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APRESENTACAO

A Obra “A pesquisa em ciéncias biolégicas: Desafios atuais e perspectivas futuras
3”, traz ao leitor vinte artigos de relevada importancia na area de ciéncias bioldgicas. O
Foco principal desta obra é a discurséo e divulgagéo cientifica de pesquisas nacionais,
englobando as diferentes areas de atuagéo da biologia.

E indubitavelmente evidente o avanco cientifico nesta area, o que aumenta a
importancia e a necessidade de atualizagdo e consolidacdo de conceitos, técnicas,
procedimentos e temas.

As pesquisas estdo divulgadas na forma de artigos originais e de revisdes nos
diferentes campos dentro das Ciéncias Bioldgicas suas subdivisbes ou conexdes. 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 basica.

A obra foi elaborada primordialmente com foco nos profissionais, pesquisadores e
estudantes pertencentes as Ciéncias Biologicas e suas interfaces ou areas afins. Entretanto,
€ uma leitura interessante para todos aqueles que de alguma forma se interessam pela
area.

Cada capitulo foi elaborado com o propésito de transmitir a informagéo cientifica de
maneira clara e efetiva, em portugués, linguagem acessivel, concisa e didatica, atraindo a
atencéo do leitor, independente se seu interesse é académico ou profissional.

O livro “A pesquisa em ciéncias biologicas: Desafios atuais e perspectivas futuras 3”,
traz publicagdes atuais e a Atena Editora traz uma plataforma que oferece uma estrutura
adequada, propicia e confiavel para a divulgacgéo cientifica de diversas areas de pesquisa.

Alana Maria Cerqueira de Oliveira
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RESUMO: A longevidade e o sucesso das
restauragbes dentédrias estdo diretamente
relacionados a eficacia e durabilidade da adeséo
do material restaurador a estrutura dentaria.
Sendo assim, estudos in vitro realizados a partir
de testes laboratoriais sdo necessarios para

se avaliar a qualidade da resisténcia de unido,
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como os testes de resisténcia ao cisalhamento e
a tracdo, que apresentam o propésito de avaliar
a eficacia da adesao dos sistemas adesivos ao
esmalte e a dentina. Portanto, este artigo tem
como objetivo apresentar umarevisédo daliteratura
acerca dos métodos mecéanicos de avaliagdo
da resisténcia de unido (resisténcia a tragao,
microtracéo, cisalhamento e microcisalhamento)
realizados a partir de estudos laboratoriais.
PALAVRAS-CHAVE: Testes mecanicos.
Resisténcia a tragdo. Resisténcia 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.
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na clinica odontolégica utilizando-se de materiais que apresentam adesao a estrutura
dentéria 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 substituicdo
a utilizagdo do amalgama, atrelada a prevaléncia da doencga carie em grande parte da
populagéo, caracterizada como um dos maiores problemas de saude publica mundial,
contribuem para o aumento da busca por materiais adesivos (WHO, 2009).

As propriedades Opticas e mecénicas destes materiais, assemelhando-se as
caracteristicas do dente natural, assim como um baixo custo, uma técnica minimamente
invasiva e principalmente, por apresentarem adeséo ao esmalte e a dentina, caracterizando-
se como vantagens que justificam a sua grande aceitacéo por parte da populagéo e pelos
cirurgides-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 limitagdes clinicas destes
materiais, todavia, pesquisas cientificas sdo desenvolvidas a fim de caracterizar cada
material e confirmar sua seguranca e aplicabilidade clinica. Portanto, antes de serem
realizados estudos clinicos com materiais novos no mercado, deve-se realizar os estudos
laboratoriais, os denominados estudos in vitro, observacionais, os quais tém como objetivo
avaliar tanto as propriedades do material em si, como também a sua interagdo com as
estruturas dentais.

