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 RESUMO 
 
Proposição:  O  objetivo  do  presente  trabalho  foi  avaliar  o  acabamento 
superficial de cerâmicas odontológicas de cobertura através do teste pino-sobre-disco. 
Materiais  e  Métodos:  10  amostras  de  esmalte  dental  (controle  positivo)  e  20 
amostras de três cerâmicas (Vitadur Alpha VA/controle negativo, IPS Empress 2 /EM 
e IPS Eris/ER) foram utilizadas, sendo 10 polidas e 10 glazeadas. As amostras foram 
submetidas ao teste de pino-sobre-disco, sem lubrificação, gerando  o coeficiente de 
fricção ()  com os seguintes parâmetros: carga  5N, 120RPM, 600s.  As amostras 
foram caracterizadas quantitativamente através testes de dureza vickers (50g durante 
15s),  rugosidade  (R
a
)  e  qualitativamente  através  de  microscopia  eletrônica  de 
varredura. Análise  estatística foi feita através dos testes ANOVA  e Scheffé com 
α=.05.  Resultados:  as  amostras  das  cerâmicas  VAG  (0.600±0,038)  apresentaram 
resultados mais  elevados no pino-sobre-disco,  as cerâmicas  ERP (0.266±0,113) os 
menores  e  as  cerâmicas  EMP  (0.477±0,056),  EMG  (0.450±0,031),  ERG 
(0.412±0,029)  e  VAP  (0.420±0,115)  não  apresentaram  diferença  estatística 
significante  (p>.05).  Para  a  dureza  vickers  as  cerâmicas  EMG  (206,3HV±16,3) 
apresentaram  os  menores  valores  e  entre  as  cerâmicas  ERG  (407,2HV±22,0),  ERP 
(405,5HV±19,0),  VAG  (418,1HV±20,5),  VAP  (417,7HV±29,8)  e  EMP(440,9 
HV±18,5) não houve diferença estatisticamente significante(p>.05). Para rugosidade, 
as cerâmicas ERG (0.26m±0,04), ERP (0.13m±0,09)  e o ESM (0.21m±0,13), 
apresentaram  os  menores  valores  médios  entre  todas  as  demais  amostras  e  as 
cerâmicas  EMG(0.85m±0,50)  os  maiores.  Conclusões:  O  tipo  de  acabamento  de 
superfície não influenciou somente para as cerâmicas IPS Empress 2 nos resultados 
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do  PSD  e  as  cerâmicas  ERP  e  VAP  apresentaram  valores  médios  menores  que  as 
mesmas glazeadas. 
PALAVRAS CHAVE 
Cerâmicas dentais, pino-sobre-disco, dureza, desgaste, rugosidade 
 
INTRODUÇÃO 
O desgaste do esmalte em contato oclusal com as cerâmicas, têm sido um dos 
principais  problemas  na  indicação  destes  materiais,  principalmente  em  regiões 
posteriores
1,2
. Um dos fatores que poderia ser relacionado ao processo de desgaste é a 
dureza
3,4
. Porém, alguns estudos in vitro questionam esta relação ao concluírem que 
cerâmicas de dureza menor poderiam ser mais abrasivas ao esmalte do que cerâmicas 
mais duras.
5-7
 
Os  fabricantes  de  cerâmicas  odontológicas  empregam  os  valores  de  dureza 
como referência para seu potencial de desgaste, entretanto, este não é o único fator 
que influencia esta propriedade
8
. Testes de dureza deveriam ser vinculados a outros 
ensaios físicos como testes tribológicos. 
Quando dois materiais em contato deslizam um contra o outro, a resistência ao 
movimento varia dependendo das propriedades superficiais e estruturais de contato e 
do  ambiente
2,9
.  A  análise  da  resistência  superficial  de  um  material  a  forças  de 
deslizamento pode  ser  realizada  através  de  um  ensaio  de  pino-sobre-disco  (PSD), 
onde o pino e o disco constituem um par tribológico
10
. O índice obtido a partir deste 
processo  é  o  coeficiente  de  fricção  e  este  pode  ser  influenciado  por  carga,  textura 
forma  e  área  das  superfícies  em  atrito
2
.  O  teste  de  PSD  deve  ser  entendido  como 
instrumento  que avalia as condições  de  resistência ao deslizamento sob  carga entre 
duas  superfícies. O desgaste  entre dois corpos  pode  ser aumentado  quando um  dos 




