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APRESENTAÇÃO

A Obra “A pesquisa em ciências biológicas: Desafios atuais e perspectivas futuras 
3”,  traz ao leitor vinte artigos de relevada importância na área de ciências biológicas. O 
Foco principal desta obra é a discursão e divulgação cientifica de pesquisas nacionais, 
englobando as diferentes áreas de atuação da biologia.

É indubitavelmente evidente o avanço científico nesta área, o que aumenta a 
importância e a necessidade de atualização e consolidação de conceitos, técnicas, 
procedimentos e temas. 

As pesquisas estão divulgadas na forma de artigos originais e de revisões nos 
diferentes campos dentro das Ciências Biológicas suas subdivisões ou conexões. Portanto, 
englobando a: Genética, Biologia molecular, Microbiologia, Parasitologia, Virologia, 
Patologia e Ecologia.  Produzindo assim uma obra transversal que vai do atendimento ao 
paciente a pesquisa básica. 

A obra foi elaborada primordialmente com foco nos profissionais, pesquisadores e 
estudantes pertencentes às Ciências Biológicas e suas interfaces ou áreas afins. Entretanto, 
é uma leitura interessante para todos aqueles que de alguma forma se interessam pela 
área. 

Cada capítulo foi elaborado com o propósito de transmitir a informação científica de 
maneira clara e efetiva, em português, linguagem acessível, concisa e didática, atraindo a 
atenção do leitor, independente se seu interesse é acadêmico ou profissional.

O livro “A pesquisa em ciências biológicas: Desafios atuais e perspectivas futuras 3”, 
traz publicações atuais e a Atena Editora traz uma plataforma que oferece uma estrutura 
adequada, propicia e confiável para a divulgação científica de diversas áreas de pesquisa. 

Alana Maria Cerqueira de Oliveira 
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RESUMO: A longevidade e o sucesso das 
restaurações dentárias estão diretamente 
relacionados à eficácia e durabilidade da adesão 
do material restaurador à estrutura dentária. 
Sendo assim, estudos in vitro realizados a partir 
de testes laboratoriais são necessários para 
se avaliar a qualidade da resistência de união, 

como os testes de resistência ao cisalhamento e 
à tração, que apresentam o propósito de avaliar 
a eficácia da adesão dos sistemas adesivos ao 
esmalte e à dentina. Portanto, este artigo tem 
como objetivo apresentar uma revisão da literatura 
acerca dos métodos mecânicos de avaliação 
da resistência de união (resistência à tração, 
microtração, cisalhamento e microcisalhamento) 
realizados a partir de estudos laboratoriais.
PALAVRAS-CHAVE: Testes mecânicos. 
Resistência à tração. Resistência ao 
cisalhamento. 

TESTS TO EVALUATE THE BOND 
STRENGTH IN DENTISTRY: LITERATURE 

REVIEW
ABSTRACT: The longevity and success of 
dental restorations are directly related to the 
effectiveness and durability of the adhesion of 
the restorative material to the tooth structure. 
Therefore, in vitro studies carried out from 
laboratory tests are necessary to assess the bond 
strength, such as the shear and tensile strength 
tests, which have the purpose of evaluating the 
effectiveness of adhesion of adhesive systems 
to enamel and to dentin. Therefore, this article 
aims to present a literature review on mechanical 
methods for evaluating bond strength (tensile 
strength, microtensile, shear and microshear) 
performed from laboratory studies.
KEYWORDS: Mechanical tests. Tensile strength. 
Shear strength.

1 |  INTRODUÇÃO
Procedimentos restauradores realizados 



 
A pesquisa em ciências biológicas Desafios atuais e perspectivas futuras 3 Capítulo 3 35

na clínica odontológica utilizando-se de materiais que apresentam adesão à estrutura 
dentária ganharam popularidade a partir da década de 60 e hoje constituem os materiais de 
escolha a serem utilizados tanto para dentes anteriores, como para posteriores (DEMARCO 
et al.,2017; FERRACANE 2011). O aumento pela procura destes materiais em substituição 
à utilização do amálgama, atrelada a prevalência da doença cárie em grande parte da 
população, caracterizada como um dos maiores problemas de saúde pública mundial, 
contribuem para o aumento da busca por materiais adesivos (WHO, 2009).