Entende-se que os estudos laboratoriais apresentam uma maior quantidade de
limitacbes ou presenca de vieses de pesquisa comparados aos estudos clinicos, contudo,
em ambiente laboratorial consegue-se isolar o fator de estudo, avaliando precisamente a
adesdo do material (GARCIA et al., 2002). A adesao, conceituada por Reis e colaboradores
(2021) como a forga que mantém juntas duas substéncias ou substratos, pode ser avaliada
por testes mecanicos de resisténcia de unido (material restaurador — esmalte ou dentina)
que tendem a avaliar a forca de unido entre dois substratos que sofrem uma forca de
deslocamento diretamente sobre a interface adesiva ou a distancia a ela (GARCIA et al.,
2002). Portanto, torna-se mais coerente a aplicagdo clinica de materiais restauradores que
apresentam sucesso ou que demonstrem ter resultados promissores a partir de estudos
laboratoriais, garantindo a sua eficacia e seguranca clinica.

Desta forma, este artigo tem como objetivo apresentar uma reviséo da literatura
acerca dos métodos mecénicos de avaliagdo da resisténcia de unido (resisténcia a tracéo,
microtragéo, cisalhamento e microcisalhamento) realizados a partir de estudos laboratoriais.
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21 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Teste de Resisténcia a Tracao

Em um teste de resisténcia a tracdo a forca € aplicada perpendicularmente a
interface adesiva. Quando um material aderido a uma superficie plana & submetido ao
teste de tracdo a distribuicdo do stress ao longo da interface adesiva néo é uniforme e a
presenca de defeitos ao longo da interface podem desencadear a propagacao de fratura.
(VAN NOORT, 1989; PASHLEY, 1995,). Em um estudo realizado por Sano et al. (1994a),
foi observado que a area de superficie de adeséo influencia os valores de resisténcia de
unido. Quanto maior a area de superficie de adesdo mais susceptivel & a presenca de
defeitos e/ou stress (GRIFFITH, 1920), consequentemente menores sdo os valores da
resisténcia adesiva. Na tentativa de avaliar a resisténcia de unido de interfaces adesivas
em espécimes de dimensoes reduzidas e reproduzir resultados mais perto de seus valores
reais foi introduzido o teste de microtracéo (SANO et al., 1994a).

2.2 Teste de Resisténcia a Microtracao

O teste recebe este nome em virtude de os espécimes testados apresentarem uma
area de adeséao abaixo de 2mm?, 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 possivel obter multiplos espécimes de uma
Unica amostra, permitindo avaliar a variabilidade intra e inter-dentes, testar superficies
irregulares e areas muito pequenas, e o tamanho dos espécimes facilita a analise pela
microscopia eletrOnica de varredura. No entanto, devido as dimensdes reduzidas eles sdo
de dificil fabricacdo e manejo, e séo facilmente danificados e desidratados. E um teste
trabalhoso, que exige treinamento do operador e requer equipamentos especiais para
execucdo (PASHLEY et al., 1995, ARMSTRONG et al., 2010).
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Fig. 1 — Teste de resisténcia a microtracdo. (a) Substratos 1 e 2 previamente a unido. (b) Substratos
1 e 2 unidos formando um bloco Unico. (c) Cortes sequenciais horizontais e verticais do bloco para
obtencgéo dos corpos de prova. (d) Corpos de prova em forma de palitos. (e) Palitos com sec¢éo
transversal por volta de 1mm?2. (f) Corpos de prova fixados com cola de cianocrilato ao dispositivo
especifico, posicionado paralelamente ao longo eixo e a interface de uniéo perpendicular ao dispositivo.

O teste baseia-se em cortes perpendiculares da amostra para formar corpos de
prova em formato de palito, com uma secgéo transversal por volta de Tmm?(fig. 1-e) (SANO
et al.,, 1994, GAMBORGI; LOGUERCIO; REIS, 2007). Um parémetro importante a ser
definido € a altura do espécime ao longo da interface de ades&o. Para uma altura inferior
a 3 mm, as tensdes resultantes da aplicacéo da carga séo deslocadas da superficie para
dentro do material. Portanto, a falha pode ser deslocada para um local imprevisivel onde
um defeito interno existe. (VAN NOORT,1989). Dessa forma, ha uma exigéncia de altura
minima de 3mm.

