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Resumo 
O objetivo deste estudo foi determinar quanto o valor da resistência à flexão biaxial 
da vitrocerâmica dental IPS Empress 2 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lichtenstein) 
varia com o tipo de prensa utilizada na confecção do corpo de prova. Produziu-se 
10 corpos de prova (cp) da vitrocerâmica IPS Empress 2 na espessura de 1,5 mm e 
17mm de diâmetro, das quais 5 em Prensa Ivoclar e 5 em Prensa da Dentsply; após 
os acabamentos superficiais, todas as amostras foram testadas em flexão biaxial, 
seguindo Norma ASTM. Não houve diferenças estatisticamente significativas entre 
os resultados de resistência à flexão biaxial em função do tipo de prensa usado, 
mas houve alguma diferença entre as médias que ser decorrente da necessidade 
de uma melhor adaptação da prensa alternativa ao trabalho específico. 
Palavras-chave: Vitrocerâmica dental; Empress 2; Resistência à flexão biaxial; 
Cerâmica dental. 
 

EVALUATION OF THE BIAXIAL FLEXURE STRENGTH OF THE LITHIUM 
DISILICATE DENTAL PORCELAIN HOT INJECTED: EFFECT OF THE HEAT-

PRESSING MACHINE  
 

 
Abstract 
The objective of this study the influence of the heat-press injection machine to 
prepare the test-sample bars on the results of biaxial flexure strength of the IPS 
Empress 2® dental glass-ceramics (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lichtenstein).Ten test- 
bars of the IPS Empress 2® were produced (dimensions: 1,5mm thickness by 17mm 
in diameter):  5 by using Ivoclar’s Heat-Press and 5 by using Dentsply Cerampress. 
After surface finishings, the samples were tested according to ASTM F394-78 
standard method. It was not observed any statistically significant difference between 
the flexure strength results from the two different pressing machines, but averages’ 
differences suggest an addition care to better fit the alternative heat-pressing 
machine for the specific job.  
Keywords: Dental glass-ceramic; Empress 2; Biaxial flexure strength; Dental 
ceramics. 
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1  INTRODUÇÃO 

A procura por próteses totalmente cerâmicas aumentou devido à introdução 
das 

cente o 
IPS 

 descrito como uma vitrocerâmica injetada a 
quen

osto por uma 
matr

  MATERIAIS E MÉTODOS 

Seguindo a Norma ASTM F-34-78 (1991),(21) foram confeccionados 10 corpos de 
pr

abela 1. Os grupos de amostras de diferentes ambientes de estocagem e teste, espessura de 

de Espessura da Tipo de prensa 

 

vitrocerâmicas conformadas pela injeção em molde refratário em alta 
temperatura.(1) Os materiais vitrocerâmicos injetados a quente são populares devido 
aos seguintes fatores: fácil fabricação (técnica convencional da cera perdida), boa 
integridade marginal, translucidez, boas propriedades mecânicas (sistema de 
reforço por cristais), near-net shape (produto com forma muito próxima daquela da 
utilização final, com pouca necessidade de usinagem) e baixa porosidade.(2)

Dentre os sistemas dentários metal-free vem merecendo destaque cres
Empress 2® (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein). Este material consiste 

numa subestrutura de vitrocerâmica de dissilicato de lítio, com um recobrimento 
estético baseado em fluorapatita.(2-19)

O núcleo do IPS Empress 2® é
te (hot-pressed) que contém 60% de seu volume formador por cristais de 

dissilicato de lítio (Li2Si2O5).(12) A área média de superfície de partícula é de 0.42 
Pm ,  com o comprimento do cristal acicular variando de 0,5 Pm a 4 Pm.  Esta 
fina dispersão de cristais (menores que 20 Pm) numa matriz vítrea é uma das 
possíveis causas do aumento da resistência mecânica do material.  Nesta 
vitrocerâmica também são observados cristais de ortofosfato de lítio.

