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RESUMO 
 
 
 
 
Este estudo verificou a resistência ao cisalhamento, sob ciclagem térmica, 
da  união  entre  cerâmicas  infiltradas  por  vidro  para  infra-estrutura  (In-
Ceram  Alumina  –  Vita  Zahnfabrik e In-Ceram  Zircônia  –  Vita  Zahnfabrik)  e 
uma cerâmica vítrea de recobrimento (VITA VM7– Vita Zahnfabrik).  Foram 
preparadas vinte e quatro amostras cilíndricas com 4 x 4mm, com  base de 
5mm de espessura e 1 mm de altura com cada cerâmica de infra-estrutura. 
Posteriormente,  a  cerâmica  de  recobrimento  estético  foi  aplicada  a 
cerâmica de infra-estrutura, com 4 x 4mm. As amostras foram divididas em 
4  grupos: ICA e ICAT (In-Ceram  Alumina), ICZ e ICZT (In-Ceram  Zircônia). 
Os  grupos  ICAT  e  ICZT  foram  termociclados  com  temperaturas  de  5ºC  a 
55ºC  durante  3000  ciclos.    O  ensaio  de  cisalhamento  foi  realizado  em 
máquina  de  ensaio  universal  (modelo  DL  –  1000,  EMIC  –  Equipamentos  e 
Sistemas Ltda.,  São José dos Pinhais –PR -  Brasil) com velocidade de 
0,5mm/min. As amostras foram carregadas até a fratura. As interfaces das 
amostras  pós-fratura  foram  analisadas  em  estereomicroscópio  (20x)  e 
microscopia  eletrônica de varredura.  As médias e  desvios padrão obtidos 
foram:  ICA:  28,09  (6,4);  ICAT:  30,58  (8,26);  ICZ: 29,74  (7,33);  ICZT:  32,59 
(9,08).  Os  dados  do  ensaio  de  cisalhamento  (MPa)  foram  analisados 
estatisticamente  pelo  teste  T,  2-amostras  (P<0,05).  Os  resultados 
mostraram que não houve diferença estatisticamente significante entre os 
grupos  ICA  e  ICZ,  e  a  ciclagem  térmica  não  teve  efeito  significante  nos 
grupos ICA e ICZ. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 
 
 
Desde a primeira publicação até hoje, a evolução das cerâmicas fez 
com  que  estas  ocupassem  lugar  de  destaque  dentre  os  materiais 
restauradores  protéticos,  devido  às  suas  propriedades  ópticas 
semelhantes  ao  dente natural,  durabilidade fisico-mecânica,  estabilidade 
química  em fluídos orais, biocompatibilidade com os tecidos adjacentes, 
baixos  índices  de  aderência  de  biofilme  e  excelentes  propriedades  de 
isolamento  térmico  e  elétrico  (JONES 
26
,1985;  ANUSAVICE
2
,  1998; 
PARREIRA & SANTOS 
38
, 2005). 
A  utilização  das  cerâmicas  tornou-se  altamente  popular  na 
odontologia  graças  à  prótese  fixa  do  tipo  metalocerâmica.  Sendo  esta 
composta de uma infra-estrutura metálica que proporciona resistência, e 
um recobrimento estético fornecido pela cerâmica (GRAIG
20
, 1993). 
Para  que  ocorra  união  do  metal  à  cerâmica,  esta  deve  ser 
sinterizada a uma temperatura mais baixa a de fundição da liga metálica 
sem que haja deformação da estrutura metálica. Além disso, cerâmica e 
liga  metálica  devem  ser  compatíveis  e  possuir  coeficiente  de  expansão 
térmico  próximos  porque  ao  esfriar,  após  a  sinterização  da  cerâmica,  a 
liga e cerâmica devem contrair concordantemente para  que não  haja 
separação do conjunto (GRAIG
20
, 1993). 
Até a  década de 70,  as  infra-estruturas metálicas tinham como 
material de eleição as ligas nobres a base de ouro, prata, paládio e 
platina, porém o alto custo do ouro, e a melhora das propriedades físicas 
das  ligas  alternativas  resultaram  em  uma  substituição  das  ligas  áureas 
pelas não nobres, principalmente a base de níquel-cromo e cobalto-cromo 
(WANG et  al.
  61
,  1998).  Embora  as ligas  alternativas tenham  excelentes 
propriedades  físicas,  muito  se  questiona  sobre  as  suas  propriedades 





biológicas, como potencial carcinogênico, alérgico, tóxico sistêmico e local 
(WATAHA
62
, 2000). 
Atualmente  se  considera  as  coroas  metalocerâmicas  com 
resistência  adequada,  entretanto  as  propriedades  ópticas,  como 
luminosidade  e  reflexão  de  luz,  são  completamente  diferentes  daquelas 
apresentadas pelos dentes naturais, devido à presença da infra-estrutura 
metálica (FRADEANI & AQUILANO
18
, 1997). 
Na  intenção  de  se  obter  próteses  com  melhores  propriedades 
ópticas,  aproximando  às  propriedades  dos  dentes  naturais,  a  partir  da 
década de 80, foram desenvolvidos os sistemas livres de metais, os quais 
apresentaram  características  estruturais  distintas  e  diferentes  processos 
de  obtenção  laboratorial  (SEGUI  et  al.
48
,  1990;  KELLY  et  al.
  28
,  1996; 
ANUSAVICE
2
, 1998). 
A partir dos estudos de Michael Sadoun em 1985, foi introduzido no 
mercado  o  sistema  In-Ceram  Alumina  (Vita  Zahnfabrik,  Bad  Sackingen, 
Alemanha), que utiliza  uma  técnica denominada Slip Casting,  no qual 
consiste de um pó de finas partículas com alto conteúdo de alumina (70 a 
85 %) umedecido e aplicado sobre um modelo de gesso, essa massa de 
material aglomerado  é  esculpida  e  parcialmente  sinterizada,  onde  as 
pontas dos cristais se unem formando uma estrutura cristalina organizada, 
nesta  fase  o  material  se  assemelha  a  um  giz  de  quadro  negro,  pouco 
resistente, que passa por um processo de infiltração de vidro fundido de 
aluminossilicato  de  lantânio  (LaAl
2
O
3
SiO
2
),
 
que  proporciona  alta 
resistência ao  conjunto. O In-Ceram Alumina  é  indicado  para  confecção 
de  infra-estrutura  de  coroas  unitárias  anteriores,  posteriores  e  infra-
estruturas de  próteses fixas  de três elementos  anteriores até o  dente 
canino (CORRER SOBRINHO et al.
13
, 2004). 
A  necessidade  de  obtenção  de  estética  dos  pacientes  no 
seguimento  posterior  levou  ao  desenvolvimento  do  In-Ceram  Zircônia 
(Vita  Zahnfabrik,  Bad  Sackingen,  Alemanha),  composto  pela  adição  de 
33%  de  zircônio  ao  In-Ceram Alumina,  permitiu  a confecção  de infra-





estrutura de prótese parcial fixa de três elementos para a região posterior. 
Contudo  o In-Ceram  Zircônia  apresenta  grande  opacidade,  que  dificulta 
sua aplicação em regiões que necessitam de alta translucidez, como em 
dentes anteriores (CORRER SOBRINHO et al.
13
, 2004). 
Ambos os sistemas In-Ceram  Alumina e In-Ceram Zircônia  são 
materiais  para  confecção  de  infra-estrutura,  que  necessitam  de  uma 
cerâmica de cobertura para obtenção da anatomia e estética desejada, a 
cerâmica preconizada pelos sistemas até 2004, era a Vitadur Alpha (Vita 
Zahnfabrik,  Bad  Sackingen,  Alemanha),  uma  cerâmica  feldspática 
reforçada  por  alumina.  Hoje  ambos  os  sistemas  preconizam  a  cerâmica 
VITA  VM7  (Vita  Zahnfabrik,  Bad  Sackingen, Alemanha),  que  segundo  o 
fabricante  é  uma  cerâmica  feldspática  microparticulada,  que  permite  se 
obter  clinicamente  um  efeito  estético  de  menor  opacidade  e  maior 
translucidez (VITA
59
, 2004; MIYASHITA et al.
 35
, 2004). 
Segundo  o  fabricante,  a  cerâmica  VITA  VM7  tem  como 
característica positiva o coeficiente de expansão térmico linear (6,9 – 7,3 x 
10
-6
x K
-1
) mais próximo ao do In-Ceram Alumina (7,2 – 7,6 x 10
-6
x K
-1
) e 
do In-Ceram Zircônia (7,6 – 7,8 x 10
-6
x K
-1
) do que Vitadur Alpha (6,8 – 
7,2  x  10
-6
x  K
-1
),  proporcionando  uma  união segura  entre  a  cerâmica  de 
infra-estrutura e a cerâmica de cobertura. Outra característica importante 
da  cerâmica  VITA  VM7  descrita  pelo  fabricante  é  que  por  ser  uma 
cerâmica  de  micro-partículas  produz  desgaste  semelhante  ao  do  dente 
natural (VITA
59
, 2004). 
A  melhoria  da  resistência  mecânica  dos  materiais  cerâmicos  de 
infra-estrutura para próteses livres de metal, como mostram os trabalhos 
de resistência à flexão e tenacidade de fratura, associada aos resultados 
estéticos, promoveu nos últimos anos, um aumento no uso das próteses 
totalmente  cerâmicas  (APHOLT  et  al.
3
,  2001).  No  entanto,  pouco  se 
estudou sobre o comportamento da interface cerâmica de infra-estrutura e 
cerâmica de cobertura. 





Assim como nas  próteses metalocerâmicas, podem ocorrer nas 
próteses totalmente cerâmicas fraturas entre o recobrimento estético e a 
infra-estrutura. SMITH et al.
50
 (1992) em um estudo comparativo das 
interfaces metal/cerâmica e  cerâmo/cerâmica  concluíram  que nos  dois 
sistemas as falhas estão relacionadas com as tensões mecânicas, como 
forças de cisalhamento desenvolvidas na interface. 
Além  das  tensões  mecânicas,  uma  restauração  no  meio  bucal  é 
susceptível  a  variações  de  temperatura  devido  a  própria  dieta  do 
paciente. Uma maneira de simular estas variações em testes in vitro é por 
meio  da termociclagem,  que  consiste  em  realizar  banho  cíclicos  em  um 
material restaurador simulando variações de temperatura. 
PROBSTER  et  al.
43
  (1996)  cosideraram  que  a  termociclagem  na 
interface  metal-cerâmica  induz  tensões  repetidas  diminuindo  a  força  de 
união,  e  uma  pequena  incompatibilidade  entre  os  coeficientes  de 
expansão térmica entre metal e cerâmica pode  levar a uma redução 
considerável na força de união. 
Embora  não  existam  estudos  clínicos  bem  controlados 
comparando-se  o  comportamento  das  coroas  totalmente  cerâmicas  e 
metalocerâmicas,  as  fraturas  em  coroas  totalmente  cerâmicas  são 
consideradas por muitos cirurgiões-dentistas um problema clínico de difícil 
reparo  em  relação  às  fraturas  em  sistemas  do  tipo  metal/cerâmica 
(STEINER et al.
 51
, 1997; ZENG et al.
 67
,
 
1998). 
 
 
 
 
 
 
 





2 REVISÃO DA LITERATURA 
 
 
 
 
Malhotra  &  Maickell 
32 
(1980)  avaliaram  in  vitro,  a  resistência  da 
interface metalo-cerâmica utilizando dois testes de cisalhamento. Após a 
confecção  das  amostras utilizando  a  porcelana  Ceramco  e  liga  aúrica 
Ceramco Gold,  as amostras  foram submetidas ao  teste de resistência à 
fratura  por  cisalhamento  e  apresentaram  valores  entre  9.700psi  a 
12.000psi (66,8 – 82,7 MPa). Após a ruptura, a microestrutura da interface 
liga áurica/cerâmica foi observada por meio de raios X, revelando-se os 
mecanismos  de  formação  adesiva.  Observaram  que  a  migração  de 
elementos  como  In,  Sn  e  Fe  para  a  superfície  do  metal  formando  uma 
camada  de  óxido,  necessária  a  aderência  da  porcelana,  levando  a 
acreditar em adesividade química associada à retenção mecânica, o que 
segundo  os  autores  evidencia  um  comportamento  satisfatório  das 
restaurações metalocerâmicas. 
Drummond  et  al.
16 
(1984)  com  o  objetivo  de  determinar  se  a 
interação  tempo/armazenamento  afetaria  a  união  do  sistema  metal-
opaco-porcelana, utilizaram  o  teste de  cisalhamento,  e compararam a 
resistência da união: infra-estrutura metálica não-nobre à porcelana e 
nobre à porcelana. As amostras em forma de disco foram confeccionadas 
em  duas  partes:  metal  e  porcelana.  Os  discos  foram  divididos  em  três 
grupos:  a)  controle,  não  foi  armazenado;  b)  armazenado  em  água 
destilada a 37°C por quatro meses; c) armazenado em água destilada a 
37°C por 12 meses. A seguir, os discos foram adaptados num aparelho 
que  permitiu  que  a  carga  fosse  recebida  na  interface  metal-opaco-
porcelana,  e  foram  submetidos  ao  teste  de  cisalhamento.  O  substrato 
nobre apresentou uma maior resistência de união em relação ao substrato 
não-nobre, sendo que o armazenamento não afetou a união à porcelana 





de  nenhum  dos  dois  substratos.  A  superfície  da  fratura  foi  examinada 
visualmente e por meio do MEV, sendo revelada a ocorrência de fratura 
na interface opaco-metal no sistema  não-nobre, enquanto no sistema 
nobre-porcelana,  a  fratura  ocorreu  entre  o  opaco-porcelana  e  na 
porcelana. 
Quinones  et  al.
44
  (1985)  avaliaram  a  resistência  ao  cisalhamento 
entre as ligas não nobres (Rexillium III; Pentillium; Co-Span; Bak-On-NP; 
Unibond)  e  as  porcelanas  (Vita  VMK68;  Ceramco;  Will-Ceram).  Para 
obtenção das amostras, foram confeccionados dez discos para cada liga 
e,  sob  a  superfície,  foi  aplicada  a  porcelana.  As  amostras  foram 
adaptadas  num  suporte  de  alumínio,  e  submetidos  ao  teste  de 
cisalhamento  na  interface  metal-porcelana,  numa  máquina  de  ensaio 
universal  Instron,  a  uma  velocidade  de  0,2mm/min.  O  exame  das 
superfícies de fraturas revelou a seguinte distribuição dos tipos de falhas: 
43% na camada de  óxido do metal, 22% na união metal-óxido metálico, 
23% na porcelana e 8% na união porcelana-óxido metálico. Os valores de 
resistência  adesiva metal-porcelana foram similares entre os  materiais 
estudados. 
Piddock  et al.
40
  (1987)  utilizaram  o  teste  shell  para  comparar  a 
resistência  de  duas  porcelanas  de  infra-estrutura,  em  função  da 
espessura.  Foram  confeccionados  quarenta discos de  porcelana à  base 
de  alumina,  com  diâmetro  de  17,0mm  e  espessura  de  0,6  e  1,1mm  e 
sessenta  discos de porcelana Cerestore  com  17,0mm de diâmetro e 
espessuras  de  0,78,  1,18,  1,60mm.  A  resistência  de  cada  disco  foi 
determinada pela carga centralmente localizada em cada amostra, a uma 
velocidade de 1mm/min., com endentador esférico de 5,0mm de diâmetro. 
As superfícies dos discos foram examinadas pelo microscópio eletrônico 
de  varredura.  As  médias  dos  valores  de  resistência  shell  (MPa)  da 
porcelana a base de alumina intacta com 0,6mm e 1,1mm de espessura 
foram 312,0 e  318,0  (MPa),  e  com  folha  de platina  removida  foram de 
238,2 e 220,7 (MPa). Na porcelana Cerestore, foram obtidos os seguintes 





valores:  190,0;  164,3  e  150,8  (MPa),  respectivamente.  Os  autores 
concluíram  que  a  resistência  das  duas  porcelanas  dependia  da 
espessura,  sendo  que  a  porcelana  a  base  de  alumina  apresentou  uma 
menor  dependência  da  espessura,  devido  ao  fato  de  Cerestore  possuir 
um alto grau de porosidade interna. 
Öilo
37
 (1988) examinou a resistência à flexão, número, tamanho e 
forma  de  poros  em  sete  diferentes  porcelanas  dentais.  A  resistência  à 
flexão foi de aproximadamente 100MPa para as porcelanas aplicadas ao 
metal, 116MPa para cerâmicas reforçadas por alumina (NBK 1000,Vitadur 
N), 150 MPa para cerâmicas com alta concentração de alumina (HI-
Ceram, Cerestore) e 240Mpa para uma cerâmica vítrea fundida (Dicor). A 
média do diâmetro dos poros foi de aproximadamente 10µm em todas as 
porcelanas, exceto Dicor, que apresentou uma média de tamanho do poro 
de 1µm. A densidade do poro variou de 36,5/mm
2
 em uma das porcelanas 
para  metal  a  4.367/mm
2
  na  porcelana  Cerestore.  A  média  da  área 
ocupada  por  poros  foi  de  10%  para  a  maioria  das  porcelanas,  exceto 
Vitadur  N  e  Cerestore,  17,5%  e  32%,  respectivamente.  Nenhuma 
correlação  existiu  entre  a  resistência  à flexão  e  a  freqüência  ou  a  área 
seccional dos poros. 
Campbell
7 
(1989)  afirmou  que  as  cerâmicas  e  porcelanas  dentais 
são  friáveis, podendo ocorrer  fratura  das  amostras  em  dois ou mais 
pedaços  antes de sofrer deformação plástica apreciável ou permanente. 
Baseado  nisso, estudou comparativamente o  módulo de  ruptura  de três 
metalocerâmicas e cinco infra-estruturas totalmente cerâmicas, com e 
sem  recobrimento de  porcelana.  As  amostras foram  confeccionados  em 
forma  de barra, nas dimensões de 20,0 x 2,5 x 2,5mm, segundo as 
recomendações  do  fabricante  e,  em  seguida,  foram  submetidos  a  uma 
carga de  fratura numa máquina de  ensaio universal Instron. As  infra-
estruturas metálicas foram mais efetivas do que o material não metálico. A 
resistência  à  flexão  dos  materiais  de jaqueta  de porcelana  à  base  de 
alumina e Dicor não foram diferentes das porcelanas de recobrimento. As 





