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MODERNAS LIGAS METALICAS EM ODONTOLOGIA *

1. “OURO COESIVO”

Embora ndo seja propriamente
uma liga, mereceu de nossa parte a
devida aten¢do, uma vez que tem ha-
vido grandes modificagdes tecnoldgi-
cas com referéncia ao ouro para res-
tauragdes diretas.

Os documentos historicos que
abordam as antigas civilizagdes, como
as dos Incas e dos Maias, € mesmo a
dos antepassados europeus, nos rela-
tam que o ouro puro foi empregado em
trabalhos odontolégicos rud:mentares,
quer como fungdo terapéutica ou or-
namental.

Entretanto, mais recentemente, o
ouro puro, em forma de lamina, co-
nhecido como “ouro coesivo” foi am-
plamente utilizado na Odontologia
Moderna para confecgdo de restaura-
¢oes odontoldgicas.

Gragas a propriedade de soldar-
se em condi¢cdes normais de tempe-
ratura e umidade, o ouro puro pode
ser condensado ou compactado, la-
mina sobre {amina, porgdo sobre por
¢do, numa cavidade dental. Essa ca-
racteristica confere ao ouro coesivo a
propriedade de ser considerado o res-
taurador ‘‘ideal”’, porém, o seu uso
tem sido limitado por diversos fatores,
destacando-se a sua cor, alto coefi-
ciente de condutibilidade térmica, di-
ficuldade de manipulagdo, e pouca
dureza (1).

**  LUIZ ANTONIO RUHNKE

Presentemente existe no mercado
a disposicdo dos profissionais trés ti-
pos de ouro para restauracdo denlal
direta, que s&o: ouro em folha, ouro
eletrolitico e ouro em pé (2).

O ouro em folha é simplesmentc
uma lamina finissima de ouro puro,
99,99, lisa ou corrugada, com a es-
pessura de 6,4 micrometro.

A classificagdo do ouro coesivo
em folha, é geralmente feita por nu-
mero que corresponde ao peso em
grama, de uma lamina de 2.580 mm:
ou 4 polegadas quadradas. Assim
uma lamina n.° 4 deve pesar 4 grama,
n.° 6, 6 grama, etc.

Essas laminas podem ser enrola-
das formando pequenos cilindros para
facilitar a condensagdo na cavidade.

Outra forma de ouro puro, empre-
gado para restauragdes diretas, é cha-
mada de ouro eletrolitico ou ‘“mat
gold”. Um pé formado por precipita-
cdo eletrolitica, & comprimido e trans-
formado em tira e aquecido a uma
temperatura inferior ao ponto de fu-
s@o. As particulas de pé sdo dessa
forma unidas, e esse processo é co-
nhecido como siterizagao.

O ouro eletrolitico pode ser co-
locado diretamente na cavidade ou
envolto por laminas e condensado na
cavidade.

O ouro em pd, constitui outro tipo
de ouro coesivo, é obtido por preci-
pitacdo quimica, ou atomizagdo do
metal fundido. Essas particulas séo
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muito pequenas e um conglomerado
delas é condensado na cavidade.

O conglomerado ¢é geralmente
preparado com a utilizacdo de alcool
ou fenol diluido. O conglomerado #
colocado na cavidade e compactado.
Também ¢é encontrado no comércio
na forma de pastilha bastante frouxa.
Uma das vantagens apresentada pelo
ouro em pé € a sua densidade por uni-
dade de volume (3).

.
2. LIGAS DE OURO PARA
RESTAURACOES

Muitas das ligas de ouro para res-
tauragdes fundidas, eram no passado,
formuladas de modo ‘bastante empi-
rico.

As ligas de ouro usadas atual-
mente em Odontologia s&o compos-
tas de ouro, prata e cobre, com algu-
mas modificacbes em que estdo pre-
sentes platina, paladdio e zinco, depen-
dendo do tipo.

