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“Dê a quem você ama: asas para voar, raízes para voltar e motivos para ficar.” 
Dalai LamaDalai LamaDalai LamaDalai 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 agradeço por todo amor e tempo a mim dedicados, 

pela educação que recebi, pelas oportunidades que me foram proporcionadas, pelo apoio 

incondicional, por entenderem minha ausência, torcerem e rezarem muito por mim e, 

principalmente, pelos princípios que me ensinaram, cujo principal é que nem tudo vale a pena, pois 

existem coisas que não têm preço. Eles me fizeram acreditar, com todas as minhas forças, que tudo o 

que 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 consciência.  Ser filha de vocês é uma honra para mim... 

 

 

 

Esta tese é dedicada, também, a minha irmã Marina, que tem tanto orgulho de mim... Muito 

obrigada pela força e ânimo que me dá em todos os momentos da minha vida, pela propaganda 

positiva que você faz (e que me faz sentir importante!) e por cada fase que já dividimos... 

 

 

 

A minha avó 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 atenção! 

 

 

Amo muito vocês! 

 
 
 

“Mas tão habituado com o adverso  
Eu temo se um dia me machuca o verso  

E o meu medo maior é o espelho se quebrar” 
João NogueiraJoão NogueiraJoão NogueiraJoão Nogueira    
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Esta força estranha faz com que sempre tomemos a decisão certa,  
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com nossa própria capacidade.”  

Paulo CoelhoPaulo CoelhoPaulo CoelhoPaulo Coelho    
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"A auto-satisfação é inimiga do estudo. Se queremos realmente aprender alguma coisa, 
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'insaciáveis na aprendizagem' e em relação aos outros, 'insaciáveis no ensino'."  
    Mao Tse TungMao Tse TungMao Tse TungMao Tse Tung    
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bondade e a eficácia de todo o ensino. Essa simpatia intelectual, entre o entendimento do 

mestre e o do aluno, que a habilidade prática em manejar os métodos estabelece, será 
insuficiente, estará nimiamente longe de chegar a resultados satisfatórios, se a não 

envolver um profundo sentimento de humanidade, que o afeiçoe intensamente a todos os 
discípulos, não descurando os mais fracos, para se entregar à ufania de desvelar, nos mais 
bem prendados, os talentos prontos e brilhantes; se o mestre não for entusiasta da sua 

profissão, de modo que a não exerça como tarefa servil, imposta por necessidades 
materiais, sem compensações superiores; se não possuir, enfim, o dom de inocular na índole 

dos alunos o amor da verdade do belo e do bem.” 
Ruy BarbosaRuy BarbosaRuy BarbosaRuy Barbosa    
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obrigada! 
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mas não é por acaso que elas permanecem.” 

Lilian TonetLilian TonetLilian TonetLilian Tonet    
    

Agradeço a toda minha família: meus pais, irmã, avós, tios, primos e “agregados”, por terem 
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fase que cursamos a faculdade e por permanecerem na minha vida quando nos distanciamos. Muito 

obrigada pelo esforço que fazem para que a distância física não represente a ruptura do laço que 

criamos. Adoro vocês! 

 

À minha amiga de todas as horas, Luciana Roberta Barreto de Almeida, pela consideração 

que tem comigo. Muito obrigada por toda força que sempre me deu, por ter compartilhado comigo 

não somente um apartamento e as contas, mas também os problemas e muitas, mas muitas alegrias. 

Sei que posso contar sempre com você! Agradeço também ao Matheus, por ter dividido a Lu comigo, 

por tanta paciência que teve com a gente, com nossas conversas intermináveis e por ter me auxiliado 

em Piracicaba, quando fui fazer a MEV deste trabalho. 

 

À Bruna Carolina Rossatti Zuccolotti, agradeço não somente pela atenção e amizade, mas 

também por ter me dado oportunidade de participar da sua vida e aprender muito com você. Admiro 

sua força, determinação e caráter. Torço muito por você! 

 

Ao meu quase irmão, Aldiéris Alves Pesqueira. Pessoa a quem tenho tanto a agradecer... 

Obrigada pela paciência para conviver comigo intensamente durante todos esses anos (é para 

poucos!). Sou grata também por toda ajuda para a realização deste trabalho e de tantos outros que 

já fizemos. Para mim, é uma honra ser sua dupla, aprendo muito com você! E como não agradecer 



[ Tese de Doutorado ]  Agradecimentos 

 

 

 

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... você sabe da importância que tem para mim! 

 

À professora Daniela Micheline dos Santos, pelo suporte que dá ao professor Marcelo com 

respeito às orientações. Apesar de não ser minha orientadora, teve participação ativa neste e nos 

demais trabalhos que realizei dentro desta Universidade. Com você pude aprender o verdadeiro 

sentido da palavra “doação” ao trabalho. É admirável a maneira como você se dedica e o empenho 

que 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 Fálcon Antenucci, companheira de laboratório nos finais de 

semana e feriados e também companheira virtual, agora que estou longe de Araçatuba. Você não 

pode imaginar o bem que me faz ao conversar comigo quando estou sozinha em Brasília... Obrigada 

pelos ensinamentos básicos de informática, por me transmitir confiança e ser um exemplo de força e 

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

 

À Amália Moreno e ao Emerson Gomes dos Santos, pela análise estatística deste e da 

maioria dos outros trabalhos que realizamos. A ajuda de vocês é imprescindível para o sucesso do 

nosso grupo! Além deste motivo, também tenho que agradecer à Amália pela companhia durante 

esses anos de convivência, desde nosso primeiro estágio na área de prótese, na época da graduação, 

até o término da nossa pós-graduação. Obrigada por tudo o que me ensinou; tanto no que envolve 

estatística quanto no que envolve coragem e determinação para buscar nossos objetivos. Sua 

vontade e garra para ser sempre melhor são admiráveis! Torço muito por você! 

 

À minha amiga Paula do Prado Ribeiro, pela paciência para me ensinar os “princípios 

básicos da Pós-Graduação”, como montar um currículo na plataforma lattes, fazer pesquisa 

bibliográfica, 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 distância física. Muito obrigada, Docinho! 

 

À 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 situações que eu 

precisei, pela companhia e amizade. 
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dava sua atenção e suas opiniões; pela paciência e sinceridade e, acima de tudo, por estar comigo em 

qualquer situação. É muito bom tê-la por perto. Nós sabemos que esta proximidade é uma forma de 

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

 

Ao meu amigo e exemplo de pós-graduando Valentim Adelino Ricardo Barão, cujo 

empenho e determinação são admiráveis e me servem de inspiração. Apesar de eu considera-lo o 

aluno mais completo e competente que conheço, sei que a vida não é só trabalho; então, agradeço 

pelos momentos que dividimos fora do Departamento de Prótese, por ter me permitido participar da 

sua vida, dividindo comigo suas alegrias e seus problemas, e por ter participado da minha também! 

Adoro você! 

 

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 
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Ao Aljomar José Vechiato Filho devo agradecer pelas nossas divertidas viagens até São José do Rio 
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“O destino une e separa as pessoas, mas nenhuma força é tão grande para  
fazer esquecer pessoas que, por algum motivo, um dia nos fizeram felizes.“ 

Autor desconhecidoAutor desconhecidoAutor desconhecidoAutor desconhecido 
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“Eu gosto de gente que vibra, que não tem de ser empurrada, que não tem de dizer que faça as coisas, 
mas que sabe o que tem que fazer e que faz. A gente que cultiva seus sonhos até que esses sonhos se 

apoderem da sua própria realidade. 
 

Eu gosto de gente com capacidade para assumir as consequências de suas ações, de gente que arrisca o 
certo pelo incerto para ir atrás de um sonho, que se permite, abandona os conselhos sensatos deixando 

as soluções nas mãos de Deus. 
 

Eu gosto de gente que é justa com sua gente e consigo mesma, da gente que agradece o novo dia, as 
coisas boas que existem em sua vida, que vive cada hora com bom ânimo dando o melhor de si, agradecido 
de estar vivo, de poder distribuir sorrisos, de oferecer suas mãos e ajudar generosamente sem esperar 

nada em troca.  
 

Eu gosto da gente capaz de me criticar construtivamente e de frente, mas sem me lastimar ou me 
ferir. Da gente que tem tato. Gosto da gente que possui sentido de justiça. A estes chamo de meus 

amigos. 
 

Eu gosto da gente que sabe a importância da alegria e a pratica. Da gente que por meio de piadas nos 
ensina a conceber a vida com humor. Da gente que nunca deixa de ser animada. 

 
Eu gosto de gente sincera e franca, capaz de se opor com argumentos razoáveis a qualquer decisão. 
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Resumo 

 

Próteses maxilofaciais retidas por implantes necessitam de uma infraestrutura acrílica, na qual ficam 

contidos os sistemas de retenção; contudo, a união resina acrílica-silicone facial não é estável. Assim, 

este estudo teve como objetivo avaliar a influência da pigmentação com nanopartículas, técnica de 

união e envelhecimento acelerado sobre a resistência de união entre resina acrílica e silicone facial. 

Para tal, foram confeccionadas 960 amostras que consistiam em uma barra de resina acrílica de 

ativação química aderida ao silicone facial Silastic MDX 4-4210 incolor ou pigmentado com 

nanopartículas (tinta a óleo e/ou opacificador a base de sulfato de bário). A adesão entre os dois 

materiais foi feita pela simples deposição do silicone sobre a resina acrílica (N); por retenções 

mecânicas, representadas por ranhuras (R); aplicação 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 nanopartícula adicionada ou não, sendo Grupo 1: Incolor; Grupo 

2: Tinta a óleo; Grupo 3: Opacificador; e Grupo 4: Tinta a óleo e opacificador. Estes grupos foram 

divididos em 12 subgrupos (n=20), de acordo com o meio utilizado para unir a resina acrílica ao 

silicone, sendo: Subgrupo I: N; Subgrupo II: A; Subgrupo III: 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 XI: R+SF; Subgrupo XII: R+SF+A. Metade das amostras de cada subgrupo (n=10) foi 

submetida ao ensaio de resistência de união no período inicial, em uma Máquina de Ensaios 

Universal, com velocidade de tração 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 tração. Após a realização do teste, os valores de força necessários para romper a adesão 

resina acrílica-silicone foram registrados e a interface de união foi analisada quanto ao tipo de falha, 

caracterizada como adesiva, coesiva ou mista. Todos os dados obtidos foram tabulados e, para a 

análise da classificação do padrão de falha, foi utilizado o teste qui-quadrado, seguido pelo teste de 

Fisher. Para avaliação da resistência de união, os valores obtidos foram submetidos à análise 

estatística ANOVA (três fatores) seguido pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os resultados mostram que 

os fatores tempo e técnica de união influenciaram de forma significativa nos tipos de falha, sendo 
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que 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 resistência de união obtidos. Os valores de resistência de união (PS) aumentaram de 

forma significativa após o período de envelhecimento acelerado, independente da pigmentação 

realizada; a maior média foi apresentada pelo grupo composto pelas amostras pigmentadas 

exclusivamente com tinta a óleo, após o período de envelhecimento acelerado (PS = 3,53 N/mm). De 

modo geral, os grupos que receberam aplicação do Sofreliner Primer (5, 6, 11 e 12) exibiram maiores 

valores de resistência de união que os demais subgrupos para ambos os períodos avaliados. Conclui-

se que, quanto ao tipo de falha, a técnica de união e o envelhecimento acelerado são fatores 

relevantes, sendo que a aplicação de Sofreliner Primer promove maior adesão entre resina acrílica e 

silicone facial; e o índice de falhas mistas aumenta após 1008 horas de envelhecimento. Quanto à 

resistência de união, os maiores valores foram apresentados pelos subgrupos pigmentados com tinta 

a óleo, sem ranhuras, com aplicação de Sofreliner Primer e após o ensaio de envelhecimento 

acelerado por 1008 horas. 

 

Descritores: Resinas Acrílicas. Elastômeros de Silicone. Nanopartículas. Prótese Maxilofacial. 

Envelhecimento. 
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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 III: 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 XI: 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 
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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.Introdução Geral 

 

As próteses bucomaxilofacias visam devolver estética e autoestima a indivíduos que 

sofreram mutilações na região da face e que não podem ser reabilitados exclusivamente por meio 

cirúrgico, quer pela extensão da mutilação que apresentam, quer pela existência de patologias ou 

condições sistêmicas que inviabilizem tal procedimento. 

As técnicas para obtenção dessas próteses são aperfeiçoadas continuamente de modo que, 

atualmente, é possível obter dispositivos protéticos altamente estéticos, confeccionados com 

materiais biocompatíveis e capazes de simular cor e textura das estruturas perdidas. Porém, uma das 

dificuldades encontradas no tratamento reabilitador maxilofacial envolve a retenção da prótese.  

Sabe-se que estas próteses podem ser retidas por meios anatômicos, quando se apoiam 

nas estruturas que limitam o defeito que estão reabilitando; mecânicos, quando associadas a 

armações de óculos, tiaras ou sistemas de molas; adesivos, nas situações de colagem sobre a pele 

com substâncias apropriadas; cirúrgico-protéticos, quando são retidas por meio de implantes 

osseointegrados, ou, ainda, por uma combinação destas técnicas. 

Se bem planejada, a técnica cirúrgico-protética é a que apresenta melhores resultados 

quanto à retenção da prótese, conforto e segurança do paciente quando exposto ao convívio social. 

Contudo, é limitada pela dificuldade de adesão entre o sistema de retenção do implante e o material 

estético com o qual a prótese é confeccionada. 

Dentre os materiais disponíveis atualmente, o silicone é considerado a melhor opção para 

confecção de próteses maxilofacias por apresentar facilidade de manipulação, boas propriedades 

físicas e mecânicas, biocompatibilidade, custo relativamente baixo, permitir pigmentação e 

caracterização e ter textura semelhante à da pele, possibilitando que seja alcançado padrão estético 

agradável, a ponto de a prótese ser mimetizada aos tecidos circunjacentes, atingindo aparência 

natural. As maiores limitações deste material estão relacionadas às alterações cromáticas e 

dificuldade de adesão.  