porcelanas de recobrimento quando aplicadas nos  dois materiais não 
alteraram  significantemente  a  resistência.  Os  valores  de  resistência  das 
infra-estruturas  não  metálicas  variaram  entre  45%  -  70%,  quando 
comparados  às  metálicas.  Estes  resultados  indicam  que  a  menor 
resistência  das  restaurações  totalmente  cerâmicas  pode  ser  mais 
adequada para regiões anteriores da boca onde o estresse é minimizado 
e o resultado estético é mais crítico. A rigidez da infra-estrutura é crítica 
na resistência a falha de uma porcelana de recobrimento, contudo não é 
esclarecido se isto é um resultado do desenho experimental ou uma 
realidade clínica. Acredita-se que a rigidez é influenciada pelo módulo de 
elasticidade e o desenho da infra-estrutura. 
Campbell  &  Kelly
8
  (1989)  avaliaram  a  influência  de  três  preparos 
superficiais: vitrificação, ataque ácido e cerâmica fundida, na resistência à 
flexão da cerâmica de vidro (Dicor). As amostras foram confeccionados na 
forma de  barras  retangulares  e  submetidos ao  ensaio  de flexão  de  três 
pontos  numa  máquina  de  ensaio  universal  Instron.  Os  preparos  nas 
superfícies não influenciaram na resistência. A remoção mecânica de uma 
fina  camada  na  superfície  da  cerâmica  e  da porosidade  resultou  num 
significante  aumento  na  resistência.  A  análise  com  MEV  avaliou  a 
microestrutura da superfície de fratura e revelou que a camada cerâmica 
apresentou  25  a  100µm  de  espessura.  Os  cristais  apresentaram 
orientação  perpendicular  à  superfície  externa  e  foram  observadas,  nas 
superfícies fraturadas, áreas de resistência-limite associada à porosidade. 
Piddock
39
 (1989) estudou o efeito da  concentração de alumina na 
difusibilidade  térmica  da  porcelana  dental.  Foram  estudadas  porcelanas 
de corpo e dentina (Vitadur N), misturas de corpo e dentina e porcelana 
de  infra-estrutura  (Vita  Hi-Ceram).  Foram  confeccionados  discos  de 
porcelana, nas dimensões de 10,0 x 2,0mm. Os discos foram incluídos em 
resina acrílica, desgastados, polidos e submetidos a acabamento de 1µm, 
utilizando  a  técnica  de  preparação  metalográfica.  Cada  amostra  foi 
depositada  com  uma fina  camada  de  carbono  e  analisada  no  MEV  e  a 





análise  química  foi  determinada  pelo  EDX,  onde  os  elementos  de 
números atômicos menores  que  o  sódio não  foram  detectados por  esta 
técnica. A similaridade na composição da porcelana de dentina Vitadur N 
foi obtida. A fração volumétrica dos cristais de alumina nas porcelanas de 
corpo foi mensurada, usando um analisador de imagem. As composições 
químicas  das  porcelanas  (Vitadur  N-d,Vitadur  N-c,  Vitadur  Hi-Ceram) 
foram: 13,4; 13,3; 25,1 (AL
2
O
3
), 72,6; 74,7; 56,0 (SiO
3
), 11,3; 10.2; 11,2 
(K
2
0),  2,8;  1,9;  2,7  (CaO),  respectivamente.  As  amostras  foram 
submetidas também a emissão de pulso de luz de 100J com laser de Nd-
vitreo  durante  0,6ms,  obtendo  os  seguintes  dados  de  difusibilidade 
térmica: Vitadur N-d 0,66mm
3
/s, Vitadur  N-c 0,75mm
3
/s e porcelana  Hi-
Ceram 1,74mm
3
/s. A difusibilidade térmica encontrada nas cerâmicas foi 
maior do que a encontrada nas substâncias dos dentes naturais. 
Van  Noort  et  al.
55
  (1989),  realizaram  um  estudo  avaliando  os 
ensaios de tração e cisalhamento para determinar resistência de união à 
dentina  utilizando  análise  com  elemento  finito.  Onde  concluíram  que  o 
teste  de  cisalhamento  não  produz uma  tensão  uniforme  na  interface 
estudada,  gerando  na  maioria  das  vezes  um  padrão  de  fratura  do  tipo 
coesivo no local da aplicação da carga. 
Seghi  et  al.
48
  (1990)  analisaram  a  resistência à flexão  relativa  de 
dez  materiais  restauradores  cerâmicos,  sendo  três  porcelanas 
feldspáticas convencionais  de  baixa  fusão  e  uma  de  alta  fusão.  Duas 
porcelanas reforçadas por alumina, duas cerâmicas vítreas reforçadas à 
base  de  sílica,  uma  cerâmica  à  base  de  sílica  reforçada  por  fibras  de 
zircônia  e  uma  porcelana  com  cristalização  controlada.  Foram 
confeccionados  corpos-de-prova  retangulares,  a  partir  de  moldes  de 
silicone, com as dimensões de 20,0 x 6,0 x 1,0mm e submetidos a testes 
de  flexão  em  três  pontos.  A  distância  entre  os  pontos  de  apoio  foi  de 
13,0mm e a velocidade 0,025mm/min. Os resultados indicaram diferenças 
significativas  de  resistência  à  fratura  entre  os  vários  materiais.  As 
cerâmicas  reforçadas  por  alumina  apresentaram  os  maiores  valores  de 





resistência, e, segundo os autores, a sua natureza  opaca impede o seu 
uso como material restaurador em trabalhos de fina espessura. 
Smith  et  al.
50
  (1992)  realizaram  um  estudo  comparativo  do 
comportamento  mecânico  na  interface  metal-porcelana  e  ceramo-
cerâmica. Foram confeccionadas 48 coroas e divididas em quatro grupos: 
a) dois grupos In-Ceram Alumina: desenho do coping normal, e outro com 
extensão  lingual  em  torno  de  2mm  da  crista  incisal;  b)  dois  grupos  de 
metal-porcelana  (Ni-Cr-Be  e  Vita  VMK-68):  camada  de  óxido  normal 
(interface boa) e outro com camada de óxido acentuada (interface pobre). 
As  coroas  em  forma  de  incisivo  central  foram  embebidas  numa  resina 
epóxica,  submetidas  a  uma  carga  de  compressão  numa  velocidade  de 
0,5mm/min  e  a  superfície  da fratura  foi analisada por meio de MEV. As 
cargas  de fratura foram maiores na interface boa do que na pobre, mas 
ambos os  grupos  parecem  apresentar  falhas  na interface  metal-opaco 
causada  pela  camada  de  óxido  como  a  origem  comum.  As  cargas  de 
fraturas  foram  menores  na cerâmica  (In-Ceram Alumina)  do  que  nas 
coroas  metal-porcelana.  As  coroas  In-Ceram  Alumina  falharam  pelo 
deslocamento do recobrimento ou pela falha no coping combinada com o 
deslocamento. As falhas de ambos In-Ceram Alumina-porcelana e metal-
porcelana  parecem  envolver  o  estresse  ao  cisalhamento na  interface 
coping-recobrimento.    As  conclusões  clínicas  podem  estar  relacionadas 
ao desenho do coping para ambos os materiais. 
  Pröbster et al.
41 
(1993) acompanharam o desempenho clínico de 76 
próteses em In-Ceram durante 35 meses, sendo 61 coroas unitárias e 15 
próteses  fixas,  onde  após  este  período  um  dente  foi  extraído  por 
problema  periodontal,  nenhuma  coroa  unitária  apresentou  fratura,  uma 
prótese  fixa  fraturou  na  região  do  conector  que  tinha  o  dente  35  como 
pôntico.  Frente  a  esse  acompanhamento  os  autores  concluíram  que  as 
coroas  em  In-Ceram parecem  adequadas para reabilitações  unitárias, 





devendo  haver  maior  acompanhamento  clínico  para  indicá-las  para 
próteses fixas. 
Castellani  et  al.
9 
(1994)  avaliaram  a  resistência  à  fratura  de  três 
tipos  de  coroas  totalmente  cerâmicas  e  coroas  metalocerâmicas.  Na 
ausência  de  parâmetros  para  se  avaliar  as  restaurações  totalmente 
cerâmicas, os valores das restaurações metalocerâmicas foram utilizados. 
Foram confeccionadas as infra-estruturas das amostras com os seguintes 
materiais:  metalocerâmica  (liga  de  ouro-V  Delta);  cerâmica  de  vidro 
fundida (Dicor,Dentsply), porcelana à base de alumina (Hi-Ceram,Vita) e 
cerâmica à  base de  alumina infiltrada por vidro (In-Ceram Alumina,Vita). 
Sendo que o grupo metalocerâmica recebeu como recobrimento estético 
à  cerâmica  Vita  VMK 68,  os  grupos de  coroas  totalmente cerâmicas 
receberam Vitadur N como cobertura. As dimensões finais das amostras 
eram de 0,5mm de infra-estrutura e 1,5mm de recobrimento, semelhante 
a um pré-molar. As amostras foram testados em uma máquina de ensaio 
universal  Instron,  a  uma  velocidade  de  1mm/min.  Os  espécimes  de 
metalocerâmica  demonstraram  uma  maior  resistência  à  fratura  que  Hi-
Ceram  e  Dicor.  Os  autores  concluíram  que  as  coroas  totalmente 
cerâmicas  exibiram  falhas catastróficas,  independentes  dos valores  de 
resistência. As amostras de  metalocerâmica mostraram múltiplas fendas 
nas  porcelanas,  mesmo  em  algumas  partículas  cerâmicas  que 
permaneceram aderidas ao metal. As amostras do  In-Ceram Alumina 
mostraram  uma  maior  média  de  resistência  à  fratura  do  que  as  outras 
totalmente cerâmicas e não foram diferentes estatisticamente dos valores 
obtidos das amostras metalocerâmica. 
Kern et al.
 29
 (1994) verificaram a influência do armazenamento em 
saliva artificial e da ciclagem térmica na resistência à fratura de próteses 
parciais  adesivas  totalmente  cerâmicas  fabricadas  com  o  sistema  In-
Ceram.  Foram confeccionados quarenta modelos com dentes naturais 
hígidos,  extraídos  por motivos  periodontais,  sendo  um  incisivo  central  e 
um incisivo lateral do lado oposto, mantendo um espaço desdentado  de 





aproximadamente  8,5  ±  0,1mm  de  largura.  Os dentes  extraídos  foram 
colocados  sobre  uma  membrana  periodontal  artificial  (Anti-Rutsch-Lack; 
Wenko-Wenselar;  Alemanha)  e  envoltos  por  uma  resina  de  poliéster. 
Foram  realizados  preparos  em  vinte  modelos,  com  mínimo  desgaste 
dental e um pequeno apoio na região de cíngulo de 1,0mm de diâmetro e 
0,5mm de profundidade. Em outros vinte modelos, além do preparo foram 
realizadas caixas proximais com dimensões de 2,0 x 2,0 x 0,5mm, ao lado 
do pôntico. Quarenta infra-estruturas e In-Ceram foram confeccionadas e 
recobertas pela cerâmica Vitadur-N (Vita) na área do pôntico, substituindo 
um  incisivo  superior,  e cimentadas  após  o  tratamento  das aletas  com  o 
sistema Rocatec (Espe –  Alemanha) com o cimento resinoso Panavia – 
TC (Kuraray – Japão). As restaurações foram levadas a uma máquina de 
ensaio universal (Zwick 1445 – Alemanha) e foi aplicada uma carga sobre 
o pôntico paralelamente ao longo eixo dos dentes pilares. A resistência à 
fratura  é  aumentada  significativamente  nas  próteses  adesivas  em  In-
Ceram  realizadas  sobre  os  preparos  com  caixas  proximais.  O 
armazenamento  em  saliva  artificial  durante  150  dias,  com  ciclagem 
térmica  de  18750  ciclos,  variando  entre  5°e  55  °  C  reduziu 
significativamente  a  resistência  à  fratura  das  próteses  adesivas  em  In-
Ceram, na união ceramo-cerâmica. 
White  et  al.
64 
(1994)  determinaram  o  módulo  de  ruptura  entre 
cerâmicas para infraestrutura e  uma porcelana feldspática convencional, 
para  tanto,  testaram  dois  sistemas:  cerâmica  prensável/  porcelana 
feldspática  (Dicor  MGC/Vitadur  N)  e  cerâmica  reforçada  por  alumina/ 
porcelana  feldspática  (In-Ceram/Vitadur  N).  Foram confeccionados dez 
amostras por grupo de forma retangular com dimensões de 20,0 x 5,0 x 
1,0mm. A seguir, foram submetidos a um teste de flexão de três pontos, 
utilizando uma velocidade de 1,25mm/min a uma distância de 10mm entre 
os  apoios.  Os  valores médios aproximados do  módulo  de ruptura  foram 
Dicor (DC) - 250MPa, Vitadur N (VDN) - 80MPa, In-Ceram Alumina (IC) - 
510MPa,  VDN/DC  -  150MPa,  VDN/IC  -  340MPa.  Os  resultados  tiveram 





diferença  estatisticamente  significante  entre  os  grupos.  Os  autores 
concluíram que próteses  confeccionadas  com  infra-estrutura resistente 
recoberta  com  porcelana  feldspática  podem  ser  susceptíveis  a  falha 
quando a porcelana feldspática é submetida à força de tração. 
Thompson  et  al.
53
  (1994) estabeleceram  um  protocolo  de  análise 
fractográfica  e  compararam  as  características  superficiais  da  fratura  de 
restaurações  cerâmicas  que  falharam  clinicamente,  com os  espécimes 
confeccionados no laboratório dos referidos materiais. Dez coroas Dicor e 
doze Cerestore fraturadas foram recuperadas e analisadas.  Vinte discos 
de  cada  material  foram fabricados  como  controle.  A  seguir,  os  discos 
foram  submetidos  à  fratura,  analisadas  as  similaridades  e/ou  diferenças 
entre  características  fractográficas  de  coroas  clínicas  fraturadas  e  os 
discos.  Nas coroas  Dicor, as  falhas  ocorreram  ao  longo  da  superfície 
interna e, nas  coroas Cerestore, o início das  falhas ocorreu na interface 
infra-estrutura/recobrimento  ou  no  interior  da  infra-estrutura.  O  tamanho 
da  fenda  das  coroas  Dicor  que  falharam  variou  entre  127  a  272µm.  A 
carga de fratura dos discos variou entre 65 a 94MPa e para o Cerestore 
15  a  68MPa.  Os  autores  concluíram  que  as  fraturas  das  cerâmicas 
dentais  são  controladas  primeiramente  pela  localização  e  pelo  tamanho 
das falhas críticas e não pela espessura do espécime. 
Yoshinari  &  Dérand
66
  (1994)  avaliaram  a  resistência  à  fratura  de 
quatro  sistemas de coroas totalmente cerâmicas: Vitadur N, In-Ceram 
Alumina, Dicor e IPS Empress, sob condições de pré-carga cíclica e 
atmosfera  aquosa.  Sendo  que,  na  cerâmica  alumínica  convencional 
(Vitadur  N),  foi avaliada a  influência do agente de cimentação.  Troquéis 
foram confeccionados utilizando dentes bovinos. Em seguida os troquéis 
foram moldados com silicone de polimerização por reação de adição 
(Provil,  Bayer)  e  foram obtidos modelos  de resina epoxy (Epoxy-Die, 
Ivoclar) e modelos de gesso (Velmix, Kerr), sendo os modelos de gesso 
para  se  confeccionar  as  coroas.  Foram  confeccionadas  vinte  coroas 
cilíndricas com diâmetro de 8,8mm e altura de 7,9mm.  As coroas foram 





cimentadas  utilizando  Ketac-Cem  (ESPE);  Scotchbond  MP  (3M)  e 
Variolink (Vivadent), de acordo  com as recomendações do  fabricante, 
sobre dentes bovinos preparados. Para o  fosfato de zinco  (De  Trey), 
metade  das  coroas  foi  fixada  sobre dentes  bovinos  e  a outra  metade 
sobre resina epóxi (pois não ocorreu diferença na resistência à fratura em 
um  estudo piloto,  devido ao  fato  dos dois terem  módulo  de elasticidade 
próximos).  A seguir, as amostras foram armazenadas em água destilada 
durante 24 horas, e o teste mecânico ocorreu da seguinte forma: as 
coroas  de  Vitadur  N  foram  divididas  em  dois  grupos  (um  grupo  que  foi 
submetido  a  uma  carga  até que  ocorresse  a  fratura  e  o  outro  grupo, 
juntamente  com  os  demais,  submetidos  à  aplicação  de  uma  pré-carga 
cíclica).  As  amostras  foram  submetidas  à  ciclagem  mecânica  num 
ambiente aquoso, por 10000 ciclos, inclinação de 10°, com carga mínima 
de  30  N  e  máxima  de  300  N.  O  ensaio de  resistência  à  fratura foi 
realizado  em  uma  máquina  para  teste  mecânico  (Alwetron  F1000, 
Suécia). A análise de fratura das coroas em Vitadur N foi realizada em um 
microscópio óptico (Olympus – Tokyo, Japão), a superfície de fratura das 
coroas em In-Ceram foi analisada por meio de Microscopia Eletrônica de 
Varredura  (MEV).  No  MEV,  porosidades  e  trincas  foram  observadas  na 
interface entre  In-Ceram e a  cerâmica de recobrimento  estético  (Vitadur 
Alpha),  que  segundo  os  autores  levaram  a  propagação  de  trincas. 
Quando  comparado  com  o  grupo  controle,  observaram  que  a  ciclagem 
diminuiu  significantemente  a resistência das coroas Vitadur. A média de 
carga  à  fratura  das  coroas  cerâmicas  cimentadas  utilizando  fosfato  de 
zinco  e  após  ciclagem  mecânica  nos  materiais  citados  foram:  770N; 
1.060N;  840N;  891N;  respectivamente.  Além  disso,  observaram  que  as 
coroas  In-Ceram  Alumina  apresentaram  dois  modos  de  fraturas:  fratura 
completa  (1.276)N  e  fratura  com  a  infra-estrutura  remanescente  intacta 
(808)N. 
Giordano  et  al.
19 
(1995)  avaliaram  resistência  à  flexão  dos 
componentes  do  sistema  In-Ceram  Alumina,  avaliando  a  resistência  da 





estrutura de alumina sinterizada e não infiltrada por vidro, do vidro para 
infiltração e  da estrutura  de  alumina  sinterizada  e  infiltrada  por  vidro 
fundido, comparando-as  com a cerâmica feldspática  convencional  (VMK 
68, VITA) e a cerâmica para injeção (Dicor, Dentsply). Para obtenção das 
amostras, quinze barras de  cada grupo, nas dimensões de 30,0 x 3,0 x 
3,0mm, utilizou-se para os componentes do sistema In-Ceram uma matriz 
de silicone; para VMK 68 uma matriz metálica; e para Dicor, padrões de 
cera.  Todas  as  barras  foram  submetidas  ao  teste  de  flexão  de  quatro 
pontos  em  uma  máquina  universal  Instron,  a  uma  velocidade  de 
0,01pol/min.  Os  apoios  foram  posicionados  à  barra  com  distâncias 
internas de 10,0mm e distâncias externas de 20,0mm. Os valores obtidos 
foram de 18,39 ± 5,0MPa para a alumina sinterizada do In-Ceram; 76,53 ± 
15,23MPa para o vidro de infiltração, e 236,15 ± 21,94MPa para a base 
de  alumina  sinterizado  e  infiltrado  do  In-Ceram.  A  cerâmica  feldspática 
convencional auto-glazeada obteve valores de 69,74 ± 5,47MPa, tal como 
a  cerâmica  Dicor sem  acabamento 71,48 ± 7,17MPa.  Uma  elevação 
destes  valores  foi  observada  após  o  acabamento  com  pastas  de 
polimento diamantadas, atingindo valores de 107,78 ± 8,45 MPa. 
Scotti et al.
45 
(1995) realizaram um estudo clínico em 45 pacientes, 
sendo 31 do sexo feminino e 14 do sexo masculino, com idade média de 
44,2 anos. Foram preparados 63 dentes, utilizando término em chanfro ou 
ombro de 50°. A seguir, foram confeccionadas, por um mesmo técnico de 
laboratório,  coroas  com  infra-estrutura  de  In-Ceram  Alumina,  recobertas 
com a cerâmica Vitadur N, todas cimentadas com ionômero de vidro. Os 
pacientes  retornaram  a  cada  três  meses  no  intervalo  de  nove  meses  e 
bianualmente  durante  o  período  de  estudo.  Durante  a  avaliação,  foram 
examinadas: a presença de trincas na luz visível, as fraturas na cerâmica 
de  recobrimento,  com  ou  sem exposição da infra-estrutura  de  In-Ceram 
Alumina,  fratura  com  exposição  do  dente  preparado,  abrasão  oclusal  e 
sensibilidade  do  dente  preparado  ao  calor.  Os  resultados,  durante  um 
tempo de avaliação médio de 37,6 meses, foram os seguintes: fratura de 