Outro fator a ser considerado € a geometria dos corpos de prova para a realizagao
do teste. Ghassemieh (2008) ao comparar trés geometrias de amostras observou que as
em forma de ampulheta apresentaram uma melhor distribuicdo de tensdo na interface
adesiva que as em forma de halhete e bastdo. No entanto, uma vez que essas amostras
precisam de um corte adicional ap6s a secc¢ao, o risco de indugéo de falhas ou defeitos na
borda € maior. Segundo Neves et al., (2008) a presenca de entalhe nos corpos de prova
aumenta a concentracéo de tensdes axiais e afeta a distribuicao geral do stress. Portanto,
sugere-se usar em um teste de microtracdo espécimes em forma de bastéo (fig.1-d) onde
a concentracéo indesejavel de tensdo causada pelo entalhe e a indugéo adicional de stress
ndo esta presente.

Para realizagcéo do teste os corpos de prova séo fixados a um dispositivo especifico.
O ideal é que o espécime esteja posicionado ao dispositivo paralelamente ao longo eixo
e a interface de unido perpendicular ao dispositivo (fig.1-f), uma vez que a carga aplicada

A pesquisa em ciéncias biolégicas Desafios atuais e perspectivas futuras 3 Capitulo 3



fora do eixo produz uma distribuicdo de tensdo de flexdo dentro da interface, reduzindo
os valores de resisténcia de unido (ZHENG et al., 2001, SILVA et al., 2006). Para facilitar
o alinhamento dos corpos de prova foi desenvolvido o dispositivo de Geraldeli, permitindo
o0 auto-alinhamento dos espécimes previamente a realizagdo do teste (PERDIGAO et al.,
2002). No entanto, esse tipo de dispositivo requer a fixagdo dos espécimes com cola de
cianocrilato. Esse método de fixacdo pode induzir a falha no substrato, aumentando a
prevaléncia de falhas coesivas e consequentemente influenciando o resultado do teste
(RAPOSO et al., 2012). Além disso, um cuidado deve ser tomado no momento da aplica¢do
da cola, pois se a cola entrar em contato com a interface adesiva os valores obtidos com
o teste de microtracdo nao reproduzirdo a verdadeira resisténcia de unido 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 fixagcao dos espécimes é feita sem cola, por meio de preenséo passiva
(PHRUKKANON; BURROW; TYAS, 1998, ARMSTRONG et al. 2003, SATTABANASUK et
al., 2007). No entanto, estes ndo foram amplamente aceitos, pois requerem equipamentos
adicionais e necessitam da obtencédo de amostras com geometria especifica, que podem
exigir método computadorizado de fabricagdo com um alto custo para execucao (SOARES
et al., 2008, ARMSTRONG et al., 2010).

2.3 Teste de Resisténcia ao Cisalhamento

Em um teste convencional de cisalhamento, um material em forma de cilindrico é
aderido a outro material através de um agente de unido (JIN et al., 2016). O teste baseia-se
no rompimento da unido por uma forga aplicada paralelamente a interface adesiva até a
falha ocorrer (VAN NOORT et al., 1989, VERSLUIS; TANTBIROJN; DOUGLAS, 1997). Esse
teste, em comparacgéo ao teste de tragcéo, tem sido preferivel por pesquisadores devido a
simplicidade da fabricagdo das amostras, pois ndo ha necessidade de corte para obtencéo
dos espécimes, 0 que evita inducdo de stress na interface de unido e falhas prematuras
(CARDOSO; BRAGA; CARRILHO 1998, XAVIER et al., 2009, ANDRADE et al., 2010).

Para a realizacdo do teste um parédmetro importante é a posi¢éo de aplicagcdo da
carga em relacgéo a interface adesiva. Segundo Van Noort et al. (1989) a aplicagdo de carga
pontual distante da interface adesiva gera momentos de flexao, com predominio de tensées
de tracdo e nédo de cisalhamento. Hatamleh et al., (2011) observaram que quanto mais
proximo a carga da interface adesiva mais uniforme é a distribuicdo de tensdo e menor é
a influéncia do momento de flexdo, consequentemente mais fidedignos séo os resultados.
Dessa forma, em um teste de cisalhamento a carga deve ser aplicada o mais préximo
possivel da interface adesiva.

