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MARTIN JUNIOR M. Sistemas adesivos convencional e autocondicionante:
analise micromecénica tridimensional da interface dentina-adesivo [tese]. Aracatuba:
Faculdade de Odontologia da Universidade Estadual Paulista; 2008.

RESUMO

OBJETIVO: Avaliar a distribuicdo das tensdes na interface dentina-adesivo
variando o sistema adesivo, convencional e autocondicionante, através do método dos
elementos finitos tridimensional.

MATERIAL E METODO: Foram elaborados 4 modelos no programa
Solidworks 2007, sendo: Mc - representacdo de um espécime em dentina (41x41x82
pm) restaurado com resina composta (RC), apresentando camada de adesivo, camada
hibrida (CH), TAGs, dentina peri-tubular, dentina intertubular parcialmente
desmineralizada, dentina intertubular e prolongamento odontoblastico, simulando a
formacdo da CH segundo o sistema adesivo convencional; Mr - idéntico ao Mc, com
ramificagdes laterais do infiltrado do adesivo; Ma — idéntico ao Mc, sem TAGS, e com
“smear plug”, simulando o sistema adesivo autocondicionante; Mat — idéntico a0 Ma,
com TAGs. Os modelos foram considerados isotropicos, homogéneos e linearmente
elasticos e a analise numérica foi realizada no ANSYS Workbench 10.0 para obtencéo
da méaxima tensdo principal (omax) apos aplicacdo de forca de tragdo de 0,03 N
perpendicular a superficie da RC. A base de todos os modelos foi fixada nos eixos X, y e
Z.

RESULTADOS: A omax foi maior para o sistema convencional. A presenca da
ramificacdo lateral aumentou a omax Na CH para o sistema convencional. Os TAGs
modificaram a distribuicdo da omax nNa camada de adesivo para 0 sistema
autocondicionante.

CONCLUSAO: A CH para o sistema convencional apresentou maior cyax em
comparacdo ao sistema autocondicionante. A presenca das ramificacfes laterais do

adesivo aumentaram a tensdo na CH para o sistema convencional.

PALAVRAS-CHAVES: Analise numérica assistida por computador, adesivos

dentinarios, analise por elementos finitos.
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ABSTRACT

MARTIN M. JUNIOR Adhesive systems total-etch and self-etching: three-
dimensional analysis of micromechanical dentin-adhesive interface by finite element

analysis [Thesis]. Aracatuba: Faculty of Dentistry of S&o Paulo State University, 2008.
ABSTRACT

OBJECTIVE: The aim of this study was to evaluate the stress distribution in
the hybrid layer varying the adhesive system (total each and self-etching systems) using
three-dimensional finite element analysis (FE).

METHODS: 4 FE models (M) were developed in Solidworks 2007: Mc -
representation of a specimen of dentin (41x41x82 pm) restored with composite resin
(RC), showing the adhesive layer, hybrid layer (HL), TAGs, peri-tubular dentin,
intertubular dentin in order to simulate simulating the HL according to the total-etch
adhesive system; Mr - similar to Mc, with lateral branches of the adhesive; Ma — similar
to Mc, without TAGs and showing the "smear plug” in order to simulate the
environment for the self-ethcing adhesive system; Mat — similar to Ma, with TAGs. The
models were considered isotropic, homogeneous and linearly elastic and numerical
analysis was performed in ANSYS Workbench 10.0 to obtain the maximum principal
stress (omax) after application of a tension force of 0.03N perpendicular to the surface
of the RC. The botton of all models was fixed in X, y and z axis.

RESULTS: The highest omax in HL was observed in the total etching system.
The lateral branches increased the omax in HL. The TAGs had a little influence on the
stress distribution in self-ethching system.

CONCLUSION: The HL for the total-etch system showed omax higher in
comparison with the self-etch system. The presence of TAGs increased the omax in the
HL for the total-etch system.

