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RESUMO

OBJETIVO: Avaliar a influéncia do uso prévio e da abertura dos frascos na
resisténcia de unido de sistemas adesivos a dentina [Prime & Bond 2.1 (PB2.1),
acetona; e Adper™ Single Bond 2 (SB2), alcool/agua]. MATERIAL E METODOS:
Foram utilizados 16 dentes molares humanos higidos divididos em 6 grupos, de
acordo com o tipo de material e tempo de abertura, cujas dentinas foram preparadas
para receber os sistemas adesivos e a resina composta. Para 0s grupos controle
(PBC e SBC) foram utilizados frascos novos dos sistemas adesivos. Os grupos
PB24h e SB24h tiveram seus frascos deixados abertos por 24 horas. Os grupos
PBS e SBS sofreram simula¢éo de uso e, posteriormente, os frascos foram deixados
abertos por 24 horas. Os espécimes foram submetidos ao teste de microtracéo (0,5
mm/min) e os dados (MPa + dp) foram tratados com o0s testes estatisticos de
Shapiro-Wilk, ANOVA e Duncan (0=0,05). RESULTADOS: Grupo PBC (26,25 *
3,69) mostrou diferenca estatisticamente significante em relacdo aos grupos PB24h
(19,21 + 7,65) e PBS (20,79 = 6,66), similares entre si. Ndo houve diferenca
estatisticamente significativa entre os grupos SBC (30,05 + 14,12), SB24h (32,27 £
7,48) e SBS (30,14 £ 6,06). Os grupos PB24h e PBS mostraram 0s menores
valores de resisténcia adesiva dentre todos os grupos testados. CONCLUSAO: O
uso prévio de um sistema adesivo a base de acetona, assim como deixar seu frasco
aberto, influenciam diretamente na sua resisténcia adesiva a dentina. Todavia, ndo

hé& influéncia quando o sistema adesivo é a base de agua/etanol.

PALAVRAS-CHAVE: Adesivos dentinarios; Solventes; Evaporacao; Resisténcia a
tracao.

RELEVANCIA CLINICA: Utilizar diariamente o sistema adesivo a base de acetona e
deixa-lo aberto inadvertidamente resulta em menor resisténcia de unido a dentina,

possivelmente pela evaporacao passiva do solvente.



ABSTRACT

AIM: to assess the influence of previous use and opening of bottles on bond
strength of dentin adhesive systems [Prime & Bond 2.1 (PB2.1), acetone solvent;
and Adper™ Single Bond 2 (SB2), alcohol/water solvent]. MATERIAL AND
METHODS: sixteen sound human molars were used and distributed into six groups,
according to type of material and opening time, whose dentins were prepared in
order to receive adhesive systems and composite resin. Fresh bottles of the
materials were used for the control groups (PBC and SBC). The PB24h and SB24h
groups had their bottles kept opened for 24 hours. The PBS and SBS groups had
their use simulated and then the bottles were kept opened for 24 hours. The
specimens were subjected to microtensile bond strength (UTBS) (0,5 mm/min) and
the data (MPa = SD) were treated with the Shapiro-Wilk, ANOVA and Duncan
(0=0.05) statistical tests. RESULTS: the PBC group (26.25 + 3.69) showed
statistically significant difference when compared with PB24h (19.21 + 7.65) and PBS
(20.79 = 6.66) groups, which were similar. There were no statistically significant
difference between the SBC (30.05 * 14.12), SB24h (32.27 + 7.48) e SBS (30.14 *
6.06) groups. The PB24h and PBS groups showed the lowest bond strength values
among the all groups tested. CONCLUSION: the previous use of one acetone-based
adhesive system, as well as keeping its bottle opened influence directly on dentin
bond strength. However, there was no influence when the adhesive system is based

on water/ethanol.

KEYWORDS: Dentin-bonding agents; Solvents; Evaporation; Tensile strength.

CLINICAL RELEVANCE: the daily use of the acetone-based adhesive system and
keeping it opened improperly leads to lower dentin bond strength, probably due to

passive evaporation of solvent.



LISTA DE ABREVIATURAS

Bis-GMA — bisfenol A glicil di-metacrilato
HEMA — 2-hidroxietil metacrilato

EUA — Estados Unidos da América
FAESA — Faculdades Integradas de Sao Pedro
PVC — Policloreto de vinil

PBC — Prime & Bond 2.1 Controle
PB24h - Prime & Bond 2.1 24 horas
PBS - Prime & Bond 2.1 Simulagéo
SBC - Single Bond 2 Controle

SB24h — Single Bond 2 24 horas

SBS- Single Bond 2 Simulacéo

FOUSP - Faculdade de Odontologia da Universidade de Sdo Paulo



LISTA DE SIMBOLOS

% - porcentagem

mm — milimetro

mm?2 — milimetro quadrado
Ml — microlitro

°C — graus Celsius

mW — miliwatt

MPa — megapascal

min — minuto

cm — centimetro

cm?2 — centimetro quadrado

mmHg — milimetros de mercurio



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Materiais e fabricantes utilizados neste estudo.........ccooceveeveeeiiiieiieieen, 23

Tabela 2- Estatisticas descritivas em MPa de acordo com 0s grupos e resultados do

teste de comparacao estatiStiCa........cccevvveieeieeiiiieie e 27



SUMARIO

1. INTRODUGAO GERAL ....oouieieeeeeeeeee e, 13
2. ARTIGO (VERSAO EM PORTUGUES) .....oouviiiieieeieeceeee e 20
2.1 INTRODUGAO ...ttt e, 21
2.2 MATERIAL E METODOS ... oottt 23
2. 3 RESULT AD DS ..ottt e et e e e et e e e e ere e e e eerieaaas 27
2.8 DISCUSSAD .o oot e et et e e e e e e e et 28
2.5 CONCLUSODES ... .o e ettt eeie e 32
2.8 REFERENCIAS ... oo ettt e et e e e erie e 33
3. REFERENCIAS GERAIS ..o oo ettt 35
APENDICE ..o e et 39
APENDICE A ..o 40
APENDICE B .. .o e e ettt 56
AN EXO . oo 57
ANEXO Aot e 58
ANEXO B ..o ettt e 61



13

1. INTRODUCAO GERAL

As restauracdes adesivas diretas tém sido amplo objeto de pesquisa ja que, ao
longo dos anos, houve a introducdo de novos materiais e técnicas restauradoras
com intuito de serem aperfeicoadas, levando a um maior sucesso e longevidade
clinica. Ha fatores intrinsecos ao substrato e aos materiais, assim como
metodologias especificas para se avaliar a efetividade das restauragbes adesivas,

gue devem ser conhecidos e que serdo descritos adiante.

