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A "dur-eaa" .~.com rela.ção ao~metais e liga~"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAé

considerada a lu.z dos conh~cirnantoa odontológlcos, u~e.

proprüulblde fW'ld.Wílenta10 O í.nd.ice da (b.ll"~n~a dos me'"'"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tais pode expressar diversas propriedadem rêlacionada~

entre si g des t.acandc -ee umas mais outras melwS"AS&iim e.
que as propriedades me~ânica8g limite p~oporcional~ r~

sistência~~têns:U. li resistência à abrasão" du't:U.idade > m~

leabilidade ~ variam de a.cô:rf.lo com o lKH.Uee de "dureza 11 )

Também tilH!Jsas propriedades têm influêncig no \"a10r da

"dureza" o

Ar; propriedades que concorrem pura alterar o

.indice de dur eaa, sofrem acentuadas modl..i'icaço6s s. "{!ma

vez submetidas & tratam@nto~ t~rmicoso

Tratamer{Atos térmj.eos <; são assim chamados os

:~H."'ocessosem que as 11.gal! metáltcSls sio submeti.das fl

variações de temperaturaSa

Os met8l.1u:rgistas lançam mão dos tr.ataillentQ~

té:rm:lcos" que são open:'sçoes ind1.cadas para modificar' &

dureil& das ligas e outs-as propriedades ~ adaptando"-- 816,

às nec0$s:i.dades técnic8,s do tx-abalho a que se deSlti~-

:nam"

o odontologista pode , com convení.ent e uso do

ca.1or~modificar o valor da dureza das ligas áureas de

emp:rêgo lia od.ontologisn Como é sabido \) o jíH'"ofissh}na.t

dispõe de 4- tipoEl de ligas de ouro para fins odoiltolo~'

giC-08Çi ind1cada~ segu.ndoas características que o caso

exige,

Ger61Jmel'rteç; essa ~lagsi.ficaçao das llga~ de



ouro (55)~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAé feita. em funçao da dureza que as mesma ~

presentam; dada as au 8 composiçoes,

Uma vez conhecida a composição dessas 1JIHGFEDCBAb "

poderi o profissional alterar o seu Indice de dureza~-

de acôrdo com a ~ a conveniencia ou ~ igência de trQ=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

balho,.,

Os processos de que se utl. i~am 68 metialu -~

gistas e profissionais, para conseguirem as modifica-~

çues~ é ehamado, em metalurgia, de tratamento térmi~

cos,.,

A ap Lcacâo dos tratm"l,1antofi têru leoa lmp1Lca

no conhecimento de uea séru~ lilJ.eporraenor-ea e princi~

p108 metalurgicos, (5~,6" 43\, 44 ~ 62)" Diagl~m!la de CO~

posiçãoç ponto de solidAficação\ de f'usãoç;linhas de

liquidu8 e so Hdu \ cristalog afi s , IlIetalografia at.e -,\

de"'J'em er do eonhec ment o daqueles que executait 08 "r-ª.
tamentos~

o tratamentos -térmicos paea as l:tgas de 0--

1'0" preconizados pe Los aut or-ea , vaz- am muito"

Na literattr>ra COIDSh't]· ada , enCOt1i!'OU~S ind "'"

caçéo de vários mét.odos de 4;l'atamcntos tél"mico ,o

Mtu.tos dos autor-es eonauf t adoa , como SKI NER

(64) ~ outroli (5g 6," 15<;;16" 61 e 62) analisando 08 mi
iodos d~ traté:l!fL(~H:lto nâo chegc1.m a um acôl'do quanto aoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 ! " lY iJ 'P 2 . e !!!!p~~ty*.:!,-,As eons í.der-açêes dos autor-es va

r.2tm ilHill,to e apJt0BeT.rtB~1d:hJ;e;:"gências que sugerem êBt

estudo~

POre'\/; > i ê pa el!de a opinia.o dos autor-e e

pr-eeoníaae os (:t'&t c:. t'h t.os t~!"lli1C05 em ligas fip r.nV'o

qua e tóda~ a ta @~ da con;ecç~o de um a arei o p
• "... .t
r;(d .!'.co n



do professor Fran ",iscozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADegr.d'i' apo ado nas palavt'2.1<! d~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

outro reno~ado professor de materiais dentârio~0 BS~~

autor diz ser a~bitrà~18~ente recomendada a permanên ~

eis da liga no Kôrno por 10 minutosn

Com essa orientação em mente~

riar o tipo de tlratamentoç em função do

car os resultadoso

O ob;jetivo inicIal destas obs~K'V'açôes foi es

tabelecer o tampo conven en e de aquecimento com a A •.

na.lidade de se conseguir um tra'" amen to t.el"'mo""amaciado

aficaz,

Dada as inu.msras ãü:LeuIdadea encont r-adas ll.!

r-a se obter no eom~rcio lig~s metalicas~; da composição

uniforme g eseo Ibeu-ae uaa do tipo A.'1; cujo i'abricanteJIHGFEDCBAc .

idôneo forneceu uma partida asnecialmente preparada e

rigoros,uente controlatÀa"

Como i!ltui to de dar

çào da realidade prof1ssioi'lal \)

de corpos de prova coro to~ato

tauração tipo ALO"

~ste trabalho · roi executado com planejamento

estatístico 7· as im sendo , o mimero de fundiçoea exeeu

tadas foi aquêle deter~in&do pelo plW10 adotadoo

A aparelhagem v.ti.li~adafoi a de uso rotine!,

~o,~ 4r.scolhendo""s6 para pr-epar-o e eonreeçâo dos coz-pos

de pr-ova, as tácnieas eoau uent e erüpregaclas em laboratQ.

pr-oc I·OU~~H~ ~!!
tellIDo e veriti~ .~

a êgte estudo api'OXii.il·~'
(; ..

foi f1And-=-dauma ser'!e '-'

esquemático de uma reg~

rio,.,

Umavez identificado o pl"oblema>:passow-se

lei tw's da bJ.bliografJ a , seguindo· sempre a ordem c:i;'on,2

lógica dos estudos ~p~e8entados~

=12=-





Ao consuãter-se a bibliografia, especzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí lizadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

eM materiais dentário8, ao alcance'anotou-se o mate=

rial disponível e produzido pelos pesqulssdoresgno se!

tido de estudar as propriedades tisicss dos mesmos e~

de modo especial a de interêsse dêste estudo" Pode=se

afirmar~ Sém receio de irro, que o primeiro a se 1nte~

ressar pelas pesquisas das propriedades rlsieas dos m~

teriais" com base cientifi~aç' foi suei (7)~ em 1 895ç'

ao estudar o amalgantft da epoca".

Porém~ KU~~KOW et alii (43); em 1 9169 par~

ee "ter a primazia de serem os primeil"os a estudar as
t~an8formaçõoB das ligas de ouro e cobre~ quando subm~

t1das a variaçoes de temperaturasQ

GOODALEet BANKS (23) 9 epud CRO\fEL (22) apr~

sen'am um aparelno de Brinell modificado~ especialmen=

te desenhado para enaaf.ar' corpos de prova pequenos" A

ponta ativa passou & possuir uma esfera com 1~6mm de

diâmetro e utilizar carga de 6~4 kgo Essa combinaçao

de carga e ponta ativa equivale aos valores originaiso

Na opinião de COLEMAN (16)~ historiando as

realizaçoes dos ele entos do National Bureau or Stau=

dards~ informa ser um de seus membrosq SOUDER (67)~que

em 1 920g j\mtamente com PETERSg publicam um artigo f~

caliãr;andoas propriedades físicas dos materiais odont2

lóg.!eoo.,Acredita=se ser êate o primeiro trabalho ela=

borado pelo National Bureau or Standarde~

COUill~&N(16)~ ainda informa que somente em

1 922, após convênio com ~ Weistein Research Laborato~

"-'13=



ries, organizou-se um extenso programa de pesquisas

sôbre materiais dentár1os~ achando-se incluídas as lizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
" -

gas de ouro para fundição e trefilagemo Em seus propó

sitos~ ficou estabelecido o seguinteg 12) Elaboração =

dos métodoa de testes para os materiais dentários; 22)

Determinaçao daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBApl"opri0dades ideais dos m9smos~ 3R)

Desenvolvimento de métodos da manipulação~ com a fina=

lidada de melhorar 8S suas propriedadGso Corno foi ob=

servado" a partir desta data~ é que se têz algo de pOc:o

siti.vo e de eenereeo , no sentido de se estud~u"as pro-
priedades fisicas dos materiais dentárioBo

Dentre as ~roprledades que me~eceram maio reG

considerações~ segundo ainda COLEMAN (14)~ foram~ re~

$istêneia~ durema e dutilidadeo Pesquisas intensas sô=

bre essas propriedades foram desenvolvidas e~ obsarva=

das até que ponto são afetadas pelos tratamentos térm!

COSe,

Em 1 927~ SOUDER (68) estudando as ligas de

ourtlç proev..ra determinar a exata contraçao das mesma~

quando fundidas~ Analisa9 ainda~ as suas propriedades

i'lslcas'j determinando o 11m! te proporcional s; elongaçáo"

limite elástico etco

SOUDER(70)ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' f i em trabalho realizado em 1 929 \,

relaciona o número de durema Brinell com a resistêll~il!

tênsilo Di~~ ainda ' f i que existem numerosos métodos d~

verificação de du.resa ma&~ o Mais indicado é o de 8ri=

nel19 eepecialmente para asligss de ourOo

CROV~ (22) analisando os aparelhos primit!

vos g para ensaios de dureza <;) afirma que o apreS011tado

por GOODALE et BA~~ (25)~ só é indicado para ligas a~

té 50 Brinall com a carga de 694 kg e Gelera de 1~6

o Dizs; ainda; que a carga deve ser aplicada durante

=14=



30zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsegunãos a a eO!fem ura mlIl '.ma do COI.:>po a. ~ r eu ai.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GO é dce 7 mm,

KEHL (4,) ê de Opiliiào

v"zes a yl'·o....\md:f.dade da

pl~bler.!ia da distorsão.~

El1contrara~$se 'tirsbalhoB esparmos ! í:H,ar .n
..
li ligas de O1U'O como 08 de \TEFFRIES 0t ARCIiER (32)

a.pud ASHER e (',oMSTOCK (5) que apr-e: en 'em ilwB. teo:ria fJjj
bre endurecimento de metaíso

E~ outro '~rabalho pl-'1blicado en.~1 924,) apud.

TYLMAN (1';7) j, ~lgFl'i'l-tES et ARCHERZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC 1 !3 ) Çl concluem que 4)

de81i~:ament'j dos planos causa aI "":e ação na relnçào no!'"

aI dos átomos nas grades e contribuem par~ ft~en~ar g

cr&dQ~e(':ít.iento m~c~r!la:n do mv·tal~ Ta.l bém a resis e)lv.l

a pa~~ag~m r 'e cor.re' t~ í?létrlca ~ aumentada pela des!,,"-,
eaçâe "G p o /& ~ çãt) do átmno8 nas ~rade' ~

Fõ$. NEX' •.1 : . J f , . (45) \, {:G;undo TYLMAN (77) que

fez e p1."-.roefr-a uesc '1l.ç~{,jt;oiílercial de uaa l~ga de 'Ou

J ' :f .•....•:l.ctd&n P J ~ do 1~olJglca[jl, Antes meamo do J es ·udo

~ all~Q ."'J. pexa ÃmCl'iCM Del.te.1 A. .of<f.&.tirU't G 'lú 1-

ti on"",l B~r6~H () S "fi ne1-~rds-; êste a: mct.ave ç 8E J. Vc ;

eu proauto~ "L, gõ\B ;Çlr...r..-: foodiçoe.1o EErim liga conafa t~
d~ Oll1."O puro e ~j."!a.par ts (tel:l§~JIHGFEDCBA(P i: ) CUç; #.•.g) 5t!,J' l.éi'0!,f

te pa.\"'a mtH:Ufi CGlr." o c:m~porta{ljento do OUí"O puro E!Ul .ftm""

cl.i.çõa~q ~ Q l'~ m S e it~ alt0!"açâo perceptlv;al da côr" ms",;

;::leH:~.E.'1rtos al\l1r"~f'r'DJ~ Ji~0irEllUente a dUl"<e:?& ti ia,o reliml-·

te. 3m (liiH.~\.tü1a~0 par-a d.lsi..i.üguir eata liga do ous-e

P\'1;("{j '. f~0.'i ,~e .~::t.t;fi ao e"'coarnento e abrass.o IndJ.cQ(L,

m r-a ..8J1.1...S •.:íd~ () .n~.~ort;O n.io é gr-ande e especf.al e"

!J., para fsiFtL€!1'" a c. r do t)Ui~) ti ,

~ eon rat"':f~ coa 2(;{;é! de ' ..,~raçáo, t m••.se o ".,

i I , " a • eSAl iaes-ao ) ! , , ,o ut or-, ,t~JI!bêm c"'iado por

tenha 10

Elif1tar o

~~e o corpo de lro a

crlota da esfera p ~



em que diz o seguinte g "Ouro mole pur-a lUlfldiçôes;; parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

incrustações ou outros trabalhos rundidos~ onde haja

um mínimo de esfôrço mecânico""

Autores como JOHANSSON et LINDE (34)g apud

HAUGHTON et PAYNE (29)g estu.dando o espectro das ligas

de Au-Cu~ notaram que~ acima da temperatura de trans=

formação~ todos 08 cristais são cúbi.cos; variando em

tamanho e quando resfriados trans~ormam-se em umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA68=

trutura tetragonal regular~ no caso de ligas de compo-

sição próxima da de Au-Cun IA composição de Au-Cu3 apr,!

senta-se com cristais de forma cúbic~ regular"

COL~~N (13)c em 1 925~ apresenta um estudo

sôbre li~as de ouro laminadaso ~ste foi o primeiro tr~

baãho , eD! que as propr:i.edad0s formiJ eat.udadas , com,ob=

jetivo odontológieo" Os tl"stooentos térmicos até então

~ecomendado3 não passavam de eugestões pes8oais~ O au-

tor ~ diante de assunto tão controvertido ~ procurou es-

tudsr e investigar" Alguns problemas técnicos surgirai'lL,

obrigando-o a.um equacionamento para resolvê=los" Até

a -data.em que foi publicado êsse trab8.1ho~ o que se

preconizava como tratamento térmico era de caráter em=

pírico"

SUELL (56)ç;em 1 925~ au.tor que se destacou

no estudo das li.gas de ouro 9 apresentou trabalho 9ôbre

a metalografia dos ~etai8 preciosos~ Estudou~ êsse AoS

cristali~ação dos metais preciosos e suas 1 gas~ Veri~

ficou. ser impot'tante o estudo da metalogratia por par=

te dos profiseionais e fabricantes de ligas de ouro~ =

Além dêsses estudos~ verificou9 também~ a influ0ncia =

dos tratamentos ter~icos na estrutura cristalina dos

metais e a sua rolnçao com as propriedades r{s.cG\l9- 02
ser-vou que Q maneira pela ql1s1 os metais se cristali.zam

=15=



ra~B C~~8t81td C'dOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

801'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Y~TI~~'1u~dasco tr"~~l.l!e· !tr.s ·18X's;d..COB,. f50lr"}-'

~B~a af j rma'" ~ N:'l arr v'se de ?Qtni!J n':;r'at'q~p"ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T .A M f \ .~ l \N '~( ? iJ . ) ( c t' a ie por' L Wlc ~~~~

!~ge, ;~~(:-'{>~ .>,~~

J>':'.

f'no ,"ai!>i p'" onune t l.u?S

1'3 t.açao ~(t our c ,

Y~b~'/ '.