KEYWORDS: Computer-assisted numerical analysis, adhesives system, finite

element analysis.
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1. Introducéo

A eficiéncia do sistema adesivo sobre dentina depende principalmente da
retencdo micromecéanica promovida pelo condicionamento &acido do substrato
dentinario, permitindo a penetracdo de mondmeros resinosos hidrofilicos por entre as
fibras de colageno formando um biopolimero, a camada hibrida de adesdo (CH), e,
eventualmente, prolongamentos resinosos (TAG). Para responder a estes requisitos
existem duas estratégias: técnica Umida e a técnica autocondicionante [1, 2, 3].

A “técnica imida de adesdo”, ou “etch & rinse protocol”, é empregada com 0s
adesivos dos sistemas convencionais. A caracteristica da CH formada por estes sistemas
evidencia a formacdo de uma CH com espessura entre 4.2 e 7.4 um, com padréo regular
e uniformemente distribuido de prolongamentos resinosos (TAGs) em sua superficie.
Os TAGs possuem comprimento relativamente longo (25 um), com um aspecto de
funil, observando-se varias ramificacfes laterais, como demonstrado através de estudos
com microscopia eletrébnica de varredura (MEV) e microscopia eletronica de
transmissdo (MET) para o sistema adesivo Scotchbond Multipurpose (3M ESPE, St
Paul, USA) [4, 5].

No entanto, a técnica imida pode ser considerada uma técnica critica e muito
sensivel, pois a dentina demasiadamente seca promove o colapso das fibras colagenas
desmineralizadas e permite baixa difusdo dos mondmeros entre as fibras dificultando a
formacdo de uma CH funcionalmente adequada. Por outro lado, a presenca excessiva de
umidade pode provocar a degradacdo do polimero de resina da CH pela absorcdo de
agua provocada pelo mondmero hidrofilico (hidrélise) [6, 7].

Os sistemas autocondicionantes, denominados de “self-etch”, foram introduzidos
no mercado odontoldgico com a intencdo de controlar a sensibilidade da técnica Umida

e simplificar os procedimentos clinicos de aplicacdo do adesivo [8].
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Os sistemas adesivos autocondicionantes de 2 frascos (um frasco com primer-
acido e outro frasco com resina hidrofobica) sdo menos acidos e menos agressivos ao
substrato dental [9, 10], podendo alterar a “smear layer”, formando CH delgadas com
0,5a 1,2 um de espessura [5, 11]. Para este sistema, 0s TAGs formados sé&o curtos (16
pm) e estreitos [5, 12], podendo ser observada a presenca de “smear plug” na abertura
dos tubulos [11], limitando a hibridizacdo da dentina peritubular. Entretanto, apesar de
formar CH delgada, este sistema adere quimicamente ao substrato dentinario pelas
ligacOes idnicas entre 0 mondmero e os ions célcio da hidroxiapatita, a exemplo do
Clearfil SE Bond (Kuraray Medical Inc, Tokyo, Japan) a base de monémero hidrofilico
MDP (10- &cido fosforico metacriloiloxidecametileno), cujos valores de resisténcia de
unido tem se mostrado semelhantes aos sistemas convencionais [13, 14, 15, 16, 17].

Apesar do aprimoramento dos sistemas adesivos, estes ainda apresentam
incidéncia de falhas, sejam dos tipos mista, adesiva ou coesiva [18, 19, 20, 21], sendo
que, alguns estudos envolvendo ensaios de tracdo, cisalhamento convencional ou
micromecénicos ndo apontam o plano exato onde a falha ocorre [22, 23, 24].

O uso do método dos elementos finitos (MEF) permite observar o
comportamento mecanico da estrutura dental em detalhes, analisar quantitativa e
qualitativamente a tensdo e sua distribuicdo [25, 26, 27], bem como qual sistema pode
favorecer a reducdo das tensdes na interface D/A.

A respeito dos estudos envolvendo o MEF na analise da interface dentina —
adesivo (D/A), sdo prevalentes os estudos bidimensionais que investigam a influéncia
do modulo de elasticidade na propagacdo de falhas adesivas pela CH considerando a
adesdo dos TAGs na parede do canal dentinario imperfeita [28, 29, 30]. Outro estudo

bidimensional analisou a variacdo da espessura da CH e do comprimento dos TAGS no
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tubulo dentinario, desconsiderando a influéncia das ramificacGes laterais do adesivo na
distribuicéo interna das tensdes [31].