A resisténcia adesiva, ou de unido, € uma das analises mais comuns para mensurar
a forca que une um material a um substrato. Este teste mecéanico se da quando ha
aplicacdo de uma carga (tenséo) sobre corpos-de-prova, até que a fratura da unido
adesiva ocorra (NORLING, 2005; CRAIG; POWERS, 2006). Para isso, emprega-se
com frequéncia o teste de microtracdo, que foi desenvolvido para minimizar as
incertezas dos ensaios convencionais de tracdo, uma vez que permite distribuicdo
de forcas mais homogéneas (SANO et al,. 1994), possibilitando avaliar a resisténcia
de unido em diversas regides de um mesmo substrato, calcular a média e o desvio
padrdo em um unico dente, testando também a resisténcia de unido em superficies
irregulares (PASHLEY et al., 1999). Entretanto, esse teste apresenta inconvenientes
como sensibilidade técnica e dificuldade de obtencdo dos espécimes (FERRARI et
al., 2002).

N&o obstante o conhecimento da adequada metodologia de analise, o entendimento
dos fatores relativos ao substrato dentinario, aos sistemas adesivos em si, e a
interacdo entre ambos sdo de extrema importancia a fim de se explicitar a
problematica da adesdo ainda que o0s protocolos clinicos modernos sejam

adequadamente seguidos.

Especificamente em relacdo ao substrato dentinario, a dificuldade em se obter uma
adesdo eficiente se da pela sua constituicAo e apresentacdo como uma rede
complexa de fibrilas de colageno envoltas por conteudo mineral e por tabulos
dentinarios, que seguem radialmente da polpa até a superficie externa do dente,
além da umidade e os prolongamentos odontoblasticos dentro dos tubulos
dentinarios (MANDARINO, 2003; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008), bem como pela
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presenca da smear layer (lama dentinaria), cuja remocao é imprescindivel para que

haja o processo de adeséao (REIS et al., 2009).

Tradicionalmente, a remocéo da smear layer se faz por meio do condicionamento
acido (acido fosforico 30-40%), que prepara o substrato para a adesao. Na dentina,
o condicionamento acido altera a composicdo e a topografia da sua superficie,
aumenta o didmetro dos tubulos dentinérios e a permeabilidade dentinaria, expondo
as fibrilas colagenas, o que resulta em uma estrutura menos mineralizada, mais
porosa, umida, com baixa energia de superficie (ERICKSON, 1992), rugosa, e que
receberd o sistema adesivo escolhido (TEN CATE, 2001; PERDIGAO; RITTER,
2001; ANDRADE, KINA; HIRATA, 2006; BARATIERI et al., 2010) para formar a

camada hibrida.

A camada hibrida, imprescindivel para a adequada adesao, € a interface infiltrada e
polimerizada, constituida de dentina e polimero, que ocorre logo apds a penetracao
dos monbémeros nas dentinas intratubular e intertubular (NAKABAYASHI; KOJIMA;
MASUHARA, 1982).

Os primeiros formadores da camada hibrida sdo os primers, que também sao os
promotores da adesdo e agentes de infiltracdo, sendo fundamental sua aplicacao
apos o condicionamento acido da dentina. Os primers contém monémeros
especificos com propriedades hidrofilicas, tais como HEMA, dissolvidos em
solventes organicos como etanol, acetona ou agua (CARVALHO et al., 2003).
Possuem uma tensao superficial que se assemelha a energia livre de superficie da
dentina condicionada, facilitando o molhamento e consequente infiltracdo do adesivo
por entre as fibrilas de colageno, assim formando a camada hibrida (ERICKSON,
1992).

Os solventes, por sua vez, sdo substancias capazes de dissolver ou dispersar uma
ou mais substancias. Quando um solvente dissolve um sdlido ou um liquido, as
moléculas (ou ions) tornam-se separadas umas das outras e 0s espacos entre elas
tornam-se ocupados por moléculas de solvente (VAN LANDUYT et al., 2007). Séo
indispensaveis para 0s sistemas adesivos, pois melhoram o molhamento e
promovem a boa penetracdo dos mondmeros na rede de fibrilas de colageno da
dentina desmineralizada e umedecida, permitindo uma ligagdo hidrofilica.
(WATANABE; NAKABAYASHI; PASHLEY, 1994). A baixa viscosidade de iniciadores
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e/ou dos monémeros é, em parte, devido a dissolugdo destes ultimos em um
solvente, melhorando a sua capacidade de difuséo na superficie dentaria, auxiliando
a microrretencao (NAKAJIMA et al., 2002).