A forca de cisalhamento pode ser aplicada por diferentes configuracbes de
carregamento. DeHoff, Anusavice e Wang (1995) ao comparar o carregamento da carga
com lamina de faca e fio ortodéntico observaram que o uso da lamina de faca resulta
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em uma maior concentracdo de tensdo proximo ao local de carregamento, em virtude da
pequena area de contato entre a ldmina e o espécime. Ja o fio, por envolver metade da
circunferéncia do cilindro, permite uma melhor distribuicdo de tensdo em torno da interface
adesiva. No entanto, Braz et al., (2010) observaram que o carregamento da carga com
fita de aco inoxidavel, ao invés de lamina de faca e fio, cria as melhores condi¢cbes para o
estabelecimento de um teste de cisalhamento verdadeiro. Uma vez que a maior area de
contato entre fita de ago inoxidavel e o cilindro permite a que a distribuicdo de tenséo ocorra
ao longo de toda a interface de ligagéo.

O teste de cisalhamento convencional é comumente usado em odontologia para
testar a forca de ades&o, no entanto a heterogeneidade da distribuicdo de tensédo e a
incidéncia de falhas coesivas subestimou a validade do teste (VAN NOORT et al.,1989,
DELLA BONA; VAN NOORT, 1995, VERSLUIS; TANTBIROJN; DOUGLAS, 1997, BRAGA
etal., 2010). Para contornar esses problemas espécimes com dimensbes 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 distribuicdo de tensdo em ensaios convencionais de cisalhamento ndo
podem ser aplicado ao método de micro-cisalhamento, uma vez que existe diferenca de
proporcionalidade geométrica de ambos os testes.

2.4 Teste de Resisténcia ao microcisalhamento

Em um teste de micro-cisalhamento, previamente a constru¢cdo dos espécimes
cilindricos, uma fita dupla face éacido/solvente resistente & colocada sobre o material
aderente com o objetivo de delimitar a area adesiva (LOGUERCIO et al., 2015). Shimaoka
et al., (2011) ao avaliar a influéncia da delimitag@o da area adesiva na resisténcia de uniéo
ao microcisalhamento, observaram que quando o adesivo € aplicado em todo o substrato
€ dificil garantir que a area que esta sendo testada é restrita a circunferéncia do cilindro,
consequentemente a fratura pode acontecer além dos limites do espécime cilindrico.
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
distribuicdo de tensdo durante o carregamento da amostra. Portanto, ao delimitar a area
adesiva ocorre uma melhor distribuicao de stress em torno do espécime cilindrico no nivel
da interface adesiva. Segundo Chai et al., (2015) essa é uma etapa fundamental para
controlar a variabilidade em testes de resisténcia de micro-cisalhamento, proporcionando

resultados mais confiaveis.
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Fig. 2 — Teste de resisténcia ao cisalhamento (a) Tubo de polietileno & posicionado sobre o substrato 1.

(b) Preenchimento do tubo com material preferencialmente fluido. (c) Remocéo do tubo delicadamente.

(d) Obtencao do cilindro do segundo substrato. (f) Carga de cisalhamento aplicada por um fio metalico.
(Figura adaptada de Garcial et al. 2007).

Para preparar a amostra tubos de polietileno sdo usualmente utilizados (fig.2-a)
como molde para colocagéo do material (SHIMADA; YAMAGUCHI; TAGAMI, 2002, MUNOZ
etal., 2014, LOGUERCIO et al., 2015). Para o teste micro, materiais fluidos séo preferiveis,
uma vez que a consisténcia facilita o enchimento do molde (fig.2-b). Ja para os testes de
cisalhamento, os cilindros sdo comumente obtidos com materiais condensaveis (XAVIER
et al., 2009).

ApO6s a construg@o dos espécimes cilindricos o operador usa uma lamina de bisturi
para remover os tubos cilindricos manualmente (fig.2-c). A pressao exercida sobre a lamina
pelo operador, a fim de cortar e remover os tubos de polietileno, pode ser transferido ao
espécime cilindrico e como consequéncia ocasionar estresse na interface adesiva e falhas
prematuras (ANDRADE et al., 2012). Para evitar esses problemas, as matrizes de tubo de
polietileno podem ser substituidas por macarrdo. Quando submerso na agua, o macarréo
amolece e pode ser facilmente removido do com um explorador (MORO et al., 2017).