materiais em deslizamento sofre trincas e fraturas e o material gerado se interpõe entre 
os dois passando agir como um terceiro corpo interposto
11
. Quando há irrigação 
durante  o  teste,  elimina  o  contato  da  esfera  com  os  fragmentos  provenientes  deste 
atrito,  promovendo  uma  alteração  dos  resultados.
53,54
  O  desgaste causado por  estas 
partículas abrasivas depende do tamanho, forma, dureza, rugosidade superficial e 
pressão de contato empregada sobre a superfície.
12-14
 
 A rugosidade superficial das cerâmicas que depende do tipo de acabamento 
de superfície 
15,16
 também está relacionada ao processo de desgaste, pois quanto 
menor  a presença  de  defeitos  superficiais,  mais  fácil  será  o  deslizamento  de  uma 
superfície contra a outra e menor será o potencial de desgaste.
17 
 As  cerâmicas  devem  apresentar  um  grau  de  rugosidade  superficial 
biologicamente  aceitável
18
  e  o  mais  semelhante  possível  ao  esmalte  dentário 
humano
19
  a  fim  de  não  danificá-lo.  O  aumento  da  rugosidade  superficial  contribui 
para  o  desgaste  do  antagonista
20-31
,  além  de  facilitar  um  maior  acúmulo  de  placa 
bacteriana.
32,33 
Alguns estudos foram elaborados com o objetivo de avaliar a melhor forma de 
polimento para promover uma superfície tão lisa quanto à superfície glazeada.
34,35 
Os 
métodos  de  análise  são variados  e  os resultados obtidos são  divergentes. Enquanto 
alguns  autores  consideraram  as  superfícies  glazeadas mais  lisas  que  as  polidas
36-41
, 
outros  não  encontraram  diferenças  significantes  entre  os  grupos
42-46
  ou  concluíram 
que superfícies polidas foram mais lisas que as Glazeadas
47-50
. Nesse sentido parece 
que o melhor método de promover uma superfície cerâmica menos agressiva ao 
esmalte dental ainda não foi estabelecido.  
 O objetivo do presente trabalho foi avaliar o acabamento superficial de duas 
cerâmicas odontológicas de baixa fusão através da análise do seu coeficiente de 




[image: alt]fricção,  comparando-as  com  o  esmalte  dental  e  uma  cerâmica  convencional.  A 
hipótese deste estudo é que o coeficiente de fricção não seja influenciado pelo tipo de 
acabamento superficial das cerâmicas estudadas. 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
Seleção da Amostra 
 O presente estudo avaliou o Esmalte Dental e três cerâmicas odontológicas de 
cobertura descritas na tabela 1: 
CERÂMICA  FABRICANTE  LOTE  QUEIM
A 
GLAZE  FORNO 
Vitadur Alpha  Vita-Zahnfabrik, Bad 
Sackingen, Germany 
5407  960
 o 
C  920
 o 
C  Queramat 
I 
Ips Empress 2  Ivoclar Vivadent AG, 
Schaan/Liechtenstein 
A22717  800
o 
C  780
o 
C  780
o 
C 
Ips Eris  Ivoclar Vivadent AG, 
Schaan/Liechtenstein 
E22049  755
o 
C  725
o 
C  725
o 
C 
Tabela 1. Cerâmicas utilizadas no estudo 
 
Processamento do Material 
 
Vinte discos de cada cerâmica com dimensões de 8mm de diâmetro por 3mm de 
espessura,  foram modeladas em  uma matriz de polivinilsiloxano  (Elite  Double 8, 
Zhermack,  Badia  Polesine,  Rovigo  Itália  –  Figura  1)  e  confeccionadas  a  partir  de 
apenas uma queima, seguindo as normas dos fabricantes. 




