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n RESUMO: Foi ava li ado neste estudo a resis tên cia ao cisa lha mento e o tipo de
fra tura, de resi nas orto dôn ti cas con ven ci o nal e flu o re tada ao esmalte, em fun -
ção do tempo de con di ci o na mento. As resi nas Con cise e Phase II com flúor
foram apli ca das dire ta mente sobre o esmalte con di ci o nado com ácido fos fó -
rico a 37%, por 15 ou 60 segun dos. Os tes tes de resis tên cia ao cisa lha mento
foram rea li za dos após os cor pos de prova terem sido sub me ti dos a 3 con di -
ções dife ren tes: A – imer são por 24 horas em água des ti lada em estufa a
37oC; B – imer são por 30 dias em água des ti lada em estufa a 37oC e, C – imer -
são em água des ti lada por 24 horas e em estufa a 37oC, seguindo-se cicla gem
tér mica (300 ciclos com a tem pe ra tura vari ando de 10oC a 50oC). Ob ser vou-se
que nem os tem pos, nem as resi nas usa das pro vo ca ram dife rença esta tís tica
na resis tên cia ao cisa lha mento. Por outro lado, a con di ção de arma ze na gem
por 30 dias deter mi nou uma sig ni fi cante dife rença na resis tên cia, em rela ção
a 24 horas e 24 horas com cicla gem tér mica. A aná lise dos tipos de fra tura
reve lou que a con di ção de imer são por 24 horas pro du ziu maior número de
fra tu ras ade si vas, enquanto as con di ções de 30 dias e 24 horas com cicla gem
tér mica pro vo ca ram maior número de fra tu ras de esmalte. As fra tu ras ade si -
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vas ocor re ram em maior número para o tempo de con di ci o na mento de 15 se -
gun dos, enquanto as de esmalte foram mais pre va len tes para 60 segun dos.

n PALAVRAS-CHAVE: Resis tên cia ao cisa lha mento; resi nas com pos tas; ata -
que ácido den tá rio; esmalte den tá rio.

Intro du ção

A cola gem direta de brac kets, intro du zida em 1965 por New man,15

só foi pos sí vel gra ças ao tra ba lho pio ne iro de Buo no core,8 que pre co ni -
zou o con di ci o na mento do esmalte com ácido fos fó rico. Essa téc nica
atu al mente é con si de rada um pro ce di mento comum; no entanto, o tra -
ta mento orto dôn tico ainda está suje ito a variá veis que influ en ciam os
resul ta dos da ade são, como o tipo e a con cen tra ção do ácido,3 o tempo
de con di ci o na mento,1, 2 o tipo de resi na5, 11, 15 e as carac te rís ti cas dos
brá que tes,6 além da influên cia da estru tura do esmalte.24

Os melho res resul ta dos da ade são da resina ao esmalte têm sido
rela ta dos para con cen tra ções de ácido fos fó rico entre 30% e 40%.19 O
tempo de con di ci o na mento do esmalte que tra di ci o nal mente era de 60
segun dos, mais recen te mente, tem tido uma ten dên cia a ser redu zido
para 15 segun dos.1, 2, 10, 22

Visando redu zir a des mi ne ra li za ção que fre qüen te mente ocorre
durante o tra ta mento orto dôn tico, com pos tos de flúor têm sido adi ci o -
na dos às resi nas ade si vas;8, 9, 25 no entanto, pou cos tra ba lhos ava li a ram
a influên cia do flúor no meca nismo de ade são.21, 22

Diante do exposto, pro põe-se, neste estudo, inves ti gar a resis tên cia 
ao cisa lha mento da inter face de cola gem de resi nas orto dôn ti cas, con -
ven ci o nal e flu o re tada ao esmalte den tal, de acordo com o tempo de
con di ci o na mento ácido, e deter mi nar os tipos de fra tura das res pec ti vas
cola gens.

Mate rial e método

Foram uti li za dos 120 pré-mola res huma nos, hígi dos, extra í dos por
indi ca ção orto dôn tica, os quais foram lava dos e arma ze na dos em For -
ma lina a 10% de onde foram remo vi dos 24 horas antes do iní cio do expe -
ri mento e colo ca dos em água des ti lada. Os den tes uti li za dos foram dis -
tri bu í dos em 4 gru pos, com 30 den tes cada, de acordo com o tempo de
con di ci o na mento (15 ou 60 segun dos) e com o mate rial (Resina Phase II
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– Reli ance Ortho don tic Pro ducts, Inc., lote 029197 ou Sis tema de Fixa -
ção Orto dôn tica Con cise, 3M do Bra sil, lote PUI).