Atualmente temos 4 tipos de li-
gas de ouro, as quais séo classifica-
das pela especificagdo n.° 5 e 7 da
A.D.A. Séo classificadas quanto a du-
reza, pois essa propriedade possui
intima relacdo com as demais. Se-
gundo as especificacdes acima cita-
das, os quatro tipos sédo: mole, mé-
dio, dura e extra-dura.

Muitas das ligas de ouro usadas
em odontologia, podem ser endure-
cidas com apropriado tratamento tér-
mico, para controle de dureza.

As ligas que contém grandes
quantidades de ouro e metais do gru-
po paladdio (tipos 1 e 1) apresentam
baixa dureza e respondem muito pou-
Cco aos tratamentos térmicos.

As ligas dos tipos IV e V, dura
e extra-dura, respondem muito bem
aos tratamentos térmicos. Elas po-
dem ser amaciadas com resfriamen-o
a partir de 700°C. O tratamento en-
aurecedor é conseguido resfriando-se
a liga uniformementg de 450 para
250°C durante 30 minutos. Obtém-se
assim aumento de dureza e resisténcia,
porém a dutilidade é sensivelmente
reduzida.

Todas as ligas apresentam uma
caracteristica negativa, qual seja con-
tracdo de solidificagéo.

Lane, Hollenback e Skinner (4 e
6), identificaram a contragéo linear das
ligas entre 1,0 a 2,2%.

A forma e o tamanho dos corpos
de prova, a composi¢do da liga e a
técnica de fundigdo sdo trés fatores
influentes na amplitude das contra-
¢des. O valor de 1,4 * 0,2%. é con-
siderado valor médio das contragdes
das ligas de ouro.

Skinner (6), Nielsen e Tuccillo (5)
estudando o tamanho dos gréos cris-
talinos das ligas de ouro notaram que
as ligas, cujos gréos cristalinos eram
menores, possuiam melhores proprie-
dades que as ligas com gréos crista-
linos maiores. A diminui¢do dos gréaos
aumenta a resisténcia a tracdo e a
elongacdo em cerca de 30% como a-
firmava Skinner. O aumento de 100%
no numero de gréos cristalinos por
unidade de volume pode ser obtido
com adicdo de 50 ppm de ruténio ou
iridio.

Embora os valores de resisténcia
a tracdo e elongagdo sejam aumenta-
dos nas ligas de gréos finos a quan-
tidade de segregagdo € a mesma nos
dois tipos de ligas.
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De certa forma pouca novidade
existe a respeito das ligas de ouro
para fundigéo.

Diversos fabricantes colocam ho-
je no mercado excelentes ligas de
ouro para todos os tipos. de traba-
lhos, e os gmais conceituadoes, sdo a-
quelas que constam das relagdes di-
vulgadas pela ASSOCIAGCAO DENTA-
RIA AMERICANA. Em nosso pais ja
existem diversos fabricantes que nos
oferecem excelentes ligas para as
mais variadas indicagdes, procurando
sempre enquadrar seus produtos nas
especificagdes do G.B.M.D.

3. LIGAS PARA PORCELANA
FUNDIDA

A fusdo de porcelana sobre me-
tais ou ligas ndo é recente, pois os
egipicios ja conheciam esse tipo de
trabalho.

A partir de 1950, os trabalhos com
porcelana ¢ metal tiveram grande de-
senvolvimento. Como todaes os mate-
riais e técnicas, quando de inicio, a-
prosentam falhas. Algumas vezes 2
porcelana sofrendo a influéncia da liga
apresentava-se manchada e quebradi
ca por causa da diferenca de expan-
sdo térmica entre a liga e a porcelana.
Inicialmente a «cor sofria alteragédo de-
vido a maieriais e técnicas.

O cobre das ligas produzia um-
coloragio verde ,e a prata a cor mar
ron.

Ligas de ouro dos tipos | e i
néo possuem caracteristicas que per-
mitam sua indicag@o para trabalhos
com porcelana fundida.

