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Dé a qouem voee ama: a8a8 para Yoar, ralzes para voldar e mod-~os para $lear. .

Da/a? Lama

Dedico este trabalho aos meus pais, Gilda e Eduardo, pessoas nas quais me espelho e
representam a base de tudo o que sou. A eles agradeco por todo amor e tempo a mim dedicados,
pela educacdo que recebi, pelas oportunidades que me foram proporcionadas, pelo apoio
incondicional, por entenderem minha auséncia, torcerem e rezarem muito por mim e,
principalmente, pelos principios que me ensinaram, cujo principal é que nem tudo vale a pena, pois
existem coisas que ndo tém preco. Eles me fizeram acreditar, com todas as minhas forcas, que tudo o
gue acontece nas nossas vidas é resultado de atitudes que tivemos no passado, embutiram em mim
a fé de que colheremos exatamente aquilo que plantamos; e que o melhor caminho a seguir é aquele

indicado pela nossa consciéncia. Ser filha de vocés é uma honra para mim...

Esta tese é dedicada, também, a minha irma Marina, que tem tanto orgulho de mim... Muito
obrigada pela forca e animo que me dd em todos os momentos da minha vida, pela propaganda

positiva que vocé faz (e que me faz sentir importante!) e por cada fase que ja dividimos...

A minha avd Tita, por estar sempre presente, rezando (muito) e torcendo por mim, e por ter

ajudado meus pais a me educarem. Obrigada por todo carinho, cuidado e atencao!

Amo muito voceés!

Masg ¢&o habfloads com o adverso
E0 demo se O dia me machoca 6 verso

E o mev medo mator € o espelho se quebrar”

Jdoéo Mogoc fra
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Agradecimentos Especiais

"Wo minfime, a prece nos pacea para que encondremos, por Nds Mesmos,
a salda para a dPfevldade que esdefarnos enfrendando. ’

Chieo Xavier

Agradeco a Deus, por ser meu amparo em todos os momentos, por ndao ter deixado
nenhuma prece minha sem resposta, por ter colocado pessoas maravilhosas no meu caminho, que,
de alguma maneira, me fizeram aprender e crescer; por guardar aqueles que amo e me proteger,

iluminando cada decisao e atitude que tive que tomar e guiando meus passos.

Qouando amamos e acrediamos do fondo da nossa alma em a(/go,

Nos send-mos mafs Pordes que 6 Mondos, e 8omos domados de vma
serenfdade que vern da cerdeza de que nada poderd vencer nossa £E.
Esda Porga esdranha Paz com que sempre domemos a deefBéo cerda,
na hora exada, € quando a¢7n(97m08 Nosso obfed-Ro Plaaros surpresos
com nossa propria capacfdade.”

Paolo Coelho



[ Tese de Doutorado | ALl i Elal oSN S oSG

A avdo-sadTePagéo € ?n?’m(f’g_a do esqudo. Se queremos realmende aprender a(/goma cofsa,
devernos comegar por [Tberdar—nos dfsso. Em relagéo a nds proprivs devernmos ser
TsaciiveTs na aprcnd?zagcm'c em relagéo aos ovdros, ThsaciiveTs no ensfo””

Mao Tse TOnél

Agradeco ao meu orientador, professor Marcelo Coelho Goiato, por cada oportunidade
que me foi dada dentro desta faculdade. Muito obrigada por me escolher por orientada e me
acompanhar desde os estdgios, na época da graduacdo, passando pelo mestrado, até chegarmos a
conclusdo desta tese de doutorado, e assim, me possibilitar crescer profissionalmente. Agradeco
pelo incentivo e apoio que tive quando me mudei pra Brasilia e por ter deixado as portas abertas
para que eu possa voltar. Sou grata, também, pelo convivio tdo amistoso que tivemos, por ser solicito
e estar sempre disposto a ajudar seus orientados, pelos conselhos que me deu e por sua paciéncia
que parece inesgotavel; por me orientar também como pessoa, me mostrando que é possivel ser
orientador e amigo, corrigir o préximo com educagdo e humildade, ser humano e atencioso ao
atender um paciente. Acredito que por isso o senhor é tdo especial, querido e respeitado por todos.
Espero ter atingido suas expectativas e ter feito por merecer a confianca em mim depositada.

Muito obrigada por tudo!

"Qlérm dessas apd-TdSes de espirfbo, em que consfsde a preparagéo mendal do professor, hd
fnelfnagdes do coragéo, propriedades da alma, qualidades morafs, em soma, de que depende a
bondade e a ePledeia de 40do o enso. Essa simpadTa fndelecdoal, endre o endendimendo do

mesdre e o do alonos, que a habflidade prédfea em mancjar— 08 Méqodos esdabelece, serd
hsuPiefende, esdard nimiamende /ongc de chcgar' a resoldados sad8Paddrvs, se a Néo

envolver om profonds send-Tmendo de homanTdade, que o afefeoe Tndensamende a d0dos 68
dfseipolos, n&o descorands o8 mafs Pracos, para se cn«#r'cgar' & ofanfa de desvelar, nos mafs

berm prendados, o8 dalendos prondos e brilhandes; se 6 mesdre néo Por endusiagda da 8va
proffesés, de modo que a n&o exerga como darefa servil, imposda por necessidades
mad-eriafs, sem compensagdes superiores; se N&od possuir, enffim, o dom de Tnocvlar na Indole
dos alonos o amor da verdade do belo e do bern.”

1203 Poarbosa
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Agradecimentos

A manefra mafs Péefl para eo arescer como pessoc
€ re cercar de genve mafs fnuelfgense do qoe ev. ’

WHlarm Shakespeare

Foram muitas as pessoas que estiveram ao meu lado durante essa caminhada. Talvez eu

nao consiga expressar toda a minha gratiddo por meio de palavras...

A Faculdade de Odontologia de Aragatuba, da Universidade Estadual Paulista “Julio de

Mesquita Filho”, por ter provido minha formacédo desde a graduacdo até o doutorado.

A coordenadora do curso de Pés-Graduagdo, professora Maria José Hitomi Nagata, e ao
vice-coordenador, professor Celso Kooji Sonoda, por todo empenho para fazerem com que nossa

faculdade seja conhecida e respeitada no que diz respeito a pesquisa cientifica.

Aos professores do Departamento de Materiais Odontoldgicos e Prétese, Adriana Cristina
Zavanelli, Cicero Eleutério da Silva Filho, Daniela Micheline dos Santos, Débora Barros Barbosa,
Eduardo Passos Rocha, Eduardo Piza Pellizzer, Euldlia Maria Martins da Silva, Fellippo Ramos Verri,
Humberto Gennari Filho, José Eduardo Rodrigues, José Vitor Quinelli Mazaro, Karina Helga Leal
Turcio, Paulo Henrique dos Santos, Paulo Renato Junqueira Zuim, Renato Salviato Fajardo, Stefan
Fiuza de Carvalho Dekon e Wirley Gongalves Assungao, por todo conhecimento e atengao que me
foram dados, e, de maneira especial, a professora Maria Cristina Rosifini Alves Rezende, por ter me

ensinado a realizar o teste aplicado nesta tese.

Ao professor Mario Alexandre Coelho Sinhoreti e ao pds-doutorando Lucas Zago Naves, da
Faculdade de Odontologia de Piracicaba (FOP / UNICAMP), por terem me recebido tdo bem e terem
me acompanhado durante a realizacdo da microscopia eletronica de varredura, metodologia aplicada

nesta tese.

Aos funciondrios do Departamento de Materiais Odontoldgicos e Prétese: Magda, Carlao,
Eduardinho, Jander, Ana Marcelina, Antonio e Dalete, e ao Marquinho da ADFOA, por serem

prestativos e facilitarem nosso trabalho.
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Aos funcionarios, professores e profissionais do Centro de Oncologia Bucal (COB), com
guem convivi durante sete anos da minha forma¢do em Aragatuba. Muito obrigada por toda ajuda e
atengdo. Agradego também aos pacientes deste centro, com os quais tive oportunidade de aprender,
além de técnicas que envolvem o tratamento reabilitador bucomaxilofacial, a valorizar a saude que

tenho e a ver que meus problemas sao insignificantes.

As bibliotecarias Ana Claudia Grieger Manzati e lzamar Silva Freitas, por serem sempre

solicitas e dispostas a ajudar, e pelas correcGes realizadas na formatacdo desta tese.

Aos funciondrios da Secdo de Pds-Graduacdo Diogo, Valéria, Cristiane e Lilian, pela
paciéncia que tiveram comigo durante esses anos, me ajudando, sempre com muito bom humor, em
tudo o que foi possivel, apesar dos prazos e da pressao existentes neste setor da faculdade. Muito

obrigada!

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa de S3o Paulo (FAPESP), pelo apoio financeiro na forma

de Bolsa de Doutorado (processo 2010/02937-1), possibilitando a realizacdo desta pesquisa.

A Dow Corning Corporation, por ter cedido o Silicone Silastic MDX4-4210, o DC 1205 Prime

e o Adesivo Silastic Medical Adhesive Type A, utilizados nesta pesquisa.

Aos professores que compdem a banca examinadora, Adriana Cristina Zavanelli, Claudia
Helena Lovato da Silva, Daniela Micheline dos Santos e Marcelo Ferraz Mesquita, por terem
aceitado prontamente o convite para avaliar este trabalho, pela paciéncia e esforcos realizados para
conseguirmos ajustar a data da defesa, e por terem dedicado seu tempo e atengdo para corregao

desta tese.

Aos alunos, professores e funciondrios da FOA / UNESP, ABO / Aragatuba, EAP — APCD /
S3o Paulo e FS / UnB com os quais tive contato. Agradeco pela convivéncia que tivemos e por toda

ajuda que recebi!

"Um profisstnal € oma pessoa que consegoe dar o melhor de 87 em om
momend.o no qual ele néo se sende pardfeolarmende assiin.”

Qffseaf- Cooke



[ Tese de Doutorado | Agradecimentos

Qs pessoas endram em nossa Vida por acaso,
mas néo € por acaso que elas permanecerm.”

Ltan Toned

Agradeco a toda minha familia: meus pais, irma3, avds, tios, primos e “agregados”, por terem
me proporcionado momentos inesqueciveis, por compreenderem e perdoarem minha auséncia, me
apoiarem nas minhas decisdes, por toda ajuda que me deram e por me garantirem a certeza de que

eu tenho com quem contar a qualquer hora.

A amiga e estagidria do departamento, Nadia de Marchi Crepaldi. Agradeco por todo
respeito e carinho que teve comigo e por sua grande ajuda para confeccdo das amostras deste

trabalho.

Aos meus amigos da graduacdo, Vanessa, Reinaldo, Marcos e Suéllen, por terem suprido a
falta da minha familia quando estudavamos juntos, por todos os momentos que dividimos durante a
fase que cursamos a faculdade e por permanecerem na minha vida quando nos distanciamos. Muito
obrigada pelo esforco que fazem para que a distancia fisica ndo represente a ruptura do lago que

criamos. Adoro vocés!

A minha amiga de todas as horas, Luciana Roberta Barreto de Almeida, pela consideragdo
gue tem comigo. Muito obrigada por toda for¢ca que sempre me deu, por ter compartilhado comigo
nao somente um apartamento e as contas, mas também os problemas e muitas, mas muitas alegrias.
Sei que posso contar sempre com vocé! Agradego também ao Matheus, por ter dividido a Lu comigo,
por tanta paciéncia que teve com a gente, com nossas conversas interminaveis e por ter me auxiliado

em Piracicaba, quando fui fazer a MEV deste trabalho.

A Bruna Carolina Rossatti Zuccolotti, agradeco n3o somente pela aten¢do e amizade, mas
também por ter me dado oportunidade de participar da sua vida e aprender muito com vocé. Admiro

sua forc¢a, determinacgdo e carater. Tor¢co muito por vocé!

Ao meu quase irmdo, Aldiéris Alves Pesqueira. Pessoa a quem tenho tanto a agradecer...
Obrigada pela paciéncia para conviver comigo intensamente durante todos esses anos (é para
poucos!). Sou grata também por toda ajuda para a realizagdo deste trabalho e de tantos outros que

ja fizemos. Para mim, é uma honra ser sua dupla, aprendo muito com vocé! E como ndo agradecer
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por “atividades extracurriculares”? Muito obrigada pelos momentos que dividimos, pelos conselhos
que me deu, por todo apoio, pelos amigos que me apresentou e que hoje carrego comigo, por tantas

risadas... vocé sabe da importancia que tem para mim!

A professora Daniela Micheline dos Santos, pelo suporte que d4 ao professor Marcelo com
respeito as orientacdes. Apesar de ndo ser minha orientadora, teve participacdo ativa neste e nos
demais trabalhos que realizei dentro desta Universidade. Com vocé pude aprender o verdadeiro
sentido da palavra “doacdo” ao trabalho. E admirdvel a maneira como vocé se dedica e 0 empenho
gue tem para ajudar nosso grupo a ser cada vez mais produtivo. Muito obrigada pelo tempo que

passou me ajudando e por tudo que me ensinou.

A querida chata, Rosse Mary Falcon Antenucci, companheira de laboratdrio nos finais de
semana e feriados e também companheira virtual, agora que estou longe de Aragatuba. Vocé ndo
pode imaginar o bem que me faz ao conversar comigo quando estou sozinha em Brasilia... Obrigada
pelos ensinamentos basicos de informatica, por me transmitir confianca e ser um exemplo de forga e

determinagao, sempre com um sorriso no rosto, apesar de todas as dificuldades.

A Amélia Moreno e ao Emerson Gomes dos Santos, pela analise estatistica deste e da
maioria dos outros trabalhos que realizamos. A ajuda de vocés é imprescindivel para o sucesso do
nosso grupo! Além deste motivo, também tenho que agradecer a Amalia pela companhia durante
esses anos de convivéncia, desde nosso primeiro estagio na area de protese, na época da graduacdo,
até o término da nossa pds-graduacdo. Obrigada por tudo o que me ensinou; tanto no que envolve
estatistica quanto no que envolve coragem e determinagdo para buscar nossos objetivos. Sua

vontade e garra para ser sempre melhor sdao admiraveis! Torco muito por vocé!

A minha amiga Paula do Prado Ribeiro, pela paciéncia para me ensinar os “principios
basicos da Pds-Graduagdo”, como montar um curriculo na plataforma lattes, fazer pesquisa
bibliografica, acessar artigos a partir da PubMed, montar painéis, sempre de forma muito doce, com
humildade. Além disso, sou grata pela amizade de sempre, que conseguimos manter até hoje, apesar

da distancia fisica. Muito obrigada, Docinho!

A Lisiane Cristina Bannwart, pessoa muito divertida com quem aprendi muito sobre como
levar a vida de maneira mais leve. Lisi, muito obrigada por me ajudar em todas as situa¢des que eu

precisei, pela companhia e amizade.
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A minha amiga full time Aline Satie Takamiya. N3o é facil ser vizinha da amiga, né...
Obrigada pelas horas que passamos em “reunides” nas quais vocé me emprestava seus ouvidos e me
dava sua atencdo e suas opiniGes; pela paciéncia e sinceridade e, acima de tudo, por estar comigo em
qualquer situacdo. E muito bom té-la por perto. Nés sabemos que esta proximidade é uma forma de

prever o que vai acontecer a outra! Filha, muito obrigada por tudo!

Ao meu amigo e exemplo de pés-graduando Valentim Adelino Ricardo Barao, cujo
empenho e determinacdo sdo admirdveis e me servem de inspiracdo. Apesar de eu considera-lo o
aluno mais completo e competente que conheco, sei que a vida ndo é sé trabalho; entdo, agradeco
pelos momentos que dividimos fora do Departamento de Prétese, por ter me permitido participar da
sua vida, dividindo comigo suas alegrias e seus problemas, e por ter participado da minha também!

Adoro vocé!

Ao meu amigo Douglas Roberto Monteiro, pessoa maravilhosa por fora e por dentro, de
extrema simplicidade e bondade. Obrigada por tudo que vivemos juntos... pelos jogos de basquete,
pelas noites de baralho, de cinema, de lanche, de muitas risadas, por me permitir conviver com sua

familia, pelas nossas viagens para os congressos... Foi um presente té-lo conhecido!

Ao meu amigo de longa data Daniel Almeida, pelo convivio didrio no laboratério do
departamento, onde, além de trabalharmos, compartilhdvamos histérias. Obrigada pela paciéncia
para me escutar e pela confianga que tem em mim, pelas nossas corridas, nas quais s6 vocé parava
para esperar eu respirar, pelos palpites durante a formatacdo desta tese e pelo minicurso de

recursos graficos.

A autointitulada “nova geracdo do departamento de prétese”, Adhara Smith Nobrega,
Agda Marobo Andreotti, Aljomar José Vechiato Filho, Caroline Cantieri e Rodrigo Antonio de
Medeiros. Meninos, ao lado de vocés o dia-a-dia no departamento é mais divertido, mais animado!
Muito obrigada pela oportunidade que me deram de poder ensinar o pouco que sei a vocés. E
estimulante vé-los trabalhar com tanto empenho. Espero que tenham muito sucesso nessa carreira

que escolheram. Vocés merecem.

Também sou grata aos meninos por tudo que vivemos fora do Departamento de Prétese.
Ao Aljomar José Vechiato Filho devo agradecer pelas nossas divertidas viagens até S3o José do Rio

Preto; com muita conversa, cantoria e discussdao de ideias para pesquisas futuras. Ao Rodrigo
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Antonio de Medeiros, pessoa que dividiu comigo seus conhecimentos e o amor pela prétese
bucomaxilofacial, agradeco por ter me fornecido o “guia de sobrevivéncia em Brasilia” e, sobretudo,
por ter me apresentado a Danielle Leal! Meninos, meus dias em Aragatuba foram muito mais alegres

ao lado de vocés!

Aos colegas de departamento Andressa Pascoal, Ana Paula Martini, Rodolfo Anchieta,
Thais Suzuki, Mayara Barbosa, Leonardo Faverani, Leonardo Torcato, Leonardo Viana, Leonardo
Feresin, Graziela Galhano, Joel Santiago, Eduardo Faco, Juliana Delbem, Juliana Jorge, Adrielle
Mendes, Mariana Garib, Gabriela Baptista, Ricardo Martins de Oliveira, Guilherme Arsufi, Isadora

Ledo e Marcela Borghi, pelo convivio tdo agradavel durante estes anos.

A minha nova amiga, Danielle Leal, pela preciosa colaboragao nesta fase de transicdo e
adaptacdo em Brasilia, me recebendo em sua casa, ajudando a me instalar e me dando o suporte

psicolégico que tanto precisei nesta época. Muito obrigada, de coragdo!

As amigas Silvana e Ariane, pelo convivio t3o agraddvel, pelas conversas jogadas fora, pelos
momentos de descontragdo, pelas trocas de experiéncia; momentos especiais que ajudaram a levar

as fases de maior preocupacdo no decorrer da minha passagem em Aragatuba. Adoro vocés!

As demais pessoas que contribuiram direta ou indiretamente da elaboragdo deste trabalho

ou participaram desta fase da minha vida, e que, porventura, eu tenha me esquecido de mencionar.