Entretanto, a literatura ndo apresenta dados sobre a representacdo numérica da
interface D/A através de modelos tridimensionais comparando 0s sistemas adesivos
convencional e autocondicionante. Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi
comparar 0 comportamento mecanico do sistema adesivo convencional, com ou sem a
presenca das ramificacOes laterais, e do sistema autocondicionante, com ou sem a
presenca de TAGs, no método dos elementos finitos tridimensional diante de

carregamento vertical em trag&o.
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2. Proposicao

O objetivo deste estudo foi realizar uma analise micromecanica tridimensional
da distribui¢do interna das tensdes na interface D/A através do MEF comparando um

sistema adesivo convencional e um sistema adesivo autocondicionante, variando:
» Presenca das ramificacOes laterais no interior dos tdbulos dentinarios
para o sistema convencional - Scotchbond Multipurpose (3M ESPE, St

Paul, USA).

» Presenca de TAG no interior dos tdbulos dentinarios para o sistema
autocondicionante - Clearfil SE Bond (Kuraray Medical Inc, Tokyo,

Japan).
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3. Material e Método

Para realizacdo deste estudo um espécime de dentina restaurado com resina
composta (RC) (41x41x82 pm) (Figuras 1 e 2) foi elaborado no programa de
modelagem sélida Solidworks 2007 (SolidWorks Corporation, Concord, MA, USA)
[29, 31]. As dimensGes de cada estrutura foram obtidas através da literatura especifica,
bem como as propriedades mecanicas necessarias para considerar o estudo linear,
isotropico e linearmente elastico (Tabela 1).

Baseado neste espécime, quatro modelos geogréaficos foram confeccionados:

» Modelo 1 (Mc) - representacdo de um espécime em dentina restaurado
com RC, camada de adesivo (A) com 8 um de espessura, CH com 4 um
de espessura, TAGs de 19 um de comprimento, dentina peri-tubular,
dentina intertubular parcialmente desmineralizada, dentina intertubular,
conteddo intratubular e tubulo dentinario, conforme estabelecido para o
Scotchbond Multipurpose (3M ESPE, St Paul, USA)(31).

» Modelo 2 (Mr) - idéntico ao Mc, com a representacdo das ramificacdes
laterais na camada de adesivo em contato com os tubulos dentinarios.

» Modelo 3 (Ma) — idéntico ao Mc, com a camada de adesivo de 6 pum de
espessura, CH com 1 pum de espessura, e “smear plug”, conforme
estabelecido para o Clearfil SE Bond (Kuraray Medical Inc, Toékio,
Japan).

» Modelo 4 (Mat) — idéntico ao Ma, com a presenca de TAGs com17 pm
de comprimento.

O infiltrado adesivo por entre as fibras colagenas (TAG e ramificacdo lateral) foi
considerado em total e em intima relacdo com as estruturas adjacentes e subjacentes,

com mddulo de elasticidade de 5 GPa [29].
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A respeito do grau de rigidez das estruturas, 0 mddulo de elasticidade da dentina peri-
tubular foi de 28,6 GPa e dentina intertubular de 20 GPa. Entretanto, proximo a
interface da CH, o moddulo de elasticidade da dentina é menor em funcdo do
condicionamento &cido, sendo estimado em 13 GPa [29]. Devido a isso, foi criada uma
camada de 4 um de dentina intertubular abaixo da CH para 0 Mc e Mr, estratificada em
4 subcamadas, com 1 um de espessura cada. Para a primeira camada, o E adotado foi de
4 GPa, com 3 GPa para a segunda, 2 GPa para a terceira, e 1 GPa para a quarta camada
[29].