rarn'ü uma .s,~rH~ de S' •..•t1.:;ü).:/; (;O ~')'-'(l\ados i , J O f t " : ~to~:1.(,"_

gJ·a'''~a8,.ê:~q1~tca;.'' 0-= !"~'H).lf>n'~S t.wiato·),'" fieo6 e "

sen · :1h"t'~ '!!foi) Otil 0'';"Gittos (J'0 õem .• lI G $ à'G""'~'·"la:-.l1e' t o q1,,~

•

{} êfi'1 ~u\.~() t1r.:8JIHGFEDCBA~ ,: .1 ! t€ 2 ~ deO\ir-l

'V~'l dos mrd ~ ~Otr.Bt~:'![d~EH1e L1ta!'eG~udo&l pef1quc> s,,);!lo, .es '(,

'a. 9n~~" • "J !- '" '" ~ "'" ~& ~•. e~~~60U ue~.o~ LenO§8DO&Meta~urgJCC8 ~ah ~1fP
r ; C ,t 'l o· '"
&ut·e[;l~"~nBHV~~"~.ni. o J!l)~,H'0•••se sah'tp.:re \'~'e8füF'~\~ /i,,;:iI a"

pl.h'!açaQ da ~~e;';xlQl!çf'PJf~a{tas ligaEL ('O'~ü ~,'!';;i!l~..'di,8·na 4.1,(

procuea i;) (H' pS'J"t~ ~os fuir'l.j;f:H§te'''- ,on p-"oI~n·'f' t.;: iJ8ff" ae-

H101,'IJ.& j/!:?~ llJ"0l.}· '~·edar!.e8 f· tS~_Ull de un~~ pP.f.Hiü;,o!o>. L"

(') l"i~~"TIO ª., rf· e I) ~ ; ;.;.,.llo ( ~ G . '? " '. t :::'U,HX' . \., j 11i t;:I'nc a

ê de ~onB~~a~: ~1

I~r-8 'lad~(;

};'{



de soldagemo. Segtu:~do o mes" ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAo, as soldas apl"6:S0nteL

u a estrutura de sol ltç;'O sólida .'0 ead~ e eutét: co..~.:)
u a liga que sofreu tra'f;Blliento. · '.árm'· o "or sol(iac a1pet

derZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf l ~~se tratamento na reg' ""oJIHGFEDCBAe~ «pe ge fi se:" ta sol ',a

gemo O A.('< afiriaa "que inda ão fo':' :.8 "Ilbel~cião o !~~é-
/? .

todo ideal para tra S'd"Jento "ar-li"o das l.:gas. de cur-ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

em uso na odontologia".:-

COLEt1AN(15) t em i· .92~ i €rsi'U,;.~ou chv'çJ:'sas li

gaa de our-o e.ücontl"adas no ~le!'cado e 1~eeOm0Yh!t:.,d s 1,tH'B

os tlll'l.is vàriatlo.s fins n Ân.9.1isot1. Q co~~osi~ão qulmiC.él, .....

ponto de :fusão f du eaa e o~'(,:,as p:"()l)K':',eda{lef "lier:ificOl!

à cristálização e as poroEL~at!es" Com (J fim de 0stud ~"

ertas propl"iedadês degenvolveu &.étodo~ de pre:paro de

corpo~ de prova, I-.s ligas ens .•.•iâ,"'as foram d~r tro' d

postllvel, utilü3a.d~8e:;'l seu esta o O~""ib:Ülal" O A" m,'!!

niz(ju tabeles é:'~eue r-eLaez.ena tÔ~2al3 as PX'I.)i/ír:i.cd á "'eG ~

xEUl'1inads8o As li&cs escor .•idti.$ e estl!d~d~s 't;i! - S§ Ü' '~:'

c.açõés·para os 'ais V&E'·a:.OB ti'a.:-'a.~~..or; :'·o,éi:if.::os>7 -c .,.

mo& res'i;au1"ações ,g!'fm1[co.'3l bat"~;af:.'l;l ~ 1 a $ ' de õ,e.nt.a -."a:3,

ate"
SWANBER (13) J em 1 92'7 ~ @··):f.~81ã~1;::r~a.ili!l elJr~~i~:o

muitô bemdel~neado~ util~~ando 401-gas de ouro~ de

v'Éirias cot~1')osições" Para tanto 'l' deI3C!"IZ~"e t~Cl:G~iiOSe re!

gentes" Determina a COlWpíH1iiç.ão C43.S lit~~,s cone p.~1:f.!te Ú0

• f.· N A " " " " r • .q.. ':!uma 1.nvestl..gaçao ,-~a$lP'Y.'0In" e t .Q . r . • .e 8 li ~••i '1 :• . · : ; . :. •s (ü?S mes ,1CtS (>

SOU1JER (69):* e~ ·~l'abaJ.hokru~}i.-·.ca~(~e ', 1 q'?e~

apresen.tando .um l'esooQ de e[;tt:th.~ ôfú, e 1':'rgi:4s 'le us

OdontQlógiéO~ afir ncu tine ~eLtre as pt..•o.;.""'ié€i&d 15 ea-

'i::u:dadas lJelo$ div0~"B'~B t\1i'tOJ:'0S ~e'i]c' l'i;''>!~ '''''fe)e a ,,"."G'''-e'l

. e8iratência ... t~msj~ 't_? C81" ~ e· ';c.,. No ";. ca"'~~0 ~~O,;J't ea

tementos te:!:"micos, os CCf(";:.O$ de pnov .• deve; ser. a.' ''1C~~

dos. da temperatcra a~bi~;1te at~ ~lc.l:'nJ';:r a ' .GL'C. i'IOOOC



~ ~0:friado ap·d~~,n~e a~ua a n~~~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

te ~ E:mbora o' AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc nEio lud.iqke SGR' t?sta , 't )K"'ma dE!ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs e · p o

ced.el" a t'ill1lh"a~'.!i1f'.aento t, 1.•uo .....&i.lU:lcl.ad.O! c;,~ale d .!:ÍJ O" .1~'

eâo de coao se dt~'ifG proceder ao aq'j.!~e~!iH~nt:t)do eorpo

da PjN)va no f{)"dts c Quanto a nt;.· "a que ef).r·r~~p",:md.f' .t€

'~:ratamento tel"L.oc->e dt.,a"ecedoz' 7 !,'S .•~,. Q. d" aqu~ '6ro o e y

po de prova a"é ~50().JIHGFEDCBAV O E ' ternp() dei! 30 ml.nutQI!'1~

SOUDER (69L di~çç_ .udúd,!ue o e:w~81.()~de u-

reza devem,;e; !'eelL3ado& comumaesl'era de aço" eu j

l/16 de polegada de diâmetro" COfi'I(';arga de 14 libras ....

para valores; ~.nfer1o:i"ea a 50 Br.inel1 ~ A ear-ga deve e !'

aplicada pOr' período de ~sO segundoa ,
SHELL (58): e tudendo O~ j'anôrof.'>l1o& metvlog ~

ficos nas Lí.gas dent ár-Las eo :wlui qMe a êOillpf.HJ, cão er:

relação ao quilate, -tem i""llu"l(.if.l ma·"'cu(,e nas pl."Opl',!,

edade& tísicas ,) J.l.fj;rma qu.e fi trt'Ü;~:JHne.!rto 'je~iil~ <:;0 em 11"

g&8 de 18 qui late~·: altera. de modo k'itaf)t5fiD'~e as; suas es

trutUl'li$ cr.ü~r'~.'.;na.,. () rnesl''íl() IL di" que em ligas

ctljo qui ata a'· ,can. o varor (,~e22, a. (.h.tre~:apo -:n~á

~er flH:11E!Dt d- e " r: ,fi! 1,.% eon 'Íl"'atam.;mtos têrmi -OFJ-

CO~El,' N 2 f..c'tudan€.lo G rios d~

ligas da ouro, E:1l.CO.M'') n as va:ri~1' a' de val re na.

propr' edé'1flef:1 ç relacl1l adail.. íl€u;:uralmei'.rt e c, com as CL ~

ife;.·~a.s co:p.poslç,i.H.lf::' -, SUafJ eouc 11l.llsoes to,'am baseadRis no ~

t~a~".Elho8de S· · ;;~~,x~{jE.R(73)" Af.'.llOS 08 autor-es apoiam"-' ~~.

lias atirmaf;;Oe!; rl<ê leU' NATCOW seus colabo1"'adore~ 'l i já. c.
-""

OORELIUS e e.lii (8) ';J p d HAUGHTONet PAYNE

(29) estudaram as te'lperat n-as de tranfii.íol'iE~ção das lcl

g3.~ pelo mãtodo ~a m91j.~ão [fQ dlterenç da i'eg~s tên!(',;J.t~

eloâtE'i ea- nealj i!i&l'[\m \ a.\uda" j,lL'Ofl.t.icsaçõc[; ecnpregmld,

016 !"e,io~ X •.



SOU~)ERZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( ' : - 0 ) ) 1 ~i! 929:;,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe8tud~alldo nlat-elC~~Gi

e ~spet}ialrnent0 as J i.ga:.;! 016 (hi~,"(),; com"elaçãoJIHGFEDCBA" l! i pro-

pri e~iadC:'H?f1Bicas 3:u.lte di ves-sos ct)tlceitos ~ COr! rcf'e~

rência à. dw:,e2&" af:ir:m:~, G ) 1 : ! r : f r " ,Ü ' JI;~~todos de idCin t: :~~G:'.a
"'" '" j ..:'Ii';l v "".t, 11 • "içao" p()rG~] o m&_s ..:'~n"'1eaY.o Q;t o l4l:~.i\.ne•.•.. " ~r;pecl.a •.m~n'-·

quando a ear-ga, aSl3tm COffi(. o diê.netr.o da e:sfera, . ~'f)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

reduzidos.,

IWHNAI{OW et AGBElí1 (A ,4 ) ,< , em 1 g 3 . ( ç es't·ut':.a' u

as transformaçoas que OCO~K'IP.!:n D, s li~;u$ ~1'1 ; Lt"-"'CU 7 a q)

tas telliipeA"'a.h'il'!H3, 1Y0"a di.f'(-'7!"t0nça der€·,:;::'.nt.êniZ La elétr,;,
ea e tf~h&m p~lo m~todo ~Illa'·"oml;tl· :i.co1 t.•~ ! mfn!:i'100:3 d~

:i'0s1stêrM~ia eJ.étS"::.cl!!, fOI'ffiíl to:r,afla~ (jill i~Ti;eí'vBl@... d

2 5
6

C até aloa'_ç~.::- ~ 'w;emi.Jsra"tu: -a tia ~ .Oôe.par t tn ~ d.:

t~:r:perattlra a;'-j~n'~e" A8 l::t~a~!lt11i~a.·af., {HLOS ....ut o-
1"e8 to r .am , .f:>e··);' "'~1Qr-; d)Y!! ouro qt.r!f,d~~í1D~tepuro e Oc'-

bre elet;rclit ~,,~~o-,O apa7t·eni.:,~ H'(.Âlt~add '~arg t'eg 81::1"i

as fU,f,g;renç,.o.t~~i0 ~i;'"E:~;':Bt~;ne-",r':J,eldü:",i.í:'H~ loi UM ·pii.'Ôm~ir(;l;'O{; ~

ldeaJlmado paIos ffrtO~3gn

SHIiJ~ (5S), t'!.\,:~JLsando ~rt.-bn."'i0da(h:8 f _C4814

dEQ.~ ligt-t'~ de o-~r(}~ '3n::.c..ci ~. e ~-,,:!· ,o~;muco se tel:fpd ,

to :r o setor me ~Ql (1Y"g J eo dE.' ]e ; , as ,; 3m l;tn~fron' o co.,

out!"a~ ligiZ130 ";f}:âc.?'Tta 011; l!1ê",:cdos' fillte· '· i.o"'l,~n1"·e u6il,32"

d()s pat'8.. f\H'lÜtf.;.:l(~',;laI' i.:1,~tet:':~ft:ls ~)dor:.-i;ol~')g::'cos e OB clt~(",,~,

í3if'i~a de empi~'i ,rúi81· POI'em~ K 1 , lH - ;J til t.HíHH'1 H) cnor.; ,] ( J . ; ;~ ,c lo l '

" • 1 • ,,,- d " ..:I(;!OS ma.:a.~amp OElfe;L: ;••.t , :li 8G u ~aacs ue

lu!' ;1.u f'i~:ica t;} ar-~.·'"'L"O'!i 8
C~d\i1n~~ met~,·,

A€'- pro!} > _ e ~ '-

~odentistL.
,"' • • - ~ .~ J,.. "'., .& 1 i o : ~.~'~.,;f,J?•.~""J'~,."'"et.gA . ~ ongaçtii,o" (: .•..af

_

c de f.~!di.ga("A 'dt~.• c :

. ;~i;dl fei dCBm" ~"';;;,f • .l}'910 f:xrhC.i," C'..;,;,o seado a ~UThbi 1Jdud0 ·1.0

m;·-:lt8i.~ }.h'}-':~a v e s ~'~-..;j.k'"(J ' " , >F,If<O e e p8i19t.:r>açáo\ p t:lI!Jdo



SHELLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(ss) >, que ~..f1r.mou &e~em os tratamento8

tê~micos de at~ ent:o empiricos ç, comenta os trabalhozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

re~ente8 de NOVAK et \VISE;; d$mOn8t~ando que muitas li=

gas binári.s!!;: de uso em odontologia? apresentam o te''''

nômeno do endurecimento qQando tratadas ter~icamente~

A presença de comporFo2 dUl"OS em ligas de Au=CuÇ) emt:

~onfirmada enio hà maia duyida~ Mas a indicabilidad~ .

dos tratamentos térmicos para produzir é8se~compostos

o queationávelç, especialmente se aunc'iç8.o 801i ir!"""",

eou-se emgrios de grande diâma·tro~

SHELL (60) ç; afirmou DS te trab0.1hoç; que li"""

gas de cur-o e níquel pr-oduae•• uma série de tran8for!i~ -=

çoes em soluções quando aquecidas li.g(iiramente abaixo

do seu ponto de solidifieação~ Reaquecidas e re9fria~-

d$s lentamente$. as soluções só14da5 e decompo8E e· ~

luções eutétlca$o Vel">ificou Ir, miJ..:"tmo ele transtormaçõe
que ocorre D@ ir.rte:\>fovalo de 300°(; a 400@CÇom quantida=

de de niquel q e ;,81"ia dê 5 fi 25~S('EstudoUÇ) também, (.1 .
ver-sos métodos de trata~li:3Ilto8 térmicos"

liAUGIHUN 0-:, PAlf\.TE (29);; em 1 931 Çi ~om baee

nas ©oi1~lusoeg de KU~1AKOW~ ~olaboradores (4~)" pl"oe,!!
:r-sm investigsr a diferença d res'::'Btênc' elétrica em

lios de ligas de ouro ara ~~ar1ada8i.a~mp3ratnras" -deel!

