1. Ligas de ouro tradicionais ou classicas

As ligas de ouro tradicionais ja estavam bem estaglaté o inicio da
década de 30. Elas foram classificadas em 4 tipoiecao da dureza, que por
sua vez é funcdo da composicédo (Tabela 3). Versiicpela composicao que
elas se enquadrariam entre as ligas altamenteqflabela 1 e Tabela 2).

Essas ligas atualmente ainda podem encontrar gé&hca o grande
interesse é o estudo comparativo de ligas alteasatu sucedaneas.

Tabela 1-Classificacédo das ligas (American Dentals&ociation — 1984)

Classificacao Condicdes

Altamente nobre (AN) Conteudo de metal nobre60% (ouro,
platina, paladio) e ours 40%

Nobre (N) Conteudo de metal nobre 25%* (ouro,
platina, paladio)

Predominancia de metais basicos (PMB) Contetdo étalmobre < 25% (ouro,
platina paladio)

K VR I i L . .
N&o ha limite superior. E para acomodar conteUtbod® metais nobres com menos de 40% de ouro.

Tabela 2—Classificagéo das ligas para fundigdo odtmidgica em fungéo da nobreza e indicagao clinica

Fundicbes
totalmente Fundicéo para

metalicas ou para |metaloceramica
metaloplasticas
Altamente nobre Au, Ag, Cu, Zn, Pt, |Au, Pt, Pd, Ag, (Sn, |Au, Ag, Cu, Pt, Pd,

Infra-estrutura de
préoteses parciais
removiveis

Tipo de metal

(AN) Pd In, Fe) Zn
Nobres (N) Au, Ag, Cu, Zn 'IAr\lu’FZ()j’ Ag, Cu (Sn, Ag, Pd, Au, Cu
Ti, (CP)* Ti, (CP)*
Ti(CP)*, (Ag-Sn- | Ti-Al-V Ti-Al-V
Predominantemente| Cu- Zn), (Cu — Al), | Ni-Cr-Mo-Be Ni-Cr-Mo-Be
basicos (PMB) (a base de Ni-Cr e |Ni-Cr-Mo Ni-Cr-Mo
Co-Cr) Co-Cr-Mo Co-Cr-Mo
Co-Cr-W Co-Cr-W

* Ti(CP) — titAnio comercialmente puro



Tabela 3—Composicao e propriedades de ligas de ouradicionais *

Tipos de liga de ouro tradicionais
Composicgéao e propriedades | I 1 \Y
(Macia) (Média) (Dura) (Extra dura)
Au 87 78 75 68
Ag 11 13 12 15
. Cu 3 7 10 14
0,
Composicéao (%) Pd 0 5 3 7
Pt 0 0 2 3
Zn 1 1 1 2
Dureza Vickers 80 101 A 138 A 144
(kgf/mma2)** - - E 230 E 260
Limite de proporcionalidade 80 140 A 180 A 270
(MPa)* * - - E 300 E 450
Alongamento (%)** 25 22 A 20 A 16
- - E 10 E4
Contracao de fundicéo (% 1,56 1,44 1,42 1,40
Temperatura de fuséo (°C) 930 900 900 870

* N o .
Os valores constantes da tabela sdo médias apasma

** A (amaciada); E (endurecida)

A presenca do ouro em alto teor, juntamente coralédp e a platina,
devido a sua alta nobreza, sdo 0s responsaveisepeddente resisténcia a
corrosdao e manchamento dessas ligas no meio bOcalobre abaixa a
temperatura de fusédo, porém sua principal funcdadé tornar algumas ligas
(tipos Il e IV) passiveis de aumentar as propuedamecanicas de resisténcia,
mediante tratamento térmico endurecedor, confore wisto adiante.
Também o paladio e a platiha aumentam a durezaependendo das
proporgoes, juntamente com o cobre, fazem enduracéiga, mediante
tratamento térmico endurecedor. A prata até cembecdido substitui o ouro (a
um custo bem menor) e, segundo alguns autoredisangiaumento da dureza
pela formacéo de precipitados com o cobre. O zewita que o cobre forme
oxidos indesejaveis durante a fusdo da liga, pleisse oxida de preferéncia

formando 6xido sobrenadantes.



Tratamento térmice O diagrama de constituicdo binario de Au-Cu maogtie
acima de 450°C todas as composicdes sao soludiEssubstitucionais.