A área de cola gem foi padro ni zada, dese nhando-se sobre a super fí -
cie ves ti bu lar do dente um qua drado, den tro do qual foram tra ça das
duas dia go nais, que deram ori gem a um ponto cen tral. Sobre o qua -
drado, foi adap tada uma fita ade siva com um ori fí cio de 4 mm de diâ me -
tro, de forma que o seu cen tro coin ci disse com o ponto ante ri or mente
deli mi tado, expondo ape nas a área de cola gem (Figura 1). Em seguida,
foi fixada sobre essa área, com cera rosa aque cida, uma matriz de
Teflon, de base côn cava, de modo que a sua luz se ajus tasse com a área
exposta ( Figura 2).
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FIGURA 1 – Deli mi ta ção da área de cola gem.

FIGURA 2 – Adap ta ção da matriz de Teflon.



Foi rea li zada pro fi la xia na área de cola gem com pedra-pomes e
água, por meio de fric ção, com auxí lio de um apli ca dor des car tá vel. Se -
qüen ci al mente, o ácido fos fó rico a 37% (Scoth bond, 3M – lote DL) foi
apli cado por 15 ou 60 segun dos e a super fí cie lavada e seca por 15
segun dos. Sobre a área con di ci o nada foi depo si tada a mis tura das resi -
nas flu i das A e B e, em seguida, a matriz de Teflon foi pre en chida total -
mente, com a mis tura das resi nas pas tas, uti li zando-se pali tos de made i -
ra des car tá veis (Kit Phase II). O mate rial foi pres si o nado fir me mente
uti li zando-se tiras de poli és ter, para faci li tar a libe ra ção dos exces sos.

O espé cime per ma ne ceu por 10 minu tos em con di ções secas para
per mi tir a poli me ri za ção da resina, quando então a matriz de Teflon foi
cor tada late ral mente com lâmina de bis turi e remo vida, res tando ape nas 
o cilin dro de resina ade rido ao dente.

O dente foi então posi ci o nado em um molde de alu mí nio de forma
que a inter face de cola gem ficasse per pen di cu lar à sua borda supe rior e
para lela à uma reta deli mi tada por um esqua dro espe cial (Figura 3).
Após o posi ci o na mento, o molde foi pre en chido com resina acrí lica
auto po li me ri zá vel (Poli cron – Den tril Com. e Ind. de Plás ti cos Ltda) até a
altura do colo do dente. Os con jun tos assim for ma dos foram imer sos
ime di a ta mente em água fria para dis si par o calor da rea ção resul tante da 
poli me ri za ção da resina acrí lica e em seguida arma ze na dos de acordo
com as seguin tes con di ções expe ri men tais, antes de serem sub me ti dos
aos tes tes de cisa lha mento:

l Con di ção A (10 den tes de cada grupo) – os cor pos de prova foram pre -
pa ra dos, arma ze na dos em água des ti lada e em estufa a 37oC por 24
horas;

l Con di ção B (10 den tes de cada grupo) – após o pre paro, os cor pos de
prova foram imer sos em água des ti lada e man ti dos em estufa a 37oC
por 24 horas e suje i tos a 300 ciclos de alte ra ção de tem pe ra tu ra23

(10oC e 50oC), em um equi pa mento de ter mo ci cla gem (Ética Equi pa -
men tos Cien tí fi cos, S.A. São Paulo. Modelo – 521.4, nº 0924, série 95),
com tempo de imer são de 15 segun dos em cada banho;

l Con di ção C (10 den tes de cada grupo) – os cor pos-de-prova foram
arma ze na dos em água des ti lada por 30 dias, em estufa a 37oC.

Os espé ci mes foram sub me ti dos à ten são de cisa lha mento na dire -
ção oclu so cer vi cal, em máquina MTS (Mate rial Test Sis tem, modelo
810/250 Kilo New tons), sendo a força apli cada para lela à inter face de
cola gem, a uma velo ci dade de 0,5 mm por minuto. O corpo-de-prova foi
colo cado sobre a base da máquina de forma que a ponta ativa se posi ci o -
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nasse sobre a super fí cie supe rior do cilin dro de resina, o mais pró ximo
pos sí vel do dente, mas sem tocá-lo, como mos tra a Figura 4.