Para os modelos Ma e Mat, somente uma CH com 1 pum de espessura foi
estabelecida, com E de 4GPa, com a intencdo de simular o sistema adesivo
autocondicionante, que apresenta menor espessura de CH quando comparado ao sistema
convencional [4, 5, 11]. O Ma simulou a camada de adesivo incorporada a camada de
“smear layer” com a manutencdo do “smear pulg”, com 1 um de espessura [12]. Ja o
Mat apresentou-se idéntico ao Ma, com a presenca de TAGs mais finos em relacdo ao
sistema adesivo convencional com 17 pum de espessura [12].

Elementos tetraédricos foram utilizados para a geracdo da malha de elementos
finitos, cujo refinamento foi guiado pela convergéncia da analise (6%) [32]. A base de
todos os modelos foi fixada nas direcdes X, y e z.( Fig 1).

Para a definicdo do carregamento, um macro espécime em dentina, em forma de
ampulheta, e restaurado com RC, com 4x2 mm de dimensdo, e interface adesiva com
area de 1,1mm?, foi construido para gerar na interface adesiva uma tensdo equivalente a
46 MPa, ap6s 20N de carregamento em tracdo no topo da resina composta [33].
Levando em consideracdo a relacdo entre a area de superficie, a forca aplicada e a

tensdo obtida entre 0 macro modelo em forma de ampulheta e os micro-modelos do
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presente estudo, um carregamento vertical e distribuido, em tragdo, com valor de 0,03N
foi determinado para aplicagdo no topo da resina composta (Fig 2).
Para a analise numérica dos modelos, utilizou-se o programa de elementos

finitos ANSYS Workbench 10.0 (Swanson Analysis System, Canonsburg, PA, USA).
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Tabela 1- Dimensdes e propriedades mecénicas dos modelos estudados.

CARACTERISTICAS Modulo de  Coeficiente DIMENSOES AUTORES

elasticidade  de Poisson (um)
(GPa)
Base do espécime 41 -
Altura do espécime 82 -
Resina Composta 30 0.3 41 [25,29]
Abertura do tubulo 2.5 [34]
TAGs 5 0.28 19 [25, 35, 36]
17

RamificacOes Laterais 5 0.3 1.2 [36]
Dentina intertubular 20 0.3 36 [25, 29]
remanescente
Dentina intertubular 13 0.3 3 [25, 29]
Parcialmente
desmineralizada
Dentina peritubular 28.6 0.3 41 [29]
Camada Adesivo 5 0.3 6 [25, 29]
Dentinario
Camada Hibrida 4 0.28 1 [25, 29]

3 0.28 1 [25, 29]

2 0.28 1 [25, 29]

1 0.28 1 [25, 29]
Polpa 0.002 0.3 27 [31, 37]

25

Smear plug 1 0.28 2,5x1,0 [25]
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2]

Figura 1 — Visdo do espécime em dentina: 1A - RC; 1B - camada de adesivo; 1C - CH; 1D- dentina intertubular parcialmente
desmineraliza;1E - dentina intertubular; 1F - TAG; 1G - tabulo dentinario; 1H - conteudo intratubular 2 - ramificacdes laterais do adesivo; 3 —
base fixada como condicdo de contorno; 4 - carregamento, em tragdo, aplicado no topo da RC.
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41pm

41pm

Figura 2 - Em A, representacdo de um dente 1° molar maxilar humano; B — espécime em dentina restaurada com RC no formato de
ampulheta, com dimensédo de 4x2mm; C — micro espécime retirado do interior do espécime em ampulheta, fundamentando as dimensdes dos
modelos citados no presente estudo; em D - visdo aproximada do micro espécime; E — dimensdes finais do micro-modelo.
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4. Resultados
Os resultados foram analisados sob o critério da méxima tensdo principal
(omax), pois esta atua como um bom indice para identificar falhas que podem se iniciar
de pequenos defeitos [29].
A dentina peritubular, intertubular, a camada de adesivo, e a CH foram

analisadas individualmente (Grafico 1).

4.1 Dentina peritubular e dentina intertubular

Em todos os modelos analisados, a concentracdo da omax localizou-se na porgéo
superior da dentina peritubular préxima a CH, sendo que o Mr concentrou maior cuax
(156,33 MPa), seguido dos modelos Mc (109,22 MPa), Ma (72,57 MPa) e Mat (57,18
MPa) (Fig 3).