~am para taJ.3 ensãiosç, um aparelho que" medindo a
A o ~

sisteDcia vleir!ca e as tampe "atura.$ a qu sao subme'i~.

dos os fioBç cheGam a ~stabelecal" o ponto ou lntai'w~al

de tl?EU'Ui:l,formação da efjtl'utura. (\(18 ligsa do glstema A:u''-''

eu"

SHELL et I"C COR•.:Act( (61)CBAç em 1 931Ç) sstud '

do ligas d6 OU:íO com ti:1!al1daó1.E!s odOntolGgic~Hh afi~"-~
mam o ,geguJ.nt0c "as véilltsgen de tW mã·'odo fi e.i18i;·.i@

Ilao d~3tru Lvo rL"vem ser _ s~ n~ econsiderada~" O exa,



microscópico implica nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAseié;ion~mento da peça, Os @r&=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'saio~ mecânico$ vão atê a r~ptura ou de8t~uiçi@~ nad~

acontece ~om @ exame através dos raio$ Xo O AQ a~ha

muito wantajos@ o emprêgó dêsse tipo de ~xame uma we~

que não destrói a pe~a e examina a sua textur~ e iden=

tifica falbas<;)ir:lncas" bôlhss ou qualquer outr() defe!

to"

PAFFENBARGERet SWEENEY(47) 9 estudando alg!

mas ligas de ourog fornecem sugestões de como realizar

tratamentostérmicos0 De acôrdo com seu trabalho~ a~

ligas pesquizadas f~ram submetidas Q aquecimento até

700@C (1292oF) e resfriadas ~àp1damente ~m água à tem~

peratura ambiente., Assim proeedendo >, eonseguea 1m1 tra-

tamento tarmo"4>a~aeiador" ~ segldda ç as amostra.s foram

aquecidss a 450@C (842°F) 0 resfriadas até a temperat~

ra de 250@C (482°F) por um periodo de 30 minutosc Ao

atingir esta te~peratura~ eram os corpos de prova mer=

gulhados em água à temperatura ambiente? Dessa forma =

rea,li.zu!tl'sm o tr&lta.~ento termo=0ndurecedor'il o qual 13ro=

porcionou consid~r.aveis malharias de certas prop~ieda~

des .fisicas~ eomedur0za" tenacidade~ resistência a
raçio etc~

PAFFENBARGER et ali! (48) em 1 932g procuram

examinar as propriedades físicas dao ligas de ouro e11=

eonta-adas no comércio es~eeiali.zado~ com a f.'inalid.ad®
de estabelecer normas para especificações o ESSSB inve~

tigações foram realizadas em colaboraçao com doi8 O~~

nismos~ isto é~ National Dureau 01' StandsrUiJ (N"8,,So)e

American Dental Associatioll (AoD"A" )ç, Os t08te~ sôbre
propriedade:! íisi{~BS tora.m ~eQllmadós com ligas que

se apI·eSeii1ta\"&ll sôbra 4 condições a saber-s 1) COlD@ é.
adquir:lda{\ 2) sob t!"ate.mento t,~rmo<-"'~maciador~ 3) !i1ob



tratamento termo=end~reeedor e 4) ob ratarnent.orec;o-

mendado pelo fabricante~ Em fac~ das reduz das dlmen=

sões dos corpos de prova~ os valores de dureza eorres=

pondentes foram obtidos com diamant0 Vickers e nia pe~

10 método Brinello Com os dados obtidos oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÂAo estabs=

lecem uma equivalência entre a dureza a a última res!8
tência=tênsil~ apresentando fórmula de deduçãoo

TAYLOR et alit (75)~ estudam a propri~dade~

tísicas de determinada iga de ouro~ Com base em

seus estudos classificam-nas em três grupOSg mole~ mé=

dia e dura~ Essa ela sificação é baseada na dureza a~

presentada pelas liga componen~es do grupoo Encontram

també ~ a relação que existe Gutre 08 valores de dure=

za 8rinell co o limite lástico; dureza Brinell com

a última resistêneta- ênsil~ O aparelho usado para o

ensaio de dureza ioi ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABaby Br nall" esses estudos 8e~

viram de base para elaboraçáo da especificaqio n~ 5 da

Araeriean Dental Association (AnDo!,»"

TAYLOR et alit (76) 9 apresentam nota prévia
aôbre estudos feitos com fios de liga de ouro para

usos em ortodontia e confecção de gramposo Aludem~ain=

da9 aos tratamentos têrmicos~ &aolecedor e endurecedor

e aos métodos de testes mecânicoso Estabelecem as di=

mensões dos corpos de prova para a execução dos testes

além de 8ugerirem um extensâmetroo O. tios foram 8ubm~

tidosg 19) a um tipo ideal de tratamento termo=amolec~

dor; 22) a um rigoroso tratamento termo=endurecedor~ =

32) consideraram o diâmetro do corpo de prova e tambem

seu comprimento~ 4Q) o tipo de extensômetro utilizado~

CROWELL (22)~ em 1 932~ afirmou ser neeessa=

rio padronizar os testes e a fabricação dos materiai$

dentários" Chamou a atenção para a diversidade dosCBA e c
-

=23=



todo- de medição dedu~eza da. ligas e de~larou er

impossível estabelecer eomparaçao de valores quando "-'

niozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAobtidos pelo mesmo metodo" Informou que em maio da

1 929Ç) realizou<=>.e uma reunião da American Den'alzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATta",-,

.de Assoc1ation~ na Qual foram discutidos os Métodos

Emá11se das propriedades dos matel"iais dentárioB 0 0 ~,

.tabeleeeram=se noeaas de fabricaçao para os meEJfuO'"

BRUNFIELD(9) ç; em 1 932" seglh"ldo PAFFENBAR,;,.,'-'

GER e @ut~os (48)~ ~screveu que a questão da conserva~CBA
t;::t; I? A IA (; j

çao da ul tiroa resiatencin teIa.i] ~ apcs tl'atamentdt!l te~:
micos é discut:lda uma ve2 que utilizou 8eis tipo~ de

1 gas para ensares , Tais observaçêes foX'v.I.a realizadas
(? . '" .

aposum inter.valo de 2 meses a ~emperatura ~~bienten =

Quatro dessas ligas nao apt,"lSsentaréu:J mudança da til time

r-es < stênciac...têns !~uma auaent.cu em 35~~e outra decl' =

ceu em 22%-

E!:i 1 93'1, WlSS ~t ali ,1 (aO) apud TYL~.AN 77)

es~uáando o 'o~por~amentoda platina nas ligas áure s~

afirmaram que o '':amanho dos gr.ãos cristalinot; é mu.•....0

importante quanto âg prop~iedades fiBica~de ~Q 11gac

Isto é werdade~ uma ve~ que pequ~nos grao8 conter-ea

maior mUi-'eza e: malo!" l'ieststência à deim:"lmac8.o o O :9.fiveu"
~,' ~

60 1Jambem é wardade.i~o o .A plt1tinas: eeao @ palâdio~, re'-"

duz @ tamanho dos graos cr~stalinosq ~onferindo à l!~a

mai~r :t>ssistência e dureif:s" Chegam 08 AA,,.,a p!"0diÍl'Zel"erJg

iWtempo virá em que a medida d.o c.U.âmetro dos gl'"ao8 dê'?!,

rá ser inclu da nas especificaçoesc para liga~ d @~r(

laminEuiss tO., Ob5~1"'wal~BmI; ainds,; que Q'-; 1iga.s J ; u-cu, Pd-~

eUq Au=Ptç Ft=Ag e Pt~Cu sao pa 1veis de endurGeim

to 8,t1:"'av0s de tX'a" ~>iGntoB·~é""mieo3 ...

Em ~ ~33" BRUKFIELD (!O)ç ap~e8enta tra ho

86bre ti"'~rtar!.leD+ 08 tel""m~cosç em ligas de O't.1rO ç, atir-:nan-



do~ :'0 tratam~nt.ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAé;i' ico pOQe lP.l"/. de in!do

wár s.as operaçoeg sob ea ar elJCque a lig' de cur-o ê
meti da. arrt es cL sez- colocada iAS. llôea fi ~ D ~ ç ainn , fi

· ratmnento ilu:.""eq~iadopode arr- 1 ar- i-alm 1]

e5itrutur8 metálica~.,

N:@ste~I;BruG artigo CiO);; foX':!.~(~El.nfo' tHlçoe"

sôbra as &.HldE.uça ds forma dos ~lCBAi Sit.aie ob di1el"eni., ""

. tem~,eraturaB 0" aenc Iona cendut.a para @bt0nção da dul",~

~" atre:~\'(;~do ~n&todo convel'lciooe.l d~ tn"atamento têi"mic..
eo da6 ligas a1i,'5.['0&13,

Em 1 933 "íH311IEJ~ í€l; G01\tSTOCK (5) Ç) <limem qu~ o

«-)grt'uclo d,as t.t"G a1()à· i~e.ç5es nas ltga~ .Au=Culi I"svela ê1.~

causes das var:laçóaFi ae aurea:a .A 'al,Lsam os Ü" a du\"',!

se em .fel&çao o ._) JO~u.n.le de fun(H.çao~ bolhas" trineas
e ()ontração do .enduto ~ 2) diferença da, composição da

soluções 8tuid Au~Cu, meerpos....aç00s 3 ~egJ.:·egaçõe-3)

precipltaçao dos compostos Au=Cu Ç) lhl=CU1P Au-Cu3 ~ O~

li" l~ealizam se·zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 estudos de dur aa em f"undi.ções e Q '-"

{'jervaram ser me.!.sou menos constantes 0.3 va.lores em tô
<=

da sl~erticie9 com exceçao da região do canal ue 81]=

mentaçào0

WISE ~t EASH (81) apud BUSH ê't ali1 (11) c , a~"'

presentam em 1 933" trabalho que complementa iM~Uí!\ et! tl'
dos iniciados em 1 932" Verit.i©&im m influêneia da pJ!.. <=

tina e paladinr..1 nt:<!·~ligS\s de uso odontológico" Anmli>"'=

$8 .01 as trai!líd"o,t:' .açoes da miero"-'esl:t utura das ligas '~ ii.!

r~e'tend.o=8.t!)h ,"fÜo.mentOlE.:~él'ftjicos~ Alem do mais.; es ~u

de" Q~ ;Oí!r~osJ ( '/)9 oã;·, cas 1l!8R> kiiesmas o, 0$ AA~n(ttam
t/ -tque (\ palad: 't7 g8~G€ na X.q~ac Racomendam" 8.inda

~nm~ Y·e8&ent.~)o. r . -taqu.e G ilPe..•.icdal;, uma solu.çao

CÜ~1f'a"o de po".'. :i ,; a 1""/& ti: l~',rs .. ato de amônioc

AS:mf~ e.6) ~'!Il t1.'h.tJ~lno {!ue epre e .ou SE 4



são da International Association 01 Dental Research =

(IoAoDoRv) em 1 934~ expõe a possibilidade de utl1iza=

ção das transforma.ções que oeom-ea nas ligas Au=Cu mo=

diticando certas propriedadeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfisicas~ Apresento"~ t~

bémç, um estudo sôbre dureza relacionada com as transe.>
formações das ligas" O Ao é de opinião que di:ferenças

de dureza encontradas nos testes são originadas pela

segregação interna das ligaso

Em 1 934~ TYLMAN (77)~ estudando as ligss de

ouro 9) rêz um retrospecto do que já foi publicado sôbre

o assunto e analisou tôdas elas quanto à composição e

propriedades risic8S0 Estudou tratamentos térmicos~

cristalissçao9i formas e tamanho dos cristais etcoTran!

formações que são or.denadas sob ação da temperatura" ~

Com base nos efeitos dos tratamentos termicos recomen~

dados pela American Dental AssociatioD9 analisou as

propriedades físicas das ligas para odontologia~ como

dureza~ limite elâstieo~ elongaçáo etcozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HARDER (28) ~ segundo TYLMAN (78) 1 estudando

as composições das ligas <;) chegou li conclusão de que .~

com uma wariação de 10% entre 40 metaisw e possível

prepararem=se 8,,,039,,460 tipos de ligas diferentes"

Em 1934!i) ASHER (6) estudou as ligas de ouro

e cobre~ por serem êsses elementos comuns à maioria

das ligas empregadas em odontologiso Apoiado e~ KURN!

KOW (43)9 con&ide~ou 08 testes de dureza mais sensível

que os testes de resistência elétrica" Considerou o Ao

que o resultado final do problema das transformações ,,,

nessas ligas eatá diretamente subordinado aos método.

de medição de du~eza0 Os resultados do trabalho assem~

lham=se aos de HAUGa~N et PAYNE (29)0

PEYTON (49)~ estudando a fadiga tlexural das



ligas dentarias ~ verifica que grandezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAp.m11>iLlI! é devida

às talhas de cristalização dos cor~p()nente~ e afirma., =

ainda" que delei t os encontrados emlig.a~ ~Je oU!."O ç ta.m~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

bém são ~ncon~rado$ ~m ligas de outros mataiso

SHELI.. (53) \J de8~aCBAW 62 em 1 9389 reune ~M !i·~

vro, 6~8lmtos dos mais variado8 aôbre mate~iai8 dsn~!

rios <) capi tulos sô'ill'e metalurgia df$ligas 8io apresen=

iados o No capltulo referente à~ ligas dt} A1A=CUs trata

d,aSjtransformaçõesQ cris·kal:b;::eçio. segregaçao e expli=

ca a formação d0 Itompostos !ntermetalico$.-, Estl.'uia"ain=

ãa, proprledaàe~ tlsicas" como dure~a e eutr-aa, 8Ugl9=~

rindo traiam~nto8 térmicos pa~a modificar as propried~

des flsicas"
VltvES,,(79) em 1 938~ eGc~eveu trabalho com o

intui to de proporcionar melhores entendimerrios dos

principios que orientam as tra.tamentos termicos'j pro~

porcionand(» a um Maior nmnero de profissi.onais Ç)ftSVEm<--

tagens de 5eu emprêgoo O Ac aeua que ligas produgidse

com Au~ Pt e Pd~ quando conveniGntemellte trata.das tOl'=

nam-ss moles e d6:teis<o Porém 9 desde que seja utl.lisadG

um método correto de tratamento t~rmico~ a~ liga~ tor=

nar=8e~io eDdu~eeida$~ Propõe que tôdas as ligas podem

ser endurecidas por t~abalho ~ecânico e amolecida8 por

&quecimenton O problema da cristalizaçã.o é bem locali~

zado pelo autor que expõe eoncef toa pouco d:l~"'Ulgad.o8~=

Submete ~eU8 ©orpos dG p~ova a tratamentos que $8 pro=

longam até 100 horaB~

KNOOPet· ali1 (42) apud KEHL (41)~, OO211i8m'1=

do em 1 939 ç a exatida@ de um método ç para identifiê&U'

<li dureza ds ligas ~el!lprege.m tm diamant~ de f01'ma. piE"s"'-'

midal como ponta athra. nos apar4:l1ho8 e8p4l;;'(,;lfieoB ~ 08

A ,A -, encontrerraril uma relaçã.o entreGa vakor-es de d'W"Gza

•

=27=



de duas escalasw a Mohs e a Knoop, Relacionaram nesse

trabalhozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8S suas afirmativas através de tabela~

Em 1 9419 PEY'I'ON(50)ç estuda a influênciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA=

dos tratamentos térmicos nas estruturas metálicas de

próteses parciais móveisn Diz o A~ ser um aparelho pa~

cial~ um acumulado de técnicas9 podendo~ por imso~ g=

presentar resultados positivos ou negativoB~ Cuid~do804

tratamentos térmicos sâo passos necessários\, podendo '""'

ser responsáveis diretos no sucesso ou insucesso do

trabalho" O Ao acha que os trat.amentos térmicos tem si
, """

do pouco considerados pelos profissionais" Com c intui,

to de difundir a prática de tais tratamentos~ ensina =

como realizá-1GB e mostra a~ vantagen de seu uso sô=

bre as propriedades tisica8~

Em 1 941 ~ COLE'MAN (ri) ao apresental~ traba"-'
A • ~ ()

lho sobre tratamento termico das ligas de paladi-o exa-

mina 3 tipos de ligas de Au~ Pt e Pd em relaçao a ~ua

resistêncis9 submetendo~as a diferentes tratamentosCBA
v A

termicoSJ" No caso de resfr.i,Mlento Lent o, a !"elíilistencia

e dureza são sempre aum~ntada80 Dessa forma a re8istê~

eia=tênsil também é aumentada,

SOUDER et PAFFENBARGER (71), na conheeJda

circular n2 433~ são de opinião que d0tin1r exatamente

o que é dur-eaa não é fãcil') Porém" a dw:'eza te~ s:!do

usada para definir a resi~iência à ab~asão ou à pene~~

tração" 08 Mo afti"'mara.m exist I' numerosos métodos pa-

ra sua identificação" O mai~ simple$ é $ escala d~

Mohs~A maioria doa aparelhos eillpr~€,;am UUla ponta de di
mansões conhecidas~ conjugadas com pêso e tempê~ .O~

tratamentos pr.OpO~t08 pelos AAn~ já foram comentado~ ~

em outra citaçãoc

CARPENTER et OOBEli'.'rSON (12) >1 Ct\l Mill l;h; atado



sôbr.e metaJ,szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI; ei:5·itull.~ a$ ligas de JU1'-"CU8 08 pro('.esso~

de 'transforma.ção estrut·'l)];'·al em l~,gas contendo 7!)~6 de

eU. e ~5% d,e Au do complexo AU'"-,,C11l3 0Ba~eando-~I3® em ou-

tl!:'os autores de renome ,) SUBo obra ainda eltp«»e concei tOkJ
4'