Uma vez preparada as amostras, o fio ortoddntico com espessura de 0,2 mm tém
sido 0 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 € simples e pode ser mais facilmente posicionado
na interface adesiva (FOONG et al., 2006). Todavia, a deformacgéao do fio durante a aplicagédo
da carga pode ser uma preocupacgédo. Mas ele parece nao influenciar no teste, uma vez que
ele ndo altera a intensidade nem direcéo da forca e ndo muda o plano de tenséo de contato
entre o fio e a amostra (PLACIDO et al., 2007).
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31 CONCLUSAO

A realizacdo de testes laboratoriais voltados para os materiais dentérios que
apresentam adesdo a estrutura dental é essencial de ser desenvolvido primordialmente
a sua aplicagéo clinica, a fim de se comprovar a sua efetividade e seguranca clinica.
Para tanto, diversas metodologias sdo desenvolvidas com esta finalidade, sendo as de
microtra¢@o e microcisalhamento as de maior sensibilidade.

REFERENCIAS

1. ANDRADE, A.M.; GARCIA, E.; MOURA, S.K,; REIS, A.; LOGUERCIO, A,; SILVA, L.M.; PIMENTEL,
G.H.; GRANDE, R.H. Do the microshear test variables affect the bond strength values? International
journal of dentistry, v. 2012, p. 1-6, 2012.

2. ANDRADE, A.M.; MOURA, S.K.; REIS, A.; LOGUERCIO, A.D.; GARCIA, E.J.; GRANDE, R.H.
Evaluating resin-enamel bonds by microshear and microtensile bond strength tests: effects of composite
resin. Journal of applied oral science, v.18, n. 6, p. 591-598, 2010.

3. ARMSTRONG, S.; GERALDELI, S.; MAIA, R.; RAPOSO, L.H.; SOARES, C.J.; YAMAGAWA, J.
Adhesion to tooth structure: a critical review of “micro” bond strength test methods. Dental materials,
v.26, n.2, p. €50-62, 2010.

4. ARMSTRONG, S.R.; VARGAS, M.A.; FANG, Q.; LAFFOON, J.E. Microtensile bond strength of
a total-etch 3-step, total-etch 2-step, self-etch 2-step, and a self-etch 1-step dentin bonding system
through 15-month water storage. The journal of adhesive dentistry, v.5, n.1, p.47-56, 2003.

5. BRAGA, R.R;; MEIRA, J.B.; BOARO, L.C.; XAVIER, T.A. Adhesion to tooth structure: a critical review
of “macro” test methods. Dental materials, v.26, n.2, p. €38-e49, 2010.

6. BRAZ, R.; SINHORETI, M. A.C.; SPAZZIN, A.O.; LORETTO, S.C.; DE CASTRO LYRA, A.M.V.; DE
MEIRA-JUNIOR, A.D. Shear bond strength test using different loading conditions — a finite element
analysis. Brazilian Journal of Oral Sciences, v.9, n.4, p.439-442, 2010.

7. CARDOSO, P.E.; BRAGA, R.R.; CARRILHO, M.R. Evaluation of micro-tensile, shear and tensile tests
determining the bond strength of three adhesive systems. Dental materials, v.14, n.6, p. 394-398,1998.

8. CHALI Y,; LIN, H.; ZHENG, G.; ZHANG, X,; NIU, G.; DU, Q. Evaluation of the micro-shear bond
strength of four adhesive systems to dentin with and without adhesive area limitation. Bio-medical
materials and engineering, v.26, n.1, p.S63-S72, 2015.

9. DEHOFF, P.H.; ANUSAVICE, K.J.; WANG, Z. Three-dimensional finite element analysis of the shear
bond test. Dental materials, v.11, n.2, p. 126-131,1995.

10. DELLA BONA, A.; VAN NOORT, R. Shear vs. tensile bond strength of resin composite bonded to
ceramic. Journal of Dental Research, v.74, n.9, p. 1591-1596, 1995.

11. DEMARCO, F.F.; COLLARES, K.; CORREA, M.B.; CENCI, M.S.; MORAES, R.R.; OPDAM, N.J.
Should my composite restorations last forever? Why are they failing? Brazilian Oral Research, v.31,
n.1, p. 92-99, 2017.

