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RESUMO 

 

Silva A F. Efeito dos procedimentos de acabamento e polimento na resistência 
biaxial e em propriedades de superfície da cerâmica cerec blocs; 2019 
[Dissertação- Universidade Federal do Mato Grosso do Sul]. 

 

O objetivo neste estudo foi verificar o efeito dos procedimentos de 

acabamento e polimento na resistência biaxial e em propriedades de superfície da 

cerâmica feldspática Cerec Blocs, fresada pelo sistema CAD/CAM. Para isso, 

quarenta amostras circulares da cerâmica feldspática CEREC Blocs (14 mm de 

diâmetro x 1,2 mm de espessura) foram fresadas, seguindo-se as especificações da 

ISO 6872-2008. Essas amostras foram separadas em quatro grupos (n=10) de 

acordo com o acabamento e polimento realizado: Grupo Controle (nenhum 

procedimento de acabamento e polimento); Grupo Acabamento e Polimento; Grupo 

Glaze; e Grupo Glaze + Acabamento e Polimento. As amostras de cada grupo foram 

submetidas ao ensaio de brilho superficial em um glossímetro, seguida da 

mensuração da rugosidade superficial em um rugosímetro. Após, foram submetidas 

ao ensaio de flexão biaxial em máquina de ensaio universal Instron (0,05 mm/min). 

Após a fratura, um fragmento de cada amostra foi submetido ao ensaio de dureza 

superficial (Vickers) em um durômetro, sob carga de 300 g, por 10 s. Os dados 

foram submetidos à análise de variância (one-way ANOVA) e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey (α = 0,05). Pode-se observar que para o ensaio de 

brilho, todos os grupos diferiram entre si (p<0,0001). O grupo Glaze mostrou a maior 

média de brilho, seguido pelos grupos Glaze + Polimento, Polimento e Controle. 

Para o ensaio de rugosidade, o grupo Controle mostrou a maior média e diferiu 

estatisticamente dos demais grupos (p<0,0001), os quais não diferiram entre si. Já 

para o ensaio de dureza, o grupo Glaze obteve a menor média e diferiu 

estatisticamente dos demais grupos. Em relação ao ensaio de flexão biaxial, o grupo 

Controle mostrou a menor média e diferiu estatisticamente dos demais grupos. 

Pode-se concluir que todos os métodos de acabamento e polimento mostraram 

propriedades de superfície igual ou superior ao grupo Controle, além de maior 

resistência à flexão. Entre os métodos de acabamento e polimento utilizados, o 

Glaze mostrou maior brilho superficial, porém, apresentou menor dureza superficial e 

rugosidade. 



 
 

Palavras-chave: Cerâmica feldspática. Glaze. Propriedades Mecânicas. 

Propriedades de superfície. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Silva A F. Effect of finishing and polishing procedures on biaxial strength and 
surface properties of cerec blocs ceramic; 2019 [Dissertation – Mato Grosso do 
Sul Federal University]. 

 

The aim of this study was to verify the effect of finishing and polishing 

procedures on the biaxial strength and surface properties of Cerec Blocsfeldspathic 

ceramics milled by the CAD/CAM system. For this purpose, forty circular samples of 

the feldspathic ceramic CEREC Blocs were milled with the following dimensions: 14 

mm in diameter x 1.2 mm in thickness, following the specifications of ISO 6872-2008. 

These samples were separated into four groups (n = 10), according to the finishing 

and polishing performed: Control Group (no finishing and polishing procedures); 

Finishing and Polishing Group; Glaze Group; and Glaze Group + Finishing and 

Polishing. Samples of each group were submitted to the surface gloss test in a 

glossmeter, followed by the measurement of the surface roughness in a rugosimeter. 

Afterwards, they were submitted to the biaxial bending test in an universal testing 

machine (Instron) at a cross-head speed of 0.05 mm/min. After fracture, a fragment 

of each sample was subjected to the surface hardness test (Vickers) in a durometer, 

under a load of 300 g, for 10 s. Data from all the trials were submitted to analysis of 

variance (one-way ANOVA) and the means were compared by Tukey‘s test (α = 

0.05). It can be observed that, about gloss test, all groups differed from each other (p 

<0.0001). The Glaze group presented the highest gloss average, followed by the 

Glaze + Polishing, Polishing and Control groups, respectively. For the roughness 

test, the Control group showed the highest mean and differed statistically from the 

other groups (p <0.0001), which did not differ from each other. For the hardness test, 

the Glaze group obtained the lowest mean and differed statistically from the other 

groups. Regarding the biaxial strength test, the Control group showed the lowest 

mean and differed statistically from the other groups. It can be concluded that all 

finishing and polishing methods showed surface properties equal to or greater than 

Control group, in addition to greater flexural strength. Among the finishing and 

polishing methods applied, Glaze presented the highest surface gloss, but showed 

lower surface hardness and roughness. 

 



 
 

Key-words: Feldsphatic ceramic. Glaze. Mechanical properties. Surface properties.   
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1 INTRODUÇÃO 

 

A utilização da cerâmica como material de escolha para a reabilitação em 

próteses livres de metal segue consolidada na Odontologia atual por suas ótimas 

características estéticas e adequada resistência mecânica (COLLARES et al., 2018). 

Quanto suas características estéticas, a cerâmica é tida como um material capaz de 

apresentar alta translucidez, bom mimetismo e estabilidade de cor semelhante ao 

esmalte natural (AWARD et al., 2015). Também, trata-se de um material bioinerte, 

ou seja, que apresenta ótima biocompatibilidade com os tecidos orais 

(MONTAZERIAN; ZANOTTO, 2017). Essas características, junto às propriedades 

físicas das cerâmicas, resultaram na publicação de diversos casos clínicos 

indicadores da grande aceitação e alta longevidade estética e funcional desses 

materiais quando utilizados apropriadamente (DELLA BONA; KELLY, 2008; 

CONEJO et al., 2017; COLLARES et al., 2018).  

Contudo, o que se vê no mercado atual é uma gama de opções de sistemas 

cerâmicos junto de suas indicações, peculiaridades e diretrizes de manuseio 

bastante específicas (SANTOS et al., 2018). Tamanha variedade tende a confundir o 

cirurgião-dentista durante sua escolha e ao trabalhar a peça protética, 

especialmente durante e após o passo de cimentação (LAMBERT et al., 2017). 

Dentre tantas opções de cerâmicas disponíveis no mercado, a cerâmica feldspática 

se destaca desde o princípio por sua ampla utilização na clínica diária (KELLY Jr; 

BENETTI, 2011; LI et al., 2014). Suas características estéticas são ainda mais 

acentuadas dentre os sistemas cerâmicos (VICHI et al., 2014). Além disso, são 

passiveis de condicionamento com ácido fluorídrico, o que corrobora com o aumento 

de sua resistência de união ao substrato dentário. Isso ocorre devido a fase vítrea 

presente em sua composição estrutural, a qual proporciona estética mais natural por 

meio de maior translucidez; entretanto, também proporciona menor resistência 

mecânica intrínseca final da peça (ZAHRAN et al., 2008).  

Por esses motivos, a utilização das cerâmicas feldspáticas foi trabalhada 

para transgerdir os sistemas de aplicação por pó e líquido e por injeção, e passaram 

também a serem fresadas (BINDL et al., 2006). Seu arranjo estrutural foi 

compactado para se tornar compatível com esse sistema de confecção das peças, 

empregando unidades fresadoras e sistemas operacionais específicos (LI et al., 

2014).  
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Tais fresadoras fazem parte dos sistemas de desenho elaborado por 

computador (CAD) e de manufatura auxiliado por computador (CAM), conhecidos 

como CAD/CAM (NEJATIDANESH et al., 2018). Esses sistemas já se tornaram 

rotina em muitos consultórios odontológicos (NEJATIDANESH et al., 2018). Seu 

desenvolvimento consiste em tecnologia de obtenção de dados e imagens tri-

dimensionais, para que sejam programados com intuito de se obter modelos virtuais 

precisos, para serem trabalhados, até mesmo ser utilizados em procedimentos 

restauradores (NIEM et al., 2018).  

Assim, surgiu no mercado o sistema CEREC, acrônimo para Chairside  

Economical Restorationsof  Esthetic Ceramic (Sirona, Bernsheim, Alemanha) (LI et 

al., 2014). Este distingue-se por apresentar uma logística conhecida como chairside, 

ou seja, em que todos os passos da elaboração de uma peça protética possam ser 

realizados em sessão clínica única, sem a necessidade das etapas laboratoriais 

para sinterização em forno ou glazeamento final (FASBINDER, 2010; LAMBERT et 

al., 2017). Desta maneira, os passos clínicos como preparo e escaneamento do 

substrato, bem como o ajuste virtual, fresagem, acabamento e polimento da peça, 

ainda demandam suas incumbências. Entretanto, a obrigatoriedade da sinterização 

da cerâmica no forno não mais ocorre, e a aplicação de pigmentos durante a 

maquiagem e do glaze ao final passam a ser passos opcionais (SANTOS et al., 

2018; LAMBERT et al., 2017).  