~5br0 tratamentos térmicos e enssd.os de d.u't'ema" Ofi AA,.,
a©r.editam ser a medida de resistêi'u~ia elé· trica~, ensa:lo

preciso para indicar o ponto critico das transforma.ç06&'Jl

que se processam nas ligEls do sistema Au-Cu<J Ensai(u~ =

de dureza.~ tipo Brinell wão também cOllsldei'ado$ pelo~

AA~ ~

WISE (82) em ]. 948\) em ~.aph:ulo do 'tratado ~..,

sôbre metais da ,MDericarl Society f·o1'" Meta18'iJ8i'ima ser
ãlais de 600 fP ~J'alor B1"10e11 em ligas contendo 2~ d@zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ouro puroCBAr

O iWMetal Handboolt:" ,) (31) ~ dedica um capitulo

à. dur-eaa, defi!11ndt» 'todos OIS tipos de ens~iOíD" são eon-

siderados 08 tiPO'fll BJrinell ') Rockw~ll Ç) V:lcker!í\ e Knoop"

Tambem indica os trstM~ento8 térmicos para as ligas

de ouro"

KEHL (36) ~I em 1 949Ç) intorma a maneira de se

preparar corpos de ,rova para os ensaio8 de dureza ~

metalografisr Fas<;i alêm do mai8~.referências aos estu=

dOI; das ligas" Publica. tabelas sôbre reagentes qtdmi""""'"

eos pare. ataques tinll.pel"ficlais" De uma forma baf!ltante eco

inteligente e acesshysl,. ensinfJl, os princípios de meta,=
lograria e a prática de laboratôrio r ,

ROSENI!t\lN et HAUGHTON(53) ~ em ~0U livro um
="

troduC)ao ao estudo de Metalurgia Física" ~I coment,am trr~
b.al,hoa de @utI"O~ C(lmO RAlUGHrON e PAYNEç. JOHANSSON ®

LINDE>j KURI~AKOifl ç. GRUBE q, etc c, Afj.rmam que o diagraml!!ê.~

equilíbrio era c~nsiderad.o eimples \. u.~~avew C!U@ O&'1l

doia; COm1'lOiumtes I; Au<=Cu. /];'0 ~o:iJ:nrai8 tanto no estado ='



liquido como no sÔlif)'o" p(H"~)mç; r-eeent.es h"'ahalho~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBApi'U'-"

~'am o contriu·:l0.0 }tE! t.ransf"orruaçóes obsa:r~fads:'ii. pelosCBAA l~ ,.

sao cOi'ltroladas pelas aI tel"·a,çoes de l"«o1sisl:enc t a eli1tir".:!
ea~ que os tios das ligas apresentam ~

BUSH@t ali],~} (11) 9il1 1 951 ~ 'it!studmíl 8!f.! P! õ"-

priedades mec&nicss e Bl.!MiCl~t)el!Jtrutura de fios de lig&i'

de OtU'O o Realimafi! tratailislltos te:B."mico!; $ com O~ l"'eciU l",

tados obtidos ç: encontram as !'f)laçoes e:::dstente& (:mtlf'~'

l\ dUJ."eza $ a resistêncj,a,~têl"udl· . R®)atdoíí9J1l'i 't5.fll'bc,m, (9

limite proporcimlsl COMi essa~duas pI'opít'iedstle&0 Ut~l!
zam par-a a exeeuçào doa ensaios de d~..[re~~ a esc i).l.a €íi@zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vi~ker~-
GABEI..,(24) 1 959~ consâ der-a QU.~ l:lga~~ ©@nt~~

Q@ qU&'!Itidades: snficientes de Ar1 ® eu, porIam fOX'fJ8Z'

compostos intel~metâliêOS coao A:U-,Cí~e Au'->C~3 que ap'~e~·

sentam propriedades alteJ('áv(')ie pel08 trata~€nto~ t~ n '~ ~ ,i

©O/iJ· ·

~ 1 959,. onBRIEN~(46) defln~ t'lureza Br1ne!l

como nendo unidade de Jr&Blistência 8uper.U ..cia! i per.u~'-'

t r-aç ao 0 Ql1J.a.ndo «'» ~'al1)r de. dur saa auaent e , Q l"Gsistên==
cãa ao desgaF.lte e ao rir~mo também @ alutilentada) ..ii.. duee-

aa Br-Lne.l.L, segundo o Ao, pode servir para indicar G®

uma liga perm:!te ou oito !~er bru.nida,

KAlRE;S ~t 'l'HOMPSON~(35) rGali~am tK<ahalh@~;j;

qual eao'V"srificada8 as vsriaçôe8 que sofrr0-!n ~ emtrl.!t~

r-a e durema das liga.,:!, d.e eur-e fu.~óadal!l" quando 'trata~'~

das tEHrmicardente~ EIí:f~'Udam os A li,) a p(~sição das peça~

em ~elação as paredes do amei de ftu'Hliçao c' Notard@/Sl

.U~, que a dUl"e~ados blocos eotre pequena 'V8riaçao

coa relacao 8! sua pO~I~çâo d~rrtl"o d.o Wlel c,

DE1"G.AOO~,(23)~ 9ill 1. f)59s, dilli~ ?!ít pi"inv~~;oio !:à !

saeo em metal ul"g;ia" (lue ~ 811te x ação do :ni~l@~ro d~ dV!l"e~



ZftzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAde um meta19 ocasiona alterações em outras proprie~

dades dêsse mesmo metal'f~.Com referência aos tratamen~

toe termieos de ligas de Au-Cu~ afirma que f'acusta de

variações rápidas de tempe~aturas obtém-se ou não 08

cbamados compostos intermetálicos""

COLPAERTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(18)9 afirma ser o polim~nto duran=

t. o preparo dos corpos de prov8ç para exame~ muito 1m
portante~ quando não dispensada a devida atenção nessa

fa8e~ a ~8trutura da superfleie a ser polida poderá 8!

terar-se" Todo cuidado deve ser observado durante o li
...."

xamento e o polimentoo Fator importante~ na sua opinião

para execução de ensaios correto8~ é o polimentooAinda

faz considerações a respeito de tratamentos térmicos e

ensaios de dur.eza~ Embora a sua obra seja especifica ~
"-para as ligas ferrosa8~ serve de guia seguro para aqu~

les que realizam estudos de metalografiao

Em 1 9609 SCBLEGEL (54)~ apresenta trabalho

sôbr0 ligas dentárias de metais Dobresn Estuda as

transformações que ocorrem Das ligas em diveraas temp~

raturas de aquecimenton Define o que é tratamento tér-

mico~ bem como as temperaturas em que se pode conBe~

guir amolecimento e endurecimento das lig&8~ Afirma

que durante o aquecimento de ligas a altas temperatu-

ras~ uma perfeita solução de metais se dará provocando

o amolecimento da liga~ Quando~ ao contrário~ o aquec!

mento é reali2ado a baixas temperaturas9 formam-ae CO~

postos intermetálieos e a dureza é aumentadao

Ainda SCHLEGEL (55)~ tece considerações a

respeito das propriedades e empr&go das ligas de me=

tais nobresç fazendo9 primeiramente," uma classificação

das mesmas e descrevendo as suas egractaristicssoQuan-

to à dureza~ considera propriedade importante para re=

=31-



'1 t_r ao desgas e e a as igaçao e apreseIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

dos de dureza Viel b' do emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAensarc real aados.

/ PEYTON (51)~, fazem estudos sôbre a

ligas de ouro e~9regadaB em fundiçôe odontolog ~a ~

pare desses 0studoa, os AA." tecem considerações sôbre

a armaçao da liga de ouro I) e tambêmc como se .•eeu-

'tam tratamentos téNllCOS -com as ~eSMas" Recomendam a

necessidade dêssea tratamenios para a perfeita bomoge~

neização de ligas e obtençao de propriedades que mais

interessaM ao bOM eomrJOl"'tamento da peça protetica na
\

cll,\",'dade oral~

HEDEGARD(30) ~ estudando em 1 960 o comport§;

mento de lj.gss f'Vllldldas em cont.aeto com 08 tecido,. da

bôca acha serem absolutamente necessirios 08 trmtamen~

tos térmicos de peça metálicas~ para vitar a forma~

ção de correntes galvânic:ss.., O A- ai goma que am cada
grão cristalino de uma liga, 'há zonas nas quaf s a eon-

centraçÃo de um componente difere acentuadamente~ Os

componentes devem estar distribuídos igualmente por t,2
da a ligs9 isto é" de forma homogênean O autor aehe

\ que o emprêgo de ligas h6mogêneas heterogêneas na

\próteae desperta a atenção sôbre três fatôre8~ deacol!

ração~ sintomas ~ubjetivos e lesão da muCOS8n

ANDERSON (3) em 1 961~ define wdureza" eo~@

sendo resistência a penetração ou ao ri8co~ Desde que

não ba relaçao e:r.ttre a j durezas doa diversos métodos ~

os seus 1t"80rSfit Máo definidos de acôrdo com as 8SC8"-<u>

Ias utilizada· · Expõe 08 diversos étodo8 e as mar""''''''
C&8 de.ixada.., pelos aparelhos iderrtiricadore8~

ANDERSON (4).afirma serem a ligas Au'-"Cu o~

luções ólida do t1pO 8ubstitucional~ Nessas ligas o

endurecimento pode o orrerr com resfl'iamento lauto e 0I,



c2enado, Quaildo se rea :L~8.um resfrisrnento lento oeor->

rem iransformaçõe na grade espacial \' e como r-esu tadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

são alteradas as propriedades ls1c8s, dureza e resi8~

tência à tração,

"n') American Dental Associatioil (2). em na

especificação n.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5;, ox·ienta aquê108 que studam a 11~

gas de ouro para fundiç'&o, As propriedades das 1 ga, -~

são estudadas . estabelecidos metodo~ para enssios\ a~

sim como a confecção de corpos de prova~ O teste de d~

re~a recomendado po~ essa especificação ê o tipo Bri~

nel! ~ Combase nas duress,E.íO~ di versos tipos de ligaki

são classificados emg mo10~ média" dura e extradura- "'-

sã() também referida 'fna pr-eaent e nor-aa, orientações 8~

bre tratamentos térmicos,



•



Da literatura que foi possível consuj.t.ar ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

bre o aesunto~ depreendem se diverBa~ condutas ou

gest5es para se proceder ao~ tratamentos tirmicos

ligas áureaB~

Elbora os tratélilaentcszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAtál'lil· •.•os dessas

já tenham sido eStabelecido. e seguí dos , há um

no!" que não cai.!'ontra eX'il1icnção adequ da as por

fo ~ arb _tràrianlente de' erni' nado,

BU

da

liu

porr:le· ·

iSSQ,

ReÍ\~l"e,:~seao t smpo neceu [1. o par-a pr-ovoc ar "

na liga~ a homogeneâ.aaçâc tnd span",f.vel a til'l1 de, I: ar

a;eqüencia ao proca.!::! o

DaI;; o ob;jtativo déstc,;) er:)t~ildo que , apófj "> de

vido planejamento es(atl.stic.oç tSID a preocupaçao d

clarecer o 8egulnteg

1) Verificar 8 exiotênc:iai ou naoÇ de cl.í~

reoça de dureza, nas fundições ~.K..cut .v1"~ o u. a e ~

ma técnica0

2) 'Verjfics'K' qual a dii'er.sllça de durezl!l que

pOãeL'l apr-es nt.ar- as íun ir;.ões .u8..i'Hlo subae ~ ías él t./t e

ternpoe de traiam~mtos ter6!m=amaci~,(lore!L,

3) Ver~ficar e 03 valoi~es de dureza apl""egen

tados pela@ fund ções sào ~iferentes quando subme ido

a vElJt"i.ados t.r-at anen to s iermo""'sndurecedon:ea o

4) 'ferii' cal' qual a nflu;ncia qu os rr-a a

mento s teríl!O-e.lBaciadores exercem sôbre osh·atamentoE

t~1:nmo-end.urecedore8 ç quanto aos va ores de dure!ia~
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ldealimou-se matrlm de aço inoxid&vel para -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

colllfee·~ioluU"oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmo(1ielos d.~ Cêl'B (FIGo 1) o COftata Q ~es-
ma de duas peças que mão mal1tidas unidas e imóveis e

l!.~B base em f'OTf:lQ de calhaQ

Quando as dtms partes sao colocadas na ba~e~

i'or~tam ut~a cavidaCl.eMoOo esquemátieao

o inaterial utili:aado foi adquiJritio ne comér-
cio especializado o Escolheu....se material de procedÊln"'6•

cia idô~ea como a renomada cêra awul de Kerr~ lote Q A

982 85110

o ~10enchime.~io do molde toi executado liqu!.
A *'

fazendo-se a cera sobre o bico de Bunsen e vBzando- a

na matrimo O molde de aço foi sempre mantido na estuf&

à temperatura de 4.50C~eoa intuito de n!,glt!!~u e,.,-i-
tando o r~afriamento rápido da cêra~ contra indicado -

sob todo$ 03 a$peetos~

Tal p~ocedimento ba8~O"-~enas nor~as da Am~



riean Dental Assoe' t1oD; Epecl.fl.cação n2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4\1 (I)

AS8 m que a cêra apresentou superfície op9.~a

eotoeou-ee sôbre a mesmauma placa isolada parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsuptU'=

tar um pêso de 2,,000g ,

Após o resfriamento~ o excesso foi removido

com o auxilio de uma lâmina 'cortante" e o bloco foi I!
tirado da ma'triz metal ice e recebeu o pino formador do

conduto de alimentaçãoo

~~efGr u~se utilizar pinos de aço inoxidável

e ocos; uma vez que apresentam melhor uperficie d

f'ixação"
Para. .fixar~se o pino, procedeu-se ao seu li~

geiro aquec mento, colocando=se ainda uma pequena por=

ção de cêra na SUei extremidade,

ASHER Ert COMSTOCK (3) afirme.M que ocorre uma

aI teração de dure;!:Qna regiáo pl'tóxima do pino >~ Por êsse

motivo êle foi E'3fJtllpxoe aposto na area central do ângulo

ocluso proximal:

Para ubter=se o pino ôco de aço inoxidável =

eec tonou-ae uma agulha hipodérmica de n2 6020 o 'rôdss

as fundições foram providas das câmaras de reserV80

4 01" 4 .~ R E V E S T I M E N T O
~'UI!IIISO~JiCAAtiPl ••••••••••• "~~

o rev~st:i.mento eaeoLhf do, de procedência na-



FIGo IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= Matriz ~ base para ~onf~.çaodos corpos dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A

prova em cerao

Z.'IGo 2 -= Auêis~ prE'Gilhas e p&s·é; lhe. d l'-esina @Qm
ineluJão de ~orpo8 d~ prova

