab le  en t re  l as  dos  

super f i c ies  a  se r  so ldadas  luego de  la  e l im inac ión  de  la  l l ave  ac r í l i ca .  (Aba jo )  E l  

p roced imien to  de  so ldadura  ha  s ido  e fec tuado ,  nó tese  la  un ión  en t re  ambas  un idades  de  

n íque l -c romo.  
 

Previo a la colocación de la porcelana dental la aleación 

debe ser sometida a un tratamiento térmico denominado 
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degasificado .  Este procedimiento se realiza por varios motivos: 

para l iberar tensiones internas provenientes del colado, para 

eliminar impurezas contenidas en la estructura metálica, para 

prevenir la formación de burbujas durante la cocción de la 

porcelana y para permitir la formación de la capa de óxido sobre 

la superficie del colado que a su vez va a promover la unión con 

la porcelana(9).  

  

El procedimiento de degasif icado consiste en un 

tratamiento de preoxidación el cual varía según la aleación 

empleada. La capa de óxido obtenida debe tener un grosor 

apropiado, de ser muy gruesa podría tener un efecto 

contraproducente en la unión aleación-porcelana, como es el 

caso de las aleaciones no nobles que contienen níquel, las 

cuales se oxidan con tal facil idad que la capa de óxido que ellas 

poseen en su superficie es tan gruesa que en ocasiones es 

necesario removerla parcialmente para lograr una resistencia de 

unión adecuada entre el metal y la porcelana(6 ,  9 ,  10 ,  46 ). Gráfico 8 

                     

Gráf ico 8.  V is ta  ves t ibu la r  y  pa la t i na  de  cua t ro  es t ruc tu ras  metá l i cas  l uego  de l  
p roced imien to  de  degas i f i cado.  
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El procedimiento térmico de degasif icado se realiza 

mediante el calentamiento de la aleación a aproximadamente 

1900 ºF y el mantenimiento de esa temperatura durante algunos 

minutos(57).  

 

 Desafortunadamente las temperaturas extremas uti l izadas 

durante el procedimiento de degasif icado pueden tener efectos 

no deseados tales como, la distorsión de la estructura 

metálica(57).  

  

En dos estudios se evaluó la manera como la temperatura y 

el t iempo del procedimiento de degasif icado influía en la 

resistencia de unión entre el metal y la porcelana. El resultado 

en ambos fue que al aumentar el t iempo y la temperatura de 

degasif icado por encima del l ímite máximo (1800 ºF durante 4 

minutos) la resistencia de la unión disminuía(58) y que dicho 

procedimiento no afectaba la resistencia de unión entre 

aleaciones no nobles y la porcelana dental mientras se 

controlaran las mencionadas variables de tiempo y 

temperatura(58,  59 ). 

 

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

de ella depende la unión entre la porcelana dental y la estructura 
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metálica. En tal sentido, dos estudios realizados por Mackert et 

al. (60 ,  61 )  evaluaron la capacidad adhesiva de la capa de óxido 

formada sobre aleaciones de níquel-cromo y la porcelana dental. 

Encontraron que la capa de óxido formada sobre estas 

aleaciones presentaba valores de adhesión superiores a lo 

establecido como límite (29 MPa) para evitar una ruptura en la 

interfase metal-porcelana.  

 

Estos autores(60,  61 ),  refieren que el establecimiento         

de la unión entre la porcelana y el metal esta dada                 

por la presencia de la capa de óxido y por la capacidad    

adhesiva de dichos óxidos al metal. Por otra parte si                 

la capa de óxido posee un espesor insuficiente                   

la porcelana tendría contacto directo con la                   

superficie de la aleación, lo cual implicaría una                   

unión muy pobre. 

 

Baran(62) identif icó los compuestos que se forman en la 

superficie de cinco aleaciones de níquel-cromodurante la 

oxidación producida durante diferentes tratamientos térmicos. 

Luego que las muestras de aleaciones fueron oxidadas, las 

capas de óxido formadas se removieron y se analizaron. Durante 

el procedimiento realizado a bajas temperaturas (650 ºC), se 
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identif icaron óxidos de todos los elementos contenidos en la 

aleación, mientras que en la oxidación a altas temperaturas se 

encontró predominantemente NiO y Cr2O3 en la superficie de la 

aleación.  

 

Se identif icaron por tanto, los óxidos 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 sería posit ivo realizar investigaciones que permitieran 

conocer cual óxido en particular t iene el mayor potencial de 

contribuir en la unión entre la porcelana y el metal(62). Gráfico 9 

    

                     

 
 

Gráf ico 9.  Ap l i cac ión  de l  opacador  sobre  una  es t ruc tu ra  metá l i ca .  
 