Entretanto com ouro entre cerca de 38 e 88% em pesaem no estado
soélido transformacdes na estrutura cristalina abdex 450°C, até préximo da
temperatura ambiente, dependendo da composicdooGanentre cerca de 65
a 88% forma-se uma super grade AuCu, responsalelepelurecimento da
liga, mediante o tratamento térmico endurecedor.

Antes de realizar o tratamento térmico endurecadealmente, deve ser
feito o amaciador ou homogeneizador. Consiste entana liga a temperatura
de 700°C por 10 a 15 minutos e em seqléncia nesfmaagua. Este processo
deixa a liga homogeneizada e em decorréncia admaaa estrutura cristalina
€ cubica de face centrada e pode ser trabalhada. &Of tratamento térmico
endurecedor é realizado colocando a liga no forrtb@C e abaixando a
temperatura até 250°C em cerca de 30 minutos, guirsas instrucdes dos
fabricantes. Durante esse resfriamento lento, Zadaua temperatura critica de
ordenacao dos atomos de ouro e cobre, formanddase aAuCu, essa fase é
de estrutura tetragonal, que vai desempenhar d plapgava dificultando o
deslizamento dos planos de atomos, o que é resmingélo aumento da
dureza e resisténcia mecanica da liga. Por outtlo, l@ alongamento é
diminuido. Para que se realize o endurecimentocéssaria a presenca de
certa quantidade de cobre. Fato que explica poaguegas do tipo Il e IV
endurecem mediante tratamento térmico endurecgdque apresentam maior
conteudo de cobre, quando comparadas com as doetifdo

Ligas microgranuladas -As ligas de ouro tradicionais, e outras, podemater
resisténcia mecanica aumentada, sem sacrificar oagamento, quando
nucleadas, apresentando graos cristalinos bem B®nou estrutura
microgranulada. A nucleacdo pode ser feita pelaodoicdo de pequena
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gquantidade de um metal com temperatura de fusao dd&an como, por
exemplo, o iridio na proporcéao de 0,005%.

Temperatura de fusdo e contracao de fundigds ligas auricas tradicionais
apresentam temperatura de fusdo relativamente ,bd&acerca de 900°C.
Podem ser fundidas com o emprego de fonte de caloum como gas de
butijdo doméstico e ar comprimido. A contracao dedicdo é da ordem de
1,5%. Essas duas propriedades (contracdo e temm@ecd fusao) permitem
com que a fundicdo possa ser realizada com inclesé@orevestimento
aglutinado com o gesso, que nessas condicOes af@esmmpatibilidade de
expansao e resisténcia térmica.

Indicacao— As ligas tradicionais servem para incrustacoesreas fundidas
inteiricas, o que € pouco utilizado atualmente.daipodem ser empregadas
em trabalhos metaloplasticos. As ligas do tiporvesm para blocos pequenos,
onde a incidéncia dos esfor¢cos de mastigacao sejae A do tipo Il ja se
destina a blocos maiores, devido a sua maior égsist. Estes dois tipos
praticamente ndo sao mais empregados, pois tém sibetituidos por
materiais estéticos como as resinas compostagyaAdio tipo Il é indicada
para blocos grandes, coroas e proteses fixas. &t 1V é indicada para
infra-estrutura de protese parcial removivel. Anedte no Brasil € substituida
largamente pelas ligas a base de cobalto-cromalafaliga do tipo IV pode
ser empregada para proteses fixas extensas.

Permilagem e quilates © conteudo de ouro de uma liga de ouro, tambér
pode ser representado por permilagem (partes ejn Assim uma liga com
80% de ouro teria permilagem 800. Outra forma dkcar o teor de ouro é
quilate. O ouro puro corresponde a 24 quilates. Cb# de ouro seria de 18
quilates. Contudo esta nomenclatura € mais adqiata as soldas, onde se
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indica para que liga pode ser utilizada. Ou segaa solda for 18 quilates é
indicada para liga de 18 quilates, ndo que a geldza 18 quilates.

2. Ligas com baixo conteudo de ouro e a base de pal &dio (ligas de
metais nobres)

O aumento do custo do ouro apds a década de 70 tevpesquisadores
a elaborar ligas alternativas, em relacdo as imthics, com menor contetudo
desse elemento. Para compensar a diminuicdo de erarcadicionado o
paladio. Algumas sdo isentas de ouro, contendo,cempensacdo, maior
conteudo de paladio.