Dentre as muitas caracteristicas de um solvente, duas das mais importantes sédo o
ponto de ebulicdo e a pressdo de vapor. O ponto de ebulicdo é definido como a
temperatura em que um liquido sofre uma vaporizacao turbulenta (ebulicdo), com
formacdo de bolhas em seu interior, expandindo-se e subindo até a superficie do
liguido. Um liquido entra em ebulicdo quando a pressdo maxima de seus vapores se
torna igual (ou superior) a presséo externa. No caso de um frasco aberto do sistema
adesivo, a pressao externa sera a pressao da atmosfera local. A pressao de vapor é
uma propriedade fisica que estd intimamente ligada a temperatura. Todavia, um
liquido evapora até atingir o equilibrio termodindmico com o vapor, independente da
temperatura em que esse liquido esteja. O equilibrio ocorre quando a quantidade de
vapor condensado € igual a quantidade de liquido vaporizado. Para maior
entendimento pratico, a pressdo de vapor de um solvente € importante para garantir
a sua boa evaporacdo ap0s penetracdo por entre as fibrilas de coldgeno da dentina
condicionada, assim como a carreacdo adjunta de agua que ele faz. Isso porque
residuos de solvente e agua impedem a adequada polimerizacdo do sistema
adesivo (JACOBSEN; SODERHOLM, 1995; TAY; PASHLEY; YOSHIYAMA, 2002;
MOODLEY; GROBLER, 2002). Quanto maior a pressao de vapor, maior sera sua
volatilizacdo. Portanto, a pressdo de vapor € proporcional a temperatura e
inversamente proporcional a intensidade das interacdbes moleculares (VAN
LANDUYT et al., 2007).

A &gua, o etanol e a acetona sdo os solventes utilizados com mais frequéncia na
composicdo dos sistemas adesivos, possivelmente pelo seu baixo custo, grande
disponibilidade e boa biocompatibilidade (PASHLEY et al., 2001).

A agua é capaz de dissolver reticulados ndo ibnicos e os compostos polares, pois
forma fortes ligacbes de hidrogénio. No entanto, € um solvente fraco para os
mondmeros, que sdo bastante hidrofobicos. Essa dificuldade pode ser superada
pela adicdo de um solvente secundario, tal como etanol ou acetona (VAN LANDUYT
et al., 2007). Outras capacidades da &agua incluem a reexpansdo da rede de
colageno que sofreu colapso (CARVALHO et al., 1996; CARVALHO et al., 2003) e a
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quebra das ligacGes de hidrogénio entre as fibrilas de colageno (NAKAOKI et al.,
2000; CARVALHO et al., 2003). No entanto, seu alto ponto de ebulicdo (100°C) e
baixa pressdo de vapor (23,8 mmHg, a 25°C) dificultam sua remocdo quando
aplicado sobre o substrato dental (PASHLEY et al., 1998). Quando ha excesso de
dgua na camada adesiva, pode ocorrer o aprisionamento de bolhas de &agua,
fenbmeno denominado overwet, o que compromete a resisténcia de unido (TAY;
GWINNET; WEI, 1998) a longo prazo.

O etanol também forma ligac6es de hidrogénio com 0s seus solutos, porém € um
solvente mais apropriado para solutos menos polares. Seu ponto de ebulicdo é
78,5°C e a pressao de vapor é mais elevada (54,1 mmHg, a 25°C) que a da agua, o
que lhe permite melhor evaporacdo por secagem ao ar. Normalmente, o etanol é
usado em conjunto com a agua como cossolvente, formando misturas azeotrépicas,
ou seja, que ndo podem ser separadas em um processo de destilacdo simples
(MOSZNER; SALZ; ZIMMERMANN, 2005). A formacao de ligac6es de hidrogénio
entre as moléculas de agua e de etanol resulta em uma melhor vaporizacao desses
agregados do que da agua pura. Evidentemente, isso resulta em mais remocao de
agua do substrato dentinario quando aguardado o tempo clinico adequado de
evaporacao do solvente (VAN LANDUYT et al., 2007).

Outro solvente organico, a acetona, dissolve mutuamente compostos polares e
apolares, sendo assim uma boa escolha para sistemas adesivos que combinam
componentes hidrofébicos e hidrofilicos. Seu ponto de ebulicdo é 56,2°C e apresenta
pressdo de vapor (200 mmHg, a 25°C) aproximadamente quatro vezes maior que a
do etanol, sendo sua principal vantagem. Devido a sua facilidade de remover a 4gua
da dentina condicionada e umedecida, a acetona é chamada de water-chasing
(JACOBSEN; SODERHOLM, 1995). No entanto, a sua elevada volatilizacdo pode
também reduzir a vida Gtil dos sistemas adesivos, caso haja evaporagado precoce e
inadvertida. A acetona é frequentemente utilizada como um solvente isolado, mas
pode ter um cossolvente como a agua, formando assim uma mistura azeotrépica. A
acetona, por si s6, ndo é capaz de expandir novamente as fibrilas de colageno,
devendo os sistemas adesivos que a contém serem aplicados em dentina
desmineralizada e umida (CARVALHO et al., 1996; LOPES et al., 2006).



17

Especificamente em relagéo aos sistemas adesivos utilizados no presente estudo, a
agua e o etanol correspondem a 30% do volume do adesivo Single Bond; e, a
acetona, a 80% do volume do adesivo Prime & Bond 2.1 (REIS et al., 2003; LIMA et
al., 2005).

O sistema adesivo Adper Single Bond 2 contém os mesmos componentes que 0
Sistema Adesivo original Adper Single Bond: Bis-GMA, HEMA, dimetacrilatos,
etanol, dgua, um inovador sistema fotoiniciador e um copolimero funcional de
metacrilato de &cidos poliacrilico e polialcendico. A diferenca entre ambos

concentra-se na presenca no primeiro de nanoparticulas de silica.