Baran(63)   también evaluó la capa de óxido formada sobre 

cuatro aleaciones de níquel-cromo bajo dos atmósferas 
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diferentes (en aire y al vacío). Dentro de sus              

conclusiones se encuentran; que las cuatro                  

aleaciones investigadas presentaban una capa de                 

óxido compuesta principalmente por níquel y                   

cromo independientemente de la atmósfera empleada y            

que la oxidación en aire produjo una capa de                   

óxido aproximadamente tres veces más gruesa que la que         

se produjo al vacío (con una presión de aire de aproximadamente 

70 Torr).  

 

Las aleaciones que contienen níquel forman     

comúnmente una capa de óxidos muy gruesa, la cual            

debe ser removida antes de la aplicación de la porcelana,        

en contraste con las aleaciones nobles que forman              

capas de óxidos delgadas debido a la naturaleza de sus   

metales (6 ,  10 ,  46 ).  

 

Las aleaciones a base de níquel presentan capas de óxidos 

grises las cuales son difíci les de opacar y t ienden a hacer que la 

restauración 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 restauración 

ceramometálica(6,  10 ) .  
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Adicional al papel ya mencionado de la capa de óxido en la 

unión entre la porcelana y el metal, existe otro mecanismo que 

contribuye en dicha unión, este mecanismo consiste en la 

tensión compresiva que experimenta la porcelana al enfriarse. La 

fuerza de unión que dicha tensión provee es mucho menos fuerte 

que la unión físico-química dada por la capa de óxido, pero debe 

ser mencionada pues también influye en la resistencia de unión 

entre la estructura metálica y la porcelana dental(12 ,  13 ).  

 

De hecho, si bien la aleación y la porcelana dental que se 

uti l icen para una restauración ceramometálica deben tener 

coeficientes de variación dimensional térmica similares, es 

imprescindible que la porcelana posea un coeficiente de 

variación dimensional térmica menor que el del metal, de esta 

manera, la porcelana va a soportar una l igera compresión 

residual que incrementará su resistencia de unión con el metal. 

La aleación se contrae 0,5x10-6/ºC más que la porcelana durante 

el enfriamiento que se produce luego de los distintos ciclos de 

cocción de la porcelana(5).  

 

Durante la confección de la restauración ceramometálica se 

pueden producir distorsiones en la estructura metálica de 

dicha restauración. Esas distorsiones son causadas por las 
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temperaturas generadas durante el procedimiento de 

degasif icado y durante los diferentes ciclos de cocción que 

deben realizarse de la porcelana(64-71).  Una estructura metálica 

puede presentar un correcto ajuste y adaptado marginal lo cual 

puede alterarse luego de los procedimientos de colocación de la 

porcelana, pues cada ciclo de cocción induce expansión y 

contracción de la estructura metálica. Aunado a esto, existen 

evidencias que señalan la presencia de distorsiones en la 

estructura metálica causadas por la contracción de la porcelana 

al enfriarse(14).  

 

Buchanan et al. (64 )  demostraron que existía una    

distorsión a nivel del margen de la restauración (márgenes 

abiertos) de 68 µm luego del procedimiento de           

degasif icado 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 µm luego del mismo procedimiento. Esta 

diferencia entre las aleaciones fue atribuida al hecho que las 

aleaciones no nobles presentan una gruesa capa de óxidos en su 

superficie interna producto de los distintos procedimientos 

térmicos que según reflejan los autores impide el completo 

asentamiento de la restauración y por tanto ocasiona la apertura 
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marginal. De hecho, los autores reflejan que en una preparación 

dentaria que posea 10º de convergencia oclusal, una capa 

interna de óxidos de 6µm de grosor, provocaría una apertura 

marginal de 70µm. 

 

Se realizó un estudio para evaluar la distorsión marginal 

provocada por el procedimiento de degasif icado, de la cocción de 

dos capas de opacador, de la cocción de una capa de porcelana 

y de la realización 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 degasif icado fueron menores que los obtenidos por 

Buchanan et al. (64 )  previamente. Adicionalmente, los           

autores concluyeron que durante el procedimiento de 

degasif icado la distorsión producida en los márgenes                

de los distintos colados era mayor que la distorsión        

encontrada luego de los procedimientos de cocción del  

opacador, de cocción de la porcelana dental y del glaseado de la 

misma(65).  