A pesquisa em ciéncias biolégicas Desafios atuais e perspectivas futuras 3 Capitulo 3 “



12. FERRACANE, J.L. Resin composite--state of the art. Dental materials, v.27, n.1, p.29-38, 2011.

13. FOONG, J.; LEE, K.; NGUYEN, C.; TANG, G.; AUSTIN, D.; CH'NG, C.; BURROW, M.F.; THOMAS,
D.L. Comparison of microshear bond strengths of four self-etching bonding systems to enamel using
two test methods. Australian dental journal, v.51, n.3, p.252-257, 2006.

14. FRANKENBERGER, R.; PERDIGAO, J.; ROSA, B.T.; LOPES, M. “No-bottle” vs “multi-bottle” dentin
adhesives--a microtensile bond strength and morphological study. Dental materials, v. 17, n. 5, p. 373-
380, 2001.

15. GAMBORGI, G.P.; LOGUERCIO, A.D; REIS, A. Influence of enamel border and regional variability
on durability of resin-dentin bonds. Journal of dentistry, v.35, n.5, p. 371-376, 2007.

16. GARCIA, F.C.P,; D'ALPINO, P.H.P.; TERADA, R.S.S.; CARVALHO, R.M. Testes mecanicos para a
avaliagao laboratorial da unido resina/dentina. Revista da Faculdade de Odontologia de Bauru, v.10,
n.3, p.118-127, 2002.

17. GARCIA, N.G.; SOUZA, C.R.S.; JUSTINO, L.M.; SCHEIN, M.T.; GIANNINI, M. Bond strength of two
self-etching adhesive systems — Review of the literature and application of the microshear test. Revista
Sul-Brasileira de odontologia, v.4, n.1, p.37-45, 2007.

18. GHASSEMIEH, E. Evaluation of sources of uncertainties in microtensile bond strength of dental
adhesive system for different specimen geometries. Dental materials, v.24, n.4, p. 536-347, 2008.

19. GRIFFITH, A.A. The phenomena of rupture and flow in solids. Series A, Containing Papers of a
Mathematical or Physical Character, v. 221, p.163-198, 1921.

20. HATAMLEH, M.M.; RODRIGUES, F.P,; SILIKAS, N.; WATTS, D.C. 3D-FE analysis of soft liner-
acrylic interfaces under shear loading. Dental materials, v.27, n.5, p.445-454, 2011.

21.JIN, X.Z.; HOMAEI, E.; MATINLINNA, J.P,; TSOI, J.K.H. A new concept and finite-element study on
dental bond strength tests. Dental materials, v.32, n.10, p.e238-e250, 2016.

22. LOGUERCIO, A.D.; MUNOZ, M.A.; LUQUE-MARTINEZ, |.; HASS, V.; REIS, A.; PERDIGAO, J.
Does active application of universal adhesives to enamel in self-etch mode improve their performance?
Journal of dentistry, v.43, n.9, p.1060-1070, 2015.

23. MORO, A.F.V,; RAMOS, A.B.; ROCHA, G.M.; PEREZ, C.D.R. Effect of prior silane application on
the bond strength of a universal adhesive to a lithium disilicate ceramic. The Journal of prosthetic
dentistry, v.118, n.5, p.666-671, 2017.

24, MUNOZ, M.A.; BAGGIO, R.; EMILIO MENDES, Y.B.; GOMES, G.M.; LUQUE-MARTINEZ, |.;
LOGUERCIO, A.D.; REIS, A. The effect of the loading method and cross-head speed on resin—dentin
microshear bond strength. International Journal of Adhesion and Adhesives, v. 50, p. 136-141,
2014.

25. NEVES, A.A.; COUTINHO, E.; CARDOSO, M.V.; JAECQUES, S.; LAMBRECHTS, P.; SLOTEN,
J.V.; VAN OOSTERWYCK, H.; VAN MEERBEEK, B. Influence of notch geometry and interface on
stress concentration and distribution in micro-tensile bond strength specimens. Journal of dentistry,
v.36, n.10, p. 808-815, 2008.

A pesquisa em ciéncias biolégicas Desafios atuais e perspectivas futuras 3 Capitulo 3 “



26. PASHLEY, D.H.; SANO, H.; CIUCCHI, B.; YOSHIYAMA, M.; CARVALHO, R.M. Adhesion testing of
dentin bonding agents: a review. Dental materials, v.11, n.2, p. 117-125, 1995.