Para a dentina intertubular intacta, a semelhanca da dentina peritubular, o Mr
apresentou maior omax (55,2 MPa), sequido do modelo Mc (55MPa), Ma (54,4 MPa),
Mat (54,3 MPa). A maxima concentracdo de tensdo localizou-se na base do espécime
dental (Fig 4).

No entanto, a omax ha dentina intertubular parcialmente desmineralizada
localizou-se préximo a CH, com o Mc apresentando a maior omax (59,5 MPa), seguido

dos modelos Mr (55,2 MPa), Ma (23 MPa) e Mat (21 MPa) (Fig 4).

4.2 Camada de adesivo

Semelhante a dentina peritubular, o pico de omax para a camada de adesivo

ocorreu proximo a CH, com o Mr apresentando a maior omax (55,5 MPa), seguido do

Mc (41,8 MPa), Mat (36,5MPa) e Ma (24,6 MPa) (Fig 5).
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4.3 Camada Hibrida

A CH foi a estrutura que apresentou as menores tensdes dentre todas as
estruturas analisadas. O pico da omax localizou-se na parte superior da CH em contato
com a camada de adesivo, com valores entre 19,8 MPa a 27,4 MPa sendo: Mc (27,4

MPa), Mr (25.8 MPa), Ma (21 MPa) e Mat (19.8 MPa) (Fig 6).
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Grafico 1 - Valor da omax para estruturas individualizadas, em MPa, para todos modelos estudados.

180,0
160,0
140,0 \\
120,0 \
100,0 \\\ —Mec
80,0
60,0 N e~
40,0 Ma
20,0 e
0,0 |
DENTINA DENTINA DENTINA ADESIVO CAMADA
PERI INTER INTER HiBRIDA
PARC.
DESM




RESULTADOS 44

=

MPa MPa

Max; 1.092e+002 Max: 1.563e+002

Min: -1,357e+000 Min: -2.754e+001

2008/9/14 23:57 2008/9/14 23:58
156,000 156,334
30,000 30,000
29,000 29,000
28,000 28,000
27,000 27,000
27,000 | 27,535

Mr

Maximum Principal Stress
MPa

Max: 5.719e+001

Min: -3.256e-001
2008/9/14 23:58

MPa.
Max: 7.256e+001
Min: -5.337e-002
2008/9/14 23:58

72,565 72,000
25,000 25,000
20,000 20,000
15,000 15,000

I“L‘* Mat

Figura 3 — Maxima tenséo principal (cmax), em MPa, para a dentina peritubular, nos modelos Mc, Mr, Ma, Mat.
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Figura 4 — Maxima tensao principal (cmax), em MPa, para a dentina intertubular, nos modelos Mc, Mr, Ma, Mat.
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Figura 5 — Maxima tensao principal (cmax), em MPa, para a camada de adesivo, nos modelos Mc, Mr, Ma, Mat.
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Ma “’L‘ Mat A

Figura 6— Méaxima tensdo principal (omax), €m MPa, para a camada hibrida, nos modelos Mc, Mr, Ma, Mat.
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5. Discussao

Os ensaios de tracdo, cisalhamento convencional ou micromecénicos nédo
permitem uma andlise da dentina intertubular e peritubular separadamente.
Observam-se, porém, que os valores de resisténcia a tensdo maxima reportados pela
literatura para a dentina profunda (49 a 120 MPa) encontram-se proximos dos
valores obtidos neste estudo [38, 39, 40]. No entanto, mais importante que
correlacionar os valores do presente estudo com o risco de falha estrutural, €
entender a dinamica de distribuicdo das tensbes nas estruturas da interface adesiva,
interpretando individualmente o comportamento mecénico da dentina peritubular e

intertubular, frente aos sistemas adesivos utilizados neste estudo e suas variaveis.