 

Gemalmaz et al. (66)  evaluaron la distorsión que se produjo 

en colados realizados con aleaciones de níquel-cromo luego del 

procedimiento de degasif icado y luego del procedimiento de 
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glaseado de la porcelana. Dichos autores midieron la distorsión 

en 3 dimensiones: ajuste interno entre la preparación y el colado 

y las discrepancias horizontales y verticales del colado sobre la 

preparación antes y después de los diferentes procedimientos.  

 

Concluyeron que existía distorsión luego de ambos 

procedimientos. Las discrepancias horizontales fueron mayores 

luego del degasif icado debido a la l iberación de tensiones 

provenientes del metal durante dicho procedimiento. Las 

discrepancias verticales y el ajuste de la restauración fueron 

mayores luego de la cocción de la porcelana, lo cual fue 

atribuido a la contaminación de la superficie interna de la 

restauración con porcelana y a la reducción de la resil iencia del 

metal debido a la rigidez de la porcelana(66). 

 

En concordancia con esto, otros autores realizaron         

una evaluación similar donde se analizó la magnitud de             

la distorsión marginal ocurrida en el metal luego de la cocción   

de la porcelana, la recomendación de estos autores es que    

debe emplearse un método capaz de remover la porcelana       

de la superficie interna de la restauración para permitir            

su correcto asentamiento, pues esta causa parece ser la        

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

tal f in(67). 

 

Por otra parte, también se comprobó mediante                

dos estudios realizados en prótesis f i jas confeccionadas          

con aleaciones de níquel-cromo, que la temperatura es la       

causa principal de la distorsión que ocurre a nivel marginal        

y que debido a las distorsiones que ocurren en toda                  

la estructura metálica aumenta la fr icción de                   

la restauración ceramometálica, es decir, que la              

distorsión es mult idimensional(68 ,  69 ).  

 

 El corrimiento es la deformación                   

permanente que experimenta un material al inducir                  

una tensión por debajo de su límite                   

proporcional y mantenerla durante cierto t iempo y a     

determinada temperatura(5). El corrimiento que puede            

sufrir una estructura metálica confeccionada con aleaciones de 

níquel-cromo fue evaluado por otros autores quienes concluyeron     

que dicha deformación es el resultado de la diferencia     

existente entre los coeficientes de variación dimensional   

térmica de la aleación y de la porcelana durante los diferentes 

ciclos de cocción(70).  



62  

Por últ imo, en un estudio se comprobó que la mayor 

cantidad de distorsión ocurría luego de los procedimientos de 

degasif icado 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 cocción de las diferentes 

capas de porcelana la distorsión registrada es 

considerablemente menor debido a que la temperatura empleada 

para tal f in es inferior y el enfriamiento de la restauración 

ceramometálica se realiza en forma gradual (71).  

 

Otro aporte de este estudio fue demostrar que la distorsión 

ocurrida en la estructura metálica es completamente reversible 

una vez que se realiza la remoción química de la porcelana, esto 

es gracias a la recuperación elástica de la aleación(71). 

 

 La  resistencia de unión  entre las aleaciones de níquel-

cromo y la porcelana dental ha sido ampliamente estudiada, en 

tal sentido, Bezzon et al. (72)  evaluaron el efecto del beri l io en la 

unión entre la porcelana dental y estructuras metálicas 

realizadas con aleaciones de níquel-cromo y níquel-cromo-

beri l io. Demostraron que la aleación de níquel-cromo-beri l io que 
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contenía el menor porcentaje de beri l io (0,9%) fue la que tuvo 

mejores valores de resistencia de unión a la porcelana, incluso al 

compararlas con la aleación de níquel-cromo que no contenía 

beri l io. Los autores refieren adicionalmente, que aumentar el 

contenido de beri l io en la aleación a un 1% o a un 1,1%, 

disminuye los valores de resistencia de unión con la 

porcelana(72). Los resultados de este estudio concuerdan con 

otros autores que refieren que las aleaciones de níquel-cromo 

que contienen beri l io en su composición presentan mayores 

valores de resistencia de unión con la porcelana que aquellas 

aleaciones de níquel-cromo que no lo contienen(9 ,  32 ). Gráfico 10 

      

 
 

Gráf ico 10.  V is ta  ves t ibu la r  de  cua t ro  es t ruc tu ras  metá l i cas  una  vez  que  se  ha  

cu lminado la  ap l i cac ión  y  cocc ión  de  las  d i fe ren tes  capas  de  opacador .  

 
 

 En contraste, Bezzon et al. (73 )  realizaron un estudio para 

evaluar la aparente ventaja de la uti l ización de aleaciones de 



64  

níquel-cromo que contenían beri l io en cuanto a la resistencia de 

unión entre el metal y la porcelana y en cuanto a la colabil idad 

de estas aleaciones. Encontraron que no existían diferencias 

estadísticamente signif icativas entre las aleaciones que 

contenían beri l io y las que no lo contenían con respecto a los 

valores de resistencia de unión a la porcelana, sin embargo, 

demostraron que efectivamente la aleación que contenía beri l io 

era la que presentaba la mejor colabil idad. 