Próteses confeccionadas com silicone sofrem descoloração com o uso e exposição 

constante às variações de temperatura, radiação solar, chuva, poluição, soluções de higienização e 

manuseio pelo paciente. Esta limitação pode ser minimizada se o silicone for pigmentado com 

substâncias inorgânicas, tais como nanopartículas cerâmicas ou tinta a óleo, e com a adição de 

agentes opacificadores, como dióxido de titânio ou sulfato de bário. 

Para melhorar a adesão da prótese de silicone ao sistema de retenção do implante é 

comum confeccionar uma infraestrutura de resina acrílica, contudo, a união resina acrílica-silicone 

também não é segura, de modo que, durante a remoção da prótese pelo paciente, a porção estética 
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pode se separar da infraestrutura acrílica. No intuito de reduzir esta limitação, diversas manobras são 

realizadas clinicamente, dentre as quais podem ser citadas a confecção de ranhuras na superfície da 

resina, limpeza da resina com acetona e aplicação de primer e/ou adesivos na interface resina-

silicone. Porém, nem todas estas manobras apresentam êxito, sendo que, ainda assim, pode ser 

observada a separação dos dois materiais ou, ainda, o rasgamento da porção de silicone decorrente 

de uma adesão excessiva entre eles e grande poder retentivo do sistema de retenção do implante. 

A adesão entre polímeros pode ser avaliada in-vitro por meio de diversos testes de 

resistência de união (bond tests).  Os mais comuns são o teste de cisalhamento (shear test), teste de 

resistência à tração (tensile test) e teste de resistência de adesão (peel test). O teste de cisalhamento 

é utilizado para avaliar a concentração de tensões nas margens do material e pode ser afetado pela 

taxa de deformação escolhida, natureza do material testado e metodologia para aplicação da carga 

empregada. O teste de resistência à tração consiste em um método sensível e corresponde à força de 

tensão de materiais ao invés de sua adesão aos substratos. O teste de resistência de união, apesar de 

ser considerado limitado no cenário clínico pelo fato de seus resultados serem influenciados pelo 

comprimento e espessura dos materiais, é uma metodologia muito empregada por permitir simular o 

componente horizontal das forças geradas durante a remoção da prótese por meio da tração da 

porção de silicone realizada pelo paciente. 

Quando o teste de resistência de união é aplicado, duas análises podem ser realizadas: uma 

diz respeito à força necessária para que ocorra a falha; e outra avalia o padrão de falha de maneira 

qualitativa, caracterizando-a como adesiva, coesiva ou mista. Esta análise qualitativa pode consistir 

em simples observação visual das estruturas que compõem a interface de adesão, bem como de 

registros fotográficos ou análise por microscopia. Logicamente, quanto maior o grau de aumento 

utilizado para a observação da superfície de adesão, mais detalhes podem ser extraídos. 

Além destas metodologias, o ensaio de envelhecimento acelerado por intemperismo 

natural visa reproduzir a exposição da prótese maxilofacial a intempéries climáticas como a 

exposição aos raios solares e à chuva. A literatura apresenta divergências quanto à duração e 

temperatura de cada ciclo, bem como à 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 período de condensação sem luz a 45 ± 3°C, 

repetidos por 1008 horas reproduzem, em corpos-de-prova, o envelhecimento apresentado por 

próteses faciais usadas por um período aproximado de um ano, tempo suficiente para, em grande 

parte dos casos, indicar sua substituição. 

A literatura científica é escassa em relação a trabalhos científicos que analisem a adesão 

entre resina acrílica e silicone facial. Deste modo, este estudo teve por objetivo avaliar a influência da 
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pigmentação, técnica de união e envelhecimento acelerado por 1008 horas sobre a resistência de 

união entre resina acrílica de ativação química e silicone facial.  



  

 

39 
 

 

 



[Tese de Doutorado ] Capítulo I  

 

40 
 

EFEITO DE DIFERENTES SISTEMAS ADESIVOS E DO ENVELHECIMENTO ACELERADO SOBRE A 

RESISTÊNCIA DE UNIÃO ENTRE RESINA ACRÍLICA E SILICONE FACIAL INCOLOR OU PIGMENTADO 

COM NANOPARTÍCULAS  

 

2.1     RESUMO 

 

A implantologia tem grande aplicação na reabilitação de pacientes que sofreram mutilações faciais. 

Para a confecção de próteses maxilofaciais implantorretidas é necessário confeccionar uma base 

acrílica, onde estarão contidos os sistemas de retenção da prótese, e a porção estética, comumente 

fabricada com silicone. A união entre resina acrílica e silicone facial não é segura. Assim, este estudo 

teve como objetivo avaliar a influência de diferentes sistemas adesivos e do envelhecimento 

acelerado sobre a resistência de união entre resina acrílica e silicone facial pigmentado com 

nanopartículas. Para tal, foram confeccionadas 960 amostras que consistiam em barras de resina 

acrílica de ativação química aderidas ao silicone facial, incolor ou pigmentado com tinta a óleo e/ou 

opacificador a base de sulfato de bário. A adesão entre as duas barras foi feita pela simples 

deposição do silicone sobre a resina acrílica ou por retenções mecânicas, representadas por ranhuras, 

aplicação 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 pigmentação; e 12 subgrupos (n=20) 

de acordo com o meio utilizado para unir a resina acrílica ao silicone facial. Metade das amostras de 

cada subgrupo (n=10) foram submetidas ao ensaio de resistência de união no período inicial, em uma 

Máquina de Ensaios Universal (EMIC DL 3000, São José dos Pinhais, PR, Brasil), com velocidade de 

tração constante de 10mm/min. As demais amostras foram expostas ao envelhecimento acelerado 

por 1008 horas e, em seguida, submetidas ao teste de resistência de união. O teste foi realizado até 

que ocorresse a falha, caracterizada pela separação entre os dois materiais. Após a realização do 

teste, os valores de força necessários para romper a adesão resina acrílica-silicone foram registrados, 

tabulados e submetidos à análise estatística ANOVA seguida pelo teste de Tukey (p<0,05).  Todos os 

fatores avaliados influenciaram significativamente (p < 0,05) nos valores de resistência de união 

obtidos. Os valores de resistência de união (PS) aumentaram de forma significativa após o período de 

envelhecimento acelerado, independente da pigmentação realizada; a maior média foi apresentada 

pelo grupo composto pelas amostras pigmentadas exclusivamente com tinta a óleo, após o período 

de envelhecimento acelerado (PS = 3,53 N/mm). De modo geral, os grupos que receberam aplicação 

do Sofreliner Primer MS (5, 6, 11 e 12) exibiram valores de resistência de união maiores que os 

demais subgrupos para ambos os períodos avaliados. Conclui-se que os maiores valores de 
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resistência de união foram apresentados pelos subgrupos pigmentados com tinta a óleo, sem 

ranhuras, com aplicação de Sofreliner Primer MS e após o ensaio de envelhecimento acelerado por 

1008 horas. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Resinas Acrílicas. Elastômeros de Silicone. Nanopartículas. Prótese Maxilofacial. 

Envelhecimento. 
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*Este artigo será formatado seguindo as normas da revista Polymer Degradation and Stability. 

2.2     INTRODUÇÃO* 

 

A reabilitação facial através de próteses retidas por implantes osseointegrados representa 

uma opção viável para prover estética, função e qualidade de vida a muitos pacientes que sofreram 

mutilações na região bucomaxilofacial decorrentes de trauma, câncer ou queimadura [1]. Os 

silicones são amplamente utilizados para confecção de próteses faciais por apresentam 

características desejáveis, como biocompatibilidade, textura semelhante a da pele e facilidade de 

pigmentação [2,3]. 

Próteses 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 acrílica, e, sobre ela, o silicone facial é adaptado. Dessa maneira, é essencial 

que exista nesta interface uma força de adesão suficiente para garantir o uso da prótese de maneira 

segura e confortável para o paciente [4]. 

Contudo, durante o uso, próteses maxilofaciais de silicone sofrem alteração cromática e 

falhas de união entre o silicone e a base acrílica [5,6,7]. Como solução para a descoloração observada 

após pouco tempo de uso clínico, é recomendada pigmentação com tinta a óleo associada a 

opacificadores; mas a perda da adesão entre silicone e matriz retentiva ainda é um problema. 

Trabalhos clínicos e laboratoriais sugerem diversas técnicas para posicionar a base acrílica, dentre as 

quais podem ser citadas a associação de uma infraestrutura de fibra de vidro, uso de primers e/ou 

adesivos de várias marcas, aplicados de diferentes maneiras, associados ou não a retenções 

mecânicas [4], porém, esta ainda representa uma limitação do tratamento reabilitador maxilofacial, 

visto que não é raro pacientes reabilitados com próteses retidas por implante relatarem a soltura ou 

o rasgamento da porção estética da prótese durante o simples ato de remoção da mesma [4,8,9].  

Como método de avaliação desta problemática in vitro, é utilizado o teste de resistência de 

união (Peel test), que simula a remoção da prótese pelo paciente através de ensaio mecânico. Além 

desta metodologia, também é relatado o ensaio de envelhecimento acelerado por 1008 horas 

[22,24,25], no qual as amostras são submetidas a diferenças de temperatura, umidade e radiação 

ultravioleta, simulando um ano de uso clínico da prótese [10-12]. 

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a influência da adição de nanopartículas (tinta a 

óleo e/ou opacificador a base de sulfato de bário), de diferentes técnicas de união e do 

envelhecimento acelerado por 1008 horas sobre a resistência de união entre resina acrílica e silicone 

facial. A hipótese deste estudo é que a adição de nanopartículas não interfere na adesão entre resina 

e silicone; a associação de retenção mecânica, aplicação de primer e adesivo é a que provê maiores 

valores de resistência de união e o envelhecimento acelerado influencia negativamente a adesão 

resina-silicone. 

42 
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2.3    MATERIAL E MÉTODO 

 

2.3.1     Confecção das amostras: 

 

As amostras consistiram em barras de resina acrílica de ativação química (RAAQ) [13,14] 

(Orto Cor, VIPI, Pirassununga, SP, Brasil) unidas a barras de silicone facial (Silastic MDX 4-4210, Dow 

Corning Corporation, Midland, MI, EUA).  

Para a confecção das barras de RAAQ foi utilizada uma matriz metálica com tampa e fundo 

removível, com dimensões internas de 75mm X 10mm X 3mm [4]. A RAAQ foi proporcionada e 

manipulada de acordo com as instruções do fabricante e vertida no interior da matriz, que foi 

fechada e submetida à pressão de 1,25 toneladas durante 10 minutos em prensa hidráulica e, em 

seguida, colocada sob pressão hidrostática de 20 libras em uma polimerizadora de resina durante 20 

minutos.  

Após este período, 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 acrílica, sendo que 

em 480 foram feitas ranhuras com uma ponta diamantada grossa n° 2135 (KG Sorensen, Barueri, SP, 

Brasil). 

Para a confecção das barras de silicone facial e união entre resina acrílica e silicone foi 

utilizada outra matriz metálica, com dimensões internas de 75 X 10 X 6mm [4]. As barras de resina 

acrílica foram limpas com acetona e gaze e, então, 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 acrílica, restando 25 mm para a união entre resina e silicone [4].   

Em seguida, cada subgrupo teve um tratamento específico (Quadro 1), sendo que nos 

subgrupos 1 e 7, nenhuma substância 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, MI, EUA) 

foi aplicado; nos subgrupos 3 e 9 somente o DC 1205 Prime (Dow Corning Corporation, Midland, MI, 

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 aplicação somente do Sofreliner Primer (Sofreliner Primer MS, 

Tokuyama Corporation, Tóquio, Japão) [3,8]; e os subgrupos 6 e 12 receberam Sofreliner Primer e 

Adesivo. Após a aplicação dos primers, foram aguardados 30 minutos para se proceder à aplicação 

do adesivo ou deposição do silicone, seguindo as recomendações do fabricante.  

Antes da introdução do silicone no molde, uma fina camada de Silastic Medical Adhesive 

Type A [3,16] foi aplicada diretamente sobre a superfície preparada de resina acrílica dos subgrupos 

acima mencionados. 
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Depois deste período, o silicone MDX 4-4210 foi manuseado de acordo com as instruções 

do fabricante, sobre placa de vidro, com auxílio de uma espátula de aço inoxidável em temperatura 

ambiente de 23 ± 2ºC. Os grupos 2, 3 e 4 (Quadro 1) receberam adição de nanopartículas (tinta a 

óleo e/ou opacificador a base de sulfato de bário) numa proporção de 0,2% do peso do silicone [10-

12]. 

 

Quadro 1: Divisão dos grupos de acordo com a pigmentação e tratamento de superfície utilizado. 

 

Grupo/ 

Pigmentação 
Subgrupo Amostras Ranhuras Prime Adesivo 

1 

Incolor 

 

1 20 Não Não Não 

2 20 Não Não Sim 

3 20 Não DC 1205 Não 

4 20 Não DC 1205 Sim 

5 20 Não Sofreliner Não 

6 20 Não Sofreliner Sim 

7 20 Sim Não Não 

8 20 Sim Não Sim 

9 20 Sim DC 1205 Não 

10 20 Sim DC 1205 Sim 

11 20 Sim Sofreliner Não 

12 20 Sim Sofreliner Sim 

2 

Tinta a óleo 

 

1 20 Não Não Não 

2 20 Não Não Sim 

3 20 Não DC 1205 Não 

4 20 Não DC 1205 Sim 

5 20 Não Sofreliner Não 

6 20 Não Sofreliner Sim 

7 20 Sim Não Não 

8 20 Sim Não Sim 

9 20 Sim DC 1205 Não 

10 20 Sim DC 1205 Sim 

11 20 Sim Sofreliner Não 

12 20 Sim Sofreliner Sim 



[Tese de Doutorado ] Capítulo I  

 

45 
 

3 

Opacificador 

 

1 20 Não Não Não 

2 20 Não Não Sim 

3 20 Não DC 1205 Não 

4 20 Não DC 1205 Sim 

5 20 Não Sofreliner Não 

6 20 Não Sofreliner Sim 

7 20 Sim Não Não 

8 20 Sim Não Sim 

9 20 Sim DC 1205 Não 

10 20 Sim DC 1205 Sim 

11 20 Sim Sofreliner Não 

12 20 Sim Sofreliner Sim 

4 

Tinta + Opac 

1 20 Não Não Não 

2 20 Não Não Sim 

3 20 Não DC 1205 Não 

4 20 Não DC 1205 Sim 

5 20 Não Sofreliner Não 

6 20 Não Sofreliner Sim 

7 20 Sim Não Não 

8 20 Sim Não Sim 

9 20 Sim DC 1205 Não 

10 20 Sim DC 1205 Sim 

11 20 Sim Sofreliner Não 

12 20 Sim Sofreliner Sim 

 

A mistura de silicone foi vertida no interior da matriz, sobre a superfície da placa de resina 

acrílica, e a espessura e superfície das amostras foram regularizadas com auxílio de uma espátula 

metálica.  