As propriedades ópticas e mecânicas destes materiais, assemelhando-se às 
características do dente natural, assim como um baixo custo, uma técnica minimamente 
invasiva e principalmente, por apresentarem adesão ao esmalte e à dentina, caracterizando-
se como vantagens que justificam a sua grande aceitação por parte da população e pelos 
cirurgiões-dentistas (DEMARCO et al.,2017; FERRACANE, 2011).

Tendo em vista esta alta demanda, pesquisadores e fabricantes desenvolvem 
materiais com tecnologias cada vez mais superiores, mitigando limitações clínicas destes 
materiais, todavia, pesquisas científicas são desenvolvidas a fim de caracterizar cada 
material e confirmar sua segurança e aplicabilidade clínica. Portanto, antes de serem 
realizados estudos clínicos com materiais novos no mercado, deve-se realizar os estudos 
laboratoriais, os denominados estudos in vitro, observacionais, os quais têm como objetivo 
avaliar tanto as propriedades do material em si, como também a sua interação com às 
estruturas dentais.

Entende-se que os estudos laboratoriais apresentam uma maior quantidade de 
limitações ou presença de vieses de pesquisa comparados aos estudos clínicos, contudo, 
em ambiente laboratorial consegue-se isolar o fator de estudo, avaliando precisamente a 
adesão do material (GARCIA et al., 2002). A adesão, conceituada por Reis e colaboradores 
(2021) como a força que mantém juntas duas substâncias ou substratos, pode ser avaliada 
por testes mecânicos de resistência de união (material restaurador – esmalte ou dentina) 
que tendem a avaliar a força de união entre dois substratos que sofrem uma força de 
deslocamento diretamente sobre a interface adesiva ou à distância a ela (GARCIA et al., 
2002). Portanto, torna-se mais coerente a aplicação clínica de materiais restauradores que 
apresentam sucesso ou que demonstrem ter resultados promissores a partir de estudos 
laboratoriais, garantindo a sua eficácia e segurança clínica.

Desta forma, este artigo tem como objetivo apresentar uma revisão da literatura 
acerca dos métodos mecânicos de avaliação da resistência de união (resistência à tração, 
microtração, cisalhamento e microcisalhamento) realizados a partir de estudos laboratoriais.
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2 |  REVISÃO DA LITERATURA

2.1 Teste de Resistência à Tração 
Em um teste de resistência à tração a força é aplicada perpendicularmente a 

interface adesiva. Quando um material aderido à uma superfície plana é submetido ao 
teste de tração a distribuição do stress ao longo da interface adesiva não é uniforme e a 
presença de defeitos ao longo da interface podem desencadear a propagação de fratura. 
(VAN NOORT, 1989; PASHLEY, 1995,). Em um estudo realizado por Sano et al. (1994a), 
foi observado que a área de superfície de adesão influencia os valores de resistência de 
união. Quanto maior a área de superfície de adesão mais susceptível é a presença de 
defeitos e/ou stress (GRIFFITH, 1920), consequentemente menores são os valores da 
resistência adesiva. Na tentativa de avaliar a resistência de união de interfaces adesivas 
em espécimes de dimensões reduzidas e reproduzir resultados mais perto de seus valores 
reais foi introduzido o teste de microtração (SANO et al., 1994a). 