  

Carter et al. (74 ) realizaron un estudio para evaluar,      

previo al procedimiento de degasif icado, la influencia               

de la textura superficial del colado en la unión entre la    

porcelana y el metal. Para tal f in realizaron 2             

tratamientos diferentes en las superficies de los colados,          

los cuales fueron arenados o l i jados. Las conclusiones    

obtenidas fueron que los colados arenados                 

presentaron los mayores valores de resistencia de unión con la 

porcelana, sin embargo, todos los colados que recibieron 

tratamiento superficial mediante cualquiera de ambos métodos, 

exhibieron una superficie rugosa que presentó mejor unión con la 

porcelana que los colados donde su superficie no fue arenada ni 

l i jada. Los autores sostienen que esto es debido a que en una 

superficie rugosa existe mayor cantidad de óxidos por unidad de 
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superficie, lo que evidentemente representa mayor unión         

entre el metal y la porcelana. 

  

Algunos metales son empleados como agentes                

de unión para mejorar la resistencia de unión entre                   

el metal y la porcelana, entre ellos podemos                   

mencionar el estaño, el hierro y el indio. Dichos metales            

se añaden mediante electrodeposición al colado para         

permitir que éste se oxide con mayor facil idad y por lo           

tanto se obtenga una capa de óxidos adecuada para la         

unión con la porcelana, sin embargo, algunos autores        

refieren que estos metales únicamente mejoran                    

las características estéticas de la restauración                    

pues proveen un fondo reflector detrás de la               

porcelana(5 ,  12 ,  74 ,  75 ).  

 

 En tal sentido, se realizó un estudio para comparar la 

resistencia de unión entre la porcelana y las aleaciones de 

níquel-cromo uti l izando diferentes agentes de unión. Los autores 

demostraron que los recubrimientos realizados con estaño 

aumentaban la resistencia de unión entre el metal y la porcelana, 

mientras que aquellos recubrimientos realizados con cromo no la 

mejoraban(75).  
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4.3. Consideraciones en el diseño y biomecánica  

Al momento de indicar la uti l ización de una aleación para la 

confección de restauraciones ceramometálicas, debemos tener 

en cuenta sus propiedades biológicas, químicas y físicas(5).           

 

Por ejemplo, la densidad determina cuanto pesa un 

volumen de material dado y por tanto, una restauración pesa 

tanto más cuanto mayor es la densidad de la aleación empleada 

para su confección, por ello, se debe evaluar la longitud de la 

brecha edéntula y la condición de los dientes pilares pues como 

se explico anteriormente, si la restauración es pequeña, ese 

mayor peso pasará inadvertido por el paciente pero, en una 

prótesis de gran tamaño, es conveniente considerar esta 

propiedad y orientar la selección hacia aleaciones de menor 

densidad que serán mejor toleradas(4 ,  5 ).          

 

Debido a su alto módulo elástico, las aleaciones de níquel-

cromo pueden ser empleadas en áreas edéntulas extensas ya 

que experimentaran menos flexión que las aleaciones nobles(9).  

  

Con respecto al diseño de la preparación, se realizó        

un estudio para evaluar la relación existente entre la     

distorsión encontrada en la estructura metálica y el diseño       
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de la preparación, específicamente, el diseño de la línea de 

terminación(67).          

 

 En dicho estudio los autores evaluaron la magnitud de la 

distorsión marginal de la estructura metálica que ocurría con los 

distintos ciclos de cocción de la porcelana y relacionaron dicha 

distorsión con el diseño de la terminación de la preparación y 

con el ángulo de convergencia de dicha preparación. 

Concluyeron que la preparación de la línea de terminación en 

hombro u hombro biselado, presentó menor distorsión marginal 

que la terminación en chaflán y que la realización del bisel en la 

terminación en hombro no redujo signif icativamente la distorsión 

al compararlo con la preparación en hombro sin bisel (67).          