uma  coroa  expondo  a  infra-estrutura,  62,2%  de  faceta  de  desgaste, 
indicando atividade  parafuncional cêntrica  e  excêntrica.  As conclusões 
evidenciam que os preparos utilizados foram adequados, a percentagem 
de  pacientes  com  parafunção  não  afetou  o  sucesso  e  a  fratura  foi 
observada em 1,6% das amostras. 
Seghi  et  al.
49 
(1995)  selecionaram  a  técnica  de  endentação  para 
determinar a resistência à fratura e dureza das porcelanas: reforçada com 
zircônia, reforçada com alumina, reforçada com leucita e, duas porcelanas 
baseadas  em  fluormica  comparada  com  as  feldspáticas.  A  cerâmica 
reforçada  com  alumina  apresentou  maiores  valores  de  resistência  à 
fratura,  enquanto  os  outros  materiais  resultaram  em  valores  mais 
moderados,  mas  estatisticamente  significante  comparado  com  as 
porcelanas  feldspáticas.  Os  valores  de  dureza  dos  materiais  cerâmicos 
com  melhor  resistência  à  fratura  foram  substancialmente  maiores  ou 
menores do que o grupo controle e sugeriu uma ausência de correlação 
direta  entre  estas duas propriedades. A seleção  do  material  restaurador 
apropriado depende da aplicação clínica e requer consideração de várias 
propriedades físicas incluindo a resistência a fratura. 
Seghi & Sorensen
47 
(1995) avaliaram a resistência à flexão de seis 
novos  materiais  cerâmicos dentais com  componentes  de reforço  e duas 
porcelanas  para  controle,  utilizando  o  teste  de  flexão de três  pontos 
Foram confeccionados corpos-de-prova com as dimensões aproximadas 
de  20,0mm  x  1,0mm  x  5,0mm;  obtidos  segundo  as  diferentes  técnicas 
recomendadas pelos fabricantes. As amostras foram carregadas em sua 
porção  central  entre  os dois  cilindros  de  suporte  de  tal  forma  que  as 
superfícies polidas  ou  glazeadas  fossem  colocadas  em  máxima  tensão. 
Foi utilizada para  o  teste uma  máquina de  ensaio universal (Instron), 
utilizando uma velocidade de 0,25mm/minuto. A resistência à flexão ou o 
módulo  de  ruptura  entre  os  diferentes  sistemas  cerâmicos  foram  os 
seguintes: Vita VMK 68 com reforço de leucita para controle (GL) 92,24 ± 
13,04MPa;  IPS-Empress  reforçado  por  leucita  com  polimento  da 





superfície (EM1) 97,4 ± 19,11 MPa; Mark II reforçado por sanidinte (MKII) 
121,67 ± 13,30 MPa; IPS-Empress com glaze superficial (EM2) 127,44 ± 
17,55MPa; Dicor MGC reforçado por lâminas de fluormica (MGC) 228,88 
±  11,30  MPa;  In-Ceram  Spinell  (ICS)  377,62  ±  64,80  MPa;    In-Ceram 
Alumina  (IC)  446,42  ±  63,97MPa: e In-Ceram  Zircônia  (ICZ)  603,70  ± 
66,86MPa. O In-Ceram Zircônia apresentou a maior média do módulo de 
ruptura dentre as porcelanas avaliadas. 
Wagner & Chu
60 
(1996) avaliaram a resistência à flexão biaxial e a 
tenacidade  de fratura  por  endentação  de  três  materiais  cerâmicos:  In-
Ceram Alumina, Empress e Procera. Foram confeccionados dez amostras 
em forma de disco, nas dimensões de 2,0 x 16,0mm para cada material, 
de acordo com as  recomendações de cada fabricante. Os resultados 
revelaram diferenças estatisticamente significantes na resistência à flexão 
para os três materiais. As médias de resistência à flexão do Procera, In-
Ceram  Alumina  e  Empress,  foram  687MPa,  352MPa  e  134MPa, 
respectivamente.  Não  existiram  diferenças  estatisticamente  significantes 
entre  a resistência à  fratura do  Procera (4,48MPa . m
1/2
) e  In-Ceram 
(4,49MPa . m
1/2
). Contudo, ambas as cerâmicas têm maior resistência à 
fratura que o Empress (1,74MPa). 
Kamposiora  et  al.
27 
(1996)  realizaram  uma  análise  através  do 
método bi-dimensional de elementos finitos, observando a distribuição de 
tensões dentro de uma prótese parcial fixa de três elementos, tendo como 
retentores preparos de coroa total em primeiro pré-molar e primeiro molar, 
com preparos de  altura  ocluso-gengival  de  4,0mm,  com  inclinação de 
paredes de 6°, e término cervical em ombro com 1,5mm de largura, 
confeccionados em três diferentes materiais: liga áurica tipo III, cerâmica 
Dicor (Dentsply)  e  porcelana  In-Ceram Alumina (VITA)  com diferentes 
alturas  de  conector  (3,0mm  e  4,0mm).  Nos  modelos  computadorizados, 
uma carga de 10MPa foi aplicada no centro da prótese, a distribuição das 
tensões foram concentradas  na  região  dos  conectores, sendo que  as 
tensões  geradas  para  os  conectores  de  4,0mm  foram  40%  a  50% 





menores em relação aos conectores de 3,0mm, não havendo diferenças 
no  padrão  de tensões entre  pré-molares  e molares.  Dentre  os materiais 
analisados  matematicamente,  o  In-Ceram  Alumina  foi  o  que  apresentou 
menor tensão interna e, segundo os autores, parece ser a melhor escolha 
para  a confecção  de próteses  parciais fixas posteriores baseados na 
análise  dos  resultados  bi-dimensionais  de  elementos  finitos  e  nas 
estimativas de falha-limite para este material. 
Pröbster et al.
 43
 (1996), utilizaram um teste de flexão, para realizar 
um  estudo  comparando  a  resistência  de  união  entre  três  cerâmicas  de 
baixa fusão (Ti Bond-De Trey; Vita Titanium Ceramics – Vita; Duceratin-
Ducera) ao Ti c.p., e a influência da ciclagem térmica e da armazenagem 
nesta união, tendo como grupo controle o sistema cerâmico: Ni-Cr (Viron 
88)/  cerâmica  feldspática  (Vita  VMK  68).    Para  tanto  foram 
confeccionadas 18 amostras para cada sistema cerâmico, compostas de 
uma  barra  metálica  de  25,0  x  3,0  x  0,5mm,  com  porcelana  aplicada  na 
parte central nas dimensões de 8,0 x 3,0 x 1,0 mm. Sendo as amostras 
submetidas as condições: a) seis amostras termocicladas com 3000 ciclos 
de 4º C a 55º C, com banhos de 10s de imersão cada; b) seis amostras 
armazenadas  em  solução  corrosiva  (pH=3,2)  C)  seis  amostras  sem 
armazenagem  ou  termociclagem.  Após  a  realização  do  ensaio  os 
resultados  obtidos  mostraram  valores  de  38  %  a  58%  menores  de 
resistência  de  união  das  cerâmicas  de  baixa  temperatura  de  fusão  em 
relação ao  grupo  controle,  sendo  também mais  susceptíveis  à ciclagem 
térmica. 
Pröbster
42
  (1996)  em  estudo  clínico  de  quatro  anos, avaliou  95 
coroas  totais  de  cerâmica  aluminizada  infiltradas  por  vidro  (sistema  In-
Ceram  alumina),  para  tanto,  selecionou  18 pacientes,  sendo  catorze  do 
sexo feminino e quatro do sexo masculino com idade média de 36,3 anos. 
Os  preparos  dentais  foram  realizados  com  instrumentos  cortantes 
rotatórios  cilíndricos  de  ponta  arredondada,  para  promover  no  preparo: 
ângulos arredondados e término em ombro arredondado. As restaurações 





compostas  pela  infra-estrutura  de  alumina  sinterizada  e  revestidas  pela 
cerâmica Vitadur N  foram confeccionadas, e cimentadas por um mesmo 
operador,  com  fosfato  de  zinco  ou  ionômero  de  vidro.  As  restaurações 
foram  examinadas  com  espelho  e  explorador,  no  mínimo  uma  vez  por 
ano,  durante  56 meses, de acordo com os seguintes  critérios: presença 
de  fendas  visíveis  na  restauração,  fratura  da  infra-estrutura  com 
exposição  da estrutura dentária preparada, formação de fenda marginal, 
cáries, desgaste oclusal  e  abrasão. Uma coroa apresentou fratura  do 
recobrimento  estético,  ficando  intacta  a  cerâmica  de  infra-estrutura. 
Quatro  dentes  apresentaram  cárie  recorrente  ,  que  foi  tratada  com 
ionômero  de  vidro.  O  autor  considera  as  coroas  In-Ceram  Alumina 
clinicamente aceitáveis  para  a  região  anterior  e posterior,  desde que 
tenham redução  de  estrutura  dentária  de  1  -  1,5mm  axialmente  e  1,5  - 
2mm na oclusal. 
Cattel  et  al.
10 
(1997)  avaliaram  a  resistência  à  flexão  e 
características  microestruturais  de  quatro  cerâmicas  dentais 
(Cerinate,Den-Mat  Corp;  Corum,Ivoclar;  Vita  Alpha,Vita  Zahnfabrik; 
Empress,Ivoclar), sendo a microestrutura dos  espécimes  pós fratura por 
meio  de  microscopia  eletrônica  de  varredura.  Foram  confeccionadas 
oitenta  barras, nas dimensões de 27,0 x 6,0 x  2,0mm, de acordo com o 
padrão ISO 6872. As amostras  foram  submetidos  ao teste de  flexão de 
três  pontos,  utilizando  uma  carga  de  célula  de  500N,  velocidade  de 
0,5mm/min. As  superfícies não glazeadas  de  cinco amostras  de  cada 
material foram  polidas numa máquina  automática  (3µm), seguida por 
pasta diamantada 1µm. Após limpeza, os espécimes foram atacados por 
20 seg. usando ácido hidrofluorídrico a 0,8%. Em seguida, foram cobertos 
com uma camada de ouro por 100seg e 40mA. A imagem foi observada 
por  meio  de  um  microscópio  eletrônico  de  varredura  (Jeol  Ltd.  Welwyn 
Garden  City,  Hertfordshire).  A  porcelana  Vita  Alpha  mostrou  sinais 
indistintos de uma estrutura granular e as superfícies fraturadas exibiram 
um  tipo  de  fratura  vítrea  com  evidência  de  porosidade  extensa, 





combinações de poros-fissuras e fratura orientada. Uma dispersão densa 
de  cristais de leucita  1,6µm  e áreas de  cristais tipo dendrítica na  matriz 
vítrea  foram  encontradas  na  porcelana  Corum.  Empress  apresenta  um 
agrupamento  deslocado de cristais de  leucita intercalado com cristais 
individuais  (1,5µm)  na  matriz  vítrea  e  sinais  de microfratura  mínima.  As 
superfícies  fraturadas  foram  intergranulares  com  características 
macroscópicas  rugosas  e  pouca  evidência  de  porosidade.  Um 
difratômetro  de  raios  X  (Philips,UK)  foi  utilizado  para  determinar  as 
diferentes  fases  presentes  nos  espécimes.  Nas  porcelanas  Cerinate, 
Corum e Empress, foi identificada a presença da fase de leucita (K
2
O.Al
2
 
0
3
. 4Si0
2
). A análise da porcelana Vita Alpha revelou um vidro feldspático 
amorfo. Os autores concluíram que a cerâmica de vidro, Empress, não foi 
mais  forte  ou  mais  confiável  do  que  os  outros  materiais  estudados. 
Distribuição uniforme de leucita e cristais ultra-finos pode estar associada 
a uma melhor resistência e confiabilidade. 
Steiner  et  al.
51
  (1997)  avaliaram  os  dados  de  dilatação  para 
previsão da compatibilidade ceramo-cerâmica nas porcelanas para infra-
estrutura  sinterizadas  em  alta  expansão  revestidas  por  porcelana  IPS-
Empress. Nove  porcelanas  feldspáticas foram  utilizadas: Vita VMK-68, 
Vita  Omega,  Vita  Omega  800,  Vitadur  Alpha,  Ceramco  II,  Duceram, 
Optec-HSP, Will-Ceram e IPS-Empress sob infra-estrutura cerâmica IPS-
Empress. Apenas Vitadur Alpha e IPS Empress foram desenvolvidas para 
queima  sobre  infra-estrutura  cerâmica  e  Optec-HSP  para  ser  usada  na 
confecção  de  coroas  unitárias  simples.  Para  cada  material,  foram 
confeccionadas  quatro  barras  nas dimensões  de  32,0mm  x  8,0mm  x 
8,0mm e  retificadas  com  lixa  de  carborundum  800, sendo  mensurado  o 
paralelismo  por  meio  de  um  micrômetro  digital  (Mitutoyo  Kawasaki  - 
Japão). A dilatometria padronizada através do cálculo da curva de calor e 
resfriamento  de  cada  porcelana,  de  acordo  com  o  protocolo  da 
International Standard Organization (ISO – 9693), foi utilizada para obter o 
coeficiente de contração térmico e os dados foram avaliados para prever 





as fissuras. Dentro dos parâmetros deste estudo, podem ser encontradas 
as  seguintes  conclusões:  as  diferenças  de  coeficientes  de  expansão 
térmica entre 1,5 a  1,6  x  10
-6
  /°C  resultaram  em falha  completa,  as 
porcelanas  IPS-Empress  dentina,  Duceram  e  Will-Ceram  foram  bem 
sucedidas quando queimadas sobre infra-estruturas IPS-Empress,  não 
ocasionando fissuras e, baseado na curva de falha, uma tolerância segura 
no coeficiente de resfriamento parece ser menor do que 0,6 x 10
-6
/°C para 
os sistemas ceramo-cerâmicos estudados. 
White et al.
65 
(1997) determinaram se a fadiga química estática e a 
mecânica cíclica são independentes, ou se elas interagem para produzir 
uma  maior  ou menor resistência  numa  porcelana  feldspática.  A técnica 
de endentação  foi utilizada  para  investigar  a resposta das  porcelanas 
feldspáticas  às  fadigas.  Todos  os  espécimes  foram  confeccionados  em 
ambiente seco, submetidos à ciclagem mecânica e testados a resistência 
em três ambientes: nitrogênio seco, natural e úmido. As superfícies foram 
analisadas  por  meio  do MEV  e  não foi  detectada fadiga  química  na 
exposição  inicial  à  umidade,  entretanto  ocorreu  uma  pequena  extensão 
da falha durante a fadiga mecânica cíclica, denominando o fenômeno de 
estresse-corrosão. Este  experimento indica  que as fadigas: química e 
mecânica  cíclica  reduziram  significantemente  a  resistência  dos 
espécimes, contudo eles agem independentemente. 
Anusavice
2
  (1998)  mencionou  que  a  propagação  de  fraturas  a 
partir  de  defeitos  superficiais  é  responsável  pelo  pobre  comportamento 
mecânico das cerâmicas sob tensão, embora também seja possível que 
defeitos no interior dos materiais, igualmente, possam causar iniciação da 
fratura  sob  certas  condições.  Para  o  autor,  um  dos  métodos  para 
interrupção  de  fraturas  é  reforçar  o  material,  promovendo  alteração 
estrutural  cristalina  sob  tensão  para  absorver  a  energia  da  fratura.  Na 
maioria  das  vezes,  a  utilização  da  fase  cristalina  dispersa  para 
interromper  a  propagação  de  fraturas  requer  uma  similaridade  nos 
coeficientes  de  contração  térmica  do  material  cristalino  e  da  matriz  de 





vidro. 
Correr Sobrinho et al.
12 
(1998) investigaram a influência da fadiga 
na  resistência à  compressão  das cerâmicas  In-Ceram Alumina (Vita), 
OPC (Jeneric Penton) e IPS Empress 2 (Ivoclar -Vivadent) em ambiente 
seco e úmido. Foram confeccionadas 26 amostras em forma de coroas de 
pré-molar  medindo  8,0mm  de  diâmetro  e  8,5mm  de  altura  de  cada 
sistema cerâmico. Depois de  vitrificadas, as  coroas foram cimentadas 
com fosfato de zinco em um troquel, os excessos foram removidos, e as 
coroas foram submetidas a uma carga estática de 49N por 10 minutos. As 
amostras de  coroas  foram divididas em  três  grupos; a) Grupo  1- dez 
amostras  foram  submetidas  à  fratura  sem  fadiga;  b)  Grupo  2  -  oito 
amostras foram submetidas à fadiga e teste de fratura em condições de 
ambiente seco; c) Grupo 3 – oito amostras foram submetidas à fadiga e 
fratura num ambiente úmido. Os grupos 2 e 3 foram submetidos a fadiga 
de 10.000 ciclos, entre um mínimo de 20N e máximo de 300N aplicado a 
uma  freqüência de 1Hz. Os  ensaios  foram realizados  utilizando  uma 
máquina  de  ensaio  universal  (Instron),  onde  uma  pré-carga  de  20N  foi 
aplicada  no  centro  da  superfície  oclusal  da  coroa  com  uma  ponta  em 
forma de bola a uma velocidade 1,0mm/min. até que ocorresse a fratura. 
As superfícies de fratura foram examinadas por meio de microscopia 
eletrônica de varredura. Os resultados foram analisados estatisticamente, 
usando o teste de Mann-Whitney e indicaram que a resistência à fratura 
do In-Ceram Alumina foi significantemente maior do que IPS Empress 2. 
Não foi encontrada diferença entre  In-Ceram Alumina e OPC ; e OPC e 
IPS  Empress.  A  resistência  dos  três  sistemas  cerâmicos  diminuiu 
significativamente após fadiga em ambientes seco e úmido se comparada 
com amostras não submetidas à fadiga. In-Ceram Alumina e OPC foram 
significantemente  mais  resistentes  do  que  IPS  Empress.  Os  autores 
concluíram  que  as  diferenças  significantes  na  resistência  à  fratura  dos 
diferentes sistemas investigados podem estar relacionadas à natureza do 
material e ao ambiente no qual as amostras foram testadas. 