'O desd Tno One e separa as pessoas, Mmas nenhoma forga € 460 Cgr-andc para
Pazer esquecer pessoas que, por algom mod o, om dia nos Pizeram Felfzes. "

Qougor desconhecido
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€o gos¢o de genye qoe vibra, que n&o dem de ser emporrada, que nés dem de dizer que faga as coTsas,
mas que sabe o que dem que Pazer e qoe faz. A gense que culk-Rra 8eus sonhos ad-€ que esses sonhos se

apoderem da 8ua propria realfdade.

() 9_084—0 de Oqcnd—c com capacidade para assomi as consequéneias de suas agdes, de Oqcnckc que arvTsca o
cerdo pelo fncerdo para fr adrds de om sonho, que se permfle, abandona os conselhos sensados deando

as solugdes nas méos de Devs.

Eo gosvo de gende qoe € fos¢a com sva gende e eons(fgo mesma, da gende qoe aocy-adcec o novo dia, as
cofsas boas que exfedermn em sva Vida, que vive cada hora com bom énfimo dandd o melhor de s7, agrac{cefdo
de esdar vivo, de poder dTsdrbufi- sorros, de oferecer svas Mméos e ajodar- <9@m:r-zJ.Sczmcmz,w: sem esperar

nada em droca.

Eo (9084«0 da gcnd—c capaz de me erfdfear congdrodfamende e de Prende, mas sem me lagd-frmar ov me
ferfir. Da gense que dem dago. Gosdo da gense que possoT sendTdo de fusd-fea. Q es¢es chamo de mevs

am(fgos,

Eo gpsw) da Oqcrw—c que sabe a Tmpordiéneia da a/cgr?a e a pradfea. Da gcnd—c qoe por me de pladas nos

ensfna a conceber a vida com homor. Da gende que nonaa deta de ser anfimada.
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Haddad MF. Influéncia da pigmentac¢do, técnica de unido e envelhecimento acelerado sobre a
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Resumo

Proteses maxilofaciais retidas por implantes necessitam de uma infraestrutura acrilica, na qual ficam
contidos os sistemas de retencdo; contudo, a unido resina acrilica-silicone facial ndo é estavel. Assim,
este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da pigmentacdo com nanoparticulas, técnica de
unido e envelhecimento acelerado sobre a resisténcia de unido entre resina acrilica e silicone facial.
Para tal, foram confeccionadas 960 amostras que consistiam em uma barra de resina acrilica de
ativacdo quimica aderida ao silicone facial Silastic MDX 4-4210 incolor ou pigmentado com
nanoparticulas (tinta a dleo e/ou opacificador a base de sulfato de bario). A adesdo entre os dois
materiais foi feita pela simples deposicdo do silicone sobre a resina acrilica (N); por retengées
mecanicas, representadas por ranhuras (R); aplicagao do primer de uso médico (DC 1205 Prime - DC);
primer para material reembasador (Sofreliner Primer MS- SF) ou adesivo de uso médico (Silatic
Medical Adhesive Type A - A) isolados ou associados. Desta maneira, as amostras foram divididas em
4 grupos (n=240), de acordo com a nanoparticula adicionada ou ndo, sendo Grupo 1: Incolor; Grupo
2: Tinta a d6leo; Grupo 3: Opacificador; e Grupo 4: Tinta a dleo e opacificador. Estes grupos foram
divididos em 12 subgrupos (n=20), de acordo com o meio utilizado para unir a resina acrilica ao
silicone, sendo: Subgrupo I: N; Subgrupo Il: A; Subgrupo lll: DC; Subgrupo IV: DC+A; Subgrupo V: SF;
Subgrupo VI: SF+A; Subgrupo VII: R; Subgrupo VIII: R+A; Subgrupo IX: R+DC; Subgrupo X: R+DC+A;
Subgrupo Xl: R+SF; Subgrupo Xll: R+SF+A. Metade das amostras de cada subgrupo (n=10) foi
submetida ao ensaio de resisténcia de unido no periodo inicial, em uma Madéquina de Ensaios
Universal, com velocidade de tragdo constante de 10mm/min, até que ocorresse a falha. As amostras
restantes foram expostas ao envelhecimento acelerado por 1008 horas e, em seguida, submetidas ao
teste de tragdo. Apds a realizagdo do teste, os valores de forga necessdrios para romper a adesdo
resina acrilica-silicone foram registrados e a interface de unido foi analisada quanto ao tipo de falha,
caracterizada como adesiva, coesiva ou mista. Todos os dados obtidos foram tabulados e, para a
andlise da classificacdo do padrao de falha, foi utilizado o teste qui-quadrado, seguido pelo teste de
Fisher. Para avaliagdo da resisténcia de unido, os valores obtidos foram submetidos a andlise
estatistica ANOVA (trés fatores) seguido pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os resultados mostram que

os fatores tempo e técnica de unido influenciaram de forma significativa nos tipos de falha, sendo



gue a maioria das amostras exibiu falha do tipo mista (n=671), e a menor parte apresentou falha do
tipo coesiva (n=109). Todos os fatores avaliados influenciaram significativamente (p < 0,05) nos
valores de resisténcia de unido obtidos. Os valores de resisténcia de unido (PS) aumentaram de
forma significativa apds o periodo de envelhecimento acelerado, independente da pigmentacdo
realizada; a maior média foi apresentada pelo grupo composto pelas amostras pigmentadas
exclusivamente com tinta a dleo, apds o periodo de envelhecimento acelerado (PS = 3,53 N/mm). De
modo geral, os grupos que receberam aplicacdo do Sofreliner Primer (5, 6, 11 e 12) exibiram maiores
valores de resisténcia de unido que os demais subgrupos para ambos os periodos avaliados. Conclui-
se que, quanto ao tipo de falha, a técnica de unido e o envelhecimento acelerado sdo fatores
relevantes, sendo que a aplicacdo de Sofreliner Primer promove maior adesdo entre resina acrilica e
silicone facial; e o indice de falhas mistas aumenta apds 1008 horas de envelhecimento. Quanto a
resisténcia de unido, os maiores valores foram apresentados pelos subgrupos pigmentados com tinta
a Oleo, sem ranhuras, com aplicacdo de Sofreliner Primer e apds o ensaio de envelhecimento

acelerado por 1008 horas.

Descritores: Resinas Acrilicas. Elastobmeros de Silicone. Nanoparticulas. Prétese Maxilofacial.

Envelhecimento.
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Haddad MF. Influence of nanoparticles pigments, adhesive system and accelerated aging on the bond
strength between the acrylic resin and facial silicone [Thesis]. Aragatuba: Faculty of Dentistry —

UNESP - Univ Estadual Paulista; 2013.

Abstract

Maxillofacial prosthesis retained by implants use an acrylic framework to fit the attachment systems.
However, the bond between acrylic resin and facial silicone is instable. Therefore, this study
investigated the influence of nanoparticles pigments, adhesive system and accelerated aging on the
bond strength between the acrylic resin and facial silicone. A total of 960 specimens made of self-
polymerized acrylic resin bar adhered to Silastic MDX 4-4210 facial silicone either colorless or
pigmented with nanoparticles (oil tint and/or barium sulfate opacifier) were fabricated. The union
between the two materials was performed in different ways: no treatment on the acrylic bar (N),
mechanical retentions represented by scratches (R), application of prime for medical use (DC 1205
Prime - DC), primer for soft liner material (Sofreliner Primer MS - SF), and adhesive for medical use
(Silastic Medical Adhesive Type A - A) alone or in combinations. The specimens were divided into 4
groups (n=240) according to the nanoparticle presence: Group 1: colorless; Group 2: oil tint; Group 3:
opacifier; and Group 4: oil tint and opacifier. These groups were divided into 12 subgroups (n=20)
according to the surface treatment used to bond the facial silicone to the acrylic resin: Subgroup I: N;
Subgroup II: A; Subgroup Ill: DC; Subgroup IV: DC+A; Subgroup V: SF; Subgroup VI: SF+A; Subgroup
VII: R; Subgroup VIII: R+A; Subgroup IX: R+DC; Subgroup X: R+DC+A; Subgroup Xl: R+SF; Subgroup XII:
R+SF+A. Half of the specimens of each subgroup (n=10) were subjected to bond strength test at the
baseline period in a universal testing machine at a crosshead speed of 10 mm/min until failure. The
other specimens were exposed to the accelerated aging during 1008 hours and then subjected to the
bond test. The force values to failure the bond between acrylic resin and facial silicone were
recorded and the bond interface was characterized according to the failure type: adhesive, cohesive
or mixed. For the failure mode the chi-squared test followed by the Fisher test were used. The bond
strength data were analyzed by ANOVA and Tukey test (p < 0.05). The results shown that the factors
time and adhesive system significantly affected the failure mode. Most of the specimens exhibited
adhesive failure (n=671) while cohesive failures were noted in 109 specimens. All factors affected the
bond strength data (p < 0.05). After accelerated aging the bond strength values (PS) increased
independent of the pigmentation. Specimens pigmented with oil tint showed the greatest bond
strength values after accelerated aging (PS = 3.53 N/mm). In general, the groups that received

Sofreliner Primer application (5, 6, 11 and 12) exhibited the highest bond strength values than the



other subgroups both before and after accelerated aging. In conclusion, the adhesive system and the
accelerated aging were significant factors for the failure mode. The Sofreliner Primer promoted
greater bond strength between the acrylic resin and the facial silicone. The number of adhesive
failures increased after 1008 hours of accelerated aging. Considering the bond strength data, the
greatest values were noted for the subgroups pigmented with oil tint without scratches, with

Sofreliner Primer application and after 1008 hours of accelerated aging.

Descriptors: Acrylic Resins. Silicone Elastomers. Nanoparticles. Maxillofacial prosthesis. Aging.
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1.Introducéo Geral

As proteses bucomaxilofacias visam devolver estética e autoestima a individuos que
sofreram mutilagcdes na regidao da face e que ndao podem ser reabilitados exclusivamente por meio
cirargico, quer pela extensdo da mutilacdo que apresentam, quer pela existéncia de patologias ou
condigdes sistémicas que inviabilizem tal procedimento.

As técnicas para obtencdo dessas préteses sdo aperfeicoadas continuamente de modo que,
atualmente, é possivel obter dispositivos protéticos altamente estéticos, confeccionados com
materiais biocompativeis e capazes de simular cor e textura das estruturas perdidas. Porém, uma das
dificuldades encontradas no tratamento reabilitador maxilofacial envolve a retencdo da prétese.

Sabe-se que estas préteses podem ser retidas por meios anatémicos, quando se apoiam
nas estruturas que limitam o defeito que estdo reabilitando; mecanicos, quando associadas a
armacOes de 6culos, tiaras ou sistemas de molas; adesivos, nas situa¢des de colagem sobre a pele
com substancias apropriadas; cirargico-protéticos, quando sdo retidas por meio de implantes
osseointegrados, ou, ainda, por uma combinacdo destas técnicas.

Se bem planejada, a técnica cirdrgico-protética é a que apresenta melhores resultados
quanto a retengdo da prétese, conforto e segurancga do paciente quando exposto ao convivio social.
Contudo, é limitada pela dificuldade de adesdo entre o sistema de retencdo do implante e o material
estético com o qual a prétese é confeccionada.

Dentre os materiais disponiveis atualmente, o silicone é considerado a melhor op¢do para
confeccdo de préteses maxilofacias por apresentar facilidade de manipulagdo, boas propriedades
fisicas e mecanicas, biocompatibilidade, custo relativamente baixo, permitir pigmentacdo e
caracterizacdo e ter textura semelhante a da pele, possibilitando que seja alcancado padrdo estético
agraddvel, a ponto de a protese ser mimetizada aos tecidos circunjacentes, atingindo aparéncia
natural. As maiores limitacdes deste material estdo relacionadas as alteragdes cromaticas e
dificuldade de adesao.

Préteses confeccionadas com silicone sofrem descoloracdo com o uso e exposicdo
constante as variacdes de temperatura, radiacdo solar, chuva, poluicdo, solu¢bes de higienizacdo e
manuseio pelo paciente. Esta limitacdo pode ser minimizada se o silicone for pigmentado com
substadncias inorganicas, tais como nanoparticulas ceramicas ou tinta a 6leo, e com a adicdo de
agentes opacificadores, como didéxido de titanio ou sulfato de bario.

Para melhorar a adesdo da prétese de silicone ao sistema de retengdo do implante é
comum confeccionar uma infraestrutura de resina acrilica, contudo, a unido resina acrilica-silicone

também ndo é segura, de modo que, durante a remogao da prétese pelo paciente, a por¢do estética
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pode se separar da infraestrutura acrilica. No intuito de reduzir esta limitagao, diversas manobras sdo
realizadas clinicamente, dentre as quais podem ser citadas a confec¢ao de ranhuras na superficie da
resina, limpeza da resina com acetona e aplicacdo de primer e/ou adesivos na interface resina-
silicone. Porém, nem todas estas manobras apresentam éxito, sendo que, ainda assim, pode ser
observada a separacao dos dois materiais ou, ainda, o rasgamento da porcao de silicone decorrente
de uma adesao excessiva entre eles e grande poder retentivo do sistema de retencao do implante.

A adesdo entre polimeros pode ser avaliada in-vitro por meio de diversos testes de
resisténcia de unido (bond tests). Os mais comuns sdo o teste de cisalhamento (shear test), teste de
resisténcia a tracgao (tensile test) e teste de resisténcia de adesdo (peel test). O teste de cisalhamento
é utilizado para avaliar a concentracdo de tensdes nas margens do material e pode ser afetado pela
taxa de deformacado escolhida, natureza do material testado e metodologia para aplicacdo da carga
empregada. O teste de resisténcia a tragdo consiste em um método sensivel e corresponde a forca de
tensdo de materiais ao invés de sua adesdo aos substratos. O teste de resisténcia de unido, apesar de
ser considerado limitado no cendrio clinico pelo fato de seus resultados serem influenciados pelo
comprimento e espessura dos materiais, € uma metodologia muito empregada por permitir simular o
componente horizontal das forcas geradas durante a remoc¢do da protese por meio da tracdo da
porcao de silicone realizada pelo paciente.

Quando o teste de resisténcia de unido é aplicado, duas analises podem ser realizadas: uma
diz respeito a forca necessdria para que ocorra a falha; e outra avalia o padrdo de falha de maneira
qualitativa, caracterizando-a como adesiva, coesiva ou mista. Esta analise qualitativa pode consistir
em simples observacao visual das estruturas que compdem a interface de adesdo, bem como de
registros fotograficos ou andlise por microscopia. Logicamente, quanto maior o grau de aumento
utilizado para a observagao da superficie de adesdo, mais detalhes podem ser extraidos.

Além destas metodologias, o ensaio de envelhecimento acelerado por intemperismo
natural visa reproduzir a exposicao da protese maxilofacial a intempéries climaticas como a
exposicdo aos raios solares e a chuva. A literatura apresenta divergéncias quanto a duragdo e
temperatura de cada ciclo, bem como a quantidade total de horas deste ensaio, mas aponta que
ciclos de doze horas, sendo que nas primeiras oito horas incidem raios ultravioleta a temperatura de
60 = 3°C, e nas quatro horas seguintes ocorre um periodo de condensa¢do sem luz a 45 + 3°C,
repetidos por 1008 horas reproduzem, em corpos-de-prova, o envelhecimento apresentado por
proteses faciais usadas por um periodo aproximado de um ano, tempo suficiente para, em grande
parte dos casos, indicar sua substituicao.

A literatura cientifica é escassa em relagdo a trabalhos cientificos que analisem a adesdo

entre resina acrilica e silicone facial. Deste modo, este estudo teve por objetivo avaliar a influéncia da
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pigmentacdo, técnica de unido e envelhecimento acelerado por 1008 horas sobre a resisténcia de

unido entre resina acrilica de ativacdo quimica e silicone facial.
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EFEITO DE DIFERENTES SISTEMAS ADESIVOS E DO ENVELHECIMENTO ACELERADO SOBRE A
RESISTENCIA DE UNIAO ENTRE RESINA ACRILICA E SILICONE FACIAL INCOLOR OU PIGMENTADO
COM NANOPARTICULAS

2.1 RESUMO

A implantologia tem grande aplicacdo na reabilitacdo de pacientes que sofreram mutilagdes faciais.
Para a confeccdo de prdteses maxilofaciais implantorretidas é necessario confeccionar uma base
acrilica, onde estardo contidos os sistemas de retencdo da protese, e a por¢do estética, comumente
fabricada com silicone. A unido entre resina acrilica e silicone facial ndo é segura. Assim, este estudo
teve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes sistemas adesivos e do envelhecimento
acelerado sobre a resisténcia de unido entre resina acrilica e silicone facial pigmentado com
nanoparticulas. Para tal, foram confeccionadas 960 amostras que consistiam em barras de resina
acrilica de ativacdo quimica aderidas ao silicone facial, incolor ou pigmentado com tinta a 6leo e/ou
opacificador a base de sulfato de bario. A adesdo entre as duas barras foi feita pela simples
deposicado do silicone sobre a resina acrilica ou por retencdes mecanicas, representadas por ranhuras,
aplicacdo de primer de uso médico (DC 1205 Prime), primer para material reembasador (Sofreliner
Primer MS) ou adesivo (Silastic Medical Adhesive Type A), isolados ou associados. Desta maneira, as
amostras foram divididas em 4 grupos (n=240), de acordo com a pigmentacdo; e 12 subgrupos (n=20)
de acordo com o meio utilizado para unir a resina acrilica ao silicone facial. Metade das amostras de
cada subgrupo (n=10) foram submetidas ao ensaio de resisténcia de unido no periodo inicial, em uma
Maquina de Ensaios Universal (EMIC DL 3000, Sdo José dos Pinhais, PR, Brasil), com velocidade de
tracdo constante de 10mm/min. As demais amostras foram expostas ao envelhecimento acelerado
por 1008 horas e, em seguida, submetidas ao teste de resisténcia de unido. O teste foi realizado até
que ocorresse a falha, caracterizada pela separagao entre os dois materiais. Apds a realizacdo do
teste, os valores de forca necessarios para romper a adesdo resina acrilica-silicone foram registrados,
tabulados e submetidos a analise estatistica ANOVA seguida pelo teste de Tukey (p<0,05). Todos os
fatores avaliados influenciaram significativamente (p < 0,05) nos valores de resisténcia de unido
obtidos. Os valores de resisténcia de unido (PS) aumentaram de forma significativa apds o periodo de
envelhecimento acelerado, independente da pigmentacdo realizada; a maior média foi apresentada
pelo grupo composto pelas amostras pigmentadas exclusivamente com tinta a éleo, apds o periodo
de envelhecimento acelerado (PS = 3,53 N/mm). De modo geral, os grupos que receberam aplica¢do
do Sofreliner Primer MS (5, 6, 11 e 12) exibiram valores de resisténcia de unido maiores que os

demais subgrupos para ambos os periodos avaliados. Conclui-se que os maiores valores de
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resisténcia de unido foram apresentados pelos subgrupos pigmentados com tinta a dleo, sem
ranhuras, com aplicacdo de Sofreliner Primer MS e apds o ensaio de envelhecimento acelerado por

1008 horas.