A matriz foi então levada à polimerizadora de resina com pressão de 20 libras a fim de se 

evitar a formação de bolhas no silicone. Após este período, o silicone foi mantido com sua superfície 

exposta ao meio ambiente por 72 horas, pois, conforme as recomendações do fabricante, este é o 

tempo necessário para que o Silastic MDX4-4210 alcance a cura final com a liberação de formaldeído 

[10-12]. 
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Após a presa do silicone, as amostras foram removidas do interior da matriz e a fita adesiva, 

colada para promover uma falha de adesão de 50mm de extensão [4] facilitando o posicionamento 

da amostra na máquina de ensaio universal, foi retirada.   

Metade das amostras (n= 480) foi submetida ao teste de resistência de união 24 horas após 

sua confecção e a outra metade foi submetida ao processo de envelhecimento acelerado por 

intemperismo natural. 

 

2.3.2 Teste de resistência de união 

 

Para a realização do ensaio de resistência de união as amostras foram posicionadas nas 

garras auto-travantes da máquina de ensaios universal Emic DL-3000 (EMIC DL 3000, São José dos 

Pinhais, PR, Brasil), que, utilizando uma célula de carga de 200N, aplicou força de tração constante, a 

uma velocidade de 10mm/min, até que ocorresse a falha, caracterizada pela separação entre as 

barras de resina acrílica e silicone facial. Neste momento, a carga limite para cada amostra foi 

registrada e, então, inserida na fórmula para determinação da força necessária para o rompimento 

da união (PS) [4,23]: 

PS =   

Onde F corresponde à força máxima registrada (N), W corresponde à largura da amostra 

(mm) e λ corresponde à extensão do silicone que sofreu deformação. 

 

2.3.3 Envelhecimento acelerado por intemperismo natural 

 

Após a confecção, 480 amostras foram submetidas a períodos alternados de luz ultravioleta 

e condensação de água destilada saturada de oxigênio, sob condições 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 à temperatura de 60 ± 3°C, e nas quatro horas seguintes ocorreu um período 

de condensação sem luz, com temperatura de 45 ± 3°C [11,12,22,24,25]. Desta forma, foram 

realizadas 1008 horas, simulando a deterioração causada tanto pela água da chuva como do orvalho 

e a energia do ultravioleta da luz do sol (tanto energia solar direta quanto indireta). Após este 

período, novo teste de resistência de união foi realizado, como descrito anteriormente. 
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2.3.4 Análise estatística 

 

Todos os dados obtidos foram tabulados e submetidos à análise de variância ANOVA três 

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

 

 Os resultados obtidos estão apresentados nas tabelas 1 – 4. 

  

Tabela 1: Análise de variância (ANOVA) três fatores do teste de resistência de união. 

 

*p < 0,05 – diferença estatisticamente significativa 

 

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

significativamente (p < 0,05) nos valores de resistência de união obtidos. 

 

Tabela 2: Valores médios de resistência de união e desvio padrão (DP) entre RAAQ e Silicone Facial 

para cada nanopartícula e período de tempo, independente da técnica de união utilizada. 

  

 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e da mesma letra minúscula na linha não 

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

Fatores de Variação GL SQ QM Valor de F Valor de P 

Nanopartícula 3 56,735 18,912 23,625 < 0,0001* 

Técnica de união 11 2523,199 229,382 286,549 < 0,0001* 

Tempo 1 453,795 453,795 566,890 < 0,0001* 

Nanopartícula x Técnica de união 33 419,585 12,715 15,883 < 0,0001* 

Nanopartícula x Tempo 3 42,241 14,080 17,590 < 0,0001* 

Técnica de união x Tempo 11 728,040 66,185 82,680 < 0,0001* 

Nanopartícula x Técnica de união x Tempo 33 742,291 22,494 28,100 < 0,0001* 

Erro 864 691,631 0,800   

Total 959 5657,518    

Nanopartícula 
Período de Tempo 

Inicial (N/mm) Após 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 
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Na tabela 2 pode-se observar que os valores de resistência de união (PS) aumentaram de 

forma significativa após o período de envelhecimento acelerado, independente da pigmentação 

realizada. Nota-se, também, que a maior média foi apresentada pelo grupo composto pelas amostras 

pigmentadas exclusivamente com tinta a óleo, após o período de envelhecimento acelerado (PS = 

3,53). 

 

Tabela 3: Valores médios de resistência de união e desvio padrão (DP) entre RAAQ e Silicone Facial 

para cada técnica de união e período de tempo, independente da pigmentação utilizada. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e da mesma letra minúscula na linha não 

diferem estatisticamente entre si em nível de 5% de significância (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 aplicação do Sofreliner Primer, independente da associação com ranhuras 

e/ou adesivo (5, 6, 11 e 12) exibiram maiores valores de resistência de união que os demais 

subgrupos para ambos os períodos avaliados. Analisando-se cada subgrupo nos diferentes períodos, 

pode-se perceber que, de maneira geral, houve aumento dos valores de resistência de união após 

1008 horas de envelhecimento acelerado. 

 

Técnica de união Período de Tempo 

Subgrupos Inicial (N/mm) Após Envelhecimento (N/mm) 

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 
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Tabela 4: Valores médios de resistência de união (PS N/mm) e desvio padrão (DP) entre resina 

acrílica e silicone facial para cada nanopartícula, técnica de união e período de tempo analisado. 

 

Nanopartícula 
Técnica de união 

(Grupos) 

Período de tempo 

PS Inicial (N/mm) PS Após 1008 horas (N/mm) 

Incolor 

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 

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 

Tinta 

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 

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 

Opacificador 

1 0,03 (0,01) Aa 0,16 (0,06) Aa 

2 0,07 (0,02) Aa 0,97 (0,30) Aba 

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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5 4,29 (1,51) Ca 1,96 (0,45) Bb 

6 2,52 (0,93) Ba 7,68 (1,61) Cb 

7 0,20 (0,05) Aa 1,34 (0,21) Aba 

8 0,22 (0,08) Aa 3,61 (0,79) BDb 

9 0,09 (0,03) Aa 1,52 (0,50) Aba 

10 0,24 (0,06) Aa 3,73 (1,30) Db 

11 6,75 (1,36) Da 2,05 (0,59) Bb 

12 0,56 (0,19) Aa 5,08 (1,33) Db 

Tinta e Opacificador 

1 0,76 (0,20) Aa 0,13 (0,04) Aa 

2 0,15 (0,04) Aa 0,54 (0,19) Aa 

3 0,04 (0,01) Aa 0,17 (0,06) Aa 

4 0,22 (0,10) Aa 2,36 (0,92) Bb 

5 5,30 (1,69) Ba 0,35 (0,13) Ab 

6 0,06 (0,02) Aa 4,80 (1,45) Cb 

7 0,24 (0,06) Aa 0,82 (0,28) Aba 

8 3,26 (1,34) Ca 4,27 (1,51) Ca 

9 0,12 (0,04) Aa 1,06 (0,24) Aa 

10 0,39 (0,14) Aa 4,00 (1,20) BCb 

11 3,10 (1,14) Ca 3,72 (1,17) BCa 

12 2,37 (0,78) Ca 6,17 (1,63) Db 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e mesma letra minúscula na linha não diferem ao nível de 5% de significância (P< 0,05) pelo teste de 

Tukey. 

 

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

analisados pode-se notar que, de maneira geral, houve aumento dos valores de resistência de união 

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

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

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

subgrupos que receberam aplicação do Sofreliner Primer apresentaram valores de resistência de 

união significativamente maiores que os demais subgrupos, independente do período avaliado. 
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2.5     DISCUSSÃO 

 

Para promover adesão entre resina acrílica e silicone facial foram empregados diferentes 

técnicas de união, e nota-se que todos os fatores avaliados, associados ou não, influenciaram 

significativamente (p < 0,05) nos valores de resistência de união obtidos (Tabela 1), rejeitando a 

hipótese deste estudo. 

A união entre dois materiais pode se dar por três mecanismos: união mecânica, 

micromecânica ou adesão molecular. A união mecânica ocorre quando os materiais se unem através 

de pequenas irregularidades das superfícies. A micromecânica acontece quando o agente de união é 

usado sobre uma superfície irregular e cria uma ligação micromecânica eficaz, com resistência à 

tensão. A união por aderência molecular se dá quando há a participação de forças físicas e químicas 

entre as moléculas de duas substâncias diferentes [17]. A adesão entre silicone e resina acrílica é 

influenciada pela afinidade química entre os silicones e primers [4], e está relacionada à composição 

dos materiais utilizados.  

De acordo com o fabricante, a resina acrílica ativada quimicamente OrtoCor se apresenta 

na forma de pó e líquido, sendo que o pó é composto basicamente por polimetilmetacrilato e 

peróxido de benzoila; e o líquido 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 polímero dimetilsiloxano, reforçado 

por sílica e catalisador de platina. O agente de cura consiste em um polímero dimetilsiloxano, 

inibidor e agente siloxano crosslinking [3].   

Como a composição dos dois materiais é diferente, não foi observada forte união entre eles 

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

Quanto à pigmentação pode-se observar que amostras pigmentadas exclusivamente com 

tinta a óleo exibiram, após o processo de envelhecimento acelerado, a maior média de resistência de 

união (PS = 3,53N/mm- Tabela 2).  

De acordo com o fabricante, a tinta a óleo contém em sua formulação pigmentos moídos 

misturados a óleo de linhaça; contudo, não há informação sobre que pigmentos são estes. Alguns 

autores [11] afirmam que o óleo de linhaça produz uma película protetora sobre as partículas do 

pigmento. Assim, pode-se supor que os pigmentos se unem à cadeia polimérica do primer, adesivo 

e/ou silicone de modo a não se soltarem da estrutura polimerizada, além de serem protegidos da 

deterioração superficial provocada durante o envelhecimento acelerado [11]. Se este processo não 

ocorresse, provavelmente haveria formação de microporos, que, por sua vez, tornariam as amostras 
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susceptíveis a alterações em suas propriedades físicas e também na adesão entre resina acrílica e 

silicone [10,18,24,25].  

Nota-se, ainda, que os valores de resistência de união aumentam significativamente após o 

período de envelhecimento acelerado (Tabela 2). De acordo com o fabricante, a completa secagem 

deste tipo de pigmento despende maior tempo, mesmo com a adição de um secante específico. 

Desse modo, o processo de polimerização do silicone pode ter sido influenciado pela adição do 

pigmento a óleo, no período inicial. Esse fato pode ser comprovado após 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 polimerização contínua, sendo que a 

maior liberação de formaldeído ocorre nas primeiras 72 horas, mas, passado este período, a 

liberação de subproduto continua indefinidamente. Aliado a esse processo, as alterações contínuas 

de temperatura que ocorrem durante o envelhecimento acelerado favoreceriam a polimerização 

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 resistência ao 

rasgamento [11,12], como pode ser observado no Capítulo II.  

Comparando-se os diferentes subgrupos quanto à técnica de união empregada (Tabelas 3 e 

4), pode-se observar, de modo geral, que os subgrupos que receberam aplicação do Sofreliner 

Primer, independente da associação com ranhuras e/ou adesivo (5, 6, 11 e 12) exibiram maiores 

valores de resistência de união que os demais, para ambos os períodos avaliados. Considerando-se 

que a resina acrílica tem composição química diferente do silicone facial, fez-se necessário realizar 

alteração em sua superfície a fim de promover união entre estes dois materiais.  

Segundo o fabricante, o DC 1205 Prime possui um solvente como base, e forma um filme 

após ser aplicado sobre plásticos, superfícies pintadas, materiais de construção, madeira ou metal, 

favorecendo a adesão destes materiais a silicone. Tomando esta informação como base, foi 

elaborada a hipótese deste estudo, de que os melhores valores seriam obtidos pelos grupos que 

recebessem a confecção de ranhuras e aplicação do DC1205 Prime associado ao adesivo; contudo, tal 

hipótese foi rejeitada.  

O Sofreliner Primer é um material utilizado para favorecer o condicionamento e a adesão 

entre resina acrílica 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 ação não é conhecido [3]. É possível 

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

valores de resistência de união.  

Os resultados obtidos no presente estudo estão de acordo com os de Chang et al. [3], que 

avaliaram a adesão entre poliuretano e silicone facial e obtiveram os melhores resultados quando da 

aplicação do Sofreliner Primer. Os autores [3] atribuem a melhor adesão promovida por este primer 

ao solvente presente em sua composição, cujo mecanismo de ação ainda é desconhecido, mas que 

não está presente na composição do DC 1205 Primer ou do Silastic Medical Adhesive Type A. 

Fato que chamou a atenção foi que a presença de ranhura (subgrupos 7 – 12) não resultou 

em melhora significativa de adesão quando comparada aos subgrupos sem ranhuras (1 – 6); e que a 

aplicação de adesivo (subgrupos 2, 4, 6, 8, 10 e 12) não promoveu melhora significativa para todos os 

subgrupos quando comparados aos subgrupos que não receberam o adesivo (1, 3, 5, 7, 9 e 11) como 

era esperado.  Este fato pode ser justificado pela polimerização incompleta do silicone e do adesivo 

no interior das ranhuras. 

De acordo com o fabricante, este adesivo consiste em um material translúcido, composto 

por metiltriacetoxisilano, e está indicado para unir silicone a materiais sintéticos, metais ou outros 

silicones.  Seu protocolo de uso consiste na limpeza da superfície sobre a qual ele será aplicado com 

substâncias não oleosas e aplicação de uma fina camada do produto.  