2.2 Teste de Resistência à Microtração 
O teste recebe este nome em virtude de os espécimes testados apresentarem uma 

área de adesão abaixo de 2mm2, fig. 1-e, (SANO et al., 1994b, GAMBORGI; LOGUERCIO; 
REIS, 2007, FRANKENBERGER et al., 2001). Segundo Pashley et al., (1995) uma das 
maiores vantagens deste teste é a possibilidade de obter, na maioria dos espécimes, mais 
falhas adesivas que coesivas. Além disso, é possível obter múltiplos espécimes de uma 
única amostra, permitindo avaliar a variabilidade intra e inter-dentes, testar superfícies 
irregulares e áreas muito pequenas, e o tamanho dos espécimes facilita a análise pela 
microscopia eletrônica de varredura. No entanto, devido as dimensões reduzidas eles são 
de difícil fabricação e manejo, e são facilmente danificados e desidratados. É um teste 
trabalhoso, que exige treinamento do operador e requer equipamentos especiais para 
execução (PASHLEY et al., 1995, ARMSTRONG et al., 2010). 



 
A pesquisa em ciências biológicas Desafios atuais e perspectivas futuras 3 Capítulo 3 37

Fig. 1 – Teste de resistência a microtração. (a) Substratos 1 e 2 previamente a união. (b) Substratos 
1 e 2 unidos formando um bloco único. (c) Cortes sequenciais horizontais e verticais do bloco para 
obtenção dos corpos de prova. (d) Corpos de prova em forma de palitos. (e) Palitos com secção 
transversal por volta de 1mm2. (f) Corpos de prova fixados com cola de cianocrilato ao dispositivo 

específico, posicionado paralelamente ao longo eixo e a interface de união perpendicular ao dispositivo.

O teste baseia-se em cortes perpendiculares da amostra para formar corpos de 
prova em formato de palito, com uma secção transversal por volta de 1mm2 (fig. 1-e) (SANO 
et al., 1994, GAMBORGI; LOGUERCIO; REIS, 2007). Um parâmetro importante a ser 
definido é a altura do espécime ao longo da interface de adesão. Para uma altura inferior 
a 3 mm, as tensões resultantes da aplicação da carga são deslocadas da superfície para 
dentro do material. Portanto, a falha pode ser deslocada para um local imprevisível onde 
um defeito interno existe. (VAN NOORT,1989). Dessa forma, há uma exigência de altura 
mínima de 3mm.  

Outro fator a ser considerado é a geometria dos corpos de prova para a realização 
do teste. Ghassemieh (2008) ao comparar três geometrias de amostras observou que as 
em forma de ampulheta apresentaram uma melhor distribuição de tensão na interface 
adesiva que as em forma de halhete e bastão. No entanto, uma vez que essas amostras 
precisam de um corte adicional após a secção, o risco de indução de falhas ou defeitos na 
borda é maior. Segundo Neves et al., (2008) a presença de entalhe nos corpos de prova 
aumenta a concentração de tensões axiais e afeta a distribuição geral do stress. Portanto, 
sugere-se usar em um teste de microtração espécimes em forma de bastão (fig.1-d) onde 
a concentração indesejável de tensão causada pelo entalhe e a indução adicional de stress 
não está presente. 

Para realização do teste os corpos de prova são fixados a um dispositivo específico. 
O ideal é que o espécime esteja posicionado ao dispositivo paralelamente ao longo eixo 
e a interface de união perpendicular ao dispositivo (fig.1-f), uma vez que a carga aplicada 
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fora do eixo produz uma distribuição de tensão de flexão dentro da interface, reduzindo 
os valores de resistência de união (ZHENG et al., 2001, SILVA et al., 2006). Para facilitar 
o alinhamento dos corpos de prova foi desenvolvido o dispositivo de Geraldeli, permitindo 
o auto-alinhamento dos espécimes previamente a realização do teste (PERDIGÃO et al., 
2002). No entanto, esse tipo de dispositivo requer a fixação dos espécimes com cola de 
cianocrilato. Esse método de fixação pode induzir a falha no substrato, aumentando a 
prevalência de falhas coesivas e consequentemente influenciando o resultado do teste 
(RAPOSO et al., 2012). Além disso, um cuidado deve ser tomado no momento da aplicação 
da cola, pois se a cola entrar em contato com a interface adesiva os valores obtidos com 
o teste de microtração não reproduzirão a verdadeira resistência de união da interface 
(SOARES et al., 2008). 