Após a fra tura, o cilin dro de resina e o dente foram ana li sa dos em
Este re o mi cros có pio (PZO – Labi mex). Os tipos de fra tura foram clas si fi -
ca dos, con forme sua ocor rên cia, em: ade siva na inter face resina/ esmalte
(a); fra tura de esmalte (e); ade siva na inter face resina/esmalte asso ci a da à
fra tura coe siva na resina (a/cr) e, ade siva na inter face resi na/ esmalte asso -
ci ada à fra tura de esmalte (a/e).

Resul tado

Na Tabela 1, encon tram-se os dados refe ren tes à resis tên cia ao
cisa lha mento de resi nas ao esmalte den tal, segundo tempo de con di ci o -
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FIGURA 3 – Posi ci o na mento da inter face de cola gem.

FIGURA 4 – Posi ci o na mento do corpo de prova na máquina MTS.



na mento e mate rial, após imer são dos cor pos de prova em água des ti lada a 37oC por 24 horas, 30 dias e 24 horas, seguida
de cicla gem tér mica, res pec ti va mente.

Tabe la 1 – Resis tên cia ao cisa lha mento (Kgf/cm2) da inter face de cola gem de resi nas orto dôn ti cas ao esmalte em razão
do tempo de con di ci o na mento, mate rial e con di ção

   Con di ção 24 horas 30 dias 24 horas com ciclagem térmica

Con cise Con cise Phase II Phase II Con cise Con cise Phase II Phase II Con cise Con cise Phase II Phase II

Mate rial   (15 s) (60 s) (15 s) (60 s) (15 s) (60 s) (15 s) (60 s) (15 s) (60 s) (15 s) (60 s)

106,32 178,14 253,21  81,32 170,43 145,03 269,45 178,95 221,97 164,34  59,00* 159,64

104,04 123,76 163,29 145,03 150,30 100,39 256,22 287,30  88,62 180,33 145,03 235,93

183,42 166,94 213,85 211,17 228,62 267,42 208,33 237,39 144,22 198,43 151,36 166,94

 97,15 242,83 157,20 228,05 166,94 277,32 294,20 215,88 123,11 229,84 144,22 200,46

181,80 182,36 271,88 240,23 164,34 194,94 129,44 257,27 180,58 147,87 194,54 208,51

120,11 180,98  90,65 174,49 275,53 267,17 236,58 243,64 182,77 156,23 181,14 198,59

122,95 167,35 181,96 165,97 228,46 140,16 225,62 190,72 114,02 206,30 168,56 219,13

145,03 135,93 234,14 166,13 104,29 159,47 147,71 180,17 190,88 217,91 261,09 179,52

271,23* 286,08 138,37 119,46 150,30 267,98 194,13 114,19 254,43 144,05 191,53 175,46
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* Dado exclu ído para apli ca ção do modelo esta tís tico

De acordo com a aná lise de variân cia apre sen tada na Tabela 2, veri -
fica-se que a variá vel con di ção influ en ciou de forma sig ni fi ca tiva a resis -
tên cia ao cisa lha mento.

Tabela 2 – Aná lise de Variân cia

Fonte de
variação

Soma dos
quadrados

G.L. Média Fo P

Tempo   7186.878   1  7186.878 2.822 .0959 

Material   5714.139   1  5714.139 2.244 .1371 

Condição   8564.516   2 14282.258 5.608 .0049*

INTERAÇÃO

Tempo/Material   6839.9709   1  6839.9709 2.686 .1042 

Tempo/Condição   1181.8764   2   590.9382  .232 .7933 

Material/Condição    836.0719   2   418.0359  .164 .8488 

Tempo/Material/
Condição

  7379.1683   2  3689.5842 1.449 .2395 

Resíduo 267390.1683 105  2546.5728

Variação total 323499.32  116

* Variá vel signi fi ca tiva

A Tabela 3 mos tra que a con di ção de imer são por 30 dias deter mi -
nou um incre mento sig ni fi ca tivo na resis tên cia ao cisa lha mento, quan do 
com pa rado com a con di ção de arma ze na mento por 24 horas e 24 horas
asso ci ado a cicla gem tér mica.
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Tabela 3 – Aná lise de vari a ção múl ti pla da resis tên cia ao cisa lha men to,
de acordo com a variá vel con di ção. (Teste LSD – In ter valo
de con fi ança – 95%)

Nível Tamanho
da amostra

Média
Grupos

homogêneo
s

24 h 40 167.63120 X
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GRÁFICO 1 – Ocor rên cia de fra tu ras de acordo com o tipo.

