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Neste trabalho, que compara revestimentos de ouro sobre níquel e bronze branco, nota-se que 
a base de bronze tem resistência à corrosão muito superior à base de níquel. O níquel mostrou 
maior tendência à corrosão no meio utilizado nos ensaios, motivo que pode levar à dissolução 
do substrato metálico na base dos defeitos, causando nos usuários de produtos com esta base 
possíveis efeitos alergênicos. 

A tua I mente, eletrodeposi-

ções de ouro e suas ligas 

são amplamente uti l iza­

das industr ia lmente, tanto para 

fins decorativos quanto técnicos. 

O ouro como revestimento galvâ-

nico tem grandes vantagens pela 

possibilidade da aplicação de ca­

madas com espessuras var iadas, 

alto poder de cobertura de uma 

superfície, além de uma qual idade 

técnica e aparência indiscutivel­

mente superior. A aplicação de 

revestimentos de ouro para a pro­

dução de bijuterias é uti l izada ten­

do como base metais como o ferro , 

o latão, tomback, zamack e outras 

ligas. Como o ouro eletrodeposita-

do reflete a condição de brilho e 

nivelamento do substrato, são em­

pregadas camadas intermediárias 

de cobre e níquel que melhoram a 

qual idade do substrato. 

Produtos intermediár ios entre a 

bijuteria e a jo ia , denominados 

primeiramente "chapeado mecâni­

co" , depois, "chapeado galvânico" 

e, por f im , "folheados a ouro" , 

têm como objetivo denominar pe­

ças com espessuras de camadas de 

ouro tão altas que seriam como 

folhas de ouro cobrindo a bijute­

ria . Este produto inicialmente era 

oferecido com espessuras de cama­

das de ouro muito altas, dando às 

peças uma qual idade superior. 

Hoje, há cada vez mais empre­

sas oferecendo estes produtos e 

aplicando menores espessuras da 

camada de ouro. As consequências 

são produtos iguais na aparência 

com espessuras diferentes de ouro 

e preços desordenados. A situação 

fica agravada com estudos reali­

zados na França na década de 90, 

reportando que cerca de 2 7 % das 

mulheres e 11% dos homens têm 

o níquel como causa de proces­

sos alérgicos na pele (MORETTI , 

G; et .a l . - 2001). O uso do níquel 

é proibido na França e nos países 

da comunidade europeia (Europe-

an Standard E1810:1998) devido a 

problemas de alergia , conhecidos 

como dermatite de contato com 

o níquel . A alergia ocorre em pre­

sença de íons de níquel , os quais 

podem ser liberados no meio por 

corrosão ao contato com o suor do 

usuário. 

A corrosão das superfícies tratadas 

com revestimento de ouro ocorre 

quando finas camadas de ouro são 

expostas a atmosferas corrosivas, 

como umidade e calor, tendo como 

consequência a oxidação dos pro­

dutos do substrato, como cobre, 

expostos através da difusão do ma­

terial do substrato na superfície do 

ouro. Foi investigada a resistência 

à corrosão de níquel ou bronze 

com revestimentos de ouro através 

de ensaios eletroquímicos incluin­

do curvas de polarização poten-

ciodinâmica e espectroscopia de 

impedância eletroquímica em so­

lução de fosfato tamponado (PBS 

- Phosphate Buffered Solution). Os 

revestimentos avaliados foram os 

de ouro (23,7K) sobre o substrato 

de latão com camada. 
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M E D I D A S D E P O T E N C I A L D E C I R C U I T O A B E R T O 

- B A S E S D E N Í Q U E L E B R O N Z E B R A N C O 

Após 20 horas de imersão, as amostras testadas apre­

sentavam estabil idade de potencial (estacionariedade) 

necessária para a realização dos ensaios de impedância. 

A Figura 1 mostra a variação de potencial e estabil idade 

das duas bases, de níquel e de bronze, antes do recobri-

mento de ouro. É observado o maior potencial da base 

bronze em relação à base de níquel . 
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Figura 1 - Gráfico potencial versus tempo comparando as 
bases de bronze branco e níquel. 

C U R V A S D E P O L A R I Z A Ç Ã O P O T E N C I O D I N A M I C A 

- B A S E N Í Q U E L E B R O N Z E B R A N C O 

A Figura 2 mostra as curvas de polarização para as duas 

bases, níquel e bronze, mostrando transição ativa-pas-

siva para o bronze em correntes elevadas, da ordem de 

100 pA/cm^. Todavia , a fa ixa de "passivação" é muito 

pequena, as densidades de corrente na região pós-"pas-

sivação" são relat ivamente elevadas e essa região é de 

curta duração, verificando-se aumento de corrente com 

dissolução da camada formada logo após sua formação. 

A observação da superfície ensaiada permitiu notar que 

a camada de níquel foi tota lmente removida do substra­

to durante o ensaio. 

A base bronze branco apresentou correntes muitos 

baixas no potencial circuito aberto, e o estabelecimento 

do estado passivo em potenciais em torno de 0,5 V, que 

foi mantido em uma larga fa ixa de potenciais. As den­

sidades de corrente na região passiva foram da ordem 

de ^jA/cm^ típicas de materiais passivos. Observou-se 

aumento de corrente apenas em potenciais próximos 

ao da reação de evolução de oxigénio, o que deixa dú­

vidas sobre a ocorrência da quebra da camada passiva. 