PALAVRAS-CHAVE: Resinas Acrilicas. Elastomeros de Silicone. Nanoparticulas. Protese Maxilofacial.

Envelhecimento.
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2.2 INTRODUGAO*

A reabilitacdo facial através de proteses retidas por implantes osseointegrados representa
uma opcao viavel para prover estética, funcdo e qualidade de vida a muitos pacientes que sofreram
mutilacGes na regido bucomaxilofacial decorrentes de trauma, cancer ou queimadura [1]. Os
silicones sdo amplamente utilizados para confeccdo de proteses faciais por apresentam
caracteristicas desejaveis, como biocompatibilidade, textura semelhante a da pele e facilidade de
pigmentacao [2,3].

Proteses faciais confeccionadas com silicone e usadas conjuntamente a implantes
requerem uma matriz retentiva que contenha os clipes ou magnetos. Esta matriz retentiva é
fabricada com resina acrilica, e, sobre ela, o silicone facial é adaptado. Dessa maneira, é essencial
que exista nesta interface uma forca de adesdo suficiente para garantir o uso da prétese de maneira
segura e confortavel para o paciente [4].

Contudo, durante o uso, proteses maxilofaciais de silicone sofrem alteragdo cromdtica e
falhas de unido entre o silicone e a base acrilica [5,6,7]. Como solugdo para a descoloragao observada
apds pouco tempo de uso clinico, é recomendada pigmentacdo com tinta a dleo associada a
opacificadores; mas a perda da adesdo entre silicone e matriz retentiva ainda é um problema.
Trabalhos clinicos e laboratoriais sugerem diversas técnicas para posicionar a base acrilica, dentre as
quais podem ser citadas a associacdo de uma infraestrutura de fibra de vidro, uso de primers e/ou
adesivos de varias marcas, aplicados de diferentes maneiras, associados ou ndo a retencbes
mecanicas [4], porém, esta ainda representa uma limitacdo do tratamento reabilitador maxilofacial,
visto que ndo é raro pacientes reabilitados com proéteses retidas por implante relatarem a soltura ou
o rasgamento da porc¢do estética da prétese durante o simples ato de remog¢do da mesma [4,8,9].

Como método de avaliagao desta problematica in vitro, é utilizado o teste de resisténcia de
unido (Peel test), que simula a remocdo da prétese pelo paciente através de ensaio mecanico. Além
desta metodologia, também é relatado o ensaio de envelhecimento acelerado por 1008 horas
[22,24,25], no qual as amostras sdo submetidas a diferencas de temperatura, umidade e radiagao
ultravioleta, simulando um ano de uso clinico da prétese [10-12].

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da adicdo de nanoparticulas (tinta a
Oleo e/ou opacificador a base de sulfato de bario), de diferentes técnicas de unido e do
envelhecimento acelerado por 1008 horas sobre a resisténcia de unido entre resina acrilica e silicone
facial. A hipdtese deste estudo é que a adicdo de nanoparticulas ndo interfere na adesao entre resina
e silicone; a associacdo de retengdo mecanica, aplicacdo de primer e adesivo é a que prové maiores
valores de resisténcia de unido e o envelhecimento acelerado influencia negativamente a adesdo

resina-silicone.

*Este artigo sera formatado seguindo as normas da revista Polymer Degradation and Stability. 42
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2.3 MATERIAL E METODO

2.3.1 Confeccao das amostras:

As amostras consistiram em barras de resina acrilica de ativagcdo quimica (RAAQ) [13,14]
(Orto Cor, VIPI, Pirassununga, SP, Brasil) unidas a barras de silicone facial (Silastic MDX 4-4210, Dow
Corning Corporation, Midland, Ml, EUA).

Para a confecc¢do das barras de RAAQ foi utilizada uma matriz metdlica com tampa e fundo
removivel, com dimensGes internas de 75mm X 10mm X 3mm [4]. A RAAQ foi proporcionada e
manipulada de acordo com as instrucdes do fabricante e vertida no interior da matriz, que foi
fechada e submetida a pressdao de 1,25 toneladas durante 10 minutos em prensa hidraulica e, em
seguida, colocada sob pressdo hidrostatica de 20 libras em uma polimerizadora de resina durante 20
minutos.

Apds este periodo, as barras de RAAQ foram removidas das matrizes e seus excessos
recortados com tiras de lixa [4]. Desse modo, foram obtidas 960 barras de resina acrilica, sendo que
em 480 foram feitas ranhuras com uma ponta diamantada grossa n® 2135 (KG Sorensen, Barueri, SP,
Brasil).

Para a confeccdo das barras de silicone facial e unido entre resina acrilica e silicone foi
utilizada outra matriz metalica, com dimensdes internas de 75 X 10 X 6mm [4]. As barras de resina
acrilica foram limpas com acetona e gaze e, entdo, posicionadas no interior desta matriz. Em uma das
suas extremidades foi colada uma fita adesiva de modo a recobrir 50 mm do comprimento da barra
de resina acrilica, restando 25 mm para a unido entre resina e silicone [4].

Em seguida, cada subgrupo teve um tratamento especifico (Quadro 1), sendo que nos
subgrupos 1 e 7, nenhuma substancia foi aplicada entre a resina e o silicone, nos subgrupos 2 e 8
somente o Adesivo (Silastic Medical Adhesive Type A, Dow Corning Corporation, Midland, Ml, EUA)
foi aplicado; nos subgrupos 3 e 9 somente o DC 1205 Prime (Dow Corning Corporation, Midland, M,
EUA) [3,16] foi aplicado; os subgrupos 4 e 10 receberam o DC 1205 Prime [15] e o Adesivo; os
subgrupos 5 e 11 receberam aplicacgdo somente do Sofreliner Primer (Sofreliner Primer MS,
Tokuyama Corporation, Téquio, Japdo) [3,8]; e os subgrupos 6 e 12 receberam Sofreliner Primere
Adesivo. Apds a aplicacdo dos primers, foram aguardados 30 minutos para se proceder a aplicagdo
do adesivo ou deposicao do silicone, seguindo as recomendacdes do fabricante.

Antes da introducdo do silicone no molde, uma fina camada de Silastic Medical Adhesive
Type A [3,16] foi aplicada diretamente sobre a superficie preparada de resina acrilica dos subgrupos

acima mencionados.
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Depois deste periodo, o silicone MDX 4-4210 foi manuseado de acordo com as instrugdes
do fabricante, sobre placa de vidro, com auxilio de uma espatula de ago inoxidavel em temperatura
ambiente de 23 + 22C. Os grupos 2, 3 e 4 (Quadro 1) receberam adicdo de nanoparticulas (tinta a
6leo e/ou opacificador a base de sulfato de bario) numa proporc¢do de 0,2% do peso do silicone [10-

12].

Quadro 1: Divisdo dos grupos de acordo com a pigmentagao e tratamento de superficie utilizado.

Grupo/
Subgrupo Amostras Ranhuras
Pigmentacao
1 20 Nao Nao Nao
2 20 N3o N3o Sim
3 20 Néo DC 1205 Nao
4 20 Néo DC 1205 Sim
5 20 Néo Sofreliner Nao
' 6 20 Néo Sofreliner Sim
Incolor
7 20 Sim N3o N3o
8 20 Sim Néo Sim
9 20 Sim DC 1205 Nao
10 20 Sim DC 1205 Sim
11 20 Sim Sofreliner Ndo
12 20 Sim Sofreliner Sim
1 20 Nao Nao Nao
2 20 Nao Nao Sim
3 20 Néo DC 1205 Nao
4 20 Néo DC 1205 Sim
5 20 Néo Sofreliner Nao
? 6 20 Néo Sofreliner Sim
Tinta a dleo
7 20 Sim N3o N3o
8 20 Sim Néo Sim
9 20 Sim DC 1205 Nao
10 20 Sim DC 1205 Sim
11 20 Sim Sofreliner Ndo
12 20 Sim Sofreliner Sim
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1 20 N3o N3o N3o

2 20 N3o N3o Sim

3 20 Néo DC 1205 Ndo

4 20 Néo DC 1205 Sim

5 20 Ndo Sofreliner Ndo

3 6 20 Ndo Sofreliner Sim

Opacificador

7 20 Sim Nao Nao

8 20 Sim Néo Sim

9 20 Sim DC 1205 Nao

10 20 Sim DC 1205 Sim

11 20 Sim Sofreliner Nao

12 20 Sim Sofreliner Sim

1 20 N3o N3o N3o

2 20 N3o N3o Sim

3 20 Néo DC 1205 Nao

4 20 Néo DC 1205 Sim

5 20 Néo Sofreliner Nao

4 6 20 N3o Sofreliner Sim
Tinta + Opac 7 20 Sim Nao Nao
8 20 Sim Néo Sim

9 20 Sim DC 1205 Ndo

10 20 Sim DC 1205 Sim

11 20 Sim Sofreliner Ndo

12 20 Sim Sofreliner Sim

A mistura de silicone foi vertida no interior da matriz, sobre a superficie da placa de resina
acrilica, e a espessura e superficie das amostras foram regularizadas com auxilio de uma espatula
metalica.

A matriz foi entdo levada a polimerizadora de resina com pressdo de 20 libras a fim de se
evitar a formacdo de bolhas no silicone. Apds este periodo, o silicone foi mantido com sua superficie
exposta ao meio ambiente por 72 horas, pois, conforme as recomendacdes do fabricante, este é o
tempo necessario para que o Silastic MDX4-4210 alcance a cura final com a liberagdo de formaldeido

[10-12].
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Ap0s a presa do silicone, as amostras foram removidas do interior da matriz e a fita adesiva,
colada para promover uma falha de adesdao de 50mm de extensao [4] facilitando o posicionamento
da amostra na maquina de ensaio universal, foi retirada.

Metade das amostras (n= 480) foi submetida ao teste de resisténcia de unido 24 horas apds
sua confeccdo e a outra metade foi submetida ao processo de envelhecimento acelerado por

intemperismo natural.
2.3.2 Teste de resisténcia de unido

Para a realizagdo do ensaio de resisténcia de unidao as amostras foram posicionadas nas
garras auto-travantes da mdaquina de ensaios universal Emic DL-3000 (EMIC DL 3000, S3o José dos
Pinhais, PR, Brasil), que, utilizando uma célula de carga de 200N, aplicou forga de tragao constante, a
uma velocidade de 10mm/min, até que ocorresse a falha, caracterizada pela separagdo entre as
barras de resina acrilica e silicone facial. Neste momento, a carga limite para cada amostra foi
registrada e, entdo, inserida na fdrmula para determinacdo da forca necessaria para o rompimento

da unido (PS) [4,23]:

F f1+A
Ps=- (5 +1)
Onde F corresponde a forca maxima registrada (N), W corresponde a largura da amostra

(mm) e A corresponde a extensao do silicone que sofreu deformacao.
2.3.3 Envelhecimento acelerado por intemperismo natural

Ap0ds a confeccdo, 480 amostras foram submetidas a periodos alternados de luz ultravioleta
e condensacgdo de agua destilada saturada de oxigénio, sob condi¢Ges de calor e umidade de 100%.
Cada ciclo de envelhecimento foi realizado por doze horas, sendo que nas primeiras oito horas
incidiu luz ultravioleta B a temperatura de 60 £ 3°C, e nas quatro horas seguintes ocorreu um periodo
de condensacdao sem luz, com temperatura de 45 = 3°C [11,12,22,24,25]. Desta forma, foram
realizadas 1008 horas, simulando a deterioracdo causada tanto pela d4gua da chuva como do orvalho
e a energia do ultravioleta da luz do sol (tanto energia solar direta quanto indireta). Apds este

periodo, novo teste de resisténcia de unido foi realizado, como descrito anteriormente.
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2.3.4 Analise estatistica

Todos os dados obtidos foram tabulados e submetidos a andlise de varidancia ANOVA trés

fatores, seguida por teste de Tukey com significancia de 5% (p < 0,05).
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2.4 RESULTADOS

Os resultados obtidos estdao apresentados nas tabelas 1 — 4.

Tabela 1: Analise de variancia (ANOVA) trés fatores do teste de resisténcia de unido.

Fatores de Variagao SQ Qm ValordeF ValordeP
Nanoparticula 3 56,735 18,912 23,625 <0,0001*
Técnica de unido 11 2523,199 229,382 286,549 <0,0001*
Tempo 1 453,795 453,795 566,890 <0,0001*
Nanoparticula x Técnica de unido 33 419,585 12,715 15,883 <0,0001*
Nanoparticula x Tempo 3 42,241 14,080 17,590 <0,0001*
Técnica de unido x Tempo 11 728,040 66,185 82,680 <0,0001*
Nanoparticula x Técnica de unido x Tempo 33 742,291 22,494 28,100 <0,0001*
Erro 864 691,631 0,800

Total 959 5657,518

*p < 0,05 — diferenca estatisticamente significativa

A tabela 1 mostra que todos os fatores avaliados, associados ou ndo, influenciaram

significativamente (p < 0,05) nos valores de resisténcia de unido obtidos.

Tabela 2: Valores médios de resisténcia de unido e desvio padrdo (DP) entre RAAQ e Silicone Facial

para cada nanoparticula e periodo de tempo, independente da técnica de unido utilizada.

Periodo de Tempo
Nanoparticula

Inicial (N/mm)  Apés Envelhecimento (N/mm)

Incolor 1,36 (0,35) Aa 2,68 (0,77) Ab

Tinta 1,46 (0,30)Aa 3,53 (1,11) Bb
Opacificador 1,46 (0,43) Aa 2,53 (0,66) Ab
Tinta e Opacificador 1,34 (0,46) Aa 2,37 (0,74) Ab

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e da mesma letra minuscula na linha ndo

diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de significancia (p< 0,05) pelo teste de Tukey.
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Na tabela 2 pode-se observar que os valores de resisténcia de unido (PS) aumentaram de
forma significativa apdés o periodo de envelhecimento acelerado, independente da pigmentagao
realizada. Nota-se, também, que a maior média foi apresentada pelo grupo composto pelas amostras
pigmentadas exclusivamente com tinta a 6leo, apds o periodo de envelhecimento acelerado (PS =

3,53).

Tabela 3: Valores médios de resisténcia de unido e desvio padrdo (DP) entre RAAQ e Silicone Facial

para cada técnica de unido e periodo de tempo, independente da pigmentacao utilizada.

Técnica de uniao Periodo de Tempo

Apos Envelhecimento (N/mm)

Inicial (N/mm)

Subgrupos

1 0,29 (0,08) Aa 0,33 (0,11) Aa
2 0,11 (0,04) Aa 1,04 (0,53) Bb
3 0,64 (0,24) Aba 0,40 (0,12) Aba
4 0,14 (0,15) Aa 1,99 (0,75) Cb
5 4,21 (1,12) Ba 3,35 (1,12) Db
6 1,77 (0,47) Ca 6,58 (1,65) Eb
7 0,21 (0,05) Aa 0,87 ((0,24) ABb
8 1,32 (0,44) Ca 3,84 (1,21) Db
9 0,22 (0,05) Aa 1,09 (0,34) Bb
10 0,32 (0,09) Aa 3,94 (1,24) Db
11 4,46 (1,18) Ba 3,68 (1,17) Db
12 3,13 (0,86) Da 6,24 (1,57) Eb

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e da mesma letra minuscula na linha ndo

diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de significancia (p< 0,05) pelo teste de Tukey.

Na tabela 3, comparando-se os diferentes subgrupos, pode-se observar que, de modo geral,
aqueles que receberam aplicacdao do Sofreliner Primer, independente da associacdo com ranhuras
e/ou adesivo (5, 6, 11 e 12) exibiram maiores valores de resisténcia de unido que os demais
subgrupos para ambos os periodos avaliados. Analisando-se cada subgrupo nos diferentes periodos,
pode-se perceber que, de maneira geral, houve aumento dos valores de resisténcia de unido apds

1008 horas de envelhecimento acelerado.
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Tabela 4: Valores médios de resisténcia de unido (PS N/mm) e desvio padrdo (DP) entre resina

acrilica e silicone facial para cada nanoparticula, técnica de unido e periodo de tempo analisado.

Técnica de uniao Periodo de tempo

Nanoparticula

(Grupos) PS Inicial (N/mm) PS Apos 1008 horas (N/mm)

1 0,02 (0,00) Aa 0,66 (0,24) Aa
2 0,11 (0,04) Aa 1,94 (0,56) Bb
3 0,11 (0,03) Aa 0,35 (0,05) Aa
4 0,10 (0,04) Aa 1,51 (0,53) Aa
5 5,95 (1,14) Ba 1,41 (0,32) Ab
6 0,79 (0,26) Aa 6,22 (1,75) Db
Incolor
7 0,17 (0,03) Aa 0,69 (0,27) Aa
8 0,72 (0,10) Aa 2,54 (0,96) BCb
9 0,30 (0,04) Aa 0,97 (0,36) Aa
10 0,29 (0,05) Aa 4,25(1,33)Cb
11 3,07 (1,00) Ca 4,18 (1,07) Ca
12 4,73 (1,47) BCa 7,44 (1,84) Db
1 0,34 (0,09) Aa 0,36 (0,11) Aa
2 0,12 (0,04) Aa 0,71 (0,19) Aa
3 0,05 (0,01) Aa 0,27 (0,08) Aa
4 0,09 (0,03) Aa 2,63 (1,03) Bb
5 1,32 (0,12) Aa 9,67 (3,59) Cb
6 3,73 (0,67) Ba 7,63 (1,77) Db
Tinta
7 0,25 (0,05) Aa 0,61 (0,20) Aa
8 1,09 (0,25) Aa 4,94 (1,56) Eb
9 0,37 (0,08) Aa 0,81 (0,25) Aa
10 0,36 (0,10) Aa 3,79 (1,14) BEb
11 4,91 (1,21) Ba 4,74 (1,86) Ea
12 4,87 (0,98) Ba 6,26 (1,49) DEa
1 0,03 (0,01) Aa 0,16 (0,06) Aa
2 0,07 (0,02) Aa 0,97 (0,30) Aba
Opacificador
3 2,34 (0,90) Ba 0,82 (0,29) Aba
4 0,17 (0,04) Aa 1,48 (0,52) Aba
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4,29 (1,51) Ca
2,52 (0,93) Ba
0,20 (0,05) Aa
0,22 (0,08) Aa
0,09 (0,03) Aa
0,24 (0,06) Aa
6,75 (1,36) Da
0,56 (0,19) Aa

1,96 (0,45) Bb
7,68 (1,61) Cb
1,34 (0,21) Aba
3,61 (0,79) BDb
1,52 (0,50) Aba
3,73 (1,30) Db
2,05 (0,59) Bb
5,08 (1,33) Db
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0,76 (0,20) A
0,15 (0,04) A
0,04 (0,01) Aa
0,22 (0,10) Aa
5,30 (1,69) Ba

0,06 (0,02) Aa
0,24 (0,06) Aa
3,26 (1,34) Ca
0,12 (0,04) Aa
0,39 (0,14) Aa
3,10 (1,14) Ca

2,37 (0,78) Ca

0,13 (0,04) Aa
0,54 (0,19) Aa
0,17 (0,06) Aa
2,36 (0,92) Bb
0,35 (0,13) Ab
4,80 (1,45) Cb
0,82 (0,28) Aba
4,27 (1,51) Ca
1,06 (0,24) Aa
4,00 (1,20) BCb
3,72 (1,17) BCa
6,17 (1,63) Db

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e mesma letra minuscula na linha ndo diferem ao nivel de 5% de significancia (P< 0,05) pelo teste de

Tukey.