O emprego de ligas de alta fu-
sdo, com alto teor de paladio séo mais
recomendadas.

Gunnar Ryge (8 € 9), nos informa
que com o desenvolvimento de novas
técnicas e a producdo de melhores
materiais, a maioria das falhas tém
sido reduzidas e os trabathos obtidus
sdo cada vez melhores. O éxito esta
no uso correto da porcelana e da liga.

Muitas ligas tém sido experimen-
tadas para uso com porcelana, por
exemplo, ligas a base de niquel em
que sua aplicagdo € limitada ao tipo
de porcelana.

As ligas mais comumente usadas
em trabalhos de porcelana sdo 2 ba-
se de ouro € contém de 8 a 15% de
piatina, acima de 5% de paladio, ¢
também pequenas quantidades de fer-
ro, iridio e estanho com 1%, conforme
nos informa Fairhurst (7).

O iridio e o estanho contribuem
para o endurecimento da liga quando
da fus@o da porcelana. Em outras pa-
lavras, no momento em que a porce-
lana é fundida sobre a pega meté!i-
ca, toda a figa sofre um tratamento
térmico endurecedor.

A maioria das ligas a base de
ouro endurecem durante o ciclo de
reagdo da porcelana.

O mecanismo de endurecimento
aparenta ser um processo de revenido,
provocado pela agdo de pequena
quantidade de ferro, iridio e estanho
em ligas de ouro platinado, quando da
reagdo entre a platina e o ferro na
temperatura de fusdo (15-17).

As ligas a base de paladio que
podem ser usadas com certo limite,
em trabalhos de porcelana, sdo com-
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postas basicamente de paladio, prata
e ruténio, segundo Ryge (9) e fundem-
se a temperatura mais altas do que as
ligas a base de ouro. A resisténcia
das ligas & base de paladio, deriva d2
sua composigdo e ndo sdo endureci-
das por processo de revenido.

As ligas utilizadas em trabalhos
com porcelana devem apresentar coe-
ficiente de expansdo térmica préxima
do coeficiente da porcelana ou vice-
versa. Isso é extremamente necessa-
rio para reduzir a possibilidade ‘de
fratura da porcelana durante o seu
resfriamento.

A unijdo das porcelanas com as
ligas tem se realizado de forma satis-
fatdria, embora o mecanismo dessa
unidio ndo esteja ainda completamente
esclarecido. H4, portanto, divergén-
cias entre os pesquisadores, onde di-
versos como Ryge e O’Brien (8) afir-
mam ser a uniéo porcelana e liga re-
sultante de forgas de Van der Waal.

Bandinelli acha que o o6xido de
estanho na superficie da base meta-
lica combina com a porcelana produ-
zindo a unido e também que a peque-
na diferenga entre as duas fases no
tocante a expansdo térmica resulta
em forgas de compresséo.

A despeito de modernos métodes
de analises, ainda nédo foi possivel de-
terminar o mecanismo da unido liga
e porcelana.

4. LIGAS DE METAIS NOBRES

Essas ligas s@o chamadas de !i-
gas de metais nobre. Alguns prefe-
rem o nome de baixo teor de ouro,
ou ainda ligas de prata e paladio.

O professor Kamal Asgar, em re-
cente visita nos' forneceu relagdo des-

sas ligas, as mais evidentes, com
caracteristicas semelhantes.
Classificou-as em trés grupos

distintos. Classificagdo essa, baseada

na composi¢do: v
Liga do tipo A:
— 40 a 45% de Au/ 5 a 6%

Pd — Ag e outros metais

Liga do tipo B:

— 10 a 15% de Au; 18 a 20%

Pd 4 Ag e outros metais

Liga do tipo C:

— 0% Au 23 a 27% Pd e Ag.

Hawmedica (Vitalim) Cr - Ni

Aurolite (prata paléadio)

Albacast (Jelenko)

Aborimn - Jelenko 10 - 15% Au

Forticast - Jelenko 45% Au.