 

 Otra conclusión relevante de este estudio consistió en 

conocer que el grado de convergencia de las paredes de la 

preparación también t iene influencia en la magnitud de la 

distorsión marginal. El resultado en torno a esta variable fue que  

cuando las paredes de la preparación tuvieron un ángulo de 

convergencia de 8º la distorsión marginal fue tres veces menor 

que cuando el ángulo de convergencia fue 3º; los autores 

sugieren que realizar la preparación con un ángulo de 

convergencia de 6º es considerado como óptimo(67).      
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Entre las ventajas en el diseño de la preparación con el uso 

de aleaciones de níquel-cromo para la confección de 

restauraciones ceramometálicas, se encuentra el hecho de que 

no es necesario realizar tanto desgaste de la estructura dentaria 

pues debido a sus propiedades mecánicas, estas aleaciones 

pueden ser uti l izadas en pequeños espesores sin afectar la 

resistencia de la restauración(19 ,  32 ).  Por otra parte los conectores 

de las prótesis f i jas realizadas con aleaciones de níquel-cromo 

pueden tener menores dimensiones que si fuesen 

confeccionadas con aleaciones nobles. Un conector 

confeccionado con aleación de níquel-cromo puede medir de 1 a 

2 mm2, mientras que confeccionado a partir de aleaciones nobles 

debe medir como mínimo de 3 a 4 mm2(9 ,  12 ,  19).  

 

5. LONGEVIDAD DE LAS RESTAURACIONES 

CERAMOMETÁLICAS CONFECCIONADAS CON ALEACIONES 

DE NÍQUEL-CROMO 

Entre los factores que determinan la longevidad               

de una prótesis f i ja ceramometálica se encuentran: ausencia      

de caries y de patologías pulpares en los dientes pilares,      

salud de los tej idos periodontales, estabil idad oclusal, ausencia 

de fallas en la porcelana (fracturas, pérdida de las 

características estéticas), ausencia de defectos marginales, 
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ausencia de pigmentación y corrosión, ausencia de 

descementación(7 ,  35 ,  76 ,  78 -83) .  

 

Moffa et al. (35 )  realizaron un estudio para evaluar el 

comportamiento clínico durante 5 años de prótesis f i jas 

ceramometálicas confeccionadas con dos aleaciones no nobles 

(níquel-cromo y níquel-cromo-beri l io) y con una aleación noble. 

Los pacientes seleccionados para la realización de este estudio 

fueron hombres y mujeres de edades comprendidas entre 18 y 60 

años. Las variables evaluadas en este estudio como parte del 

comportamiento clínico de las restauraciones fueron: integridad 

de la porcelana, características estéticas de la porcelana, 

presencia de corrosión y pigmentación, sensibil idad térmica, 

adaptación marginal y condición periodontal. 

 

Las preparaciones dentarias fueron realizadas por el mismo 

operador, posteriormente se obtuvieron los diferentes modelos 

de trabajo y se l levaron a cabo los procedimientos de laboratorio 

respectivos, todo esto fue realizado bajo las mismas condiciones 

para las 341 unidades evaluadas(35). 

 

Una vez que los colados se obtuvieron fueron evaluados y 

los autores encontraron que la aleación de níquel-cromo que no 
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contenía beri l io requería de una mayor temperatura para ser 

fundida hasta obtener la f luidez adecuada, de lo contrario, se 

obtenían colados con márgenes incompletos. En consecuencia, 

una vez que emplearon una mayor temperatura para fundir este 

sistema de aleación, obtuvieron colados completos, sin 

porosidades pero con mayor rugosidad superficial lo que a su 

vez signif icó la necesidad de emplear un mayor t iempo en el 

acabado del colado(35).  

 

Las restauraciones fueron cementadas con cemento 

provisional y se removieron a los 3 meses para la evaluación 

prevista, posteriormente se removieron 1 vez al año hasta 

culminar el período de tiempo considerado en este estudio. Para 

realizar la evaluación del comportamiento clínico de las 

restauraciones ceramometálicas contaron con dos especialistas 

en prostodoncia, quienes desconocían con cual sistema de 

aleación se habían confeccionado las diferentes restauraciones. 

Los especialistas evaluaron las restauraciones y los datos se 

analizaban luego que ambos estaban totalmente de acuerdo en 

la evaluación efectuada(35).  

 

En este estudio no se encontraron diferencias signif icativas 

entre el comportamiento clínico de las prótesis confeccionadas 
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con aleaciones de níquel-cromo que contenían beril io                 

y aquellas confeccionadas con la aleación noble             

empleada como grupo control, sin embargo,                   

las prótesis confeccionadas con la aleación no                   

noble que no contenía beri l io mostraron la mayor            

incidencia de fal las en la unión entre la porcelana y                  

el metal, esto t iene relación con el módulo elástico de esta 

aleación, el cual es menor que el de la aleación que          

contenía beri l io, por lo tanto, t iene mayor probabil idad de 

deformarse permanentemente cuando la restauración               

se encuentra bajo aplicación de cargas oclusales y al       

deformarse se puede producir la fractura de la porcelana,         

es pertinente destacar que dichas fallas ocurrieron en las 

prótesis f i jas ceramometálicas de 4 o más unidades. Los autores 

sugieren el empleo de este sistema de aleación en 

restauraciones ceramometálicas individuales o en brechas 

edéntulas cortas(35).  