Strub &  Beschnidt
52 
(1998) avaliaram a resistência à  fratura de 
cinco  diferentes  sistemas  de  coroas  totalmente  cerâmicas:  In-Ceram 
Alumina,  Empress  -  técnica  de  pintura,  Empress  -  técnica  de 
estratificação,  sistema  feldspático  Celay  e  sistema  Celay  In-Ceram 
Alumina, antes e após ciclagem em uma boca artificial, tendo como grupo 
controle metalocerâmicas com  infra-estrutura  em  ouro-platina  (Degudent 
U,  Degussa).  Sessenta  incisivos  superiores extraídos foram preparados, 
com  redução  incisal  de  2  à  3mm  e  redução  axial  de  1,2mm 
aproximadamente,  término  em  ombro    arredondado  (90°).  Os  preparos 
foram moldados com poliéter e as coroas confeccionadas com padrão de 
silicone com a finalidade de obtenção de espessura uniforme nas coroas, 
em  seguida  estas  foram  cimentadas  com  cimento  dual.  Metade  dos 
espécimes  foi  submetida  à  ciclagem  mecânica  e  à  ciclagem  térmica.  A 
ciclagem  mecânica  foi realizada com  uma  carga 49  N,  num total  de 
1.200.000 ciclos, na freqüência de 1,7 Hz. A ciclagem térmica foi realizada 
por  3000  ciclos  alternando  a  temperatura  em  5°  e  55°  C.  Em  seguida 
todas  as  amostras  foram  submetidas  ao  teste  de  resistência  à  fratura, 
aplicando-se uma carga no bordo incisal das coroas por lingual a 30° de 
inclinação.  Os  resultados  obtidos  foram  submetidos à análise estatística 
de Kruskal-Wallis (P < 0,01). As ciclagens: mecânica e térmica, reduziram 
significativamente a resistência à fratura de todos os sistemas de coroas 
na união ceramo-cerâmica. Não houve diferença na resistência entre as 
coroas metalocerâmicas  e as  coroas  totalmente cerâmicas.  As  coroas 
totalmente  cerâmicas  podem  ser  utilizadas  nas  restaurações  anteriores, 
contudo, seria necessária uma maior avaliação clínica antes de introduzi-
las como rotina. 
Zeng et al.
67
 (1998) avaliaram a resistência à flexão biaxial de duas 
cerâmicas para infra-estrutura: o Procera  All Ceram (Nobel Biocare – 
Suécia),  uma  cerâmica  de  alumina  densamente  sinterizada;  o  In-Ceram 
(Vita  –  Alemanha),  uma cerâmica  de  alumina pré-sinterizada  e  infiltrada 
por vidro; três cerâmicas para recobrimento estético: O Procera Porcelain 





AllCeram  (Ducera),  Vitadur-N  (Vita)  e  Vitadur  Alpha  (Vita),  e  a 
combinação  entre  as  cerâmicas  de infra-estrutura  e  de recobrimento. 
Foram confeccionados dez espécimes na forma de discos para cada 
grupo, nas dimensões aproximadas de 16,0 x 2,0mm.  Os espécimes 
foram  submetidos  ao  teste  de  flexão  bi-axial,  numa  máquina  de  ensaio 
universal Instron. A tensão  de  flexão  foi  avaliada  usando a  equação de 
Shetty  e  de  Timonshenko.  Análises  estatísticas  de  Weibull  foram 
utilizadas para todos os dados de tensão e a informação foi usada para 
estimar a probabilidade de falha das porcelanas estudadas. O estresse da 
falha  de  porcelana  aluminizada  densamente  sinterizada  é 
significantemente  maior  do  que  a  alumina  pré-sinterizada  infiltrada  por 
vidro como material de infra-estrutura dental sobre as mesmas condições. 
As falhas dos três sistemas cerâmicos são estatisticamente as mesmas. 
Itinoche
25
 (1999) desenvolveu para o teste de cisalhamento na 
interface metal-resina um dispositivo cilíndrico com adaptação planificada 
em uma das paredes, contendo no seu interior, outro cilindro de mesmo 
formato justaposto, contendo um orifício em ambos de 4mm de diâmetro 
na superfície plana. A superfície plana do dispositivo externo,  com 4mm 
de espessura, possui a mesma medida da porção metálica dos corpos-de-
prova,  assim,  quando  os  corpos-de-prova  foram  introduzidos,  a  porção 
metálica situava-se no dispositivo externo e a porção do material estético, 
no dispositivo interno, aplicava-se uma força na parte superior do cilindro 
interno, ocorrendo a força de cisalhamento na interface metal/resina. 
Wen  et  al.
63
  (1999)  verificaram  a  resistência  à  flexão  e  a 
tenacidade  de  fratura  de  três tipos  de  cerâmicas  de  infra-estrutura  para 
coroas  totalmente cerâmicas: a) cerâmica vítrea reforçada por leucita 
(Empress -Ivoclar); b) cerâmica aluminizada infiltrado por vidro (In-Ceram 
Alumina -Vita); c) cerâmica aluminizada densamente sinterizada (Procera 
– Nobel Biocare). O teste de flexão escolhido foi o de flexão biaxial, para 
tanto,  foram confeccionadas  barras nas dimensões  de  25,0  x  10,0  x 
6,0mm.  Para  a  tenacidade  de  fratura  foram  confeccionados  discos,  nas 





dimensões  de  13,0  x  1,2mm.  Os  espécimes  foram  submetidos  à 
resistência à flexão e dureza (tenacidade de fratura), respectivamente. Os 
valores de resistência à flexão foram 115; 433; 472MPa, respectivamente, 
enquanto a média de dureza foi 1,27; 4,83 e 3,84MPa, respectivamente. 
Os valores foram submetidos à análise estatística de variância (ANOVA). 
As superfícies de fratura foram analisadas por meio de MEV. Para tal, os 
espécimes fraturados foram somente polidos e, polidos e atacados (0,2 - 
0,1mol de ácido hidrofluorídrico por 1 a 120 min.). Os autores concluíram 
que a análise por meio do MEV determinou as características de fratura 
dos materiais e interpretou a microestrutura e os mecanismos de falhas. A 
fratura  do  espécime  de  leucita  exibiu  lisura,  superfície  vítrea  amorfa  e 
fraturas  principalmente  do  tipo  friável,  tanto  na  matriz  vítrea  quanto  na 
fase  de  leucita.  No  In-Ceram  Alumina,  foram  observadas  falhas  na 
superfície com estruturas não porosas e compactas e um modo de fratura 
do  tipo  friável  e  por  separação  de  fases;  já  no  Procera,  apresentaram 
fraturas  intergranulares.  As  restaurações  totalmente  cerâmicas  b  e  c 
foram  significantemente  mais  resistentes  do  que  as  restaurações 
compostas de leucita. 
Chu  et  al.
11
  (2000)  investigaram  três  métodos  para  reduzir  a 
rugosidade  superficial  e  melhorar  a  resistência  das  restaurações  de 
porcelana.  Foram  confeccionados  discos  de  porcelanas  In-Ceram 
Alumina/Vitadur  Alpha  e  divididos  em  três  grupos:  a)  grupo  1  –  discos 
originais; b) grupo 2 – discos polidos; c) grupo 3 – discos reglazeados. A 
média  dos  valores  de  rugosidade  foi  mensurada  por  meio  de  um 
perfilômetro.  Os  discos  foram  submetidos  ao  ensaio  de  flexão  bi-axial. 
Para  o  teste  ANOVA  one-way,  não  foram  encontradas  diferenças 
estatisticamente significante entre os grupos. Embora não exista diferença 
estatística, as superfícies de porcelana do grupo 3 melhoraram a textura 
superficial e a resistência à flexão dos materiais testados. 
Koutayas et al.
31
 (2000) avaliaram in vitro a influência do desenho e 
do  modo de  carregamento  na  resistência à  fratura de próteses fixas 





adesivas  totalmente  cerâmicas.  Para  tanto  foram  confeccionadas  48 
próteses, tendo incisivo  central superior como  pôntico,  sendo 24  destas 
possuindo um retentor e o pôntico, e as outras 24 com dois retentores e 
um pôntico. As amostras foram divididas em subgrupos de oito amostras 
e  submetidas  a  um  carregamento  estático  em  uma  máquina  de  ensaio 
universal em direção ao longo eixo do dente, ou em um ângulo de 45º, a 
uma velocidade de 2,0mm/min, até a fratura dos retentores. Para o teste 
de  carregamento  dinâmico  as  amostras  foram  colocadas  em  um 
simulador de mastigação de duplo-eixo, sincronizado com uma ciclagem 
térmica de  5º  a  55º  C  por  sessenta  segundos,  utilizando  uma  carga  de 
50N  ou  25N a  1,3Hz,  em  um  ângulo  de  45º variou  entre  134N  e  174N, 
enquanto  para  o  ângulo  0º  o  carregamento  foi  aproximadamente  233N, 
suportando,  desta  forma  cargas  axiais  de  valores  superiores.  No 
carregamento  dinâmico  de  25N,  o  retentor  único  suportou  um  número 
maior  de  ciclos  de  indução  á  fratura  do  que  o  desenho  com  dois 
retentores. Em ambos os testes de carregamento estático ou dinâmico, a 
maioria  das  fraturas  (71,9%)  foi  observada  exatamente  na  interface  da 
infra-estrutura e do material de recobrimento. 
Haselton et al.
23 
(2000) com o objetivo de avaliar a situação clínica 
de coroas In-Ceram Alumina (Vita Zahnfabrik) no período de quatro anos, 
confeccionaram e  examinaram  oitenta  coroas, 67% na  região anterior  e 
26%  na  região  posterior,  em  41  pacientes,  sendo  16  homens  e  25 
mulheres com idade média de 47,3 anos, na faixa etária entre 18 a 
setenta anos. Os critérios de análises estabelecidos foram: a integridade 
marginal na região entre coroa e dente, cor, presença de cárie, desgaste 
da coroa e dos dentes antagonistas e as fissuras visíveis nas coroas. Os 
resultados  indicaram  que  99%  das  coroas  não  modificaram  a  cor, 
somente  1%  exibiu  cárie  secundária,  uma  restauração  exibiu  sinais  de 
desgaste, uma pequena  fratura do  recobrimento cerâmico foi vista  na 
coroa  de  um  primeiro  pré-molar  e  um  paciente  substituiu  uma coroa  no 
molar,  devido  à  fratura  na  infra-estrutura.  A  avaliação  clínica  das 





restaurações  apresentou  uma  média  de  95%  de  sucesso  durante  este 
período. 
Tinschert  et  al.
54 
(2000)  com  o  objetivo  de verificar  se  cerâmicas 
manufaturadas industrialmente possuem menor variação de resistência à 
fratura, portanto maior confiabilidade estrutural, avaliaram a resistência à 
flexão  de  oito  cerâmicas:  sendo  duas  de  infra-estrutura  manufaturadas 
industrialmente,  Cerec Mark  II (CM) e Zircônia TPZ (Z); quatro de infra-
estrutura  processadas  laboratorialmente,  In-Ceram  Alumina (ICA),  IPS 
Empress  (IE),  Dicor  (D),  Vitadur  Alpha  Core  (VAC);  e  duas  de 
recobrimento  estético,  Vita  Alpha  Dentin (VAD),  Vita  VMK  68 (VMK). 
Foram confeccionadas trinta barras retangulares para cada material nas 
dimensões de 30,0 x 3,2 x 1,7mm e submetidas ao ensaio de flexão de 
quatro pontos. A obtenção das amostras dos grupos VMK, VAD, VAC, foi 
realizada  com  o  auxílio  de  uma  matriz  metálica  bi-partida,  onde  a 
suspensão da cerâmica foi condensada dentro da matriz e o excesso de 
água foi removido com papel absorvente, as cerâmicas foram sinterizadas 
em  um  forno  Multimac  MCII,  Dentsply.  As  amostras  dos  grupos  D  e  IE 
foram obtidas pela técnica da cera perdida em um forno EP 500, Ivoclar, 
já os grupos ICA tiveram suas amostras obtidas com um molde de silicone 
preenchido pela suspensão de óxido de alumina, sendo que as amostras 
foram removidas do  molde após  24  horas de  descanso,  para  serem 
sintetizadas em  um forno In-Ceram, Vita  Zahnfabrik,  e posteriormente 
tiveram  vidro  infiltrado.  Os  maiores  valores  de  resistência  foram 
encontrados  nas  cerâmicas:  Zircônia  (913MPa),  In-Ceram  Alumina 
(429,3MPa)  e  Vitadur  Alpha  (131,0MPa),  onde  os  valores médios de 
resistência foram estatisticamente significantes. Para os outros materiais 
cerâmicos, os  valores  médios  de  resistência variaram  entre  60,7 a  86,3 
(MPa),  não  apresentando  diferença  estatisticamente  significantes,  de 
acordo  com  o  teste  de  comparação  múltipla  de  Scheffé.  Os  resultados 
deste  estudo  demonstraram  que  a  natureza  crítica  do  processo  de 
fabricação sob condições laboratoriais pode produzir falhas superficiais de 





resistência-limite e  estes defeitos podem causar maiores  falhas sobre 
condições clínicas. 
Apholt et al.
3
 (2001) examinaram a possibilidade de união de barras 
de  In-Ceram Alumina  e  In-Ceram Zircônia. Além  da forma convencional 
de  obtenção  da  infra-estrutura  cerâmica  do  sistema In-Ceram  Alumina 
pela técnica de slip casting, é possível obter infra-estruturas de coroas ou 
copings, pelo sistema computadorizado Cerec 2 (Siemens), pelo desgaste 
de blocos cerâmicos pré-fabricados industrialmente (Vitablocks Mark II), e 
podem  ser  utilizados  para  a  confecção  de  infra-estruturas:  Cerec 
Vitablocks,  In-Ceram  Alumina  ou  Zircônia.  Entretanto,  o  comprimento 
máximo para a restauração a ser confeccionada pelo sistema Cerec 2 é 
de 17,0mm, desta forma, impossibilitando o seu uso para a obtenção de 
estruturas para próteses parciais fixas de três elementos, que possuem, 
em média de 22 a 24mm de comprimento. Para a realização do teste de 
resistência à flexão  foram  confeccionadas  barras  com  as dimensões  de 
13 x  4  x 3mm.  Para o  controle, foram utilizados cinco  grupos  de  15 
amostras  cada:  a)(C1)  In-Ceram  Alumina  obtidos  através  de  blocos 
desgastados pelo equipamento Cerec 2; b)(C2) In-Ceram Alumina obtido 
pelo  sistema  de  slip  casting    em  laboratório  próprio,  aplicando-se  a 
suspensão  de  óxido  de  alumina  em  um  molde  de  silicone  (Permadyne, 
Espe  Dental,  Alemnaha);  c)  (C3)  In-Ceram  Alumina  obtido  pelo  sistema 
slip casting no laboratório da empresa Vita, aplicando-se a suspensão de 
óxido  de  alumina  em  um  molde  de  silicone  (Permadyne,  Espe  Dental, 
Alemnaha); d)(C4) In-Ceram Alumina obtido  pelo  corte dos blocos de 
alumina  com o auxílio de fio de corte diamantado; e) (C5) In-Ceram 
Zircônia obtidos através de blocos desgastados pelo equipamento Cerec 
2.  Para  o  grupo  de  teste,  foram  realizados  cortes  manuais  com  disco 
diamantado,  primeiramente  perpendicular  ao  longo  eixo  da  barra, 
formando um ângulo de 90° e separando de forma congruente as partes; 
o  segundo  corte  foi  realizado  na  porção  central  em  ângulo  de  45°  em 
relação ao  lado mais  amplo  de 4,0mm;  e um  terceiro  corte,  também na 





porção  central  em  45°,  agora  em  relação  à  superfície  mais  estreita  de 
3,0mm, o último tipo de corte foi realizado na porção central, promovendo 
um arredondamento e  alisamento  das bordas.  Foram preparados  seis 
grupos  teste:  (T1)  In-Ceram  Alumina  obtidos  através  de  blocos 
desgastados pelo equipamento Cerec 2 e separados em ângulo reto; (T2) 
In-Ceram Alumina obtido pelo sistema de slip casting e separado em 90°; 
(T3) In-Ceram Alumina usinado e cortado em 45° na superfície de 4,0mm; 
(T5) In-Ceram Alumina usinado e com corte arredondado; e (T6) In-Ceram 
Zircônia usinado e com corte arredondado. Todas as barras foram fixadas 
com  o  auxílio de  uma morsa e mantendo uma  distância  de 0,50mm; as 
superfícies  a  serem  unidas  foram  umedecidas  com  água  destilada  e  a 
união  realizada  através do material slip correspondente,  aplicado  com o 
auxílio de um pincel fino. Os  corpos-de-prova foram sinterizados em um 
forno  especial  Inceramat (VITA)  e,  posteriormente,  infiltrado com  vidro 
fundido.  O  teste  de  flexão  de três  pontos  foi realizado  utilizando  uma 
máquina de ensaios  universal (RM  50,  Schenk-Trebel-Switzerland).  A 
distância  entre  os  apoios  foi  de  10,0mm  e  a  carga  aplicada  no  ponto 
central entre os suportes a  uma velocidade de 0,5mm/min. A análise de 
variância two-way demonstrou diferenças significativas entre os materiais 
(p<0,001) e forma de união (p<0,001). A forma arredondada apresentou 
os maiores valores de resistência  à flexão de 434,0 ± 65,0MPa para as 
barras  de  In-Ceram  Alumina  e  475,0  ±  54,0MPa  para  as  barras  de  In-
Ceram  Zircônia. Os maiores resultados obtidos foram para as barras de 
In-Ceram  usinadas  sem  pontos  de  união  para  controle,  o  In-Ceram 
Alumina  apresentou  511,0  ±  59,0MPa  e  o  In-Ceram  Zircônia  624  ± 
58,0MPa. Não  foram  observadas  diferenças significativas  (p<0,05) entre 
os grupos In-Ceram Zircônia usinado e unido 475,0 ± 54,0MPa; In-Ceram 
Alumina convencional sem união 498,0 ± 125,0MPa; e In-Ceram Alumina 
usinado e sem união 511,0 ± 59,0MPa. 





