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RESUMO 

 

MARTIN JUNIOR M. Sistemas adesivos convencional e autocondicionante: 

análise micromecânica tridimensional da interface dentina-adesivo [tese]. Araçatuba: 

Faculdade de Odontologia da Universidade Estadual Paulista; 2008. 

RESUMO 

OBJETIVO: Avaliar a distribuição das tensões na interface dentina-adesivo 

variando o sistema adesivo, convencional e autocondicionante, através do método dos 

elementos finitos tridimensional.  

MATERIAL E MÉTODO: Foram elaborados 4 modelos no programa 

Solidworks 2007, sendo: Mc - representação de um espécime em dentina (41x41x82 

µm) restaurado com resina composta (RC), apresentando camada de adesivo,  camada 

híbrida (CH), TAGs, dentina peri-tubular, dentina intertubular parcialmente 

desmineralizada, dentina intertubular e prolongamento odontoblástico, simulando a 

formação da CH segundo o sistema adesivo convencional; Mr - idêntico ao Mc, com 

ramificações laterais do infiltrado do adesivo; Ma – idêntico ao Mc, sem TAGs, e com 

“smear plug”, simulando o sistema adesivo autocondicionante; Mat – idêntico ao Ma, 

com TAGs. Os modelos foram considerados isotrópicos, homogêneos e linearmente 

elásticos e a análise numérica foi realizada no ANSYS Workbench 10.0 para obtenção 

da máxima tensão principal (MAX) após aplicação de força de tração de 0,03 N 

perpendicular à superfície da RC. A base de todos os modelos foi fixada nos eixos x, y e 

z. 

RESULTADOS: A MAX foi maior para o sistema convencional. A presença da 

ramificação lateral aumentou a MAX na CH para o sistema convencional. Os TAGs 

modificaram a distribuição da MAX na camada de adesivo para o sistema 

autocondicionante.   

CONCLUSÃO: A CH para o sistema convencional apresentou maior MAX em 

comparação ao sistema autocondicionante. A presença das ramificações laterais do 

adesivo aumentaram a tensão na CH para o sistema convencional. 

 

PALAVRAS-CHAVES: Análise numérica assistida por computador, adesivos 

dentinários, análise por elementos finitos. 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 



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 São 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 μm) 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 (MAX) 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 MAX in HL was observed in the total etching system. 

The lateral branches increased the MAX 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 MAX higher in 

comparison with the self-etch system. The presence of TAGs increased the MAX in the 

HL for the total-etch system. 

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

element analysis. 
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1. Introdução 

A eficiência do sistema adesivo sobre dentina depende principalmente da 

retenção micromecânica promovida pelo condicionamento ácido do substrato 

dentinário, permitindo a penetração de monômeros resinosos hidrofílicos por entre as 

fibras de colágeno formando um biopolímero, a camada híbrida de adesão (CH), e, 

eventualmente, prolongamentos resinosos (TAG). Para responder a estes requisitos 

existem duas estratégias: técnica úmida e a técnica autocondicionante [1, 2, 3].  

A “técnica úmida de adesão”, ou “etch & rinse protocol”, é empregada com os 

adesivos dos sistemas convencionais. A característica da CH formada por estes sistemas 

evidencia a formação de uma CH com espessura entre 4.2 e 7.4 um, com padrão regular 

e uniformemente distribuído de prolongamentos resinosos (TAGs) em sua superfície. 

Os TAGs possuem comprimento relativamente longo (25 µm), com um aspecto de 

funil, observando-se várias ramificações laterais, como demonstrado através de estudos 

com microscopia eletrônica de varredura (MEV) e microscopia eletrônica de 

transmissão (MET) para o sistema adesivo Scotchbond Multipurpose (3M ESPE, St 

Paul, USA) [4, 5]. 

No entanto, a técnica úmida pode ser considerada uma técnica crítica e muito 

sensível, pois a dentina demasiadamente seca promove o colapso das fibras colágenas 

desmineralizadas e permite baixa difusão dos monômeros entre as fibras dificultando a 

formação de uma CH funcionalmente adequada. Por outro lado, a presença excessiva de 

umidade pode provocar a degradação do polímero de resina da CH pela absorção de 

água provocada pelo monômero hidrofílico (hidrólise) [6, 7].  