Quando observados os valores de omax para a dentina peritubular,
comparando os modelos do sistema convencional (Mc e Mr), notou-se uma alteragéo
nos valores de tensdo da ordem de 43%. Esta alteracéo foi influenciada pela presenca
das ramificacOes laterais do adesivo no Mr, que neste estudo foi considerado com
adesdo perfeita as estruturas adjacentes. Este dado pode ser explicado pelo aumento
da area retentiva micromecanica, como demonstrado para o sistema adesivo
convencional em diferentes profundidades de dentina através de calculos
matematicos [41], porém, divergindo dos estudos laboratoriais que consideram as
ramificacOes laterais dos tdbulos dentinarios apenas com uma forma de
permeabilidade dentinaria, com pouca relevancia para a capacidade retentiva da CH,

devido ao seu baixo valor de unido [42, 43].

Para o sistema autocondicionante (Ma e Mat), observaram-se valores de
omax Proximos entre si, indicando que a presenca dos TAGs ndo alterou a omax na
dentina peritubular de forma diferenciada. Embora o Ma apresente valor de tenséo

maior que o Mat, Lohbauer et al [44], em 2008, demonstrou, em estudo laboratorial,
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que a formacdo de TAG no sistema autocondicionante ndo contribui para a adesdo a

dentina, uma vez que apresenta baixos valores de resisténcia a unido (RU).

Quando comparado a omax da dentina peritubular entre os sistemas
convencional e autocondicionante (Mc e Mat), observou-se uma diferenca da ordem
de 52% nos valores de tensdo do sistema convencional, com valores maiores em
relacdo ao sistema autocondicionante. Esta diferenca de valores pode ser explicada
pela menor espessura da CH produzida pelos sistemas autocondicionantes. A
influéncia da espessura da CH e o aumento de tensdo na dentina peritubular
envolvendo o MEF estdo concordes com os dados obtidos em estudos prévios [29,
31] onde a tensdo na dentina peritubular aumenta quando a espessura da CH ¢

aumentada.

Com relagéo a dissipacdo das forgas na dentina peritubular que ocorreu no
sentido apical, esta reforca a influéncia do médulo de elasticidade das estruturas, em
que a forca é dissipada da estrutura com maior médulo de elasticidade para de menor

maodulo [26] [tabela 1].

O comportamento da distribuicdo da tensdo na interface D/A para a dentina
intertubular foi semelhante a distribuicdo de tensdo na dentina peritubular. Ressalta-
se que umas das regides de maior interesse para a analise foi a area de dentina
intertubular subjacente a CH, onde ocorreu concentracdo de tensdo proximo a
dentina intertubular, por ser uma area de provavel ocorréncia de falhas coesivas

proxima aos os tubulos dentinarios [45, 46].

A CH ndo foi influenciada pela presenca da ramificacdo lateral do adesivo no
sistema convencional, e nem pela presenca de TAGs no sistema autocondicionante

(Fig 6). Porém, a distribuicdo de tensdo para a dentina intertubular ocorreu de forma
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concentrada no sistema convencional, e de forma difusa para o sistema
autocondicionante, devido ao aumento da espessura da CH, como ja discutido

anteriormente.

Quando analisados os valores de owmax para a CH e comparados com 0s
valores para a carga de ruptura (UTS), observamos que os valores de omax
encontrados no sistema convencional (Mc - 27.4 MPa; Mr — 25.8 MPa)
encontraram-se proximos aos valores para estabelecer a falha estrutural reportados
pela literatura, entre 20 e 30 MPa [40]. O pico da omax para o Mr localizou-se nas
ramificacOes laterais, o que novamente evidéncia a influéncia das ramificagdes
laterais no aumento da omax, pois ndo ha relatos na literatura sobre a influéncia das

ramificacOes laterais na distribuicdo das tensdes envolvendo o MEF.