A evaporacao dos solventes nos sistemas adesivos passou a receber maior atencao
de pesquisadores, pois pode influenciar a adesdo da resina composta a estrutura
dentéria, principalmente a dentina, cuja unido é o ponto critico da restauracéo.
Dependendo do solvente, tempo e 0 meio em que ele foi exposto, a resisténcia de
unifio pode ser prejudicada (PERDIGAO; SWIFT; LOPES, 1999; ABATE;
RODRIGUEZ; MACCHI, 2000; BELTRAO:; VEECK; PACHECO, 2000; PASHLEY et
al., 2001; CARDOSO et al., 2005; LIMA et al., 2005; IKEDA et al., 2005; LIBORIO-
LAGO; BEZERRA, 2009; LOGUERCIO et al., 2009; GARCIA et al., 2010;
PONGPRUEKSA et al., 2014). Além disso, mudancas nas propor¢cdes entre solvente
e demais componentes do sistema adesivo, o0 armazenamento e 0 manuseio do
material podem influenciar a resisténcia adesiva (PERDIGAO, SWIFT e LOPES,
1999; BELTRAO; VEECK; PACHECO, 2000) e as suas consequéncias frente a

longevidade das restauracoes.

Estudos (ABATE; RODRIGUEZ; MACCHlI, 2000; CARDOSO et al., 2005; LIMA et al.,
2005; GARCIA et al., 2010) comprovaram que, durante a evaporacao, 0s sistemas
adesivos a base de acetona perdem mais massa do que aqueles com solventes a
base de agua/alcool e agua. Em alguns casos, perdem em até aproximadamente
50% de sua massa (ABATE; RODRIGUEZ; MACCHI, 2000; CARDOSO et al., 2005),
variavel conforme o tempo de abertura do frasco. Em outras situag¢des, por exemplo,
a evaporacao a partir de frascos de vidro ou da propria dentina desmineralizada, a
perda pode ser de 2 a 10 vezes maior do que a dos demais solventes,
respectivamente (GARCIA et al., 2010). Tem sido demonstrado, por meio de testes

de microtracdo, que a elevada taxa de evaporacéo dos adesivos a base de acetona,
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apos seu uso repetido, tem efeito prejudicial sobre a resisténcia adesiva, diminuindo-
a (PERDIGAO; SWIFT; LOPES, 1999; BELTRAO; VEECK; PACHECO, 2000).

Em contrapartida, os sistemas adesivos a base de agua/alcool parecem ser menos
sensiveis a evaporacdo (PERDIGAO, SWIFT; LOPES, 1999; ABATE; RODRIGUEZ;
MACCHI, 2000; BELTRAO; VEECK; PACHECO, 2000; CARDOSO et al., 2005;
IKEDA et al.,, 2005; PONGPRUEKSA et al., 2014), a qual s6 teria efeito sobre a
resisténcia adesiva da restauracdo se a perda de massa do solvente durante a
manipulacéo clinica for superior a 50% (PONGPRUEKSA et al., 2014).

E importante ressaltar que a maioria dos estudos sobre o efeito da evaporagéo dos
solventes na interface adesiva aplicou os sistemas adesivos no substrato dentinario
seguindo a recomendacao dos fabricantes dos materiais, e utilizando frascos novos
de materiais. Contudo, a forma de aplicacdo parece influenciar na resisténcia
adesiva da restauracdo (CARDOSO et al., 2005; LOGUERCIO et al., 2009), na
medida em que as interfaces resina-dentina formadas sob longos periodos de
aplicacdo do adesivo podem ser mais estaveis com o passar do tempo, devido a
possivel formacdo de um polimero mais estavel dentro da camada hibrida
(CARDOSO et al., 2005). Todavia, um estudo (LOGUERCIO et al., 2009) revelou
gue os solventes parecem desempenhar um papel secundario na sua adesao
imediata a dentina, quando o sistema adesivo € aplicado ativamente, isto €,
esfregado com vigor sobre todo o substrato dentinario, independente da presenca ou
auséncia de solventes ou da condi¢cdo da dentina (Umida ou ressecada). Pode-se
especular que talvez esses achados tenham sido devido a influéncia da presséo
exercida durante a friccdo no momento da aplicacdo do sistema adesivo, levando a
evaporacdo da &agua do interior da dentina condicionada e/ou facilitando a
penetracdo monomeérica sob pressdo. A pressdo mecanica aplicada a superficie
dentinaria desmineralizada durante a aplicagéo ativa pode ter comprimido a rede de
colageno como uma esponja. Pode-se supor que a medida que a pressao foi
aliviada, o colageno comprimido expandiu-se e a solucdo adesiva pode ter sido
puxada para dentro dessa rede de colageno que sofreu colapso (LOGUERCIO et al.,
2009).

Assim, a fim de verificar a real influéncia da evaporacdo do solvente sobre a

resisténcia adesiva de restauracdes, 0s sistemas adesivos deveriam ser testados em
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periodos diferentes de tempo de uso, de forma similar ao que ocorre durante sua
manipulacéo e uso clinico, e ndo somente no momento da abertura dos frascos pela
primeira vez (BELTRAO; VEECK; PACHECO, 2000), como tem sido feito na maioria

dos estudos publicados.

Percebe-se que varios fatores inerentes ao substrato e aos sistemas adesivos séo
importantes para 0 processo de adequada adesdo, como suas propriedades
quimicas e fisicas. Todavia, o cuidado no armazenamento e na forma de
manipulagdo dos frascos dos materiais pelos profissionais, evitando-se a
evaporacao inadvertida dos solventes, também pode interferir no processo de

adesao.

Diante do exposto, 0 presente trabalho objetivou avaliar a influéncia do uso prévio de
sistemas adesivos e da possivel evaporacdo passiva de solventes pelo tempo de

abertura dos frascos, na resisténcia de unido de sistemas adesivos a dentina.

Este trabalho foi redigido em formato de artigo cientifico, conforme o Regimento do
Programa de Pos-Graduacao em Clinica Odontoldgica, de acordo com as normas da
revista Operative Dentistry (ANEXO C).
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2.1 INTRODUCAO

Desde a sua introducéo na odontologia restauradora, os sistemas adesivos tém sido objeto de
pesquisas que resultaram em avangos tecnoldgicos para que o clinico proporcione cada vez

mais restauracdes com longevidade e eficiéncias funcional e estética para os seus pacientes.