Neste caso, a finalização da peça ocorre com a necessidade do passo de 

acabamento e polimento primorosos por meio de borrachas abrasivas específicas, o 

que demanda técnica e tempo (CARRABBA et al., 2017). Também, a opção de 

escolha quanto ao tipo cerâmico fica limitada, uma vez que apenas as cerâmicas 

feldspáticas estão aptas a este sistema (SANTOS et al., 2018). Ainda há uma 

redução quanto a caracterização estética final das peças, já que a aplicação de 

diferentes camadas cerâmicas ou da maquiagem são dispensáveis (LAMBERT et 

al., 2017). Em contrapartida, tem-se algumas vantagens, como um processo mais 

curto, iniciado e finalizado em sessão única. A mão de obra laboratorial e 

necessidade de equipamentos específicos, como o forno para cerâmica, ficam 

restringidas à predileção do cirurgião-dentista (MARTIN; JEDYNAKIEWICZ, 1999; LI 

et al., 2014).  

Além do mais, apos o passo de cimentação da peça protética e ao conferir a 

oclusão habitual do paciente, é comum a necessidade de ajustes, o que passa a ser 
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uma etapa menos crítica caso um protocolo reproduzível de acabamento e 

polimento intra-bucal seja confiável (WERNECK; NEISSER, 2008). Dentre situações 

semelhantes, ainda pode ocorrer a necessidade do aprimoramento da forma e 

textura da peça antes da cimentação ou o acabamento das margens de restauração 

já cimentadas. Assim, o acabamento e polimento extra-bucal ou intra-bucal com 

borrachas abrasivas viabilizaria estes contratempos de maneira satisfatória quanto a 

longevidade do trabalho (VICHI et al., 2018). 

Entretanto, há controvérsias na literatura quanto aos resultados finais acerca 

dos sistemas de acabamento e polimento com borrachas abrasivas em substituição 

à aplicação de uma camada de glaze final sobre a peça de cerâmica. Para reduzir a 

rugosidade superficial da peça e proporcionar brilho, alguns estudos apontam uma 

equivalência entre os resultados apresentados após testar ambas as técnicas 

(THOLT et al., 2006; WERNECK; NEISSER, 2008). Outros, apontam o glazeamento 

como método mais eficaz para uma maior lisura superficial (THOLT et al., 2006; 

MOTA, 2017), enquanto uns já indicam o acabamento e polimento como o método 

mais efetivo para tal (VIERIA et al., 2011; VICHI et al., 2018).  

Ressalta-se, que a lisura superficial da restauração cerâmica influencia, não 

somente na estética e conforto do paciente, como também na resistência intrínseca 

do material, podendo induzir a pigmentação, propagação de trincas, lascamento ou 

até a fratura catastrófica da peça (AKAR et al., 2014; KARAOKUTAN et al., 2016; 

SONMEZ et al., 2018). Assim, é importante analisar os efeitos dos procedimentos de 

acabamento e polimento e do glazeamento na superfície cerâmica especificamente 

dos CEREC Blocs com intuito de se predizer seus possíveis desdobramentos. Com 

isso, pode-se corroborar para a maior elucidação dos cuidados necessários durante 

esta prática, aumentando a durabilidade, previsibilidade e longevidade dos trabalhos 

clínicos. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Aspectos gerais das cerâmicas odontológicas 

 

Durante muitos anos, a cerâmica vem sendo largamente utilizada na 

odontologia como um material adequado às restaurações, devido à propriedade 

estética favorável e à possibilidade de se unir a outros materiais quando na 

confecção de próteses. Entretanto, esse material não possui grande resistência, 

possibilitando a ocorrência de fraturas, especialmente em locais que exigem maior 

força na mastigação (PAGANI et al., 2003). 

A sociedade busca de modo excessivo melhorias à aparência e aceitação. 

Uma das alternativas são as próteses dentárias, pelo fato de sanar os problemas 

estéticos. Vários materiais cerâmicos e novas técnicas têm sido desenvolvidas nas 

últimas décadas, uma vez que as propriedades dos materiais cerâmicos tradicionais 

possuíam limitações, para serem utilizadas em restaurações extensa e de maior 

complexidade (ANDRADE et al., 2017). 

Desse modo, as cerâmicas odontológicas passaram a ser utilizadas nos 

consultórios, devido ao seu melhoramento clínico, e está dividida em cinco 

categorias: cerâmicas convencionais, fundidas, prensadas, infiltradas e 

computadorizadas (PAGANI et al., 2003). Além disso, as restaurações produzidas 

com cerâmicas possuem biocompatibilidade, adaptação e boa relação com tecidos 

periodontais, tornando o tratamento restaurador com maior durabilidade, além de 

acarretar benefícios estéticos (AMARAL et al., 2014).  

Nesse contexto, as cerâmicas odontológicas em função de sua 

biocompatibilidade, proporcionam maior estabilidade da cor ao longo do tempo, 

durabilidade química, resistência ao desgaste, possibilidade ser confeccionada no 

formato desejado com precisão. Destarte, embora em algumas situações ocorra a 

necessidade de equipamentos com maior precisão e modernidade (ANDRADE et al., 

2017). 

Nesse diapasão, as cerâmicas odontológicas são compostas por material 

inorgânico não metálico, obtida a partir de matéria-prima natural, que são 

constituídas por oxigênio (O), com outros elementos metálicos ou semi metálicos, 

tais como: silício (Si), boro (B), flúor (F), alumínio (Al), cálcio (Ca), lítio (Li), magnésio 

(Mg), potássio (K), sódio (Na), titânio (Ti) e zircônio (Zr). Essas cerâmicas possuem 
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características cristalina circundada por uma matriz vitrosa composta por óxido de 

silício (SiO2), e a proporção Si:O está relacionada com a viscosidade e expansão 

térmica da porcelana. Por outro lado, a quantidade e natureza da fase cristalina 

emitem propriedades mecânicas e ópticas (GOMES et al., 2008). 

 

2. 2 Cerâmicas feldspáticas 

 

A cerâmica feldspática foi introduzida no mercado, início da década de 1980, 

em decorrência do seu teor de transformação, que exposta a altas temperaturas, ―se 

decompõe numa fase vítrea com estrutura amorfa e numa fase cristalina constituída 

de leucita‖ (GOMES et al. 2008, p. 320). 

Essa cerâmica era indicada para confecção de coroas anteriores, 

posteriores e facetas laminadas, com aplicação de pigmentação na superfície 

externa para obter a cor desejada. Por outro lado, havia dois métodos para remoção 

de pigmentos, profilaxia diária e aplicação de flúor fosfatado acidulado, em função 

da menor estabilidade química da cerâmica de pigmentação, a estética ficava 

comprometida. Desse modo, ―a resistência desse material era de aproximadamente 

90 a 120 MPa. Entretanto, estudos clínicos mostraram alta taxa de fratura das 

coroas Dicor® em regiões posteriores (35 a 64%), como consequência do excesso 

de micro trincas‖ (GARCIA et al., 2011, p.68). 

A composição das cerâmicas feldspática é de aproximadamente 78-94% da 

cerâmica composta por feldspatos de sódio e/ou potássio e 6-22% de leucita, já que 

o processo de fundição realizado permite um crescimento de cristais na estrutura do 

material e aumento na resistência (GARCIA et al., 2011).  

Entretanto, as restaurações inlays e onlays de cerâmica quando utilizadas, 

requer medidas mínimas para preparo, podendo ainda resultar em restaurações 

duráveis e biologicamente compatíveis, esse procedimento é utilizado quando o 

molar ou pré-molar está intensamente danificado para suportar enchimento básico, 

mas não tão severamente que necessite de uma coroa (ASPROS, 2015).  

Além disso, inlays e onlays não possuem a mesma extensão quanto em 

comparação com as coroas que cobrem a maior parte do dente, tendo em vista, que 

inlay é colocado na superfície de mastigação entre as cúspides do dente, enquanto 

um onlay cobre uma ou mais cúspides, podendo ser utilizados quando grande parte 
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da superfície do dente estiver deteriorada ou necessitar de reparo (ALMEIDA, et al., 

2017). 

Ainda, as cerâmicas feldspáticas causam maior desgaste para o esmalte do 

dente comparado a outros materiais,(―em restaurações parciais tipo inlay e onlay; 

frequentemente, há necessidade de ajuste oclusal, que deve ser realizado após a 

cimentação definitiva para evitar fraturas ou trincas‖) (WERNECK; NEISSER, 2008, 

p. 167). 

As cerâmicas feldspáticas oferecem excelentes qualidades óticas e boa 

apresentação estética, além de possuir estabilidade química, baixa condutividade, 

difusividade e maior resistência ao desgaste, às desvantagens de sua utilização, 

―maior dureza em relação ao esmalte dentário, a degradação hidrolítica ao longo do 

tempo, a friabilidade e baixa resistência à tração, como já mencionado, e a 

fraturação fácil sem deformação plástica‖ (PINHO, 2015, p. 18). 