Tabela 4—-Composicao de ligas nobres com baixo coat de ouro ou a base de paladio

Composicao (%)
Liga Outros
Au Ag Cu Pd (In,Zn,Sn)
Tipo Il (Baixo Au) 46 39 8 6 -
Tipo Il (Baixo Au)* 40 44 5 8 -
Tipo Il (Ag-Pd) - 70 - 25 -
Tipo IV (Ag-Pd) 15 45 14 25 -

* liga experimental (Departamento de Materiais Déodédda FOUSP).

A Tabela 4 apresenta a composicao de algumas degsasVerifica-se
gue as de ouro, também apresentam quantidadesveszale paladio. Este
apresenta peso atbmico bem menor que o ouro. Apaira,massas iguais dos
dois elementos, o paladio contem 1,85 vezes mamas que 0 ouro. Isto
contribui em muito na resisténcia a corrosao, uagmque estao presentes mais
atomos de metais nobres. Também, parece que dgaldmk a facil corrosao
gue a prata apresenta no meio bucal.

Diferentemente das ligas de ouro tradicionais, asedigas (baixo
conteudo de Au) o endurecimento por tratamentoitérse da as custas do
paladio e cobre. Um grande numero de ligas comeepaladio, dentro de
certos intervalos de composicdo, apresentam, tagnl@msformacdes no
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estado solido, que sdo as responsaveis pelo endardo.

Tabela 5—Propriedades das ligas nobres com baixorteddo de ouro ou a base de paladio

. Tipo 1l , .
. Tipo Il . Tipo Il Tipo IV
Propriedade (Baixo Au) (iﬂ'))io (Ag-Pd) | (Ag-Pd)
Temp. fuséao final (°C) 916 980 1099 1021
Densidade (g/cm3) 12,8 12,5 10,6 11,3
Limite de escoamento A** 240 249 262 434
(MPa) Ex* 586 451 323 586
Dureza Vickers A** 138 137 143 180
(kgf/mmg2) Ex* 231 223 154 270
Alongamento (%)  A** 30 11 10 10
Ex* 13 3 8 6

* Liga experimental (Departamento de Materiais Déng&ta FOUSP)

** A (amaciada); E (endurecida)

A Tabela 5 apresenta algumas propriedades dasciigadaixo conteudo
de ouro e a base de paladio. As temperaturas @® fiuisal das ligas com
menos paladio ainda se encontram abaixo de 1000§Ge permite que sejam
fundidas com macarico ar/gas comum, com relaticdidade. Aquelas mais
ricas em paladio fundem acima de 1000°C, o quedé plificultar a fusdo sem
a substituicado do ar comprimido por oxigénio. Edig@s vistas nao podem ser
empregadas para metaloceramica.

A contracdo de fundicdo ndo foi encontrada paraagods ligas.
Entretanto a do Tipo Il experimental apresental®s4 o que mostra que
poderia ser utilizada com revestimento comum aufugid com gesso.

As ligas de ouro tradicionais apresentam uma dadside 15 a 16g/cm3.
Verifica-se que as de baixo conteudo de ouro aptasetodas elas valores
menores, principalmente aquelas com maior contedelopaladio. Essas
menores densidades necessitam menor quantidadigaderh peso, o que,
também resulta em menor custo.

Todas as ligas da Tabela 5 sao passiveis de eerduremdiante
tratamento térmico endurecedor, que normalmené&t@ semelhantemente ao
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das ligas de ouro tradicionais. Verifica-se que deto as propriedades de
resisténcia mecanica aumentam (limite de escoameatproporcionalidade e
a dureza), enquanto que o alongamento diminui.

As propriedades dessas ligas mostram que elas pedemmpregadas
como alternativas, ou mesmo substitutivas, no ludas ligas auricas
tradicionais tipos Il e IV, para proteses fixasng&m para blocos inteiricos de
metal ou para metaloplastica. A do tipo IV, tambémcle ser utilizada para
infra-estrutura de proteses parciais removiveigju®, no entanto, nao deve
ocorrer com muita frequéncia, pelo menos no Brasit, duas razdes: custo
relativamente alto, por conter quantidades razsade metais nobres, e
também porque as ligas de cobalto-cromo, conforena gisto adiante, sé&o
alternativas bastante satisfatorias.