O fabricante afirma, ainda, que este material não contém solventes e sua cura se dá a 

temperatura ambiente sob exposição ao oxigênio; e durante o processo de cura, o adesivo elimina 

ácido acético como subproduto.  Durante o ensaio, foi observado que tanto o adesivo quanto o 

silicone não polimerizaram completamente nas amostras cujas barras de resina acrílica continham 

ranhuras.  Acredita-se que isto se deva ao fato de tais materiais terem menor exposição ao meio 

ambiente, reduzindo, assim, a liberação de subprodutos (ácido acético pelo adesivo e formaldeído 

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 proporção de 40:60, porém, existem 

relatos de riscos à saúde de pacientes e operadores que tem contato com este material, devido a 

liberação de vapor do ácido acético, o que pode causar queimaduras na pele, danos permanentes 

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

Considerando o que foi exposto acima e visando segurança da equipe e do paciente que 

poderá vir a utilizar próteses confeccionadas seguindo a técnica descrita no presente estudo, foram 

adotadas as especificações do fabricante quanto ao uso deste adesivo.  
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Comparando o PS apresentado por cada subgrupo nos diferentes períodos analisados pode-

se notar que, de maneira geral, houve aumento dos valores de resistência de união após 1008 horas 

de envelhecimento acelerado; contudo, as amostras do subgrupo 5 dos grupos Incolor, Opacificador 

e Tinta e Opacificador exibiram redução significativa destes valores (Tabela 4). Isto provavelmente 

ocorreu após o processo de envelhecimento acelerado devido ao fato de o adesivo Silastic Medical 

Adhesive Type A não ter sido aplicado, juntamente com a alteração sofrida pelo Sofreliner Primer 

durante esse processo. Como já foi mencionado anteriormente, o Sofreliner Primer contém cloreto 

de metileno em sua composição. Este composto tem ponto de ebulição em torno de 40°C [20], 

evaporando quando exposto ao calor ou às intempéries climáticas, simuladas durante este ensaio, 

resultando em alteração das propriedades do material. Porém, é possível acreditar que seu uso é 

favorável em aplicações clínicas, uma vez que os pacientes não se submetem a variações de umidade 

e temperatura tão extremas quanto às executadas durante este ensaio laboratorial. 

Nota-se também, que as amostras pigmentadas exclusivamente com tinta a óleo e que 

receberam aplicação de Sofreliner Primer não sofreram esta alteração. Este fato se justifica pela 

possível interação do óleo, presente neste pigmento, com este Primer, uma vez que seu solvente, o 

cloreto de metileno, não é solúvel em água, mas é solúvel em óleo [20].  

Transpondo os resultados deste estudo para a prática clínica, é ideal que ocorra união 

estável no período inicial, ou seja, no momento da instalação da prótese. Os subgrupos que exibiram 

os maiores valores de resistência de união no período inicial foram, de maneira geral, os que 

receberam aplicação de Sofreliner Prime (5,6,11 e 12). 

Para próteses maxilofaciais, deve existir uma força de adesão mínima para garantir seu uso. 

Goiato et al. [21] avaliaram a distribuição de tensões de três sistemas de retenção associados a 

implantes para próteses faciais, usando análise fotoelástica. Para tal, foi confeccionado um modelo 

fotoelástico da região orbital, onde foram fixados dois implantes. Os sistemas testados foram o’ring, 

barra-clipe, e magnetos. O conjunto (modelo, sistema de retenção e prótese) foi posicionado em um 

polariscópio, e a prótese foi tracionada, simulando sua remoção, até que houvesse a separação do 

sistema de retenção do modelo fotoelástico.  

Os valores de força necessária para esta remoção foram registrados: O´ring = 20,57 N; 

barra-clipe = 29,22 N e magnetos = 13,75 N. Para se obter o valor de resistência de união é 

necessário dividir o valor de força (N) pela área de união (mm). As próteses utilizadas no estudo de 

Goiato et al. [21] apresentavam área de adesão 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 possível afirmar 
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que, clinicamente, o valor de resistência de união entre resina acrílica 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 óleo, 1 do grupo Opacificador, e 3 e 6 do grupo Tinta e Opacificador não 

podem ser considerados aceitáveis clinicamente. Estes subgrupos apresentam valores de resistência 

de união inferiores a 0,07N/mm no período inicial. Após 1008 horas de envelhecimento acelerado 

estes valores aumentam, mas transpondo para a realidade clínica, se a adesão entre o componente 

acrílico e a porção estética falhar no momento inicial, ela não estará em uso no momento 

subsequente, durante um ano, como reproduzimos no ensaio de envelhecimento acelerado.  

Estes valores reforçam a necessidade da associação da resina com o silicone, visto que o 

silicone isolado não apresenta resistência suficiente para esta remoção sem sofrer rasgamento, além 

de atentar para a importância de instruir o paciente a tracionar a prótese, no momento de sua 

remoção, na porção de maior espessura de silicone. 

Aliando os achados do presente estudo aos relatos da literatura e à experiência clínica 

pode-se supor que a aplicação de Sofreliner Primer sobre dispositivos de resina acrílica usados em 

infraestruturas de próteses maxilofaciais implantorretidas pode promover união segura entre estes 

materiais, sendo, dos métodos de adesão testados, o mais indicado em tais circunstâncias. 
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2.6     CONCLUSÃO 

Considerando-se as limitações de um estudo in-vitro, pode-se afirmar que os maiores 

valores de resistência de união entre resina acrílica quimicamente ativada e silicone facial foram 

apresentados pelos subgrupos: 

- pigmentados com tinta a óleo exclusivamente; 

- sem ranhuras na barra de resina acrílica; 

- com aplicação de Sofreliner Primer, associado ou não ao adesivo; 

Tais valores aumentaram após o ensaio de envelhecimento acelerado por 1008 horas. 
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INFLUÊNCIA DA ADIÇÃO DE NANOPARTÍCULAS, TÉCNICA DE UNIÃO E ENVELHECIMENTO 

ACELERADO SOBRE OS TIPOS DE FALHAS DE UNIÃO ENTRE RESINA ACRÍLICA E SILICONE FACIAL: 

ANÁLISE VISUAL E POR MICROSCOPIA ELETRÔNICA DE VARREDURA 

 

3.1     RESUMO 

 

Falhas na interface de união resina acrílica-silicone são frequentes em próteses maxilofaciais 

implantorretidas e sua ocorrência pode inviabilizar o uso de tais dispositivos protéticos, 

representando um indicativo da necessidade de substituição dos mesmos. Este estudo teve como 

objetivo avaliar, visualmente e por Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV), o padrão de falha de 

união entre resina acrílica e silicone facial sob influência da adição de nanopartículas, técnica de 

união e envelhecimento acelerado. Para tal, foram confeccionadas 960 amostras que consistiam em 

uma barra de resina acrílica de ativação química aderida ao silicone facial incolor ou pigmentado com 

tinta a óleo e/ou opacificador a base de sulfato de bário. A adesão entre as duas barras foi feita pela 

simples deposição do silicone sobre a resina acrílica ou por retenções mecânicas, representadas por 

ranhuras, aplicação 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 pigmentação, e 12 

subgrupos (n=20) de acordo com o meio utilizado para unir a resina acrílica ao silicone. Metade das 

amostras de cada subgrupo (n=10) foram submetidas ao ensaio de resistência de união no período 

inicial, em uma Máquina de Ensaios Universal, com velocidade de tração constante de 10mm/min. As 

demais amostras foram expostas ao envelhecimento acelerado por 1008 horas e, em seguida, 

submetidas ao teste de resistência de união. O teste foi realizado até que ocorresse a falha, 

caracterizada pela separação 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 análise da classificação do padrão de falha, foi utilizado o teste 

qui-quadrado, seguido pelo teste de Fisher. Os resultados mostram que os fatores tempo e técnica 

de união 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 união empregada e o envelhecimento influenciam no tipo de 

falha, sendo que a aplicação de Sofreliner Primer MS promove maior adesão entre resina acrílica e 

silicone facial e o índice de falhas mistas aumenta após 1008 horas de envelhecimento.  
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PALAVRAS-CHAVE: Resinas Acrílicas. Elastômeros de Silicone. Nanopartículas. Prótese Maxilofacial. 

Envelhecimento. 
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3.2     INTRODUÇÃO* 

 

Próteses maxilofaciais implantorretidas promovem maior satisfação aos seus portadores 

quando comparadas àquelas exclusivamente retidas por meios mecânicos, anatômicos ou adesivos; 

especialmente no que diz respeito à retenção, segurança e conforto, possibilitando que estes 

indivíduos retornem ao convívio social [1-4]. Contudo, existe dificuldade de adesão entre a porção 

estética da prótese, geralmente confeccionada com silicone, e a matriz acrílica, que contém o 

dispositivo de retenção do implante, uma vez que estes dois materiais (resina e silicone) possuem 

composições químicas diferentes [5-9]. 

Diversas técnicas são propostas como tentativas para solucionar este problema, dentre as 

quais podem ser citadas o emprego de matriz acrílica utilizando estrutura de fibra de vidro [10,11], 

aplicação de primers e adesivos [5,7-9,12], porém, clinicamente, ainda podem ser observadas três 

situações: o descolamento completo entre resina e silicone; o rasgamento do silicone; ou uma 

combinação destes dois tipos de falha durante a inserção e remoção da prótese pelo paciente [1,10].  

Estas situações podem ser reproduzidas em laboratório através do teste de resistência de 

união e análise da interface de adesão que, para fins ilustrativos, pode apresentar diferentes padrões 

de falhas, classificadas como adesivas (quando envolvem somente o descolamento), coesivas 

(quando envolvem exclusivamente o rasgamento) ou mistas (quando apresentam características das 

falhas adesiva e coesiva simultaneamente) [5,13,14].  

Além desta dificuldade de união entre resina e silicone exposta acima, sabe-se que a adição 

de substâncias ao silicone, tais como pigmentos e opacificadores, comumente utilizados para 

pigmentação e caracterização de próteses bucomaxilofaciais, podem levar a alterações de 

propriedades físicas do material, podendo resultar em redução da elasticidade e consequente 

rasgamento do mesmo [3,4,15]. 

As principais causas da alteração cromática sofrida pelas próteses maxilofaciais é a 

exposição das mesmas às intempéries climáticas. O envelhecimento acelerado por intemperismo 

natural constitui um ensaio laboratorial que visa reproduzir alterações sofridas por materiais quando 

expostos a diferenças de temperatura, exposição à luz solar e umidade. O processo de 

envelhecimento acelerado por 1008 horas simula o período aproximado de um ano de uso de 

próteses faciais [19], período no qual, na maioria das vezes, sua substituição está indicada [3,4,15]. 

 Dessa maneira, o objetivo deste trabalho foi avaliar, visualmente e por Microscopia 

Eletrônica de Varredura (MEV), o tipo de falha na interface de união resina acrílica- silicone facial, 

sob influência da adição de nanopartículas, técnica de união e envelhecimento acelerado por 1008 

horas. A hipótese deste estudo é que o tipo de falha mais encontrado é a mista, a pigmentação não 

*Este artigo será formatado seguindo as normas da revista Polymer Degradation and Stability. 
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tem influência sobre o tipo de falha; e que a técnica de união e o processo de envelhecimento 

acelerado influenciam o tipo de falha de união. 
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3.3     MATERIAL E MÉTODO 

 

3.3.1     Confecção das amostras: 

As amostras consistiram em barras de resina acrílica de ativação química [2,9] (Orto Cor, 

VIPI, Pirassununga, SP, Brasil) unidas a barras de silicone facial Silastic MDX 4-4210 (Dow Corning 

Corporation, Midland, MI, EUA).  

Para a confecção das barras de resina acrílica foi utilizada uma matriz metálica com tampa e 

fundo removível, com dimensões internas de 75mm X 10mm X 3mm [10]. A resina acrílica foi 

proporcionada e manipulada de acordo com as instruções do fabricante e vertida no interior da 

matriz, que foi fechada e submetida à pressão de 1,25 toneladas durante 10 minutos em prensa 

hidráulica. Após esse período, a matriz foi colocada sob pressão hidrostática de 20 libras em uma 

polimerizadora de resina durante 20 minutos. Em seguida, as barras de resina acrílica foram 

removidas das matrizes e seus excessos recortados com tiras de lixa [10].  

Desse modo, foram obtidas 960 barras de resina acrílica, sendo que em 480 foram feitas 

ranhuras com uma ponta diamantada grossa, n° 2135 (KG Sorensen, Barueri, SP, Brasil). 

Para a confecção das barras de silicone facial e união entre resina acrílica e silicone foi 

utilizada outra matriz metálica, com dimensões 75 X 10 X 6mm [10]. As barras de resina acrílica 

foram limpas com acetona e gaze e, então, 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 acrílica, restando 25 mm para a união entre resina e silicone [10].   

Em seguida, cada subgrupo teve um tratamento específico (Quadro 1), sendo que nos 

subgrupos 1 e 7, nenhuma substância 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, MI, EUA) 

foi aplicado; nos subgrupos 3 e 9 somente o DC 1205 Prime (Dow Corning Corporation, Midland, MI, 

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 aplicação somente do Sofreliner Primer (Sofreliner Primer MS, 

Tokuyama Corporation, Tóquio, Japão) [1,13]; e os subgrupos 6 e 12 receberam Sofreliner Primer e 

Adesivo. Após a aplicação dos primers, foram aguardados 30 minutos para se proceder à aplicação 

do adesivo ou deposição do silicone, seguindo as recomendações do fabricante.  

Antes da introdução do silicone no molde, uma fina camada de Silastic Medical Adhesive 

Type A [7,8,13] foi aplicada diretamente sobre a superfície preparada de resina acrílica dos 

subgrupos acima mencionados. 

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

placa de vidro, com auxílio de uma espátula de aço inoxidável em temperatura ambiente de 23 ± 2ºC. 



[Tese de Doutorado ] Capítulo II  

 

66 
 

Os grupos 2, 3 e 4 (Quadro 1) receberam adição de nanopartículas (tinta a óleo e/ou opacificador a 

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

Quadro 1: Divisão dos grupos de acordo com a pigmentação e tratamento de superfície utilizado. 