Desse modo, as cerâmicas feldspáticas podem ser empregadas na 

confecção de metalocerâmicas, facetas de cerâmicas, coroas de cerâmica, e 

incrementações que podem ser utilizadas de forma isolada ou em associação com 

outros sistemas. Outro modo de utilização é como recobrimento, por apresentar 

características de translucidez e cor semelhante ao dente natural (CHAIN et al., 

2000, p. 68). 

 

2. 3 Cerâmica feldspáticas reforçada com alumina 

 

As cerâmicas aluminizadas infiltradas com vidro foram introduzidas no 

mercado em 1995, ―o sistema In Ceram Alumina com coping ou infraestrutura 

infiltrada por vidro, contendo 70% a 85% de partículas de alumina, indicadas para 

confecção de coroa unitárias‖ (GARCIA et al., 2011, p. 68). Essas cerâmicas 

possuem 50% de óxido de alumínio e maior resistência à flexão, além de serem 

utilizadas em aplicações de superfícies (AMOROSO et  al., 2012). 

Entretanto, para o desenvolvimento dessas cerâmicas foram incorporadas 

quantidades significativas de óxido de alumínio reduzindo a proporção de quartzo 

nas cerâmicas feldspáticas. Assim, conseguiu-se produzir um novo material 

cerâmico, criando microestrutura mista, no qual a alumina apresenta elevada 

temperatura de fusão, permanecendo em suspensão sobre a matriz, tornando 

possível efetuar restaurações sem a utilização de metal (PINHO, 2015). 
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 Estes cristais apresentaram maior eficácia nas propriedades mecânicas da 

cerâmica, pois a alumina possui alto módulo de elasticidade (350 GPa) e alta 

resistência à fratura (3,5 – 4 MPa). A composição possui semelhança à cerâmica 

feldspática, por outro lado incorpora de 40 a 50% de cristais de alumina à fase 

vítrea, melhorando a utilização em cerâmicas. Isso, resultou no aumento da 

resistência do material de 120 a 180 MPa aproximadamente, dobrando sua 

resistência (PINHO, 2015). 

Com adição de 97% de óxido de alumina, apresenta quatro vezes mais 

resistência à flexão que uma cerâmica aluminizada a 50%. No entanto, é uma 

cerâmica de menor translucidez, e não deve ser utilizada como cerâmica de 

cobertura, mais por sua alta resistência, foi indicada como substituto das 

subestruturas metálicas (KINA, 2005). 

 

2.4 Cerâmicas feldspáticas reforçadas com leucita 

 

A leucita é um composto combinado de silicato natural de potássio e 

alumínio, pertencente ao grupo mineral dos felsdpatóides. A leucita (K2 O Al2 O3 

4Si2) forma-se durante a fusão do feldspato, devido ao alto coeficiente de expansão 

térmica, cerca de 20x10 -6/ 0C, conduz a contração durante o arrefecimento do 

material (COSTA, 2016). A diferença que se cria entre a expansão térmica da leucita 

(alta) com a matriz vítrea (baixa) faz com que essas cerâmicas apresentem melhores 

propriedades, no desenvolvimento de tensões de compressão. Essas tensões 

podem reduzir fraturas e contribuir com o aumento da resistência da fase vítrea, 

mais fraca (AURÉLIO, 2014). 

Dentre os materias metal free, uma das opções atualmente encontradas é o 

sistema à base de uma cerâmica vítrea de dissilicato de lítio, que apresenta cristais 

densamente dispostos e unidos à matriz vítrea. Pode ser utilizado na prática clínica 

com cimentação adesiva ou convencional, além de apresentar propriedades ópticas 

semelhantes à dentição natural. ―Essas cerâmicas são materiais vítreos reforçados 

pela adição de aproximadamente 55% em peso desses cristais. A resistência 

flexural dessas cerâmicas é até três vezes superior à resistência das porcelanas 

feldspáticas‖ (ANDRADE et al., 2017). 

Ainda, é um material com resistência entre 360 MPa a 400 MPa, propriedade 

que o habilita para a confecção de estruturas extremamente finas, evitando, assim, 
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que sejam feitos desgastes excessivos da estrutura dental (CULP; MCLAREN, 2010; 

CARVALHO et al., 2012). 

Destarte, a vitro-cerâmica utilizada como reforço de leucita trouxe ganho 

significativo em prol da resistência flexural na ordem de 35-55% em relação às 

cerâmicas feldspáticas. Já as cerâmicas reforçadas por dissilicato de lítio são cerca 

de 4 vezes mais resistentes do que as feldspáticas (MARTINS et al., 2010, p. 149). 

 

2.5 Cerâmicas feldspáticas reforçadas por dissilicato de lítio 

 

O dissilicato de lítio é um sistema cerâmico composto por cristais que são 

embebidos e unidos à matriz de vidro, ou seja, cerâmica vítrea, numa proporção 

com variação de 60 a 70% em volume de cristais referentes à matriz de vidro. Este 

sistema apresenta estrutura translúcida, pois reflete a luz, devido ao baixo índice de 

refração dos cristais (CULP et al., 2010). 

Na realidade, os cristais de dissilicato de lítio são criados pela adição de 

óxido de lítio ao vidro de silicato de alumínio, e atua como agente para diminuir a 

temperatura de fusão do material. Esses cristais apresentam no formato de agulha, 

constituindo aproximadamente dois terços do volume da cerâmica. O volume e a 

forma dos cristais de dissilicato de lítio contribuem para a grande resistência flexural 

deste material, de 360 MPa a 400 MPa, resultando numa alta resistência à fratura, 

que poderá variar dependendo da forma e volume desses cristais presentes no 

sistema escolhido (CARVALHO et al., 2012). 

 A cerâmica dissilicato de lítio apresenta alta resistência flexural, 

translucidez, podendo ser usada para fabricar restaurações monolíticas, 

completamente anatômicas e de contorno integral. Então, para reforçar as 

cerâmicas à base de sílica, potencializou-se a fração da fase cristalina, 

proporcionando melhorias significativas nas propriedades mecânicas, por aumentar 

o módulo de elasticidade e consequentemente limitar a propagação de trincas 

(TINSCHERT, 2000; ALBAKRY, 2003). Desse modo, a estratégia de reforço da fase 

cristalina melhorou todas as propriedades mecânicas das cerâmicas, destacando-se 

o mecanismo de propagação das trincas (CULP et al., 2010). 

Entretanto, a cerâmica a base de dissilicato de lítio tem propriedades 

mecânicas favoráveis, em comparação com cerâmicas odontológicas convencionais 

e com propriedades ópticas significativas (HARADA et al., 2016). Embora as 
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propriedades mecânicas do dissilicato de lítio sejam inferiores em comparação com 

dióxido de zircônio, tem sido considerada superiores em termos de translucidez 

(GUESS et al.,2009). 

Com sua variedade nos níveis de translucidez, dissilicato de lítio pode ser 

fabricado com a finalidade de restauração monolítica, com base na superfície 

caracterizada (SCHULTHEIS, 2013). Portanto, dissilicato de lítio tem sido 

amplamente utilizado na confecção de coroas cerâmicas monolíticas estéticas 

(CORTELLINI et al., 2012). No entanto, a literatura demonstra que estas 

restaurações devem possuir preparos adesivos com conservadores de 1,0 a 1,5 mm 

ou no máximo 1,5 a 2,0 mm (GEHRT, 2013). 

Assim, segundo a literatura o dissilicato de lítio apresenta mecanismos 

que conduzem à cristalização como sistema complexo devido à presença de fases 

cristalinas nanométricas, ou seja, a microestrutura final consiste em cristais de 

dissilicato de lítio altamente intertravados, com 5 μm de comprimento e 0,8 μm de 

diâmetro, existindo uma incompatibilidade de expansão térmica entre cristais de 

dissilicato de lítio e matriz vítrea, podendo resultar em tensões compressivas 

tangenciais ao redor dos cristais, potencialmente responsáveis pela deflexão de 

trinca e aumento de resistência (DENRY; HOLLWAY, 2010). 

 

2.6 Confecção de prótese com glaze 

 

O glaze é considerado o tratamento de superfície que proporciona o melhor 

acabamento para tal finalidade, porém, existem situações clínicas nas quais as 

restaurações de cerâmica que possuem imperfeições em suas prospecções 

necessitam de ajustes. Nesse contexto, o glazeamento é importante para que ocorra 

o selamento das trincas e falhas superficiais. Nestes casos, é recomendado a 

utilização de kits para polimento e reestabelecimento da lisura de superfície (POLLI 

et al., 2016). 

Por outro lado, após a queima, produz lisura superficial, com função de selar 

os poros, proporcionando à cerâmica maior resistência à fratura, e tornando-a eficaz 

contra o desenvolvimento de trincas na superfície externa, pois diminui as falhas da 

superfície e origina o brilho da restauração (PARREIRA, 2005). 