Na Tabela 4, comparando o PS apresentado por cada subgrupo nos diferentes periodos

analisados pode-se notar que, de maneira geral, houve aumento dos valores de resisténcia de unido

ap6s 1008 horas de envelhecimento acelerado; contudo, as amostras do subgrupo 5 dos grupos

Incolor, Opacificador e Tinta e Opacificador exibiram reducdo significativa destes valores.

Comparando-se as médias apresentadas pelas amostras de um mesmo grupo, nota-se que os

subgrupos que receberam aplicacdo do Sofreliner Primer apresentaram valores de resisténcia de

unido significativamente maiores que os demais subgrupos, independente do periodo avaliado.
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2.5 DISCUSSAO

Para promover adesdo entre resina acrilica e silicone facial foram empregados diferentes
técnicas de unido, e nota-se que todos os fatores avaliados, associados ou ndo, influenciaram
significativamente (p < 0,05) nos valores de resisténcia de unido obtidos (Tabela 1), rejeitando a

hipdtese deste estudo.

A unido entre dois materiais pode se dar por trés mecanismos: unido mecanica,
micromecanica ou adesdo molecular. A unido mecéanica ocorre quando os materiais se unem através
de pequenas irregularidades das superficies. A micromecanica acontece quando o agente de unido é
usado sobre uma superficie irregular e cria uma ligagdo micromecanica eficaz, com resisténcia a
tensdo. A unido por aderéncia molecular se dd quando ha a participagdo de forgas fisicas e quimicas
entre as moléculas de duas substancias diferentes [17]. A adesdo entre silicone e resina acrilica é
influenciada pela afinidade quimica entre os silicones e primers [4], e esta relacionada a composi¢cdo

dos materiais utilizados.

De acordo com o fabricante, a resina acrilica ativada quimicamente OrtoCor se apresenta
na forma de pd e liquido, sendo que o pd é composto basicamente por polimetilmetacrilato e

perdxido de benzoila; e o liquido por metilmetacrilato, EDMA (Crosslink) e um inibidor.

O Silastic MDX4-4210 é fornecido em dois materiais, sendo um componente elastomérico e
um agente de cura. O componente elastomérico consiste em um polimero dimetilsiloxano, reforcado
por silica e catalisador de platina. O agente de cura consiste em um polimero dimetilsiloxano,

inibidor e agente siloxano crosslinking [3].

Como a composicdo dos dois materiais é diferente, ndo foi observada forte unido entre eles

sem a aplicacdo de primers e adesivos (subgrupos 1 e 7 - Tabelas 3 e 4).

Quanto a pigmentagdo pode-se observar que amostras pigmentadas exclusivamente com
tinta a 6leo exibiram, apds o processo de envelhecimento acelerado, a maior média de resisténcia de
unido (PS = 3,53N/mm- Tabela 2).

De acordo com o fabricante, a tinta a 6leo contém em sua formulagao pigmentos moidos
misturados a éleo de linhaga; contudo, ndo ha informacdo sobre que pigmentos sdo estes. Alguns
autores [11] afirmam que o dleo de linhaga produz uma pelicula protetora sobre as particulas do
pigmento. Assim, pode-se supor que os pigmentos se unem a cadeia polimérica do primer, adesivo
e/ou silicone de modo a ndo se soltarem da estrutura polimerizada, além de serem protegidos da
deterioracao superficial provocada durante o envelhecimento acelerado [11]. Se este processo nao

ocorresse, provavelmente haveria formagdo de microporos, que, por sua vez, tornariam as amostras
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susceptiveis a alteragdes em suas propriedades fisicas e também na adesdo entre resina acrilica e
silicone [10,18,24,25].

Nota-se, ainda, que os valores de resisténcia de unido aumentam significativamente apds o
periodo de envelhecimento acelerado (Tabela 2). De acordo com o fabricante, a completa secagem
deste tipo de pigmento despende maior tempo, mesmo com a adi¢do de um secante especifico.
Desse modo, o processo de polimerizacao do silicone pode ter sido influenciado pela adicdao do
pigmento a 6leo, no periodo inicial. Esse fato pode ser comprovado apds a secagem do pigmento,
decorrente do ensaio de envelhecimento acelerado [11].

Diversos estudos [10-12,18] apontam que o envelhecimento acelerado faz com que o
silicone facial atinja maior grau de cura, pois este material sofre polimerizacdo continua, sendo que a
maior liberagdo de formaldeido ocorre nas primeiras 72 horas, mas, passado este periodo, a
liberacdo de subproduto continua indefinidamente. Aliado a esse processo, as alteragdes continuas
de temperatura que ocorrem durante o envelhecimento acelerado favoreceriam a polimerizagdo
completa do silicone bem como do adesivo empregado neste estudo. Além deste fato, o processo de
envelhecimento acelerado promove aumento da dureza e, consequentemente, da resisténcia ao
rasgamento [11,12], como pode ser observado no Capitulo Il.

Comparando-se os diferentes subgrupos quanto a técnica de unido empregada (Tabelas 3 e
4), pode-se observar, de modo geral, que os subgrupos que receberam aplicacdo do Sofreliner
Primer, independente da associacdo com ranhuras e/ou adesivo (5, 6, 11 e 12) exibiram maiores
valores de resisténcia de unido que os demais, para ambos os periodos avaliados. Considerando-se
gue a resina acrilica tem composicdo quimica diferente do silicone facial, fez-se necessario realizar

alteracdo em sua superficie a fim de promover unido entre estes dois materiais.

Segundo o fabricante, o DC 1205 Prime possui um solvente como base, e forma um filme
apos ser aplicado sobre plasticos, superficies pintadas, materiais de constru¢do, madeira ou metal,
favorecendo a adesdo destes materiais a silicone. Tomando esta informacdo como base, foi
elaborada a hipdtese deste estudo, de que os melhores valores seriam obtidos pelos grupos que
recebessem a confeccdo de ranhuras e aplicagdo do DC1205 Prime associado ao adesivo; contudo, tal

hipétese foi rejeitada.

O Sofreliner Primer é um material utilizado para favorecer o condicionamento e a adesao
entre resina acrilica para base de dentaduras e reembasador resiliente a base de silicone. Sabe-se
que este primer contém polimetilmetacrilato com poliorganosiloxano como ingredientes ativos, e
cloreto de metileno como solvente, mas seu mecanismo de a¢do ndo é conhecido [3]. E possivel

supor que esses componentes sejam capazes de proporcionar adesdo molecular entre a resina
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acrilica e o silicone, uma vez que os grupos que receberam aplicacdao deste primer exibiram maiores

valores de resisténcia de unido.

Os resultados obtidos no presente estudo estdo de acordo com os de Chang et al. [3], que
avaliaram a adesao entre poliuretano e silicone facial e obtiveram os melhores resultados quando da
aplicacao do Sofreliner Primer. Os autores [3] atribuem a melhor adesdao promovida por este primer
ao solvente presente em sua composi¢do, cujo mecanismo de acdo ainda é desconhecido, mas que

ndo esta presente na composicdo do DC 1205 Primer ou do Silastic Medical Adhesive Type A.

Fato que chamou a atencdo foi que a presenca de ranhura (subgrupos 7 — 12) ndo resultou
em melhora significativa de adesdo quando comparada aos subgrupos sem ranhuras (1 — 6); e que a
aplicacdo de adesivo (subgrupos 2, 4, 6, 8, 10 e 12) ndo promoveu melhora significativa para todos os
subgrupos quando comparados aos subgrupos que ndo receberam o adesivo (1, 3,5, 7,9 e 11) como
era esperado. Este fato pode ser justificado pela polimerizagdo incompleta do silicone e do adesivo

no interior das ranhuras.

De acordo com o fabricante, este adesivo consiste em um material translicido, composto
por metiltriacetoxisilano, e esta indicado para unir silicone a materiais sintéticos, metais ou outros
silicones. Seu protocolo de uso consiste na limpeza da superficie sobre a qual ele sera aplicado com

substadncias ndo oleosas e aplicacdo de uma fina camada do produto.

O fabricante afirma, ainda, que este material ndo contém solventes e sua cura se da a
temperatura ambiente sob exposicdo ao oxigénio; e durante o processo de cura, o adesivo elimina
acido acético como subproduto. Durante o ensaio, foi observado que tanto o adesivo quanto o
silicone ndo polimerizaram completamente nas amostras cujas barras de resina acrilica continham
ranhuras. Acredita-se que isto se deva ao fato de tais materiais terem menor exposicao ao meio
ambiente, reduzindo, assim, a liberacdo de subprodutos (acido acético pelo adesivo e formaldeido

pelo silicone).

Contudo, Udagama [16] elaboraram outro protocolo, que consiste na mistura de Silastic
Medical Adhesive Type A com o Silastic MDX 4-4210 em uma proporg¢do de 40:60, porém, existem
relatos de riscos a saude de pacientes e operadores que tem contato com este material, devido a
liberacdo de vapor do acido acético, o que pode causar queimaduras na pele, danos permanentes

nos olhos, e irritacdo nas mucosas [3] quando este protocolo é adotado.

Considerando o que foi exposto acima e visando seguranca da equipe e do paciente que
podera vir a utilizar préteses confeccionadas seguindo a técnica descrita no presente estudo, foram

adotadas as especificacdes do fabricante quanto ao uso deste adesivo.
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Comparando o PS apresentado por cada subgrupo nos diferentes periodos analisados pode-
se notar que, de maneira geral, houve aumento dos valores de resisténcia de unido apds 1008 horas
de envelhecimento acelerado; contudo, as amostras do subgrupo 5 dos grupos Incolor, Opacificador
e Tinta e Opacificador exibiram reducdo significativa destes valores (Tabela 4). Isto provavelmente
ocorreu apos o processo de envelhecimento acelerado devido ao fato de o adesivo Silastic Medical
Adhesive Type A nao ter sido aplicado, juntamente com a alteracdo sofrida pelo Sofreliner Primer
durante esse processo. Como ja foi mencionado anteriormente, o Sofreliner Primer contém cloreto
de metileno em sua composicdao. Este composto tem ponto de ebulicido em torno de 40°C [20],
evaporando quando exposto ao calor ou as intempéries climaticas, simuladas durante este ensaio,
resultando em alteracdo das propriedades do material. Porém, é possivel acreditar que seu uso é
favoravel em aplicag¢des clinicas, uma vez que os pacientes ndo se submetem a variagdes de umidade
e temperatura tdo extremas quanto as executadas durante este ensaio laboratorial.

Nota-se também, que as amostras pigmentadas exclusivamente com tinta a d6leo e que
receberam aplicacdo de Sofreliner Primer ndo sofreram esta alteragdo. Este fato se justifica pela
possivel interagdo do dleo, presente neste pigmento, com este Primer, uma vez que seu solvente, o
cloreto de metileno, ndo é solivel em agua, mas é soluvel em éleo [20].

Transpondo os resultados deste estudo para a pratica clinica, é ideal que ocorra unido
estavel no periodo inicial, ou seja, no momento da instalagdo da protese. Os subgrupos que exibiram
0s maiores valores de resisténcia de unido no periodo inicial foram, de maneira geral, os que
receberam aplica¢do de Sofreliner Prime (5,6,11 e 12).

Para préteses maxilofaciais, deve existir uma forca de adesdo minima para garantir seu uso.
Goiato et al. [21] avaliaram a distribuicdo de tensGes de trés sistemas de retencdo associados a
implantes para préteses faciais, usando analise fotoelastica. Para tal, foi confeccionado um modelo
fotoeldstico da regido orbital, onde foram fixados dois implantes. Os sistemas testados foram o’ring,
barra-clipe, e magnetos. O conjunto (modelo, sistema de retengdo e prétese) foi posicionado em um
polariscopio, e a protese foi tracionada, simulando sua remogao, até que houvesse a separagao do
sistema de retencdo do modelo fotoelastico.

Os valores de forca necessdria para esta remocgdo foram registrados: O’ring = 20,57 N;
barra-clipe = 29,22 N e magnetos = 13,75 N. Para se obter o valor de resisténcia de unido é
necessario dividir o valor de forca (N) pela drea de unido (mm). As prdteses utilizadas no estudo de
Goiato et al. [21] apresentavam area de adesdo de 314mm. Deste modo, calculamos o valor de PS
para o sistema O’ring (20,57N + 314mm), barra-clipe (29,22 + 314mm) e magneto (13,75N + 314mm),

e os valores obtidos foram, respectivamente, 0,07; 0,09 e 0,04N/mm. Deste modo, é possivel afirmar

55



| Tese de Doutorado | Capitulo |

que, clinicamente, o valor de resisténcia de unido entre resina acrilica e silicone facial é, em média,
0,07N/mm.

Analisando os valores iniciais obtidos neste estudo (tabela 4) os subgrupos 1 do grupo
Incolor, 3 do grupo tinta a dleo, 1 do grupo Opacificador, e 3 e 6 do grupo Tinta e Opacificador ndo
podem ser considerados aceitaveis clinicamente. Estes subgrupos apresentam valores de resisténcia
de unido inferiores a 0,07N/mm no periodo inicial. Apds 1008 horas de envelhecimento acelerado
estes valores aumentam, mas transpondo para a realidade clinica, se a adesdo entre o componente
acrilico e a porgdo estética falhar no momento inicial, ela ndo estard em uso no momento
subsequente, durante um ano, como reproduzimos no ensaio de envelhecimento acelerado.

Estes valores reforcam a necessidade da associagdo da resina com o silicone, visto que o
silicone isolado ndo apresenta resisténcia suficiente para esta remogao sem sofrer rasgamento, além
de atentar para a importancia de instruir o paciente a tracionar a prétese, no momento de sua
remogao, na porgao de maior espessura de silicone.

Aliando os achados do presente estudo aos relatos da literatura e a experiéncia clinica
pode-se supor que a aplicacdo de Sofreliner Primer sobre dispositivos de resina acrilica usados em
infraestruturas de proteses maxilofaciais implantorretidas pode promover unido segura entre estes

materiais, sendo, dos métodos de adesdo testados, o mais indicado em tais circunstancias.
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2.6 CONCLUSAO

Considerando-se as limitagdes de um estudo in-vitro, pode-se afirmar que os maiores
valores de resisténcia de unido entre resina acrilica quimicamente ativada e silicone facial foram
apresentados pelos subgrupos:
- pigmentados com tinta a 6leo exclusivamente;
- sem ranhuras na barra de resina acrilica;
- com aplicacdo de Sofreliner Primer, associado ou ndo ao adesivo;

Tais valores aumentaram apds o ensaio de envelhecimento acelerado por 1008 horas.
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INFLUENCIA DA ADICAO DE NANOPARTICULAS, TECNICA DE UNIAO E ENVELHECIMENTO
ACELERADO SOBRE OS TIPOS DE FALHAS DE UNIAO ENTRE RESINA ACRILICA E SILICONE FACIAL:
ANALISE VISUAL E POR MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

3.1 RESUMO

Falhas na interface de unido resina acrilica-silicone sdo frequentes em proteses maxilofaciais
implantorretidas e sua ocorréncia pode inviabilizar o uso de tais dispositivos protéticos,
representando um indicativo da necessidade de substituicdo dos mesmos. Este estudo teve como
objetivo avaliar, visualmente e por Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV), o padrao de falha de
unido entre resina acrilica e silicone facial sob influéncia da adicdo de nanoparticulas, técnica de
unido e envelhecimento acelerado. Para tal, foram confeccionadas 960 amostras que consistiam em
uma barra de resina acrilica de ativacdo quimica aderida ao silicone facial incolor ou pigmentado com
tinta a dleo e/ou opacificador a base de sulfato de bario. A ades3o entre as duas barras foi feita pela
simples deposicdo do silicone sobre a resina acrilica ou por retengdes mecanicas, representadas por
ranhuras, aplicacdo de primer de uso médico (DC 1205 Prime), primer para material reembasador
(Sofreliner Primer MS) ou adesivo (Silastic Medical Adhesive Type A), isolados ou associados. Desta
maneira, as amostras foram divididas em 4 grupos (n=240), de acordo com a pigmentagdo, e 12
subgrupos (n=20) de acordo com o meio utilizado para unir a resina acrilica ao silicone. Metade das
amostras de cada subgrupo (n=10) foram submetidas ao ensaio de resisténcia de unido no periodo
inicial, em uma Maquina de Ensaios Universal, com velocidade de tracdo constante de 10mm/min. As
demais amostras foram expostas ao envelhecimento acelerado por 1008 horas e, em seguida,
submetidas ao teste de resisténcia de unido. O teste foi realizado até que ocorresse a falha,
caracterizada pela separacdo dos dois materiais. Em seguida, as amostras foram analisadas
visualmente e por MEV com a finalidade de classificar a falha como adesiva, coesiva ou mista. Todos
os dados foram tabulados e, para a analise da classificacdo do padrdo de falha, foi utilizado o teste
qui-quadrado, seguido pelo teste de Fisher. Os resultados mostram que os fatores tempo e técnica
de unido influenciaram de forma significativa nos tipos de falhas observadas, sendo que a maioria
das amostras exibiu falha do tipo mista (n=671), e a menor parte apresentou falha do tipo coesiva
(n= 109). Conclui-se que a técnica de unido empregada e o envelhecimento influenciam no tipo de
falha, sendo que a aplicacdo de Sofreliner Primer MS promove maior adesdo entre resina acrilica e

silicone facial e o indice de falhas mistas aumenta apds 1008 horas de envelhecimento.

61



[Tese de Doutorado | Capitulo 11

PALAVRAS-CHAVE: Resinas Acrilicas. Elastomeros de Silicone. Nanoparticulas. Protese Maxilofacial.

Envelhecimento.

62



[Tese de Doutorado | Capitulo Il

3.2 INTRODUGAO*

Préteses maxilofaciais implantorretidas promovem maior satisfacdo aos seus portadores
qguando comparadas aquelas exclusivamente retidas por meios mecanicos, anatémicos ou adesivos;
especialmente no que diz respeito a retencdo, seguranca e conforto, possibilitando que estes
individuos retornem ao convivio social [1-4]. Contudo, existe dificuldade de adesdo entre a porg¢do
estética da prdtese, geralmente confeccionada com silicone, e a matriz acrilica, que contém o
dispositivo de retencdo do implante, uma vez que estes dois materiais (resina e silicone) possuem
composicBes quimicas diferentes [5-9].