•



· ona .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1. i I Baa~~y~CaBtti. dé l1'i:ária B~Qs.~- e1.:;;"a S/A,

empr-egaae na e-ti ride. 06 iô.átic(u; ~ til ~.tcadt) par-a a

técnica eleita"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DE OURO
51_::me . • ?'*N az:n:ew' u::JC)

A liga empl"egada fo~. adquirida de faD!"icant.e

idôneo, cuja. formula vai eba:xo tranl3cl'itag

utiliê?~n·am=se 200 g de um lote de 500 g~

A compoBiçao da liga e a segulnte~

OtU'O "~? -, , : 8 y?5 g ".' 81 ~01%

Platina .~~'o,CBA O ç 89 g c. , S~26%

Pl'a-,a ~~~0 - ? O~83 g = '7 , 709b

Cobre ,n?')?" Oç'22 g <'" 2'J04%

Zinco ')~". , ') 0",08 g ~J Oç 'io o t6

A dur eaa da liga era de 253 Knoop quando re"'"

cebida da fonis~

Dentro da elas· . ficação geral das ligas " ela

pertenc~ ao grupo I (MGles)~ SKlr~ (65)"

4,,2,,1. '''"Ag fundiçoestoram obtida", por ~entJt· l
fugaçao; u8ando~ae maçarlco tipo g8 =ar~

4 <> 2, 2. ~. Pc1 ~tri 2t nDuj ardim v, ver-t, cal ~ com r~

f~iger.·açào para Pl'43I)a.ro da. super-riC:t0 doe ec pos de pr2,

va- F'IG,3)



2CBA'" l PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl' 11}Q

ador l{noop para - e! "Ul"S .' GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4~2~4 = Mlcrosebpio metalog~i _co~ G

,aI' ux- < Lei ta 9 para ob ençào das foto crograf:

(FIG- 5).,

a ')

Elag0u~s eo'o roudê~o ala ontaeç~v d-

CO'_1'1.l8 d~ prova, uma -a~ridade do tipo 0,0" ~3 ueuat i

ca coam IÚcs~;r8 e FIG~ 1"

S
flg ,,8, eseo ha fu1. dament.cu 1'i.e na ao .~... o

SOU1JKQ fi QutlttS "';cn1cos do Na~ on81 Uf'ç,:au of S .andl:lE

) d~, POiâ ~f:i..t.l";'..a COLEUAN (l6)\. ,) elO !9t(i-),,;;.:á.rlo taaer ê!!

~8aio~ com CO!~OS e~elhanie8 ao ea'ft~

Pa\"8 pl"'~eI1l!thC!r {) ~oliie u.tl1i~OU~B{,!iICJ0H:l (,!-

qua1 Fjita ele 8f"ôrdo (:',om a. eSl1ecit'lcaçào nR. -4 da Al1e,t'j-

ean D~;:t.:t;~L A_·l)ucl'~r.ion (.1) ç. \7f:iil:.ando~a no moldeo ~VCFHÍ{b

a c e"):--a. ..~ Z ç.uefE' Ü~ !}e'e"~,au @ tu'lh.o c ia t , i 01 ~.o'-

locada i<to!n~e li iiI;e~r.;la. uma p.Laea de I dr-o ttevi(imaentt

l.~t) .aôa e Çom una >ê;a~g,.lte 2cOOO g d~ 'fada e8i.'l{' ar:

E$t~!1 10 . ~€t'6\ o takme ro ar

remõ Ir.a· a «;le_\"ga· a 1) f.:.••~ .' ,,_ói. I) e {::o o e (~

, li lâmin& e(':te, -;...:~ili: ellw.i::iou 8e o e (.el ~o ti.,: ~e"

CtH\l~ o moI ti® d~ aço "01 RCi!J ee i to ,
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t.:::'" tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAamento aa rc era 01 ) errt.o e ~ ?~t

"ped u a c nt.r-açáo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsolldificaçao

Tôdas as fases das fundiç'ões para todos os

corpos de prova~ obedeceram a técnica preconizada por

HOLLEMBACKo

Após a fundição dos corpos de provaJ os m0$~

mos permaneciam dentro do anel~até o total resfriam n=

t09 à temperatura ambiente~ Isto se conseguia deixando

o anel em repouso por 12 horas aproximadamente~

Logo que o anel atingia à temperatura ambLen

te: eliminava=se o revestimento 80b jato de água ate

a recuperação da peça, que era~ então" lavada,; esecva-

da e colocada em solução de ácido nltrico fi 2096; para

a decapagem~ permanecendo iOleraa por 24 horas, A teJ1P.!

ratura da solução era a ambiente9 .vitando=se~ assiw,o
aquecimento das peças,

Completada a decapagem9 as superfícies eram

preparadas para os ensaios de dure~a e observaçao met~

lográ.rica~

Devido ao tamanho reduzido das peças e a d1=

ficuldade do seu manuseio ç 'tornou=se necessário fi K8=
las de algum modo para proceder~se ao polimento~

Foi adotado o método apresentado por SÜFF.ERT

(72) que emprega resina acrílica auto=polimerizavelo

Consta o método de uma série de anéis me ~li
-=

COSç medindo 2~5 c de diâmetro por lç5 em de altura c

As bordas são perfeitamente paralelas9 para possibili=

ter os exames e focalizaçãoo O anel é seceionado no

sentido longitudinal e as pontas sao unidas com o aux!

1io d presilhas ou braç deirasc(FIG~ 2)~

Os corpos de prova foram colocados sôbre uma

placa de vidro,! isolada" depois de selecionada a j aee

=41=



FIGo 4 =, Aparelho identificador dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdU};'eza nDurbli't9~
Lei tz C) com d:law!tnte Knoop
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a ser e tudada~ Em seguida r colocou-se o anel emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAvolta

com a braçadeirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAajuliltada., Posteriorments'i} eo o 'n'tu!
to de não modificar a posição central dos corpos de

/ .
prova~ coloeou=se pequena quantidade de resina adicio=

nando=s8 o monômero, até completa embebição)

Isto pôstG~ nova porção de resina e monômero

foi adicionada~até completo preenchimento do aneloA G~

guir9 colocou-se sôbre o mesmo Qutra placa de vidro e

comprimiu-se até acentar sôbre a borda superior do

anelQ Para auxiliar a co.pressão$ foi utilimado.um pê=

80 de 5 kg"

o conjunto ficava imóvel até a completa poli

merização da resina~ sempre sob pressãoo

O tempo de polimerização ~ariou de 15 a 20

minutos o Após o que as braçadeiras foram 8hertas~o anel

removido e o excesso de resina retirado com um instru"'"
mento cortante"

Vários autores entre os quai. GREAVES e.t

WRIGHrON (26) 'fi KEHL(38) e COLPAERT (20) ~ apresentam "'"
~étodo de inclusão em resinas termoplã8ticas~ como lu~

•
cite e baqueliteo OOLPAERT (20)~ recomenda~ ainda~ o

uso de ligas de baixa fusão para lixação das peças ,bem

como certos artifícios mecânicoso tsaes métodos impli=

cam no aquecimento dos corpos de prov6ç contrário aos

propósitos dêste trabalho~

A técnica adotada para ~ tixa.çao dos COrpOílil

de prova em resina acrflica apresenta duas vantagen~g

inclusão em temperatura inferior a das técnicas acima

indicadas e maior facilidade na colocação da face em

posição de exame" Optando"'"BEt pelas resinas termoplást!

cas~ o fato de exigirem pressão e ealorç diticultarisç

sobremaneira~ a inclusão das faces de menor áreao



FIGo ti = Microscópio metalogr&ficc tt)tetalluxzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALe~tzfzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf a ~ segumt e ~onst1 tuiu no preparo SupSi ~J

ficial do corpo de prova paea exames poat er-Lor-es ,

De inicio" como se taz ao preparar uma aEl()S~~

tra para ensaio metalogrM:lco" util:izouc."'se uma lixa(!

na tipo 280ç) já que o método de inclusão ad9tado pro=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

porcionou uma superfície planao .

O lixamento superficial foi executado da ge~

guinte maneira~ 8stendeu=se uma tôlha de lixa sôbre

placa de v1dro~ segundo recomendações de COLP~qT (19)~

e KEHL (37)9 Com movimentos uniformesQ em UMa sô dire=

ção I; passou-se o corpo de l,rova ~ôbre a superfície H.':~

brasl'Wa"
Preferiu,-"'se essa preparação manual por apr-e c, "

sentar menor possibilidade de 8U"})81" aquecimento ç, ja
que o emprêgo de uma poli triz mecânica para essa fina=

lidade chega a elevar a temperatura da superfície do

metal de 80 a I8.Soe>; conforme KAlRES e THOMPSON(35) ')

Emtrabalho anterior de 'ferificaçáo notou"'-'se li que a te!,
peratura chega a atingir 220oC~ eselarecendo=se que a

poli triz empregada apresenta uma velocidade de 1,,450

rop~mo~ embora o que importe na elevação da temperatu~

ra seja 4) atrito provocad()~

GRIUiVES e-taI (27)" KEHL (37) Çj COLPAERT (20)

e outros;; afirmam ser perigoso para Q estrutura metá1!

eS9 o lixamento com aparelhos de alta velocidade0 A

tecnica de preparação adotada estã em eoncord&ncia com

os autores citados~

Após passar pelo abrasivo mai.a áspero" o (:0r

po de prova i'oi lavado 9 secado » e examinado s; para ~Ye~!

ficar se os sulcos todos e~taV'am DO meemo 8entido" Com

uma tôlha de lixa menos abrasi",,-a que a anterior" :r:-dlIJ5<-""'O

tiu"'?se a operaçao Ç; mov'imentando=se e corpo de prova ®m
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sentido transversal a movimentação pr-ecedent e , como r.!.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

comandam as técnicas, Os sulcos deixados pela lixa an~

terior foram destruidos~ traDsversalmente~ pelos da l!zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

xa posterior

Conclui-seq pods ~ que os corpos de prova ao

passarem de uma lixa para outra~ sofriam abrasão em

sentido perpendicular ao anieriol"lI pois as pastilhas

'eram giradas de um ângulo de 9000 As lixas utiliza.das

foram 280~ rr, O~, OO~ 000 e 0000"

Depois que 8S pastilhas passaram pela última

lixa da série9 foram lavadas9 sacadas e polidas~

utilizou-se para tanto" politriz "Dujardim"

(FIGc 3) com disco de feltroo O abrasivo foi alumina~

levigada de granulação 1~ 2 e 3" pufver-fzada sôbre o

disco em movimentoo

Seguindo o processamento do preparo~ a faee

seguinte constituiu~se na remoção da camada superficial

amoria ou camada de BEILBY~ como citam SKINNER (65)~ -

KEHL (39) e outros0

O ataque químico foi feito colocando-se a
f A.

pastilha em uma capsula de porcelana e vertendo sobre
_ r , ~

a mesma soluçao de agua ....regisç preparada, no mJ.nimo,; ...,

com 24 horas de anteceCiência,.
r p o.

As pastj.lhas ficavam imersa em agua-regl.a

por alguns segundos e quando a superfície polida do m~

tal perdia o brilho ~ apar-ecendo manchascristalinas ~ -

eram eLas removidas~. eliminando os vest~gios de ácido \)

por meio de água corrente~

Para a secagem da super.fl.cie paasou-ise ~ deI,!

cadamente~ algodão embebido em êter~ por tôda pastilha

submatendo-a~ em seguida a um jato de ar~

As amostras assim preparadas f.oram colocadas



sobre umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBApor-çao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC;0I'8 o r.e 'lt1-. ... ~.;: auap ou•. a U"8

lâmina de vidro" deasas andã cadas para exame m1cr'oeco~

pico ~ Levando-eas a prensa Lef.t z para. 881abe Lecer- o n.!

velamento Sluperfi.cialo

Os corpos de prova assim preparados ficarafll

prontos para os ensaios de dural1.J8 e metalogrâi!c;os bem

como para serem fotografados"

Como subsIdio; passa-se a descrever os porm!

nores da identificação dss faces dos corpos de prova,

assim como a sua di~tribuiçio no trabalho:

For terem os cor-pos de prova forma to esquem~.

t Ico de uma r eat.aur-açào MoO·" ~ adot8i"am-se os seguinte'

cri térios para i.dentif caz- as diversas faces,

O corpo de prova foi colocado em posição "'aI

que a face correspondent.e li proximal ftcasse voltada ~

para o A, 0 a oclusal e~ posição superior,

A face coer-esponõent e à esquer-da foi Ldent :1~~

fie.ada couo A" A opos t a a da direi ta, [01 mar-ceda co-:

MO B" A face cor-r-e spondent e li eel:"viHtl ç recebeu 8. mar

ea C,. para a proximal, a ideíltificaçÉio foi D- para 0-

clusal E e pa 8 e distal F,

Por sugestào do planejamento estatistieo.l:o=

ram preparados 18 corpos de pr-ova, segundo a tê(-ntt.: a,· ·

descrita, tsses l8 cor-pos de prova foram emnne:r.adoa d~

1 li 18., pOZ' livre arbitri", Após a sua Dl!.lJleraçB.o, 1'0=

X-8m os mesmos Incluídos em 9 pastilhas 2 a 2~ conforme

TABELA I,: da págiri8 seguinte ~

4-?3, 2 c<.> ENSAIOS DE DUREZA.~ -----grz-.:~~_=_~

A dur-eaa foi (tetermiuada no ese Ler-oscóp ío

nDurime" I~" (FIG,4) ~ com carga s~Iii.lpK'e de 100 gc



Os ensaios de dureza foram realizados com

ponta de diamante KnOOP9 seguindo-se as orientações do

National Bureau of Standardso

Preparados os corpos de prova e levados ao

ensaio de d~reza~ procedeu-se da seguinte forma~

a) em cada tace foram escolhidas 5 áreas da

modo a·cobrir o máximo da superfície em exameo

b) em cada uma das 5 áreas foram feitas pen~

trações em número suficiente e capaz de proporcionar a

escolha de 8 leituras como representativas da árean

c) as médias do~ grupos de 8 leituras foram

anotadas e constam das TABELAS II~ 111 e IV de acôrdo

com o planejamento estatístico (vide apêndice)~

d) assim as médias obtidas correspondemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà 40

leituras feitas em cada tace~

TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI

Pastilha I Corpos de prova I e 2

Pastilha 2 Corpos de prova :3 e 4

Pastilha 3 Corpos de prova 5 e 6

Pastilha 4 Corpos de prova 7 e 8

Pastilha 5 Corpos de prova 9 e 10

Pastilha 6 Corpos de prova 11 e 12

Pastilha 7 Corpos de prova 13 e 14

Pastilha 8 Corpos de prova 15 e 16

Pastilha 9 Corpos de prova 17 e 18

..•.... ...• ...-.or .........,...,.