GRÁ FICO 2 – Ocor rên cia de fra tu ras segundo a inte ra ção entre tipo de fra tura e con di -
ção de teste.



24 h/Ciclagem térmica 38 180.39386 X

30 dias 39 205.15572 X

Contraste Dife rença +/- Limite

24 h – 30 dias -37.5245 22.5620*

24 h – 24 h/ Ciclagem -12.7627 22.7156 

30 dias – 24 h/ Ciclagem  24.7619 22.8406*

* Denota uma dife rença esta tis ti ca mente sig ni fi ca tiva

Rev. Odontol. UNESP, São Paulo, 28(2): 369-383, 1999 377

GRÁFICO 3 – Ocor rên cia de fra tu ras segundo tempo de con di ci o na mento.

GRÁ FICO 4 – Ocor rên cia de fra tura segundo tipo de fra tura e mate rial.



A aná lise dos resul ta dos dos tipos de fra tu ras ocor ri das, quando
apli cada a ten são cisa lhante sobre os cor pos de prova, está apre sen tada
nos Grá fi cos 1 a 6.

O Grá fico 1 mos tra maior por cen ta gem média de fra tu ras ade si vas

(51,3%), seguido em ordem decres cente pelas fra tu ras de esmalte
(26,5%), ade siva/de esmalte (15,4%), e ade siva/coe siva na resina (6,8%).

No Grá fico 2, observa-se que na con di ção de 24 horas as fra tu ras
ade si vas foram as mais fre qüen tes (67,5%), enquanto as fra tu ras de
es mal te repre sen ta ram ape nas 7,5%. Para as con di ções de 30 dias e
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GRÁ FICO 5 – Ocor rên cia de fra tu ras ade si vas segundo resis tên cia ao cisa lha mento.

GRÁFICO 6 – Ocor rên cia (%) de fra tura de esmalte segundo resis tên cia ao cisa lha mento.



24 h/cicla gem tér mica, as fra tu ras ade si vas tive ram ocor rên cia em torno
de 43%, enquanto as fra tu ras de esmalte repre sen ta ram cerca de 36%.

Houve uma ten dên cia em ocor rer maior número de fra tu ras ade si vas
quando o tempo de con di ci o na mento foi de 15 segun dos, enquanto as fra -
tu ras de esmalte aumen ta ram para o tempo de 60 segun dos (Grá fico 3).

No Grá fico 4, nota-se maior por cen ta gem de fra tu ras ade si vas para
a resina Con cise, enquanto as fra tu ras ade siva/coe siva em resina foram
mais fre qüen tes para a resina Phase II. Com rela ção às fra tu ras de es -
malte, ambas as resi nas se com por ta ram de forma seme lhante.

Observa-se, no Grá fico 5, uma ten dên cia em ocor rer maior número
de fra tu ras ade si vas (a) na faixa de valo res de resis tên cia ao cisa lha men to
de 100-150 e 150-200 Kgf/cm2.

No Grá fico 6, observa-se que, embora não haja dife rença sig ni fi ca ti -
va na por cen ta gem de fra tu ras de esmalte, nas fai xas de valo res de re -
sis tên cia ao cisa lha mento acima de 150 Kgf/cm2, houve uma ten dên cia
des tas acon te ce rem em maior número.

Dis cus são

Pela aná lise de variân cia (Tabela 2) observa-se que a variá vel tempo 
de con di ci o na mento não afe tou de forma sig ni fi cativa os resul ta dos da
resis tên cia ao cisa lha mento, o que cor ro bora os resul ta dos encon tra dos
por outros auto res.1, 2, 11, 17, 24 Observa-se ainda que os mate ri ais uti li za -
dos, resina Con cise e Phase II, apre sen ta ram resis tên cia ao cisa lha men to
não dife ren tes esta tis ti ca mente. Esse resul tado é extre ma mente satis fa -
tó rio, já que a última é flu o re tada e, con si de rando-se as pes qui sas in
vitro26 e in vivo9, 10, 22 sobre o bene fí cio da libe ra ção de flúor ori undo de
mate ri ais ade si vos orto dôn ti cos, a sua uti li za ção clí nica deve ser enco -
ra jada. Sinha et al.,21 ao com pa ra rem resi nas flu o re ta das e con ven ci o -
nais, tam bém obti ve ram valo res de força de união simi la res para ambos
os mate ri ais. Cli ni ca mente, as resi nas flu o re ta das têm apre sen tado,
tam bém, um com por ta mento favo rá vel, quando com pa ra das com as
con ven ci o nais, até por longo período de tempo.22