Diversas técnicas sdo propostas como tentativas para solucionar este problema, dentre as
quais podem ser citadas o emprego de matriz acrilica utilizando estrutura de fibra de vidro [10,11],
aplicacdo de primers e adesivos [5,7-9,12], porém, clinicamente, ainda podem ser observadas trés
situagBes: o descolamento completo entre resina e silicone; o rasgamento do silicone; ou uma
combinacdo destes dois tipos de falha durante a insercdo e remogao da prétese pelo paciente [1,10].

Estas situagGes podem ser reproduzidas em laboratdrio através do teste de resisténcia de
unido e analise da interface de adesdo que, para fins ilustrativos, pode apresentar diferentes padrées
de falhas, classificadas como adesivas (quando envolvem somente o descolamento), coesivas
(quando envolvem exclusivamente o rasgamento) ou mistas (quando apresentam caracteristicas das
falhas adesiva e coesiva simultaneamente) [5,13,14].

Além desta dificuldade de unido entre resina e silicone exposta acima, sabe-se que a adicdo
de substancias ao silicone, tais como pigmentos e opacificadores, comumente utilizados para
pigmentacdo e caracterizacdo de proteses bucomaxilofaciais, podem levar a alteracbes de
propriedades fisicas do material, podendo resultar em reducdo da elasticidade e consequente
rasgamento do mesmo [3,4,15].

As principais causas da alteragdo cromatica sofrida pelas proéteses maxilofaciais é a
exposicdo das mesmas as intempéries climdticas. O envelhecimento acelerado por intemperismo
natural constitui um ensaio laboratorial que visa reproduzir altera¢des sofridas por materiais quando
expostos a diferencas de temperatura, exposicdio a luz solar e umidade. O processo de
envelhecimento acelerado por 1008 horas simula o periodo aproximado de um ano de uso de
proteses faciais [19], periodo no qual, na maioria das vezes, sua substituicdo esta indicada [3,4,15].

Dessa maneira, o objetivo deste trabalho foi avaliar, visualmente e por Microscopia
Eletrénica de Varredura (MEV), o tipo de falha na interface de unido resina acrilica- silicone facial,
sob influéncia da adicdo de nanoparticulas, técnica de unido e envelhecimento acelerado por 1008

horas. A hipdtese deste estudo é que o tipo de falha mais encontrado é a mista, a pigmentac¢do nao
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tem influéncia sobre o tipo de falha; e que a técnica de unido e o processo de envelhecimento

acelerado influenciam o tipo de falha de uniao.
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3.3 MATERIAL E METODO

3.3.1 Confeccao das amostras:

As amostras consistiram em barras de resina acrilica de ativagdo quimica [2,9] (Orto Cor,
VIPI, Pirassununga, SP, Brasil) unidas a barras de silicone facial Silastic MDX 4-4210 (Dow Corning
Corporation, Midland, Ml, EUA).

Para a confecg¢do das barras de resina acrilica foi utilizada uma matriz metdlica com tampa e
fundo removivel, com dimensdes internas de 75mm X 10mm X 3mm [10]. A resina acrilica foi
proporcionada e manipulada de acordo com as instru¢cdes do fabricante e vertida no interior da
matriz, que foi fechada e submetida a pressdo de 1,25 toneladas durante 10 minutos em prensa
hidrdulica. Apds esse periodo, a matriz foi colocada sob pressdo hidrostatica de 20 libras em uma
polimerizadora de resina durante 20 minutos. Em seguida, as barras de resina acrilica foram
removidas das matrizes e seus excessos recortados com tiras de lixa [10].

Desse modo, foram obtidas 960 barras de resina acrilica, sendo que em 480 foram feitas
ranhuras com uma ponta diamantada grossa, n° 2135 (KG Sorensen, Barueri, SP, Brasil).

Para a confec¢do das barras de silicone facial e unido entre resina acrilica e silicone foi
utilizada outra matriz metalica, com dimensdes 75 X 10 X 6mm [10]. As barras de resina acrilica
foram limpas com acetona e gaze e, entdo, posicionadas no interior desta matriz. Em uma das
extremidades das barras foi colada fita adesiva de modo a recobrir 50 mm do comprimento da barra
de resina acrilica, restando 25 mm para a unido entre resina e silicone [10].

Em seguida, cada subgrupo teve um tratamento especifico (Quadro 1), sendo que nos
subgrupos 1 e 7, nenhuma substancia foi aplicada entre a resina e o silicone, nos subgrupos 2 e 8
somente o Adesivo (Silastic Medical Adhesive Type A, Dow Corning Corporation, Midland, Ml, EUA)
foi aplicado; nos subgrupos 3 e 9 somente o DC 1205 Prime (Dow Corning Corporation, Midland, M,
EUA) [7,13] foi aplicado; os subgrupos 4 e 10 receberam o DC 1205 Prime [8] e o Adesivo; os
subgrupos 5 e 11 receberam aplicacgdo somente do Sofreliner Primer (Sofreliner Primer MS,
Tokuyama Corporation, Téquio, Japdo) [1,13]; e os subgrupos 6 e 12 receberam Sofreliner Primere
Adesivo. Apés a aplicagao dos primers, foram aguardados 30 minutos para se proceder a aplicagdo
do adesivo ou deposicao do silicone, seguindo as recomendacdes do fabricante.

Antes da introducdo do silicone no molde, uma fina camada de Silastic Medical Adhesive
Type A [7,8,13] foi aplicada diretamente sobre a superficie preparada de resina acrilica dos
subgrupos acima mencionados.

O silicone MDX 4-4210 foi manuseado de acordo com as instru¢des do fabricante, sobre

placa de vidro, com auxilio de uma espatula de ago inoxidavel em temperatura ambiente de 23 + 29C.
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Os grupos 2, 3 e 4 (Quadro 1) receberam adi¢cdo de nanoparticulas (tinta a 6leo e/ou opacificador a

base de sulfato de bdrio) numa proporgao de 0,2% do peso do silicone [4,5,15].

Quadro 1: Divisdo dos grupos de acordo com a pigmentagao e tratamento de superficie utilizado.

Grupo/
Subgrupo Amostras Ranhuras
Pigmentacao
1 20 Nao Nao Nao
2 20 Nao Nao Sim
3 20 Néo DC 1205 Nao
4 20 Néo DC 1205 Sim
5 20 Ndo Sofreliner Ndo
' 6 20 Néo Sofreliner Sim
Incolor
7 20 Sim N3o N3o
8 20 Sim Néo Sim
9 20 Sim DC 1205 Nao
10 20 Sim DC 1205 Sim
11 20 Sim Sofreliner Nao
12 20 Sim Sofreliner Sim
1 20 Nao Nao Nao
2 20 Nao Nao Sim
3 20 Néo DC 1205 Nao
4 20 Néo DC 1205 Sim
5 20 Ndo Sofreliner Ndo
? 6 20 Ndo Sofreliner Sim
Tinta a dleo
7 20 Sim Nao Nao
8 20 Sim Néo Sim
9 20 Sim DC 1205 Nao
10 20 Sim DC 1205 Sim
11 20 Sim Sofreliner Ndo
12 20 Sim Sofreliner Sim
1 20 N3o N3o N3o
’ 2 20 N3o N3o Sim
Opacificador
3 20 Néo DC 1205 Ndo
4 20 Néo DC 1205 Sim
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5 20 Néo Sofreliner Ndo

6 20 Néo Sofreliner Sim

7 20 Sim Nao Nao

8 20 Sim Néo Sim

9 20 Sim DC 1205 Nao

10 20 Sim DC 1205 Sim

11 20 Sim Sofreliner Ndo

12 20 Sim Sofreliner Sim

1 20 Nao Nao Nao

2 20 Nao Nao Sim

3 20 Néo DC 1205 Nao

4 20 Néo DC 1205 Sim

5 20 Ndo Sofreliner Ndo

4 6 20 Nao Sofreliner Sim
Tinta + Opac 7 20 Sim Nao Nao
8 20 Sim Néo Sim

9 20 Sim DC 1205 Nao

10 20 Sim DC 1205 Sim

11 20 Sim Sofreliner Ndo

12 20 Sim Sofreliner Sim

A mistura de silicone foi vertida no interior da matriz, sobre a superficie da barra de resina
acrilica, e a espessura e superficie das amostras foram regularizadas com auxilio de uma espatula
metadlica. A matriz foi entdo levada a polimerizadora de resina com pressao de 20 libras no intuito de
se evitar a formac¢do de bolhas no silicone [15]. Apds este periodo, o silicone foi mantido com sua
superficie exposta ao meio ambiente por 72 horas, pois, conforme as recomendacdes do fabricante,
este é o tempo necessario para que o Silastic MDX4-4210 alcance a cura final com a liberagdo de
formaldeido.

Apds a polimerizacdo do silicone, as amostras foram removidas do interior da matriz e a fita
adesiva, colada para promover uma falha de adesao de 50mm de extensdao [10], facilitando o
posicionamento da amostra na maquina de ensaio universal, foi retirada.

Metade das amostras (n= 480) foi submetida ao teste de resisténcia de unido 24 horas apds
sua confeccdo e a outra metade foi submetida ao processo de envelhecimento acelerado por

intemperismo natural.
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3.3.2 Teste de resisténcia de uniao

Para a realizacdo do ensaio de resisténcia de unido, as amostras foram posicionadas nas
garras autotravantes da maquina de ensaios universal Emic DL-3000 (EMIC DL 3000, Sado José dos
Pinhais, PR, Brasil), que, utilizando uma célula de carga de 200N, aplicou forca de tracdo constante, a
uma velocidade de 10mm/min, até que ocorresse a falha [10, 20], caracterizada pela separacdo entre

as barras de resina acrilica e silicone facial.

3.3.3 Analise do tipo de falha por observagdo direta e por Microscopia Eletronica de

Varredura (MEV)

Para andlise das superficies de resina e silicone que formavam a interface de adesdo e
caracterizacdo do padrao de falha [5,10,13], as amostras foram observadas visualmente e por
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV).

Inicialmente, as amostras foram cortadas a fim de reduzir sua extensao, restando apenas a
parte de resina e/ou silicone que compunham a interface de ades3o; fixadas a um suporte metalico e
expostas a banho em cuba ultrassonica com a finalidade de se remover possiveis contaminantes que
interfeririam na observac¢do por MEV. Para isso, as amostras foram imersas em agua contida em um
béquer de vidro, que, por sua vez, foi inserido em uma cuba ultrassénica preenchida com agua
filtrada, e receberam um banho com duragdo de trés minutos [16].

Em seguida, as amostras foram metalizadas com ouro e levadas a cdmara de amostras do
Microscépio Eletronico de Varredura (JSM 5600LV, JEOL, Téquio, Japdo), onde foram analisadas [16].
A falha foi caracterizada como Adesiva, quando ocorreu a separagdo completa das duas barras;
Coesiva, quando ocorreu exclusivamente o rasgamento do silicone; e Mista, quando foram
observadas areas de descolamento e areas de rasgamento do silicone [10,13].

As imagens geradas encontram-se expostas na sec¢do resultados.

3.3.4 Envelhecimento acelerado por intemperismo natural

Ap0ds a confeccdo, 480 amostras foram submetidas a periodos alternados de luz ultravioleta
e condensacgdo de agua destilada saturada de oxigénio, sob condi¢Ges de calor e umidade de 100%.
Cada ciclo de envelhecimento foi realizado por doze horas, sendo que nas primeiras oito horas
incidiu luz ultravioleta B a temperatura de 60 £ 3°C, e nas quatro horas seguintes ocorreu um periodo

de condensacao sem luz, com temperatura de 45 * 3°C. Desta forma, foram realizadas 1008 horas,
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simulando a deterioragdo causada tanto pela dgua da chuva como do orvalho e a energia do

ultravioleta da luz do sol (tanto energia solar direta quanto indireta) [3,4,15,19]. Apds este periodo,

novo teste de resisténcia de unido e andlise do padrdo de falha foram realizados, como descritos

anteriormente.
3.3.5 Analise estatistica

Para a anadlise da classificacdo do padrao de falha foi utilizado o teste qui-quadrado; util para

verificar a associacdo entre o tipo de falha e a variavel especificada (tempo, pigmento ou técnica de

unido), seguido pelo teste exato de Fisher.
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3.4 RESULTADOS

Os resultados obtidos estdo apresentados nas tabelas 1 — 3 e nas figuras 1 — 8.

Tabela 1: Teste de qui-quadrado do padrdo de falha de unido das amostras entre o periodo de tempo,

independente da adi¢do de nanoparticulas e da técnica de unido.

Qui-quadrado (Valor observado) 67.380
Qui-quadrado (Valor critico) 5.991
DF (graus de liberdade) 2
Valor de p <0,0001
Alfa 0.05

450

350 +
300
250 ~
200
150 -
100 +

M Inicial

B Final

Numero de amostras

Mista Coesiva Adesiva

Falha

Figura 1: Padrdo de falha de unido das amostras para cada tempo, independente da adi¢ao de

nanoparticulas e da técnica de unido.

Foi verificada associagdo estatisticamente significante (P < 0,0001; Teste de qui-quadrado)
entre falha e tempo, independente da adicdo de nanoparticulas e da técnica de unido utilizada
(Tabela 1), sendo que, no periodo inicial, as falhas mistas foram as que mais ocorreram (281),
seguidas pelas falhas adesivas (136) e coesivas (63). No periodo final, as falhas mistas ainda

prevalecem (390), seguidas pelas coesivas (46) e adesivas (44), como observado na Figura 1.
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Tabela 2: Teste de qui-quadrado do padrdo de falha de unido das amostras entre nanoparticulas,

independente do tempo e técnica de unido.

Qui-quadrado (Valor observado) 4.611
Qui-quadrado (Valor critico) 12.592
DF (graus de liberdade) 6
Valor de p 0.595
Alfa 0.05

® Falha Mista

B Falha Coesiva

E Falha Adesiva

T T |

Incolor Tinta Opacificador Tinta +
Opacificador
Pigmentacdo

Figura 2: Padrdo de falha de unido das amostras para cada nanoparticula, independente do tempo e

técnica de unido.

Comparando-se os diferentes tipos de pigmentacdo, independente do tempo e técnica de
unido, ndo foi observada associa¢do estatisticamente significante (p = 0,595; Teste de qui-quadrado —
Tabela 2) com o tipo de falha, ou seja, a distribuicdo das falhas é independente do pigmento utilizado
(Figura 2), sendo que a falha mista foi a que mais ocorreu seguida, respectivamente, pela adesiva e

coesiva.

Tabela 3: Teste exato de Fisher do padrao de falha de unido das amostras entre sistemas adesivos,

independente do tempo e pigmento.

Valor de p (bilateral) <0,0001
Alfa 0.05
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Mumero de amostras

® Falha Mista
B Falha Coesiva
| ® Falha Adesiva
LI L _-_l_
P 3 4 5 6 7 8 9

0 11 12

Subgrupos (técnica de unido)

Figura 3: Padrdo de falha de unido das amostras para cada técnica de unido, independente do tempo

e da nanoparticula adicionada ou n3o.

Por fim pode-se verificar associacdo estatisticamente significante (p < 0,0001; Teste exato
de Fisher — Tabela 3) entre a falha e a técnica de unido. Comparando-se os diferentes sistemas
adesivos utilizados, pode-se notar que todos os subgrupos apresentaram amostras que sofreram
falha adesiva. O mesmo ndo ocorre com os demais padrdes de falha; sendo que, de modo geral, os
subgrupos que receberam aplicagdo de Sofreliner Primer (5, 6, 11 e 12) foram os que apresentaram

maiores indices de falhas coesivas e mistas (Figura 3).

Figura 4: Imagem gerada por MEV, de componente de resina de amostra que teve sua falha

caracterizada como adesiva.
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Figura 5: Imagem gerada por MEV, de componente de silicone de amostra que teve sua falha

caracterizada como adesiva.

As figuras 4 e 5 mostram imagens geradas por MEV de componente acrilico e de silicone de

amostra que teve sua falha caracterizada, durante a observagao direta, como adesiva.

Figura 6: Imagem gerada por MEV, de amostra que teve sua falha caracterizada como coesiva.

A Figura 6 mostra o rasgamento do silicone depositado sobre a base acrilica, caracterizando

o padrao de falha coesiva.
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Figura 7: Imagem gerada por MEV, do componente acrilico e parte de silicone facial de amostra que

teve sua falha caracterizada como mista.

Figura 8: Imagem gerada por MEV, do componente de silicone facial de amostra que teve sua falha

caracterizada como mista.

A Figura 7 mostra a superficie acrilica com um vestigio de material com textura diferente do
acrilico, compativel com silicone ou adesivo; enquanto a Figura 8 exibe a superficie de adesdo do
silicone, sendo que parte desta apresenta-se regular, sugerindo que houve apenas descolamento da
barra de resina, enquanto a outra parte mostra-se irregular, indicando rasgamento do silicone,

caracterizando, desta maneira, padrao de falha mista.
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3.5 DISCUSSAO

A hipdtese do estudo foi aceita, pois a falha mais frequente foi do tipo mista, a adicdo de
nanoparticulas ndo interferiu no tipo de falha; mas a técnica de unido e o processo de
envelhecimento acelerado influenciaram no tipo de falha de uniao.

Como observado na Figura 1, no periodo inicial, as falhas mista foram as que mais ocorreram
(281), seguidas pelas falhas adesivas (136) e coesivas (63). Estes achados estdo de acordo com
observagdes clinicas; visto que ndo é raro que pacientes reabilitados com préteses maxilofaciais
impalantorretidas procurem atendimento para que a porgdo estética da protese seja colada no
dispositivo de resina acrilica [1,2]. Este fato é favoravel no sentido de que é muito mais facil e rapido
realizar nova colagem do que reparar rasgamentos que podem ocorrer no silicone facial; e pode ser
explicado pela elasticidade e resisténcia ao rasgamento caracteristicos do silicone facial. Sabe-se,
contudo, que estas propriedades podem ser alteradas variando-se a espessura da estrutura avaliada
e exposicdo do material a alteragGes de temperatura e umidade [13].

J4 no periodo final, as falhas mista ainda prevalecem (390), seguidas pelas coesivas (46) e
adesivas (44). Assim, é possivel constatar que o indice de falhas mista aumentou apds o periodo de
envelhecimento acelerado (Figura 1). Sabe-se que materiais elastoméricos apresentam polimerizacdo
continua, no caso deste silicone, com a liberacdo de formaldeido como subproduto [3,4,17]. Aliado a
este fato, a maioria dos polimeros apresenta cadeias moleculares nos anéis aromaticos e ligacGes
C=C, capazes de absorver a luz ultravioleta durante o processo de envelhecimento acelerado [3,17].
Entdo, quando uma molécula de polimero absorve luz ultravioleta, esta energia promove
instabilidade na estrutura molecular.

O excesso de energia pode ser transmitido pela transferéncia de excitacdo a outra molécula,
permitindo que a primeira recupere a estabilidade [17]. Grupos afetados podem retornar ao seu
estado original, ocorrendo a remissdao do excesso de energia em ondas mais longas, como, por
exemplo, luz visivel ou calor. Se uma molécula excitada produzir este excesso de energia, sofrerd
degradacdo fotoquimica [3,17]. Tais fatores contribuem para a deterioracdo superficial do material
evidenciada por altera¢des de cor e brilho, perda da opacidade, formacdo de trincas e aumento da
dureza [4,17]. Este enrijecimento do material pode ser apontado como responsavel pela reducgdo das
falhas adesivas e coesivas observadas no periodo final (Figura 1).