~ ~ $
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5 - DESrZNVOLVIll/!iENTO OOS 'l"RABALHOS



5 - DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•••• en== AI:ICti't... .rTl~~~-..:a-=m ••• "..". ••• ;~~

o planejamento oferece três fases para o de=

senvolvimento dos ensaios~ são fases identificadss com

os resultados obtidos através do aparelho de dureza~

Dividiu=se o trabalho em três etapas distin~

ta8~ verificando~se em cada uma delas as durezas das

respectivas race8~

A primeira fase dos experimentos corresponde

.àquela em que os corpos de prova foram retirados do

anel" já fundidos~ preparados, incluídos em resina e

finalmente~ examinados~

Esta etapazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"Bruto=de-i'"'usão ir ç compreende a

análise da dureza dos corpos de prova e a forma de

cr stalização que apresentam nesse estado

Nas quatro pr meiras totomicrografias é dado

observar as marcas de durez8n (FIGS~ 6s7ç8 e 9)~

A análise da TABELAlIpoasibilita verificar

que houve variação no nÚMero de dureza nessa ra8e~

A segunda fase do trabalho corresponde àque-

la em que os corpos de prova~ após ensaiados e totogrã
___________ ~ ~~~ .•• u::ta:=:s ....,_~

,1< "" Segundo COLPAERT(21) ~ é a expressão com que se

designa a textura do met.a:1no esta.do em que ae solidi-

ficou sem qualquer tratamento
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fados, sofremzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAum tratame1to térmico w~aciador0 EstzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt

a rase do pr-opõsí.t.o'"

O intuito é verificar a influencia da V84iu

çâo do tempo de aquecimento sêbr-e a estrut·ul'sda 1. ga

e sua conseqüente manifestação de durezaG

Como complemento 7 executou-se uma t~rceira ~

t'ase, com o objetivo de verificar que relação poderia

haver entre os tempos de aquecimento e o tratamento

termo •...endur-ecedor- "

Como já foi referido. preparaln ...•SG 18 corpos

de prova~ obtidos da mesma maneira, com o intuito de

evitar-se a introdução de outras variáveis~

Todos os 18 corpos de pr-ova, foram tnc Iufdo s

em pastilhas 2 a 2.

Os números ímpares e 'am colocados nas pasti'-

lhas à. esquerda par a servir de ponto de referência" Co~

mo os modelos foram enumerados ao acaso, sem obedecer

padrão de eseôlba~ os números que receberam significa

identidade até o final do trabalho.,

As pastilhas foram enumeradas de 1 a 9? co=

mo mostra a TABELA I (pago 48)~

Tôdas as pastilhas foram ensaiad.as na .fase

"br-uto'...de-fusão" e seus valores estão expressos na Il"A~·

BELA 11"

Depois da primeira verificação de dure~a as

pastilhas foram divididas em três grupos de 3 e os

seus corpos de prova submetido a três diferentes tern=

pos de 8quecimento~



FIGo 6 = FotomjerografiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmostrando rmarcas de dureza 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

KnooP? em uBruto=de=Fusão" = 100 X

FIGo 7 = Fotomierogratia m6~tran~omarcas de dU~0~azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
IDloop~ em uBl'uto=de=Fu2lãou = U.~ X



FIGo 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= Fotom·crografia ~~strando marc~s de dureza
KnoopY' "Bl"U'to-de=Fus&oft "" 100 X

FIGo 9 = FotQmicrografia mostrando marca~ de dureza
Knoop~ emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAItBruto·~de·"Fuse,o" = 100 X



. A '

Escolheu ....se como ponto de referencia~ ()zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAtra

t.aaent o que divei$OS autores pr-eccnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAtaams "subme er Q

liga durante 10 minutos à Willl tempera l'tl"a. de 700°C e

em seguida9 p.ro~oca.rr () K'~afriB.me! to ráflido em água e.

tempe1ratu.rs aab í.ent e <' A água u:tili.zada sempr-e apr-esen-

teu temperatura de 22oCo Os corpos de f'H•..•ova 'lua ","e~eb~_

raro o 12 tratair ~rr;;o .erilo=amaciador to am os de I~:jne

roa ls 2, 3ç 4; 5 e 60

Houve empr-e o cuid' .du de ao A'8mOVer 08 CO

pos de prova dofô1i"no I. aquecel" \) J}jals po se Íve _ a fH3,r~e.
ativa, da plnçaç para evita!" o l'esfJr'iakH;l!!~tu f"))rluârio o~

de se desse o eontato com o h18 tT,"n1l1Gih.n

No segundo tratauento, isto e 20

per~anência em fôrno à 700°C e resfriado

em água à •.em· era tira amhtente, maie seis

subaet dos e id u ii' cados "0 o sendo o

mim! os fIe

ràpidm,len •.e

corpo fOrS!1l

de número-

Se. 9~ 10,< 11 e 12~

Ne ~a fs"e do trab·lboç se uiu-se i 1 ra

procedOmento dispensado na anterlor~



FIGo 10 ~ Fotomicrogr2iia mostrando marc&s de dureza
Knoop após tratamento termo=amaciadorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 100 X

FIGo 11 ~ Fotomicrografia mostrando marcas de dureza
Knoop após tratamento termo~amaciadorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 100 X



li'IG" 12zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= Fotomierografia mostl"ando marcas de dureza
Knol'p apo8 tratamento tê1'Jno=amaciadox> = 100 XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIG~ 13 = F~towlerogratia mostrando Marcas de durema
Knonp apo \ratBlmento tti'Mo=amaeiador 100 X



ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'erce1ro lote de amostrasç formado pOr a~

quêles corpos cujoa nUmeros de ident ficaçao e ~ 13ç

149 159 169 17 e 18 foi colocado em !'ôrno aqueeidt' ~

700°C por tempo mais prolongado, 30 minutos" V1nte mi-

nutos alem do que geralmente recomendamzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA08 au-to -ea 'J

Após ê se tempo~ os corpo de prova foraul r",!

'tirados e resfriadoe da mesma forma que os demais0
Depois de cada tratamo..:ltO'i) os corpos erQrn

reunidos dois a doifJ (1 1uelu.dos em resina (pa ilna)ç

que recebia. o ~eu n~ero de idel1tificaçaoo

Umavez terminada a.s etapas dSf6 irjCl~3Õ~S, ~

pasaou-ee ao preparo da t!luperfic:i.e como l!Ji de1.:u:'ritoÇj

ataque com agua rag-!.a e dGtern~ineç!io dos v8;loreB e

durez89 Em eada face dos crpos de prova foram ieit~B

40 leituras0 ConcIu da uma face 'I o corpos de fJi'ova

eram :removidos ds. !'SSlna e incluídos novamente paz-a fi
car exposta a uu1,1l:"81fmea a ~er ~xSMinada.,

Orientou sa o "'!'abalho de idei'ltticaçáo

dureza de formu a S8 repetir em tóda a etapa ç

face8 loram obaer-vadas ~pa:t.•t.ind() de A): B", C~ D" E

F"
Term. >nand(t"-'s~ identific.mçao da~ du 'e~a ~"'a

tografarsm=se 8S marcos d.eixadas pelo d aaent I' 100p ~

(FIGSo 10'1 rr, 12 e 13)"

.m8se pl'ocedim",nto toi eonat.anre (;llll tôdas t' ~

faces de todos Oi4 COi~pOS de prova o em tÔda,s ~s etariL1Y'

do trabalho0

Foram ob idag 12 ('~60 aar-ces de QU "e..:a>, "ôd &

considerada& em nosso tt'abalhog 'i3Ç) cada grupo de 1i1r:Ht1



ou menos 5 marcas foi fotografado, al(:ançando o n\!m~ro

superiorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 2~ 500 íotomierografi&s" O docuaent ár-Lo fot.2,

g~áíico está à disposiçáo dos interessados,

Foram reproduzidos e ampliados em papel 4

exemplares representativos de cada etapa~ isto é~ 4 p~

l"a "bruto-de fusão" ~ 4 para "tratamento termo-amacia ...•.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA=

dor" e 4 para "tratamento termo.,.,endurecsdor""

Ligeira observação das 12 fotografias mostra

as diferenças de comprimento das marcas '.dada a influ=

ênciados tI'atamento8 térmicos, As marcas consideradas

defeituosas foram desprezaâas~

5~3 ••• !RATAMENTOS TERMO-ENDURECEOOR~

Esta etapa foi levada a efeito como subsidio

ao escopo inicial.)

Procurou-se combinar 08 três tratamentos ter...•.
mo-amaciadores com três tratamentos termo-endurecedo-~

rese

Escolheram-se três tratamento termo=endurece
"""

dores que são descritos a seguirg

5"3,, 1 ~ 12 TRATAMENTO TERMO-ENDURECEOOR_~.a...... ..•. ---==

Os corpos de prova~ ~este tratamentog foram

colocados a temperatura de 450oC, por 2 minutoso Apó

êste tempo~ provocou-se uma queda de temperatura para-
o u

250 C '11 queda essa que se c.ompletou apos 30 minutos ç



FIGo 14zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= Fotomicrogratia mostrando marcas de aurez&
Xnoop após tratamento tGr.o~.ndurecedor ~ 100 X

FIGn 15zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= Fotomicrografia moatrando marcas de dureza
Knoop após tratamento termo=endurecedo~ ~ 100 X

=58~



•zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGo 16 = Ji'otomicrog!'afia most,J'anc1o marcas de durezazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Y~.oop apos tr~taro~ntQter~6=0ndurec0dor = 100 X

FIG" 17 = F(rtomicl'ogl~atia i.10Gt.\'lmd@ mar~6i8 d~ dureza
Knoop apôs trat:J.lmeuto ter.ilIo=fJ(iUlure©edot' = 100 X

=59=



caindo em media cêrca d~ 'toe por mlnuto~ Quando os

250°C foram atxl'lgidos foi feito o resfriamento rápido,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

em águ.a a temperatura aaba ent e , (22°C).>

Neste período de trabalho~ os corpos de pro

wa Bofreram exames de dureza e metalogáfico~ idênticos

aos da fase anterior e tambem foram documentados toto~

gràficamente~ (FIGS~ 14~ 15>1 16zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe 17,<

•

o segundo tratamento termo-endurecedor9 tem

o seguinte desenvol virnento~ 6 cor-po de prova foram

submetido a um aquecimento tá1 que; partindo da temp!

r-atur-a anb í en t.e , el evou-vae atê atingir 700oC~ permane=

cendo nessa temperatura por 5 minutos ~ quando" então~,

desligou=se o rôrno e o resfriamento se processou de

forma lenta~ até à temperatura ambiente~ Os corpos de

prova foram retirados do tôrno e preparados para os

testes de dureza e metalograficoo

5,,3,,3 = 32 TRATAMEN'I'O TERMO=ENDURECEDOR
-.: -., •• =r:rer=r "'t

Os restantes corpos de prova foram submeti~~

dos a um outro tratamento "termo=endurecedor que consti
=

tuíu no ssguinte~

As peça foram colocadas no fôrno a tempera=

tura ambiente e ligado para que atingisse 700°C \ ai
permanecendo por uma hora,

=60=



ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o total fi) s,Õ»l,;,mts depo s às 24 horas" ~ peça fo~'amzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

removida80

Uma r0m concluída a deacriçe.o do de envolv=

manto dos traba nosNMLKJIHGFEDCBA\ j ( ; O l sid0i''&,---s(Ç}neces2ãrio um breve <.~

K*eSUIll@para l~el.li('''"''r-a o que foi rei toONMLKJIHGFEDCBAr - c

Obtida~ as 18 peças~ e de~idamente numerada~~

.i'oramelas subme'tid&1$ ao teste de durema e ôda as fa
<O<~

ee \) cilenominando=88 a êl8se estúgl0 de \rel~ificação como

Ubru'to-de "'>fusãGIt
"

Para ~x@caçio da segunda ta&e~ 8uometera ..~

tôdas 8B peças a 3 tipos de t~a~amentos t0rmo=~maclad~~

re e V'erl iCtu·8..'U'-..•.S0 8~ l;rausJ.oriilações crista.linas €lu.

pod~riam @cor~0r0 ~ evidente que & dur0~asuperficial ~

tambélli deve ia er aI ierada tílboj>a, "a. pr101'1 YI c,; nada i.O!,
S9 po'salvel afirwfll'" Para realizar 8~ta et~!?a ~ P' 8>I!lS,

11101' eoo'trôle diwl.Chra~:a=se os corpos t'{(~ plNHra em 10,es

de seis inclu.ldu em três p (ilt.ilhag p~ -a eada h'atame!t

toCJ

A ~rA3EtA111 !B(Jstr.a coz\<o roi falta Q sua d:t3=

tribu ção donde ae conclui '1'''e as pa lillha& 1~2 e 3 =
perl70Dcca.nte. ao prlme:i.ro tt"ata·u~trto "ermo=&§ulcia.dor pOli

Buiam os corpos (k p!'o~a 1;; 2S' 3;; 4" 5 e 6"

IA. Pflld'" i lho r-' 4~. 5 . 6 '~(HiH6Uiam os cor"po . d

pro va i ~ 8 \) g" 10\ J 1 e 12 e, lb- etidêJ.E:. ao tl"at .men"o t "',t
mo""'arnac. afiar' qu Q.l cl,'lls",,' f.h!sGO o Õ o "" gundo , í ~:/"O

o aquecimento 'a 700o{, poz 20 milhutos"

C@r',01::-1 ds px..•iva coe os. n v~ 0 " '0 8 13 ' i ! 14ç JJ) ç =6

ri e 18" f'or~ Jf0l.!!.nldoil fias p e : . - tilha~ ?\, 8 f) 9 peí'tell'*'-

C"Ut>e8 ao ",er\}ellro t.rra.tsr,~eu {) tel"-·o'~ama.ciador" a(lU6~·

dOi! pOl" t~mpo d 30 mlnll't;.(k·

As! que foi eoi'lcJ.u" da a ase do (l'"éirt.amento



espe .~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-r Z~. c

resultados fOJi o. >] an. .L aados e conat aa da T~BELA 11

Por ~;ugestao 'de doi.s mestrea que orientar, ri!

estas pesquisas. quer- em roateria' s dentário9 \ quer- em

estatística, pr-o seguru-ee ef'etuando a tercel.ra fas' -
do t.r-abaãho.

Para realizEn" esta e'tapa f'LnsL, escc.lher-aa-»

se tré d.ifer~:utes 'i.pôs de tratamentos ter!no~~mdure~!zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

dores~ Para tanto \ consultada a literatura> e inspilra~

do em recomendações de aut.os-es abalizados" procederam~NMLKJIHGFEDCBA
• . l } .

se aos enS810S necesaar10So

Pelo esquema apresentado no QUADRO II verl!!

cou-ae que foram COti1binados 013 diversos tratamentos

termo=amaciadores com os endurecedore ~

POi' outras pafavr-as , a pastilhas lei 4 e '( ~
I '/

tendo incluso os corpos de prova numeros 1 e 2, 7 e 8,

13 e 14» representantes de três tipos de tratamentofít ~

termo=amaciadorstil tOIrsm agr-upados 'Para sofrerem (li .12

tratamento ternH)~~~.mdurecedor~

Para o segundo tratamento termo=endurecedor,

mais três pasti.lhas 2, ;) e 8" representando todos o

tratementos 'teJi."mo~amaciadores\. contendo os. corpos de

prova números 3 e 4~ 9 elO" 15 e 169 foram colocad~8

sob açao do me8mo~

Quando do terceiro tratamento termo-endurece
=

dor 9/ util.iz.:aram-se as pastilhaEt 3~ 6 e 9ç cuj08 cor-pos

de prova eram os de números 5 e 6. 11 e 12" 17 e 18~ '-'

Mais uma vez as peças eram representatlv8S dos três

tratamentos termo~al38ciadore8o As duremas anotadas .fi.~

guram na TABELA 111,

Assim sendo~ o trabalho inici.al foi comple=~

mentado pela execuçào da~ercaii'a fase, ou nelhor" p~~
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IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N013te quadro representa=$o os agrupamentos=>

de corpos de pr-ova ~Vllnn~tidos 8iOS cUferentes T ~T?

(1) Aguec:imentq à 7 v 3 \ 1 r ; : por 10 minutos e resfriamento
rápido ~~ agua à 220C?