 

Con respecto a la presencia de pigmentación y corrosión, 

los resultados fueron similares, es decir, no hubo diferencias 

signif icativas entre la aleación noble y la aleación no noble que 

contenía beri l io, mientras que la aleación no noble que no 
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contenía beri l io tuvo la mayor incidencia de pigmentación, 

corrosión e inflamación gingival de los tej idos que rodeaban la 

restauración(35).  

 

Con respecto a la adaptación marginal, no se observó 

diferencias signif icativas entre las tres aleaciones evaluadas en 

este estudio a lo largo de cinco años, 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 específicos para cada sistema de 

aleación(35).  

 

Los autores sugieren la realización de modificaciones en 

los distintos procedimientos de laboratorio cuando la 

restauración se confeccione a partir de aleaciones no nobles, 

el los sostienen que de esta manera se obtendrán colados con 

adecuado ajuste y exactitud marginal. Entre los procedimientos 

de laboratorio que deben ser modif icados cuando se emplean 

aleaciones no nobles se encuentran la uti l ización de reservorios 

y respiraderos, el empleo de un material de revestimiento que 

permita la expansión requerida por este sistema de aleación, una 

temperatura de fusión que asegure la correcta f luidez de la 
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aleación y una fuerza centrifuga adecuada a la densidad de este 

t ipo de aleaciones(35).  

 

Townsend et al. (81 )  realizaron un estudio para evaluar el 

comportamiento clínico de restauraciones confeccionadas con 

una aleación de níquel-cromo a lo largo de un año. Para tal f in, 

se realizaron 37 restauraciones, 15 en aleación noble y 22 en 

aleación no noble (níquel-cromo). Las variables evaluadas en el 

comportamiento clínico de estas restauraciones fueron: 

pigmentación, resistencia a la abrasión, irr i tación gingival y 

sensibil idad dentaria.  

 

Los resultados obtenidos por dichos autores se resumen en 

que no existió diferencias signif icativas en ninguno de los 

parámetros evaluados entre las restauraciones confeccionadas 

aleación noble y aquellas confeccionadas con la aleación de 

níquel-cromo(81).  

 

Sin embargo, los autores refieren que existe necesidad de 

realizar modificaciones en las recomendaciones de los 

fabricantes con respecto a la técnica de revestimiento para 

obtener colados con adecuado ajuste y exactitud marginal a 

partir de aleaciones de níquel-cromo(81). Dicha sugerencia esta 
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en concordancia con lo reflejado por otros autores(6 ,  13 ,  14 ,  35 ,  51 ,  

52 ,  53 ,  84 )  en sus respectivas publicaciones, los cuales         

sugieren el empleo de una técnica específica de       

revestimiento al uti l izar aleaciones de níquel-cromo               

para obtener la expansión adecuada de la cámara de         

colado que a su vez permitirá compensar la                

contracción de solidif icación que sufren este t ipo de      

aleaciones, es decir, no se obtendrán colados              

adecuados de níquel-cromo empleando las mismas             

técnicas de laboratorio que se uti l izan para aleaciones       

nobles. Las aleaciones de níquel-cromo poseen         

propiedades físicas diferentes a las propiedades físicas           

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

trabajadas bajo los mismos parámetros.  

 

Mjör y Christensen(83)  realizaron un estudio retrospectivo 

donde evaluaron 915 unidades de prótesis f i jas en 335 

pacientes. Aproximadamente 400 de dichas restauraciones 

fueron confeccionadas con aleaciones de níquel-cromo. Entre los 

parámetros evaluados en este estudio se encuentran: 

pigmentación, signos de corrosión, formas y contornos 

anatómicos, salud de los tej idos periodontales, adaptado 

marginal y presencia de caries. 



75  

Al realizar el análisis de los resultados obtenidos por    

estos autores se demuestra que en las prótesis                   

f i jas confeccionadas con níquel-cromo un 100%              

presentó características anatómicas satisfactorias de           

forma y contornos, un 99% presentó un adecuado             

sellado marginal, un 78% presentó condiciones periodontales 

saludables, sólo una restauración presentó signos de corrosión y 

pigmentación y se diagnosticaron seis lesiones de caries en los 

dientes pilares de esas 395 unidades de prótesis f i ja(83). 