27. PERDIGAO, J.; GERALDELI, S.; CARMO, A.R.; DUTRA, H.R. In vivo influence of residual moisture
on microtensile bond strengths of one-bottle adhesives. Journal of esthetic and restorative dentistry,
v.14, n.1, p.31-38, 2002.

28. PHRUKKANON, S.; BURROW, M.F.; TYAS, M.J. Effect of cross-sectional surface area on bond
strengths between resin and dentin. Dental materials, v.14, n.2, p.120-128, 1998.

29. PLACIDO, E.; MEIRA, J.B,; LIMA, R.G.; MUENCH, A.; DE SOUZA, R.M.; BALLESTER, R.Y. Shear
versus micro-shear bond strength test: a finite element stress analysis. Dental materials, v.23, n.9,
p.1086-1092, 2007.

30. RAPOSO, L.H.; ARMSTRONG, S.R.; MAIA, R.R.; QIAN, F.; GERALDELI, S.; SOARES, C.J. Effect
of specimen gripping device, geometry and fixation method on microtensile bond strength, failure mode
and stress distribution: laboratory and finite element analyses. Dental materials, v.28, n.5, p.e50-62,
2012.

31. REIS, A.; LOGUERCIO, A.D. Materiais Dentarios Diretos Dos Fundamentos a Aplicagédo Clinica. 2
ed. Ed Guanabara Koogan, 2021.

32. SANO, H.; CIUCCHI, B.; MATTHEWS, W.G.; PASHLEY, D.H. Tensile properties of mineralized and
demineralized human and bovine dentin. Journal of dental research, v.73, n.6, p. 1205-1211, 1994b.

33. SANO, H.; SHONO, T.; SONODA, H.; TAKATSU, T.; CIUCCHI, B.; CARVALHO, R.; PASHLEY, D.H.
Relationship between surface area for adhesion and tensile bond strength--evaluation of a micro-tensile
bond test. Dental materials, v.10, n.4, p. 236-240, 1994a.

34. SATTABANASUK, V.; VACHIRAMON, V.; QIAN, F.; ARMSTRONG, S.R. Resin-dentin bond strength
as related to different surface preparation methods. Journal of dentistry, v.35, n.6, p.467-475, 2007.

35. SHIMADA, Y.; YAMAGUCHI, S.; TAGAMI, J. Micro-shear bond strength of dual-cured resin cement
to glass ceramics. Dental materials, v.18, n.5, p.380-388, 2002.

36. SHIMAOKA, A.M.; DE ANDRADE, A.P.; CARDOSO, M.V,; DE CARVALHO, R.C. The importance of
adhesive area delimitation in a microshear bond strength experimental design. The journal of adhesive
dentistry, v.13, n.4, p.307-314, 2011.

37. SILVA, N.R.; CALAMIA, C.S.; HARSONO, M.; CARVALHO, R.M.; PEGORARO, L.F.; FERNANDES,
C.A.; VIEIRA, A.C.; THOMPSON, V.P. Bond angle effects on microtensile bonds: laboratory and FEA
comparison. Dental materials, v.22, n.4, p.314-324, 2006.

38. SOARES, C.J.; SOARES, P.V.; SANTOS-FILHO, P.C.; ARMSTRONG, S.R. Microtensile specimen
attachment and shape--finite element analysis. Journal of dental research, v.87, n.1, p.89-93, 2008.

39. VAN NOORT, R.; NOROOZI, S.; HOWARD, I.C.; CARDEW, G. A critique of bond strength
measurements. Journal of Dentistry, v.17, n.2, p. 61-67, 1989.

A pesquisa em ciéncias biolégicas Desafios atuais e perspectivas futuras 3 Capitulo 3 “



40. VERSLUIS, A.; TANTBIROJN, D.; DOUGLAS, W.H. Why do shear bond tests pull out dentin?
Journal of dental research, v.76, n.6, p. 1298-1307, 1997.

41. WHO HQ. Future use of materials for dental restoration: report of the meeting convened at WHO
HQ, Geneva, Switzerland 16th to 17th November 2009.

42. XAVIER, T.A.; MEIRA, J.B.C.; RODRIGUES, F.P; LIMA, R.G.; BALLESTER, R.Y. Finite Element
Analysis of Shear Versus Torsion Adhesive Strength Tests for Dental Resin Composites. Journal of
adhesion science and technology, v.23, p.1575-1589, 2009.