(2) A9ueciment9 à 700°C por 20 minutos e resfriamento
rapido em agua à 22°C,

(3) Aquecimento iR. 700°C por 30 minutos a K'esfriamento
rápidO em ãgua à 22oC~

(-.1) Aquecimento à 4 looe por 2 Iií:i.nutos. reafl'lamento .."
para 2500C por- ti'il1 a minutos e em segu.ida em água
, teMperaturQ amhiente (22°C)



AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl1ecvren· o a. é 700°C, ~d'_.fht ce ~d(l,NMLKJIHGFEDCBA1 1 l~ 2 8 E ~ t. z.}'" (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tUla por 5 minuto ti re8.rl~.do ent~bentd
. o

Aquecimento ate '100 .!; perraanee enâo nesaa
tur-a por J hor'a e lf'e8fr' ando Leutaaen t e

(6)

T ata.msnto Ter-l'l'lo'-'Ll"rJV1Clsuor;

l':c~ ':ament () Ten'lo~·enduK'lS!~~do f'

-64



6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= DISCUSSÃOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADOS RESULTADOS
'S:ll'IlW:aN ~1.Ctlt: ••••..••••.•••• --..st~tICa!IO



Percorridas as fases anteriores destazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBApe5qu~

sa , int:roàução ~ revista bibliográflc'a~ pr-opos Içâo çzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAma-

tel'iaisç aparelhos e técnlca8~ desenvolvimento do trs"'"

balhol chega-se i parte final, isto '. discusaio dos

resul tados 9 os quat s foram obtidos no desenrolar' da e!

per-Iment açáo e concãusões que dela se infer.em"

Encontrou-se atl"svés do apar-eIhc identifica-

dor de dureB8, figuras geométricas na forma de um 10-

sânguloç deixadas pelo diamante ID100p, sôbre a supe~f~

cie dos corpos de prova,

Essas .figuras fo:rmn medidas. em seu maior

eixo e os resultados ferem transformados em valores de

dureza Knoop~ Os valores dados pelo aparelho "Durimet"

são sempr-e ex..raseo s em "m í.cr-a" ç os quaí s são transf'l!.

madoa utilizando~-se de uma ....t abeLa fornecida pelo seu

;ab-'icanie~

por o~ienteçio doe estatísticos iss~s resuJ-

tªdos foram t~ab~lhados na sua forma original ou real,

fi~dcra". e só no fina19 execut.ou-ae a. tr.ansfoI'ma.çao

das médias obtidas~ GM valor0s de durêEa~

As médias das leituras dire as encontram=se

inseridas nas ta.belas II~ 111 e IV\ segnlndo ...se as fa-

ses dêste trabalho~

Os resultados ç valores de dureza, após 8. eo!,!

verIDão li ccnaeguf.do s através de anákLse eat.at Lst í.ea, tl=

chae--ae rslaclonados e d:Í.fwutidos a seguir", obedecendo

a tases dêsONMLKJIHGFEDCBAê e ·h-abalho·o



Para esta primeira fese~ conseguiu-se os se-

guinta valores de dureza Knoopç após serem anal Sados

es atisttcamente~

'BRUTO-DE",. usAo"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-...-~~
_ ___.... ::or:-. ••••• =--..~__ ~.-....~~~~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I Paat t ha ! Méd:se de dureza Knoop ! Valor médio I
r-l.".·--...."'=--~-....,.---·253':-õ-·"'""---- .....·~·'"---'"'· ....--=~1
I '.

2 267~O

270ç6

278,,2

5 263~4 2?4~6

5 278,2

7 278)2

8 .29878

9 294,6
~ . .~ -_:tr _114'

Observou=sa que existe uma 'iul'laçã.oentre Q

dureza da 9 pas t i lha, 'i cujo s cor-po s de pr-ova fora.li1 0,:..

colhidos e incluídos nas mesmas, em crj,~riO definidoj

por 1 tvr-e escolha" Com os r esu Lt ados apresentados,) no'

tou=s~ que o menor valor encontrado difere em 20 unida-
das do valor m~dlo~ Por outro lado, , evidente a dIfe



rença de 24~2 unidades" entre o valor médio daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBApasti'-"

lhas e a que apresenta a maior durezao

A análise estatística mostrou haver diferen=

ça mluima significativa entre 8S pastilhas nesta asen

Ta! TAMENTO TERMO=AMAClp..OOR_ ""'L __ 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAanc=Pc" ~ .•..•

E.retuOtl"'~se da mesma forma & transf'orlnação

dos resultados obtidos nesta fase dos trabalhos~ os

quais são apreoentados a seguir~

gyAp!!l."m
TRATAMEt)jl'O TERMO ••.AMACIAOOR
~_" Çi. su:&Iii* ."..,.yaer-c•••••••••~

1

2

:3

19992

211<;,6

199112

10 minutos 203,3

ij 4 204~O
I
20 minutos 5 190,,2 . 198;6

6 201,6

'7

8

206~4

214,,230 minutos 211 ç, 6



A análise estatística não encoo'ra d11eren a

entre 08 diversos tratamentos terrno~amaciadores~ nota~

se que~ realmentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAç a variação é"m nima pela observaçao

dos resultados médios de durez6"(Quadro III)Q Porém~ e
bastante evidente que o tratamento térmico que eor~es~

ponde a um aquecimento por vinte minutoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà temperatUra

de 700°C apresenta resultado inferior aos demaia~ i8to

e~ conferiu ma~or durez80 A diferença entre êles ê a

seguinteg 497 unidades entre o 19 e o 22; 13~O entre o

22 e o 32 e 8w3 entre o lQ e o 3~"

Ev1dencia=se~ em face dos resultados expo ==

.tos que com o aquecimento da liga por 20 minutos con*~

gue-ae tratamento teI'mo.a>9..maciador mais eficiente.,

Pender-ando-vse os resultados (ví de QUADRQIV)

!referentes à "terceira fase dêste tl'abalhoÇ)vê-se d0

imediato que o maior alor de dureza é encontrado no

egundo tratamento termo=endurecedo~ (aquecimento ate

700°C permanecendo essa temperatura por 5 minutos e e!

friamento lentc)~

O terceiro trata.melltoç'cujos corpos (I. prova

permaneceram por 1 bora a 700cC ~ resfriamenio lentoç~

também apresent.ou maior resultado em relaçã.o ao pri'""'''"'

melro tl'atamento termo"'-'(!mdurecedor-o
Os cálculos esia:d.sticoB conclui que ha di~"

ferença signific&tiva entre os três tratamentos",

Necessário se torna r-eeor-dar- que, naat.a f"aS:0

foram submetidos a cada trata.i!ento termo endurecedol"',.-"



T~T~E?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA--TFAsTILHAsrMÉbT~~~õuRÉZX;=-~~Ó~;~ro~u,o~<1
!-- ~'L~~~::~~~~~:..~_~·íl...,...,,;it2rttttC'"""'=.~~~~_~,:::~;_=~~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 259,8

256,,4

259.8

258,,6

2 :"07 ~A

2º 5 ~U1.0 322,2

8 33;0

~ 2~ "c ,

3Sl 6 ~f,12; .•1 a01?9

S 296,8

•
~o~pos de prova anteriormente 5'jeitóe aos trê_ t mr~

mei"l'tos termo'" ~M.mcüu;lor.es(' O.!4' t>esultado$ avi tl.enc18m ~~;..•.
Jaih a diferença en JN~ êl<es, pndemiG=f.e d.eduzi l'" que

só I influencia dos tratamentos tel"lil ~ai.liectado~efj sobr-

o 22 tra· tamerito te!"wo"""f,mdurecedol'; quando o aquoe h!i€Y~~'-

to .foi feit~ po:r' 5 fiilnutos ~ COi'!!re8f:rla~'lento . ento .
Qumi-'o a dife~'ençfj de dureza eatJ.~ os vaIo- es

l.'t.'aedios d.C& h .•ê& ~ ~Qtf.mH~nt(H..:J SGO~ 63,6 um d 'ãdeq enü"~ o

]2 e .n' 2~eNMLKJIHGFEDCBA1 < ; 3 , 3 ant:X'0 o .,2 ~ a 'H! e 20,,3 enre o 2ll



gUADRO VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MÉDIA DE DUREZANAS T~ FASES 00 TRABALHO
_ lI:tCS

PASTILHAS IBRUTO.."DE FUSÃO I T"T"A" T",T..,E!o
~

1 253~O 199Ç)OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA259,,8 $

2 267;:0 211~6 (1) 307~8 .~
3 270§6 199,,2 294 \)6 .*~

4

5

6

278~2

263~4

278~2

204,,0

190~2 (2)

20106 312 4: ~',

298$8

7

8

9

278~2

29818

3941'6 I

206;,4

214~2 (3)

214;,2

, o '
(1) - Colocadas S' tem~eratyra de 700 C por 10 minuto

e resfriadas em agua a temperatura ambiente"

(2) = Colocadas à tem~eratu~8de 700°C por 20 minuto~
e resfriadas em agua à temperatura ambientao

(3) Colocadas à temperatura de 700°C por 30 minutos '
e resfriadas e agua à temperatura ambiente"

>3! - Colocadas à ' tempera:tura de 450°C por 2 minutos
queda p~ra 2500C

p
em 3Q minutos e depois re8fria~

mento rapido em &gua a temperatura ambienteo

$lft .~ Aquecidas' da temperatura ambiente até ?OOoCip 1'''''''
manecendo nessa temperalura por 5 minutos e res=
triadas lentamente no forno

"'$$ "'"Aquecidas da temperatura biente até 700oC\per=
manecendo nessa te~eratura por 1 hora'0 resfr!!
das lentamente no rorno~

(Temperatura ambiente ~ 220C)~

-70-



•zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ob er-••..a- <: no QUADRO ' '\8 as p!i t nn _ ~
aM ub et rda ao tratamentos .. r,:~o-"óaiací.ador-e ~il"

egut da , ao ',!'>!(ar"woto "err4o"'-endureeedores., Of1i ~_

va ores são comparado na rase ue !tE n.to,--.dec-Fuaà;!)f ,"tP~

tamento terooo=8. aaeí adoz- i,! tra emento ierl!l()=end't'U"ece(1ofzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pode-se er pelo~ dados re acionado que o s gundo t ~

J amento tér reo , quer Súlac adoro que" ndur-ecedor- e {ij}"'!

ent a mai l' efiedencla na alteraça.o da dureza dos COl'?

"'pos de prova ~ a que 'o am ubaet í do- o!! à~ rs:r'isco_ tl',

direi a da. coIuna dos trB'tamen ostermO""'EU'lÓtU-et:;edr r'~ I

nd caru o d ve~s ra arnento v-c. a cue foram os mes, «J -

Nubmetido -,NMLKJIHGFEDCBA

9 Q ! ! ! ! ! L g !

\,'ALORES ?vtÊDIOS De DUREZA K!'OD~
:.t:.cQi;.••..••••••:r=Z*'1":r;--.-r("~~~~~.::..:L- •. !..;:..~~:.

201,5 294,2

o pg-e,. nr e quadro .1n>:>e)"~I) dad()~ medl(}~ONMLKJIHGFEDCBAd · ,

cada faEe dês e trtllba no" es -&Oelef;lmclo um comparaçi.)
- -

daa durezaB e GvídenClando Q~ c:Hf'erençaft exlste1: .•tey

t r '6 as QSma8~

A anális0 sÁatiatica dêstes resultados p ;~

vou Gl" aignifi a iva a d.iferença bavtd.&~

Repi'0f.ienta..;.seç pois" com "st~~ r-esut dos

eoneIuaâe dos calcmlos ta 8cu'çôes ~)fetuau~_ dUí ant 'l' ~

real:h;açáo dêste ti abaãbo 'l





7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.-,> C O N C L U S ," E S
~+e! --...,............, ~

Dos valores de dureza IÚlOOp conseguidos du<:...ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

rente êste e8 udo parece lícito concluir=se o seguinte9

1) Exis e diferença de dureza entre todo~ os

corpos de prova, obt dos por fundições;;) confirmada"
também~pela análise 3statÍstica na fase "Bruto=de=Fu=

são" "
2)" Uma diferei1ça m!nima existe entre 08 di=

verso tratamentos termo=uaciadot">,ul~;sendo que aqu@!e

em que 08 corpos de p~ova permanece~am por 20 minuto~

à temperatura de 700t)C;I apresGntam dureza. inferi()!* ao
~ ~ ~.

demai8~ Esta.isticamente nao ha diferença entre O~

três tratamentos termo=amaciadores~

3) I9ltre 08 três tratamentos termo=endu.reee~"
dores,obserYam=se~ realmente, diferenças de walores" ~

confirmadas pela anál!sü e3tatls~lca~

4) Nao há influência deeisi~a do tratament@

termo=amaciador Bôbl"8 o tratmilsn to t el"illo=-elldu~ecedor ~'-'

quando à propriedade física ".!Yr,~~"~





1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= "~'GOOCCOO~ American Dental Association = Guide

to dental material~ "'"Specifieation

nQ · i for dental 101ay c8J~ting gold

alloYÇ) 1 962Pl 963.;, pc-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA25,,'

AmeriCafA Dental A~~ociation =

~1't- p , 32,

3 '"' ANDERSON9J,,~, = Applied dGotal materialg~, 2~

e.d" Oxfo!'dç) Blackwall" 1 961\p,17,

5 = ASHER;i 8,,11, e COMSTOCK, J"A- => Some causes of'

,yariation in hard~neBs of gôldc."cop''=>

per ~88ting~" it;",.1!!nj; '-.ONMLKJIHGFEDCBA. .B ~ ~ ~ !;t (5)

407=413;, oc'L Q 1 933"

6 = ASHER7 H, it..,,-,Rar-dne~ 8 dy o i transforrnatiolll ln

gold=coPiJsr a1.1oy·sç !l;;._!!.!ml;; ..,.u ~J!:1,.