Observa-se, na Tabela 3, que a resis tên cia ao cisa lha mento se ele -
vou sig ni fi cativ amente quando o tempo de imer são em água des ti lada a
37oC aumen tou de 24 horas para 30 dias. Isso deve ter ocor rido, pro va -
vel mente, em razão do aumento da poli me ri za ção de ambas as resi nas
com o decor rer do tempo. Resul ta dos seme lhan tes foram rela ta dos por
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Kho was sah et al.,13 que tam bém encon tra ram um aumento da resis tên -
cia das resi nas com pos tas com aumento do tempo de arma ze na gem.

Tem sido rela tado que a expo si ção à umi dade leva à desin te gra ção
de com po nen tes dos ade si vos, influ en ci ando a força de união.14 Ao
con trá rio dos resul ta dos obser va dos por Bis hara et al.,5 não detec to -
ram-se, nesta pes quisa, evi dên cias de que a con di ção de umi dade e
cicla gem tér mica tenham exer cido efe ito nega tivo sobre a resis tên cia ao 
cisa lha mento.

Cons ta tou-se na aná lise dos dados um des vio-padrão um pouco ele -
vado, na mai o ria dos gru pos para as três con di ções de tes tes. Toda via,
isso é per fe i ta mente ace i tá vel em ensa ios como este,12 em que a super fí -
cie den tal repre senta a variá vel mais difí cil de ser con tro lada, dada a sua
natu reza com plexa, com dife ren ças macro e micro estru tu rais de um
dente para o outro e den tro da mesma super fí cie.25

As com bi na ções entre tempo e mate rial aqui estu da das resul ta ram
em valo res de resis tên cia sufi ci en tes para supor tar as ten sões pro du zi -
das pela movi men ta ção orto dôn tica e pela mas ti ga ção. Segundo Rey -
nolds,16 o sucesso clí nico pode ser obtido com um ade sivo que resulte
em força de união in vitro de 60 a 80 Kgf/cm2.

A aná lise dos tipos de fra tura reve lou uma alta ocor rên cia de fra tu -
ras de esmalte para valo res de resis tên cia acima de 150 Kgf/cm2, a mai o -
ria maior que 200 Kgf/cm2, logo, valo res muito supe ri o res àque les neces -
sá rios para uma ade quada reten ção16 (Grá fico 6). Bowen & Rodri guez6

rela ta ram que a resis tên cia à ten são do esmalte é da ordem de 1.500 psi
(105 Kgf/cm2). Por outro lado, as falhas ade si vas, dis tri bu í das de acordo
com o inter valo de resis tên cia ao cisa lha mento, ocor re ram com maior
fre qüên cia na faixa de valo res entre 150-200 Kgf/cm2.

Veri fi cou-se um com por ta mento dife rente em rela ção ao tipo de fra -
tu ras ade si vas e de esmalte entre as con di ções de tes tes de 24 horas, 30
dias e 24 horas com cicla gem tér mica. Na con di ção de 24 horas, houve
uma maior ocor rên cia de fra tu ras ade si vas – 67,5% (Grá fico 2), enquanto
nas outras duas con di ções houve um aumento de fra tu ras de esmalte.

Obser vou-se, tam bém, uma maior ocor rên cia de fra tu ras ade si vas
para o tempo de con di ci o na mento de 15 segun dos, enquanto as fra tu ras
de esmalte foram mais pre va len tes para 60 segun dos (Grá fico 3). Esses
resul ta dos apre sen tam cor res pon dên cia com as ten dên cias dos valo res
de resis tên cia soli ci ta dos para os dois tem pos. Wang & Lu24 cons ta ta -
ram fra tu ras de esmalte quando o ácido fos fó rico a 37% foi uti li zado por
tempo acima de 30 segun dos; por isso, indi cam 15 segun dos como o tem -
po clí nico ideal. Alta inci dên cia de fra tu ras de esmalte com o tempo de
60 segun dos foi detec tada por Sheen et al.,18 sem que tal fato esti vesse
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rela ci o nado ao aumento da resis tên cia da cola gem. Esse tipo de fra tura
pode ocor rer em razão do enfra que ci mento dos pris mas, decor rente da
uti li za ção de tempo pro lon gado, como 60 segun dos, para pre paro do
esmalte. 7

A resina Phase II, neste tra ba lho, ape sar de mos trar uma ten dên cia
para maior valor de resis tên cia ao cisa lha mento, apre sen tou um com -
por ta mento seme lhante à Con cise em rela ção às fra tu ras de esmalte.