 

Por otra parte, de las 520 unidades de prótesis f i ja 

realizadas con aleaciones nobles un 98% presentó 

características anatómicas satisfactorias de forma y contornos, 

un 95% presentó un adecuado sellado marginal, un 65% presentó 

condiciones periodontales saludables, tres restauraciones 

presentaron signos de corrosión y pigmentación y se 

diagnosticaron siete lesiones de caries en los dientes pilares 

evaluados(83).  

 

Los autores refieren que en base a los resultados de este 

estudio, las aleaciones de níquel-cromo pueden ser uti l izadas en 

restauraciones ceramometálicas y obtener a partir de ellas un 

comportamiento clínico similar al de las restauraciones 
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confeccionadas con aleaciones nobles. Adicionalmente señalan 

que dichas aleaciones presentan adecuada resistencia a la 

corrosión y a la pigmentación y por lo tanto, las probabil idades 

de producir reacciones adversas sobre los tej idos bucales son 

muy pocas(83).  
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III. DISCUSIÓN   

Como parte integral de las restauraciones 

ceramometálicas, se encuentran las aleaciones con las       

cuales se confecciona la estructura metálica que              

brindará soporte a la porcelana dental. Dicha estructura       

puede ser confeccionada a partir de varios sistemas de    

aleación, bien sea aleaciones nobles o aleaciones no        

nobles. 

 

Dentro de las aleaciones no nobles se encuentra             

las aleaciones de níquel-cromo, las cuales constituyen el    

sistema de aleación no noble más empleado en cuanto a la 

confección de restauraciones ceramometálicas se refiere(5).    

 

Por ello, se han realizado numerosas investigaciones para 

evaluar las propiedades y los resultados clínicos que se obtienen 

con el empleo de este sistema de aleación. 

 

Las aleaciones de níquel-cromo poseen un rango de fusión 

superior al de las aleaciones nobles y por lo tanto          

presentan mayor contracción de solidif icación, sin embargo, 

dicha contracción se puede compensar a través de una   correcta 
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expansión de la cámara de colado y de esta manera          

obtener colados con adecuado ajuste y exactitud            

marginal(1 -5 ,  12 ).  

 

Por otra parte, son menos densas que las             

aleaciones nobles, por lo cual, las rehabil i taciones protésicas en 

brechas largas realizadas con este sistema de                 

aleación son mejor toleradas por el paciente y por los dientes 

pilares(1-6 ,  12 ,  67 ).  

 

Con respecto a sus propiedades mecánicas, las aleaciones    

de níquel-cromo son mucho más rígidas que las aleaciones 

nobles, esto les confiere ciertas ventajas en cuanto                   

a las dimensiones que deben poseer las estructuras        

metálicas 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 restauración 

(metal y porcelana) es menor(1-5 ,  12 ,  13 ,  14 ).  

 

Aunado a esto, las aleaciones de níquel-cromo presentan 

adecuados valores de resistencia a la cedencia, resistencia 

traccional f inal y porcentaje de elongación para su empleo en 

restauraciones ceramometálicas(5).  
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La alta resistencia a la corrosión que presentan las 

aleaciones de níquel-cromo util izadas en restauraciones 

ceramometálicas les permite su indicación y uso en la cavidad 

bucal, pues si bien es cierto que existe l iberación de elementos 

metálicos contenidos dentro de este t ipo de aleación, no menos 

cierto es que aun no se ha demostrado ninguna correlación entre 

la presencia de aleaciones de níquel-cromo en la cavidad bucal y 

reacciones toxicológicas o inmunológicas(12 ,  16 ,  29 ,  30 ,  31 ,  36 ,  41 ).  

 

En cuanto a las consideraciones técnicas que se deben 

tener cuando se uti l izan este t ipo de aleaciones, es bien 

conocido, que su colabil idad es más 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 

aleación, se pueden obtener colados tan precisos como a partir 

de aleaciones nobles(9 ,  45 ,  46 ,  47 ).  

 

Por otra parte, la capa de óxido encontrada en su 

superficie, correctamente tratada, provee una adecuada 

resistencia de unión entre las aleaciones de níquel-cromo y la 

porcelana dental, de hecho, los valores de dicha resistencia son 

similares a los obtenidos en colados confeccionados con 

aleaciones nobles(5 ,  6 ,  10 ,  12 ,  13 ,  46 ,  60 ,  61 ) .  
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La evidencia clínica del comportamiento de este t ipo de 

aleaciones como parte integral de una restauración 

ceramometálica demuestra que, si se consideran de manera 

precisa las diferencias existentes con respecto a las propiedades 

y a la confección de este t ipo de aleación, no existen diferencias 

signif icativas entre la longevidad de una prótesis f i ja 

confeccionada con aleaciones de níquel-cromo y una prótesis f i ja 

confeccionada con aleaciones nobles(35 ,  81 ).  
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IV. CONCLUSIONES      

1. Las aleaciones de níquel-cromo poseen propiedades físicas 

adecuadas por lo cual se pueden emplear exitosamente en 

restauraciones ceramometálicas.  