Pode-se verificar associagdo estatisticamente significante (p < 0,0001; Teste exato de Fisher
— Tabela 3) entre a falha e a técnica de unido. Comparando-se os diferentes sistemas adesivos
utilizados, pode-se notar que todos os subgrupos apresentaram amostras que sofreram falha mista.

O mesmo nao ocorre com os demais padrdes de falha; sendo que, de modo geral, os subgrupos que
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receberam aplicacdo de Sofreliner Primer (5, 6, 11 e 12) foram os que apresentaram maiores indices
de falhas coesivas. (Figura 3).

Assim, é possivel afirmar que o Sofreliner Primer promove grande forca de unido entre
resina acrilica e silicone facial; forca esta superior a resisténcia ao rasgamento do silicone {18}. Como
ja foi mencionado anteriormente, clinicamente, a falha adesiva é mais favoravel do que a coesiva
pela facilidade de reparo; contudo, vale lembrar que a prétese maxilofacial ndo apresenta espessura
tdo delgada em toda sua extensdo quanto a das amostras deste estudo (3mm). Assim, o paciente
deve ser instruido a remover a prétese segurando sua por¢do mais espessa, evitando, desta forma, o
rasgamento do componente estético da mesma.

A maior adesao promovida pelo Sofreliner Primer provavelmente se deve a sua composi¢ao
quimica. Sabe-se que este primer contém polimetilmetacrilato com poliorganosiloxano como
ingredientes ativos, e solvente de cloreto de metileno, cujo mecanismo de agdo preciso ainda é
desconhecido [13,18].

Quanto ao método empregado para analise do tipo de falha de unido, a avaliagao visual
direta [5,10,18] e fotografica [13] sdo as mais utilizadas; contudo, sabe-se que a observagdo
microscopica prové detalhes impossiveis de serem obtidos com estas andlises [16] por fornecerem
imagens em grandes aumentos, fato que sugere cautela para interpretagdo de artigos que usam

exclusivamente a anadlise visual direta ou fotografica como metodologia.
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3.6 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos e considerando-se as limitagdes do estudo, conclui-se
que:
- A adicdo de nanoparticulas ndo influenciou estatisticamente o tipo de falha de unido;
- A técnica de unido influenciou de maneira estatistica o tipo de falha de adesdo, sendo que a
aplicacdo do Sofreliner Primer promove maior adesdo entre resina e silicone, representada por
maiores indices de falha coesiva quando este primer foi aplicado;
- O fator tempo, representado pelo envelhecimento acelerado por 1008 horas, influenciou
estatisticamente no tipo de falha de adesdo, sendo observado aumento da quantidade de falha do

tipo mista no periodo final da avaliagado.
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ANEXO B — llustragdes da fase laboratorial da metodologia.

- Materiais:

Figura 1: Matriz metalica utilizada para confecg¢do das barras de resina acrilica. Constituida por trés
partes, sendo tampa, por¢do central, contendo dez aberturas com dimensdes 75 X 10 X 3mm e fundo,

e encaixes laterais para garantir a adaptacdo das trés partes durante a prensagem.

Figura 2: Materiais utilizados para confecgdo dos dispositivos de silicone laboratorial: Matriz metalica
com tampa e fundo removivel, régua, espatula n°36, Kit de silicone de condensacdo de uso

laboratorial (colher de medida, Indurent Gel e Zetalabor, Zhermack, Badia Polesine, RO, Italia).
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Figura 3: Materiais necessarios para a confecgdo das barras de resina acrilica: Matriz metdlica
com tampa e fundo removivel, Espatula metdlica n°36, pote de resina com tampa, isolante para
resinas acrilicas (Cel-Lac, S.S. White, Rio de Janeiro, RJ, Brasil), P6 e liquido da resina acrilica de
ativacdo quimica Orto Cor pd6 e liquido (VIPI, Pirassununga, SP, Brasil) e pincel (Tigre, Rio Claro, SP,

Brasil).

Figura 4: Materiais utilizados para acabamento das barras de resina acrilica e confecgdo de
ranhuras: Micromotor, peca reta e caneta de alta rotacdo (KaVo, Biberach, Baden-
Wiirttemberg,Alemanha); tiras de lixa P220 (Tigre, Rio Claro, SP, Brasil); mandril para tiras de lixa

e ponta diamantada n°2135 (KG Sorensen, Barueri, SP, Brasil).
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Figura 5: Matriz metdlica sem tampa, contendo dez aberturas com dimensdes 75 X 10 X 6mm,

utilizada para confec¢do da porc¢do de silicone e adesdo a barra de resina acrilica.

Figura 6: Materiais utilizados para promover drea sem adesdo entre resina acrilica e silicone

facial: Fita adesiva (3M do Brasil Ltda. Sumaré, SP, Brasil), régua flexivel e caneta hidrografica.
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Figura 7: Silicone facial Silastic MDX 4-4210 (Dow Corning Corporation, Medical Products,
Midland, MlI, Estados Unidos da América).

Figura 8: Materiais utilizaados para pigmentacdo do silicone: Opacificador a base de Sulfato de

Bario (Wako, Osaka, Osaka, Japdo) e tinta a 6leo (Gato Preto, Sorocaba, SP, Brasil).
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- Equipamentos:

Figura 9: Balanca digital de precisdo (BEL Equipamentos Analiticos Ltda., Piracicaba, SP, Brasil)

utilizada para pesar os materiais utilizados.

Figura 10: Polimerizadora de resina, utilizada durante a fase de polimerizagdo da resina acrilica e do

silicone facial, para evitar porosidade nos materiais.
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Figura 11: Prensa hidraulica (Midas, Sdo Paulo, SP, Brasil), usada para prensagem da resina acrilica de

ativacdo quimica.

Figura 12: Maquina de Ensaios Universal (EMIC, EMIC DL 3000, Sdo José dos Pinhais, PR, Brasil),

utilizada na realizacdo do teste de resisténcia de uniao.
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Figura 13: Camara de envelhecimento acelerado para ndo-metalicos (Equilam, Diadema, SP, Brasil),

utilizada para o ensaio de envelhecimento das amostras.

Figura 14: Microscopio Eletronico de Varredura JSM 5600LV (Jeol, Toquio, Japdo), utilizado para

analise e registro de imagem da interface resina acrilica-silicone facial.
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- Confecgao das amostras:
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Figura 15: Confecgdo dos dispositivos de silicone laboratorial: (a) Colher de medida, Indurent Gel e
Silicone de condensacdo de aplicagdo laboratorial Zetalabor (Zhermack, Badia Polesine, RO, Italia). (b)
silicone e catalisador proporcionados e manipulados seguindo instrucdes do fabricante; (c) inseridos

na matriz de trés partes, medidos com auxilio de régua e espdatula n° 36 e (d) recortados.

Figura 16: (a) Matriz de trés partes com os dispositivos de silicone laboratorial posicionados, sendo
isolada com isolante para resinas; (b) proporg¢do da resina acrilica de ativagdo quimica, (c) colocacdo

do po sobre o liquido e (d) manipulacdo, de acordo com as instrugdes do fabricante.
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Figura 17: Confecgdo das barras de resina acrilica: (a) Insergdo da resina na matriz metdlica; (b)

Fechamento da matriz e prensagem; (c) matriz colocada sob pressdo em polimerizadora de resina.
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Figura 18: Acabamento das barras de resina: (a) Remogao dos dispositivos de silicone laboratorial
para criar espaco para que fosse apoiado um lecron, a fim de se realizar uma alavanca e facilitar a (b)
remocao das amostras do interior da matriz. (c) Remoc¢do dos excessos com tira de lixa e (d)

confecgdo das ranhuras com ponta diamantada n°® 2135.

Figura 19: Preparacdo das barras de resina acrilica para serem aderidas ao silicone facial: (a) Acetona,
gaze e barras de resina acrilica finalizadas. (b) Barra sendo limpa, com acetona embebida em gaze,
por friccdo digital. (c) Insercdo das barras na matriz sem tampa. (d) Demarcacdo da fita adesiva e (e)

colagem da fita sobre a barra de resina para promover falha de adesdo para posicionamento da

amostra na Maquina de Ensaios Universal.

Figura 20: Condicionamento da superficie da barra de resina: (a) Pincéis, primers e adesivos; (b)

aplicacdo do primer com pincel sobre a superficie exposta da barra de resina.
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Figura 21: Manipulacdo e pigmentacao do silicone: (a) Pesagem do silicone em balanga digital de
precisao; (b) pesagem do opacificador; (c) Opacificador sendo misturado ao silicone facial e (d)

adicdo do catalisador do silicone facial.

Figura 22: Confecgdo da porgao de silicone: (a) Silicone sendo inserido no interior da matriz metalica,
(b) regularizacdo da superficie das amostras com auxilio de espatula metalica. (c) Aspecto das

amostras previamente a polimerizacao do silicone.

Figura 23: Amostras finalizadas: (a) logo apds a remogao do interior da matriz, com a fita adesiva

colada sobre a barra de resina; (b) apds a remocao da fita adesiva, prontas para serem posicionadas

na Maquina de Ensaios Universal.
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Figura 24: Realizacdo do teste de resisténcia de unido: (a) Posicionamento da amostra nas garras
auto-travantes da Maquina de Ensaios Universal; (b) Tracdo da amostra até o limite do comprimento
da porgdo de silicone; (c) tracdo da amostra além do comprimento da porc¢do do silicone, resultando

em (d) falha do tipo coesiva.

Figura 25: Amostras metalizadas com ouro para andlise por Microscopia Eletrénica de Varredura: (a)
Barra de resina e de silicone que apresentaram falha adesiva a andlise visual; (b) Amostras e
fragmentos de barras de silicone que exibiram falha coesiva a analise visual; (c) Amostras e

fragmentos de silicone que exibiram falha mista a analise visual.

Figura 26: Exemplos de falhas de adesdo caracterizadas como adesiva (a), coesiva (b) e mista (c).
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ANEXO C - Tabelas dos valores obtidos no teste de resisténcia de unido e analise qualitativa do tipo

de falha:

Tabela 1: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Incolor, sem ranhura, sem primer e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

Amostra

A (mm) PS A (mm) PS
0,020 26,000 0,029 Mista 0,504 15,000 0,454 Mista
0,013 30,300 0,022 Mista 0,303 15,500 0,280 Mista
0,013 29,200 0,021 Mista 0,641 20,800 0,763 Mista
0,020 25,700 0,029 Mista 0,627 13,400 0,514 Mista
0,020 16,400 0,019 Mista 0,617 25,200 0,870 Mista
0,020 22,400 0,025 Mista 0,310 29,600 0,505 Mista
0,026 15,300 0,024 Mista 0,558 16,600 0,547 Mista
0,017 22,400 0,022 Mista 0,692 28,100 1,076 Mista
0,017 18,700 0,018 Mista 0,639 20,500 0,751 Mista
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Média 0,019

Desv Pad 0,004

Tabela 2: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Incolor, sem ranhura, sem primer e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

Amostra

A (mm) PS A (mm) PS

0,092 30,200 0,153 Mista 0,639 50,000 1,693 Mista
0,054 25,300 0,076 Mista 0,752 48,600 1,940 Mista
0,079 30,400 0,132 Mista 0,581 49,100 1,514 Mista
0,026 25,800 0,037 Mista 1,616 25,200 2,279 Mista
0,079 32,400 0,140 Mista 0,639 53,400 1,802 Mista
0,066 30,800 0,112 Mista 0,917 53,800 2,604 Mista
0,060 28,700 0,095 Mista 0,409 46,900 1,020 Mista
0,066 33,100 0,119 Mista 0,603 43,300 1,396 Mista
0,060 33,300 0,109 Mista 0,633 70,600 2,329 Mista
0,092 32,300 0,162 Mista 0,759 70,500 2,789 Mista
Média 0,067
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Tabela 3: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Incolor, sem ranhura, com DC 1205 Prime e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas
Amostra
A (mm) PS A (mm) PS

1 0,077 26,300 0,113 Mista 0,286 25,900 0,413
2 0,063 30,500 0,106 Mista 0,224 30,500 0,375
3 0,063 31,100 0,107 Mista 0,259 26,000 0,376
4 0,026 25,200 0,037 Mista 0,207 30,000 0,342
5 0,072 27,600 0,110 Mista 0,198 28,000 0,307
6 0,098 32,600 0,174 Mista 0,240 23,500 0,318
7 0,073 28,600 0,115 Mista 0,279 26,900 0,417
8 0,086 29,900 0,141 Mista 0,233 22,400 0,296
9 0,077 31,100 0,131 Mista 0,279 22,600 0,357
10 0,066 31,400 0,114 Mista 0,228 21,600 0,280

Média 0,070

Desv Pad 0,019

Mista
Mista
Mista
Mista
Mista
Mista
Mista
Mista
Mista
Mista

Tabela 4: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido e (PS N/mm) analise do tipo de falha do

grupo Incolor, sem ranhura, com Sofreliner Primer e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

Amostra

A (mm) PS A (mm) PS

1,412 75,400 5,535 Coesiva 0,682 42,100 1,538
1,399 92,700 6,694 Coesiva 0,699 31,100 1,192
1,623 100,700 8,415 Coesiva 0,851 40,400 1,847
1,056 83,400 4,562 Coesiva 0,690 32,300 1,218
1,425 82,900 6,120 Coesiva 0,528 29,500 0,858
1,227 76,000 4,847 Coesiva 0,792 43,800 1,853
1,379 91,000 6,481 Coesiva 0,693 44,600 1,649
1,417 83,400 6,121 Coesiva 0,614 36,000 1,197
1,188 77,500 4,782 Coesiva 0,681 38,600 1,416
1,343 84,780 5,894 Coesiva 0,665 37,000 1,330
Média 1,347
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Mista
Mista
Mista
Mista
Mista
Mista
Mista
Mista
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Tabela 5: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Incolor, sem ranhura, com DC 1205 Prime e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

A t
(OSHE A (mm) PS A (mm) PS

0,085 31,600 0,147 Adesiva 0,808 45,100 1,943 Mista
0,033 30,600 0,055 Mista 0,677 38,000 1,388 Mista
0,040 31,300 0,069 Adesiva 0,666 45,100 1,602 Mista
0,059 29,400 0,096 Adesiva 0,943 46,400 2,329 Mista
0,086 33,000 0,155 Mista 0,365 36,100 0,714 Mista
0,045 31,800 0,078 Mista 0,653 34,800 1,234 Mista
0,033 33,700 0,061 Adesiva 0,620 39,600 1,321 Mista
0,033 34,900 0,063 Mista 0,924 19,500 1,040 Mista
0,059 34,400 0,110 Mista 0,627 70,100 2,292 Mista
0,069 35,100 0,131 Adesiva 0,554 40,000 1,191 Mista
Média 0,054

O 00N O ULl B WN P
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Desv Pad 0,021

Tabela 6: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Incolor, sem ranhura, com Sofreliner Primer e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

Amostra

A (mm) PS A (mm) PS
0,350 49,300 0,915 Adesiva 1,425 70,500 5,237 Adesiva
0,488 52,300 1,349 Adesiva 1,615 60,300 5,111 Adesiva
0,271 44,900 0,649 Adesiva 1,333 104,800 7,185 Mista
0,291 50,300 0,776 Adesiva 1,666 69,200 6,014 Coesiva
0,205 45,500 0,497 Adesiva 1,843 59,700 5,778 Coesiva
0,530 36,600 1,049 Adesiva 1,009 60,800 3,219 Adesiva
0,291 45,900 0,711 Adesiva 1,115 88,300 5,090 Mista
0,330 41,800 0,739 Adesiva 1,940 89,300 8,953 Adesiva
0,271 49,400 0,710 Adesiva 1,643 82,600 7,032 Adesiva
Adesiva 75,500 Mista

O 00N O ULl B WN P
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Tabela 7: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Incolor, com ranhura, sem primer e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas
Amostra
A (mm) PS A (mm) PS
1 0,092 23,600 0,122 Mista 0,455 28,400 0,714 Mista
2 0,106 25,100 0,149 Mista 0,897 21,900 1,117 Mista
3 0,106 25,200 0,149 Mista 0,398 27,500 0,607 Mista
4 0,107 27,000 0,161 Mista 0,350 22,300 0,443 Mista
5 0,125 25,100 0,176 Mista 0,303 22,200 0,382 Mista
6 0,125 24,800 0,174 Mista 0,391 15,100 0,354 Mista
7 0,145 30,500 0,243 Mista 0,314 32,700 0,560 Mista
8 0,153 15,700 0,143 Mista 0,508 26,200 0,742 Mista
9 0,112 25,000 0,157 Mista 0,686 22,700 0,882 Mista
10 0,120 26,500 0,177 Mista 0,706 28,000 1,094 Mista

Média 0,119

Desv Pad 0,019

Tabela 8: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Incolor, com ranhura, sem primer e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

A t
(OSHE A (mm) PS A (mm) PS

1 0,271 43,600 0,631 Mista 0,838 46,900 2,091 Mista
2 0,321 47,200 0,806 Mista 1,221 37,000 2,442 Coesiva
3 0,277 52,600 0,770 Mista 1,095 89,700 5,075 Mista
4 0,277 41,700 0,619 Mista 1,062 39,700 2,267 Mista
5 0,321 52,200 0,886 Mista 0,910 43,200 2,102 Mista
6 0,297 43,600 0,692 Mista 1,102 34,200 2,050 Coesiva
7 0,303 42,500 0,689 Mista 0,864 37,900 1,767 Mista
8 0,246 42,600 0,561 Mista 1,062 55,500 3,106 Mista
9 0,331 45,000 0,794 Mista 0,970 39,400 2,056 Mista
10 0,299 44,800 0,715 Mista 1,141 40,500 2,482 Mista

Média 0,294

Desv Pad 0,027
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Tabela 9: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Incolor, com ranhura, com DC 1205 Prime e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas
Amostra
A (mm) PS A (mm) PS
1 0,217 32,300 0,383 Mista 0,600 28,000 0,930 Mista
2 0,145 31,200 0,248 Mista 0,577 28,000 0,894 Mista
3 0,186 32,700 0,332 Mista 0,579 30,100 0,958 Mista
4 0,152 29,600 0,248 Mista 0,990 31,500 1,708 Mista
5 0,152 29,000 0,243 Mista 0,660 32,100 1,158 Mista
6 0,185 31,200 0,316 Mista 0,435 31,200 0,744 Mista
7 0,166 34,500 0,311 Mista 0,732 32,900 1,314 Mista
8 0,186 30,200 0,309 Mista 0,310 28,000 0,481 Mista
9 0,162 33,100 0,292 Mista 0,350 28,000 0,543 Mista
10 0,175 32,400 0,310 Mista 0,597 28,100 0,928 Mista

Média 0,173

Desv Pad 0,022

Tabela 10: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Incolor, com ranhura, com Sofreliner Primer e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