A observação das amostras ensaiadas mostrou que a 

camada de bronze não foi removida após o ensaio de 
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polarização. A comparação dos resultados das curvas 

de polarização para as bases de bronze branco e níquel 

permite observar c laramente a muito maior resistência 

do bronze em relação ao níquel no meio de ensaio (PBS) 

adotado neste estudo. 
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Figura 2 - Curvas de polarização comparando as bases 

bronze branco e níquel e macrografia das camadas de 

bronze e níquel após a polarização. 

E S P E C T R O S C O P I A D E I M P E D Â N C I A 

E L E T R O Q U Í M I C A - B A S E S N Í Q U E L E B R O N Z E 

B R A N C O 

Os resultados de espectroscopia de impedância eletro­

química para 72 horas de imersão em solução PBS (Fi­

gura 3) mostram valores de impedância muito maiores 

nas baixas frequências para a base bronze (ordem de 

dezenas de kohm.cm^) em comparação à base níquel , o 

que apoia os resultados de polarização. Os altos valores 

de impedância e para a base bronze também sugerem 

que este material está passivo no meio. Nota-se também 

que a baixas frequências o comportamento do bronze é 

a l tamente capacitivo, enquanto o do níquel é resistivo. 

A Figura 4 mostra os diagramas de Bode (módulo de Z) 

correspondentes à Figura 3, o que permite comparar a 

ordem de grandeza de impedância para uma mesma 

frequência das duas bases, níquel e bronze branco, 

mostrando a maior resistência deste últ imo em relação 

ao primeiro. 
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Figura 3 - Diagramas de Nyquist para as bases de bronze 
branco e de níquel para 72 h de imersão em solução 

tamponada de fosfato (PBS). 
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Figura 4 - Diagramas de Bode (módulo de Z ) para a base 

níquel e base bronze branco após 72 horas de imersão em 

solução PBS. 

E S P E C T R O S C O P I A D E I M P E D Â N C I A 

E L E T R O Q U Í M I C A - R E V E S T I M E N T O D E O U R O 

2 4 K S O B R E B A S E N Í Q U E L E B R O N Z E B R A N C O 

A Figura 5 compara os resultados de impedância (dia­

gramas de Nyquist) da base níquel com os da base 

bronze branco, com revestimento de ouro 24K, para 72 

horas de imersão em solução PBS. Observam-se maiores 

impedâncias associadas à base bronze em relação à 

de níquel , ambas com o mesmo tipo de revestimento 

de ouro, o que deve refletir a superioridade da base 

bronze, já comprovada pelos resultados anteriores. As 

diferenças entre os comportamentos das duas bases, 

todavia , não foram tão marcantes como nas análises das 

bases sem revestimento, o que se deve à contribuição 

do revestimento. Entretanto, como o revestimento de 

ouro deve apresentar defeitos, a resistência à corrosão 

do material da base influencia os resultados. 
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Figura 5 - Comparação dos diagramas de Nyquist para as 
bases níquel e bronze branco, com revestimento de ouro 

24K. após 72 horas de imersão em solução PBS. 

C U R V A S D E P O L A R I Z A Ç Ã O P O T E N C I O D I N A M I C A 

- R E V E S T I M E N T O D E O U R O 2 4 K S O B R E B A S E S 

N Í Q U E L E B R O N Z E B R A N C O 

A Figura 5 apresenta as curvas de polarização para 

amostras com revestimento de ouro 24K sobre bases 

níquel e bronze branco. Valores muito baixos de densi­

dade de corrente, indicando passivação do material en­

saiado, foram obtidos para amostras com revestimento 

de ouro sobre bronze e muito inferiores aos associados 

à base de níquel . Observou-se também o contínuo au­

mento de corrente com a polarização das amostras com 

base de níquel , sugerindo a dissolução da base com o 

potencial aplicado, o que deve ter ocorrido pela expo­

sição da base de níquel nos defeitos do revestimento 

de ouro. O aumento de corrente observado para a base 

bronze em potencial da ordem de 0,8 V indica que os 

defeitos no revestimento podem eventualmente causar 

a quebra da passividade do bronze sob condições muito 

oxidantes, mas a tendência à passivação é mantida em 

uma larga faixa de potenciais. 
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Figura 6 - Curvas de polarização das bases mquel e bronze 
com revestimento de ouro 24 K. 

C O N C L U S Õ E S 

Os resultados do presente trabalho permitem concluir 

que a base de bronze apresenta resistência à corrosão 

muito superior à base de níquel , apresentando-se passi­

va no meio de ensaio adotado, que simula f luidos fisio­

lógicos. A maior resistência à corrosão da base bronze 

em relação à de níquel é refletida nos resultados de 

ambas as bases com revestimentos de ouro, uma vez 

que estes, com espessuras da ordem das adotadas co­

mercialmente, apresentam defeitos que expõem as ba­

ses. O níquel apresentou maior tendência à corrosão no 

meio usado nos ensaios, o que pode levar à dissolução 

do substrato metálico na base dos defeitos causando 

possíveis efeitos alergênicos nos usuários de produtos 

com esta base. 
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