Os sistemas autocondicionantes, denominados de “self-etch”, foram introduzidos 

no mercado odontológico com a intenção de controlar a sensibilidade da técnica úmida 

e simplificar os procedimentos clínicos de aplicação do adesivo [8].  
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Os sistemas adesivos autocondicionantes de 2 frascos (um frasco com primer-

ácido e outro frasco com resina hidrofóbica) são menos ácidos e menos agressivos ao 

substrato dental [9, 10], podendo alterar a “smear layer”, formando CH delgadas com 

0,5 a 1,2 µm de espessura [5, 11]. Para este sistema, os TAGs formados são curtos (16 

µm) e estreitos [5, 12], podendo ser observada a presença de “smear plug” na abertura 

dos túbulos [11], limitando a hibridização da dentina peritubular. Entretanto, apesar de 

formar CH delgada, este sistema adere quimicamente ao substrato dentinário pelas 

ligações iônicas entre o monômero e os íons cálcio da hidroxiapatita, a exemplo do 

Clearfil SE Bond (Kuraray Medical Inc, Tokyo, Japan) a base de monômero hidrofílico 

MDP (10- ácido fosfórico metacriloiloxidecametileno), cujos valores de resistência de 

união tem se mostrado semelhantes aos sistemas convencionais [13, 14, 15, 16, 17]. 

Apesar do aprimoramento dos sistemas adesivos, estes ainda apresentam 

incidência de falhas, sejam dos tipos mista, adesiva ou coesiva [18, 19, 20, 21], sendo 

que, alguns estudos envolvendo ensaios de tração, cisalhamento convencional ou 

micromecânicos não apontam o plano exato onde a falha ocorre [22, 23, 24].  

O uso do método dos elementos finitos (MEF) permite observar o 

comportamento mecânico da estrutura dental em detalhes, analisar quantitativa e 

qualitativamente a tensão e sua distribuição [25, 26, 27], bem como qual sistema pode 

favorecer a redução das tensões na interface D/A.  

A respeito dos estudos envolvendo o MEF na análise da interface dentina – 

adesivo (D/A), são prevalentes os estudos bidimensionais que investigam a influência 

do módulo de elasticidade na propagação de falhas adesivas pela CH considerando a 

adesão dos TAGs na parede do canal dentinário imperfeita [28, 29, 30]. Outro estudo 

bidimensional analisou a variação da espessura da CH e do comprimento dos TAGs no 
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túbulo dentinário, desconsiderando a influência das ramificações laterais do adesivo na 

distribuição interna das tensões [31].  

Entretanto, a literatura não apresenta dados sobre a representação numérica da 

interface D/A através de modelos tridimensionais comparando os sistemas adesivos 

convencional e autocondicionante. Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi 

comparar o comportamento mecânico do sistema adesivo convencional, com ou sem a 

presença das ramificações laterais, e do sistema autocondicionante, com ou sem a 

presença de TAGs, no método dos elementos finitos tridimensional diante de 

carregamento vertical em tração.  
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2. Proposição 

O objetivo deste estudo foi realizar uma análise micromecânica tridimensional 

da distribuição interna das tensões na interface D/A através do MEF comparando um 

sistema adesivo convencional e um sistema adesivo autocondicionante, variando: 

 Presença das ramificações laterais no interior dos túbulos dentinários 

para o sistema convencional - Scotchbond Multipurpose (3M ESPE, St 

Paul, USA). 

 Presença de TAG no interior dos túbulos dentinários para o sistema 

autocondicionante - Clearfil SE Bond (Kuraray Medical Inc, Tokyo, 

Japan).   
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3. Material e Método  

Para realização deste estudo um espécime de dentina restaurado com resina 

composta (RC) (41x41x82 µm) (Figuras 1 e 2) foi elaborado no programa de 

modelagem sólida Solidworks 2007 (SolidWorks Corporation, Concord, MA, USA) 

[29, 31]. As dimensões de cada estrutura foram obtidas através da literatura específica, 

bem como as propriedades mecânicas necessárias para considerar o estudo linear, 

isotrópico e linearmente elástico (Tabela 1). 

Baseado neste espécime, quatro modelos geográficos foram confeccionados: 

 Modelo 1 (Mc) - representação de um espécime em dentina restaurado 

com RC, camada de adesivo (A) com 8 µm de espessura, CH com 4 µm 

de espessura, TAGs de 19 µm de comprimento, dentina peri-tubular, 

dentina intertubular parcialmente desmineralizada, dentina intertubular, 

conteúdo intratubular e túbulo dentinário, conforme estabelecido para o 

Scotchbond Multipurpose (3M ESPE, St Paul, USA)(31). 