Uma das faces das amostras de cerâmica foi desgastada até sua planificação em 
uma politriz de bancada (DP9, Struers; Copenhagem, Denmark), com lixas d’água de 
granulação  100(NORTON;  Saint-Gobain  Abrasivos,  Guarulhos,  São  Paulo,  Brasil) 
em 300 rotações por minuto. A mesma face foi polida empregando lixas d’água de 
granulação  400,  600,  1000(NORTON;  Saint-Gobain  Abrasivos,  Guarulhos,  São 
Paulo,  Brasil)  e feltros  com  pasta  diamantada  (KG  Sorensen,  Barueri,  São  Paulo, 
Brasil)  com  granulação  6µm  específica  para  cerâmicas  e  lubrificação  com  água 
corrente
17,51
.  Após a sequência de polimento, as  amostras  foram  divididas  em 2 
grupos, sendo que dez (10) amostras mantiveram-se polidas e as outras dez (10) foram 
glazeadas. O grupo controle negativo foi constituído pela cerâmica Vitadur Alpha. 
Para confecção das  amostras de esmalte  (controle positivo) foram utilizadas 
coroas de incisivos centrais superiores de acordo com o descrito por Monaski e Taylor 
20
. Foram preparadas as faces vestibulares seguindo as etapas de polimento adotadas 
para as cerâmicas, com o objetivo de obter-se uma superfície plana de esmalte. 
Todas as amostras foram embutidas em resina acrílica autopolimerizável (JET; 
Clássico, São Paulo, Brasil) para facilitar o seu manuseio e submetidas à limpeza em 
ultra-som(THORTON T7; Inpec Eletrônica, Vinhedo, São Paulo, Brasil) e  álcool 
etílico(Labsynth  Products para Laboratórios, Diadema, São Paulo, Brasil) por 10 
minutos, secas com papel absorvente e armazenadas. 
 
Constituição dos Grupos 
 
Cada  amostra  de  cerâmica  e  esmalte  dental  foi  numerada  e  distribuída  em 
grupos conforme o tipo de tratamento final de superfície: 
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TRATAMENTO 
 
Vitadur 
Alpha 
 
Ips 
Empress 2 
MATERIAL 
Ips 
 Eris 
 
Esmalte 
Dentário 
 
TOTAL 
 
Polidas  10  10  10  0  30 
Glazeadas  10  10  10  0  30 
Nenhum  0  0  0  10  10 
TOTAL  20  20  20  10  70 
Tabela 2. Distribuição das amostras. 
 
Coeficiente de Fricção 
 
Os ensaios do tipo pino-sobre-disco foram realizados utilizando um tribômetro 
modelo  TE79 (Plint &  Partners, Berkshire,  England  ). Cada material testado foi 
contraposto a uma esfera de alúmina (Figura 2), utilizando-se uma carga normal de 
5N, velocidade de 120 RPM, em um traçado circunferencial com 2.5mm de raio por 
um período de 10 minutos sem lubrificação e a temperatura ambiente.
17,52 
 
 
Figura  1-Representação  esquemática  de  um  ensaio  de  Pino-sobre-disco,  adaptado  de 
Kapczinski, 2000 
 
Dureza Vickers 




 
A dureza vickers foi realizada com o auxílio de um microdurômetro modelo 
MVK-E3 (Mitutoyo, Tokyo, Japan). Para este ensaio utilizou-se 50g de carga por 15s, 
obtendo-se um valor médio a partir de cinco mensurações realizadas em cada amostra. 
Após, calculou-se a média geral para cada grupo de material. 
 
Rugosidade de Superfície R
a
 
 
A  medição  da  rugosidade  de superfície  foi  realizada por  um  Perfilômetro 
modelo Talysurf 5M ( Rank Taylor Hobson ) gerando o parâmetro R
a
.
14,18,35 
Para a 
sua realização foram empregadas as cinco amostras de cada grupo que apresentaram 
os resultados mais próximos da média geral nos ensaios de coeficiente de fricção. 
 
Microscopia Eletrônica de Varredura 
 
A  análise  qualitativa  da  superfície  das  amostras  foi  realizada  com  um 
microscópio XL20 (Philips, Eidhoven, Holland) com aceleração e voltagem de 20 Kv 
com  o  aumento  padronizado  de  500vezes,  para  avaliar  o  trilho  de  desgaste  gerado 
após o teste PSD e a superfície vizinha a este. 
 