Esquivel-Upshaw et al.
  17 
(2001) realizaram testes de resistência à 
fratura  de  três  materiais  cerâmicos:  o  IPS  Empress  (Ivoclar);  In-Ceram 
Alumina (VITA) e Procera All Ceram (Nobel biocare). Os corpos-de-prova 
foram confeccionados em forma de barra com dimensões aproximadas de 
21,0 x 5,0 x 1,0mm. As amostras foram uniformizadas com lixa 600, com 
tamanho  de  partículas  equivalentes  a  15µm,  as  amostras  foram  limpas 
em água destilada em um ultra-som. O ensaio de três pontos foi realizado 
em uma máquina de ensaios universal  (Instron), a distância entre os 
suportes  foi  de  13,55mm  e  a  carga  aplicada  no  centro  da  amostra.  A 
resistência à flexão obtida foi de 176,9 ± 13,0MPa para o IPS Empress; 
323,4 ±  51,9MPa para o In-Ceram Alumina; e 464,3 ±  41,3MPa para o 
Procera All  Ceram.  O  IPS  Empress apresentou  valores  de  resistência 
estatisticamente menores do que In-Ceram e Procera All Ceram. 
Kheradmandan  et al
30
  (2001) avaliaram a  resistência  à  fratura  de 
quatro  diferentes  tipos  de  próteses  parciais  fixas  adesivas  de  três 
elementos. Os materiais avaliados foram: a) próteses galvano-cerâmicas 
(AGC); b) próteses de In  Ceram  Alumina  (VITA) confeccionadas pelo 
equipamento Celay (Mikrona); c) próteses de dissilicato de lítio (Empress 
2  –Ivoclar);  d)  próteses  metalo-cerâmicas  para  controle.  Foram 
confeccionados trinta e dois modelos com dentes naturais sem cáries. Os 
dentes  extraídos  foram  colocados  sobre  uma  membrana  periodontal 
artificial (Anti-Rutsch-Lacj; Wenko-Wenselaar; Germany) de acordo com o 
protocolo  do  fabricante,  cada  incisivo  foi  recoberto  por  2,0mm  de  cera 
abaixo  do  limite  amelo  cementário  e  embebido  por  uma  resina 
borrachóide;  a  distância  mesio-distal  mantida  entre  os  pilares  foi  de 
8,5mm, com a posição dos pilares em relação ao plano horizontal foi de 
180º e uma inclinação axial de 45º. Sobre estes dentes, foram realizados 
preparos de coroa total com 6º de convergência e altura de 4,0mm para 
os incisivos laterais e 6,0mm de altura para os incisivos centrais, com um 
recobrimento  incisal  e  um  término  cervical  em  ombro  com  ângulos 
internos arredondados com espessura de 1,2mm ao redor de  todo o 





dente.  Para  a  obtenção  dos  modelos  de  trabalho,  foram  realizadas 
moldagens  com  polivinilsiloxano  (Dimension  Garant  –ESPE).  Os 
conectores  para  a  infra-estrutura  de  metalo-cerâmica  e  eletrodeposição 
foram  confeccionados  com  3,0mm  de  altura  e  2,0mm  de  largura, 
enquanto que, para as estruturas de cerâmica pura, foram usados 4,0mm 
em altura e largura. Todas as próteses foram cimentadas com cimentos 
resinosos  Panavia  21  (Kuraray)  e  mantidas  em  solução  salina por  24 
horas. Os corpos-de-prova foram divididos em grupos de oito amostras e 
submetidos  a um  carregamento dinâmico programado para  1.200.000 
ciclos,  utilizando  cargas  de  25N,  1,3Hz  colocadas  em  um  simulador  de 
mastigação de duplo-eixo, em um ângulo de 45º em relação ao longo eixo 
dos dentes, e sincronizadas com uma ciclagem térmica de 5º à 55ºC por 
sessenta segundos. As amostras que não fraturaram foram submetidas a 
um carregamento estático  (quasi static) em  um instrumento de  testes 
universal (Zwich  Z010/TN2S  –  Germany)  em  direção  ao  longo  eixo  dos 
dentes  pilares  a  0º,  e  uma  velocidade  de  2,0mm/min,  até  a  fratura.  Os 
resultados demonstraram que, tanto as próteses metalo-cerâmica, quanto 
às  próteses  de  eletrodeposição  não  fraturaram  durante  o  carregamento 
dinâmico  realizado  pelo  simulador  de  mastigação,  enquanto  que 
ocorreram duas fraturas no grupo de dissilicato de lítio Empress 2 e cinco 
no grupo de Celay In-Ceram Alumina. As  próteses de cerâmica pura 
apresentaram  fratura  nos  conectores  tanto  no  carregamento  estático 
como no dinâmico.   
Segal
46 
(2001)  avaliaram  a  sobrevida  de  coroas  totalmente 
cerâmicas do sistema In-Ceram Alumina utilizando a cerâmica feldspática 
reforçada  por  alumina  de  recobrimento  estético:  Vitadur  Alpha, 
confeccionou 546 coroas totais, que foram cimentadas com ionômero de 
vidro, sendo 32,4%, na região anterior e 67,6%, na região posterior. Estas 
foram  periodicamente  examinadas  pelo  mesmo  dentista  que  realizou  o 
trabalho  clínico  durante  seis  anos.  As  observações  deste  estudo 
determinaram que cinco coroas falharam: duas falhas ocorreram na infra-





estrutura  e  três  falhas  ocorreram  no  recobrimento  cerâmico 
permanecendo  a  infra-estrutura  intacta.  Para o  autor,  o  estabelecimento 
de um  protocolo cuidadoso  no preparo  do  dente  e na  cimentação  da 
coroa  resultou numa taxa de sucesso em torno de 99,1% para a  região 
anterior e posterior. 
Blatz
4 
(2002) realizou uma revisão de literatura com a finalidade de 
verificar a longevidade das restaurações totalmente cerâmicas na região 
posterior,  e  comparar  os  dados  obtidos  com  as  outras  opções  de 
tratamento. Classificou as  cerâmicas  em: a) cerâmicas convencionais, 
seriam aquelas aplicadas com pincel sobre troquel refratário; b) cerâmicas 
fundidas,  que  utilizam  aquecimento  para  a  liquefação  de  uma  pastilha 
cerâmica  que  é  injetada  em  moldes  na  técnica  da  cera  perdida;  c) 
cerâmicas maquinadas, sistemas Cad/Cam; d) cerâmicas prensadas, que 
assim como as fundidas possuem  pastilhas  que são aquecidas até a 
liquefação e são prensadas no interior de moldes; e) cerâmicas infiltradas, 
possuem uma infra-estrutura cerâmica porosa que é preenchida por vidro 
fundido.  Apresentou  trabalhos  que  mostram  percentualmente  o  sucesso 
clínico  destas  cerâmicas,  do  amalgama,  da  resina  composta,  das 
restaurações  em ouro  e  das  coroas  metalocerâmicas,  concluindo  que  a 
seleção  do  material  restaurador  e  da  técnica  depende  da  indicação, 
extensão da restauração e da necessidade do paciente. Contudo estética 
e biocompatibilidade das restaurações posteriores são necessárias, e que 
as restaurações parciais cerâmicas possuem resultados de sucesso bem 
documentados, mas nem todos os  sistemas  para  coroa  total podem  ser 
utilizados para os casos posteriores e que mais estudos são necessários 
antes  de  substituir  a  indicação  das  metalocerâmicas  no  seguimento 
posterior, uma vez que essa apresenta uma longa história de sucesso. 
Dias  et  al.
15
  (2002)  avaliaram  in  vitro  a influência  da ciclagem 
mecânica  na  interface  ceramo-cerâmica  (Cergogold  -  Degussa).  Foram 
confeccionados  dez  corpos-de-prova  cilíndricos,  contendo  infra-estrutura 
com  dimensões  de  5mm  de  altura por  4mm de diâmetro,  sendo a base 





com  5mm  por  1mm  de  altura  e  corpo  com  4mm  de  altura  por  4mm  de 
diâmetro. O recobrimento cerâmico apresenta as dimensões de 3 x 4mm. 
Os  corpos-de-prova  foram  divididos  em  dois  grupos:  a)  controle  –  sem 
ciclagem mecânica; b) com ciclagem mecânica, no sentido axial, carga de 
5N,  freqüência  de  20Hz,  durante  50.000  ciclos.  Em  seguida,  ambos  os 
grupos  foram  submetidos  à  resistência  ao  cisalhamento  numa  máquina 
(MTS-810  Material  Test  System).  O  grupo  controle  e  o  grupo  com 
ciclagem mecânica apresentaram valores médios de tensão de ruptura de 
30,83  e  27,46  (MPa),  respectivamente,  e  foram  submetidos  ao  teste 
t´student.  Os  autores  concluíram  que  não  houve  diferença 
estatisticamente significativa entre os grupos. 
Dias
14
  (2002)  analisou  a influência das  características  químicas e 
microestruturais  nas  propriedades  mecânicas  dos  materiais  de  infra-
estrutura (A - IPS Empress 2 e B – In-Ceram Alumina) e de recobrimento 
estético  (C  -  Empress  cerâmico  e  D  -Vitadur  Alpha)  de  sistemas 
totalmente cerâmicos. Para determinação dos valores dos parâmetros de 
propriedades mecânicas foram utilizados os ensaios de flexão em quatro 
pontos, cisalhamento (com e sem ciclagem) e  microdureza  superficial 
Vickers.  As  superfícies  das  cerâmicas  foram  analisadas  por  difração  de 
raios  X  e  microscopia  eletrônica  de  varredura  (MEV).  Após  os  ensaios 
mecânicos, as superfícies de fratura dos materiais A e B e as interfaces 
A/C  e  B/D  foram  analisadas  quimicamente  por  EDX  e 
microestruturalmente por MEV. Os resultados  foram consistentes  com a 
literatura, onde os materiais A e B são compostos de fases cristalinas e C 
e  D  são  vítreos.    Os  valores  médios  de  resistência  à  fratura  por  flexão 
foram coerentes com os compostos presentes nas cerâmicas e os desvios 
padrões foram relacionados à quantidade de defeitos microestruturais. Os 
tratamentos  estatísticos  não  paramétrico  de  Kruskal-Wallis  e  Weibull 
destes  dados  mostraram  uma  diferença  estatisticamente  significante  do 
conjunto A/C em relação aos demais materiais, e do B/D com o material 
B. Não foi observada diferença significativa entre os valores de resistência 





à fratura obtida nos  ensaios de  cisalhamento  estático e  por ciclagem 
mecânica para um mesmo sistema.  No ensaio sem  ciclagem  mecânica, 
verificou-se  uma  maior  resistência  adesiva  para  o  sistema  A/C,  que  foi 
associado à formação de interface química. 
Miyashita
34
  (2003)  avaliou  a  resistência  à  flexão  de  barras  de  In-
Ceram  Alumina  e  In-Ceram  Zircônia  sinterizadas,  seccionadas  de 
diferentes formas e posteriormente unidas e infiltradas por vidro fundido. 
Foram confeccionados duzentos corpos-de-prova, sendo cem do Grupo A 
(In-Ceram Alumina / ICA) - e cem do Grupo Z (In-Ceram Zircônia / ICZ). 
Todas as amostras foram confeccionadas segundo as recomendações do 
fabricante,  com  as  dimensões  de  25,0mm  X  4,0mm  X  3,0mm,  e 
sinterizadas em um forno especial Inceramat III (Vita). As amostras foram 
dividas  em  cinco  subgrupos:  a)  controle;  b)  corte  reto  central;  c)  corte 
diagonal 45º na região central; d)corte central com revestimento total; e) 
corte  diagonal  45º  na  região  de  apoio.  As  amostras  seccionadas  foram 
unidas  com  o  próprio  material  cerâmico,  em  dispositivo  que  manteve  o 
alinhamento entre os  segmentos cerâmicos, e novamente levadas ao 
forno,  realizando  novo  ciclo  de  sinterização.  Os  corpos-de-prova  foram 
submetidos ao ensaio de flexão de três pontos usando uma máquina de 
ensaios  universal  EMIC.  Os  resultados  foram  submetidos  à  análise  de 
variância one-way e ao teste de Tukey (5%). Os resultados indicaram não 
haver  diferença  significativa  entre  os  grupos  controle  dos  materiais  ICA 
controle  (425,60±73,81MPa);  ICZ  controle  (469,11±66,62MPa)  e  as 
amostras  do  subgrupo  (GZ4)  ICZ  com  corte  diagonal  45º  na  região  de 
apoio  (416,39±54,64MPa)  não  apresentaram  diferenças  estatísticas 
significantes.  A  microscopia  eletrônica  de  varredura  para  avaliação 
morfológica  na  região  da  fratura  não  apresentou  diferenças  marcantes 
entre  os  grupos  analisados.  Entretanto,  foram  observadas  um  maior 
número de lacunas entre o material cerâmico de união e a estrutura 
cerâmica, principalmente no subgrupo 3 - com corte na região central e 
recobrimento total. 





Imanishi et al.
24
 (2003) com o propósito de avaliar a distribuição de 
carga dentro de coroas totalmente cerâmicas,  elaboraram um modelo 
tridimensional de análise de elemento finito simulando uma coroa em um 
primeiro molar inferior direito. Foram simulados dois tipos de sistemas de 
coroas totalmente cerâmicas: a) coroas cerâmicas de uma camada (Dicor 
e Empress); b) coroas cerâmicas  possuindo duas camadas de cerâmica 
(In-Ceram e Empress 2). Todas as coroas foram realizadas em preparos 
com término em ombro, possuindo 1,5mm de espessura oclusal e 1,2mm 
de espessura axial, cimentadas com cimento resinoso (Panavia) onde foi 
utilizada  uma  camada  de  cimento  de  100µm.  Uma  carga  de  600N  foi 
aplicada verticalmente nas  coroas simulando uma força oclusal máxima. 
Cargas  de 225 N,  simulando força mastigatória foram aplicadas em três 
direções (vertical, 45°, horizontal). No teste de simulação de força oclusal 
máxima o máximo de tensão nas coroas (17,4 – 19,4MPa) concentrou-se 
ao  redor  dos  pontos  de  aplicação  da  carga.  No  teste  de  simulação  de 
força mastigatória as amostras mostraram tensões de 19,7 – 12,0MPa na 
carga horizontal, e 10,8 – 10,9MPa sobre carga vertical. Quando a carga 
foi aplicada horizontalmente, o máximo de tensão foi observado em torno 
dos  pontos  de  carga  no  caso  das  cerâmicas  de  camada  única,  nas 
cerâmicas de  duas camadas a área de maior tensão foi  a área cervical 
dentro  da  cerâmica  de  infra-estrutura.  Os  autores  concluíram  que  a 
resistência dos pontos de contato oclusais é importante para a integridade 
das  coroas  totalmente  cerâmicas  e  que  as  forças  mastigatórias 
horizontais são um fator critico. 
Bondioli  &  Bottino
5
  (2004)  avaliaram,  frente  o  teste  de 
cisalhamento,  a  resistência  de  união  entre  duas  cerâmicas  dentais  e  o 
titânio  comercialmente  puro  injetado  em  revestimento  com  três 
temperaturas  diferentes.  Usando  barras  de  titânio  comercialmente  puro, 
com  ponto  de  fusão  de  1668°  C  e  revestimento  para  fundição  nas 
temperaturas de 430° C, 700° C, 900° C, foram confeccionadas amostras 
cilíndricas com 4mm de diâmetro e 4mm de altura, com base de 5mm de 





diâmetro e 1mm de altura. Em seguida, a parte superior das amostras foi 
jateada com óxido de alumínio (100µm) e foi aplicado o agente de união. 
A aplicação da cerâmica foi realizada com um dispositivo contendo uma 
matriz  de  teflon  com  dez  orifícios  sobreposta  a  uma  base  metálica,  as 
amostras foram posicionadas sobre a base metálica através dos orifícios 
da matriz de teflon, onde através desses orifícios foi aplicada a cerâmica. 
Parafusos  regulavam  a  distância  entre  o  metal  e  a  matriz  de  teflon  de 
modo  a  oferecer  a  altura  necessária  de  4mm  de  cerâmica.  Foram 
confeccionadas dez amostras de cada cerâmica (Triceram,Triline ti e Vita 
Titankeramik)  para  cada  uma  das  três  temperaturas.  O  ensaio  de 
cisalhamento  foi  realizado  em  uma  máquina  de  ensaio  universal,  com 
célula de carga de 500kg e velocidade de 0,5mm/min, com um dispositivo 
cilíndrico (A), contendo uma superfície plana e um orifício de 4mm nessa 
superfície, sendo que esse deslizava por uma estrutura externa (B), que 
também continha um orifício de 4mm. As amostras eram posicionadas de 
maneira  a  atravessar  os  orifícios  presentes  em  A  e B,  e  a  carga  era 
aplicada  em  A,  que  deslizava  por  B  gerando  stress  na  interface  metal-
cerâmica. As interfaces após a fratura foram analisadas através de MEV e 
EDS.  Os resultados  obtidos  em  MPa  foram  analisados  por  análise  de 
variância  dois  fatores  e  Tukey  teste  (p<0,05).  Os  resultados  mostraram 
menor resistência de união para a cerâmica Triceram com o aumento da 
temperatura  do  revestimento.  Vita  titankeramik  apresentou  melhores 
resultados de união ao titânio e a melhor interface foi observada por MEV 
com a temperatura de 700° C. 
Guazzato  et  al.
21
  (2004)  realizaram  um  estudo  comparando  a 
resistência à flexão, tenacidade de fratura e microestrutura de sistemas de 
prótese  totalmente  cerâmicas.  Utilizaram  três  cerâmicas  vítreas 
prensadas (IPS-Empress, Empress 2, e uma nova cerâmica experimental 
á  base  de  dissilicato  de  lítio)  e  uma  cerâmica  aluminizada  infiltrada  por 
vidro (In-Ceram Alumina) processada pela técnica de slip  casting e pela 
técnica de prensagem a seco. Foram confeccionadas dez barras de cada 





material nas dimensões de 20 x 4 x 1,2mm para o teste de resistência à 
flexão  de  três  pontos;  a  tenacidade  de  fratura  foi  mensurada  utilizando 
vinte amostras na dimensões de 20 x 4 x 2mm
3
 , utilizando a técnica de 
indentação. Os dados foram comparados com ANOVA e Sheffé teste (p = 
0,05). A fração de volume de cada fase, as dimensões e os desenhos dos 
grãos, porosidades  e os padrões de fenda foram investigados utilizando 
MEV. As médias e desvios padrão na resistência (MPa) e tenacidade de 
fratura  (MPa  m
1/2
)  foram:  IPS-Empress  106(17)
1
,  1,2(0,14)
1
;  Empress  2 
306(29)
2
, 2,9(0,51)
2
, nova cerâmica experimental 303(49)
 2
, 3,0(0,65)
2
, In-
Ceram  Alumina  prensada  a  seco  440(50)
2
,  3,6(0,26)
2
,  In-Ceram  slip 
casting 594(52)
  3
, 4,4(0,48)
  3
. Valores com o mesmo número  sobrescrito 
mostram  ausência  de  diferença  estatística  significante.  A  microscopia 
revelou que o  aumento  do  conteúdo  cristalino  das  cerâmicas  vítreas 
aumenta  a resistência e  a  tenacidade de  fratura.  Contudo  nos materiais 
com  conteúdo  cristalino  comparável,  alguns  outros  fatores  como: 
porosidade,  tamanho  dos  grãos,  desenho  e  direção  são  importantes  na 
determinação  das  propriedades  mecânicas.  As  cerâmicas  aluminizadas 
infiltradas por vidro tiveram a resistência e a tenacidade de fratura mais 
afetadas com a variação do tamanho, desenho e orientação dos grãos da 
fase cristalina do que a as cerâmicas prensáveis à base de dissilicato de 
lítio. 
Guazzato  et  al.
22
  (2004)  compararam  a  resistência  à  flexão, 
tenacidade de fratura e microestrutura de sistemas de prótese totalmente 
cerâmicas a  base  de zircônia. Utilizaram  neste  estudo as  cerâmicas: a) 
DC Zirkon; b) uma cerâmica experimental à base de zircônia estabilizada 
por ítrio; c) In-Ceram Zircônia, confeccionada pela técnica slip casting; d) 
In-Ceram Zircônia, confeccionada pela técnica de prensagem a seco. 
Foram confeccionadas 10 barras de cada material nas dimensões de 20 x 
4  x  1,2  mm  para  o  teste  de  resistência  à  flexão  de  três  pontos;  a 
tenacidade  de  fratura  foi  mensurada  utilizando  vinte  amostras  na 
dimensões de 20,0 x 4,0 x 2,0 mm
3
 , utilizando a técnica de indentação. 