Amostra

A (mm) PS A (mm) PS
0,850 53,300 2,393 Mista 1,155 71,900 4,325 Mista
0,762 51,100 2,061 Mista 1,287 85,400 5,689 Mista
0,680 50,100 1,805 Coesiva 1,451 45,700 3,533 Coesiva
0,917 92,000 4,356 Adesiva 1,135 53,300 3,195 Coesiva
0,990 88,200 4,514 Adesiva 1,108 84,300 4,836 Mista
0,761 58,600 2,344 Adesiva 0,864 46,800 2,151 Mista
0,653 126,200 4,218 Mista 1,386 61,800 4,491 Mista
0,943 61,800 3,055 Mista 1,405 68,400 5,016 Mista
0,716 70,300 2,624 Mista 1,458 67,100 5,110 Mista

71,300 Mista Mista
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Tabela 11: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Incolor, com ranhura, com DC 1205 Prime e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

A t
(OSHE A (mm) PS A (mm) PS

0,127 37,600 0,258 Adesiva 1,346 49,400 3,527 Adesiva
0,125 34,000 0,231 Adesiva 1,399 98,700 7,114 Adesiva
0,198 30,700 0,334 Adesiva 1,438 62,300 4,695 Adesiva
0,165 42,100 0,372 Adesiva 1,102 49,400 2,887 Adesiva
0,173 31,400 0,298 Adesiva 1,095 54,900 3,170 Adesiva
0,158 31,700 0,274 Adesiva 1,188 54,200 3,398 Adesiva
0,165 40,400 0,358 Adesiva 1,082 53,300 3,046 Adesiva
0,132 26,600 0,195 Adesiva 1,201 69,700 4,366 Adesiva
0,143 39,400 0,303 Adesiva 1,722 51,600 4,701 Adesiva
0,162 33,000 0,292 Adesiva 1,386 77,100 5,551 Adesiva
Média 0,155

O 00N O ULl B WN P
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Desv Pad 0,023

Tabela 12: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Incolor, com ranhura, com Sofreliner Primer e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

Amostra

A (mm) PS A (mm) PS
0,660 65,000 2,244 Adesiva 1,630 72,900 6,186 Coesiva
1,300 90,700 6,091 Adesiva 1,976 70,200 7,232 Coesiva
1,089 82,900 4,677 Adesiva 2,096 97,000 10,480 Mista
0,798 80,200 3,320 Adesiva 2,639 67,900 9,355 Coesiva
1,280 103,300 6,803 Adesiva 2,665 70,800 9,834 Coesiva
1,471 79,700 6,083 Adesiva 1,359 73,600 5,205 Mista
0,963 96,400 4,786 Adesiva 1,491 73,800 5,725 Coesiva
0,696 84,300 3,038 Adesiva 1,814 64,400 6,113 Coesiva
1,200 81,800 5,088 Adesiva 1,990 73,100 7,572 Coesiva

76,500 Adesiva Coesiva
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Tabela 13: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a 6leo, sem ranhura, sem primer e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

A t
(OSHE A (mm) PS A (mm) PS

0,260 28,300 0,407 Mista 0,125 22,800 0,161 Mista
0,200 26,400 0,294 Mista 0,200 22,400 0,254 Mista
0,360 23,200 0,472 Mista 0,235 29,600 0,383 Mista
0,260 18,200 0,276 Mista 0,198 30,100 0,328 Mista
0,300 31,400 0,516 Mista 0,249 28,100 0,387 Mista
0,230 27,400 0,350 Mista 0,266 23,000 0,346 Mista
0,200 25,500 0,285 Mista 0,289 34,000 0,535 Mista
0,260 20,300 0,303 Mista 0,211 24,200 0,287 Mista
0,200 22,800 0,258 Mista 0,292 25,000 0,409 Mista
0,200 22,400 0,254 Mista 0,286 30,100 0,473 Mista
Média 0,247
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Desv Pad 0,053

Tabela 14: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a éleo, sem ranhura, sem primer e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

Amostra

A (mm) PS A (mm) PS

0,086 25,500 0,123 Mista 0,482 28,100 0,750 Mista
0,099 31,500 0,171 Mista 0,432 26,700 0,642 Mista
0,046 34,800 0,087 Mista 0,457 28,400 0,717 Mista
0,099 28,400 0,155 Mista 0,461 27,000 0,692 Mista
0,089 30,100 0,147 Mista 0,457 26,600 0,676 Mista
0,073 34,900 0,138 Mista 0,798 26,100 1,161 Mista
0,053 24,000 0,072 Mista 0,478 27,900 0,739 Mista
0,086 25,000 0,120 Mista 0,465 29,400 0,753 Mista
0,059 32,900 0,106 Mista 0,406 23,400 0,536 Mista
0,040 23,500 0,053 Mista 0,264 28,200 0,412 Mista
Média 0,073
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Tabela 15: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a 6leo, sem ranhura, com DC 1205 Prime e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas
Amostra
A (mm) PS A (mm) PS
1 0,033 21,500 0,040 Mista 0,166 24,600 0,229 Mista
2 0,046 24,600 0,063 Mista 0,192 28,900 0,306 Mista
3 0,042 26,900 0,063 Mista 0,257 28,200 0,401 Mista
4 0,066 20,700 0,078 Mista 0,240 19,800 0,274 Mista
5 0,036 17,000 0,036 Mista 0,106 19,200 0,118 Mista
6 0,046 22,600 0,059 Mista 0,179 16,800 0,177 Mista
7 0,040 21,000 0,048 Mista 0,238 18,800 0,259 Mista
8 0,043 16,500 0,042 Mista 0,172 33,800 0,316 Mista
9 0,046 23,700 0,061 Mista 0,233 20,300 0,271 Mista
10 0,040 17,000 0,040 Mista 0,264 23,400 0,348 Mista

Média 0,044

Desv Pad 0,009

Tabela 16: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a 6leo, sem ranhura, com Sofreliner Primer e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

A t
(OSHE A (mm) PS A (mm) PS

0,629 33,300 1,142 Mista 1,517 72,500 5,727 Coesiva
0,657 39,400 1,393 Mista 1,735 73,800 6,662 Adesiva
0,746 29,700 1,220 Coesiva 2,316 88,900 10,642 Mista
0,640 34,800 1,210 Mista 3,009 65,900 10,366 Coesiva
0,719 34,100 1,334 Coesiva 2,867 74,300 11,081 Coesiva
0,686 42,200 1,550 Coesiva 2,696 73,100 10,258 Mista
0,746 35,500 1,436 Coesiva 3,681 89,700 17,061 Coesiva
0,746 32,200 1,313 Coesiva 2,177 73,100 8,283 Adesiva
0,655 37,900 1,339 Mista 2,498 33,800 4,596 Coesiva
0,655 37,100 1,313 Mista 3,213 71,800 12,017 Coesiva
Média 0,688
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Tabela 17: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a 6leo, sem ranhura, com DC 1205 Prime e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas
Amostra
A (mm) PS A (mm) PS
1 0,073 23,100 0,095 Mista 0,752 50,700 2,019 Mista
2 0,081 33,300 0,147 Adesiva 0,633 42,200 1,431 Mista
3 0,053 29,900 0,087 Mista 0,996 59,500 3,113 Mista
4 0,040 27,900 0,062 Adesiva 1,735 51,600 4,737 Mista
5 0,043 32,300 0,076 Mista 1,336 46,900 3,333 Mista
6 0,040 30,500 0,067 Mista 0,820 52,900 2,292 Mista
7 0,043 31,100 0,073 Mista 1,273 53,400 3,590 Mista
8 0,046 26,700 0,068 Mista 0,808 39,900 1,733 Mista
9 0,040 31,600 0,069 Mista 0,963 41,400 2,138 Coesiva
10 0,086 25,100 0,121 Mista 0,697 51,800 1,910 Mista

Média 0,055

Desv Pad 0,018

Tabela 18: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a 6leo, sem ranhura, com Sofreliner Primer e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

A t
(OSHE A (mm) PS A (mm) PS

1,623 58,800 5,015 Coesiva 2,599 57,700 7,888 Coesiva
1,027 59,200 3,194 Adesiva 2,435 56,900 7,293 Coesiva
1,059 54,500 3,045 Mista 1,900 96,100 9,415 Mista
1,095 61,400 3,526 Adesiva 1,451 67,200 5,093 Mista
1,070 58,800 3,306 Adesiva 2,593 56,700 7,740 Coesiva
1,336 64,900 4,536 Adesiva 2,230 41,700 4,984 Coesiva
1,093 59,800 3,432 Mista 2,309 53,400 6,511 Adesiva
1,036 56,200 3,067 Adesiva 2,445 60,900 7,812 Adesiva
1,234 63,700 4,115 Adesiva 1,874 94,000 9,089 Mista
1,233 62,300 4,026 Adesiva 3,147 63,300 10,432 Coesiva
Média 1,181
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Tabela 19: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a 6leo, com ranhura, sem primer e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

A t
(OSHE A (mm) PS A (mm) PS

0,165 29,700 0,270 Mista 0,594 19,400 0,665 Mista
0,124 30,700 0,209 Mista 0,534 25,700 0,766 Mista
0,165 29,700 0,270 Adesiva 0,310 25,100 0,436 Mista
0,146 25,300 0,207 Mista 0,310 23,600 0,412 Mista
0,186 27,300 0,282 Adesiva 0,257 29,900 0,423 Mista
0,106 31,300 0,182 Mista 0,482 33,900 0,889 Mista
0,159 27,300 0,241 Mista 0,561 27,700 0,861 Mista
0,189 33,900 0,349 Mista 0,508 27,000 0,762 Mista
0,165 28,000 0,256 Mista 0,356 25,700 0,511 Mista
0,155 26,300 0,227 Mista 0,389 18,100 0,410 Mista
Média 0,156 28,950

O 00N O ULl B WN P
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Desv Pad 0,026 Desv Pad

Tabela 20: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a 6leo, com ranhura, sem primer e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

Amostra

A (mm) PS A (mm) PS

1 0,402 38,200 0,828 Adesiva 1,115 65,900 3,841 Mista
2 0,501 44,000 1,177 Mista 1,405 62,000 4,566 Mista
3 0,680 42,900 1,561 Mista 1,201 51,400 3,267 Mista
4 0,310 40,000 0,667 Mista 1,676 57,900 5,103 Mista
5 0,445 46,900 1,110 Adesiva 1,471 62,000 4,781 Mista
6 0,464 41,400 1,030 Mista 1,293 65,900 4,454 Mista
7 0,431 40,700 0,942 Mista 1,788 88,300 8,162 Mista
8 0,581 42,600 1,325 Mista 1,610 58,400 4,943 Mista
9 0,447 48,700 1,155 Mista 1,009 62,200 3,289 Mista
10 0,475 42,300 1,076 Mista 2,009 67,100 7,042 Mista

Média 0,474

Desv Pad 0,095
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Tabela 21: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a 6leo, com ranhura, com DC 1205 Prime e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas
Amostra
A (mm) PS A (mm) PS
1 0,224 20,800 0,267 Mista 0,501 27,700 0,769 Mista
2 0,236 33,500 0,431 Mista 0,732 20,100 0,845 Mista
3 0,185 30,500 0,310 Mista 0,379 28,000 0,587 Mista
4 0,317 30,200 0,526 Mista 0,251 24,800 0,349 Mista
5 0,244 31,500 0,421 Mista 0,346 28,100 0,538 Mista
6 0,206 26,500 0,304 Mista 0,666 28,300 1,042 Mista
7 0,223 28,900 0,356 Mista 0,600 32,100 1,053 Mista
8 0,211 30,000 0,348 Mista 0,752 27,400 1,143 Mista
9 0,292 18,400 0,312 Mista 0,623 27,600 0,953 Mista
10 0,257 29,100 0,412 Mista 0,455 34,000 0,842 Mista

Média 0,240

Desv Pad 0,040

Tabela 22: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a 6leo, com ranhura, com Sofreliner Primer e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

Amostra

A (mm) PS A (mm) PS
1,544 86,800 6,933 Adesiva 1,590 55,300 4,635 Coesiva
1,227 69,200 4,429 Adesiva 1,240 39,900 2,660 Adesiva
1,379 80,700 5,771 Adesiva 1,933 60,900 6,176 Adesiva
1,069 46,200 2,630 Coesiva 2,184 52,600 6,072 Coesiva
1,102 70,000 4,022 Coesiva 1,056 41,900 2,371 Mista
1,313 78,000 5,318 Coesiva 1,838 43,900 4,310 Mista
1,564 61,500 5,044 Coesiva 1,550 43,000 3,565 Mista
1,056 72,700 3,997 Coesiva 1,752 58,900 5,422 Mista
1,550 73,900 5,960 Coesiva 2,448 66,500 8,507 Coesiva
1,300 74,000 5,005 Coesiva 1,713 39,900 3,674 Mista
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Tabela 23: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a éleo, com ranhura, com DC 1205 Prime e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas
Amostra
A (mm) PS A (mm) PS
1 0,172 34,300 0,321 Mista 1,653 54,200 4,728 Mista
2 0,245 26,800 0,365 Mista 1,498 67,900 5,310 Mista
3 0,210 28,800 0,334 Mista 1,194 51,000 3,224 Mista
4 0,356 29,900 0,586 Adesiva 1,610 51,000 4,347 Mista
5 0,145 28,800 0,231 Mista 1,168 73,200 4,450 Mista
6 0,229 29,300 0,370 Adesiva 1,864 48,200 4,772 Coesiva
7 0,238 32,000 0,417 Adesiva 1,416 25,800 2,039 Mista
8 0,139 33,700 0,255 Mista 1,207 53,700 3,422 Mista
9 0,226 33,500 0,412 Mista 0,719 52,700 2,002 Mista
10 0,200 27,000 0,300 Mista 1,174 57,800 3,569 Mista

Média 0,216

Desv Pad 0,062

Tabela 24: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a 6leo, com ranhura, com Sofreliner Primer e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

Amostra

A (mm) PS A (mm) PS

0,910 86,000 4,050 Adesiva 1,201 80,400 5,008 Mista
0,877 85,500 3,881 Adesiva 1,742 94,400 8,484 Mista
1,036 86,400 4,631 Adesiva 1,920 43,500 4,464 Coesiva
1,141 85,700 5,060 Adesiva 1,451 70,800 5,354 Mista
0,845 131,300 5,674 Adesiva 1,672 83,500 7,231 Mista
0,838 106,400 4,584 Adesiva 1,669 65,100 5,683 Adesiva
1,174 93,700 5,676 Adesiva 1,676 96,100 8,305 Mista
0,852 91,300 4,017 Adesiva 1,250 73,000 4,750 Mista
0,847 95,500 4,171 Adesiva 1,597 70,200 5,845 Adesiva
1,339 100,900 6,956 Adesiva 1,773 81,800 7,518 Mista
Média 0,986
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Tabela 25: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Opacificador, sem ranhura, sem primer e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas
Amostra
A (mm) PS A (mm) PS
1 0,038 22,600 0,049 Mista 0,079 25,600 0,113 Mista
2 0,027 17,100 0,027 Mista 0,090 23,800 0,121 Mista
3 0,030 18,300 0,032 Mista 0,115 31,200 0,197 Mista
4 0,027 17,000 0,027 Mista 0,118 35,000 0,224 Mista
5 0,027 17,000 0,027 Mista 0,112 31,800 0,195 Mista
6 0,023 18,800 0,025 Mista 0,106 25,700 0,152 Mista
7 0,033 17,000 0,033 Mista 0,046 23,300 0,060 Mista
8 0,038 15,000 0,034 Mista 0,128 31,100 0,218 Mista
9 0,027 16,000 0,026 Mista 0,146 26,500 0,215 Mista
10 0,027 17,580 0,028 Mista 0,100 24,600 0,138 Mista

Média 0,030

Desv Pad 0,005

Tabela 26: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Opacificador, sem ranhura, sem primer e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

Amostra

A (mm) PS A (mm) PS
0,026 24,600 0,036 Mista 0,425 33,300 0,771 Mista
0,066 28,700 0,105 Mista 0,620 33,000 1,116 Mista
0,052 30,200 0,086 Mista 0,409 35,500 0,787 Mista
0,053 27,000 0,080 Mista 0,897 34,200 1,668 Mista
0,060 23,800 0,080 Mista 0,478 37,400 0,966 Mista
0,039 29,000 0,062 Mista 0,581 37,100 1,165 Mista
0,060 26,600 0,089 Mista 0,455 41,100 1,003 Mista
0,026 23,700 0,035 Mista 0,449 25,700 0,644 Mista
0,046 29,400 0,075 Mista 0,445 35,000 0,846 Mista
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Média 0,046
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Tabela 27: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Opacificador, sem ranhura, com DC 1205 Prime e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas
Amostra
A (mm) PS A (mm) PS
1 0,891 65,600 3,056 Mista 0,534 27,200 0,806 Mista
2 1,009 50,800 2,714 Coesiva 0,779 34,300 1,453 Mista
3 0,917 73,600 3,512 Mista 0,303 28,300 0,474 Mista
4 1,287 40,500 2,799 Coesiva 0,472 29,200 0,760 Mista
5 1,056 49,800 2,788 Coesiva 0,479 31,900 0,836 Mista
6 0,805 48,800 2,085 Coesiva 0,640 32,400 1,133 Mista
7 0,711 53,000 1,991 Mista 0,455 26,800 0,678 Adesiva
8 0,120 30,200 0,199 Mista 0,290 29,000 0,464 Mista
9 0,786 46,540 1,947 Coesiva 0,508 30,500 0,851 Mista
10 0,798 55,000 2,314 Coesiva 0,435 29,700 0,711 Mista

Média

Desv Pad

Tabela 28: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Opacificador, sem ranhura, com Sofreliner Primer e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

Amostra

A (mm) PS A (mm) PS

1,141 49,000 2,967 Coesiva 0,805 55,200 2,343 Mista
1,894 63,900 6,335 Coesiva 0,501 36,500 0,989 Mista
1,293 53,700 3,666 Coesiva 0,614 64,000 2,057 Mista
1,814 64,100 6,086 Coesiva 0,732 37,500 1,482 Mista
1,372 56,800 4,102 Coesiva 0,736 40,700 1,608 Adesiva
1,188 60,600 3,778 Adesiva 0,851 47,000 2,128 Adesiva
1,128 114,600 6,633 Adesiva 0,796 54,000 2,269 Mista

1,430 33,200 2,588 Coesiva 0,706 64,200 2,372 Adesiva
1,451 50,400 3,874 Adesiva 0,723 58,600 2,227 Mista
1,003 53,500 2,833 Coesiva 0,755 52,700 2,103 Mista
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Tabela 29: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Opacificador, sem ranhura, com DC 1205 Prime e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas
Amostra
A (mm) PS A (mm) PS
1 0,125 27,700 0,192 Mista 0,600 37,800 1,224 Mista
2 0,132 25,500 0,188 Mista 0,768 30,300 1,279 Mista
3 0,086 31,000 0,146 Mista 0,996 39,900 2,136 Mista
4 0,104 27,500 0,159 Mista 0,858 48,000 2,188 Mista
5 0,132 23,100 0,172 Mista 0,724 24,700 1,003 Mista
6 0,105 25,700 0,151 Mista 0,897 42,200 2,027 Mista
7 0,092 30,200 0,153 Mista 0,845 39,800 1,808 Mista
8 0,185 27,300 0,280 Mista 0,422 33,700 0,774 Mista
9 0,101 25,840 0,146 Mista 0,554 33,200 1,003 Mista
10 0,106 24,600 0,146 Mista 0,747 34,200 1,389 Coesiva