Em virtude disso e da dificuldade de manuseio com o uso da cola foram desenvolvidos 
dispositivos em que a fixação dos espécimes é feita sem cola, por meio de preensão passiva 
(PHRUKKANON; BURROW; TYAS, 1998, ARMSTRONG et al. 2003, SATTABANASUK et 
al., 2007). No entanto, estes não foram amplamente aceitos, pois requerem equipamentos 
adicionais e necessitam da obtenção de amostras com geometria específica, que podem 
exigir método computadorizado de fabricação com um alto custo para execução (SOARES 
et al., 2008, ARMSTRONG et al., 2010).

2.3 Teste de Resistência ao Cisalhamento 
Em um teste convencional de cisalhamento, um material em forma de cilíndrico é 

aderido a outro material através de um agente de união (JIN et al., 2016). O teste baseia-se 
no rompimento da união por uma força aplicada paralelamente a interface adesiva até a 
falha ocorrer (VAN NOORT et al., 1989, VERSLUIS; TANTBIROJN; DOUGLAS, 1997). Esse 
teste, em comparação ao teste de tração, tem sido preferível por pesquisadores devido a 
simplicidade da fabricação das amostras, pois não há necessidade de corte para obtenção 
dos espécimes, o que evita indução de stress na interface de união e falhas prematuras 
(CARDOSO; BRAGA; CARRILHO 1998, XAVIER et al., 2009, ANDRADE et al., 2010). 

Para a realização do teste um parâmetro importante é a posição de aplicação da 
carga em relação a interface adesiva. Segundo Van Noort et al. (1989) a aplicação de carga 
pontual distante da interface adesiva gera momentos de flexão, com predomínio de tensões 
de tração e não de cisalhamento. Hatamleh et al., (2011) observaram que quanto mais 
próximo a carga da interface adesiva mais uniforme é a distribuição de tensão e menor é 
a influência do momento de flexão, consequentemente mais fidedignos são os resultados. 
Dessa forma, em um teste de cisalhamento a carga deve ser aplicada o mais próximo 
possível da interface adesiva.  

A força de cisalhamento pode ser aplicada por diferentes configurações de 
carregamento. DeHoff, Anusavice e Wang (1995) ao comparar o carregamento da carga 
com lâmina de faca e fio ortodôntico observaram que o uso da lâmina de faca resulta 
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em uma maior concentração de tensão próximo ao local de carregamento, em virtude da 
pequena área de contato entre a lâmina e o espécime. Já o fio, por envolver metade da 
circunferência do cilindro, permite uma melhor distribuição de tensão em torno da interface 
adesiva. No entanto, Braz et al., (2010) observaram que o carregamento da carga com 
fita de aço inoxidável, ao invés de lâmina de faca e fio, cria as melhores condições para o 
estabelecimento de um teste de cisalhamento verdadeiro. Uma vez que a maior área de 
contato entre fita de aço inoxidável e o cilindro permite a que a distribuição de tensão ocorra 
ao longo de toda a interface de ligação. 

O teste de cisalhamento convencional é comumente usado em odontologia para 
testar a força de adesão, no entanto a heterogeneidade da distribuição de tensão e a 
incidência de falhas coesivas subestimou a validade do teste (VAN NOORT et al.,1989, 
DELLA BONA; VAN NOORT, 1995, VERSLUIS; TANTBIROJN; DOUGLAS, 1997, BRAGA 
et al., 2010). Para contornar esses problemas espécimes com dimensões reduzidas (abaixo 
de 2mm) substituindo o convencional tem sido preferido por muitos autores, o chamado 
teste de micro-cisalhamento (BRAGA et al., 2010, SHIMAOKA et al., 2011, MUNOZ et al., 
2014, LOGUERCIO et al., 2015). Segundo Placido et al. (2007) é importante deixar claro 
que estudos sobre distribuição de tensão em ensaios convencionais de cisalhamento não 
podem ser aplicado ao método de micro-cisalhamento, uma vez que existe diferença de 
proporcionalidade geométrica de ambos os testes. 