Para potencializar a impermeabilidade, utiliza-se o glaze, pois o acrílico 

protege danos à pigmentação e possíveis infecções decorrentes do procedimento, 
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―minimizando o acúmulo de micro organismos orais, sob as bases das próteses 

utilizando-se materiais reembasadores com baixo padrão de rugosidade superficial 

tem relação direta com menor índice de instalação de doenças bucais‖ (LUCATTO, 

2017, p. 19). Entretanto, deve-se considerar que essa proteção do glazeamento não 

deve ser utilizada para eliminar defeitos causados pela usinagem ou pela 

cimentação. 

O glazeamento é indispensável aos procedimentos de caracterização 

extrínsecos, por aprimorar a aparência estética das restaurações monolíticas 

usinadas em cerâmica pura, que tendem a ser monocromáticas. Existem duas 

formas de aplicação do glaze, que são utilizadas para o processo de vitrificação: 

spray ou pincel. Em ambas as formas são aplicadas uma camada de glaze sobre a 

superfície cerâmica que em seguida será levada ao forno para sinterização (BINI et 

al., 2011). 

A superfície que recebe o glaze possui densidade mais homogênea, 

diminuindo o desgaste na cerâmica por meio da cobertura de suas porosidades. 

Visto que, o polimento de uma cerâmica já cimentada tem o objetivo de eliminar 

interferências oclusais, aprimorar a estética, refinar as margens ou aumentar a lisura 

de superfície. No entanto, quando o glaze da cerâmica é eliminado ocorre uma 

rugosidade, que pode facilitar o acumulo de placa bacteriana, bem como, ocorrência 

de micro fraturas que podem levar ao insucesso da restauração e interferir na 

longevidade do procedimento (BINI et al., 2011). 

O envidraçamento de restaurações dentárias de cerâmica é um 

procedimento projetado para fornecer superfícies esteticamente revestidas com 

vidro na restauração final. O overglaze é uma porcelana clara de baixa fusão pintada 

à superfície da restauração e queimada a uma temperatura de fusão inferior à da 

dentina e do esmalte porcelana. Vidraça tem a finalidade de fortalecer a cerâmica 

frágil. Pode ser considerada como camada superficial de vidro em expansão térmica 

inferior quando resfriado (KUMCHAI  et al., 2018). 

 

2.7 Rugosidade 

 

A rugosidade da superfície influencia na estética e longevidade das 

restaurações odontológicas. Assim, uma superfície áspera facilita o acúmulo de 

placas, pois ocorrem a descoloração da superfície e inflamação gengival, diminuindo 
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desse modo, as qualidades estéticas da restauração à medida que a reflexão da luz 

a partir da superfície da restauração sofre danos. Por outro lado, uma superfície 

rugosa fornece condições adequadas para a colonização de agentes microbianos, 

podendo levar a condições de doença bucal (MALLYA et al., 2013). 

Logo, a rugosidade superficial áspera pode levar à abrasão de dentes 

adjacentes e opostos e também causar manchas nos dentes, os materiais 

restauradores devem contribuir para o conforto do paciente, levando-se em 

consideração a estética, higiene bucal e a garantia de sucesso clínicos (THOLT, 

2006). 

Nesse contexto, os instrumentos de polimento podem variar de acordo com 

o material, a dureza e desgaste. Podem-se utilizar técnicas de polimento para a 

promoção de rugosidades diferentes em cerâmicas, produzindo assim, uma 

superfície lisa, semelhante a esmalte humano. Utiliza-se para maior resistência da 

superfície e diminuição da rugosidade, a queima prolongada da cerâmica de esmalte 

após a usinagem, tornando-a em estrutura cristalina, com ciclos vidrado, ou 

modificado, por arrefecimento lento, é recomendado para diminuir a resistência à 

fratura (AURÉLIO et al., 2015).  

A propósito, a rugosidade superficial pode desempenhar influência no 

processo de formação do biofilme dentário, levando ao surgimento de lesão de 

cáries e inflamação gengival, nas superfícies rugosas e irregulares, o biofilme forma-

se em quantidade significativa apresentando nível de maturação elevado comparado 

às superfícies lisas (NUNES et al., 2007; ALMEIDA, 2017). 

Assim, são utilizadas diferentes metodologias para avaliar a rugosidade 

superficial de um material restaurador após procedimentos de acabamento e 

polimento (MALLYA et al., 2013). Tendo em vista que, os compósitos de resina 

possuem partículas de carga maiores com valores elevados de rugosidade média da 

superfície após o polimento. Desse modo, as partículas, podem apresentar menor 

dureza ou semelhante à hidroxiapatita para ter uma textura superficial semelhante 

ao esmalte, entretanto, não apresenta diferença significativa na resistência à flexão 

e na fratura das cerâmicas polidas e vidradas, tais procedimentos são decorrentes 

do tamanho da partícula, material e do processo de polimento realizado (BOTTA et 

al., 2009; HAN et al., 2014). 

 

2.8 Tecnologia CAD/CAM na Odontologia 
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O desenho auxiliado por computação e manufatura recebe o nome de 

CAD/CAM, Computer-Aided Design e Computer-Aided Manufactoring. A indústria de 

maneira geral utiliza esse processo com o objetivo de automatizar, agilizar e 

controlar os processos de fabricação. Nesse sentido, a prospecção de materiais é 

entendida sob condições otimizadas e projetados para serem processados por 

CAD/CAM (BERNARDES et al., 2012).   

Assim, o processo de industrialização da cerâmica para o preparo CAD/CAM 

visa obter resultados precisos, tais como as restaurações fresadas que necessitam 

de escaneamento mecanicamente ou oticamente, assim, far-se-á necessário que a 

superfície do dente esteja preparada para a conversão dos dados em sinais de 

controle para imagem assistida por computador (TINSCHERT et al., 2001). 

Além disso, a tecnologia CAD/CAM foi desenvolvida para: (I) Restaurar a 

resistência adequada às forças mastigatórias, quando comparada com as 

restaurações de cerâmicas convencionais; (II) Aperfeiçoar o procedimento, com a 

finalidade de uma aparência mais natural; e (III) Facilitar o procedimento de 

reabilitação, com maior precisão e rapidez (BERNARDES et al., 2012). 

Com esteio na ideia mencionada, o desenvolvimento de prótese dentária\ 

pelo sistema CAD/CAM, pode ser aplicada por meio de molde em gesso ou na 

arcada dentária dos pacientes, podendo ser digitalizados com a finalidade de 

transformar em arquivos os processos de escaneamento com imagens geradas por 

luz ou, por contato (BERNARDES et al., 2012). 

Através de softwares com banco de dados referente as formas dentárias, 

componentes protéticos e até mesmo sobre implantação dentária, são alimentados 

no sistema. Assim, em caso de enceramento virtual, utiliza-se o programa por 

imagem, para a realização de diagnóstico prévio. Esses softwares importam 

imagens de quaisquer scanners, exportam ou enviam dados para quaisquer 

máquinas de usinagem. Ainda, quando fechados, esses programas, apenas aceitam 

recebimento e envio de dados para determinadas máquinas de captação de 

imagens e usinagem (BERNARDES et al., 2012). 

Em tal perspectiva, a usinagem com CAM, se classifica como, industrial, in 

lab ou laboratorial e clínica. Os tornos in lab e clínicos são peças menores, mais 

leves e mais acessíveis em decorrência do custo à comunidade odontológica. Por 

outro lado, os tornos industriais são maiores, com custos mais elevados e 
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geralmente são adquiridos por empresas que constroem centrais de usinagem 

(BERNARDES et al., 2012). 

O sistema CAD/CAM possui maior eficiência na produção de restauração, 

pois potencializa o conforto ao paciente. Essa tecnologia destaca-se pelo fato de 

que a temperatura ambiente dos materiais cerâmicos é submetida a testes de alta 

qualidade, produzindo materiais com estrutura homogênea, onde vazios, falhas e 

rachaduras são reduzidas ao mínimo. Além disso, para produzir restaurações 

fresadas com ajuste preciso, é necessário escancear mecanicamente ou oticamente 

o dente preparado, e converter os dados em sinais de controle para imagem 

assistida por computador (TINSCHERT et al., 2001). 

As tecnologias CAD/CAM determinam diretamente o controle de qualidade 

do produto final, levando-se em consideração os tipos de próteses e materiais com 

os quais possam ser trabalhados. Entretanto, diferentes procedimentos de 

acabamento podem influenciar na qualidade de alguns materiais (GOUJAT et al., 

2018). 

Desse modo, o desempenho do sistema CAD/CAM pode sofrer influência a 

depender do tipo de material restaurador, pois o carregamento termomecânico afeta 

a qualidade da adaptação, levando-se em consideração o tipo de preparação, 

material e os parâmetros intrínsecos para o processo CAD (SHIM et al., 2015). 

Ainda, considera o tipo e a forma dos instrumentos de fresamento e o 

comportamento do material. Tendo em vista que a adaptação de inlay/onlay, 

CAD/CAM deve ser avaliada sob condições clínicas (GOUJAT et al., 2018).  