14;, (5) g 34!l--358" oet " 1934"

7 = BLACK~Q" \1''0'''-' Ope~~ative d0ntis .ryQ vaI 2" Chica=

go Médico,-,Den'j;al Publishing COe>

1 908<;) p, 32.0

8 = BORELIUS<;l J o at ali1 = lum'1 P.bysik. Ç) 86 g 291 ç,

1 928



9 ~ BRUMFIELD9 RoC~ - Precious metal Qlloys~ Tro Am~

SOGo for Steel Treating~ !!zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(2)g333~

367? febo~ 1 933~

10 .~ BRUMFIELD~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~oONMLKJIHGFEDCBAC o " '" Heat t1t'esrtnlent or dental gold

a.lloyss' Dent~ Dig,. j: -ª! (12)g 451...,468"

deco~ 19330

11 <=> BUS}x~ SoRo et alii <=> Comparison aí tIle rnechanical

properties ehemicl aad rnicrostructu-

res oi dental golã wires~ J0 prostho

1 2 .~ . : t ~! (1) g 177...1871, j~o/~lU'o ~19SÍo

. .
12 ~ CAP.PENTER?,. n., et ROBERTSOf'J J' "Mo .•• Metala ~ Lon-

dou Oxford Univ-el'sity Press~ sdO~ea.p0

V5) p"360,,

13 .,.. COLEMAN~ RoLo. - Ph.ysicsl props1"ties oi' dental mS1~o

.t :rials 11 <"7K'ought goldalloys) ' l i b
Amar" dentoAsgo, ~2 (5)g 520,.,,546\< may
.>':.'I~ e:u::a; ~ ~

1 925~

14 ..., COLEMAN ,. Ro L" ~~ Physical properties ot dental me'"'"

tex-ials 111 (proglress report of !'e=

seercn on the «~~tffileasting p~oeess)o

DerAt"Cosmos ~ 68 (e) g 74:3,,·/,64 aug"
• •~ ~ ~ .c .~

1 926~

15 = COLEMl\?J$) Rc,L., <= J?hysical propex>ti.es of dental aa-

terials IV (c~st golã alloys)? De~

~~2§~ç, ~!(10) g .l007~,l026~oct , s ~

1NMLKJIHGFEDCBA9 2 ' i o



'6 COLEMANI'ONMLKJIHGFEDCBAn _ r ~ - F'lygi aI 1)..zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAupC:;;!' í es o" dent.aJ h•

. L ~ Ü . , 1\at tona Bur eau 0 1 S andar-

\.T~R~s" .1 ( ) g 66? .•.938 q Research pa•.~'2.....:.....,...,...,.. ... ----- ~..•.NMLKJIHGFEDCBA

1 : 1 Q 32, 1 928-

17 "-' COLEMAN" R~L" "-' Heat -treatment oi some highe...·palle

dium al10y 1 Jcden,!; jLS2J: ~ (4)~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

331~333~ aug~/oct~~1 941Q

18 = COLPAER'l\R" C - ) Metalagrafia dos produtos 6ide~úl"~

gicos comuns" Insti'uto de Pesquis&

'.i'ecnológicas, 21\ ed Eflga:lf'd Bueher' \1 ~

580 Paulo. 1 959, cap~ I' p~ ~l~

19 ..., COLPAER'r" fi" ~ op" cit" cap", III~ po 130"

20 <= COLPAERTç H" c...:;; op, c:U.;" cap , lI!" p" 134,·

21 '-'-' COLPAERT, li" ~ Opg eitG eap , 1111) p" 1 7 8 r

22 = CROWELLç W~S0 ~ The developem~nt oí physical +e!

ting oí dental ~aterials and specif!

eat.Lona oí testing ll!ethod o J Q Amer-
~. ---=:-:::

dent~ Ass" 19 (l)~ S 7 - - 9 " 1 ~ ,jM" 1932"
.~~~~.::: ~

23 ,~ DELGADO\) V" P.o = Ligas de ouro" Revo Gaucha de
""":"':::-~:....:.- __ ~..;r.:. .•~;_

Odmr' ~ '1 (2) ~ d7=S7 c BElr" 1 959~=~_ .uo

24 = GABEL, ';\":3,, ,~ CO~lp'endio de operatoria dent aã.

'X'l'aó!" Athaneu S"A"" Rio de Jemell'@ -

1 939, p~900"



25 ~ GOODALE, S"L·zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe\ tlANKSç RcM~ - De Lopuent o

brlnel1 hardnees tea t on thuA :shE'e~'""

br-aas , ProcnAoS"T,M~ ç

• ~1;~~-:-==:;:-~~
19 (
=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 919"

26 = GREAVES" RnH., et iiRIGU'I'ON~ H- '- Prnt! aI UC'rU

copicé.tl metallography s 4u erL ç Lon=

don ChapmCLtl and Mall L" ct- ,'''ap·NMLKJIHGFEDCBA1 1 c

p,,17o

21 ~-"GREAVES~ RoH" e~ \.v'RIGliTVN" ii,.

I ; p,. .19"

01", C.ip.. cap~

ne~pf)li8, f:)ul"ges8 nOB~tH:l[· .Ã~yPuhli

ing COo, 1 330 p- 28·

29 = BAUGHTON, J ·L~ et PAYNr!:, RntL,i'h." ,= 'i'1:-'an~.fm':mab()l~

In the go ":=eoPIHu>al1oys" !~=r~,3(:

oi' Metal,!§, (!3)g 457=481, mar'"lJ3"
.~ .•'

30 = HEDEGAlID, 8" = HomogenizattoJ:1 01 dent·c 1 .: lJ y'"

eaat Ings ~ Stu.d1~s i.r.t er-ewn ~md bl"' !fÍ=

ges protheaj.8" TJle y0Hr boo7, oJ: den
tiruü;,'y- T!1e Yealí..•.30tht i~'~~i.d.LS·.,~!'· ;,C.~

cago ~, 96~=1 960., p" ;)74."

31 ,~ "~o" o', O" » , 0 .• · ''Me·~G.l !!8.lldbookç rJ"Ria f:i.H:1$."ic:an Sue e

fOj;~luetal ç, J 94[1" PP'l 93c:10,:L ..

32 ~ JEF'v'IUESç Z. ,gt ;iRCHER, R"[:L ' The :s13tl inte"J

r-ence th",)o.•.~y o:f h'.'\.E'!l1Ufl&; 01' LH.rtall?--

,C!!~E!;~?~.J.l.~l~~rá~ONMLKJIHGFEDCBA= ,1 ~ .~ 1 : ~ i_.z: i:.J~,
( ) g 1057 <= 1061" .1 921 (.
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p~ 250"

34 ~ JOUl\NSSON \, C - et, LII'JDE, ,L~" .~!~~,~!!I~_i~"çZf!g 439,~

~ 925.,

35 KAI:~E5Ç) LLIL et THO}iij~SON" J"C" ,~ 'l'he ~ff€'H~t o{'
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~l'O~tJruct,ure and ha.K'd:nfV1801' a cas (
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lh 1,
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43 = KURNAKOWzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 N<)'et ali! = The 'transformatioDB in

alloys of gold with coppern ~o I~~

01 Metals~ 15 ( )g 305=331~ 1 916~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA..~~
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study of gold~copper solid solutions~

Jolnst"of .MetaIs 46 ( )g 481=5029ONMLKJIHGFEDCBAC ~

.•.- =•••••••••~~ .

1941"

45 = NEY ~ J oM" ~ The Ney go Ld handbook; Hartfo!"t'",

1 922 polO~

46 = OQBRIENg W~J~ = Physical properties of dental

alloys" DentoLabol'"'i) 7 (11) g 266=269(,
, CISU ...-z:c;::b~ ~'i':> .

nov" 1 9590

47 = PAFFENBA.RGER" G"Co et SWEENEY. ~ V I " T" = Dental C&~

ting t.eehnfc theol"y and pr-aet í ee , J~
dent~ Res~ 11 (5)8 6S1=701ç oct,,193lo
.~F :r:e~

48 ~ PAFFENBARGER~ G~Co et alii = Wrought gold wire -

alloysg physical properties a~d spe=

cifieationo J,.,.Amer"deni; "Ass" 19 (l2)
><:!=1"".,..~..c:tt::"",-,ll~c::z::::u=::::a= ~

2061=20869 decn 1 932"

49 =PEYTON, F"Ao = Flexure f.a.d.igu.e s't-ucUes of cast

dental gold alloyêlc JoAr~er"dent,Así;,
~ . . . . . . z = : ; ; a ; e : _ = , . , . r ~ _ ~

21 (3) g 394=415~ ~~ar" 1 9~4"
'""""'"
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dent"ÃsSr. 28, (9)g 1499'~1506'i) aep"1941,,_-=-~=~~~w
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(7)8 794~800Q JU1,
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~~~""-~m~" ~

ma;y 1 931·,
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1 931."
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Derrt . C:raftman,. 12 (1)NMLKJIHGFEDCBAz 6~9~ jW10
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1 938,
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uí s , Th~ C" V cJ\1osby

IX p- 151"
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cap" XXv pQ 4260
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dent a]. mate:rialiL 5~ ed- Philad lphia

W,8~Salnãer Co- 1 960\ eap, XXXV p"
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RELATÓRIOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
.rn anmsmrmn

í~]Ê~V'Ã[t.M;:~L1i~.:§.:g=::I-··:g:1CJ~~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[partllh8S o OH o o () o 8 1~683<;8506 210,4813kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA39,5i

I Corpo de prova do:>
I pastilha~a~oco 9 1~673ç9050 185~9894 3A,9

Fa es dentro do
corpo de prova - 90 988;:3160 10,.9819 2 \06

n Id :~n n "9N ~r82 ~ 3JºI naS!. no ".3 o o o o '" o ) - _~'" jG-. /G I" iJZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI I V,.O

L~~""",,- ~~==-,,_==.~=""""'"'= ..•.__

Como vemos, as pastilhas diferem~ ao ni~
de 0<;)1%de probabilidade, uma das outr-as , fIa ta~bémsd

ferença significativa entre os corpos de p~ova dentro

das pastilhas ao nível de Oí'l% de px·obabilidade" li

como exí st e difeírença significativa das Iaces dentro ""-

dos corpos de p~ova"



,.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o eoaponent.e "Tempo de tratamento" foi · t0S-(~~

do em relação ao eoaponent e "Dentro. de tempo de trata''''

mento" e não se mostrou signif'icativop Portanto» pode<"

mos dj.zer que não na di.ferença sign:.l.ficative ent<~e OlS

diver30stempos de tratamento w cujas i1~édia~ ,) tôd,&1Jt com

êrrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBApadrao de O~81S) são as seguin'tesg

20 minutos = a4~58

10 minutos c,"" 83ç)68

30 i\'Jim~toB 61 \)94

Oe componentes t~Corpos de prova dsntl"'o de

pastiU18SÇº e '~Faces'~9, .tol"am testadolS era relação a In-

=100=



er-açao "Face:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 Corpos fie pr V" Somer te o ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Le "Fac »mostrou efeLto 810DJflcat n

1% de probabilidade, Diante diStO pode. 8 d r.>er q1

há diferença significat· va de uma ac par-a 'ut . E

do sua médias, tôdas com êrro padr-ao de O. tiO clada-'"

abaixo~

A <..- 85<c31

E '-'85;)11

C .•. 83,28

D "- 82~57

B "'. 82,35

F = 8!,7~

A diferença m~nim~ ~i ica~i.a, cal u

pelo teste deZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT u k 0 J , ao n:va1 d~ h'% d'" !'o ao

foi de 2<;)41" Por esta d ferença, venns que a __8C A !l.

fere das iaces !!~!! \9 ~~ luas não d:.tere daskjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAtacea ~" e

~<. A face ~ difere das faces Qs; J! • fSJ aas não difer
das faces ! e ~ o A face Q não difere significativ&ill n
te de nenhuma de outras taceso

NOTAgUmasterisco tn·dica ~lgnifi.cânt~ia ao nível de>==-
SCJ6de probabilidade~ 2 8sterlséos ao n{'1lel de 19b., :3

ao nível de 0\)1% de probabilidade~



TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
194~0778zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA92 ç, 0389 1 32

.f..·"la~ ~ ~ ,., :- ': 9 68, 869 '(.5;'.:s3 0.,40

F cas , 5 589,1245 11'1;8849 6,2

C01'.-,O
) ., - o fi ! ssa, 9.&3'" 18· 1405 o.s

~~~;Z".~~;.::Q, ~~~~ .•.? -••••••t~'r"7- :er-~~~~:r""""";;;~~~,,-2;.>.=..r-~

Os componantes "Tempo de tll'at9.mento arri81C••S-

dor-" e 'PTernpo de tratamento endurecedor-" 1:oram tes: 8-

dos em relação s interaçao entre éllses dcis COmpOlUH1 -

tas Ç, tendo ee mostrado signifi«;ativo ao nível de O,,,1%

o comp0k1ente"tempo de tratamento endur-ecedor-" \ c jas c

médias, tôdas com êrro padrão da O~62 sãog

1 c., 4 e-~ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI(

;3 '-' 6 "'" 9

2 5.,.8kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:14ç 18

68,67

66,56

A diferença mínima s·gn'ficativ8; calctlad



pelo tefiite d.e ~'n~'"-'ykjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:AO n ~v·?~ de 59b de '[lK'obab' J dadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

foi de 3~lO- ~ela di?ersnça achadas CODcluJM B qu.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

gá upo de pSíiit:llhm.;; 'S ~ í '''"ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI( dH.'0:<\,e; ~igntfio8.: iv alliel~'

'tQ dos d.ois outros gr-upoa ,

Os cOr!lponentas "Corpos rie pro a O!entro fie

pastilhas" e "Facas " foram tes'k.ac)l,os til'l'G á'eJaçao & lnter

ação "Faces 34:corpos de p:S>OV6;9' e 8m~ente o con~~Oll1eI:.l'te

"FQces" e que se mostrou slgnifica:ti () ao nhrel de

O)1% de probabilidade.-

As mêcUas das fae~s ~ tóda$ com êrro padrâo

de Oç,46Ç' são aIS seguant es ~

E "'" 11.,O~

A ~ (('0,83

F "'"70726

B ~ G9,,~6

n » 69;36

C <= 6"/\;96

A diferença mínima significativa". calculada

pela teste de TukeY9! ao nfvel de 5% de probabilida.dec

toi de 1989~Por esta diferença vemos que a face ~ só

difere significativamente da face Q~As faces ! e [ ~

diferem significativamente da face ~~ As facGe!~ ~
e & não difer~m significativamente entre si,

REL-\TÔRIO DAS ANALISES ESTATíSTICAS DAS DI""
• . :r= ~~II&"""""T ~~~o-;a •••••• .-......., ••••••••..,..,..."..,,~. r t !e!ft~'UIIIID

~~4~ EN,T!m~.IB~lL12\§~§o
Diferença entr08 2~ e a 1§ fases

~!!§.,JLar;,t~ne

CAUS~~~~=~~~=J
Média '0"'0"'0' 1 69,781,5586 69,781,5586 924,75 ~

ResídU~=,":::,:::~:-=~~~~~~~5.2~~~=-=--=J
=lO~=



I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M~vrl azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Re::Jlduo

.) •... ,~ .••.. ') ç,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr \ 22 866,84.97

'( 52· H13. ~78~·; 3..,6

r -'~k.~ ~ ~ ~ ~ i~ "" '~ "" '" ~~7U;.>.

'tA JSA E Vi1IU A Ç /W QA L,kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~~-'",~~'.n:- 1'>:..K:.~Jc!'M.~!"'lD: ~ •...,.,.,.=;""""~

! M0íÚa ',) o , , ", ? ~ , ~ 9 ~3 ·32,; . 241 !
I

I Resíduo
1
I
~.oa.~~~~~·l=:u:r-~,~~ ~.~ •.••.~~~c... .••,:~'~ ...a. ~~_.)0\l1l ~.

1l Í)Ov O 90

Pelas análisesCBAd e variancia\KJIHGFEDCBA

r e n ç a entra a 113 f a s e e a 21\.,: entre a 1ê

2 ê e a 3 1 & "

.ro ~ tU~ ha

e a J~ e ntr

M ..~ D I A f!

lã fase o

2~ fase c

" o

o o



tôdss

A~ médias das pasti haG d

comKJIHGFEDCBAê r r o padrao de

PASTILHASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-~ett "7:::l%e~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1

5

2

3

6

4:

9

8

A r e tas

êr·o psdr"'o da 0.38

PASTIU1AS~~

5

3

1
()

4:

?

2

9

8

O" 30ç;

~~IA....".........,..,.
74,,96

73,,28

72.",84

72 59ÇlZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 ;, 'J t5 4

71,,62

( '1 1 ; 3 9

69.413

&8;86

Dif\ f.~.nça E(. ni a .
~icatlva~C31cul .da
10 teste U!!-t~y"a r ..• i
dekjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5l'~ ~{2.13l"obet,)i 'f

l ."1,32.i1",;;;.•

a~ pa8~ ~b8 r lnA

:ao ~

e6~eo
84,58

849;34

83iB2

83,,31

82,90

82,;10

81,65

81,2S

( ,



As ~dias ua 1-8sti li .'1 nezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~rro p~drão de O~68.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsãog

PAS IL!iASkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAiJ.tDIAKJIHGFEDCBA
~ t r - « '" r l <1l1lL1:IJI.~

1 {~~ > 25., '74<;02

3 69.,;"13

9 68,,78 c
2~98

""
2 67 ~ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'iB

6 6"1c49

5 67 ç' 16

6' ~10

lA.O
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