2.4 Teste de Resistência ao microcisalhamento 
Em um teste de micro-cisalhamento, previamente a construção dos espécimes 

cilíndricos, uma fita dupla face ácido/solvente resistente é colocada sobre o material 
aderente com o objetivo de delimitar a área adesiva (LOGUERCIO et al., 2015). Shimaoka 
et al., (2011) ao avaliar a influência da delimitação da área adesiva na resistência de união 
ao microcisalhamento, observaram que quando o adesivo é aplicado em todo o substrato 
é difícil garantir que a área que está sendo testada é restrita à circunferência do cilindro, 
consequentemente a fratura pode acontecer além dos limites do espécime cilíndrico. 
Além disso, pode ocasionar excesso de adesivo ao redor do tubo, o que prejudica o 
posicionamento correto do fio ao redor da interface adesiva e influencia negativamente a 
distribuição de tensão durante o carregamento da amostra. Portanto, ao delimitar a área 
adesiva ocorre uma melhor distribuição de stress em torno do espécime cilíndrico no nível 
da interface adesiva. Segundo Chai et al., (2015) essa é uma etapa fundamental para 
controlar a variabilidade em testes de resistência de micro-cisalhamento, proporcionando 
resultados mais confiáveis. 
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Fig. 2 – Teste de resistência ao cisalhamento (a) Tubo de polietileno é posicionado sobre o substrato 1. 
(b) Preenchimento do tubo com material preferencialmente fluido. (c) Remoção do tubo delicadamente. 
(d) Obtenção do cilindro do segundo substrato. (f) Carga de cisalhamento aplicada por um fio metálico. 

(Figura adaptada de Garcial et al. 2007).

Para preparar a amostra tubos de polietileno são usualmente utilizados (fig.2-a) 
como molde para colocação do material (SHIMADA; YAMAGUCHI; TAGAMI, 2002, MUNOZ 
et al., 2014, LOGUERCIO et al., 2015). Para o teste micro, materiais fluidos são preferíveis, 
uma vez que a consistência facilita o enchimento do molde (fig.2-b). Já para os testes de 
cisalhamento, os cilindros são comumente obtidos com materiais condensáveis (XAVIER 
et al., 2009). 

Após a construção dos espécimes cilíndricos o operador usa uma lâmina de bisturi 
para remover os tubos cilíndricos manualmente (fig.2-c). A pressão exercida sobre a lâmina 
pelo operador, a fim de cortar e remover os tubos de polietileno, pode ser transferido ao 
espécime cilíndrico e como consequência ocasionar estresse na interface adesiva e falhas 
prematuras (ANDRADE et al., 2012). Para evitar esses problemas, as matrizes de tubo de 
polietileno podem ser substituídas por macarrão. Quando submerso na água, o macarrão 
amolece e pode ser facilmente removido do com um explorador (MORO et al., 2017). 

Uma vez preparada as amostras, o fio ortodôntico com espessura de 0,2 mm têm 
sido o mais comumente utilizado (fig.2-f) para o carregamento de carga em um teste de 
micro-cisalhamento (SHIMADA; YAMAGUCHI; TAGAMI, 2002, SHIMAOKA et al., 2011, 
LOGUERCIO et al., 2015,). O uso do fio é simples e pode ser mais facilmente posicionado 
na interface adesiva (FOONG et al., 2006). Todavia, a deformação do fio durante a aplicação 
da carga pode ser uma preocupação. Mas ele parece não influenciar no teste, uma vez que 
ele não altera a intensidade nem direção da força e não muda o plano de tensão de contato 
entre o fio e a amostra (PLACIDO et al., 2007).
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3 |  CONCLUSÃO 
A realização de testes laboratoriais voltados para os materiais dentários que 

apresentam adesão à estrutura dental é essencial de ser desenvolvido primordialmente 
a sua aplicação clínica, a fim de se comprovar a sua efetividade e segurança clínica. 
Para tanto, diversas metodologias são desenvolvidas com esta finalidade, sendo as de 
microtração e microcisalhamento as de maior sensibilidade.
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