Todavia, ao longo dos anos, estudos tém demonstrado uma deficiéncia na unido desses ao
substrato dentinario, principalmente pela sua complexa estrutura quando submetida a técnica
do condicionamento com &cido fosférico.' Esta técnica aumenta a permeabilidade da dentina
e o gradiente de fluidos para fora dos tUbulos dentinarios, determinando uma “adesdo
timida”.? Para solucionar esse problema, o aumento da umidade dentinaria, houve necessidade

1> %afimde

de dissolucdo dos monémeros do primer com solventes como a acetona e o etano
auxiliar o molhamento do substrato e, consequentemente, o processo adesivo em dentina

Uumida.

Portanto, os solventes sdo substancias imprescindiveis na composi¢cdo dos adesivos
dentinarios, pois melhoram seu comportamento umectante e proporcionam uma penetracao

dos mondmeros na rede de fibrilas colagenas.”

Recentemente, estudos apontaram que a evaporacao inadvertida dos solventes dos sistemas
adesivos pode ter uma influéncia negativa na resisténcia adesiva das restauracfes de resinas
compostas. Dependendo do solvente, tempo de evaporacdo e 0 meio ao qual foi exposto, a

resisténcia de unido pode ser prejudicada.®” 891011213

O sistema adesivo Prime & Bond 2.1 (Dentsply Indlstria e Comércio Ltda., Petropolis, RJ,
Brasil) tem como solvente a acetona, e foi demonstrado ser mais sensivel a perda de solvente
que o sistema adesivo Single Bond (3M ESPE, St. Paul, MN, USA), o qual tem como
solvente agua e alcool > Desta forma, essa maior sensibilidade do Prime & Bond 2.1 pode
resultar em sua menor capacidade de adesdo.” & 1

Assim, a manipulagdo incorreta dos frascos de adesivos, deixando-o0s abertos excessivamente
ou mesmo pelo proprio uso do material, poderad induzir a falhas na resisténcia adesiva a

dentina,** comprometendo a longevidade da restauracéo.

A literatura sugere que os sistemas adesivos devem ser testados em periodos diferentes de
tempo de uso quando da manipulacdo clinica e ndo somente no momento da abertura dos
frascos pela primeira vez, a fim de verificar a influéncia da evaporagdo do solvente sobre a

resisténcia adesiva da restauracio.®
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Diante do exposto, 0 presente trabalho objetivou testar as hipdteses nulas: a) de que ndo ha
diferenga nos valores de resisténcia adesiva a dentina dos sistemas adesivos Prime & Bond
2.1, a base de acetona e Single Bond 2, a base de agua/alcool, independente da abertura dos
frascos por 24 horas; b) de que ndo héa diferenca nos valores de resisténcia adesiva a dentina
dos sistemas adesivos Prime & Bond 2.1 e Single Bond 2, independente da simulacdo de uso

prévio dos materiais e posterior abertura dos frascos por 24 horas.
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2.2 MATERIAL E METODOS

Este estudo in vitro, observacional e quantitativo foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do Espirito Santo sob numero 352.509. Dois sistemas
adesivos foram utilizados: o Adper™ Single Bond 2 (3M ESPE Dental Products, St Paul,
MN, EUA), contendo como solventes alcool e agua, e o Prime & Bond 2.1 (Dentsply
Industria e Comércio Ltda., Petropolis, RJ, Brasil), cujo solvente é a acetona. A tabela 1

apresenta os componentes e os fabricantes utilizados neste estudo.

Tabela 1 - Materiais e fabricantes utilizados neste estudo

Sistemas adesivos Composicéo Fabricante

BisGMA, HEMA,
dimetacrilatos, etanol, &gua, fotoiniciador,
Single Bond 2 copolimero funcional de

metacrilato de &cidos poliacrilico,
polialcendico e nanoparticulas de silica
Resinas di- e trimetacrilato, PENTA,
hidroxitolueno butilato, 4 etildi- metil
amino benzoato, fotoiniciadores,
cetilamina hidro- fluorada e acetona.

3M ESPE, St Paul, MN,
USA

Dentsply Industria e
Comércio Ltda.,
Petropolis, RJ, Brasil

Prime Bond 2.1

Foram utilizados 16 dentes molares humanos higidos obtidos por meio de um banco de
dentes, os quais foram incluidos em tubos de PVC (Tigre, Joinville, SC, Brasil), com resina
acrilica incolor quimicamente ativada (Jet®, Artigos Odontolégicos Cléssico Ltda, Sao Paulo,
SP, Brasil) na proporc¢do 1:1, tendo o devido cuidado para que apenas o terco apical fosse
incluido. Apds a polimerizacdo da resina acrilica, o tubo de PVC foi fixado a maquina de
corte (Isomet 1000, Buehler Lake Bluff, Il., EUA), de maneira que o dente ficasse
perpendicular ao disco de corte diamantado (BUEHLER Isomet Diamond Wafering Blades
102 x 0.3 mm). O tergco oclusal dos dentes foi seccionado transversalmente sob irrigacéo
constante (2mm abaixo do sulco central), expondo uma superficie dentinaria totalmente livre
de esmalte oclusal. As superficies dentinarias foram examinadas em microscopio (B008,
Futian Dist, ShenZhen, China) com 50 x de aumento para assegurar a auséncia de esmalte e,
entdo foram abrasionadas em politriz (Ecomet 3, Buehler, Lake Buff, EUA), com lixas de
carbeto de silicio de granulagcdo 600 (Norton / Saint-Gobain Abrasivos Ltda., Guarulhos, SP,

Brasil) por 60 segundos sob irrigacdo constante, para a formacdo de camada de lama
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dentinaria padronizada. Foi mantido o devido cuidado para que as superficies da dentina

ficassem planas.