Posto isto, a tecnologia CAD/CAM auxilia no controle de qualidade 

micrométrico, com elementos que potencializam a fabricação de próteses 

parafusadas sobre implantes por exigirem maior precisão de adaptação, em 

comparação com outras técnicas utilizadas em próteses cimentadas sobre dentes ou 

implantes (SHIM et al., 2015). 

Os técnicos de prótese dentária frequentemente fazem restaurações 

indiretas de cerâmica. No entanto, restaurações projetadas pelo CAD/CAM precisam 

ser polidas pelo dentista, ao passo que, polir essas superfícies de cerâmica pode ser 

necessário após a remoção do cimento ou ajustes oclusais (FLURY et al., 2010). 

 

2.9 Sistemas Cerec Block fresada pelo sistema CAD/CAM 
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O sistema CEREC é responsável pela captação da imagem diretamente na 

cavidade bucal com o auxílio de filmagem por uma microcâmera, que realiza de 

forma sequencial o processamento pela unidade CAD, para que possa ser planejada 

e executada a restauração, auxiliada pelo computador CAM (GOMES et al., 2008). 

As máquinas CAD/CAM da CEREC são usadas na fabricação de restaurações em 

cerâmica. Para sua produção, utiliza-se do projeto computadorizado visando 

aumentar sua longevidade (ROPETO et al., 2016). 

A composição do sistema CEREC possui três partes principais: (I) uma 

câmara para leitura do preparo intraoral, que permite a captação a três dimensões 

do dente a ser restaurado; (II) um software que permite o desenho da restauração 

pretendida; e (III) uma unidade que fresa um bloco cerâmico ou de outro material e 

que reproduz a restauração desenhada (SANNINO et al., 2014).  

O sistema CEREC é indicado para inlays, onlays, facetas, coroas totais e 

estruturas que necessitam de um forno para sinterização da cerâmica (MORMANN 

et al., 2006).  

Desse modo, o sistema CAD/CAM permite a fabricação mecanizada de 

restaurações em cerâmicas, em um curto período de tempo e com qualidade 

superior. Em consequência disso, o CEREC permite minimizar erros no momento da 

fabricação ou restauração, diminui o estresse resultante de limpeza excessiva, 

secagem ou trauma e reduz a possibilidade de infecção no paciente (TROST et al., 

2006). 

No que concerne a fabricação dos Blocos de CEREC, utiliza-se cerâmica 

livre de poros, possibilitando o aprimoramento da superfície. Assim, reduz os riscos 

no desgaste do esmalte; tal fato justifica-se por causa dos cristais finos (4 µm), que 

contêm SiO2 (60–64%) e Al2O3 (20-23%) e pode ser gravado com ácido fluorídrico 

para criação de retenção micromecânica na ligação adesiva com agentes 

cimentantes de resina. Nesse sentido, a resistência flexural dos blocos de CEREC 

em comparação com superfícies polidas ou envidraçadas é de aproximadamente de 

112 ou 120 MPa (NEJATIDANESH et al., 2015). 

Desse modo, as restaurações utilizando o sistema CAD/CAM e software de 

fresagem melhorou a produtividade e a precisão. Tendo em vista que o software da 

CEREC oferece a capacidade de projetar uma restauração, e minimizar os erros 
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inerentes a técnica, copiar um dente existente e/ou ajustar a oclusão virtualmente, 

possibilitando resultados melhores e únicos (TROST et al., 2006). 

Assim, devido ao constante desenvolvimento tecnológico e a procura por 

tratamentos que valorizam a estética, o sistema CEREC se apresenta como 

inovador, permitindo que resultados de longa durabilidade sejam alcançados. Ainda, 

oferece maior comodidade para o paciente, evita etapa de moldagem, os ajustes 

estéticos podem ser feitos na hora, as margens são seladas e adaptadas, tornando 

o tratamento mais seguro (TROST et al., 2006). 

Os materiais para restauração utilizando CAD/CAM possibilita o avanço dos 

benefícios para dentistas, pacientes e laboratórios dentários. Assim, os materiais 

fabricados para utilização em sistemas de desenho auxiliado por computador devem 

ser fresados de forma ágil e com resistência a danos causados pela usinagem 

(ABDUO; LYONS, 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 
 

3 OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo geral 

 

Averiguar o efeito dos procedimentos de acabamento e polimento na 

resistência biaxial e em propriedades de superfície da cerâmica feldspática CEREC 

Blocs fresada pelo sistema CAD/CAM. 

 

3.2 Objetivos específicos 

 

Verificar a resistência à flexão biaxial, a rugosidade de superfície, o brilho 

superfícial, a dureza superfícial, após diferentes procedimentos de acabamento e 

polimento superficial. 

Avaliar, em microscopia eletrônica de varredura (MEV), a sua superfície 

após diferentes procedimentos de acabamento e polimento superficial. 
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4 MATERIAIS E MÉTODO 

 

 

Quadro 1: Foram utilizados na confecção das amostras os seguintes materiais: 

 

4.1 Obtenção das amostras cerâmicas  

 

Quarenta amostras circulares de cerâmicas feldspática (CEREC Blocs, 

Alemanha) foram confeccionadas, com as seguintes dimensões: 14 mm de diâmetro 

x 1,2 mm de espessura, seguindo-se as especificações da ISO 6872-2008 (Dentistry 

– Ceramic materials).  

Para isso, foi escaneada uma matriz acrílica com o equipamento Ominicam 

(CEREC, Alemanha) para obtenção da matriz virtual em software do CAD, CEREC 

4.4. Após a captura da imagem, ela foi manipulada e adequada ao bloco virtual onde 

a matriz foi posicionada dentro desse bloco. O bloco escolhido foi o bloco de 

tamanho 14 mm. 

A obtenção dos discos cerâmicos se deu por meio do comando do CAD para 

o CAM (fresadora MCXL, CEREC, Alemanha), com o bloco posicionado e 

parafusado na fresadora. Após aproximadamente 17 minutos, os discos cerâmicos 

foram obtidos e suas bordas foram ajustadas com borrachas abrasivas (YVE, 

Alemanha) para a padronização do formato circular (CARVALHO et al., 2012). 

Materiais Marca/fabricante Indicação 

Cerâmica 
feldspática 
monolítica 

CEREC Blocs (Sirona Dental 
Systems GmbH, Bensheim, 
Alemanha) 

Confecção de 
restaurações livre de 
metal em CAD/CAM 

Ponta de borracha 
azul-claro 

OptraFine (Ivoclar Vivadent, 
Liechtenstein) 

Acabamento de 
cerâmica 

Ponta de borracha 
azul-escuro 

OptraFine (Ivoclar Vivadent,  
Liechtenstein) 

Polimento de cerâmica 

Ponta de nylon HP OptraFine (Ivoclar Vivadent, 
Liechtenstein) 

Polimento alto brilho de 
cerâmica 

Pasta de polimento 
HP 

OptraFine (Ivoclar Vivadent, 
Liechtenstein) 

Polimento alto brilho de 
cerâmica 

Glaze IPSEmpress (Ivoclar Vivadent, 
Liechtenstein) 

Glazeamento de 
restauração cerâmica 
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4.2 Distribuição das amostras 

 

As 40 amostras foram separadas em quatro grupos de dez amostras (n=10), 

sendo: 

Grupo Controle - Nesse grupo não foi realizado nenhum procedimento de 

acabamento e polimento. 

Grupo Acabamento e Polimento - Foi realizado acabamento e polimento em 

somente uma face da amostra com borrachas abrasivas OptraFine na sequência de 

azul-claro, azul-escuro e polimento de alto brilho com escova de nylon OptraFine 

HP, utilizando a pasta de polimento HP (Ivoclar Vivadent). Para isso, foi utilizado um 

contra ângulo e peça de mão (Kavo, Alemanha), com rotação máxima de 15.000 

rpm em movimentos rotatórios por 15 segundos para evitar formação de sulcos entre 

eles.  

Grupo Glaze – Nesse grupo foi feito apenas o glazeamento das amostras 

com a superfície sem acabamento e polimento. A pasta para glazeamento IPS 

Empress (IvoclarVivadent) foi aplicada com pincel em toda superfície das amostras. 

Após, foram levadas ao forno CS2 (Ivoclar Vivadent), com a função pré-programada 

de cristalização e glaze, seguido pelo processo de queima pelo período de 25 

minutos. 

 

Figura 1: Amostras de cada grupo experimental: C – Grupo Controle; G – Grupo 

glazeado; P – Grupo com acabamento e polimento; G+P – Grupo glazeado seguido 

de acabamento e polimento. 
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Grupo Glaze + Acabamento e Polimento – Foram feitos os mesmos 

procedimentos descritos no Grupo III. Após, foram realizados os mesmo 

procedimentos de acabamento e polimentos descritos no Grupo II. 