Análise Estatística 
 
Foi  utilizada  a  análise  de  Variância  (ANOVA  One-Way)  e  o  teste  de 
comparação múltipla de Scheffé com α=.05. A análise estatística utilizou o Software 
Origin. (version 7.03, Originlab Corporation, Northampton USA). 
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RESULTADOS 
 
Os resultados relativos ao coeficiente de fricção, dureza vickers e rugosidade 
do Esmalte Dental e das cerâmicas estão apresentados na Tabela 3. 
 GRUPOS    Dureza Vickers  R
a 
 
VAG 
0,600
C
 ± 0,038  418,1
B 
± 20,5  0,316
AB 
± 0,211 
 VAP 
0,420
A 
± 0,115  417,7
B 
± 29,8  0,332
AB 
± 0,088 
EMG 
0,450
A 
± 0,031  206,3
A 
± 16,3  0,852
A 
± 0,503 
EMP 
0,477
A 
± 0,056  440,9
B 
± 18,5  0,401
AB 
± 0,154 
ERG 
0,412
A 
± 0,029  407,2
B 
± 22,0  0,260
B 
± 0,041 
ERP 
0,266
BD 
± 0,113  405,5
B 
± 19,0  0,139
B 
± 0,099 
ESM 
0,385
AD 
± 0,068  277,1
C 
± 38,0  0,216
B 
± 0,133 
Tabela 3. Resultados médios do coeficiente de fricção(), dureza vickers(HV) e rugosidade R
a
 
(m)com seu respectivo desvio padrão. As médias seguidas de mesma letra não apresentam diferença 
estatística entre si. (P>.05) 
 
 Nas  figuras  da  Microscopia  Eletrônica  de  Varredura,  pode-se  observar  que 
havia ranhuras com aspecto quase contínuo revelando sinais evidentes da ocorrência 
de desgastes com o trajeto da esfera, bem como regiões que se mantiveram intactas. 
Observou-se também  que havia diferenças  nos tamanhos  do trilho  marcado  pela 
passagem da esfera no teste PSD. 
As figuras 2 e 3 apresentam as imagens da MEV das cerâmicas VAG e VAP 
respectivamente. As cerâmicas avaliadas mostram um aspecto bastante diferente entre 
as  duas formas de  acabamento  superficial  desta cerâmica, pois nas  imagens das 
cerâmicas  glazeadas  é  possível  observar a  ocorrência  acentuada  de trincas,  fraturas 




superficiais e perda de material, enquanto que nas imagens das cerâmicas polidas, o 
trilho  marcado  pela  passagem  da  esfera  evidencia  uma  imagem  compatível  com  o 
desgaste de uma faixa de aproximadamente 100m. 
As amostras das cerâmicas  EMG e EMP (figuras 4  e 5 respectivamente) 
apresentam imagens semelhantes entre si. Em ambas as imagens é possível observar 
que os trilhos marcados pela esfera do teste são de tamanhos aproximadamente de 100 
m. 
Nas figuras 6  e  7 mostram as imagens de  MEV das cerâmicas ERG e ERP 
respectivamente e observa-se diferenças evidentes de comportamento das cerâmicas 
entre  as duas  formas  de  tratamento de superfície, pois  as polidas  apresentam  um 
desgaste superficial inferior ao apresentado pelas amostras glazeadas de tamanho 
maior que 100 m. 
O esmalte  observado na figura 8  revelou uma superfície  lisa, homogênea, 
elevado grau de polimento da superfície e com pequena perda de material em alguns 
locais, porém de forma menos agressiva que as amostras de cerâmicas. 
 
DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
  
Testes  de  resistência  ao  desgaste,  permitem  que  se  conheça  mais  sobre 
características  físicas  dos  materiais  e  produzem  dados  que  podem  auxiliar  seu 
controle
6
. Não há um teste ideal in vitro que simule as condições bucais
13
. Os ensaios 
foram  realizados  sem  irrigação,  pois  o  equipamento  utilizado  não  permitia  isto.  A 
presença  de  um  lubrificante  modificaria  os  resultados  pela  a  remoção  destes 
fragmentos e maior interação entre os materiais, resultando em um menor coeficiente 
de fricção associado à exposição a meios aquosos
53,54
. Para este ensaio, utilizou-se um 