Os dentes foram aleatoriamente distribuidos em 6 grupos: grupo Prime & Bond 2.1- controle
(PBC), Adper Single Bond 2 - controle (SBC), Prime & Bond 2.1 - 24 horas (PB24h), Adper
Single Bond 2 - 24 horas (SB24h), Prime & Bond 2.1 - simulagdo (PBS), Adper Single Bond
2 - simulacédo (SBS). Nos grupos PBC e SBC, foram utilizados frascos lacrados dos sistemas
adesivos, somente para esse teste. Nos grupos PB24h e SB24h, um frasco novo de cada
sistema adesivo foi mantido aberto por 24 horas. Nos grupos PBS e SBS, um frasco novo de
cada material foi utilizado para dispensar 80 gotas cada, que foram desprezadas, simulando o
seu uso na rotina clinica quando da realizacdo de 40 restauracGes semanais (8 restauracoes
diérias), considerando o uso de 2 gotas por restauracdo, sendo uma gota por camada de
adesivo aplicado. Nestes grupos de simulagdo, o periodo de tempo total entre abertura do
frasco, dispensa da gota e fechamento do frasco foi padronizado em 10 segundos. Apos este
procedimento, os frascos foram deixados abertos por mais 24 horas, totalizando o tempo de

24 horas 13 minutos e 20 segundos (Tabela 1).

Foi aplicado &cido fosférico condicionador (CONDAC 37%, Joinville, SC, Brasil) por 15
segundos sobre a dentina, sendo lavado com jatos de agua/ar por 30 segundos. A remocdo do
excesso da agua da superficie dentinaria foi feita com papel absorvente (Papel Melita, Melita
Celupa, Guaiba, RS, Brasil). Os sistemas adesivos foram aplicados sobre a dentina
condicionada por meio de microbrush (KG Sorensen, Sdo Paulo, SP, Brasil), e, ent&o,

fotopolimerizados, conforme descri¢do abaixo.

Em todos os grupos, o volume de sistema adesivo utilizado, para cada gota aplicada, foi
padronizado em 3,5 pl, por meio de micropipeta (Pipetman, Gilson Medical Electronics S.A.,
Franca). Cada ponteira da micropipeta teve somente uma utilizacdo, ou seja, para fazer duas

aplicacdes sobre a dentina foram utilizadas duas ponteiras.

Quanto & utilizacdo do sistema adesivo Prime & Bond 2.1, para a primeira camada, 0 material
foi dispensado em um pote dappen, do qual foi obtida uma aliquota de 3,5 ul e aplicada
passivamente sobre a dentina condicionada, sendo espalhada por todo o substrato com o
auxilio de um microbrush. Foram aguardados 30 segundos para posterior aplicacdo do jato de
ar a distancia de 20 cm, por 15 segundos, e fotopolimerizacdo por 10 segundos. Na segunda
camada de material, foram repetidos todos os passos citados anteriormente, embora utilizando

nova dispensa de gotas em outro pote dappen limpo, utilizacdo de outra ponteira na
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micropipeta e de um novo microbrush. Quanto a utilizacdo do sistema adesivo Adper™
Single Bond 2, para a primeira camada, o material foi dispensado em um pote dappen, do qual
foi obtida uma aliquota de 3,5 ul e aplicada ativamente sobre toda a dentina condicionada
com o auxilio de um microbrush. Imediatamente, foi aplicada uma segunda camada de
sistema adesivo, repetindo-se 0s passos citados acima, apenas diferindo por novo pote
dappen, ponteira e microbrush. Foram aguardados 30 segundos para posterior aplicacdo de

jato de ar a distancia de 20 cm por 15 segundos, e fotopolimerizacdo por 10 segundos.

Apos o protocolo adesivo, foi inserida resina composta (Filtek Z-250, 3M ESPE Dental
Products, St Paul, MN, EUA) incrementalmente até altura de 6 mm. Cada incremento de
resina composta teve aproximadamente dois milimetros de espessura, sendo fotoativado por
20 segundos. A fotopolimerizacéo foi realizada por unidade de luz do tipo LED, Kavo Poly
Wireless (Kavo®, Joinvile, SC, Brasil), na intensidade de luz de 500 mW/cm?, tendo sido
aferida por meio de um radiémetro (Demetron, Orange, CA, USA). Ap6s os procedimentos
restauradores, os dentes foram armazenados em agua deionizada, em estufa a 37°C por 24
horas.

Apdbs armazenamento, os dentes foram seccionados com disco diamantado em maquina de
cortes (BUEHLER Isomet Diamond Wafering Blades 102x0.3 mm) em dois eixos, com a
finalidade de se obter espécimes (palitos) com area de secdo transversal uniforme
(aproximadamente 0,8 mm?). Os espécimes foram afixados a um dispositivo de testes (Jig
Geraldeli, Odeme, Luzerna, SC, Brasil) com o auxilio de um adesivo a base de cianocrilato
(Pegamil, Anaerobicos Brasil, Sdo José, SC, Brasil) na maquina de ensaio universal
(KRATOS, Séo Paulo, SP, Brasil) e submetidos ao ensaio de microtracdo a velocidade de 0,5

mm/min até sua fratura.

Os espécimes foram avaliados em um microscépio (B008, Futian Dist, ShenZhen, China)
acoplado a um computador, em aumento de 500 x, para a determinacdo dos planos de fratura
e sua classificacdo em coesiva (dentina ou resina composta), adesiva (interface adesiva) ou
mista (dentina, interface adesiva e resina composta). Os valores de carga obtidos no momento
da fratura e a area de secgdo transversal foram utilizados para o célculo da resisténcia de
unido, expressa em MPa. Os espécimes que sofreram fratura do tipo coesiva foram

descartados.
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Anédlise Estatistica

Todos os resultados obtidos foram testados estatisticamente com o IBM SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences) Statistics, versdo 20.0 (IBM). O nivel de significancia
adotado foi de 5%.