Estudos evidenciaram a superficie da CH proxima a camada de adesivo como
a area para possiveis falhas coesivas e adesivas (38, 47) com valores de UTS e RU
entre 19 e 38 MPa para o sistema convencional [6, 10, 16, 19, 45, 48] e entre 18 e 27
MPa para o sistema autocondicionante [10, 16, 19, 45]. O presente estudo aponta a
camada de adesivo como a regido de provavel falha estrutural, por apresentarem
valores de omax acima do reportado pela literatura (grafico 1). Porém nédo existe um
consenso na terminologia das falhas no que se refere a localizagcdo, no entanto, a
maioria dos estudos [6, 10, 16, 19, 45, 48] demonstra através de imagens por
microscopia eletrénica ou de varredura a regido da camada do adesivo em contato

com substrato dental como local de falhas, a semelhanca do presente trabalho.

Observou-se que o sistema convencional produziu maiores tensdes em
comparagdo com o sistema autocondicionante, porém, nao é possivel afirmar que um

sistema adesivo é mais efetivo que o outro, uma vez que, a literatura também reporta
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através de teste micromecénicos valores UTS préximos aos encontrados neste estudo
para a camada de adesivo [10, 19]. Além disso, os dados envolvendo ensaios de RU
ainda mostram-se controversos em relacdo ao melhor desempenho para o sistema

convencional ou para o autocondicionante [2, 13, 14, 15, 16, 17, 47, 49].

A dindmica da distribuicdo das tensdes no presente estudo, através de
modelos tridimensionais analisados no MEF, possibilitou a imediata visualizagéo da
omax, assim como a area para a provavel falha estrutural, no caso, a camada de
adesivo. Uma vez que estudos laboratoriais apontam a presenca de ramificacOes
laterais do adesivo apenas como uma forma de permeabilidade dentinaria e com
baixo valor de unido, as perspectivas futuras de trabalhos com modelos de
comportamento n&o linear, e cada vez mais refinados em relagdo ao modelo fisico,
podem trazer dados adicionais aos aqui apresentados, agregando informacgdes

importantes ao estudo da adeséo dentinaria.
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6. Concluséao
v' A presenca de ramificagbes laterais aumentou a concentracdo de

tensdo no sistema convencional.

v' A presenca de TAG no sistema autocondicionante promoveu pequena

alteracéo nos valores de omax.

v' O estudo demonstrou menor cyax para 0 sistema autocondicionante

em comparacgéo ao sistema convencional.

v A dentina peritubular foi a estrutura com maior oumax em todos os

modelos analisados.
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tabulations of data, normally 3 rows maximum.

Keywords
Up to 10 keywords should be supplied e.g. dental material,
composite resin, adhesion.

Introduction

This must be presented in a structured format, covering the
following subjects, although actual subheadings should not be
included:

* succinct statements of the issue in question;

* the essence of existing knowledge and understanding pertinent to
the issue (reference);

« the aims and objectives of the research being reported relating
the research to dentistry, where not obvious.

Materials and methods

* describe the procedures and analytical techniques.

« only cite references to published methods.

* include at least general composition details and batch numbers
for all materials.

« identify names and sources of all commercial products e.g.
"The composite (Silar, 3M Co., St. Paul, MN, USA)..."

"... an Au-Pd alloy (Estheticor Opal, Cendres et Metaux,
Switzerland)."

* specify statistical significance test methods.

Results

» refer to appropriate tables and figures.

« refrain from subjective comments.

» make no reference to previous literature.
* report statistical findings.

Discussion

* explain and interpret data.

« state implications of the results, relate to composition.
* indicate limitations of findings.

» relate to other relevant research.

* suggest directions for future research.

Conclusion (if included)
» must NOT repeat Results or Discussion

» must concisely state inference, significance, or consequences
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As appropriate, e.g.:
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Virginia, in partial fulfilment of the requirements for the M.S.
degree."”

"This investigation was supported in part by Research Grant DE
00000 from the National Institute of Dental Research, Bethesda,
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References - must now be given according to the following
numeric system:

Cite references in text in numerical order. Use square brackets: in-
line, not superscript e.g. [23]. All references must be listed at the
end of the paper, double-spaced, without indents. For example:

1. Moulin P, Picard B and Degrange M. Water resistance of resin-
bonded joints with time related to alloy surface treatments. J Dent,
1999; 27:79-87.