equipamento de alta precisão, onde todas as variáveis como velocidade, carga e tempo 
de teste foram controlados por um sistema automatizado. Priorizou-se neste estudo a 
busca por uma metodologia capaz de produzir resultados confiáveis e reproduzíveis. 
A carga utilizada em alguns trabalhos
53-56
 foi diferente e a falta de padronização das 
variáveis se deve ao uso de outros equipamentos e condições de teste. 
No ensaio de pino-sobre-disco, observou-se que a as cerâmicas VAG (0.600) 
apresentaram uma súbita elevação nos primeiros 100s do ensaio e logo após atingiram 
o coeficiente estabilizado (GRÁFICO 1). As cerâmicas ERP (0.266 ) demonstraram 
o menor  resultado médio  durante  os 600s  entre todas as  amostras.  Os resultados 
sugerem que esta cerâmica, quando polida, apresenta comportamento semelhante ao 
apresentado pelo ESM(0.385 ) para movimentos de deslizamento. O coeficiente de 
fricção das cerâmicas EMP (0.477), EMG (0.450), ERG (0.412) e VAP (0.420), 
não apresentaram diferença estatística significante (p>.05). O tipo de acabamento de 
superfície para as cerâmicas IPS Empress 2 não influenciou nos resultados do PSD, 
entretanto,  as  cerâmicas  ERP  e  VAP  apresentaram  os  menores  valores  médios, 
sugerindo ser  menos abrasivas  que as mesmas glazeadas, de acordo com alguns 
trabalhos
 24,26,57-59
 
Em  um  estudo
17
  utilizando  outros  tipos  de  cerâmicas  odontológicas  em 
condições de teste e parâmetros similares, concluiu-se no ensaio de PSD através do 
coeficiente  de  fricção,  que  a  superfície  cerâmica  glazeada  teve  resposta  muito 
semelhante à superfície do esmalte dental, sendo que o mesmo não ocorreu com as 
amostras de cerâmicas polidas, que apresentaram valores mais elevados. 
Os resultados de dureza vickers deste estudo, demonstraram ser diferentes aos 
valores  encontrados  em  outros  trabalhos.
60-62
A  variação  dos  valores  pode  estar 
associada  às  características  individuais  de  cada  estrutura
63
  ou  porque  foram 




empregadas  cargas  diferentes  nestes  estudos.  Em  um  estudo  com  compósitos
64 
verificou-se que os valores da dureza vickers não dependem da carga aplicada, pois 
todas  as  impressões  são  semelhantes  entre  si,  não  importando  o  tamanho  do 
penetrador
60
.  Para  os  valores  médios  das  cerâmicas  ERG  (407,2  HV),  ERP  (405,5 
HV),  VAG  (418,1  HV),  VAP  (417,7  HV)  e  EMP(440,9  HV)  não  houve  diferença 
estatísticamente significante( p>.05). 
Observou-se  que  para as  cerâmicas  IPS  Eris  e  Vitadur  Alpha,  o  tipo  de 
acabamento  da superfície não  influenciou nos resultados  médios da dureza vickers, 
entretanto quando  o acabamento  superficial  foi  o polimento,  não  houve diferença 
estatísticamente  significante  para  as  três  cerâmicas.  Os  valores  médios  das  três 
cerâmicas apresentaram-se substancialmente mais elevados que os valores do esmalte 
dental(277,1 HV)  de acordo com outros trabalhos
60-62
  (p>.05), porém  os  valores 
médios das cerâmicas EMG (206,3 HV) são conflitantes, pois foram inferiores à todas 
as amostras. 
Para as amostras deste estudo não houve relação direta dos resultados médios 
da dureza vickers com a resistência ao desgaste, representado pelos valores médios do 
coeficiente de fricção, conforme alguns estudos
5,62,66
, pois as amostras que sugerem 
ser  mais  abrasivas  para  o  coeficiente  de  fricção,  não  foram  as  mesmas  que 
apresentaram maiores valores de dureza vickers. 
Considerando as médias R
a
 de rugosidade superficial obtida, verificou-se que 
as  cerâmicas ERG  (0.26m),  ERP  (0.13m)  e o  ESM (0.21m),  apresentaram  os 
menores valores entre todas as demais amostras e estatísticamente semelhantes entre 
si (p>.05), sugerindo que as cerâmicas IPS ERIS são mais lisas que todas as demais 
cerâmicas. Para as cerâmicas VAP (0.33m), VAG (0.36m), EMP (0.40m) os 
resultados não foram significativamente diferentes (p>.05). Estes resultados estão de 