Os  dados  foram  comparados  com  ANOVA  e  Sheffé  teste  (p  =  0,05).  A 
fração de volume de cada fase, as dimensões e os desenhos dos grãos, 
porosidades e os padrões de fenda foram investigados utilizando MEV. A 
transformação de fase da  zircônia foi  analisada  com  EDS.  As  médias  e 
desvios padrão na resistência (MPa) e tenacidade de fratura (MPa m
1/2
) 
foram: In-Ceram Zircônia prensada a seco 476(50)
1
, 4,9(0,36)
1
; In-Ceram 
Zircônia  slip  casting  630(58)
2
,  4,8(0,50)
1
,  cerâmica  experimental 
680(130)
2
,  5,5(0,34)
2
,  DC-Zirkon  840(140)
3
,  7,4(0,62)
3
.  Valores  com o 
mesmo número sobrescrito mostram ausência de diferença  estatística 
significante.  A  microscopia  e  o  EDS  revelaram  um  importante  papel  da 
transformação  da  zircônia  em  sua  fase  tetragonal  para  monoclínica  na 
relação entre matriz vítrea e fase cristalina aumentando a resistência e a 
tenacidade de fratura destas cerâmicas. 
Al-Dohan  et  al.
1
  (2004)  avaliaram  a  união  de  cerâmicas  de  infra-
estrutura  e  cerâmicas  de  cobertura  de  sistemas  de  restaurações 
totalmente  cerâmicas  utilizando  o  teste  de  cisalhamento.    Os  sistemas 
cerâmicos de infra-estrutura com suas respectivas cerâmicas foram: IPS-
Empress 2 com Eris (IE), Procera All Ceram com All Ceram (PA), Procera 
AllZircon  com  CZR  (PZ),  e  DC-Zircon  com  Vita  D  (DC).  A  cerâmica  de 
recobrimento foi recomendada pelo fabricante de cada sistema. Um grupo 
metalocerâmica  (MC),  utilizando  uma  liga  de  ouro-paládio  (Lodestar, 
Ivoclar), e uma cerâmica feldspática (Noritake, Noritakekizai) foi utilizado 
como grupo controle. Sessenta amostras cilíndricas do material de infra-
estrutura,  sendo  doze  de  cada  grupo,  foram  confeccionadas  a  partir  de 
um  modelo  mestre,  nas  dimensões  de  8mm  de  altura  e  10  mm  de 
diâmetro.  As  cerâmicas de recobrimento foram aplicadas utilizando uma 
matriz bi-partida de alumínio, nas dimensões de 3mm de altura por 2,4 de 
diâmetro. Em seguida as amostras foram posicionadas em um dispositivo 
e submetidas ao ensaio mecânico de cisalhamento em uma máquina de 
ensaio universal, utilizou-se a velocidade de 0,5mm/min até a fratura. As 
médias  de  resistência  ao  cisalhamento  (MPa)  foram  analisadas  com 





análise de variância 1 fator e Tukey teste (p = 0,05). Os  espécimes 
fraturados  foram analisados  microscopicamente  com aumento de  20x 
para  classificar  o  modo  de  fratura  como  coesiva  na  cerâmica  de  infra-
estrutura, coesiva na cerâmica de cobertura, ou adesiva na interface. As 
médias  e  desvios  padrão  em  MPa  foram:  MC  30,16  ±  5,88;  IE  30,86  ± 
6,47; PZ 28,03 ± 5,03; DC 27,90 ± 4,79; PA 22,40 ± 2,40. IE, PZ, e DC 
não  tiveram  diferença  estatisticamente  significante  de  MC.  A  analise 
microscópica mostrou que fratura adesiva, ou completa delaminação, não 
ocorreu entre as cerâmicas de infra-estrutura e recobrimento estético. As 
fraturas  ocorreram  próximas  à  interface,  com  cerâmica  de  recobrimento 
residual nas infra-estruturas remanescentes. IE exibiu fratura coesiva em 
ambos, infra-estrutura e recobrimento estético.  A força de união dos três 
sistemas cerâmicos testados não foi estatisticamente diferente  do grupo 
metalocerâmica. 
Marques  de  Melo  et  al.
33
  (2005)  avaliaram  frente  o  teste  de 
cisalhamento,  a  resistência  de  união  entre  uma  cerâmica  e  ligas 
alternativas.  Usando uma  barra  cilíndrica  em  resina  acrílica  de  5mm  de 
diâmetro por 30 cm de altura foram usinados padrões para fundição, que 
permitiram a confecção de bases cilíndricas com 4mm de diâmetro e 4mm 
de altura, com base de 5mm de diâmetro e 1mm de altura, nas seguintes 
ligas: 4 ALL e Wiron 99 (NiCr), IPS D´Sign 20 e Argeloy NP (CoCr). Em 
seguida, a parte superior das amostras foi jateada com óxido de alumínio 
(100µm)  e  foi  aplicado  o  agente  de  união.  A  aplicação  da  cerâmica  foi 
realizada  com  um  dispositivo contendo  uma  matriz  de  teflon  com  dez 
orifícios  sobreposta  a  uma  base  metálica,  as  amostras  foram 
posicionadas  sobre  a  base  metálica  através  dos  orifícios  da  matriz  de 
teflon,  onde  através  desses  orifícios  foi  aplicada  a  cerâmica.  Parafusos 
regulavam a  distância entre o metal e  a matriz de  teflon de modo a 
oferecer a altura necessária de 4mm de cerâmica. Foram confeccionadas 
dez amostras para o ensaio de cisalhamento de cada liga metálica, sendo 
utilizada sempre a cerâmica IPS D´Sign,  uma amostra de cada grupo foi 





confeccionada  para  análise  em  microscopia  eletrônica  de  varredura.  O 
ensaio  de  cisalhamento  foi  realizado  em  uma  máquina  de  ensaio 
universal, com célula de carga de 500kg e velocidade de 1mm/min, com 
um dispositivo cilíndrico (A), contendo uma superfície plana e um orifício 
de  4mm  nessa  superfície,  sendo  que  esse  deslizava  por  uma  estrutura 
externa (B), que também continha um orifício de 4mm. As amostras eram 
posicionadas de maneira a atravessar os orifícios presentes em A e B, e a 
carga era aplicada em A, que deslizava por B gerando stress na interface 
metal-cerâmica. As interfaces após a fratura foram analisadas através de 
MEV.  Os  resultados  obtidos  em  MPa  foram  analisados  por  análise  de 
variância um modo (p<0,05), não apresentando diferença estatisticamente 
significante entre os grupos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





3 PROPOSIÇÃO 
 
 
 
 
 
Avaliar  a  resistência  de  união  por  meio  de  cisalhamento,  sob 
influência  da  ciclagem  térmica,  entre  cerâmicas  infiltradas  por  vidro:  In-
Ceram Alumina  e  In-Ceram  Zircônia  com uma  cerâmica  de  cobertura: 
VITA VM7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





[image: alt]4 MATERIAL E MÉTODO 
 
 
 
 
 
Neste estudo foram utilizados os materiais cerâmicos para confecção 
de  infra-estrutura de próteses parciais  fixas:  a)  In-Ceram  Alumina  (Vita 
Zahnfabrik, Alemanha) e b) In-Ceram Zircônia (Vita Zahnfabrik, Alemanha), 
e uma cerâmica de cobertura: VITA VM 7 (Vita Zahnfabrik, Alemanha). 
 
 
4.1 Confecção das bases dos corpos-de-prova (CP) 
 
 
A partir de um bastão de titânio comercialmente puro, foram usinadas 
dez estruturas  metálicas, com dimensões  de  4mm  de  altura e 4mm de 
diâmetro, possuindo em uma extremidade uma base de 1 mm de altura  e 
5mm de diâmetro (Figura 1), com a finalidade de padronizar as bases dos 
corpos-de-prova. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Essas estruturas metálicas foram  jateadas com óxido de alumínio 
de 50µm com uma pressão de 3Bar e fixadas a uma placa de Petri na sua 
base maior com cianocrilato, Super Bonder Gel (Loctite-Henkel Ltda., 
Brasil)(Figura 2).  

FIGURA 1 - Confecção das estruturas metálicas a)esquema das dimensões da estruturas    
metálicas; b)foto da estrutura metálica. 
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4 mm 
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FIGURA 2 – Estruturas metálicas fixadas a placa de petri com cianocrilato 
 
Foi  aplicado  com  auxílio  de  uma  pistola  misturadora  silicone  de 
polimerização  por  reação  de  adição,  Aquasil  –  ultra-leve  (Dentsply, 
Alemanha),  sobre  as  estruturas  metálicas,  tendo  seu  escoamento 
controlado  pelas  laterais  da  placa.  Após  a  polimerização,  o  silicone  foi 
removido da placa de petri que continha as estruturas metálicas, obtendo 
orifícios  no molde  de  silicone  que  foram utilizados como  matriz para 
confecção das bases dos corpos-de-prova (Figura 3, A e B). 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
FIGURA 3- A – Molde de silicone das estruturas metálicas; B – Aproximação da região 
do molde de uma estrutura. 
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[image: alt]4.1.1 Confecção das bases dos CPs em In-Ceram Alumina 
 
Seguindo  as  recomendações  do  fabricante  (VITA
58
,2000),  em  um 
copo  béquer  foi  adicionada  uma  ampola  do  líquido  de  mesclar  Vita  In-
Ceram Alumina powder liquid (5ml) a uma gota do aditivo Vita In-Ceram, 
com objetivo de homogeneizar o líquido, esta mistura foi levada ao ultra-
som (Vitasonic II, Vita Zahnfabrik, Alemanha) (Figura 4) por 1 minuto. 
Em seguida, foram pesados 38g de pó do In-Ceram Alumina com 
auxílio  de  uma  balança  digital  (Plenna).  O  pó  de  alumina  foi  misturado 
gradativamente  com  auxílio  de  uma  espátula  de  vidro,  seguindo  as 
orientações  do  fabricante  (VITA
58
,2000),  este  processo  foi  interrompido 
três vezes para  que o recipiente fosse levado ao ultra-som (Vitasonic II, 
Vita Zahnfabrik, Alemanha) por dois minutos cada vez. Após o acréscimo 
de  todo  pó,  a  mistura  permaneceu  por  7  minutos  no  ultra-som  com  a 
finalidade  do material se apresentar em uma consistência uniforme e 
homogênea. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 4 – Ultra-som (Vitasonic II – Vita). 
 
Todas as  vezes que  o  béquer foi levado ao  ultra-som,  com a 
finalidade  de evitar o  aquecimento da  água do interior da cuba do ultra-
som resultante do aquecimento do funcionamento do mesmo, havia cubos 
de gelo no interior da cuba. 

 





[image: alt]A  barbotina,  nome dado à suspensão de óxido de  alumina, foi 
aplicada com um pincel nº4 (Vita) no interior do molde de silicone (Figura 
5A). Aguardou-se 24 horas em temperatura ambiente para que ocorresse 
a secagem da barbotina, permitindo a remoção das bases dos CP (Figura 
5B), que foram levadas ao forno Inceramat 2 (Vita Zahnfabrik, Alemanha), 
para  a  sinterização,  seguindo  o  ciclo  preconizado  pelo  fabricante 
conforme o Quadro 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
A 
 
FIGURA  5  –  A-  Molde  de  silicone  preenchido  com  barbotina;  B  –  Aspecto  do  CP  em 
Alumina. 
 
Quadro 1 – Ciclo de sinterização do In-Ceram Alumina 

Temperatura 

120º C 

120 a 1120º C 

1120º C 

1120 a 400º C 

Tempo 

6 horas 

2 horas 

2 horas 

2 horas 

 
 
4.1.2 Confecção das bases dos CPs em In-Ceram Zircônia 
 
Para  o  In-Ceram  Zircônia,  respeitando-se  as  recomendações  do 
fabricante(VITA
57
,2000), em um copo béquer foi adicionada uma ampola 
do  líquido de mesclar  Vita  In-Ceram  Alumina/Zircônia  (5ml),  com  quatro 
gotas do aditivo de Zircônia, com objetivo de homogeneizar o líquido, esta 

B 

 

 





[image: alt]mistura foi  levada ao ultra-som (Vitasonic II,  Vita Zahnfabrik, Alemanha) 
por 1 minuto. 
  Em seguida na mesma balança utilizada para o In-Ceram Alumina, 
foram  pesadas  45g  de  pó  de  In-Ceram  Zircônia,  este  pó  de  In-Ceram 
Zircônia foi adicionado lentamente com auxílio de uma espátula de vidro à 
mistura pré-existente formada pelo aditivo e líquido de mesclar no interior 
do  copo  béquer.  Seguindo  as  orientações  do  fabricante  (VITA
57
,  2000), 
esse processo foi interrompido por 3 vezes para que essa mistura fosse 
levada  ao  ultra-som  (Vitasonic  II,  Vita  Zahnfabrik,  Alemanha),  por  4 
minutos cada vez. 
Após  o  a  incorporação  de  todo  pó,  a  mistura  permaneceu  por  7 
minutos no ultra-som. Todas às vezes que a mistura foi levada ao ultra-
som havia cubos de gelo no interior da cubeta do ultra-som. 
A barbotina do In-Ceram Zircônia, foi  aplicada com um pincel nº4 
(Vita), no interior dos moldes de silicone. Aguardou-se 24 horas para que 
ocorresse a secagem da barbotina, permitindo a remoção das amostras, 
que foram levadas ao forno Inceramat 2 (Vita Zahnfabrik, Alemanha), para 
a  sinterização.  O In-Ceram  Zircônia  requer  dois  ciclos  de  sinterização 
(Quadros 2 e 3). 
 
 
Quadro 2 – Primeiro ciclo de sinterização do In-Ceram Zircônia 

Temperatura 

120º C 

120 a 1120º C 

1120º C 

1120 a 500º C 

Tempo 

6 horas 

2 horas 

2 horas 

2 horas 

 
 
Quadro 3 – Segundo ciclo de sinterização do In-Ceram Zircônia 

Temperatura 

120 a 1180º C 

1180º C 

1180 a 500º C 

Tempo 

1 hora 

2 horas 

2 horas 
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4.1.3  Infiltração  do  vidro  de  lantânio  nas  bases  de  In-Ceram: Alumina  e 
Zircônia 
 
O In-Ceram Alumina e o In-Ceram Zircônia possuem pó de vidro de 
lantânio  específicos  para  cada  material.  O  pó  de  vidro  é  constituído  de 
finas partículas é misturado com água destilada até a  obtenção de uma 
massa de consistência fluída. Com auxílio de um pincel foi aplicada uma 
camada  de  aproximadamente  2mm  de  espessura  ao  redor  da  estrutura 
cerâmica deixando-se a parede superior livre. 
Para  a  infiltração  do  vidro  os  ciclos  foram  realizados  sobre  uma 
lâmina de platina-ouro (CNG – Brasil), composta de 95% de platina e 5% 
de ouro, com as dimensões de 60mm x 50 mm e 0,1mm de espessura.  
No forno Inceramat 2 (Vita Zahnfabrik-Alemanha), foram realizados 
os ciclos de infiltração do vidro, sendo que In-Ceram Alumina e Zircônia 
possuem ciclos diferentes. (Quadro 4 e 5) (Figura 6). 
 
 
Quadro 4 – Ciclo de Infiltração do vidro do In-Ceram Alumina 

Temperatura 

200 a 1100º C 

1100º C 

Tempo 

30 minutos 

6 horas 

 
 
 Quadro 5 – Ciclo de Infiltração do vidro do In-Ceram Zircônia 

Temperatura 

200 a 1140º C 

1100º C 

Tempo 

50 minutos 

2:30 horas 
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FIGURA 6 – CPs após a infiltração de vidro sobre a lâmina de platina. 
 
 
Em seguida, o excesso de vidro dos CPs foi removido com auxílio 
de  um  jato  de  óxido  de  alumínio  de  50µm  com  uma  pressão  de  3Bar 
(Figuras 7 e 8). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 7- Jateador de óxido de alumino (Multjet III, EDG, Brasil) 
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FIGURA 8  -  Aspecto das  bases de  In-Ceram após a remoção do  excesso  de vidro: a) 
Alumina; b) Zircônia. 
 
4.2 Aplicação da cerâmica de recobrimento estético (CRE) 
 

 

 





[image: alt]Para  a  aplicação  da  cerâmica  de  cobertura  VITA  VM7  (Vita 
Zahnfabrik,  Alemanha)  utilizou-se  um  dispositivo  contendo  duas  partes: 
uma base metálica  e  uma matriz  de  teflon  (Figura  9A).  As bases de 
cerâmica  de  infra-estrutura  foram  posicionadas  sobre  orifícios  na  parte 
inferior da matriz teflon (Figura 9B), que foi apoiada sobre a base metálica 
e fixa com parafusos, os orifícios possuíam 4.0mm de diâmetro interno e 
4.0mm  altura,  e  serviram  como  matriz  para  aplicação  da  cerâmica de 
cobertura (Figura 9C). 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA  9  -  Aplicação  da  cerâmica  de  recobrimento  estético:  a)  dispositivo  para 
aplicação do  revestimento  estético; b)  bases de In-Ceram posicionadas  na 
parte inferior da matriz de teflon; c) matriz de teflon parafusada sobre a base 
metálica. 

 

 
 
 

 

FIGURA 9 - C 
 

FIGURA 9.- B 

FIGURA 9 -.A 





[image: alt]O pó e o líquido de modelagem da cerâmica foram misturados com 
uma espátula de vidro até se obter uma massa de consistência cremosa e 
com um pincel nº4 (Vita) foi aplicada cerâmica no interior dos orifícios da 
estrutura de  teflon. Com um condensador  para  amálgama  (número  5, 
SSWhite) e papel absorvente, removeu-se o excesso de água destilada e 
condensou-se a cerâmica, de maneira a facilitar a sua remoção do interior 
do  dispositivo  com  o  próprio  condensador.  No  forno  Vacumat  (Vita 
Zahnfabrik-Alemanha),  foi  realizado  o  ciclo de sinterização  da  cerâmica. 
(Figura 10) (Quadro 6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA  10  –  Materiais  para  aplicação  da  cerâmica  de  cobertura:  a)  cerâmica  de 
recobrimento  (VITA  VM7);  b)  condensação  da  cerâmica;  c)  forno  Vacumat 
(Vita Zahnfabrik-Alemanha) 

 

 

 

FIGURA 10 - A 

FIGURA 10 - B 

FIGURA 10 - C 





[image: alt]Quadro 6 – Ciclo de sinterização da cerâmica VITA VM 7 

Temperatura 

Tempo de elevação 

Temperatura de queima 

500°C - inicia o vácuo 

55°C/min. = 7,27min. 

910°C 

 
Em  virtude  da  contração  de  sinterização  das  cerâmicas,  os  CPs 
voltaram ao dispositivo de teflon, para aplicação de  uma camada de 
correção da cerâmica VITA VM 7, e repetiu-se o procedimento anterior de 
aplicação  e  sinterização.  O  que  proporcionou  CPs  nas  dimensões 
representadas na figura 11 A,B e C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 11 - A- Esquema das dimensões do CP 
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FIGURA 11 - B e C- Amostra dos CPs em In-Ceram Alumina e Zircônia respectivamente 
 
4.3 Ciclagem térmica 
 
Para  avaliar  a  influência  da  ciclagem  térmica  na  união  das 
cerâmicas  de  infra-estrutura  à  cerâmica  de  recobrimento,  foram 
separados aleatoriamente doze CPs de cada grupo (grupos A e Z). Estes 
corpos  de  prova  foram  submetidos  a  banhos  termostáticos  cíclicos  em 
aparelho da marca Ética, com água a 5ºC + 2 e 55º + 2, com banhos de 
30  segundos  em  cada  temperatura  em  intervalos  de  um  segundo, 
realizando 3000 ciclos. 
  Temos  então  a  seguinte  disposição  das  amostras 
(Figura12):

 

B 

B 
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[image: alt]FIGURA - 12. Disposição dos grupos 
 
4.4 Ensaio de cisalhamento 
 
Com a finalidade de  determinar a resistência adesiva na  interface 
entre  as  cerâmicas  de  infra-estrutura  e  a  cerâmica  de  recobrimento 
estético dos sistemas cerâmicos, foi utilizado o teste de cisalhamento. 
Para  a  realização  do  ensaio  mecânico  foi  utilizado o  dispositivo 
para  cisalhamento desenvolvido por Itinoche
25 
(1999),  que  adaptou-se  a 
uma  máquina  de  ensaio  universal  (modelo  DL-1000,  EMIC  – 
Equipamentos e Sistemas Ltda., São José dos Pinhais –PR - Brasil) com 
célula  de  carga  de  500kg  e  velocidade  de  0,5mm/min.  Dispositivo 
mecânico cilíndrico com secção retangular composto por duas partes 
independentes:  A  –  externa  (Figura  13A)
 
e  B  interna  (Figura  13B)  que 
atuou como êmbolo. Ambas apresentam orifícios de 4,0 mm de diâmetro 
em  diferentes  níveis  entre  si  e  permitiram  a  introdução  dos  corpos-de-
prova  simultaneamente entre as duas peças, de forma que a porção da 
cerâmica  de  infra-estrutura  permaneceu  alojada  no  interior  da  peça  A, 
enquanto  o  corpo da  cerâmica de revestimento  ficou contido na  peça B 
(Figura 14). 
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FIGURA 13 - Dispositivo. A- Parte externa; B- Parte interna 
 
 
A força  foi  incidida  no  prolongamento  superior  do  êmbolo  (B)  até 
que  fosse  evidenciada  a  fratura  completa  da  interface  e  registrada  em 
megapascal (MPa) (Figura14). Os dados foram tratados estatisticamente 
pelo teste t student duas amostras com o auxílio do software Statistix 8.0 
(p=0,05). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA  14-  Amostra  (C)  posicionada  dentro  do  dispositivo  (A  e  B).  Secção lateral do 
dispositivo 
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[image: alt]4.5 Análise de fratura em estereomicroscópio 
 
Com a finalidade de analisar o tipo de fratura obtido após o ensaio 
de cisalhamento e a visualização das partes constituintes das amostras, 
foi realizada uma análise em um estereomicroscópio (Stemi 2000-C; Carl 
Zeiss,  Gottingen  Alemanha),  e  as  imagens  foram  registradas  por  uma 
câmera (Zeiss Microscope MC-Camera System; Carl Zeiss) acoplada ao 
aparelho. 
 