Apos os testes de microtracdo, os valores foram apresentados em estatisticas descritivas
(mediana, média e desvio-padrdo) em tabela e dispostos em gréafico do tipo box-plot, para
verificar assimetria, presenca ou auséncia de valores discrepantes e sua distribui¢do entre os

grupos. Os resultados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk).

N&o houve quebra da hipotese de normalidade em nenhum dos grupos.

Aplicou-se o teste ANOVA, encontrando diferengas entre grupos, e o teste de mdltipla

comparacdo (post-hoc) de Duncan.
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2.3 RESULTADOS

Os resultados dos testes de ANOVA e Duncan para 0s grupos testados estdo descritos na
Tabela 2.

Tabela 2- Resultados dos testes de ANOVA e Duncan para 0s grupos testados.

Controle 24 h Simulacao
(MPa £ SD) (MPa = SD) (MPa £ SD)

Grupos (n=20)

Sistemas Adesivos

PB 2.1 26,25+3,69° | 19,21+765% | 20,79 +6,66°

SB2 30,05+ 14,12°¢ | 32,27 +7.48° | 30,14 + 6,06 °¢

* Letras diferentes mostram grupos estatisticamente diferentes.

Houve diferenca estatisticamente significativa segundo resultado do teste ANOVA. A
comparagdo entre grupos de mesmo sistema adesivo, pelo teste de Duncan, revelou que o
grupo PBC foi estatisticamente maior do que os grupos PB24h e PBS, mas ndo houve
nenhuma diferenca estatisticamente significativa entre os grupos SBC, SB24h e SBS. O grupo
PBC foi igual aos grupos SBC e SBS, sendo maior que os grupos PB24h e PBS. O grupo
SB24h foi maior do que todos os grupos PB (Tabela 2).
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2.4 DISCUSSAO

Pesquisas recentes tém relacionado a evaporacdo dos solventes dos adesivos e a resisténcia de
unido ao substrato dentinario.® "+ & 10 113 151617 Ajguns autores observaram que a possivel
evaporacdo dos solventes acetona e alcool/agua de alguns sistemas adesivos nédo interferiu no
desempenho da adesdo.* Todavia, resultados de outros estudos revelaram uma relacéo
negativa da possivel evaporacio do solvente acetona sobre a resisténcia adesiva a dentina.® ®
1% No presente estudo, para se estudar o efeito da possivel evaporagdo prévia de solventes
foram mantidas constantes a temperatura (22°C+2°C) e a umidade relativa do ar (50%),
similarmente aos estudos sobre a evaporacdo de solventes de sistemas adesivos de frasco
(nico onde foi avaliada a perda de massa durante 75 dias,’ e por autores que consideraram a

resisténcia adesiva.® 1

De acordo com a analise dos resultados, observou-se que a adesdo a partir de um frasco novo
de PB2.1 (grupo PBC) proporcionou maiores valores de resisténcia adesiva a dentina quando
comparado aos grupos onde o material foi deixado aberto por 24 h ou quando houve
simulacdo de uso acrescida de 24 h de frasco aberto (grupos PB24h e PBS, respectivamente),
demonstrando influéncia negativa na adesdo devido a possivel evaporacdo da acetona. Esses

6 & 10 ambora esses

achados estdo em concordancia com os dados de pesquisas similares,
estudos tenham testado um maior niimero de sistemas adesivos com acetona como solvente,®
8 além da variacdo do tempo de abertura do frasco simulando a possivel evaporacdo da
acetona por 42 minutos,® 5 e 10 horas® e por tempo indeterminado.*® Adicionalmente foram

utilizados termociclagem,® além de avaliacdo da microinfiltracdo marginal,*

onde a possivel
evaporacdo da acetona provavelmente diminuiu a eficacia do selamento marginal em

restauracoes.

Outros estudos que também utilizaram sistemas adesivos a base de acetona, por exemplo, 0

1.7; 8; 10

One-Step® ® e o préprio Prime & Bond 2. mostraram resultados similares de menor

resisténcia adesiva a dentina,® " & 1°

quando comparados ao grupo inicial sem a prévia
evaporacao dos solventes, inclusive apds a simula¢do da manipulacdo clinica diaria, embora

ndo houve gasto ou dispensa de material antes de seu uso para a pesquisa.®

Convém destacar que o presente estudo ndo avaliou a perda de massa em si como parametro
de evaporacdo, mas apenas foi considerado haver evaporagédo da acetona ao se deixar o frasco
de sistema adesivo aberto, como é demonstrado na literatura.” ** *3 1" por inferéncia isto

influenciaria na adesdo, visto que os grupos PB24h e PBS apresentaram valores de resisténcia
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adesiva a dentina estatisticamente similares entre si, embora menores quando comparados ao
grupo controle (PBC). Todavia, autores** afirmaram que a presenca ou n&o do solvente (tanto
da acetona como de alcool/agua) na composicdo do sistema adesivo e as condicdes de
umidade na dentina, seja ela umida ou ressecada, ndo interferiram na resisténcia de unido
adesiva, quando sistemas adesivos convencionais foram aplicados ativamente, mediante
friccdo vigorosa do microbrush, sobre a superficie dentinéria. Os autores justificaram seus
resultados explicando que a pressdo mecanica aplicada, com friccdo vigorosa, sobre a
superficie dentinaria desmineralizada pode ter comprimido a rede de coladgeno colapsada
como uma esponja. Assim, supdem que, em seguida, na medida em que a pressao era aliviada,
o colageno comprimido se expandia e a solucdo de adesivo era atraida para dentro da rede de
colageno colapsada. Sendo assim, segundo aqueles autores, o solvente parece desempenhar
um papel secundario na adesdo a dentina, o que difere dos resultados encontrados na presente
pesquisa e em outros dados da literatura.® & % 1% 1617 Essa diferenca de resultados pode ser
também explicada pelo fato desse estudo™* ter removido todo o solvente dos sistemas adesivos
antes da adesdo, o que permitiu a obtencdo de um polimero de ligacdo cruzada dentro da
camada hibrida, ndo afetando assim o desempenho da adesdo,** ja que ndo haveria qualquer
remanescente de solvente inibindo a adequada polimerizacdo. Ademais, a friccdo do sistema
adesivo sobre a dentina condicionada pode, por si, ter provocado a evaporacdo da agua

contida no seu interior, devido a vibracdo molecular.