 

Grupo/ 

Pigmentação 
Subgrupo Amostras Ranhuras Prime Adesivo 

1 

Incolor 

 

1 20 Não Não Não 

2 20 Não Não Sim 

3 20 Não DC 1205 Não 

4 20 Não DC 1205 Sim 

5 20 Não Sofreliner Não 

6 20 Não Sofreliner Sim 

7 20 Sim Não Não 

8 20 Sim Não Sim 

9 20 Sim DC 1205 Não 

10 20 Sim DC 1205 Sim 

11 20 Sim Sofreliner Não 

12 20 Sim Sofreliner Sim 

2 

Tinta a óleo 

 

1 20 Não Não Não 

2 20 Não Não Sim 

3 20 Não DC 1205 Não 

4 20 Não DC 1205 Sim 

5 20 Não Sofreliner Não 

6 20 Não Sofreliner Sim 

7 20 Sim Não Não 

8 20 Sim Não Sim 

9 20 Sim DC 1205 Não 

10 20 Sim DC 1205 Sim 

11 20 Sim Sofreliner Não 

12 20 Sim Sofreliner Sim 

3 

Opacificador 

 

1 20 Não Não Não 

2 20 Não Não Sim 

3 20 Não DC 1205 Não 

4 20 Não DC 1205 Sim 
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5 20 Não Sofreliner Não 

6 20 Não Sofreliner Sim 

7 20 Sim Não Não 

8 20 Sim Não Sim 

9 20 Sim DC 1205 Não 

10 20 Sim DC 1205 Sim 

11 20 Sim Sofreliner Não 

12 20 Sim Sofreliner Sim 

4 

Tinta + Opac 

1 20 Não Não Não 

2 20 Não Não Sim 

3 20 Não DC 1205 Não 

4 20 Não DC 1205 Sim 

5 20 Não Sofreliner Não 

6 20 Não Sofreliner Sim 

7 20 Sim Não Não 

8 20 Sim Não Sim 

9 20 Sim DC 1205 Não 

10 20 Sim DC 1205 Sim 

11 20 Sim Sofreliner Não 

12 20 Sim Sofreliner Sim 

 

A mistura de silicone foi vertida no interior da matriz, sobre a superfície da barra de resina 

acrílica, e a espessura e superfície das amostras foram regularizadas com auxílio de uma espátula 

metálica. A matriz foi então levada à polimerizadora de resina com pressão de 20 libras no intuito de 

se evitar a formação de bolhas no silicone [15]. Após este período, o silicone foi mantido com sua 

superfície exposta ao meio ambiente por 72 horas, pois, conforme as recomendações do fabricante, 

este é o tempo necessário para que o Silastic MDX4-4210 alcance a cura final com a liberação de 

formaldeído. 

Após a polimerização do silicone, as amostras foram removidas do interior da matriz e a fita 

adesiva, colada para promover uma falha de adesão de 50mm de extensão [10], facilitando o 

posicionamento da amostra na máquina de ensaio universal, foi retirada.   

Metade das amostras (n= 480) foi submetida ao teste de resistência de união 24 horas após 

sua confecção e a outra metade foi submetida ao processo de envelhecimento acelerado por 

intemperismo natural. 
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3.3.2 Teste de resistência de união 

 

Para a realização do ensaio de resistência de união, as amostras foram posicionadas nas 

garras autotravantes da máquina de ensaios universal Emic DL-3000 (EMIC DL 3000, São José dos 

Pinhais, PR, Brasil), que, utilizando uma célula de carga de 200N, aplicou força de tração constante, a 

uma velocidade de 10mm/min, até que ocorresse a falha [10, 20], caracterizada pela separação entre 

as barras de resina acrílica e silicone facial. 

 

3.3.3 Análise do tipo de falha por observação direta e por Microscopia Eletrônica de 

Varredura (MEV) 

 

Para análise das superfícies de resina e silicone que formavam a interface de adesão e 

caracterização do padrão de falha [5,10,13], as amostras foram observadas visualmente e por 

Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV).  

Inicialmente, as amostras foram cortadas a fim de reduzir sua extensão, restando apenas a 

parte de resina e/ou silicone que compunham a interface de adesão; fixadas a um suporte metálico e 

expostas a banho em cuba ultrassônica com a finalidade de se remover possíveis contaminantes que 

interfeririam na observação por MEV. Para isso, as amostras foram imersas em água contida em um 

béquer de vidro, que, por sua vez, foi inserido em uma cuba ultrassônica preenchida com água 

filtrada, e receberam um banho com duração de três minutos [16].  

Em seguida, as amostras foram metalizadas com ouro e levadas à câmara de amostras do 

Microscópio Eletrônico de Varredura (JSM 5600LV, JEOL, Tóquio, Japão), onde foram analisadas [16]. 

A falha foi caracterizada como Adesiva, quando ocorreu a separação completa das duas barras; 

Coesiva, quando ocorreu exclusivamente o rasgamento do silicone; e Mista, quando foram 

observadas áreas de descolamento e áreas de rasgamento do silicone [10,13]. 

As imagens geradas encontram-se expostas na seção resultados. 

 

3.3.4 Envelhecimento acelerado por intemperismo natural 

 

Após a confecção, 480 amostras foram submetidas a períodos alternados de luz ultravioleta 

e condensação de água destilada saturada de oxigênio, sob condições 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 à temperatura de 60 ± 3°C, e nas quatro horas seguintes ocorreu um período 

de condensação sem luz, com temperatura de 45 ± 3°C. Desta forma, foram realizadas 1008 horas, 
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simulando a deterioração causada tanto pela água da chuva como do orvalho e a energia do 

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

novo teste de resistência de união e análise do padrão de falha foram realizados, como descritos 

anteriormente. 

 

3.3.5 Análise estatística 

 

Para a análise da classificação do padrão de falha foi utilizado o teste qui-quadrado; útil para 

verificar a associação entre o tipo de falha e a variável especificada (tempo, pigmento ou técnica de 

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

 

 Os resultados obtidos estão apresentados nas tabelas 1 – 3 e nas figuras 1 – 8. 

 

Tabela 1: Teste de qui-quadrado do padrão de falha de união das amostras entre o período de tempo, 

independente da adição de nanopartículas e da técnica de união. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Padrão de falha de união das amostras para cada tempo, independente da adição de 

nanopartículas e da técnica de união. 

 

 Foi verificada associação estatisticamente significante (P < 0,0001; Teste de qui-quadrado) 

entre falha e tempo, independente da adição de nanopartículas e da técnica de união utilizada 

(Tabela 1), sendo que, no período inicial, as falhas mistas foram as que mais ocorreram (281), 

seguidas pelas falhas adesivas (136) e coesivas (63). No período final, as falhas mistas ainda 

prevalecem (390), seguidas pelas coesivas (46) e adesivas (44), como observado na Figura 1.   

 

Qui-quadrado (Valor observado) 67.380 

Qui-quadrado (Valor crítico) 5.991 

DF (graus de liberdade) 2 

Valor de p < 0,0001 

Alfa 0.05 
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Tabela 2: Teste de qui-quadrado do padrão de falha de união das amostras entre nanopartículas, 

independente do tempo e técnica de união. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Padrão de falha de união das amostras para cada nanopartícula, independente do tempo e 

técnica de união. 

 

 Comparando-se os diferentes tipos de pigmentação, independente do tempo e técnica de 

união, não foi observada associação estatisticamente significante (p = 0,595; Teste de qui-quadrado – 

Tabela 2) com o tipo de falha, ou seja, a distribuição 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 padrão de falha de união das amostras entre sistemas adesivos, 

independente do tempo e pigmento. 

 

 

Qui-quadrado (Valor observado) 4.611 

Qui-quadrado (Valor crítico) 12.592 

DF (graus de liberdade) 6 

Valor de p 0.595 

Alfa 0.05 

Valor de p (bilateral) < 0,0001 

Alfa 0.05 
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Figura 3: Padrão de falha de união das amostras para cada técnica de união, independente do tempo 

e da nanopartícula adicionada ou não. 

 

Por fim pode-se verificar associação estatisticamente significante (p < 0,0001; Teste exato 

de Fisher – Tabela 3) entre a falha e a técnica de união. Comparando-se os diferentes sistemas 

adesivos utilizados, pode-se notar que todos os subgrupos apresentaram amostras que sofreram 

falha adesiva. O mesmo não ocorre com os demais padrões de falha; sendo que, de modo geral, os 

subgrupos que receberam aplicação de Sofreliner Primer (5, 6, 11 e 12) foram os que apresentaram 

maiores índices 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 acrílico e de silicone de 

amostra que teve sua falha caracterizada, durante a observação 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 acrílica, caracterizando 

o padrão de falha coesiva. 

 



[Tese de Doutorado ] Capítulo II  

 

74 
 

 

Figura 7: Imagem gerada por MEV, do componente acrílico 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 superfície acrílica com um vestígio de material com textura diferente do 

acrílico, compatível com silicone ou adesivo; enquanto a Figura 8 exibe a superfície de adesão 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, padrão de falha mista. 
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3.5  DISCUSSÃO 

 

 A hipótese do estudo foi aceita, pois a falha mais frequente foi do tipo mista, a adição de 

nanopartículas não interferiu no tipo de falha; mas a técnica de união e o processo de 

envelhecimento acelerado influenciaram no tipo de falha de união. 

 Como observado na Figura 1, no período inicial, as falhas mista foram as que mais ocorreram 

(281), seguidas pelas falhas adesivas (136) e coesivas (63). Estes achados estão de acordo com 

observações clínicas; visto que não é raro que pacientes reabilitados com próteses maxilofaciais 

impalantorretidas procurem atendimento para que a porção estética da prótese seja colada no 

dispositivo de resina acrílica [1,2]. Este fato é favorável no sentido de que é muito mais fácil e rápido 

realizar nova colagem do que reparar rasgamentos que podem ocorrer no silicone facial; e pode ser 

explicado pela elasticidade e resistência ao rasgamento característicos do silicone facial. Sabe-se, 

contudo, que estas propriedades podem ser alteradas variando-se a espessura da estrutura avaliada 

e exposição do material a alterações de temperatura e umidade [13]. 

Já no período final, as falhas mista ainda prevalecem (390), seguidas pelas coesivas (46) e 

adesivas (44). Assim, é possível constatar que o índice de falhas mista aumentou após o período de 

envelhecimento acelerado (Figura 1). Sabe-se que materiais elastoméricos apresentam polimerização 

continua, no caso deste silicone, com a liberação de formaldeído como subproduto [3,4,17]. Aliado a 

este fato, a maioria dos polímeros apresenta cadeias moleculares nos anéis aromáticos e ligações 

C=C, capazes de absorver a luz ultravioleta durante o processo de envelhecimento acelerado [3,17]. 

Então, quando uma molécula de polímero absorve luz ultravioleta, esta energia promove 

instabilidade na estrutura molecular.  

O excesso de energia pode ser transmitido pela transferência de excitação à outra molécula, 

permitindo que a primeira recupere a estabilidade [17]. Grupos afetados podem retornar ao seu 

estado original, ocorrendo a remissão do excesso de energia em ondas mais longas, como, por 

exemplo, luz visível ou calor. Se uma molécula excitada produzir este excesso de energia, sofrerá 

degradação fotoquímica [3,17]. Tais fatores contribuem para a deterioração superficial do material 

evidenciada por alterações de cor e brilho, perda da opacidade, formação de trincas e aumento da 

dureza [4,17]. Este enrijecimento do material pode ser apontado como responsável pela redução das 

falhas adesivas e coesivas observadas no período final (Figura 1). 

Pode-se verificar associação estatisticamente significante (p < 0,0001; Teste exato de Fisher 

– Tabela 3) entre a falha e a técnica de união. Comparando-se os diferentes sistemas adesivos 

utilizados, pode-se notar que todos os subgrupos apresentaram amostras que sofreram falha mista. 

O mesmo não ocorre com os demais padrões de falha; sendo que, de modo geral, os subgrupos que 
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receberam aplicação de Sofreliner Primer (5, 6, 11 e 12) foram os que apresentaram maiores índices 

de falhas coesivas. (Figura 3). 

Assim, é possível afirmar que o Sofreliner Primer promove grande força de união entre 

resina acrílica e silicone facial; força esta superior à resistência ao rasgamento do silicone {18}. Como 

já foi mencionado anteriormente, clinicamente, a falha adesiva é mais favorável do que a coesiva 

pela facilidade de reparo; contudo, vale lembrar que a prótese maxilofacial não apresenta espessura 

tão delgada em toda sua extensão quanto a das amostras deste estudo (3mm). Assim, o paciente 

deve ser instruído a remover a prótese segurando sua porção mais espessa, evitando, desta forma, o 

rasgamento do componente estético da mesma. 

A maior adesão promovida pelo Sofreliner Primer provavelmente se deve a sua composição 

química. Sabe-se que este primer contém polimetilmetacrilato com poliorganosiloxano como 

ingredientes ativos, e solvente de cloreto de metileno, cujo mecanismo de ação preciso ainda é 

desconhecido [13,18]. 

Quanto ao método empregado para análise do tipo de falha de união, a avaliação visual 

direta [5,10,18] e fotográfica [13] são as mais utilizadas; contudo, sabe-se que a observação 

microscópica provê detalhes impossíveis de serem obtidos com estas análises [16] por fornecerem 

imagens em grandes aumentos, fato que sugere cautela para interpretação de artigos que usam 

exclusivamente a análise visual direta ou fotográfica como metodologia. 
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3.6     CONCLUSÃO 

 

Com base nos resultados obtidos e considerando-se as limitações do estudo, conclui-se 

que: 

- A adição de nanopartículas não influenciou estatisticamente o tipo de falha de união; 

- A técnica de união influenciou de maneira estatística o tipo de falha de adesão, sendo que a 

aplicação do Sofreliner Primer promove maior adesão entre resina e silicone, representada por 

maiores índices 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 adesão, sendo observado aumento da quantidade de falha do 

tipo mista no período final da avaliação.  
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Anexos 

 

ANEXO A – Normas da revista selecionada para a publicação dos artigos. 

 

POLYMER DEGRADATION AND STABILITY 
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ANEXO B – Ilustrações da fase laboratorial da metodologia. 

 

 

- Materiais: 

 

 

 

 

Figura 1: Matriz metálica utilizada para confecção das barras de resina acrílica. Constituída por três 

partes, sendo tampa, porção central, contendo dez aberturas com dimensões 75 X 10 X 3mm e fundo, 

e encaixes laterais para garantir a adaptação das três partes durante a prensagem. 