2. Taylor DF, Bayne SC, Sturdevant JR and Wilder AD.
Comparison of direct and indirect methods for analyzing wear of
posterior composite restorations. Dent Mater, 1989; 5:157-160.
Avoid referencing abstracts if possible. If unavoidable, reference
as follows:

3. Demarest VA and Greener EH . Storage moduli and interaction
parameters of experimental dental composites. J Dent Res, 1996;
67:221, Abstr. No. 868.

Tables and figures
All tables and figures must be thoroughly discussed in the text of
the manuscript.

Tables

* one table to a page, each with a title.

 number tables in order of mention using Arabic numerals.

* must be able to "stand alone" apart from text.

» when appropriate, standard deviations of values should be
indicated in parentheses; (do NOT use + notation).

* results of statistical analysis must be included, use superscript
letters to indicate significant differences.

« for explanatory footnotes, use symbols (*, #,** ##).

Figures

* Do not import the figures into the text file but, instead, indicate

their approximate locations directly in the electronic text. Images
to be supplied separately in jpg, gif or other graphics file.

+ only black and white photographs for print publication.

+ omit titles and other information contained in the figure caption.
» maximum of 6 figures per manuscript.

» figures grouped together should have similar dimensions and be
labelled "a, b, c", etc.

* place magnification markers directly on the micrographs.

« authors should consider that the majority of figures will be
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reduced to the width of a single column (approximately 85 mm).
Preferably figures should exactly match, or be no more than 1.5
times that width.

« authors can indicate if they feel a figure should be full page
width.

Dental Materials has been selected for inclusion in a new
‘colourful e-products’ workflow. Figures that appear in black and
white in the printed version of the journal can be IN COLOUR,
online, in ScienceDirect. Authors wishing to make use of this
facility should ensure that 1. the artwork is in an acceptable format
(TIFF, EPS or MS Office files) and at the correct resolution 2.
RGB colourspace is used and 3. for colour online and black and
white in print, both colour and black and white artwork (file
and/or hardcopy) is provided. There will be no charges to the
authors for colour figures online.

Graphs

* unique, concise axis labels; do not repeat the Figure caption.
* uniform size for graphs of similar type.

* type size that will be easily read when the graph is reduced to
one column width.

* lines that are thick and solid (100% black).

Captions to tables and figures

* list together on a separate page.

* should be complete and understandable apart from the text.
* include key for symbols or abbreviations used in Figures.

« individual teeth should be identified using the FDI two-digit
system.

General Notes on Text

Abbreviations and acronyms: terms and names to be referred to in
the form of abbreviations or acronyms must be given in full when
first mentioned.

Correct Usage

e use S.I. units (International System of Units). If non-SI units
must be quoted, the SI equivalent must immediately follow in
parentheses.

* use correct symbols for p, L (as in um, mL, etc.)

* put leading zeros in all numbers less than 1.0

* write out number of ten or fewer (ten rats) except when
indicating inanimate quantities (10 mL)

« always use digits for dates, dimensions, degrees, doses, time,
percentages, ratios, statistical results, measurements, culture cells,
and teeth.

* the complete names of individual teeth must be given in the text.

General Policy
* receipt of manuscripts will be acknowledged.
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» after initial review, authors will be notified of status.

* every effort is made to obtain timely reviews; please remember
that the referees and the editor are volunteers.

* a list of revisions and responses to reviewers' critiques must
accompany resubmitted revised manuscripts.

On Submission: Agreement, by the act of ticking a box, to the
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input and approval of all the named authors."

On acceptance, authors will be required to sign a transfer of
copyright agreement. If figures, tables, or other excerpts, are
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obtaining written permission from the copyright holder prior to
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Offprints and page charges: no page charges are levied on articles
published in Dental Materials. Each corresponding author
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« letter of transmittal signed by all authors.
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* One electronic copy of each image and table, all labelled.

For further guidance on electronic submission, please contact
Author Services, Log-In Department, Elsevier Ltd, The
Boulevard, Langford Lane, Kidlington, Oxford, OX5 1GB, UK.
E-mail: , fax: +44 (0)1865 843905, tel:
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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