 Modelo 2 (Mr) - idêntico ao Mc, com a representação das ramificações 

laterais na camada de adesivo em contato com os túbulos dentinários. 

 Modelo 3 (Ma) – idêntico ao Mc, com a camada de adesivo de 6 µm de 

espessura, CH com 1 µm de espessura, e “smear plug”, conforme 

estabelecido para o Clearfil SE Bond (Kuraray Medical Inc, Tókio, 

Japan). 

 Modelo 4 (Mat) – idêntico ao Ma, com a presença de TAGs com17 µm 

de comprimento. 

O infiltrado adesivo por entre as fibras colágenas (TAG e ramificação lateral) foi 

considerado em total e em íntima relação com as estruturas adjacentes e subjacentes, 

com módulo de elasticidade de 5 GPa [29].  
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A respeito do grau de rigidez das estruturas, o módulo de elasticidade da dentina peri-

tubular foi de 28,6 GPa e dentina intertubular de 20 GPa. Entretanto, próximo à 

interface da CH, o módulo de elasticidade da dentina é menor em função do 

condicionamento ácido, sendo estimado em 13 GPa [29]. Devido a isso, foi criada uma 

camada de 4 µm de dentina intertubular abaixo da CH para o Mc e Mr, estratificada em 

4 subcamadas, com 1 µm 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 µm de espessura foi 

estabelecida, com E de 4GPa, com a intenção 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 à camada de 

“smear layer” com a manutenção do “smear pulg”, com 1 µm de espessura [12]. Já o 

Mat apresentou-se idêntico ao Ma, com a presença de TAGs mais finos em relação ao 

sistema adesivo convencional com 17 µm de espessura [12].  

Elementos tetraédricos foram utilizados para a geração da malha de elementos 

finitos, cujo refinamento foi guiado pela convergência da análise (6%) [32].  A base de 

todos os modelos foi fixada nas direções x, y e z.( Fig 1). 

Para a definição do carregamento, um macro espécime em dentina, em forma de 

ampulheta, e restaurado com RC, com 4x2 mm de dimensão, e interface adesiva com 

área de 1,1mm
2
, foi construído para gerar na interface adesiva uma tensão equivalente a 

46 MPa, após 20N de carregamento em tração no topo da resina composta [33]. 

Levando em consideração a relação entre a área de superfície, a força aplicada e a 

tensão obtida entre o macro modelo em forma de ampulheta e os micro-modelos do 
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presente estudo, um carregamento vertical e distribuído, em tração, com valor de 0,03N 

foi determinado para aplicação no topo da resina composta (Fig 2). 

Para a análise 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- Dimensões e propriedades mecânicas dos modelos estudados. 

 

 

 

 

 

CARACTERÍSTICAS Módulo de 

elasticidade 

(GPa) 

Coeficiente 

de Poisson 

DIMENSÕES 

(µm)  

AUTORES 

Base do espécime   41 - 

Altura do espécime   82 - 

Resina Composta 30 0.3 41 [25,29] 

Abertura do túbulo   2.5 [34] 

TAGs 5 0.28 19 [25, 35, 36] 

17 

Ramificações Laterais 5 0.3 1.2 [36] 

Dentina intertubular 

remanescente 

20 0.3 36 [25, 29] 

Dentina intertubular 

Parcialmente 

desmineralizada 

13 0.3 3 [25, 29] 

Dentina peritubular 28.6         0.3 41       [29] 

Camada Adesivo 

Dentinário 

5              0.3 6  [25, 29] 

Camada Híbrida 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 2,5 x 1,0 [25] 
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Figura 1 – Visão do espécime em dentina: 1A - RC; 1B - camada de adesivo; 1C - CH; 1D- dentina intertubular parcialmente 

desmineraliza;1E - dentina intertubular; 1F - TAG; 1G - túbulo dentinário; 1H - conteúdo intratubular 2 - ramificações laterais do adesivo; 3 – 

base fixada como condição de contorno; 4 - carregamento, em tração, aplicado no topo da RC.   
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Figura 2 - Em A, representação de um dente 1º molar maxilar humano; B – espécime em dentina restaurada com RC no formato de 

ampulheta, com dimensão de 4x2mm; C – micro espécime retirado do interior do espécime em ampulheta, fundamentando as dimensões dos 

modelos citados no presente estudo; em D - visão aproximada do micro espécime; E – dimensões finais do micro-modelo. 
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4. Resultados 

Os resultados foram analisados sob o critério da máxima tensão principal 

(MAX), pois esta atua como um bom índice 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 (Gráfico 1). 