 

 

 

 

Figura 2: Materiais utilizados para confecção dos dispositivos de silicone laboratorial: Matriz metálica 

com tampa e fundo removível, régua, espátula n°36, Kit de silicone de condensação de uso 

laboratorial (colher de medida, Indurent Gel e Zetalabor, Zhermack, Badia Polesine, RO, Itália). 
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Figura 3: Materiais necessários para a confecção das barras de resina acrílica: Matriz metálica 

com tampa e fundo removível, Espátula metálica n°36, pote de resina com tampa, isolante para 

resinas acrílicas (Cel-Lac, S.S. White, Rio de Janeiro, RJ, Brasil), Pó e líquido da resina acrílica de 

ativação química Orto Cor pó e líquido (VIPI, Pirassununga, SP, Brasil) e pincel (Tigre, Rio Claro, SP, 

Brasil). 

 

 

 

 

Figura 4: Materiais utilizados para acabamento das barras de resina acrílica e confecção de 

ranhuras: Micromotor, peça reta e caneta de alta rotação (KaVo, Biberach, Baden-

Württemberg,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 metálica sem tampa, contendo dez aberturas com dimensões 75 X 10 X 6mm, 

utilizada para confecção da porção de silicone e adesão à barra de resina acrílica. 

 

 

 

 

 

Figura 6: Materiais utilizados para promover área sem adesão entre resina acrílica e silicone 

facial: Fita adesiva (3M do Brasil Ltda. Sumaré, SP, Brasil), régua flexível e caneta hidrográfica. 
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Figura 7: Silicone facial Silastic MDX 4-4210 (Dow Corning Corporation, Medical Products, 

Midland, MI, Estados Unidos da América).  

 

 

 

 

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

Bário (Wako, Osaka, Osaka, Japão) e tinta a óleo (Gato Preto, Sorocaba, SP, Brasil). 
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- Equipamentos: 

 

 

 

Figura 9: Balança digital de precisão (BEL Equipamentos Analíticos Ltda., Piracicaba, SP, Brasil) 

utilizada para pesar os materiais utilizados. 

 

 

 

 

Figura 10: Polimerizadora de resina, utilizada durante a fase de polimerização da resina acrílica e do 

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

ativação química. 

 

 

 

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

utilizada na realização do teste de resistência de união. 
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Figura 13: Câmara de envelhecimento acelerado para não-metálicos (Equilam, Diadema, SP, Brasil), 

utilizada para o ensaio de envelhecimento das amostras. 

 

 

 

 

 

 Figura 14: Microscópio Eletrônico de Varredura JSM 5600LV (Jeol, Tóquio, Japão), utilizado para 

análise e registro de imagem da interface resina acrílica-silicone facial. 
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- Confecção das amostras: 

 

 

Figura 15: Confecção dos dispositivos de silicone laboratorial: (a) Colher de medida, Indurent Gel e 

Silicone de condensação de aplicação laboratorial Zetalabor (Zhermack, Badia Polesine, RO, Itália). (b) 

silicone e catalisador proporcionados e manipulados seguindo instruções do fabricante; (c) inseridos 

na matriz de três partes, medidos com auxílio de régua e espátula n° 36 e (d) recortados. 

 

 

 

Figura 16: (a) Matriz de três partes com os dispositivos de silicone laboratorial posicionados, sendo 

isolada com isolante para resinas; (b) proporção da resina acrílica de ativação química, (c) colocação 

do pó sobre o líquido e (d) manipulação, de acordo com as instruções do fabricante. 

 

 

 

Figura 17: Confecção das barras de resina acrílica: (a) Inserção da resina na matriz metálica; (b) 

Fechamento da matriz e prensagem; (c) matriz colocada sob pressão em polimerizadora de resina. 
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Figura 18: Acabamento das barras de resina: (a) Remoção dos dispositivos de silicone laboratorial 

para criar espaço para que fosse apoiado um lecron, a fim de se realizar uma alavanca e facilitar a (b) 

remoção das amostras do interior da matriz. (c) Remoção dos excessos com tira de lixa e (d) 

confecção das ranhuras com ponta diamantada n° 2135. 

 

 

Figura 19: Preparação das barras de resina acrílica para serem aderidas ao silicone facial: (a) Acetona, 

gaze e barras de resina acrílica finalizadas. (b) Barra sendo limpa, com acetona embebida em gaze, 

por fricção digital. (c) Inserção das barras na matriz sem tampa. (d) Demarcação da fita adesiva e (e) 

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

amostra na Máquina de Ensaios Universal. 

 

 

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

aplicação do primer com pincel sobre a superfície exposta da barra de resina. 
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Figura 21: Manipulação e pigmentação do silicone: (a) Pesagem do silicone em balança digital de 

precisão; (b) pesagem do opacificador; (c) Opacificador sendo misturado ao silicone facial e (d) 

adição do catalisador do silicone facial. 

 

 

 

 

 

Figura 22: Confecção da porção de silicone: (a) Silicone sendo inserido no interior da matriz metálica, 

(b) regularização da superfície das amostras com auxílio de espátula metálica. (c) Aspecto das 

amostras previamente à polimerização do silicone. 

 

 

 

 

 

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

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

na Máquina de Ensaios Universal. 
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Figura 24: Realização do teste de resistência de união: (a) Posicionamento da amostra nas garras 

auto-travantes da Máquina de Ensaios Universal; (b) Tração da amostra até o limite do comprimento 

da porção de silicone; (c) tração da amostra além do comprimento da porção do silicone, resultando 

em (d) falha do tipo coesiva. 

 

 

Figura 25: Amostras metalizadas com ouro para análise por Microscopia Eletrônica de Varredura: (a) 

Barra de resina e de silicone que apresentaram falha adesiva à análise visual; (b) Amostras e 

fragmentos de barras de silicone que exibiram falha coesiva à análise visual; (c) Amostras e 

fragmentos de silicone que exibiram falha mista à análise visual. 

 

 

Figura 26: Exemplos de falhas de adesão caracterizadas como adesiva (a), coesiva (b) e mista (c). 
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ANEXO C – Tabelas dos valores obtidos no teste de resistência de união e análise qualitativa do tipo 

de falha: 

 

Tabela 1: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,020 26,000 0,029 Mista 0,504 15,000 0,454 Mista

2 0,013 30,300 0,022 Mista 0,303 15,500 0,280 Mista

3 0,013 29,200 0,021 Mista 0,641 20,800 0,763 Mista

4 0,020 25,700 0,029 Mista 0,627 13,400 0,514 Mista

5 0,020 16,400 0,019 Mista 0,617 25,200 0,870 Mista

6 0,020 22,400 0,025 Mista 0,310 29,600 0,505 Mista

7 0,026 15,300 0,024 Mista 0,558 16,600 0,547 Mista

8 0,017 22,400 0,022 Mista 0,692 28,100 1,076 Mista

9 0,017 18,700 0,018 Mista 0,639 20,500 0,751 Mista

10 0,020 21,900 0,025 Mista 0,699 20,800 0,832 Mista

Média 0,019 22,830 0,023 0,559 20,550 0,659

Desv Pad 0,004 5,066 0,004 0,145 5,614 0,238

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

Tabela 2: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,092 30,200 0,153 Mista 0,639 50,000 1,693 Mista

2 0,054 25,300 0,076 Mista 0,752 48,600 1,940 Mista

3 0,079 30,400 0,132 Mista 0,581 49,100 1,514 Mista

4 0,026 25,800 0,037 Mista 1,616 25,200 2,279 Mista

5 0,079 32,400 0,140 Mista 0,639 53,400 1,802 Mista

6 0,066 30,800 0,112 Mista 0,917 53,800 2,604 Mista

7 0,060 28,700 0,095 Mista 0,409 46,900 1,020 Mista

8 0,066 33,100 0,119 Mista 0,603 43,300 1,396 Mista

9 0,060 33,300 0,109 Mista 0,633 70,600 2,329 Mista

10 0,092 32,300 0,162 Mista 0,759 70,500 2,789 Mista

Média 0,067 30,230 0,114 0,755 51,140 1,937

Desv Pad 0,020 2,853 0,037 0,330 13,038 0,561

Amostra
Após 1008 horasInicial
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Tabela 3: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,077 26,300 0,113 Mista 0,286 25,900 0,413 Mista

2 0,063 30,500 0,106 Mista 0,224 30,500 0,375 Mista

3 0,063 31,100 0,107 Mista 0,259 26,000 0,376 Mista

4 0,026 25,200 0,037 Mista 0,207 30,000 0,342 Mista

5 0,072 27,600 0,110 Mista 0,198 28,000 0,307 Mista

6 0,098 32,600 0,174 Mista 0,240 23,500 0,318 Mista

7 0,073 28,600 0,115 Mista 0,279 26,900 0,417 Mista

8 0,086 29,900 0,141 Mista 0,233 22,400 0,296 Mista

9 0,077 31,100 0,131 Mista 0,279 22,600 0,357 Mista

10 0,066 31,400 0,114 Mista 0,228 21,600 0,280 Mista

Média 0,070 29,430 0,115 0,243 25,740 0,348

Desv Pad 0,019 2,418 0,035 0,031 3,171 0,048

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 4: Valores obtidos no teste de resistência de união e (PS N/mm) análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 1,412 75,400 5,535 Coesiva 0,682 42,100 1,538 Mista

2 1,399 92,700 6,694 Coesiva 0,699 31,100 1,192 Mista

3 1,623 100,700 8,415 Coesiva 0,851 40,400 1,847 Mista

4 1,056 83,400 4,562 Coesiva 0,690 32,300 1,218 Mista

5 1,425 82,900 6,120 Coesiva 0,528 29,500 0,858 Mista

6 1,227 76,000 4,847 Coesiva 0,792 43,800 1,853 Mista

7 1,379 91,000 6,481 Coesiva 0,693 44,600 1,649 Mista

8 1,417 83,400 6,121 Coesiva 0,614 36,000 1,197 Mista

9 1,188 77,500 4,782 Coesiva 0,681 38,600 1,416 Mista

10 1,343 84,780 5,894 Coesiva 0,665 37,000 1,330 Mista

Média 1,347 84,778 5,945 0,690 37,540 1,410

Desv Pad 0,156 8,030 1,138 0,088 5,327 0,317

Inicial
Amostra

Após 1008 horas
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Tabela 5: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,085 31,600 0,147 Adesiva 0,808 45,100 1,943 Mista

2 0,033 30,600 0,055 Mista 0,677 38,000 1,388 Mista

3 0,040 31,300 0,069 Adesiva 0,666 45,100 1,602 Mista

4 0,059 29,400 0,096 Adesiva 0,943 46,400 2,329 Mista

5 0,086 33,000 0,155 Mista 0,365 36,100 0,714 Mista

6 0,045 31,800 0,078 Mista 0,653 34,800 1,234 Mista

7 0,033 33,700 0,061 Adesiva 0,620 39,600 1,321 Mista

8 0,033 34,900 0,063 Mista 0,924 19,500 1,040 Mista

9 0,059 34,400 0,110 Mista 0,627 70,100 2,292 Mista

10 0,069 35,100 0,131 Adesiva 0,554 40,000 1,191 Mista

Média 0,054 32,580 0,096 0,684 41,470 1,505

Desv Pad 0,021 1,936 0,037 0,172 12,667 0,534

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 6: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS PS

1 0,350 49,300 0,915 Adesiva 1,425 70,500 5,237 Adesiva

2 0,488 52,300 1,349 Adesiva 1,615 60,300 5,111 Adesiva

3 0,271 44,900 0,649 Adesiva 1,333 104,800 7,185 Mista

4 0,291 50,300 0,776 Adesiva 1,666 69,200 6,014 Coesiva

5 0,205 45,500 0,497 Adesiva 1,843 59,700 5,778 Coesiva

6 0,530 36,600 1,049 Adesiva 1,009 60,800 3,219 Adesiva

7 0,291 45,900 0,711 Adesiva 1,115 88,300 5,090 Mista

8 0,330 41,800 0,739 Adesiva 1,940 89,300 8,953 Adesiva

9 0,271 49,400 0,710 Adesiva 1,643 82,600 7,032 Adesiva

10 0,207 44,200 0,489 Adesiva 2,197 75,500 8,623 Mista

Média 0,323 46,020 0,788 1,579 76,100 6,224

Desv Pad 0,108 4,611 0,260 0,368 14,985 1,750

Amostra
Após 1008 horasInicial
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Tabela 7: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

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 24,850 0,165 0,501 24,700 0,689

Desv Pad 0,019 3,724 0,032 0,199 4,884 0,275

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 8: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

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 45,580 0,716 1,027 46,400 2,544

Desv Pad 0,027 3,915 0,099 0,126 16,351 0,960

Amostra
Após 1008 horasInicial

 



[Tese de Doutorado ] Anexos 

 

106 
 

Tabela 9: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

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 31,620 0,299 0,583 29,790 0,966

Desv Pad 0,022 1,701 0,044 0,196 1,991 0,362

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 10: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,850 53,300 2,393 Mista 1,155 71,900 4,325 Mista

2 0,762 51,100 2,061 Mista 1,287 85,400 5,689 Mista

3 0,680 50,100 1,805 Coesiva 1,451 45,700 3,533 Coesiva

4 0,917 92,000 4,356 Adesiva 1,135 53,300 3,195 Coesiva

5 0,990 88,200 4,514 Adesiva 1,108 84,300 4,836 Mista

6 0,761 58,600 2,344 Adesiva 0,864 46,800 2,151 Mista

7 0,653 126,200 4,218 Mista 1,386 61,800 4,491 Mista

8 0,943 61,800 3,055 Mista 1,405 68,400 5,016 Mista

9 0,716 70,300 2,624 Mista 1,458 67,100 5,110 Mista

10 0,903 71,300 3,355 Mista 1,049 63,600 3,493 Mista

Média 0,818 72,290 3,073 1,230 64,830 4,184

Desv Pad 0,118 23,927 0,997 0,199 13,763 1,073

Amostra
Após 1008 horasInicial
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Tabela 11: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,127 37,600 0,258 Adesiva 1,346 49,400 3,527 Adesiva

2 0,125 34,000 0,231 Adesiva 1,399 98,700 7,114 Adesiva

3 0,198 30,700 0,334 Adesiva 1,438 62,300 4,695 Adesiva

4 0,165 42,100 0,372 Adesiva 1,102 49,400 2,887 Adesiva

5 0,173 31,400 0,298 Adesiva 1,095 54,900 3,170 Adesiva

6 0,158 31,700 0,274 Adesiva 1,188 54,200 3,398 Adesiva

7 0,165 40,400 0,358 Adesiva 1,082 53,300 3,046 Adesiva

8 0,132 26,600 0,195 Adesiva 1,201 69,700 4,366 Adesiva

9 0,143 39,400 0,303 Adesiva 1,722 51,600 4,701 Adesiva

10 0,162 33,000 0,292 Adesiva 1,386 77,100 5,551 Adesiva

Média 0,155 34,690 0,291 1,296 62,060 4,245

Desv Pad 0,023 4,974 0,055 0,202 15,800 1,335

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 12: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,660 65,000 2,244 Adesiva 1,630 72,900 6,186 Coesiva

2 1,300 90,700 6,091 Adesiva 1,976 70,200 7,232 Coesiva

3 1,089 82,900 4,677 Adesiva 2,096 97,000 10,480 Mista

4 0,798 80,200 3,320 Adesiva 2,639 67,900 9,355 Coesiva

5 1,280 103,300 6,803 Adesiva 2,665 70,800 9,834 Coesiva

6 1,471 79,700 6,083 Adesiva 1,359 73,600 5,205 Mista

7 0,963 96,400 4,786 Adesiva 1,491 73,800 5,725 Coesiva

8 0,696 84,300 3,038 Adesiva 1,814 64,400 6,113 Coesiva

9 1,200 81,800 5,088 Adesiva 1,990 73,100 7,572 Coesiva

10 1,302 76,500 5,175 Adesiva 1,874 68,000 6,653 Coesiva

Média 1,076 84,080 4,730 1,953 73,170 7,436

Desv Pad 0,283 10,684 1,466 0,434 8,909 1,844

Amostra
Após 1008 horasInicial
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Tabela 13: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

grupo Tinta a óleo, sem ranhura, sem primer e sem adesivo. 