Média 0,117

Desv Pad 0,029

Tabela 30: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Opacificador, sem ranhura, com Sofreliner Primer e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

Amostra

A (mm) PS A (mm) PS
0,433 67,300 1,522 Adesiva 1,597 59,500 4,991 Mista
0,732 85,700 3,246 Adesiva 1,405 102,700 7,425 Mista
0,825 93,800 3,993 Adesiva 1,623 93,400 7,823 Adesiva
0,480 96,900 2,398 Adesiva 1,550 95,300 7,618 Adesiva
0,666 72,800 2,524 Adesiva 1,722 108,400 9,592 Mista
0,574 72,900 2,178 Adesiva 1,333 87,300 6,018 Mista
0,416 71,100 1,541 Adesiva 1,649 74,500 6,390 Adesiva
0,489 69,100 1,763 Adesiva 1,696 97,800 8,548 Mista
0,904 85,400 3,996 Adesiva 1,550 100,900 8,052 Adesiva
Adesiva 123,500 Adesiva
Média 94,330 7,680
Desv Pad 17,738 1,613
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Tabela 31: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Opacificador, com ranhura, sem primer e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

Amostra

A (mm) PS A (mm) PS
0,125 23,000 0,163 Mista 0,696 29,500 1,131 Mista
0,153 31,100 0,261 Mista 0,768 31,400 1,321 Mista
0,046 27,400 0,070 Mista 0,983 27,600 1,504 Mista
0,152 27,600 0,233 Mista 0,887 29,400 1,437 Mista
0,153 27,200 0,231 Mista 0,935 30,400 1,561 Mista
0,126 28,800 0,200 Mista 0,939 27,100 1,413 Mista
0,152 23,100 0,198 Mista 0,501 35,900 0,974 Mista
0,158 22,600 0,202 Mista 0,949 28,100 1,476 Mista
0,124 31,300 0,213 Mista 0,647 29,900 1,064 Mista

O 00N O ULl B WN P

10
Média

Desv Pad

Tabela 32: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Opacificador, com ranhura, sem primer e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

A t
(OSHE A (mm) PS A (mm) PS

0,184 30,500 0,308 Mista 1,148 55,300 3,346 Mista
0,092 26,300 0,135 Mista 0,957 57,400 2,890 Mista
0,153 25,600 0,219 Mista 0,990 76,900 3,955 Mista
0,133 23,900 0,179 Mista 0,970 65,300 3,313 Mista
0,086 30,000 0,142 Mista 0,825 58,600 2,541 Mista
0,105 29,800 0,172 Mista 1,458 56,600 4,345 Mista
0,132 36,100 0,258 Mista 1,240 82,100 5,276 Mista
0,119 27,100 0,179 Mista 1,135 59,200 3,530 Coesiva
0,191 36,700 0,379 Adesiva 0,996 58,800 3,078 Mista
Adesiva Mista
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Tabela 33: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Opacificador, com ranhura, com DC 1205 Prime e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas
Amostra
A (mm) PS A (mm) PS
1 0,065 31,000 0,111 Mista 1,009 34,300 1,882 Mista
2 0,079 27,500 0,120 Mista 1,023 33,500 1,867 Mista
3 0,040 27,300 0,061 Mista 1,207 36,500 2,384 Coesiva
4 0,040 29,500 0,065 Mista 0,726 34,500 1,361 Mista
5 0,059 25,700 0,085 Mista 0,693 27,100 1,043 Mista
6 0,072 30,200 0,120 Mista 0,779 32,400 1,379 Mista
7 0,026 26,800 0,039 Mista 0,739 21,000 0,887 Coesiva
8 0,072 24,600 0,099 Mista 0,785 34,300 1,464 Mista
9 0,059 30,300 0,098 Mista 0,741 22,500 0,945 Mista
10 0,060 28,000 0,093 Mista 1,221 30,100 2,021 Mista

Média

Desv Pad

Tabela 34: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Opacificador, com ranhura, com Sofreliner Primer e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

Amostra

A (mm) PS A (mm) PS

1 1,610 108,500 8,976 Coesiva 0,806 62,600 2,644 Mista
2 1,379 74,900 5,371 Coesiva 0,746 53,600 2,111 Mista
3 1,699 78,590 6,931 Coesiva 0,765 28,900 1,220 Mista
4 1,499 108,300 8,342 Coesiva 0,773 48,600 1,994 Mista
5 1,449 82,500 6,194 Coesiva 0,798 51,800 2,187 Mista
6 1,623 74,000 6,249 Coesiva 0,752 52,800 2,098 Mista
7 1,458 89,300 6,729 Coesiva 0,706 47,800 1,793 Mista
8 1,427 101,600 7,463 Coesiva 0,973 63,700 3,245 Adesiva
9 1,504 53,900 4,279 Coesiva 0,713 52,900 1,993 Mista
10 1,529 87,900 6,949 Coesiva 0,739 31,200 1,264 Mista

Média 1,518 85,949

DesvPad 0,099 17,082
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Tabela 35: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Opacificador, com ranhura, com DC 1205 Prime e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

A t
(OSHE A (mm) PS A (mm) PS

0,106 36,700 0,210 Adesiva 0,963 53,600 2,725 Mista
0,173 29,800 0,284 Adesiva 1,313 55,000 3,808 Mista
0,119 31,400 0,205 Adesiva 0,924 58,900 2,860 Mista
0,129 40,700 0,282 Adesiva 1,300 57,000 3,900 Mista
0,092 34,400 0,172 Adesiva 1,210 63,000 3,993 Mista
0,106 27,700 0,163 Adesiva 1,181 63,600 3,933 Mista
0,166 30,700 0,280 Adesiva 0,930 43,300 2,153 Mista
0,119 38,300 0,246 Adesiva 1,300 52,200 3,588 Mista
0,186 36,800 0,370 Adesiva 1,194 52,700 3,325 Mista
Adesiva Adesiva

O 00N O ULl B WN P
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Média 0,131

Desv Pad 0,032

Tabela 36: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Opacificador, com ranhura, com Sofreliner Primer e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

Amostra

A (mm) PS A (mm) PS
0,212 65,200 0,723 Coesiva 1,455 74,900 5,667 Coesiva
0,198 53,100 0,555 Adesiva 1,326 85,200 5,848 Mista
0,152 36,800 0,302 Adesiva 1,221 83,400 5,275 Mista
0,356 52,200 0,983 Adesiva 1,491 64,200 5,010 Mista
0,238 45,200 0,574 Adesiva 1,418 89,700 6,572 Mista
0,178 39,900 0,382 Adesiva 1,610 83,100 6,931 Mista
0,198 41,700 0,443 Adesiva 1,491 67,300 5,241 Coesiva
0,205 40,200 0,443 Adesiva 1,331 36,500 2,629 Adesiva
0,217 53,900 0,617 Coesiva 1,583 46,100 3,886 Mista
Adesiva Mista
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Tabela 37: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a 6leo e Opacificador, sem ranhura, sem primer e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

A t
(OSHE A (mm) PS A (mm) PS

0,430 25,000 0,602 Mista 0,099 9,000 0,059 Mista
0,438 33,800 0,806 Mista 0,126 10,600 0,086 Mista
0,284 39,300 0,601 Mista 0,323 9,500 0,202 Mista
0,492 41,100 1,085 Adesiva 0,168 12,500 0,130 Mista
0,498 36,900 0,994 Mista 0,132 15,200 0,120 Mista
0,336 33,360 0,611 Mista 0,140 15,200 0,127 Mista
0,430 30,000 0,710 Mista 0,166 19,500 0,187 Mista
0,647 27,900 1,000 Adesiva 0,120 16,900 0,119 Mista
0,426 20,700 0,505 Adesiva 0,130 16,200 0,125 Mista

Mista

O 00N O ULl B WN P

10
Média

Desv Pad

Tabela 38: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a éleo e Opacificador, sem ranhura, sem primer e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

Amostra

A (mm) PS A (mm) PS
0,132 23,900 0,178 Mista 0,336 32,900 0,603 Mista
0,105 24,900 0,146 Mista 0,567 22,500 0,723 Mista
0,107 25,100 0,150 Mista 0,231 30,300 0,385 Mista
0,139 28,900 0,222 Mista 0,224 20,200 0,260 Mista
0,059 28,200 0,092 Mista 0,297 33,400 0,541 Mista
0,092 27,900 0,142 Mista 0,515 30,400 0,860 Mista
0,066 26,400 0,097 Mista 0,205 32,300 0,362 Mista
0,112 25,600 0,160 Mista 0,311 32,400 0,550 Mista
0,104 29,200 0,167 Mista 0,374 36,100 0,731 Mista
0,106 27,900 0,164 Mista 0,231 28,600 0,365 Mista
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Tabela 39: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a 6leo e Opacificador, sem ranhura, com DC 1205 Prime e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas
Amostra
A (mm) PS A (mm) PS
1 0,033 15,400 0,030 Mista 0,112 25,800 0,161 Mista
2 0,053 14,400 0,046 Mista 0,059 26,800 0,088 Mista
3 0,045 19,100 0,050 Mista 0,112 26,500 0,165 Mista
4 0,039 24,900 0,054 Mista 0,150 28,600 0,237 Mista
5 0,033 15,800 0,031 Mista 0,099 24,300 0,135 Mista
6 0,026 20,000 0,030 Mista 0,059 25,000 0,083 Mista
7 0,036 21,100 0,043 Mista 0,092 30,400 0,154 Mista
8 0,033 14,900 0,030 Mista 0,186 24,600 0,257 Mista
9 0,026 23,700 0,035 Mista 0,146 29,000 0,234 Mista
10 0,037 20,300 0,043 Mista 0,113 27,000 0,170 Mista

Média 0,036

Desv Pad 0,008

Tabela 40: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a 6leo e Opacificador, sem ranhura, com Sofreliner Primer e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

A t
(OSHE A (mm) PS A (mm) PS

1,541 70,500 5,663 Coesiva 0,191 23,800 0,256 Mista
1,418 86,800 6,367 Coesiva 0,271 34,800 0,512 Mista
1,326 74,800 5,158 Coesiva 0,297 26,700 0,441 Mista
0,864 96,800 4,311 Adesiva 0,256 25,300 0,362 Mista
1,234 132,700 8,373 Adesiva 0,224 23,800 0,300 Mista
1,207 63,900 4,037 Coesiva 0,286 21,300 0,347 Mista
1,310 68,300 4,670 Mista 0,455 23,400 0,601 Mista
1,254 117,300 7,543 Adesiva 0,191 22,500 0,244 Mista
1,194 56,900 3,576 Coesiva 0,145 20,800 0,173 Mista
1,085 57,900 3,304 Coesiva 0,211 24,100 0,286 Mista
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Tabela 41: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a 6leo e Opacificador, sem ranhura, com DC 1205 Prime e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

A t
(OSHE A (mm) PS A (mm) PS

0,178 32,700 0,318 Mista 0,205 45,600 0,498 Mista
0,132 26,300 0,193 Mista 1,023 57,800 3,110 Mista
0,073 32,200 0,128 Mista 1,016 58,800 3,139 Mista
0,238 31,100 0,406 Mista 0,779 44,600 1,854 Mista
0,104 34,700 0,196 Mista 0,990 46,400 2,445 Mista
0,073 28,500 0,115 Mista 0,886 49,200 2,312 Mista
0,145 29,800 0,238 Mista 0,841 61,400 2,708 Mista
0,092 25,600 0,132 Mista 0,963 60,800 3,072 Mista
0,099 31,900 0,173 Mista 0,620 36,300 1,218 Mista

O 00N O ULl B WN P
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Média 0,136

Desv Pad 0,060

Tabela 42: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a 6leo e Opacificador, sem ranhura, com Sofreliner Primer e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

Amostra

A (mm) PS A (mm) PS

0,040 19,800 0,046 Mista 1,887 62,900 6,218 Coesiva
0,070 16,600 0,069 Mista 1,597 61,200 5,126 Coesiva
0,070 17,400 0,071 Mista 2,006 58,400 6,158 Coesiva
0,020 19,100 0,022 Mista 1,570 47,100 3,933 Coesiva
0,060 23,600 0,080 Mista 1,056 28,400 1,658 Coesiva
0,023 15,700 0,022 Mista 1,775 48,100 4,535 Coesiva
0,060 21,900 0,075 Mista 1,293 82,700 5,541 Adesiva
0,070 15,900 0,066 Mista 1,254 72,500 4,734 Mista
0,060 21,100 0,072 Mista 1,511 46,100 3,710 Coesiva
0,060 18,500 0,065 Mista 1,768 69,500 6,409 Adesiva
Média 0,053

O 00N O ULl B WN P

[Eny
o

Desv Pad 0,019

122



Tabela 43: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a 6leo e Opacificador, com ranhura, sem primer e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

A t
(OSHE A (mm) PS A (mm) PS

0,179 26,900 0,268 Mista 0,501 20,200 0,581 Mista
0,139 26,800 0,207 Mista 0,488 30,500 0,817 Mista
0,125 20,600 0,148 Mista 0,495 42,700 1,131 Mista
0,103 34,800 0,195 Mista 0,455 28,000 0,705 Mista
0,158 25,000 0,221 Mista 0,422 24,100 0,572 Mista
0,191 27,500 0,291 Mista 0,772 35,100 1,471 Mista
0,171 33,700 0,314 Mista 0,482 26,300 0,706 Mista
0,224 27,700 0,344 Mista 0,653 21,000 0,784 Mista
0,177 27,400 0,269 Mista 0,518 27,100 0,780 Mista
0,119 28,300 0,186 Mista 0,515 20,600 0,608 Mista
Média 0,159
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Tabela 44: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a 6leo e Opacificador, com ranhura, sem primer e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

Amostra

A (mm) PS A (mm) PS
1,207 86,900 5,425 Adesiva 1,247 47,400 3,142 Coesiva
0,686 36,800 1,365 Coesiva 1,062 52,900 2,968 Mista
0,924 97,300 4,634 Adesiva 1,623 77,100 6,500 Mista
0,772 75,500 3,030 Adesiva 1,900 76,000 7,505 Mista
0,805 62,500 2,636 Adesiva 1,128 69,700 4,100 Mista
0,930 78,500 3,790 Adesiva 1,128 65,500 3,863 Mista
0,976 79,800 4,041 Adesiva 1,122 68,000 3,983 Mista
1,194 62,700 3,922 Coesiva 1,247 57,300 3,760 Mista
0,805 54,500 2,314 Coesiva 1,089 54,900 3,153 Mista
0,501 54,300 1,435 Adesiva 1,445 48,200 3,699 Mista
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Tabela 45: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a 6leo e Opacificador, com ranhura, com DC 1205 Prime e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas
Amostra
A (mm) PS A (mm) PS
1 0,099 31,200 0,169 Mista 0,580 31,700 1,006 Mista
2 0,078 30,900 0,132 Mista 0,554 25,900 0,801 Mista
3 0,073 29,500 0,119 Mista 0,838 29,000 1,341 Mista
4 0,079 25,600 0,113 Mista 0,594 39,700 1,268 Mista
5 0,046 22,100 0,058 Mista 0,581 33,300 1,055 Mista
6 0,099 26,600 0,147 Mista 0,627 26,400 0,922 Mista
7 0,106 28,400 0,166 Mista 0,805 31,000 1,369 Mista
8 0,073 27,800 0,112 Mista 0,422 32,300 0,745 Mista
9 0,099 27,000 0,149 Mista 0,633 37,000 1,266 Mista
10 0,040 22,300 0,051 Mista 0,482 30,600 0,810 Mista

Média 0,079

Desv Pad 0,023

Tabela 46: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a 6leo e Opacificador, com ranhura, com Sofreliner Primer e sem adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

Amostra

A (mm) PS A (mm) PS
0,425 80,000 1,764 Coesiva 1,326 61,800 4,296 Mista
0,735 70,100 2,686 Adesiva 1,686 45,900 4,122 Mista
0,851 101,800 4,459 Adesiva 0,772 56,500 2,297 Mista
0,587 70,200 2,148 Adesiva 1,221 59,000 3,785 Mista
0,647 84,500 2,831 Adesiva 0,910 55,800 2,675 Mista
0,970 86,500 4,341 Adesiva 1,643 66,400 5,701 Mista
0,871 68,100 3,096 Coesiva 1,042 49,900 2,756 Mista
0,927 99,100 4,732 Coesiva 0,792 65,100 2,697 Mista
0,422 67,600 1,490 Mista 1,221 54,700 3,523 Mista

69,200 Coesiva
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Tabela 47: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a 6leo e Opacificador, com ranhura, com DC 1205 Prime e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas

A t
(OSHE A (mm) PS A (mm) PS

0,172 34,600 0,323 Mista 1,603 77,100 6,420 Mista
0,303 28,600 0,479 Adesiva 1,108 53,800 3,147 Mista
0,139 32,460 0,246 Adesiva 0,963 65,700 3,308 Mista
0.258 27,500 0,499 Mista 1,115 61,100 3,574 Mista
0,275 28,300 0,430 Mista 0,910 65,000 3,094 Mista
0,396 32,300 0,699 Mista 1,194 90,200 5,564 Mista
0,238 35,100 0,453 Mista 1,141 65,400 3,902 Mista
0,232 27,600 0,355 Adesiva 0,858 63,200 2,840 Coesiva
0,172 33,000 0,310 Mista 0,970 65,400 3,317 Mista
Adesiva 4,826 Mista
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Tabela 48: Valores obtidos no teste de resisténcia de unido (PS N/mm) e analise do tipo de falha do

grupo Tinta a 6leo e Opacificador, com ranhura, com Sofreliner Primer e com adesivo.

Inicial Apds 1008 horas
Amostra

F (N) A (mm) PS Falha F (N) A (mm) PS Falha
1 0,536 70,200 1,962 Adesiva 1,329 84,700 5,828 Adesiva
2 0,535 67,700 1,891 Adesiva 1,260 101,300 6,571 Adesiva
3 0,511 86,400 2,284 Coesiva 1,254 94,500 6,113 Adesiva
4 0,757 85,100 3,335 Adesiva 1,874 95,800 9,258 Mista
5 0,565 68,100 2,009 Adesiva 1,069 56,700 3,191 Mista
6 0,614 87,800 2,788 Adesiva 1,623 70,800 5,989 Adesiva
7 0,495 67,100 1,735 Adesiva 1,386 61,800 4,491 Adesiva
8 0,746 99,800 3,834 Adesiva 1,676 84,700 7,349 Adesiva
9 0,666 35,400 1,279 Adesiva 1,471 92,900 7,053 Mista
10 0,690 72,400 2,601 Adesiva 1,432 78,300 5,821 Adesiva

Média 0,612 82,150

DesvPad 0,098 15,054
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