 4.1 Dentina peritubular e dentina intertubular 

Em todos os modelos analisados, a concentração da MAX localizou-se na porção 

superior da dentina peritubular próxima à CH, sendo que o Mr concentrou maior MAX 

(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, à semelhança da dentina peritubular, o Mr 

apresentou maior MAX (55,2 MPa), seguido do modelo Mc (55MPa), Ma (54,4 MPa), 

Mat (54,3 MPa). A máxima concentração de tensão localizou-se na base do espécime 

dental (Fig 4).  

No entanto, a MAX na dentina intertubular parcialmente desmineralizada 

localizou-se próximo à CH, com o Mc apresentando a maior MAX (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 à dentina peritubular, o pico de MAX para a camada de adesivo 

ocorreu próximo à CH, com o Mr apresentando a maior MAX (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 Híbrida   

A CH foi a estrutura que apresentou as menores tensões dentre todas as 

estruturas analisadas. O pico da MAX 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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Gráfico 1 - Valor da MAX para estruturas individualizadas, em MPa, para todos modelos estudados. 
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Figura 3 – Máxima tensão principal (MAX), em MPa, para a dentina peritubular, nos modelos Mc, Mr, Ma, Mat. 
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Figura 4 – Máxima tensão principal (MAX), em MPa, para a dentina intertubular, nos modelos Mc, Mr, Ma, Mat. 
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Figura 5 – Máxima tensão principal (MAX), em MPa, para a camada de adesivo, nos modelos Mc, Mr, Ma, Mat. 
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Figura 6– Máxima tensão principal (MAX), em MPa, para a camada híbrida, nos modelos Mc, Mr, Ma, Mat. 
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5. Discussão 

Os ensaios de tração, cisalhamento convencional ou micromecânicos não 

permitem uma análise da dentina intertubular e peritubular separadamente. 

Observam-se, porém, que os valores de resistência à tensão máxima reportados pela 

literatura para a dentina profunda (49 a 120 MPa) encontram-se próximos 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, é 

entender a dinâmica de distribuição das tensões nas estruturas da interface adesiva, 

interpretando individualmente o comportamento mecânico da dentina peritubular e 

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

Quando observados os valores de MAX para a dentina peritubular, 

comparando os modelos do sistema convencional (Mc e Mr), notou-se uma alteração 

nos valores de tensão da ordem de 43%. Esta alteração foi influenciada pela presença 

das ramificações laterais do adesivo no Mr, que neste estudo foi considerado com 

adesão perfeita às estruturas adjacentes. Este dado pode ser explicado pelo aumento 

da área retentiva micromecânica, como demonstrado para o sistema adesivo 

convencional em diferentes profundidades de dentina através de cálculos 

matemáticos [41], porém, divergindo dos estudos laboratoriais que consideram as 

ramificações laterais dos túbulos dentinários apenas com uma forma de 

permeabilidade dentinária, com pouca relevância para a capacidade retentiva da CH, 

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

Para o sistema autocondicionante (Ma e Mat), observaram-se valores de 

MAX próximos entre si, indicando que a presença dos TAGs não alterou a MAX na 

dentina peritubular de forma diferenciada. Embora o Ma apresente valor de tensão 

maior que o Mat, Lohbauer et al [44], em 2008, demonstrou, em estudo laboratorial, 
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que a formação de TAG no sistema autocondicionante não contribui para a adesão à 

dentina, uma vez que apresenta baixos valores de resistência a união (RU).  

Quando comparado a MAX da dentina peritubular entre os sistemas 

convencional e autocondicionante (Mc e Mat), observou-se uma diferença da ordem 

de 52% nos valores de tensão do sistema convencional, com valores maiores em 

relação ao sistema autocondicionante. Esta diferença de valores pode ser explicada 

pela menor espessura da CH produzida pelos sistemas autocondicionantes. A 

influência da espessura da CH e o aumento de tensão na dentina peritubular 

envolvendo o MEF estão concordes com os dados obtidos em estudos prévios [29, 

31] onde a tensão na dentina peritubular aumenta quando a espessura da CH é 

aumentada. 

Com relação à dissipação das forças na dentina peritubular que ocorreu no 

sentido apical, esta reforça a influência do módulo de elasticidade das estruturas, em 

que a força é dissipada da estrutura com maior módulo de elasticidade para de menor 

módulo [26] [tabela 1].      