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,260 28,300 0,407 Mista 0,125 22,800 0,161 Mista

2 0,200 26,400 0,294 Mista 0,200 22,400 0,254 Mista

3 0,360 23,200 0,472 Mista 0,235 29,600 0,383 Mista

4 0,260 18,200 0,276 Mista 0,198 30,100 0,328 Mista

5 0,300 31,400 0,516 Mista 0,249 28,100 0,387 Mista

6 0,230 27,400 0,350 Mista 0,266 23,000 0,346 Mista

7 0,200 25,500 0,285 Mista 0,289 34,000 0,535 Mista

8 0,260 20,300 0,303 Mista 0,211 24,200 0,287 Mista

9 0,200 22,800 0,258 Mista 0,292 25,000 0,409 Mista

10 0,200 22,400 0,254 Mista 0,286 30,100 0,473 Mista

Média 0,247 24,590 0,341 0,235 26,930 0,356

Desv Pad 0,053 3,962 0,093 0,053 3,983 0,108

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 14: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,086 25,500 0,123 Mista 0,482 28,100 0,750 Mista

2 0,099 31,500 0,171 Mista 0,432 26,700 0,642 Mista

3 0,046 34,800 0,087 Mista 0,457 28,400 0,717 Mista

4 0,099 28,400 0,155 Mista 0,461 27,000 0,692 Mista

5 0,089 30,100 0,147 Mista 0,457 26,600 0,676 Mista

6 0,073 34,900 0,138 Mista 0,798 26,100 1,161 Mista

7 0,053 24,000 0,072 Mista 0,478 27,900 0,739 Mista

8 0,086 25,000 0,120 Mista 0,465 29,400 0,753 Mista

9 0,059 32,900 0,106 Mista 0,406 23,400 0,536 Mista

10 0,040 23,500 0,053 Mista 0,264 28,200 0,412 Mista

Média 0,073 29,060 0,117 0,470 27,180 0,708

Desv Pad 0,022 4,409 0,038 0,132 1,663 0,192

Amostra
Após 1008 horasInicial
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Tabela 15: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

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 21,150 0,053 0,205 23,380 0,270

Desv Pad 0,009 3,496 0,014 0,050 5,455 0,082

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 16: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,629 33,300 1,142 Mista 1,517 72,500 5,727 Coesiva

2 0,657 39,400 1,393 Mista 1,735 73,800 6,662 Adesiva

3 0,746 29,700 1,220 Coesiva 2,316 88,900 10,642 Mista

4 0,640 34,800 1,210 Mista 3,009 65,900 10,366 Coesiva

5 0,719 34,100 1,334 Coesiva 2,867 74,300 11,081 Coesiva

6 0,686 42,200 1,550 Coesiva 2,696 73,100 10,258 Mista

7 0,746 35,500 1,436 Coesiva 3,681 89,700 17,061 Coesiva

8 0,746 32,200 1,313 Coesiva 2,177 73,100 8,283 Adesiva

9 0,655 37,900 1,339 Mista 2,498 33,800 4,596 Coesiva

10 0,655 37,100 1,313 Mista 3,213 71,800 12,017 Coesiva

Média 0,688 35,620 1,325 2,571 71,690 9,669

Desv Pad 0,047 3,653 0,118 0,665 15,296 3,593

Amostra
Após 1008 horasInicial
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Tabela 17: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

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 Média 0,087 1,001 49,030 2,629

Desv Pad 0,018 3,332 0,028 0,347 6,267 1,032

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 18: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 1,623 58,800 5,015 Coesiva 2,599 57,700 7,888 Coesiva

2 1,027 59,200 3,194 Adesiva 2,435 56,900 7,293 Coesiva

3 1,059 54,500 3,045 Mista 1,900 96,100 9,415 Mista

4 1,095 61,400 3,526 Adesiva 1,451 67,200 5,093 Mista

5 1,070 58,800 3,306 Adesiva 2,593 56,700 7,740 Coesiva

6 1,336 64,900 4,536 Adesiva 2,230 41,700 4,984 Coesiva

7 1,093 59,800 3,432 Mista 2,309 53,400 6,511 Adesiva

8 1,036 56,200 3,067 Adesiva 2,445 60,900 7,812 Adesiva

9 1,234 63,700 4,115 Adesiva 1,874 94,000 9,089 Mista

10 1,233 62,300 4,026 Adesiva 3,147 63,300 10,432 Coesiva

Média 1,181 59,960 3,726 2,298 64,790 7,626

Desv Pad 0,177 3,053 0,636 0,471 17,313 1,766

Amostra
Após 1008 horasInicial
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Tabela 19: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,165 29,700 0,270 Mista 0,594 19,400 0,665 Mista

2 0,124 30,700 0,209 Mista 0,534 25,700 0,766 Mista

3 0,165 29,700 0,270 Adesiva 0,310 25,100 0,436 Mista

4 0,146 25,300 0,207 Mista 0,310 23,600 0,412 Mista

5 0,186 27,300 0,282 Adesiva 0,257 29,900 0,423 Mista

6 0,106 31,300 0,182 Mista 0,482 33,900 0,889 Mista

7 0,159 27,300 0,241 Mista 0,561 27,700 0,861 Mista

8 0,189 33,900 0,349 Mista 0,508 27,000 0,762 Mista

9 0,165 28,000 0,256 Mista 0,356 25,700 0,511 Mista

10 0,155 26,300 0,227 Mista 0,389 18,100 0,410 Mista

Média 0,156 28,950 0,249 0,430 25,610 0,614

Desv Pad 0,026 Desv Pad 0,048 0,120 4,627 0,196

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 20: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

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 42,770 1,087 1,458 64,110 4,945

Desv Pad 0,095 2,979 0,237 0,316 9,694 1,562

Amostra
Após 1008 horasInicial
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Tabela 21: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

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 27,940 0,369 0,531 27,810 0,812

Desv Pad 0,040 4,782 0,078 0,171 3,739 0,255

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 22: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 1,544 86,800 6,933 Adesiva 1,590 55,300 4,635 Coesiva

2 1,227 69,200 4,429 Adesiva 1,240 39,900 2,660 Adesiva

3 1,379 80,700 5,771 Adesiva 1,933 60,900 6,176 Adesiva

4 1,069 46,200 2,630 Coesiva 2,184 52,600 6,072 Coesiva

5 1,102 70,000 4,022 Coesiva 1,056 41,900 2,371 Mista

6 1,313 78,000 5,318 Coesiva 1,838 43,900 4,310 Mista

7 1,564 61,500 5,044 Coesiva 1,550 43,000 3,565 Mista

8 1,056 72,700 3,997 Coesiva 1,752 58,900 5,422 Mista

9 1,550 73,900 5,960 Coesiva 2,448 66,500 8,507 Coesiva

10 1,300 74,000 5,005 Coesiva 1,713 39,900 3,674 Mista

Média 1,310 71,300 4,911 1,730 50,280 4,739

Desv Pad 0,198 11,164 1,210 0,411 9,776 1,860

Amostra
Após 1008 horasInicial
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Tabela 23: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

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 30,410 0,359 1,350 53,550 3,786

Desv Pad 0,062 2,776 0,100 0,326 12,574 1,139

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 24: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

grupo Tinta a óleo, com ranhura, com Sofreliner Primer e com adesivo. 

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,910 86,000 4,050 Adesiva 1,201 80,400 5,008 Mista

2 0,877 85,500 3,881 Adesiva 1,742 94,400 8,484 Mista

3 1,036 86,400 4,631 Adesiva 1,920 43,500 4,464 Coesiva

4 1,141 85,700 5,060 Adesiva 1,451 70,800 5,354 Mista

5 0,845 131,300 5,674 Adesiva 1,672 83,500 7,231 Mista

6 0,838 106,400 4,584 Adesiva 1,669 65,100 5,683 Adesiva

7 1,174 93,700 5,676 Adesiva 1,676 96,100 8,305 Mista

8 0,852 91,300 4,017 Adesiva 1,250 73,000 4,750 Mista

9 0,847 95,500 4,171 Adesiva 1,597 70,200 5,845 Adesiva

10 1,339 100,900 6,956 Adesiva 1,773 81,800 7,518 Mista

Média 0,986 96,270 4,870 1,595 75,880 6,264

Desv Pad 0,177 14,196 0,983 0,229 15,262 1,492

Amostra
Após 1008 horasInicial
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Tabela 25: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

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 17,638 0,031 0,104 27,860 0,163

Desv Pad 0,005 2,043 0,007 0,028 4,051 0,055

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 26: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,026 24,600 0,036 Mista 0,425 33,300 0,771 Mista

2 0,066 28,700 0,105 Mista 0,620 33,000 1,116 Mista

3 0,052 30,200 0,086 Mista 0,409 35,500 0,787 Mista

4 0,053 27,000 0,080 Mista 0,897 34,200 1,668 Mista

5 0,060 23,800 0,080 Mista 0,478 37,400 0,966 Mista

6 0,039 29,000 0,062 Mista 0,581 37,100 1,165 Mista

7 0,060 26,600 0,089 Mista 0,455 41,100 1,003 Mista

8 0,026 23,700 0,035 Mista 0,449 25,700 0,644 Mista

9 0,046 29,400 0,075 Mista 0,445 35,000 0,846 Mista

10 0,033 30,300 0,055 Mista 0,389 33,800 0,716 Mista

Média 0,046 27,330 0,070 0,515 34,610 0,968

Desv Pad 0,015 2,576 0,023 0,153 3,966 0,299

Amostra
Após 1008 horasInicial
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Tabela 27: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

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 0,838 51,384 2,341 0,490 29,930 0,817

Desv Pad 0,303 12,072 0,905 0,145 2,375 0,295

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 28: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 1,141 49,000 2,967 Coesiva 0,805 55,200 2,343 Mista

2 1,894 63,900 6,335 Coesiva 0,501 36,500 0,989 Mista

3 1,293 53,700 3,666 Coesiva 0,614 64,000 2,057 Mista

4 1,814 64,100 6,086 Coesiva 0,732 37,500 1,482 Mista

5 1,372 56,800 4,102 Coesiva 0,736 40,700 1,608 Adesiva

6 1,188 60,600 3,778 Adesiva 0,851 47,000 2,128 Adesiva

7 1,128 114,600 6,633 Adesiva 0,796 54,000 2,269 Mista

8 1,430 33,200 2,588 Coesiva 0,706 64,200 2,372 Adesiva

9 1,451 50,400 3,874 Adesiva 0,723 58,600 2,227 Mista

10 1,003 53,500 2,833 Coesiva 0,755 52,700 2,103 Mista

Média 1,371 59,980 4,286 0,722 51,040 1,958

Desv Pad 0,292 21,179 1,510 0,101 10,248 0,451

Amostra
Após 1008 horasInicial
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Tabela 29: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

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 26,844 0,173 0,741 36,380 1,483

Desv Pad 0,029 2,429 0,041 0,174 6,586 0,517

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 30: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,433 67,300 1,522 Adesiva 1,597 59,500 4,991 Mista

2 0,732 85,700 3,246 Adesiva 1,405 102,700 7,425 Mista

3 0,825 93,800 3,993 Adesiva 1,623 93,400 7,823 Adesiva

4 0,480 96,900 2,398 Adesiva 1,550 95,300 7,618 Adesiva

5 0,666 72,800 2,524 Adesiva 1,722 108,400 9,592 Mista

6 0,574 72,900 2,178 Adesiva 1,333 87,300 6,018 Mista

7 0,416 71,100 1,541 Adesiva 1,649 74,500 6,390 Adesiva

8 0,489 69,100 1,763 Adesiva 1,696 97,800 8,548 Mista

9 0,904 85,400 3,996 Adesiva 1,550 100,900 8,052 Adesiva

10 0,543 72,500 2,050 Adesiva 1,636 123,500 10,348 Adesiva

Média 0,606 78,750 2,521 1,576 94,330 7,680

Desv Pad 0,169 10,749 0,928 0,123 17,738 1,613

Amostra
Após 1008 horasInicial
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Tabela 31: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,125 23,000 0,163 Mista 0,696 29,500 1,131 Mista