A quantidade de ouro pode ser
reduzida desde que seja substituida
por prata ou cobre. Tuccilo e Mea-
bron estudando as ligas de baixo teor
de ouro apresentam uma composigéo
que pode ser utilizada sem maiores

problemas. Essa liga tem a seguinte
composigéo:
Au Pd Ag Cu Ag/Cu
45 6 30 19 1.4-2%

Phillips ao estudar as ligas indi-
cadas para substituir as de ouro diz
que a liga apresentada por Tuccillo e
Nealson é bastante resistente a man-
chas e perda de brilho, tanto quanto ~
as ligas de ouro constantes das espe-
cificagbes da ADA. Essa liga possue
coloragdo amarela, apresenta carac-
teristicas de fundicdo idénticas as
das ligas de ouro e é facilmente sol-
dada com outras ligas proprias. Ain-
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da de acordo com Phillips, pode ser
classificada de substituta das ligas de
ouro.

As trés composigdes relacionadas
anteriormente, apresentam custos 13%,
20% e 25% menares que as de ouro.

Em algumas faculdades nacionais
ja estdo sendo utilizadas em traba-
lhos de policlinicas ligas de baixo
teor de ouro.

5. LIGAS DE CROMO-COBALTO

As ligas de Cr-Co, sdo chamadas
por alguns autores de superligas de-
vido a sua resisténcia e estabilidade a
altas temperaturas.

Outros autores as chamam de
Stellitas por causa de sua resisténcia
a corrosdo. Desde 1930 que as mes-
mas tém sido usadas pelos dentistas,
mas sempre com certa restricdo, de-
vido a fraturas durante esforgos de
dobramento. Ligas a base de Cobalto
tém sido formuladas com proprieda-
des prdprias para usos Odontolégicos.

As atuais ligas tém como matriz
basica a seguinte composi¢cdo: Cobal-
to 40%, Niquel 30% e Cr 30%.

As ligas de cromo-cobalto -desde
que foram apresentadas a Odontologia,
tém econquistado muitos adeptos e
principalmente na confeegdo de pro-
tese removivel.

Recentes  desenvolvinfentos na
formulagéio de novas ligas tém contri-
buido para um aumento da sua utili-
zagd0. Sua baixa densidade, baixo
custo, alto moédulo de elasticidade e
resisténcia a manchas e perda de bri-
lho comparada com as ligas de ouro.

Ligas semelhantes & utilizadas por
nés dentistas, tém sido usadas para
implantes ortopédicos. Implante em
Odolontologia ja foi tentado e com
relativo sucesso.

Se por um lado o baixo custo das
ligas de Cromo-Cobalto tém promo-
vido o seu uso, por outro lado a ne-
cessidade de equipamentos e técnicas
especiais tém dificultado, ficando res-
trito quase que inteiramente a labara-
térios comerciais. Presentemente as
ligas sofreram reformulagdo em sua
composicéo (11). As ligas modernas
contém também carbono, molibdénio,
aluminio, e algumas vezes ferro, sili-
cio, tungsténio, manganés e berilio.
Até platina foi colocada para melho-
rar a resisténcia & corrosdc e aumen-
tar a dutilidade, essa liga ¢ a Platinore.
Porém, muitas pesquisas estdo sendo
feitas para estabelecer com exatiddo
a quantidade de platina responsavel
pelo aumento da dutilidade e resis-
téncia a corroséo.

Uma outra liga Nobiluim, contém
pequena quantidade de galio, o qual
€ responsabilizado pelo tamanho dos
gréos cristalinos, durante o resfria-
mento.

Outras ligas tém sido propostas,
como as que possuem grande quan-
tidade de niquel e baixa quantidade de
cobalto, além de metais como alumi-
nio. Embora essas ligas ndo apre-
sentassem fraturas em 18 meses de
uso na boca, mostraram-se de menor
resisténcia a perda de brilho (12).