Já o recobrimento do substrato estrutural (dente natural) é comp

2 (15) (9)

(11)

(6)

iz vítrea de flúor-fosfato de cálcio, contendo menos que 5% em volume de 
cristais de fluorapatita,(12) que se apresentam na forma hexagonal.(20)

 
2
 

ova divididos em 2 grupos (Tabela 1), todos os corpos de prova sendo iguais a 17 
mm (- 0,05 mm) de diâmetro e 1,5 mm (r 0,05 mm) de espessura. A técnica 
adotada para a conformação dos corpos de prova consistiu na confecção de uma 
matriz metálica consistindo de uma placa de aço inoxidável da série 304 (RTM Aços 
Especiais, Rio de Janeiro, Brasil) medindo 80 mm x 50 mm x 3 mm. A placa foi 
usinada até a espessura de 1,6 mm. No centro da placa foi confeccionado um furo 
com broca de aço seguido de alargamento em torno mecânico até 17,5 mm (- 0,05 
mm) de diâmetro.  
 
T
subestrutura e tipo de prensa injetora. 
GRUPO Ambiente 

estocagem e teste subestrutura (mm) para injeção a 
quente 

I Seco 1,5 EP600 
V Seco 1,5 Cerampress 

 
 resultante matriz de aço (previamente lubrificada com uma vaselina pastosa)  

fo
A
i posicionada sobre uma placa de vidro de 10 mm de espessura (também untada 

com vaselina), para facilitar a posterior retirada dos modelos de cera. A cera 
utilizada GEO-Classic (RenfertGmbH, Hilzingen, Germany) para o enceramento foi 
liquefeita e vertida sobre a placa de vidro até ocupar toda a extensão da cavidade 
circular da matriz de aço. Após endurecida a cera foi aplainada por meio de 
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instrumento cortante reto (faca olfa), afim de remover os excessos de cera, dando 
aos modelos de cera a forma mais plana possível. Foram produzidos 10 modelos de 
cera com a espessura de 1,6 mm. 

Na etapa seguinte, procedeu-se a confecção do molde refratário a partir da 
in

 cera perdida, uma 
po

o aparato e 
de

o elétrico EDG 3000 (EDG, São 
Pa

da no forno de anéis, introduz-se a 
pa

los termomecânicos de injeção a quente foram realizados em duas prensas 
di

clusão do modelo de cera numa massa refratária, onde um disco de cera de 1,6 
mm de espessura foi unido paralelamente a um canal alimentador cilíndrico de cera 
(sprue) com 2 mm de diâmetro e 5 mm de comprimento, por meio da mesma cera 
utilizada para confecção dos discos de cera, sendo esta união realizada na borda do 
disco, para facilitar a penetração do material de vitrocerâmica.  

A fim de conformar o molde refratário usando a técnica da
rção individual de 100 g de pó  (IPS Empress 2 Special Invesment Material) foi 

espatulada a vácuo durante 1 minuto, juntamente com 17 ml de líquido de 
revestimento (IPS Empress 2 Special Invesment Liquid) com 11 ml de água 
bidestilada, previamente  misturados em proveta fornecida pelo fabricante. Esta 
lama foi então vertida lentamente no anel de silicone por meio de vibração, para 
eliminação de possíveis bolhas. Este conjunto foi colocado no interior de uma 
câmara de pressão, onde uma pressão foi aplicada durante 10 minutos. 

Após 1 hora de cura, o sistema de moldagem refratária foi retirado d
smontado, separando-se a base formadora do anel de silicone e do cilindro já 

duro de material refratário com a amostra incluída. 
O cilindro refratário então foi colocado num forn
ulo, Brasil) pré-aquecido a 700qC, para a etapa de eliminação da cera onde o 

cilindro refratário é posicionado com o furo para baixo afim de que a cera derreta e 
escorra por um período de 30 minutos tendo o cuidado para também permitir a 
liberação dos gases provenientes da queima da cera, por meio da rotação do 
cilindro para que o furo se posicione na parte superior do cilindro por um período de 
30 minutos. Cabe notar ainda que o cursor de alumina a ser utilizado na etapa de 
injeção da vitrocerâmica deve ser pré-aquecido. 

A etapa a ser iniciada então é a de injeção. Ain
stilha de vitrocerâmica do material IPS Empress 2 (na cor 1000 no canal central 

do molde refratário, seguida pela inserção do cursor de alumina (também pré-
aquecido), no molde refratário, seguida pela sua transferência ao forno de injeção a 
quente. 