 

4.3 Análises da rugosidade superficial  

 

A avaliação da rugosidade foi realizada em cada amostra de cada grupo 

(n=10) logo após os procedimentos de acabamento e polimento por meio de um 

rugosímetro (Rugosímetro Surfcorder SE 1700 - KOSAKA, Japão) com ponta 

analisadora de superfície (Figura 2). O rugosímetro foi calibrado para aferir a 

rugosidade superficial dos corpos-de-prova com o comprimento (Ie) de 0,25 mm, 

perfazendo um comprimento total de medição (Im) de 1,25 mm por leitura, com cut 

off de 0,25 mm. 

 

Figura 2 Amostra sendo analisada pela ponta de diamante do rugosímetro 

Surfcorder SE 1700. 

 

 
 

 

O parâmetro utilizado foi o Ra (média aritmética dos desvios de rugosidade 

do perfil). Cada corpo-de-prova foi submetido a três leituras no rugosímetro, em 
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posições diferentes, para então se estabelecer o valor final por meio da média 

aritmética dos dados obtidos. 

 

4.3.1 Análise do brilho superficial 

 

A verificação do brilho superficial foi realizada em um medidor de brilho 

Zehntner Testing Instruments (Figura 3).  

 

Figura 3 A - Medidor de brilho Zehntner Testing Instruments. B – Amostra 

posicionada para a leitura. 

 

 
 

 

O princípio de mensuração do aparelho é baseado num feixe de luz que 

incide na superfície da amostra em ângulos de 20°, 60º e 85°. O aparelho mede a 

intensidade da luz refletida e compara com um valor de referência.  

Para a calibração do aparelho, uma amostra padronizada de vidro negro 

altamente polido, provido pelo fabricante foi utilizada. Quatro mensurações foram 

realizadas em cada amostra na superfície que recebeu o acabamento e polimento, 

girando a amostra 90 graus entre cada leitura. 

A B 
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Durante a avaliação, os discos de cerâmica (n=10) foram inseridos em um 

molde de teflon contendo um orifício central e fixados com cera utilidade, de modo 

que sua superfície ficasse paralela à superfície da matriz de teflon. 

Para a leitura do brilho o aparelho foi conectado a um computador e as 

leituras foram obtidas pelo software do aparelho Zehntner Gloss Tools 1.0.0014 

(Figura 4). Para a análise do brilho das superfícies cerâmicas foi utilizada a 

angulação de 60°, considerada a mais adequada para avaliação de cerâmicas. 

 

Figura 4 Software do aparelho Zehntner Gloss para leitura de brilho. 

 

 
 

 

4.3.2 Análise da resistência à flexão biaxial 

 

 A resistência à flexão biaxial das amostras foi determinada seguindo-se a 

especificação da ISO 6872-2008. As amostras de cada grupo foram posicionadas 

concentricamente na base de três bolas do dispositivo biaxial ball on ring com a face 

não acaba e polida voltada para cima. Uma extremidade esférica de 3,2 mm de 

diâmetro, acoplada à célula de carga da máquina de ensaios (Instron) (Figura 5), foi 

posicionada no centro das amostras circulares e utilizada para a aplicação de carga 

compressiva até a fratura das amostras.  

 

 



35 
 

Figura 5  Máquina de ensaios universal Instron, utilizada para o ensaio de 

resistência a flexão biaxial. 

 

 
 

 

A tensão de flexão biaxial foi calculada de acordo com as três equações a 

seguir: 

(Eq. 1) S=-0,2387P(X-Y)/d2  

onde: 

 ‗S‘ foi a tensão máxima de fratura (MPa), ‗P‘ a carga total que causou a 

fratura (N);  

(Eq. 2) X=(1+٧)In(r2 /r3)2+[(1-٧)/2](r2 /r3)2  

(Eq. 3) Y=(1+٧)[1+In(r1 /r3)2]+(1-٧)(r1 /r3)2  

onde: 

(٧): é o coeficiente de Poisson será considerado como 0.25;  

R1: é o raio do suporte circular (mm);  

R2: é o raio da área de carregamento (mm);  

R3: é o raio das amostras (mm);  

D: é a espessura da amostra (mm).  

 

 



36 
 

4.3.3 Análise da dureza Vickers 

 

Após o ensaio de flexão biaxial, um fragmento de cada amostra foi 

submetido a leitura da dureza superficial Vickers (n=10).  Eles foram fixados com 

cera pegajosa em uma base metálica e levados para a leitura da dureza superficial 

em microdurômetro (HMV-2 – Shimadzu, Japão), sob carga de 300 g por 10 

segundos (Figura 6). Cinco (5) medidas foram obtidas na superfície que recebeu o 

acabamento e polimento. Após, foi calculada a média aritmética em cada superfície 

para cada amostra.  

 

Figura 6 Amostra posicionada em durômetro HMV-2 – Shimadzu para a leitura da 

dureza Vickers. 

 

 
 

 

4.3.4 Análise da morfologia superficial em microscopia eletrônica de varredura 

(MEV) 

 

Amostras de fragmentos representativas de cada grupo (n=3) foram 

preparadas para a observação em microscopia eletrônica de varredura com o intuito 

de verificar a morfologia da superfície após os procedimentos de acabamento e 

polimento. Para isso, as superfícies foram revestidas com liga de ouro-paládio, sob 

alto vácuo (Balzers-SCD 050 sputter coater, Alemanha). Após, foram levadas ao 

microscópio eletrônico de varredura LEO 435 VP (Carl Zeiss, Jena, Alemanha), 

operado sob 20 kV em aumentos de (x500 e x2000). 
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4.3.5 Análise estatística 

 

Os resultados obtidos em todos os ensaios foram submetidos a análise de 

variância (1-way ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey 

(α=0,05). 
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5 RESULTADOS 

 

A comparação estatística das médias e desvios-padrão para todos os testes 

realizados no estudo estão mostrados na Tabela 1. 

 

 
Tabela 1. Médias e desvios-padrão de brilho (GU), rugosidade (Ra), dureza (VHN) e 

flexão biaxial (MPa) da cerâmica Cerec Blocs após os diferentes 

tratamentos de superfície. 

 

Tratamento Brilho 60° Rugosidade Dureza Flexão biaxial 

Controle 12,79 ± 0,38 d 1,09 ± 0,49 a 579,2 ± 29,1 a 67,70 ± 8,04 b 

Glaze 64,52 ± 2,27 a 0,23 ± 0,10 b 488,1 ± 45,9 b 87,01 ± 8,08 a 

Polimento 41,77 ± 3,14 c 0,09 ± 0,04 b 601,8 ± 25,6 a 88,30 ± 6,80 a 

GLaze+ Poli. 55,81 ± 4,40 b 0,15 ± 0,06 b 574,3 ± 19,7 a 86,83 ± 7,55 a 

Médias seguidas de letras minúsculas distintas, dentro de cada teste, diferem entre si pelo teste de 
Tukey (p<0,05). 

 
 

Pode-se observar que, para o ensaio de brilho, todos os grupos diferiram 

entre si (p<0,0001). O grupo das amostras glazeadas mostrou a maior média de 

brilho, seguido pelos grupos glaze + polimento, polimento e controle, 

respectivamente.  

Para o ensaio de rugosidade, o grupo controle mostrou a maior média e 

diferiu estatisticamente dos demais grupos (p<0,0001), os quais não diferiram entre 

si. Já para o ensaio de dureza, os grupos controle, polimento e glaze + polimento 

apresentaram a maior média de dureza Vickers e não diferiram entre si.  

O grupo das amostras glazeadas obteve a menor média e diferiu 

estatisticamente dos demais grupos (p<0,0001). Em relação ao ensaio de flexão 

biaxial, o grupo controle mostrou a menor média e diferiu estatisticamente dos 

demais grupos (p<0,0001), os quais não diferiram entre si.   

As imagens da superfície das amostras de cada grupo podem ser vistas nas 

Figuras 7, 8, 9 e 10. 
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Figura 7 Fotomicrografia em microscopia eletrônica de varredura da superfície de 

uma amostra representativa do grupo controle (x2000). Pode-se observar a 

presença de irregularidades por toda a superfície da amostra.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



40 
 

Figura 8 Fotomicrografia em microscopia eletrônica de varredura da superfície de 

uma amostra representativa do grupo polido (x2000). Pode-se observar o alisamento 

das irregularidades encontradas no grupo controle. 
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Figura 9 Fotomicrografia em microscopia eletrônica de varredura da superfície de 

uma amostra representativa do grupo glazeado (x2000). Pode-se observar maior 

lisura da superfície, apesar da presença de irregularidades, provavelmente pela 

presença de micro-bolhas de ar. 
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Figura 10 Fotomicrografia em microscopia eletrônica de varredura da superfície de 

uma amostra representativa do grupo glazeado e polido (x2000). Pode-se observar 

aspecto semelhante ao grupo glazeado, incluindo a presença de irregularidades e 

micro-bolhas de ar. 
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6 DISCUSSÃO 

 

A hipótese nula do presente estudo foi rejeitada, uma vez que a cerâmica 

feldspática monolítica CEREC Blocs apresentou diferentes valores de propriedades 

superficiais (brilho, rugosidade e dureza) e resistência biaxial de acordo com os 

procedimentos de acabamento e polimento realizados.  Ainda, a maioria das 

grandezas não alterou estatisticamente, como por exemplo, a rugosidade em 

diferentes tratamentos não apresentou diferentes valores. Diante desse contexto 

seria mais adequado afirmar que não houve diferenças na rugosidade quando foram 

submetidos a tratamentos diferentes. 