2 0,153 31,100 0,261 Mista 0,768 31,400 1,321 Mista

3 0,046 27,400 0,070 Mista 0,983 27,600 1,504 Mista

4 0,152 27,600 0,233 Mista 0,887 29,400 1,437 Mista

5 0,153 27,200 0,231 Mista 0,935 30,400 1,561 Mista

6 0,126 28,800 0,200 Mista 0,939 27,100 1,413 Mista

7 0,152 23,100 0,198 Mista 0,501 35,900 0,974 Mista

8 0,158 22,600 0,202 Mista 0,949 28,100 1,476 Mista

9 0,124 31,300 0,213 Mista 0,647 29,900 1,064 Mista

10 0,152 28,500 0,239 Mista 0,945 29,800 1,550 Mista

Média 0,134 27,060 0,201 0,825 29,910 1,343

Desv Pad 0,034 3,195 0,054 0,163 2,479 0,213

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 32: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,184 30,500 0,308 Mista 1,148 55,300 3,346 Mista

2 0,092 26,300 0,135 Mista 0,957 57,400 2,890 Mista

3 0,153 25,600 0,219 Mista 0,990 76,900 3,955 Mista

4 0,133 23,900 0,179 Mista 0,970 65,300 3,313 Mista

5 0,086 30,000 0,142 Mista 0,825 58,600 2,541 Mista

6 0,105 29,800 0,172 Mista 1,458 56,600 4,345 Mista

7 0,132 36,100 0,258 Mista 1,240 82,100 5,276 Mista

8 0,119 27,100 0,179 Mista 1,135 59,200 3,530 Coesiva

9 0,191 36,700 0,379 Adesiva 0,996 58,800 3,078 Mista

10 0,109 30,000 0,180 Adesiva 1,135 65,300 3,876 Mista

Média 0,130 29,600 0,215 1,085 63,550 3,615

Desv Pad 0,036 4,209 0,078 0,178 9,120 0,790

Amostra
Após 1008 horasInicial
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Tabela 33: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

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 0,057 28,090 0,089 0,892 30,620 1,523

Desv Pad 0,017 2,117 0,027 0,204 5,368 0,501

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 34: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

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 6,748 0,777 49,390 2,055

Desv Pad 0,099 17,082 1,360 0,076 11,453 0,595

Amostra
Após 1008 horasInicial
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Tabela 35: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,106 36,700 0,210 Adesiva 0,963 53,600 2,725 Mista

2 0,173 29,800 0,284 Adesiva 1,313 55,000 3,808 Mista

3 0,119 31,400 0,205 Adesiva 0,924 58,900 2,860 Mista

4 0,129 40,700 0,282 Adesiva 1,300 57,000 3,900 Mista

5 0,092 34,400 0,172 Adesiva 1,210 63,000 3,993 Mista

6 0,106 27,700 0,163 Adesiva 1,181 63,600 3,933 Mista

7 0,166 30,700 0,280 Adesiva 0,930 43,300 2,153 Mista

8 0,119 38,300 0,246 Adesiva 1,300 52,200 3,588 Mista

9 0,186 36,800 0,370 Adesiva 1,194 52,700 3,325 Mista

10 0,112 34,900 0,212 Adesiva 1,775 75,800 6,994 Adesiva

Média 0,131 34,140 0,242 1,209 57,510 3,728

Desv Pad 0,032 4,140 0,063 0,251 8,685 1,301

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 36: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,212 65,200 0,723 Coesiva 1,455 74,900 5,667 Coesiva

2 0,198 53,100 0,555 Adesiva 1,326 85,200 5,848 Mista

3 0,152 36,800 0,302 Adesiva 1,221 83,400 5,275 Mista

4 0,356 52,200 0,983 Adesiva 1,491 64,200 5,010 Mista

5 0,238 45,200 0,574 Adesiva 1,418 89,700 6,572 Mista

6 0,178 39,900 0,382 Adesiva 1,610 83,100 6,931 Mista

7 0,198 41,700 0,443 Adesiva 1,491 67,300 5,241 Coesiva

8 0,205 40,200 0,443 Adesiva 1,331 36,500 2,629 Adesiva

9 0,217 53,900 0,617 Coesiva 1,583 46,100 3,886 Mista

10 0,231 46,800 0,575 Adesiva 1,214 57,820 3,692 Mista

Média 0,219 47,500 0,560 1,414 68,822 5,075

Desv Pad 0,054 8,645 0,193 0,138 17,836 1,334

Amostra
Após 1008 horasInicial
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Tabela 37: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

grupo Tinta a óleo e Opacificador, sem ranhura, sem primer e sem adesivo. 

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,430 25,000 0,602 Mista 0,099 9,000 0,059 Mista

2 0,438 33,800 0,806 Mista 0,126 10,600 0,086 Mista

3 0,284 39,300 0,601 Mista 0,323 9,500 0,202 Mista

4 0,492 41,100 1,085 Adesiva 0,168 12,500 0,130 Mista

5 0,498 36,900 0,994 Mista 0,132 15,200 0,120 Mista

6 0,336 33,360 0,611 Mista 0,140 15,200 0,127 Mista

7 0,430 30,000 0,710 Mista 0,166 19,500 0,187 Mista

8 0,647 27,900 1,000 Adesiva 0,120 16,900 0,119 Mista

9 0,426 20,700 0,505 Adesiva 0,130 16,200 0,125 Mista

10 0,472 26,900 0,706 Mista 0,145 20,000 0,167 Mista

Média 0,445 31,496 0,762 0,155 14,460 0,132

Desv Pad 0,097 6,550 0,201 0,063 3,935 0,043

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 38: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,132 23,900 0,178 Mista 0,336 32,900 0,603 Mista

2 0,105 24,900 0,146 Mista 0,567 22,500 0,723 Mista

3 0,107 25,100 0,150 Mista 0,231 30,300 0,385 Mista

4 0,139 28,900 0,222 Mista 0,224 20,200 0,260 Mista

5 0,059 28,200 0,092 Mista 0,297 33,400 0,541 Mista

6 0,092 27,900 0,142 Mista 0,515 30,400 0,860 Mista

7 0,066 26,400 0,097 Mista 0,205 32,300 0,362 Mista

8 0,112 25,600 0,160 Mista 0,311 32,400 0,550 Mista

9 0,104 29,200 0,167 Mista 0,374 36,100 0,731 Mista

10 0,106 27,900 0,164 Mista 0,231 28,600 0,365 Mista

Média 0,102 26,800 0,152 0,329 29,910 0,538

Desv Pad 0,025 1,858 0,038 0,125 4,974 0,195

Amostra
Após 1008 horasInicial
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Tabela 39: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

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 18,960 0,039 0,113 26,800 0,168

Desv Pad 0,008 3,729 0,009 0,040 2,014 0,060

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 40: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 1,541 70,500 5,663 Coesiva 0,191 23,800 0,256 Mista

2 1,418 86,800 6,367 Coesiva 0,271 34,800 0,512 Mista

3 1,326 74,800 5,158 Coesiva 0,297 26,700 0,441 Mista

4 0,864 96,800 4,311 Adesiva 0,256 25,300 0,362 Mista

5 1,234 132,700 8,373 Adesiva 0,224 23,800 0,300 Mista

6 1,207 63,900 4,037 Coesiva 0,286 21,300 0,347 Mista

7 1,310 68,300 4,670 Mista 0,455 23,400 0,601 Mista

8 1,254 117,300 7,543 Adesiva 0,191 22,500 0,244 Mista

9 1,194 56,900 3,576 Coesiva 0,145 20,800 0,173 Mista

10 1,085 57,900 3,304 Coesiva 0,211 24,100 0,286 Mista

Média 1,243 82,590 5,300 0,253 24,650 0,352

Desv Pad 0,184 25,745 1,689 0,086 3,967 0,132

Amostra
Após 1008 horasInicial
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Tabela 41: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,178 32,700 0,318 Mista 0,205 45,600 0,498 Mista

2 0,132 26,300 0,193 Mista 1,023 57,800 3,110 Mista

3 0,073 32,200 0,128 Mista 1,016 58,800 3,139 Mista

4 0,238 31,100 0,406 Mista 0,779 44,600 1,854 Mista

5 0,104 34,700 0,196 Mista 0,990 46,400 2,445 Mista

6 0,073 28,500 0,115 Mista 0,886 49,200 2,312 Mista

7 0,145 29,800 0,238 Mista 0,841 61,400 2,708 Mista

8 0,092 25,600 0,132 Mista 0,963 60,800 3,072 Mista

9 0,099 31,900 0,173 Mista 0,620 36,300 1,218 Mista

10 0,224 27,200 0,338 Mista 0,858 71,800 3,209 Mista

Média 0,136 30,000 0,224 0,818 53,270 2,357

Desv Pad 0,060 3,023 0,099 0,248 10,557 0,916

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 42: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,040 19,800 0,046 Mista 1,887 62,900 6,218 Coesiva

2 0,070 16,600 0,069 Mista 1,597 61,200 5,126 Coesiva

3 0,070 17,400 0,071 Mista 2,006 58,400 6,158 Coesiva

4 0,020 19,100 0,022 Mista 1,570 47,100 3,933 Coesiva

5 0,060 23,600 0,080 Mista 1,056 28,400 1,658 Coesiva

6 0,023 15,700 0,022 Mista 1,775 48,100 4,535 Coesiva

7 0,060 21,900 0,075 Mista 1,293 82,700 5,541 Adesiva

8 0,070 15,900 0,066 Mista 1,254 72,500 4,734 Mista

9 0,060 21,100 0,072 Mista 1,511 46,100 3,710 Coesiva

10 0,060 18,500 0,065 Mista 1,768 69,500 6,409 Adesiva

Média 0,053 18,960 0,059 1,572 57,690 4,802

Desv Pad 0,019 2,660 0,021 0,301 15,708 1,452

Amostra
Após 1008 horasInicial
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Tabela 43: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,179 26,900 0,268 Mista 0,501 20,200 0,581 Mista

2 0,139 26,800 0,207 Mista 0,488 30,500 0,817 Mista

3 0,125 20,600 0,148 Mista 0,495 42,700 1,131 Mista

4 0,103 34,800 0,195 Mista 0,455 28,000 0,705 Mista

5 0,158 25,000 0,221 Mista 0,422 24,100 0,572 Mista

6 0,191 27,500 0,291 Mista 0,772 35,100 1,471 Mista

7 0,171 33,700 0,314 Mista 0,482 26,300 0,706 Mista

8 0,224 27,700 0,344 Mista 0,653 21,000 0,784 Mista

9 0,177 27,400 0,269 Mista 0,518 27,100 0,780 Mista

10 0,119 28,300 0,186 Mista 0,515 20,600 0,608 Mista

Média 0,159 27,870 0,244 0,530 27,560 0,815

Desv Pad 0,037 4,024 0,063 0,104 7,105 0,281

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 44: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 1,207 86,900 5,425 Adesiva 1,247 47,400 3,142 Coesiva

2 0,686 36,800 1,365 Coesiva 1,062 52,900 2,968 Mista

3 0,924 97,300 4,634 Adesiva 1,623 77,100 6,500 Mista

4 0,772 75,500 3,030 Adesiva 1,900 76,000 7,505 Mista

5 0,805 62,500 2,636 Adesiva 1,128 69,700 4,100 Mista

6 0,930 78,500 3,790 Adesiva 1,128 65,500 3,863 Mista

7 0,976 79,800 4,041 Adesiva 1,122 68,000 3,983 Mista

8 1,194 62,700 3,922 Coesiva 1,247 57,300 3,760 Mista

9 0,805 54,500 2,314 Coesiva 1,089 54,900 3,153 Mista

10 0,501 54,300 1,435 Adesiva 1,445 48,200 3,699 Mista

Média 0,880 68,880 3,259 1,299 61,700 4,267

Desv Pad 0,217 17,998 1,340 0,275 11,003 1,510

Amostra
Após 1008 horasInicial
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Tabela 45: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

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 27,140 0,122 0,612 31,690 1,058

Desv Pad 0,023 3,157 0,041 0,128 4,291 0,238

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 46: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,425 80,000 1,764 Coesiva 1,326 61,800 4,296 Mista

2 0,735 70,100 2,686 Adesiva 1,686 45,900 4,122 Mista

3 0,851 101,800 4,459 Adesiva 0,772 56,500 2,297 Mista

4 0,587 70,200 2,148 Adesiva 1,221 59,000 3,785 Mista

5 0,647 84,500 2,831 Adesiva 0,910 55,800 2,675 Mista

6 0,970 86,500 4,341 Adesiva 1,643 66,400 5,701 Mista

7 0,871 68,100 3,096 Coesiva 1,042 49,900 2,756 Mista

8 0,927 99,100 4,732 Coesiva 0,792 65,100 2,697 Mista

9 0,422 67,600 1,490 Mista 1,221 54,700 3,523 Mista

10 0,957 69,200 3,455 Coesiva 1,577 65,400 5,393 Mista

Média 0,739 79,710 3,100 1,219 58,050 3,725

Desv Pad 0,210 12,943 1,140 0,341 6,841 1,172

Amostra
Após 1008 horasInicial
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Tabela 47: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (mm) PS Falha

1 0,172 34,600 0,323 Mista 1,603 77,100 6,420 Mista

2 0,303 28,600 0,479 Adesiva 1,108 53,800 3,147 Mista

3 0,139 32,460 0,246 Adesiva 0,963 65,700 3,308 Mista

4 0.258 27,500 0,499 Mista 1,115 61,100 3,574 Mista

5 0,275 28,300 0,430 Mista 0,910 65,000 3,094 Mista

6 0,396 32,300 0,699 Mista 1,194 90,200 5,564 Mista

7 0,238 35,100 0,453 Mista 1,141 65,400 3,902 Mista

8 0,232 27,600 0,355 Adesiva 0,858 63,200 2,840 Coesiva

9 0,172 33,000 0,310 Mista 0,970 65,400 3,317 Mista

10 0,139 28,600 0,220 Adesiva 1,287 72,000 4,826 Mista

Média 0,242 30,817 0,411 1,115 67,890 3,999

Desv Pad 0,085 2,978 0,142 0,218 9,953 1,203

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 

 

 

 

 

Tabela 48: Valores obtidos no teste de resistência de união (PS N/mm) e análise do tipo de falha do 

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

 

F (N) λ (mm) PS Falha F (N) λ (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 74,000 2,372 1,437 82,150 6,166

Desv Pad 0,098 17,519 0,777 0,235 15,054 1,627

Amostra
Após 1008 horasInicial

 

 