O metal cobalto nessas ligas
aparece apenas como tragos. Nos
Estadas Unidos é conhecida como Ti-
conim Premium 100. Algumas dessas
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ligas chegam a ser recomendadas pa-
ra trabalho com porcelana.

Na Europa, algumas ligas 1& de-
senvolvidas, sdo bastante flexiveis e
resistem a dobramentos muito mais
que as ligas de Niquel-Cromo, porém
a sua composicdo basica € Cromo,
Cobalto e Molibdénio. Elas possuem
tolerancia biologica e alta resisténcia
& corrosdo (13).

Na Universidade de Michigam, foi

desenvolvida uma liga com 26% 'de

Cr., e os dados obtidos indicam que
uma redugdo no contelido de molib-
dénio e Carbono, as proporiedades,
como resisténcia a tragdo e dureza,
sdo mantidas.

Civjan e outros (12), comparando -

as caracteristicas das ligas de Cromo-
Cobalto com as de Cromo-Niquel.
notaram que as ligas de Niquel apre-
sentam melhores caracteristicas de
fundigdo e suas propriedades podem
ser controladas por tratamento tér-
mico.

As ligas de Cromo-Cobalto tém,
a rigor, duas vezes mais flexibilidade
do que as ligas de ouro. lIsso signi-
fica que os grampos feitos com Cro-
mo-Cobalto defletem mais do que os
de ouro sob a mesma carga.

A resisténcia a tracdo minima
requerida para as ligas de cromo-co-
balto é da ordem de 6.300 Kg/cm2.
Essa resisténcia a tragao é igual ou
inferior ao das ligas de ouro (13).

Geralmente as ligas fraturam mals
por causa da fadiga tlexural. Algumas
das novas ligas apresentadas no mer-
cado apresentam resultados de elon-
gacdo similar aos apresentados pelas
ligas de ouro.

A estrutura metédlica das ligas
Cr-Co e Cr-Ni séo basicamente dife-
rentes. As ligas de Cr-Co sdo mais
resistentes e endurecidas devido prin-
cipaimente a presenga de carbonetos.
e no caso das ligas Cr-Ni a resistén-
cia é devida a um composto interme-
talico cuja formula é NizAl, ou identi-
ficado como fase (gama).

A especificagdo da A.D.A. divide
as ligas contendo cromo em dois ti-
pos baseados na temperatura de 1u-
sdo. 1300°C é o limite.

Acima dessa temperatura ha ne-
cessidade de revestimento especia!.
A contragéo de fundigdo das ligas ce
Cromo-Cobalto foi estabelecida por
EARNSHAW (13) como sendo de 2.05
e 2.38%.

Nas ligas de alto teor de niquel a
contracdo é da ordem de 1,2%.

A temperatura de fusdo tem
grande influéncia nas propriedades
fisicas.

Alta temperatura provoca modifi-
cagdes na microestrutura produzindo
carbonetos de tamanho e forma dife-
rentes da desejada, afetando princi-
palmente o valor de elongagéo. A
fonte de calor é fator influente.

Os valores das propriedades fisi-
cas também variam com o resfria-
mento da pecga fundida. E recomen-
dada a espera de 15 minutos antes de
mergulthar em agua.

As ligas de niquel-cromo podem
ser amolecidas com tratamento ade-
quado bem como endurecida com ou-
tro tratamento.

As sobras de ligas podem ser
reaproveitados desde que fundidas
com 50% de liga nova.
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As ligas de cromo-cobalto tém
proporcionado excelentes traballios e
seu emprego serd sempre um Sucesso
desde que sejam observadas as suas
caracteristicas de desenho e técnicas.

Outras ligas, de menor importé-
cia t&m aparecido no mercado.

Todas elas sdo apresentadas co-
co substitutas das kgas de ouro.

Suas caracteristicas ndo preen-
chem todos os requisitos minimos para
que as mesmas sejam empregadas
em trabalthos QOdontolégicos, o que nos
permite aguardar melhores estudos
para gue possamos aceita-las.
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