Os cic
stintas. O grupo I foi preparado na prensa EP 600 (Ivoclar-Vivadent, Schaan, 

Liechtenstein) ao passo que os corpos de prova do grupo V foram confeccionados 
na prensa Cerampress (Dentsply/Ceramco, EUA). Os parâmetros de injeção 
utilizados são descritos na tabela a seguir. Em ambas as prensas, os parâmetros 
utilizados foram os mesmos, respeitando as indicações do fabricante da pastilha de 
vitrocerâmica, porém observou-se a necessidade de modificação de um detalhe nos 
ciclos de injeção (Tabela 2). Este detalhe reside do fato de na prensa da Ivoclar (EP 
600), o vácuo é estabelecido somente durante o aquecimento da prensa e liberado 
no momento da injeção da cerâmica ao passo que na prensa da Dentsply 
(Cerampress) o vácuo teve de ser continuo em todo o processo, por limitação do 
aparato no estabelecimento dos parâmetros. 
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                   Tabela 2. Histórico termomecânico da injeção a quente. 
Temperatura inicial 700qC 
Taxa de aquecimento r minuto 60qC po
Temperatura Final 920qC 
Tempo de injeção 20 minutos 
Pressão de injeção 5 bar 
Temperatura de inicio do 

vá
 

cuo 
500qC

Temperatura de fim de vácuo 920qC 
 

o fim do processo de injeção a quente, o cilindro refratário (já tendo a sua 
ca

do

rdas usinadas por meio de disco diamantado dupla face 
(K

ram 
lav

xial foram confeccionados a partir de 2 
pe

A
vidade interna preenchida pela vitrocerâmica) é retirado do forno e resfriado ao ar 

até temperatura ambiente. Após o resfriamento do mesmo, procede-se a 
desinclusão do conjunto disco-sprue, com a separação deste do cursor de alumina. 
Inicialmente o cilindro é recortado por meio de disco diamantado, separando-se o 
conjunto disco-sprue incluído em refratário do cursor de alumina também incluído 
em refratário. Então se procedeu ao jateamento da metade do cilindro contendo 
amostras, por meio de partículas de alumina com tamanho médio de 50 Pm impelido 
por ar comprimido inicialmente sob a pressão de 4 bar (0,41 MPa), em uma câmara 
de jateamento Bego EasyBlast (Wilcos, Petrópolis, Brasil). Após a remoção mais 
grosseira de material refratário, a pressão de jateamento foi diminuída para 2 bar 
(0,2 MPa) até a total remoção do mesmo. 

Com o conjunto disco (de vitrocerâmica)-sprue liberado, foi realizada a separação 
 disco em relação ao canal de alimentação por meio de disco diamantado em 

baixa rotação (KG Sorensen, São Paulo, Brasil) a seco (os canais foram estocados 
para posteriores exames). 

O disco teve as suas bo
G Sorensen, São Paulo, Brasil) e disco de borracha impregnada por diamante 

SUPERMAX (Edenta AG Dental, Haupstrasse, Suíça), sendo esta usinagem 
realizada para simular os ajustes realizados na cerâmica quando da confecção de 
peças protéticas e para obtenção da medida final de diâmetro da peca. As faces 
planas do disco foram acabadas por meio de disco de lixa aglutinada de carbeto de 
silício (CSi) Struers (Sultrade, São Paulo, Brasil), na seguinte ordem de 
abrasividade: 400 malhas, 600 malhas, 800 malhas, 1.000 malhas e 1.200 malhas 
Tyler, operação esta etapa realizada por meio de politizes circulares, sob intensa 
refrigeração à água e constante aferição dimensional, por meio de micrômetro tipo 
universal série 125 Starrett (Starrett Indústria e Comércio Ltda, Itu, Brasil). As 
amostras foram separadas pelas suas medidas finais em dois grupos: 0,8 mm (r 
0,05 mm) e 1,5 mm (r 0,05 mm), todas com o diâmetro de 17 mm (· 0,05 mm). 