Os resultados da rugosidade demonstraram que todos os procedimentos de 

acabamento e polimento testados aumentam a lisura superficial da cerâmica 

feldspática monolítica, sem diferença entre os diferentes protocolos utilizados. 

Comparado aos outros materiais restauradores, as cerâmicas odontológicas 

apresentam menor adesão bacteriana e também de polissacarídeos (EICK et al., 

2004). Uma rugosidade superficial (Ra) de, no máximo, 0,2 μm é desejada para que 

não ocorra acúmulo e retenção de bactérias na superfície da restauração (BOLLEN 

et al.,1997). Apenas nos dois grupos onde foram realizados os procedimentos de 

acabamento/polimento, com ou sem glaze, obteve-se superfícies da cerâmica com 

rugosidade inferior a 0,2 μm. Entretanto, vale ressaltar que o esmalte íntegro de 

dentes humanos apresenta valores médios de rugosidade entre 0,35 e 0,46 μm 

(BOTTA et al., 2009; ÖZKAN et al., 2013). Dessa forma, todos os grupos avaliados 

no presente trabalho, com exceção do grupo controle, apresentaram valores de 

rugosidade superficial semelhante à rugosidade do esmalte. Portanto, todos os 

procedimentos de acabamento e polimento testados podem ser considerados 

adequados em proporcionar lisura superficial na cerâmica feldspática monolítica a 

níveis clinicamente satisfatórios.  

Estudos demonstram que o uso de borrachas abrasivas a seco não 

proporciona satisfatória lisura superficial em restaurações de cerâmicas feldspáticas 

e, portanto, elas devem ser utilizadas em conjunto com outros componentes, como 

as pastas diamantadas (SARIKA; GÜLER, 2010; HAN et al., 2014; YAMOCKUL et 

al., 2016). Por outro lado, o glazeamento não é um procedimento obrigatório e 

exigido pelos fabricantes. Esse tratamento consiste na aplicação de uma camada 

fina de um material vítreo líquido ou pastoso, chamado glaze, sobre a superfície da 
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cerâmica, seguida de sua sinterização. O glazeamento tem como objetivo preencher 

quaisquer irregularidades superficiais nas cerâmicas, proporcionando superfícies 

planas e lisas (Figura 9; AURÉLIO et al., 2018). Alguns estudos demonstram que a 

remoção mecânica (borrachas abrasivas) das irregularidades superficiais das 

cerâmicas (Figuras 7 x 8) proporciona a mesma lisura superficial que o glazeamento 

(PRADÍES et al., 2017; POTT et al., 2018; VICHI et al., 2018), justificando os 

resultados do presente estudo. A rugosidade superficial das cerâmicas está mais 

relacionada ao tipo da cerâmica (dureza) do que com o protocolo de acabamento e 

polimento utilizado (FLURY et al., 2010; SARIKA; GÜLER, 2010).  

A menor dureza foi encontrada no grupo onde a cerâmica recebeu apenas o 

glaze. Apesar do substrato ser o mesmo (cerâmica feldspática monolítica), esse 

resultado pode ser explicado pela espessura da película de glaze aplicada. 

Camadas de glaze com espessuras de 2 μm já são responsáveis por diminuir a 

dureza da restauração, uma vez que durante a queima do glaze, falhas são 

introduzidas na superfície da cerâmica feldspática (BAHARAV et al., 1999). Apesar 

de comumente o glaze ser aplicado na cerâmica após a realização do acabamento e 

polimento mecânico, no presente estudo, as borrachas abrasivas diamantadas foram 

utilizadas após a aplicação do glaze a fim de simular uma situação clínica de ajuste 

oclusal após a cimentação da restauração. Apesar dessa situação comprometer o 

brilho da restauração (55,81 ± 4,40 GU, grupo GP x 64,52 ± 2,27 GU, grupo G; 

PRADÍES et al., 2017; AURÉLIO et al., 2018), o uso de borrachas abrasivas após a 

aplicação do glaze parece remover essas falhas superficiais na cerâmica feldspática 

provocadas pela queima do glaze, devolvendo ao material a sua dureza inicial 

(grupo C = grupo GP) (Figura 10).  

Já o polimento com borrachas abrasivas não promoveu danos à dureza da 

cerâmica feldspática monolítica (grupo C = grupo P). Efetivamente, trata-se de uma 

confecção por meio de uma massa plástica de pó e líquido pressionada durante dias 

até estarem secos para a sinterização em blocos. Isso resulta em uma massa final 

mais coesa, onde suas propriedades físico-mecânicas ficam distribuídas de maneira 

mais homogênea por todo a estrutura (BINDL et al., 2006; LI et al., 2014.). Isso 

parece se manter após a fresagem da peça e o passo de acabamento e polimento 

como representado neste estudo, uma vez que a dureza superficial da cerâmica 

permaneceu.  
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Os diferentes coeficientes de expansão térmica da camada de glaze e da 

cerâmica feldspática monolítica (BAHARAV et al., 1999; KUMCHAI et al., 2018) 

podem justificar os menores valores médios de resistência à flexão biaxial do grupo 

controle comparado os grupos glazeados. A camada de glaze externa esfria mais 

rapidamente do que a camada de glaze interna, estabelecendo tensões residuais de 

compressão na superfície glazeada mais externa da cerâmica, aumentando assim a 

tenacidade à fratura do substrato (BAHARAV et al., 1999). Além disso, as médias se 

comportaram inversamente entre a rugosidade superficial e a resistência flexural das 

cerâmicas odontológicas observadas nesse estudo e em outros trabalhos na 

literatura (LOHBAUER et al., 2008; FLURY et al., 2012; AURÉLIO et al., 2015).  

A quantidade, o tamanho e forma das irregularidades superficiais da 

cerâmica podem alterar a tensão necessária para iniciar a formação de uma trinca. 

Dessa forma, uma maior lisura superficial (menor quantidade, menores tamanhos e 

formas mais arredondadas das irregularidades) é um dos fatores responsáveis pelo 

aumento da resistência à flexão biaxial das cerâmicas que receberam qualquer 

tratamento de acabamento e polimento testado no presente trabalho (AURÉLIO et 

al., 2015).  

A luz incidente na cerâmica não é transmitida totalmente, pois parte dela se 

perde devido a vários fatores, como absorção intrínseca, poros e rugosidade, 

influenciando nas propriedades ópticas desses materiais restauradores (WANG et 

al., 2011), justificando o menor brilho para o grupo controle (mais rugoso) frente aos 

grupos que receberam acabamento e polimento. A transmitância da luz diminui 

exponencialmente com o aumento da absorbância (Lei de Lambert-Beer), afetando 

diretamente a refletância e, consequentemente, o brilho da restauração. Uma 

possível explicação para isso é a alteração do ângulo de incidência do feixe de luz 

sobre o substrato, uma vez que a rugosidade superficial é formada por relevos que 

alteram a normalidade do plano superficial. A perda da luz por reflexão é mínima 

quando a incidência do feixe de luz é normal na superfície do substrato, mas a 

presença de relevos aumenta essa perda, diminuindo o brilho superficial (DIGNAM; 

MOSKOVITS, 1973). As pequenas irregularidades superficiais ocasionadas 

provavelmente por pequenas bolhas de ar parecem não ter afetado na rugosidade 

superficial, mas promoveram os maiores valores de brilho superficial para o grupo 

que foi apenas glazeado(Tabela 1). O polimento, realizado sozinho ou 

posteriormente ao glaze (grupos P e GP), também não aumentou a rugosidade das 
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amostras comparada ao grupo apenas glazeado (G), mas diminuiu o brilho da 

cerâmica feldspática monolítica.  

Os resultados do presente estudo demonstram a importância e o cuidado 

que o cirurgião-dentista e protético devem ter na hora de realizar os procedimentos 

de acabamento e polimento na cerâmica feldspática monolítica, pois os diferentes 

protocolos testados interferem diretamente nos valores de dureza e brilho das 

restaurações. O reparo de restaurações indiretas confeccionadas de cerâmicas 

glazeadas é um procedimento clínico comum, onde o cirurgião-dentista remove 

parcialmente ou totalmente o glaze da cerâmica. O presente trabalho mostra que 

esse procedimento é seguro quando realizado na cerâmica feldspática monolítica, 

uma vez que ele não interfere na sua rugosidade, dureza e flexão biaxial. Entretanto, 

ao contrário de estudos laboratoriais, muitas situações clínicas que podem afetar 

essas propriedades não podem ser controladas clinicamente. Futuros trabalhos 

avaliando outros protocolos de acabamento e polimento, além de outros tipos de 

cerâmicas, podem ser realizados para ver a influência dessas variáveis em outras 

propriedades físico-mecânicas e na longevidade das restaurações indiretas 

confeccionadas por cerâmicas odontológicas. 
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7 CONCLUSÕES 

  

A partir dos resultados encontrados neste estudo, pode-se concluir que: 

- O glaze foi o método que conferiu o maior brilho superficial, porém apresentou 

menor dureza superficial e rugosidade do que o método do polimento. 