4.6  Análise  topográfica  por  microscopia  eletrônica  de  varredura 
(MEV) 
 
Para a análise da microestrutura das cerâmicas sinterizadas, foram 
utilizadas duas  bases de  In-Ceram Alumina, duas bases de  In-Ceram 
Zircônia, e para verificar a microestrutura de VITA VM7, foram utilizadas 
duas amostras do grupo In-Ceram Alumina após a aplicação da cerâmica 
de recobrimento estético. 
A obtenção das imagens foi conseguida pelo princípio da reflexão 
do feixe de elétrons, que foi projetado sobre a superfície das amostras. As 
cerâmicas  necessitaram de um recobrimento das superfícies a serem 
analisadas com uma fina camada condutora de metal não oxidável (50 a 
100  Angstron),  depositados  via  vaporização.  Este  recurso  foi  utilizado, 
pois a cerâmica não é boa condutora elétrica e, portanto, os elétrons não 
seriam refletidos adequadamente. Neste trabalho o recobrimento foi feito 
com ouro 24 quilates. 
As superfícies  das amostras,  depois de  submetidas  ao ensaio de 
cisalhamento,  também  foram recobertas  com metal,  e  observadas  por 
meio de um microscópio eletrônico de varredura marca Joel, modelo JMS 
5310
∗∗
. 
   
**  Laboratório de Microscopia da Faculdade  de Química da Universidade  Estadual 
Paulista – UNESP - Araraquara 





[image: alt]O  objetivo  foi  verificar  as  condições  de  fratura  das  interfaces,  o 
estado  de  densificação  da  microestrutura  (poros),  os  possíveis  defeitos 
resultantes do  processo de manufatura que poderiam afetar o  ensaio 
mecânico  (trincas,  descolamento  da  cerâmica  de  cobertura),  nas 
cerâmicas de infra-estrutura e na de recobrimento estético. 
Durante a análise das superfícies no microscópio foram registradas 
imagens por meio de uma câmera integrante do aparelho, com filme 
Across 100 (Fuji, Japão). 
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5.1 Análise estatística 
 
 
5.1.1 Estatística descritiva 
 
 
A estatística descritiva dos dados obtidos no teste de cisalhamento, 
segundo  as  condições  experimentais,  é  apresentada  na  Tabela  1  e 
representada na Figura 15. 
 
Tabela 1 -  Estatística descritiva dos dados  de tensão de cisalhamento (MPa) 
obtidos no teste, segundo as condições experimentais 

Grupos 

In-Ceram Alumina 

In-Ceram Zircônia 

Estatística 

sem ciclagem 
(ICA) 

com ciclagem 
(ICAT) 

sem ciclagem 
(ICZ) 

com ciclagem 
(ICZT) 

N 

12 

12 

12 

12 

Mínimo 

18,64 

19,78 

14,31 

17,31 

Máximo 
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FIGURA 15 -  Média  e  desvio  padrão  dos  dados  de  resistência  ao  cisalhamento, 
segundo as condições experimentais. 
 





Os  dados  obtidos  foram  submetidos  ao  teste  estatístico  T  duas 
amostras  que  é  um  teste  para  comparação  entre  grupos  sem  fazer 
suposição sobre  as medidas  de variável  de interesse,  com  auxílio do 
programa computacional  STATISTIX  for Windows (Analytical  Software, 
Inc.,  versão  8.0),  onde  foram realizadas  as  seguintes  interações:  ICA  x 
ICZ; ICA x ICAT; ICZ x ICZT. 
 
5.1.2 Interação ICA x ICZ 
 
Com o objetivo de  verificar se  a adição  de 30%  em média de 
cristais de zircônia ao In-Ceram afetou a resistência de união do In-Ceram 
a VITA VM7, as médias e os respectivos desvios padrão dos grupos ICA 
(28,093 ± 6,4004) e ICZ (29,744 ± 7,3392) foram  comparadas utilizando 
teste T duas amostras com nível de significância de 5%. Após a aplicação 
do teste com a finalidade de verificar a igualdade das variações foi obtido 
um  valor  de  p  =  0,3289,  permitindo  concluir  que  a  mudança 
microestrutural do In-Ceram não afetou a resistência de união à cerâmica 
de cobertura. 
 
5.1.3 Interação ICA x ICAT 
 
Com  a  finalidade  de  verificar  a  influência  da ciclagem  térmica  na 
resistência de união do In-Ceram Alumina e VITA VM7,  as médias e os 
respectivos  desvios  padrão  dos  grupos  ICA  (28,093  ±  6,4004)  e  ICAT 
(30,587  ±  8,2606)  foram  comparadas  utilizando  teste  T  duas  amostras 
com  nível de  significância de  5%.  Após a aplicação do  teste  com a 
finalidade de verificar a igualdade das variações foi obtido um valor de p = 
0,2053,  permitindo  concluir  que  não  houve  diferença  estatisticamente 
significante entre os grupos. 
 
5.1.4 Interação ICZ x ICZT 





 
Com  a  finalidade  de  verificar  a  influência  da ciclagem  térmica  na 
resistência de união do In-Ceram Zircônia e VITA VM7,  as médias e os 
respectivos  desvios  padrão  dos  grupos  ICZ  (29,744  ±  7,3392)  e  ICZT 
(32,597  ±  9,0878)  foram  comparadas  utilizando  teste  T  duas  amostras 
com  nível de  significância de  5%.  Após a aplicação do  teste  com a 
finalidade de verificar a igualdade das variações foi obtido um valor de p = 
0,3987,  permitindo  concluir  que  a  ciclagem  térmica  não  afetou  a  união 
entre o In-Ceram Zircônia e VITA VM7. 
 
 
5.2 Análise de fratura em estereomicroscópio  
 
 
A análise de fratura em estereomicroscópio realizada com aumento 
de 20x, revelou um padrão de fratura coesiva para os grupos estudados, 
ou  seja,  ao  analisar  a  interface  da  base  das  amostras  pós-fratura 
encontrou-se cerâmica de cobertura  (VITA  VM7) aderida  em parte  da 
superfície da cerâmica de infra-estrutura. 
Das  doze  amostras  de  cada  grupo,  apenas  duas  do  grupo  ICA, 
uma  do  grupo  ICZ  e  uma  do  grupo  ICZT,  apresentaram  um  padrão  de 
fratura adesiva, ou seja,  houve descolamento  de toda a  cerâmica  de 
cobertura da cerâmica de infra-estrutura que permaneceu intacta. 
Na Figura 16 é possível visualizar o padrão de fratura adesiva do 
grupo  ICA,  onde  vemos  cerâmica  de  cobertura  (VITA  VM7)  aderida  a 
superfície da  base  de  cerâmica  de  infra-estrutura  (In-Ceram  Alumina)  a 
qual foi aplicada. 





[image: alt] 
FIGURA 16 - Região da base da amostra do grupo ICA pós-fratura. 
 
A  Figura  17  corresponde  à  base  de  uma  das  duas  amostras  do 
grupo  ICA  que  apresentou  um  padrão  de  fratura  adesiva,  portanto 
apresentando somente a cerâmica de infra-estrutura In-Ceram Alumina. 
 
 
 
FIGURA 17 - Região da base da amostra do grupo ICA pós-fratura.  
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O  grupo  ICA  não  teve  alteração  do  padrão  de  fratura  com  a 
realização da termociclagem, portanto o grupo ICAT, apresentou padrão 
de fratura adesiva como vemos na Figura 18. 
 
 
FIGURA 18 - Região da base da amostra do grupo ICAT pós-fratura. 
 
A incorporação  da  zircônia  ao  In-Ceram não alterou  o  padrão  de 
fratura  encontrado  no  In-Ceram  Alumina,  portanto  temos  um  padrão  de 
fratura adesiva como vemos na Figura 19. 
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FIGURA 19 - Região da base da amostra do grupo ICZ pós-fratura. 
O  grupo  ICZ  apresentou  uma  amostra  com  padrão  de  fratura 
adesiva, ilustrado na Figura 20. 
 
FIGURA 20 - Região da base da amostra do grupo ICZ pós-fratura. 
   
  A  termociclagem  também  não  afetou  o  padrão  de  fratura 
encontrado  para  o  In-Ceram  Zircônia,  como  evidenciado  na  Figura  21, 
onde temos um padrão de fratura adesiva. 
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FIGURA 21 - Região da base da amostra do grupo ICZT pós-fratura. 
 
  No grupo ICZT, uma amostra apresentou padrão de fratura adesiva 
como mostra a Figura 22. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 22 - Região da base da amostra do grupo ICZT pós-fratura. 
5.3  Análise  topográfica  por  microscopia  eletrônica  de  varredura 
(MEV) 
 
Com a finalidade de  facilitar a  identificação  das  cerâmicas nas 
imagens  pós-fratura, foi  registrada  inicialmente  a  microestrutura  do  In-
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[image: alt]Ceram  Alumina, do In-Ceram Zircônia  e da cerâmica de cobertura VITA 
VM7. (Figuras 23,24,25,26) 
   
FIGURA 23- Microestrutura do In-Ceram Alumina. Observa-se a presença de cristais de 
alumina e poros decorrentes do processo de manufatura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 24 - Característica microestrutural do In-Ceram Alumina, apresentando cristais 
de alumina, e vidro preenchendo o espaço residual. 
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FIGURA 25 - Característica microestrutural do In-Ceram Zircônia.Observa-se a presença 
de cristais de alumina (cinza claro) e zircônio (cinza escuro). 
 
 
FIGURA 26 - Microestrutura da cerâmica VM7, característica amorfa. Observa-se a 
presença de poros na superfície. 
  A análise  por MEV mostrou  que  as  cerâmicas  de  infra-estrutura 
são  policristalinas,  formadas por cristais (grãos)  imersos  em  fase vítrea, 
compostas  majoritariamente  de  alumina  e  que  a  cerâmica  de 
recobrimento  apresentou  características  de  material amorfo ou vítreo. 
Observou-se  também  a  presença  de  poros  nas  cerâmicas  de  infra-
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[image: alt]estrutura e na cerâmica de cobertura, poros que são defeitos inerentes ao 
processo de manufatura utilizados para essas cerâmicas. 
  Além  da  análise  microestrutural,  as  fotomicrografias  a  seguir 
permitiram  avaliar  as  interfaces  formadas  entre  as  cerâmicas  de  infra-
estruturas  e  o  recobrimento  estético  cerâmico  após  o  ensaio  de 
cisalhamento,  onde  foram  encontrados  cristais  de  alumina  aderidos  na 
cerâmica de cobertura e a presença de poros na região de interface. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 FIGURA 27 – Base do grupo ICA, após o ensaio. Nota-se a cerâmica de cobertura 
(VM7) aderida a superfície, demonstrando um padrão de fratura do tipo adesiva. 
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[image: alt]FIGURA 29 - Região de interface pós-fratura da cerâmica VM7, com cristais de alumina 
aderidos na superfície da cerâmica VM7. Grupo ICAT. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 29 - Região de interface da cerâmica de cobertura com a presença de poro e 
cristais de alumina. Grupo ICZ. 
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6  DISCUSSÃO 
 
 
 
 
A  escolha  do  sistema  In-Ceram  como  objeto  de  estudo  deste 
trabalho deve-se ao fato que dentre os sistemas cerâmicos este é um dos 
sistemas de uso mais difundidos pelos profissionais e considerado um dos 
mais  completos,  por possibilitar a  confecção de  próteses  unitárias,  fixas 
anteriores e posteriores totalmente cerâmicas de até três elementos. 
A resistência da infra-estrutura do sistema In-Ceram em estudos de 
flexão de três pontos (ÖILO et al.
37
,1988; SEGHI et al.
48
,1995; APHOLT et 
al.
3
,2001;  ESQUIVEL-UPSHAW  et  al.
17
,  2001;  MIYASHITA
34
,2003; 
GUAZZATO et al.
21
,2004), flexão biaxial (WAGNER & CHu
60
,1996; ZENG 
et  al.
67
,1998;  WEN  et  al.
63
,1999), tenacidade  de  fratura  (WAGNER & 
CHU
60
,1996; WEN et al.
63
,1999) demonstrou ser satisfatória para suportar 
as cargas mastigatórias. 
Porem, para White et al.
64 
(1994), Giordano et al.
19
 (1995) e Dias
14
 
(2002), a  porcelana de  recobrimento  estético dos sistemas totalmente 
cerâmicos,  dentre  eles  o  In-Ceram,  pode  limitar  a  resistência  das 
restaurações  totalmente  cerâmicas. O que também foi  demonstrado  por 
Yoshinari & Derand
66
 (1994) avaliando a resistência à fratura de sistemas 
de  coroas  totalmente cerâmicas, onde observaram dois  tipos de fratura: 
fratura completa (cerâmica de infra-estrutura e cerâmica de cobertura) e 
descolamento  da  cerâmica  de  recobrimento  estético  com  infra-estrutura 
intacta. 
O descolamento do material de revestimento estético cerâmico da 
infra-estrutura, metálica ou cerâmica, é um problema clínico de  difícil 
solução, e  de  acordo  com Koutayas  et  al.
31
  (2000),  71%  das  fraturas 
ocorridas  no  sistema  In-Ceram  Alumina  foram  na  interface  com  o 
recobrimento estético cerâmico, e para Smith et al.
50
 (1992); Castelani et 





al.
9
 (1994), as fraturas ocorreram de forma que houve um descolamento 
completo da  porcelana  de  recobrimento  em relação à infra-estrutura, no 
sistema  In-Ceram  Alumina.  A  aderência  de  recobrimentos  estéticos 
cerâmicos com materiais de infra-estrutura metálicos foi objeto de estudo 
de  várias  pesquisas  nas  últimas  décadas,  porém  poucos  estudos  para 
avaliar  o  comportamento  mecânico  das  interfaces  dos  sistemas 
totalmente  cerâmicos  foram  realizados  devido  ao  fato  do  surgimento 
desses sistemas serem relativamente recentes, e as primeiras pesquisas 
com  esses  sistemas  terem  sido  quanto  à  resistência  da  infra-estrutura 
cerâmica. 
O  ensaio  mecânico  de  cisalhamento  foi  utilizado  neste  trabalho, 
pois  pode  ser  utilizado  para  determinar  a  resistência  adesiva  entre 
materiais  de  infra-estrutura  metálicos  e  revestimento  estético  cerâmico, 
como mostram os estudos de Malhorta & Maickell
32
(1980), Drummond et 
al.
16
 (1984), Quinones et al.
44
, 1985, Bondioli & Bottino
5
 (2004), Marques 
de  Melo  et  al.
33
  (2005),  ou  para  determinar  a  resistência  adesiva  entre 
materiais  de  infra-estrutura  cerâmicos  e  cerâmicas  de  cobertura  como 
mostram os trabalhos de Dias et al.
14
 (2002), Dias
15
 (2002), Al-Dohan et 
al.
1
 (2004). 
O ensaio de cisalhamento consiste na resistência ao deslizamento 
de uma porção de um corpo sobre outro, também pode ser produzido por 
uma  ação  torsional  no  material,  é  calculado  pela  divisão  da  força  pela 
área paralela da direção da força (ANUSAVICE
2
, 1998). 
Segal
46
 (2001) em uma avaliação clinica de 546 coroas afirmou que 
as  fraturas em  coroas  de In-Ceram aconteceram na  sua maioria por 
forças  de  cisalhamento,  sendo  predominantemente  na  união  entre  a 
cerâmica  de  infra-estrutura  e  cerâmica  de  cobertura,  afirmação 
confirmada por Imanishi et al.
24
 (2003), em  uma análise de  elemento 
finito. 
Com o objetivo de se obter bases de In-Ceram, foi utilizada a 
metodologia  preconizada  por  Piddock
39
  1989,  Giordano et  al.
19
(1995), 





Tinschert  et  al.
54
  (2000),  Apholt  et  al.
3
  (2001),  Guazzato  et  al.
21
  (2004), 
onde  moldes  de  silicone  foram  obtidos  a  partir  de  bases  metálicas 
usinadas  nas  dimensões  requeridas  para  o  ensaio  mecânico,  e  após  a 
obtenção dos moldes foi aplicada barbotina no seu interior, aguardou-se 
24  horas  com  a  finalidade  de  secagem  da  cerâmica,  permitindo  assim 
uma consistência da cerâmica para a remoção do interior dos moldes. 
Para a obtenção da barbotina do sistema In-Ceram Alumina e do 
sistema In-Ceram Zircônia foram obedecidas às instruções do fabricante. 
Durante  a  homogeneização  da  mistura  no  ultra-som  foram  utilizados 
cubos de gelo no interior da cuba, pois o aquecimento da água do interior 
da  cuba  resultante  do  funcionamento  do  ultra-som  poderia  levar  a 
formação de grumos na barbotina (VITA
57-58
, 2000).  
Com a finalidade de se obter uma  padronização na  confecção de 
todas as amostras, a manipulação e a aplicação da barbotina foi realizada 
por um único operador. 
Uma  das  dificuldades  encontradas  na  confecção  das  amostras 
deste estudo corrobando com Miyashita
34
 (2003), foi durante a secagem 
da  cerâmica,  pois  ocorre  a  formação  de  valas  de  grande  amplitude  na 
região  central  da  amostra,  havendo  necessidade  de  nova  aplicação  de 
barbotina  de  maneira  a  preencher  o  espaço  residual  criado,  este 
preenchimento  é  de  difícil  realização  devido  à  tensão  superficial  criada 
entre as superfícies, o que leva  a necessidade de umedecimento  da 
superfície com água destilada na região do espaço  a ser preenchido.  A 
demora  excessiva  na  aplicação  pode  levar  a  formação  de  camadas 
sobrepostas,  criando  um  efeito  chamado  de  “casca  de  cebola”,  de 
maneira  a  prejudicar  as  propriedades  mecânicas  do  material 
(MIYASHITA
34
,2003). 
Após a  sinterização das cerâmicas  de infra-estrutura nos  ciclos 
preconizados pelo fabricante foi realizada a infiltração de vidro que atua 
como  ligante  entre  os  cristais  de  alumina  conferindo  resistência  à 
cerâmica de  infra-estrutura  do  sistema  In-Ceram (GIORDANO  et al.
19
, 





1995). A infiltração se deu sobre uma lâmina de platina, pois a platina não 
sofre  oxidação  e  possui  ponto  de  fusão  superior  às  temperaturas 
utilizadas  na  infiltração,  evitando  a  contaminação  da  cerâmica,  e  os 
excessos  de  vidro foram  removidos  com auxílio  de jato  de óxido de 
alumínio  (50µm,  3bar  de  pressão)  conforme  as  recomendações  do 
fabricante (VITA
57-58
, 2000). 
A  suspensão  do  pó  de  vidro  foi  aplicada  nas  bases  de  Alumina 
deixando  um  espaço  livre,  sem  aplicação  na  parte  superior  das  bases, 
pois a infiltração do vidro ocorre por capilaridade, sendo necessário este 
espaço para  que ocorra a saída de ar  presente entre  os cristais das 
cerâmicas de infra-estrutura (MIYASHITA
34
, 2003). 
De  maneira  semelhante  aos  trabalhos  de  Dias  et  al.
14
  (2002), 
Dias
15
 (2000), Bondioli & Bottino
5
 (2004), Marques de Melo et al.
33
 (2005), 
a  aplicação  da  cerâmica  de  recobrimento  estético  foi  realizada  com  o 
auxílio  de  um  dispositivo  de  teflon,  e  a  condensação  da  cerâmica 
juntamente com a remoção dos excessos de água destilada obedeceram 
aos  padrões  utilizados  por  Quinones  et  al.
44
  (1985)  e  Tinschert  et  al.
54
 
(2000). 
A realização da termociclagem baseou-se no estudo de Pröbster et 
al.
43
  (1996),  que  ao  estudar  o  efeito  da  termociclagem  na  união  entre 
infra-estrutura e cerâmica de cobertura concluiu que a termociclagem na 
interface  metal-cerâmica  induz  tensões  repetidas  diminuindo  a  força  de 
união,  e  uma  pequena  incompatibilidade  entre  os  coeficientes  de 
expansão térmica entre metal e cerâmica pode  levar a uma redução 
considerável na  força  de  união.  Outro estudo que  serviu como  base da 
utilização da termociclagem foi o de Strub & Beschnidt
52
 (1998), que 
avaliaram  a  resistência  à  fratura  de  sistemas  totalmente  cerâmicos 
submetidos à  ciclagem  térmica  e  mecânica, e  concluíram  que  houve 
redução na resistência dos sistemas cerâmicos, o que não foi evidenciado 
nos resultados deste estudo. 