43. ZHENG, L.; PEREIRA, P.N.; NAKAJIMA, M.; SANO, H.; TAGAMI, J. Relationship between adhesive
thickness and microtensile bond strength. Operative dentistry, v.26, n.1, p. 97-104, 2001.

A pesquisa em ciéncias biolégicas Desafios atuais e perspectivas futuras 3 Capitulo 3 “



iNDICE REMISSIVO

A

Abelhas meliferas 196, 203, 204
Aleloquimicos 157, 158, 162
Alface 157, 158, 159, 160, 162, 163, 164, 165, 166, 167, 201

Assisténcia a pacientes cronicos 70, 73

B

Barragem das aguas 212
Bioindicadores 218, 220, 230
Buriti 212, 216, 217

C

Clarificagdo 233, 234, 239, 240, 241, 242, 243
Coronavirus 22, 23, 24, 25, 26, 33

Covid-19 4, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 30, 31, 32, 33, 116
D

Desmatamento 211, 212, 213, 214, 216, 217
Doencas periodontais 22, 28, 29, 30, 33

E

Educacéo alimentar 112

Ensino de ciéncias 185

Enterobacterales 6, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109
Enterobacter cloacae 102, 103, 105

Escherichia coli 5, 83, 84, 85, 86, 87, 90, 91, 110, 143, 144, 145
Espécies invasoras 185, 187

Estado nutricional 45, 46, 51, 52, 111, 112, 114, 121, 124, 125, 231
Etanol de segunda geracdo 246, 247, 256

F

Fator-1 4,1,2,4,5

Fermentagéo 168, 169, 170, 172, 177, 178, 179, 180, 181, 182, 183, 184, 245, 248, 249,
250, 251, 252, 253, 254, 255, 256

Filtro de profundidade 233, 235
Fitoplanctoénicos 218, 219, 229, 232

A pesquisa em ciéncias biolégicas Desafios atuais e perspectivas futuras 3 indice Remissivo m



Funcéo pulmonar 5, 92, 93, 97, 98, 99

H

Hipoxia 4,1,2,3,4,5,6,7,8,9,11,12,13, 14, 15, 16, 18
|

Indicador de resultado 70, 73, 75, 76, 81

Infec¢des urinarias 83, 85, 87

Inseticidas 196, 197, 200, 201, 204, 206, 208

K

Klebsiella pneumoniae 6, 102, 103, 109, 127, 128, 134, 141, 142, 143, 144, 145, 146
L

Lipase 168, 169, 171, 172,173, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 180, 181, 182, 183, 184
M

Mauritia flexuosa | 8, 211, 212
Microalgas 218, 219, 222
Microrganismo multirresistente 102, 108

Multirresisténcia antimicrobianos 128

P

Pacientes oncolégicos 4, 45, 46, 47, 51, 52, 53, 55
Pau-santo 157, 158

periodontite 22, 24, 27, 28, 29, 30, 31, 32

Periodontite 22, 29

Podcast 7, 185, 186, 188, 189, 190, 191, 192, 193, 194
Polinizadores 196, 197, 198, 200, 201, 202, 204, 210
Potencial alelopatico 157, 158, 165, 166, 167
precipita¢do seletiva de proteinas 233, 235, 243

Q

Qualidade da agua 8, 218, 219, 221, 222, 227, 228, 229, 230, 232
R

Reservatério hidrelétrico 218, 225

Residuo agroindustrial 169, 172

Residuos de mandioca 245, 246, 247, 248, 255, 256

Resisténcia ao cisalhamento 34, 38, 40

Resisténcia a tracdo 34, 35, 36

A pesquisa em ciéncias biolégicas Desafios atuais e perspectivas futuras 3 indice Remissivo




Riacho pinto 212, 214, 216

Rinite alérgica 5, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100
S

Sars-COV-2 33

Serratia marcescens 102, 103, 105
Sindrome de down 6, 29, 111
Staphylococcus aureus 6, 110, 147, 148, 149, 151, 152, 154, 155, 156

\'

Vancomicina 6, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 154

A pesquisa em ciéncias biolégicas Desafios atuais e perspectivas futuras 3 indice Remissivo m