- Caso seja necessário, o polimento feito após glazeamento não comprometeria a 

resistência à flexão biaxial, rugosidade e devolve a dureza. 

- A rugosidade e flexão biaxial superfícies da cerâmica Cerec Blocs não foram 

afetadas pelos diferentes tratamentos de superfície. 
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                              *          SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA         * 

                              *Autores: Elio Paulo Zonta  -  Amauri Almeida Machado   * 

                              *                       TiemiMatsuo                      * 

                              *       ANALISE DA VARIAVEL BRILHO - ARQUIVO: ARIEL01      * 

                              ************************************************************ 

 

                                              CODIGO DO PROJETO: TESE 

 

                                              RESPONSAVEL: ARIEL FARIAS 

 

                                       DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: CEREC BLOCS 

 

                                             OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS 

 

                                                   NOME DOS FATORES 

                                                  ------------------ 

                                                   FATOR     NOME 

                                                  ------------------ 

                                                     A     TRATAMEN 

                                                  ------------------ 

 

 

                                             QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

              -------------------------------------------------------------------------------------------- 

               CAUSAS DA VARIACAO     G.L.           S.Q.                Q.M.         VALOR FPROB.>F 

              -------------------------------------------------------------------------------------------- 

                TRATAMEN                3       15392.7483350        5130.9161117595.4621   0.00001 

                RESIDUO                36         310.2010572           8.6166960  

              -------------------------------------------------------------------------------------------- 

                TOTAL                  39       15702.9493922  

              -------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

               MEDIA GERAL =      43.722500 

 

               COEFICIENTE DE VARIACAO=    6.714 % 

 

 

                                       TESTE DE TUKEYPARA MEDIAS DE TRATAMEN 

               --------------------------------------------------------------------------------------- 

NUM.ORDEM  NUM.TRAT.   NOME    NUM.REPET.     MEDIAS     MEDIAS ORIGINAIS5%    1% 

               --------------------------------------------------------------------------------------- 

                    1          3     GLAZE        10        64.519995       64.519995      a     A 

2          2     GLA+POLI     10        55.810004       55.810004       b     B 

                    3          4     POLIMENT     10        41.769995       41.769995        c     C 

                    4          1     CONTROLE     10        12.789999       12.789999         d     D 

               --------------------------------------------------------------------------------------- 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO 

               D.M.S. 5% =       3.54039-   D.M.S. 1% =       4.39996 



 
    

                              ************************************************************ 

                              *          SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA         * 

                              *Autores: Elio Paulo Zonta  -  Amauri Almeida Machado   * 

                              *                       TiemiMatsuo                      * 

                              *      ANALISE DA VARIAVEL RUGOSIDA - ARQUIVO: ARIEL01     * 

                              ************************************************************ 

 

                                              CODIGO DO PROJETO: TESE 

 

                                              RESPONSAVEL: ARIEL FARIAS 

 

                                       DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: CEREC BLOCS 

 

                                             OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS 

 

                                                   NOME DOS FATORES 

                                                  ------------------ 

                                                   FATOR     NOME 

                                                  ------------------ 

                                                     A     TRATAMEN 

                                                  ------------------ 

 

 

                                             QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

              -------------------------------------------------------------------------------------------- 

               CAUSAS DA VARIACAO     G.L.           S.Q.                Q.M.         VALOR FPROB.>F 

              -------------------------------------------------------------------------------------------- 

                TRATAMEN                3           6.3336272           2.1112091     32.77700.00001 

                RESIDUO                36           2.3188102           0.0644114  

              -------------------------------------------------------------------------------------------- 

                TOTAL                  39           8.6524373  

              -------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

               MEDIA GERAL =       0.418750 

 

               COEFICIENTE DE VARIACAO=   60.608 % 

 

 

 

                                       TESTE DE TUKEYPARA MEDIAS DE TRATAMEN 

                 ----------------------------------------------------------------------------------- 

NUM.ORDEM  NUM.TRAT.   NOME    NUM.REPET.     MEDIAS     MEDIAS ORIGINAIS5%  1% 

                 ----------------------------------------------------------------------------------- 

1          1     CONTROLE     10         1.091000        1.091000      a   A 

2          3     GLAZE        10         0.234000        0.234000       b   B 

                      3          2     GLA+POLI     10         0.154000        0.154000       b   B 

                      4          4     POLIMENT     10         0.096000        0.096000       b   B 

----------------------------------------------------------------------------------- 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO 

               D.M.S. 5% =       0.30610-   D.M.S. 1% =       0.38042 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
    

                              ************************************************************ 

                              *          SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA         * 

                              *Autores: Elio Paulo Zonta  -  Amauri Almeida Machado   * 

                              *                       TiemiMatsuo                      * 

                              *       ANALISE DA VARIAVEL DUREZA - ARQUIVO: ARIEL01      * 

                              ************************************************************ 

 

                                              CODIGO DO PROJETO: TESE 

 

                                              RESPONSAVEL: ARIEL FARIAS 

 

                                       DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: CEREC BLOCS 

 

                                             OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS 

 

                                                   NOME DOS FATORES 

                                                  ------------------ 

                                                   FATOR     NOME 

                                                  ------------------ 

                                                     A     TRATAMEN 

                                                  ------------------ 

 

 

                                             QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

              -------------------------------------------------------------------------------------------- 

               CAUSAS DA VARIACAO     G.L.           S.Q.                Q.M.         VALOR FPROB.>F 

              -------------------------------------------------------------------------------------------- 

                TRATAMEN                3       74870.9000000       24956.9666667     24.91940.00001 

                RESIDUO                36       36054.2000000        1001.5055556  

              -------------------------------------------------------------------------------------------- 

                TOTAL                  39      110925.1000000  

              -------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

               MEDIA GERAL =     560.849980 

 

               COEFICIENTE DE VARIACAO=    5.643 % 

 

 

 

 

 

                                       TESTE DE TUKEYPARA MEDIAS DE TRATAMEN 

                 ----------------------------------------------------------------------------------- 

NUM.ORDEM  NUM.TRAT.   NOME    NUM.REPET.     MEDIAS     MEDIAS ORIGINAIS5%  1% 

                 ----------------------------------------------------------------------------------- 

                      1          4     POLIMENT     10       601.800000      601.800000      a   A 

                      2          1     CONTROLE     10       579.200000      579.200000      a   A 

                      3          2     GLA+POLI     10       574.300000      574.300000      a   A 

                      4          3     GLAZE        10       488.100000      488.100000       b   B 

                 ----------------------------------------------------------------------------------- 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO 

               D.M.S. 5% =      38.16870-   D.M.S. 1% =      47.43567 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
    

************************************************************ 

                              *          SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA         * 

                              *Autores: Elio Paulo Zonta  -  Amauri Almeida Machado   * 

                              *                       TiemiMatsuo                      * 

                              *       ANALISE DA VARIAVEL FLEXAO - ARQUIVO: ARIEL01      * 

                              ************************************************************ 

 

                                              CODIGO DO PROJETO: TESE 

 

                                              RESPONSAVEL: ARIEL FARIAS 

 

                                       DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: CEREC BLOCS 

 

                                             OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS 

 

                                                   NOME DOS FATORES 

                                                  ------------------ 

                                                   FATOR     NOME 

                                                  ------------------ 

                                                     A     TRATAMEN 

                                                  ------------------ 

 

 

                                             QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 

              -------------------------------------------------------------------------------------------- 

               CAUSAS DA VARIACAO     G.L.           S.Q.                Q.M.         VALOR FPROB.>F 

              -------------------------------------------------------------------------------------------- 

                TRATAMEN                3        2914.1000000         971.3666667     16.65360.00001 

                RESIDUO                36        2099.8000000          58.3277778  

              -------------------------------------------------------------------------------------------- 

                TOTAL                  39        5013.9000000  

              -------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

               MEDIA GERAL =      82.449997 

 

               COEFICIENTE DE VARIACAO=    9.263 % 

 

 

 

 

 

 

                                       TESTE DE TUKEYPARA MEDIAS DE TRATAMEN 

                 ----------------------------------------------------------------------------------- 

NUM.ORDEM  NUM.TRAT.   NOME    NUM.REPET.     MEDIAS     MEDIAS ORIGINAIS5%  1% 

                 ----------------------------------------------------------------------------------- 

                      1          4     POLIMENT     10        88.300000       88.300000      a   A 

                      2          3     GLAZE        10        87.000000       87.000000      a   A 

                      3          2     GLA+POLI     10        86.800000       86.800000      a   A 

                      4          1     CONTROLE     10        67.700000       67.700000       b   B 

                 ----------------------------------------------------------------------------------- 

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO 

               D.M.S. 5% =       9.21125-   D.M.S. 1% =      11.44764 

 

 