acordo  com  alguns  estudos
42-46
,  pois  não  houve  diferença  significativa  nos  valores 
médios dos diferentes tipos de acabamento superfícial para as cerâmicas IPS Eris e 
Vitadur  Alpha.  As  amostras  das  cerâmicas  EMP  apresentaram  valores  menores, 
sugerindo ser mais lisas que as mesmas cerâmicas Glazeadas (0.85m) de acordo com 
outros estudos
47-50
. 
Nas  imagens  da  MEV,  para  as  amostras  de  cerâmica  observou-se  uma 
superfície  com  arranjo  irregular,  presença  de  poros  mais  evidentes  e  menos 
homogêneos  que  o  Esmalte  Dental.  Nas  amostras  de  cerâmicas  VAG,  que 
apresentaram um elevado valor de coeficiente de fricção, observou-se uma acentuada 
ocorrência  de  fraturas  superficiais,  grande  perda  de  material  e  formação  de 
fragmentos provenientes do desgaste causado pelo ensaio PSD. As cerâmicas VAP, 
EMG,  EMP  que  apresentaram  valores  médios  sem  diferenças  estatísticamente 
significante  nos  ensaios  de  PSD,  apresentaram  trilhos  com  larguras  semelhantes 
marcados  pela passagem  da esfera  no teste  PSD.  Nesse  estudo, a  MEV apresentou 
uma relação direta com os resultados dos ensaios do PSD, discordando com outros 
trabalhos,
39,66
que nas suas pesquisas verificaram que as amostras quando analisadas 
pela MEV foram diferentes dos resultados dos ensaios aplicados nos seus estudos. 
Neste  estudo  as  imagens  das  cerâmicas  VAG  e  ERG  apresentaram  fraturas 
superficiais,  perda  de  material  e  ocorrência  de  desgaste  superficial  superior  ao 
apresentado pelas mesmas amostras polidas. Nas imagens das cerâmicas EMP e EMG 
é  possível  observar  que  os  trilhos  marcados  pela  esfera  do  teste  são  de  tamanhos 
semelhantes entre si, discordando com um outro estudo
17
 em que as cerâmicas polidas 
apresentaram um desgaste superficial superior às mesmas glazeadas. 
 
CONCLUSÕES 




 
Considerando as limitações da metodologia empregada neste estudo, conclui-se que: 
•  O  coeficiente  de  fricção  não  foi  influenciado  pelo  tipo  de  acabamento 
superficial somente nas cerâmicas IPS Empress 2, sendo que as cerâmicas Eris polidas 
e  Vitadur  Alpha  polidas  apresentaram  valores  médios  menores  que  as  mesmas 
cerâmicas glazeadas 
•  A  dureza  vickers  e  a  rugosidade  R
a
,  não  foram  influenciadas  pelo  tipo  de 
acabamento de superfície  para as  cerâmicas IPS  Eris  e Vitadur Alpha, porém  as 
amostras  das cerâmicas IPS Empress 2 Polidas apresentaram  maiores valores de 
dureza vickers e menores de rugosidade Ra em relação às mesmas Glazeadas 
•  Qualitativamente, as imagens de MEV confirmaram os achados do teste pino-
sobre-disco. 
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Gráfico 1-Comportamento das amostras no coeficiente de fricção 
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[image: alt]Figura 2. MEV das amostras das cerâmicas Vitadur Alpha glazeadas 
 
 
Figura 3. MEV das amostras das cerâmicas Vitadur Alpha polidas 
 
 
Figura 4. MEV das amostras das cerâmicas IPS Empress 2 glazeadas 
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Figura 5. MEV das amostras das cerâmicas IPS Empress 2 polidas 
 
 
Figura 6. MEV das amostras das cerâmicas IPS Eris glazeadas 
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Figura 7. MEV das amostras das cerâmicas IPS Eris polidas 
 
Figura 8. MEV das amostras de Esmalte Dental 
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