O comportamento da distribuição da tensão na interface D/A para a dentina 

intertubular foi semelhante à distribuição de tensão na dentina peritubular. Ressalta-

se que umas das regiões de maior interesse para a análise foi a área de dentina 

intertubular subjacente à CH, onde ocorreu concentração de tensão próximo à 

dentina intertubular, por ser uma área de provável ocorrência de falhas coesivas 

próxima aos os túbulos dentinários [45, 46]. 

A CH não foi influenciada pela presença da ramificação lateral do adesivo no 

sistema convencional, e nem pela presença de TAGs no sistema autocondicionante 

(Fig 6). Porém, a distribuição de tensão 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 já discutido 

anteriormente.  

Quando analisados os valores de MAX para a CH e comparados com os 

valores para a carga de ruptura (UTS), observamos que os valores de MAX 

encontrados no sistema convencional (Mc – 27.4 MPa; Mr – 25.8 MPa) 

encontraram-se próximos aos valores para estabelecer a falha estrutural reportados 

pela literatura, entre 20 e 30 MPa [40]. O pico da MAX para o Mr localizou-se nas 

ramificações laterais, o que novamente evidência a influência das ramificações 

laterais no aumento da MAX, pois não há relatos na literatura sobre a influência das 

ramificações laterais na distribuição das tensões envolvendo o MEF. 

Estudos evidenciaram a superfície da CH próxima à camada de adesivo como 

a área para possíveis 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 região de provável falha estrutural, por apresentarem 

valores de MAX acima do reportado pela literatura (gráfico 1). Porém não existe um 

consenso na terminologia das falhas no que se refere à localização, no entanto, a 

maioria dos estudos [6, 10, 16, 19, 45, 48] demonstra através de imagens por 

microscopia eletrônica ou de varredura a região da camada do adesivo em contato 

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

Observou-se que o sistema convencional produziu maiores tensões em 

comparação com o sistema autocondicionante, porém, não é possível 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 micromecânicos valores UTS próximos aos encontrados neste estudo 

para a camada de adesivo [10, 19]. Além disso, os dados envolvendo ensaios de RU 

ainda mostram-se controversos em relação ao melhor desempenho para o sistema 

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

A dinâmica da distribuição das tensões no presente estudo, através de 

modelos tridimensionais analisados no MEF, possibilitou a imediata visualização da 

MAX, assim como a área para a provável falha estrutural, no caso, a camada de 

adesivo. Uma vez que estudos laboratoriais apontam a presença de ramificações 

laterais do adesivo apenas como uma forma de permeabilidade dentinária e com 

baixo valor de união, as perspectivas futuras de trabalhos com modelos de 

comportamento não linear, e cada vez mais refinados em relação ao modelo físico, 

podem trazer dados adicionais aos aqui apresentados, agregando informações 

importantes ao estudo da adesão dentinária.    
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6. Conclusão 

 A presença de ramificações laterais aumentou a concentração de 

tensão no sistema convencional. 

 A presença de TAG no sistema autocondicionante promoveu pequena 

alteração nos valores de MAX.  

 O estudo demonstrou menor MAX para o sistema autocondicionante 

em comparação ao sistema convencional. 

 A dentina peritubular foi a estrutura com maior MAX em todos os 

modelos analisados. 
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• double-space references. 

• indent or space paragraphs. 

• arrange article in the following order: Title, Abstract, 

Introduction, Materials and Methods, Results, Discussion, 

Conclusion, Acknowledgements, References, Tables, Figures, 

Captions. 

• start each section on a separate page. 

 

Title page  

• Title (capitalize the first letter of the first word) e.g. Comparison 

of the color stability of ten new composites. 

• Authors (first name, middle initial, surname) e.g. Kenneth J. 

Anusavice 1, Victoria Marker 2 

• Authors' addresses (abbreviated) e.g.  

1 Department of Biomaterials, University of Florida, Gainesville, 
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2 Department of Biomaterials Science, Baylor College of 

Dentistry, Dallas, Texas, USA 

• Short Title (45 characters) e.g Color stability of composites 

• Corresponding Author details (essential): Name, complete 

address, phone, fax, and E-mail numbers  

 

Abstract (structured format) 
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• 250 words or less. 

• subheadings should appear in the text of the abstract as follows: 

Objectives, Methods, Results, Significance. (For Systematic 

Reviews: Objectives, Data, Sources, Study selection, 

Conclusions). The Results section may incorporate small 

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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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 
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(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 
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authors for colour figures online.  
 

Graphs  
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system.  
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first mentioned. 

Correct Usage  
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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