 

2. Las aleaciones de níquel-cromo son biocompatibles, sin 

embargo, existen personas sensibles a algunos de los elementos 

que constituyen este t ipo de aleaciones, por lo tanto, se debe 

realizar una correcta historia clínica para descartar cualquier 

r iesgo en pacientes con antecedentes de alergia a estos 

elementos. 

 

3. Existe cierta l iberación de elementos metálicos a partir           

de las aleaciones de níquel-cromo, dicha l iberación                   

ha sido estudiada y evaluada bajo condiciones in vitro                

e in vivo. La cantidad de elementos l iberados no se          

relaciona con ningún tipo de respuesta inmunológica por       

parte del paciente ni compromete la integridad de la   

restauración ceramometálica. 

 

4. La colabil idad de las aleaciones de níquel-cromo es más 

compleja que la de las aleaciones nobles debido a su elevada 
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temperatura de fusión y a su baja densidad, se debe emplear por 

lo tanto, una adecuada fuerza centrifuga, respiraderos y 

reservorios para la obtención de colados completos y lograrse la 

f luidez apropiada dentro del rango de fusión establecido. 

 

5. Las aleaciones de níquel-cromo uti l izadas en restauraciones 

ceramometálicas pueden ser reuti l izadas sin alterar sus 

propiedades físicas, biológicas y químicas; siempre y cuando se 

mantenga una proporción entre la aleación reuti l izada y la 

aleación nueva de 50:50. 

 

6. El ajuste y la exactitud marginal de colados realizados a   

partir de aleaciones de níquel-cromo depende de la     

realización correcta de la técnica de revestido, ya que estas 

aleaciones poseen alta contracción de solidif icación que debe 

ser compensada durante el procedimiento de revestido. 

 

7. El procedimiento de soldadura entre dos colados 

confeccionados con aleaciones de níquel-cromo es técnico- 

sensible, por lo tanto, el  técnico protésico debe manejar con 

precisión las temperaturas a las cuales debe realizar el 

procedimiento para evitar una sobreoxidación de las partes a 

unir. 
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8. El mecanismo de unión entre la porcelana y el metal se 

produce mediante 2 procesos, una unión físicoquímica dada 

gracias a la capa de óxidos de la estructura metálica y una unión 

mecánica producida por la tensión compresiva que ejerce la 

porcelana sobre el metal al enfriarse. En las aleaciones de 

níquel-cromo dicha capa de óxidos es muy gruesa, sin embargo, 

puede ser correctamente tratada y de esta manera provee una 

adecuada resistencia de unión con la porcelana. 

 

9. Las estructuras metálicas confeccionadas con este sistema    

de aleación se pueden distorsionar durante el procedimiento      

de degasif icado o durante los distintos ciclos de               

cocción necesarios en la colocación de la porcelana.          

Dichas distorsiones sólo pueden ser evitadas controlando las 

variables de tiempo y temperatura apropiadas para estos 

procedimientos. 

 

10.  Las aleaciones de níquel-cromo pueden ser uti l izadas en 

brechas edéntulas largas de manera ventajosa sobre las 

aleaciones nobles, debido a su baja densidad y a su alto módulo 

elástico. El desgaste dentar io puede ser menor cuando se 

emplea este sistema de aleación gracias a sus excelentes 

propiedades físicas, por otra parte, los conectores en las 
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prótesis f i jas pueden ser diseñados en menores dimensiones sin 

afectar la resistencia de la restauración ceramometálica. 

 

11. La adición de un pequeño porcentaje de beri l io a las 

aleaciones de níquel-cromo disminuyen su temperatura de 

fusión, favorecen su colabil idad, incrementan su módulo elástico 

y mejoran los valores de resistencia de unión con la porcelana, 

sin embargo, disminuyen su resistencia a la corrosión.  

 

12. Las restauraciones ceramometálicas confeccionadas con 

aleaciones de níquel-cromo presentan un buen comportamiento 

clínico que permite que la restauración sea longeva. Sus 

propiedades le confieren longevidad en cuanto a exactitud 

marginal, resistencia a la pigmentación y a la corrosión, 

resistencia de unión con la porcelana, y  salud de los tej idos 

periodontales circundantes a la restauración. 
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