Diante da cons ta ta ção de que as com bi na ções brac ket/resina apre -
sen tam força de união acima das neces si da des clí ni cas,20 torna-se pru -
dente redu zir a ade são na inter face resina/esmalte, para redu zir os
danos aos teci dos e faci li tar a remo ção de resí duos e o poli mento após o
tra ta mento. Isso pode ser feito dimu indo-se o tempo de apli ca ção do
ácido,7, 17 a con cen tra ção ou uti li zando-se áci dos mais fra cos.4, 17

Os pro ce di men tos de con di ci o na mento do esmalte são con si de ra -
dos mais impor tan tes para a ade são do que a pró pria resina.3 Os insu -
ces sos que ocor rem durante o tra ta mento se devem mais a pro ble mas
de téc nica, do que pro pri a mente à qua li dade dos ade si vos.27

Sugere-se que futu ros estu dos devam ser rea li za dos, uti li zando-se
outros áci dos ou outros tem pos de con di ci o na mento, com a fina li dade
de se obter ade quada ade são, sem cau sar pre ju ízo ao esmalte.

Con clu são

Com base na meto do lo gia empre gada e nos resul ta dos obti dos,
con cluiu-se que:
l nem os mate ri ais, nem os tem pos de con di ci o na mento apre sen ta ram

efe ito sig ni fi cante sobre a resis tên cia ao cisa lha mento;
l as con di ções de tes tes pro vo ca ram uma dife rença esta tis ti ca mente

sig ni fi cante na resis tên cia ao cisa lha mento, tendo 30 dias pro du zido
mai o res valo res que 24 horas e 24 horas mais cicla gem tér mica, en -
quanto as duas últi mas não apre sen ta ram dife rença esta tís tica entre si;

l as fra tu ras do tipo ade siva na inter face resina/esmalte foram as mais
fre qüen tes, segui das em ordem decres cente pelas fra tu ras de es mal -
te, fra tu ras ade si vas asso ci a das a fra tu ras de esmalte e fra tura ade -
siva/coe siva em resina;

l as fra tu ras do tipo ade siva na inter face resina/esmalte ocor re ram com
maior fre qüên cia para a con di ção de 24 horas de imer são, para o tempo
de 15 segun dos e para a resina Con cise, enquanto as fra tu ras de
esmalte foram mais fre qüen tes para o tempo de 60 segun dos e para a
con di ção de imer são por 30 dias, em água des ti lada e em estufa a 37oC.
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n ABSTRACT: The pur pose of this study is to eval u ate shear strength of the
bond ing inter face of orth odon tic res ins, both con ven tional and with flu o ride,
to den tal enamel as a func tion of con di tion ing time. The res ins used, Con cise
and Phase II with flu o ride, were directly applied to the enamel con di tioned
with 37% phos pho ric acid, for 15 or 60 sec onds. Shear strength tests were car -
ried out after sam ples had been sub mit ted to three dif fer ent con di tions: A –
immer sion for 24 hours in dis tilled water in an oven at 37oC; B – immer sion for
30 days in dis tilled water in an oven at 37oC and, C – immer sion in dis tilled
water in an oven at 37oC fol lowed by ther mal cycling (300 cycles with tem per a -
tures rang ing from 10oC to 50oC). It was observed that nei ther the time nor
the res ins used caused sta tis ti cal dif fer ence to shear strength. On the other
hand, the 30-day con di tion deter mined a sig nif i cant dif fer ence in shear streng -
th when com pared to that of 24 hours and ther mal cycling. Anal y sis of frac -
ture sites has revealed that the 24-hour con di tion caused a greater num ber of
adhe sive frac tures whereas that of 30 days caused a greater num ber of
enamel frac tures. Adhe sive frac tures occurred in a greater num ber at 15 sec -
onds whereas enamel ones were more prev a lent at 60 sec onds. 

n KEYWORDS: Shear strength; com pos ite res ins; acid etch ing den tal; den tal
enamel.
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