Ao fim de cada etapa de acabamento e polimento, os corpos de prova fo
ados em água bidestilada em uma cuba ultra-sônica VITA In-Ceram® Vitasonic II 

(Wilcos, Petrópolis, Brasil) por 10 minutos. 
Os aparatos para o ensaio de flexão bia
cas cilíndricas de 2,25 polegadas (57,15 mm) de aço inoxidável 316, com 250 

mm de comprimento adquiridas no mercado (RTM Aços Especiais, Rio de Janeiro, 
Brasil). Estas pecas foram levadas a um torno mecânico automatizado CNC modelo 
HSC 500 (ERGOMAT Indústria e ·Comércio Ltda, São Paulo, Brasil) afim de que 
fossem confeccionados os dois dispositivos para a realização do ensaio biaxial, que 
seguem a norma F394-78 (1991) da ASTM(21) para a obtenção de aparelhagem 
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destinada à realização de ensaio de flexão biaxial de esfera sobre anel de três 
esferas. 

O primeiro trabalho de usinagem em ambos os cilindros foi o torneamento das 
suas extremidades afim de que as duas superfícies planas (superior e inferior) 
ficassem paralelas. Em uma extremidade do primeiro cilindro foi confeccionada uma 
cavidade circular de 17 mm (r 0 mm) e 5 mm de profundidade com seu centro 
coincidindo com o centro da peça. Nesta cavidade foram realizados 3 furos com 3 
mm de diâmetro e 1,5 mm e profundidade, dispostos na forma de um triângulo 
eqüilátero circunscrito em um círculo de 6 mm de raio, dispondo os furos em uma 
relação de 120q entre si. Na outra extremidade foi realizado um furo no centro da 
superfície com 10 mm de diâmetro e 25 mm de profundidade, e posterior confecção 
de rosca com passo de 1,75 mm. Neste furo foi instalado um estojo com torque de 7 
kg/cm2, aferido por meio de torquímetro com a mesma medida de rosca e 40 mm de 
comprimento. Nos furos de 3 mm de diâmetro foram instaladas 3 esferas de aço 
carbono 1040 endurecido (Zerol Indústria Mecânica Ltda, São Paulo , Brasil) com a 
medida de 0,125 polegada (3,18 mm) de diâmetro, por meio de prensa hidráulica, 
até que a esfera atingisse o fundo do furo. 

A outra peça foi obtida a partir do segundo cilindro, já tendo as suas superfícies 
planas paralelas. Foi então realizado um furo de 10 mm de diâmetro e 25 mm de 
profundidade numa das extremidades e posterior confecção de rosca com passo de 
1,5 mm. Neste furo foi torqueado (7 kg/cm2) um estojo com a mesma medida de 
rosca e 40 mm de comprimento. A outra extremidade foi usinada na forma de cone 
,com ângulo de cone (expulsividade) de 30q e 50 mm de altura; sua ponta recebeu 
um furo de 1,5 mm de diâmetro e 0,75 mm de profundidade. Neste furo foi instalada 
(de forma centralizada) uma esfera de aço carbono 1040 endurecido (Zerol Indústria 
Mecânica Ltda, São Paulo, Brasil) de 0,0625 polegada (1,58 mm), também por meio 
de prensa hidráulica. 

O dispositivo contendo as três esferas foi posicionado na porção inferior da 
prensa especial para realização de ensaios mecânicos EMIC DL 10000/700 (São 
José dos Pinhais, Paraná, Brasil). O dispositivo com ponta cônica foi posicionado na 
trave móvel da prensa. A Figura 1 mostra os detalhes essenciais do dispositivo de 
ensaios à flexão biaxial. 

Os grupos I e V foram testados com o ensaio realizado em ambiente seco. Desta 
maneira, os discos foram posicionados na cavidade do aparato, disposto sobre as 3 
esferas. A trave então foi posicionada de tal maneira que a esfera do aparato 
superior ficasse a 2 mm do disco. Foi então realizado o ensaio de flexão biaxial com 
velocidade de descida de 0,5 mm/min até a ruptura do corpo de prova, registrando-
se a da força necessária para a ruptura do corpo de prova. 

Foi utilizada a equação determinada pela norma da ASTM F-34 (21) para 
determinação do valor da resistência à flexão biaxial para esta modalidade de 
ensaio. Esta equação leva em conta a carga, o diâmetro do disco, o diâmetro do 
anel formado pelas 3 esferas de suporte, o diâmetro das 3 esferas de suporte, o 
diâmetro da esfera de contato e a espessura da amostra. A equação é descrita 
como: 

 
ımax = 3P[(1 + Ȟ)/4ʌt2] {1 + 2ln(a/b) + [(1 - Ȟ)/(1 + Ȟ)] [1 – (b2/2a2)] (a2/R2)}    (1)

   
 

onde 
VMax = Tensão máxima 
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P = Carga de fratura (N) 
t = Espessura do disco (mm) 
a = Raio do círculo de suporte (mm) 
b = Raio da esfera de carga (mm) 
R = Raio do disco (mm) 
v = Índice de Poisson 
 

 
 
 
 
 
 

 
Figura 1 – Dispositivo usado para ensaio de flexão biaxial. 
 