As dimensões das amostras para o ensaio mecânico seguiram os 
padrões para a realização do  cisalhamento no dispositivo idealizado por 
Itinoche
25
  (1999),  de  maneira  semelhante  ao  utilizado  nos  trabalhos  de 
Dias et al
15
 (2002), Dias
14
 (2000), Bondioli & Bottino
5
 (2004), Marques de 
Melo et al.
 33
 (2005). 
A estatística descritiva dos dados de tensão de cisalhamento (MPa) 
obtidos no teste, segundo as condições experimentais, revelou médias de 
união em torno de  30MPa para todos os  grupos,  que seriam  valores 
confiáveis, uma vez que os valores adotados pela norma ISO 9693 para 
união  metalocerâmica  é  de  25MPa,  valor  esse  também  adotado  por 
Bondioli & Bottino
5
 (2004), Graig et al.
20
 (1993), Al-Dohan et al.
1
 (2004). 
Os  valores médios dos dados de tensão de  cisalhamento  obtidos 
neste estudo são muito próximos aos valores médios obtidos por Dias
14
 
(2000)  e  Al-Dohan  et al.
1
  (2004),  que  estudaram  a resistência  de  união 
por meio de teste de cisalhamento de cerâmicas de  infra-estrutura e 
cerâmica de cobertura. 
 Os  valores  de  desvio  padrão  (ICA:  6,40;  ICAT:  8,26;  ICZ:  7,33; 
ICZT:  9,08)  e  os  coeficientes  de  variação  (ICA:  22,78%;  ICAT:  27,00%; 
ICZ: 24,67%; ICZT: 27,88%) foram valores que podem ser considerados 
baixos, uma vez que a manipulação das cerâmicas é complexa, e induz a 
grande variação nos resultados de união das superfícies avaliadas. 
As  interações:  ICA  x  ICZ;  ICA  x  ICAT;  ICZ  x  ICZT,  dos  dados 
obtidos foram processados pelo programa computacional STATISTIC for 
Windows  (Analytical  Software,  Inc.,  versão  8.0),  para  diminuir  a 
possibilidade de um erro manual, o teste estatístico T duas amostras foi o 
utilizado por ser um teste não paramétrico, pois não faz suposição sobre 
as medidas de variável de interesse. 
Nos  últimos  anos  o  interesse  pelas  cerâmicas  com  presença  de 
óxido de zircônio aumentou devido ao fato das cerâmicas à base de óxido 
de  zircônio  apresentarem  alto  valor  de  tenacidade  de  fratura,  que 
segundo  Seghi  et  al.
49
(1995)  é  a  capacidade  do  material  em  resistir  à 





propagação  de  trincas,  dentro  deste  grupo  de  materiais  cerâmicos  o 
aumento de resistência ocorre pela transição induzida pela carga gerada 
por  uma  trinca  sobre  as  partículas  de  zircônio  tetragonal  que  se 
transformam  na  sua  forma  monoclínica  promovendo  em  aumento  de 
volume  médio  de  4%, possuindo  potencial  de diminuir a  propagação  de 
trincas através do seu fechamento parcial (SEGHI & SORENSEN
47
,1995; 
GUAZZATO et al.
22
, 2004). 
Os cristais de zircônio estão presentes em 20 a 25% da estrutura 
total  do  In-Ceram  Zircônia,  possuem  configuração cristalina  tetragonal, 
que segundo o fabricante apresenta maior afinidade estrutural à cerâmica 
de  recobrimento  estético,  o  que leva  a  um  molhamento  mais  efetivo  da 
fase  vítrea  em  direção  as  microporosidades  (VITA
58, 
2000).  Afirmações 
estas do fabricante que resultou na interação entre os grupos ICA e ICZ 
com objetivo de verificar se a incorporação de cristais de Zircônio ao In-
Ceram  Alumina realmente  iria  afetar  a  união  entre  a  cerâmica  de  infra-
estrutura (In-Ceram) e a cerâmica  de cobertura (VITA VM7), porem  não 
houve diferença estatisticamente significante. 
As  interações  realizadas  neste  estudo  entre  ICA  x  ICAT;  ICZ x 
ICZT,  tiveram  como  objetivo  verificar  os  efeitos  da  ciclagem  térmica  na 
união do sistema In-Ceram Alumina e o sistema In-Ceram Zircônia, porém 
não  houve  diferença  estatisticamente  significante,  o  que  significa  que  a 
termociclagem não afetou a união entre as cerâmicas de infra-estrutura e 
cerâmica de  cobertura  dos  sistemas,  contrariando  os  resultados  obtidos 
por  Kern  et  al.
  29
  (1994),  que  obtiveram  valores  de  resistência  à  fratura 
diminuídos  em  próteses  adesivas  em  In-Ceram,  e  por  Pröbster  et  al.
43
 
(1996) que encontrou incompatibilidade entre os coeficientes de expansão 
térmico  linear  entre  os  materiais  avaliados  para  metalocerâmica  pelo 
aumento  de  tensão  na  interface  pela  variação  térmica  gerada  pela 
termociclagem. 
As  temperaturas  utilizadas  nas  variações  térmicas  (5  e  55ºC) 
promovidas pela ciclagem tentaram simular  as variações ocorridas na 





cavidade bucal,  esses valores foram utilizados baseado nos estudos de 
Kern et al.
 29
 (1994), Pröbster et al.
43
 (1996), Strub & Beschnidt
52
 (1998), 
Koutayas et al.
31
 (2000), e a quantidade de ciclos realizados (3000) foram 
baseados nos trabalhos de, Pröbster et al.
43
 (1996), Strub & Beschnidt
52
 
(1998), porem estes parâmetros não promoveram incompatibilidade entre 
os coeficientes de expansão  térmica linear entre os materiais avaliados, 
não  sendo  provável o  aumento  de tensão na  interface  pela variação 
térmica. 
Quinones et  al.
44
, 1985; Drummond  et al.
16
, 1984; por meio de 
testes  de  cisalhamento  observaram  que  dependendo  dos  substratos  e 
das  ligações  químicas  e/ou  mecânicas  existentes  na  interface  dos 
materiais estudados poderiam resultar em adesões mecanicamente mais 
resistentes. Fato este verificado também por Malhotra & Maickell
32
, 1980 
onde relatam que a  presença de elementos  químicos adequados nas 
superfícies dos materiais envolvidos pode promover a aderência química 
que geralmente é mais eficaz do que a mecânica. A aderência mecânica 
é  resultante  de  ancoramentos  nas  rugosidades  e  nos  poros  superficiais 
dos  materiais envolvidos e  apresenta menores  valores de  resistência 
mecânica  quando  comparados  à  adesão  química.  Desta  forma,  a 
contribuição  dos  defeitos superficiais para a  resistência  de adesão é 
pequena e de baixa confiabilidade. 
Segundo o fabricante (VITA
57
, 2000), a composição química do In-
Ceram  apresenta alta concentração de alumina (Al
2
O
3
), o que faz do Si 
parte do material somente para atuar como ligante das partículas de 
alumina,  contudo  o  recobrimento  estético  cerâmico  vítreo  VITA  VM7 
possui alta porcentagem de Si, o que é característico da composição de 
vidros. Este fato faz  com que  a adesão entre as  cerâmicas  de infra-
estrutura  e  a  cerâmica  de  cobertura  estudada  possua  uma  ligação 
química fraca. (DIAS
15
, 2002). 
Esta ligação química fraca foi  observada na análise através  de 
estereomicroscópio,  onde  se  registrou  na  interface  das  bases  uma 





exposição do material de infra-estrutura em todas as amostras, restando 
após  o  ensaio,  cerâmica de  cobertura  no terço superior  da base, o que 
segundo  Van  Noort  et  al.
55
(1989),  é  característico  do  ensaio  de 
cisalhamento, que é um ensaio de distribuição de forças não uniforme. 
  A  análise  em  microscópio  eletrônico  de  varredura  teve  como 
objetivo  analisar as microestruturas  do In-Ceram  Alumina e  In-Ceram 
Zircônia,  e  mostrou  claramente  a  presença  dos  cristais  (grãos)  de 
alumina,  embora  possa  ser  observada  a  presença  de  fase  vítrea 
envolvendo os cristais em menor quantidade. 
  O  In-Ceram,  conforme  as  fotomicrografias  é  composto 
majoritariamente  por  policristais (ou  grãos)  de alumina,  que  apresenta 
valores altos  dos  parâmetros  de  propriedades  mecânicas,  contribuindo 
para a maior resistência à flexão desta cerâmica de infra-estrutura. Sendo 
necessário  utilizar  uma  infiltração  por  vidro  que  minimiza  a  porosidade 
(ÖILO
37
, 1988). 
  O material de recobrimento apresenta características de material 
amorfo  ou vítreo.  As  porosidades  observadas  nas  fotomicrografias  em 
todas cerâmicas deste estudo são defeitos inerentes ao processo de 
manufatura. Para minimizar estes defeitos, as amostras deveriam ter sido 
confeccionadas  por  prensagem  isostática.  Entretanto,  este  tipo  de 
processo  de  conformação  não  é  o  comumente  empregado  para  a 
conformação destes materiais. 
Observou-se  também  nas  fotomicrografias  uma  separação  entre 
cerâmicas de recobrimento e de infra-estrutura, com uma definição clara 
da  localização da interface. Além  disto,  observa-se que  os  poros  na 
cerâmica  da  infra-estrutura  não  foram  totalmente  preenchidos  pela  fase 
vítrea da cerâmica, poros que segundo Catell et al.
10
 (1997), White et al.
65 
(1997),  Piddock 
39 
(1989),  Thompson  et  al.
53
  (1994),  Correr  Sobrinho  et 
al.
12
  (1998),  diminuem  a  força  de  união  do  conjunto,  favorecendo  a 
propagação  de  trincas,  que  podem  alterar  os  valores  de  união  dos 





sistemas estudados, além de serem potenciais regiões de inicio de falha 
de união entre cerâmicas de infra-estrutura e de cobertura. 
Para  Chu  et  al.
11
,  2000  a  menor  resistência  da  porcelana  de 
recobrimento  modifica  o  comportamento  do  conjunto.  O  fato  deste 
material ser composto de fase vítrea que é mais frágil, e apresentar falhas 
(porosidades) internas e superficiais, associada à diferença de contração 
térmica em  relação a cerâmica de infra-estrutura durante o  resfriamento 
do  conjunto,  gera  tensões  mecânicas  na  interface,  resultando  em  uma 
menor  capacidade  de  aderência.  Neste  estudo  observou-se  valores  de 
aderência aceitáveis entre as cerâmicas, que segundo o fabricante, seria 
o  fato  da  cerâmica  VITA  VM7,  possuir  coeficiente  de  expansão  térmica 
linear (6,9 – 7,3 x 10
-6
x K
-1
) muito próximo ao do In-Ceram Alumina (7,2 – 
7,6 x 10
-6
x K
-1
) e do In-Ceram Zircônia (7,6 – 7,8 x 10
-6
x K
-1
). Steiner et 
al.
51
 (1997), obtiveram melhor adesão quando a diferença de coeficiente 
de expansão térmica era menor entre os dois materiais.  
Para Campbell & Kelly
8
,1989,  a topografia superficial  alterada por 
ataque  químico,  para  aumento  dos  pontos  de ancoramento  mecânico, 
também aumentava a aderência entre a infra-estrutura e o recobrimento 
estético  cerâmico.  Sob  estes  aspectos,  os  resultados  deste  trabalho 
mostraram  que  o  comportamento  de  aderência  é  dependente  da 
característica  química  e  microestrutural  da  superfície  envolvida  para  a 
formação da respectiva interface. 
Alguns estudos clínicos (PRÖBSTER et al.
41
,1993; SEGAL
46
, 2001) 
com acompanhamentos de curto prazo, encorajam a utilização do sistema 
In-Ceram,  embora  Blatz
4
  (2002),  em  uma  extensa  revisão  de  literatura, 
pondera  que é  necessário um  maior  número de  estudos a  respeito das 
coroas  de  sistemas  totalmente  cerâmicos  antes  de  substituirmos  as 
coroas metalocerâmicas. 
Uma  vez  que  a  resistência  à  fratura  das  cerâmicas  de  infra-
estrutura dos sistemas cerâmicos evoluiu rapidamente nos últimos anos, 
frente  à  proposição,  e  conforme  a  revisão  de  literatura  deste trabalho 





onde ficou evidente que as fraturas das coroas dos sistemas totalmente 
cerâmicos tem  ocorrido  na  sua  maioria  na  interface  entre  cerâmicas  de 
infra-estrutura  e  cerâmicas  de  recobrimento  estético,  ficou  claro  que  o 
conhecimento  do  comportamento  da  união  entre  cerâmicas  de  infra-
estrutura  e  cerâmicas de recobrimento estético  é  essencial para que se 
possa  aprimorá-la  de  maneira a  conseguir  uma  união  cada  vez  melhor, 
reduzindo  a  possibilidade  de  insucesso  clínico,  permitindo  indicar  as 
coroas totalmente cerâmicas de maneira mais segura, uma vez que estas 
apresentam propriedades ópticas que possibilitam resultados estéticos 
favoráveis em relação às metalocerâmicas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





7 CONCLUSÃO 
 
 
 
 
 
Frente à metodologia utilizada foi possível concluir que: 
 
a)  não houve diferença estatisticamente significante entre os valores 
de união do sistema In-Ceram Alumina/VITA VM7 e o sistema In-
Ceram Zircônia/VITA VM7; 
b)  a ciclagem térmica não afetou a resistência de união dos sistemas 
cerâmicos estudados. 
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Tabela 2 -  Dados de cisalhamento (MPa), obtidos segundo as condições experimentais, 
da interface ceramo/cerâmica 

In-Ceram Alumina 

In-Ceram Zircônia 

Corpos-
de prova 
(N) 

Sem ciclagem 

Com 
ciclagem 

Sem ciclagem 

Com 
ciclagem 

1 

25,83 

29,94 

31,2 

31,65 

2 

36,41 

20,04 

36,2 

33,84 

3 

18,64 

20,99 

39,24 

19,28 

4 

28,12 

27,1 

31,82 

17,31 

5 

30,54 

35,17 

39,33 

39,23 

6 

38,64 

39,67 

26,52 

39,68 

7 

22,12 

19,78 

39,3 

39,31 

8 

31,02 

40,14 

34,23 

39,68 

9 

21,08 

37,98 

23,87 

34,49 

10 

30,91 

26,67 

32,53 

18,05 

11 

32,63 

28,71 

18,49 

39,35 

12 

21,18 

30,74 

14,31 

39,29 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





MESQUITA,  A.M.M.  Evaluation  of  bond  strength between  two  glass-
infiltrated ceramics and one glass veneer ceramic and to evaluate the 
thermocycling  effect  in  this  bond.  2005.  106f.  Dissertação  (Mestrado 
em  Odontologia  Restauradora,  Especialidade  em  Prótese  Dentária) 
Faculdade  de  Odontologia  de  São  José  dos  Campos,  Universidade 
Estadual Paulista. São José dos Campos. 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
 
 
 
 
The aim of this study was to evaluate the shear bond strength between two 
glass-infiltrated  ceramics  for  substructure  (In-Ceram  Alumina  –  Vita 
Zahnfabrik  and In-Ceram  Zircônia  – Vita Zahnfabrik)  and  one  glass veneer 
ceramic  (VITA  VM7–  Vita Zahnfabrik),  and  to  evaluate  the  thermocycling 
effect in this bond. For this, twenty-four cylindrical samples with 4 x 4 mm, 
with a base that 5mm thick and 1mm high was to prepare for each ceramics 
for substructure. Subsequently, the veneer ceramic was applied to ceramic 
substructure, with 4x4mm. They were divided in four groups ICA and ICAT 
(In-Ceram Alumina), ICZ and ICZT (In-Ceram Zircônia). The groups ICAT and 
ICZT were thermocycled form 5ºC to 55ºC during 3000 cycles.  Shear bond 
testing  was  performed  in  a  universal  testing  machine  (DL  –  1000  model, 
EMIC – Equipamentos e Sistemas Ltda., São José dos Pinhais –PR - Brazil), 
with a 500kg load cell and crosshead speed of 0,5 mm/min. The specimens 
were  loaded  until  failure.  The  interfaces  of  representative  fractured 
specimens  of  each  group  were  examined  with  microscopy  (20x)  and 
scanning  electron  microscope.  The  mean  values  and  standard  deviations 
were: ICA: 28,09 (6,4); ICAT: 30,58 (8,26); ICZ: 29,74 (7,33); ICZT: 32,59 
(9,08). Data for shear bond strength (Mpa) were statistically  analyzed by  2-
samples T test (P<0,05).  The results showed no significant differences for 
the groups ICA and ICZ, and the termocycling effect was not significant for 
ICA and ICZ groups. 
 
 
 
 
 
 
 
 
KEY WORDS: Ceramic; Glass; dental materials; scanning electron microscope. 
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