3  APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS 

Os resultados obtidos pelo ensaio de flexão biaxial, na forma da tensão de 
ruptura Vmax (em MPa) foram organizadas no quadro seguinte: 
 
Quadro 3. Resultados do ensaio flexão biaxial. 

Amostras GRUPO I GRUPO V 
Média (MPa) 338,5 314,4 

Desv.Padrão (MPa) 92 80 
 

O grupo MED representa os corpos de prova monolíticos estocados e testados 
a seco que obtiveram como resistência à flexão biaxial média de 338,59 MPa. As 
amostras obtidas na prensa injetora Cerampress e testadas a seco representam o 
grupo MCD, com média de resistência à flexão biaxial de 314,4 MPa. Com base na 
comparação da diferença das médias dos dois Grupos com os seus desvios 
padrões, conclui-se que não há diferença estatisticamente significativa entre os 
resultados dos dois Grupos. 

 
4  DISCUSSÃO 
 

As médias de resistência à flexão biaxial apresentam-se compatíveis com as 
médias determinadas por estudos anteriores,(2,6,9,19,22,23) onde Della Bona et al.(9)  dá 
um valor de (215±40) MPa para “Empress 2 core”, enquanto que Gonzaga et al.(23) 
apontam para um valor médio de 204 MPa para material testado a seco, enquanto 
obtiveram um resistência à flexão biaxial média de 171 MPa para material testado 
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em saliva artificial (valor que confronta com o nosso valor de 301MPa, em 
condições similares de teste a úmido, conforme nossa publicação anterior(24)). 

A observada diminuição de aproximadamente 7% na resistência das amostras 
monolíticas testadas a seco obtidas por prensa alternativa (Cerampress) quando 
comparadas às amostras monolíticas testadas a seco obtidas pela prensa indicada 
pelo fabricante (EP 600), onde as explicações para este fenômeno podem decorrer 
da diferença do parâmetro de injeção onde o vácuo é estabelecido durante todo o 
processo de aquecimento, manutenção e injeção na prensa Cerampress, ao passo 
que na prensa EP 600, este vácuo é desfeito no momento da injeção do material 
(pequenas necessidades remanescentes de adaptação operacional da prensa 
alternativa ao trabalho específico, perfeitamente superável em princípio).  

Quanto ao tamanho dos desvios padrões, a explicação é simples: necessidade 
de um número bem maior de amostras (algo como 20 corpos de prova de cada 
grupo). 

Por fim, vale a pena assinalar que o termo expulsividade (inserido na seção de 
Materiais e Métodos) refere-se, no caso do cone do aparato de ensaio de 
resistência à flexão biaxial, ao ângulo do cone, mas tem a sua origem no ângulo de 
inclinação cônica da superfície axial do dente (desgastado com broca) com a ponta 
do cone situada em oposição à raiz do dente, de modo a facilitar a cimentação da 
prótese dentária sobre o elemento dentário remanescente (trata-se de um ângulo 
que ‘expulsa’ a prótese). Por esta razão, o termo expulsividade é rotineiramente 
empregado em restauração dentária(25) e o seu uso no presente trabalho facilita a 
compreensão dos dentistas em relação à geometria do particular aparato de ensaio 
de flexão biaxial. 
 
5  CONCLUSÃO 
 
 Não houve diferenças estatisticamente significativas entre os resultados de 
resistência à flexão biaxial em função do tipo de prensa usado, mas houve alguma 
diferença entre as médias, que podem ser decorrentes da necessidade de uma 
melhor adaptação da prensa alternativa ao trabalho específico. Os elevados valores 
dos desvios padrões são decorrentes do limitado número de corpos de prova 
usados (seriam desejáveis cerca de 20 corpos de prova de cada grupo). 
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