A despeito da possivel evaporacdo dos solventes, o presente estudo revelou que ndo houve
diferenca estatisticamente significativa entre os grupos SBC, SB24h e SBS. Constatou-se que
deixar o frasco do sistema adesivo Single Bond 2 aberto, no tempo estudado (24 horas),

pareceu ndo influenciar a resisténcia adesiva a dentina.

Alguns autores*® afirmaram que repetidas aberturas do frasco de sistemas adesivos que
possuem como solventes alcool/agua terdo o desempenho clinico prejudicado somente quando
mais de 50% desses solventes e dos outros componentes tiverem sido evaporados. Convém
lembrar que o referido estudo™ utilizou tempos de evaporacio de até 90 dias com o frasco

constantemente aberto, diferindo do tempo utilizado neste estudo.

O componente HEMA pode reduzir a pressdo de vapor da agua (23,8 mmHg, a 25°C) e,
provavelmente, também do etanol (54,1 mmHg, a 25°C),?* dificultando a evaporacdo desses
solventes sob temperatura ambiente. Normalmente, o etanol € usado em conjunto com a agua

como cossolvente. Pelo fato das misturas agua/dlcool serem azeotropicas, a formacdo de
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pontes de hidrogénio entre as moléculas de agua e o etanol dificulta a evaporacdo desses

solventes.

Assim, deve-se atentar para o fato de que os sistemas adesivos sdo constituidos por varios
componentes, 0s quais possuem suas proprias pressées de vapor.? A pressdo de vapor do
componente em maior proporcdo no sistema adesivo regula a pressdo de vapor da mistura,?
sendo que os solventes correspondem a 30% do volume do adesivo Single Bond e 80% do
volume do adesivo Prime & Bond 2.1.)% ?° Tal fato pode levar a supor uma influéncia do
solvente na resisténcia adesiva. Assim, os resultados encontrados podem ser justificados pela
porcentagem de cada solvente nos sistemas adesivos assim como a pressdo de vapor de cada

mistura.

Quando comparados os grupos de materiais de solventes diferentes, o grupo PBC revelou
valores de resisténcia adesiva estatisticamente semelhantes aos do grupo SBC, similar aos

8, 23

dados da literatura,® porém diferindo de alguns estudos® ?* que encontraram, no adesivo SB,

0s maiores valores de resisténcia adesiva a dentina.

Percebe-se que, todavia, a despeito da diferenca na composicao quimica do Prime & Bond 2.1
e do Single Bond 2, este materiais quando utilizados adequadamente (grupos controle),
segundo a recomendacdo dos fabricantes, ndo revelam diferenca estatisticamente significante
nos valores de ades&o.

Ao serem confrontados os resultados dos grupos de diferentes sistemas adesivos deixados
abertos por 24 horas, foram observados valores de resisténcia adesiva estatisticamente
menores somente para o0 grupo PB24h. Do mesmo modo, observou-se que a simulacdo do
uso, através da dispensa do material, acrescida de abertura do frasco por 24h, influenciou a

diminuicdo da resisténcia adesiva para o grupo de solvente acetona.

Uma provavel explicagdo da semelhanga dos resultados do presente estudo com os de outros

dados da literatura,® & 1% 11

€ que a manipulacdo do frasco parece ndo influenciar na
evaporacdo dos solventes de sistemas adesivos a base de &gua e etanol sobre a resisténcia

adesiva.

Pode-se inferir que houve evaporacdo passiva do solvente acetona, influenciando

negativamente a forca de adeséo a dentina.
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Nas limitages do presente estudo, embora ndo tenham sido feitas analises de perda de massa
ou microscopia eletronica de varredura, sabe-se que remanescentes de agua e/ou de solventes,
assim como a infiltragdo monomérica inadequada entre as fibrilas de colageno, interferem na
polimerizacdo da camada hibrida e de adesivo, gerando menor resisténcia de unido a

dentina.?* 2% 2

Considera-se importante a realizacdo de mais estudos sobre a evaporagdo prévia e passiva dos
solventes dos sistemas adesivos dentinérios por diferentes periodos de tempo e ndo somente
no momento da abertura de um frasco pela primeira vez, como observado na maioria dos
estudos presentes na literatura. Além disso, pode-se sugerir aos fabricantes desses materiais,
especialmente os que contenham como solvente a acetona, a modificacdo da forma de
apresentacdo comercial para um frasco com dose Unica e descartdvel ou uma mudanca no
sistema de abertura e fechamento do frasco, assim prevenindo o esquecimento do frasco

aberto e a volatilizacéo de seu solvente.
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2.5 CONCLUSOES

As hipdteses nulas do presente estudo foram rejeitadas:

a) Ha diferenca nos valores de resisténcia adesiva a dentina dos sistemas adesivos testados,
independente da abertura dos frascos por 24 horas, sendo menores para 0s materiais a base de
acetona;

b) Ha diferenca nos valores de resisténcia adesiva a dentina dos sistemas adesivos testados,
independente da simulacdo de uso prévio dos materiais e posterior abertura dos frascos por 24
horas, sendo menores para 0s materiais a base de acetona.
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INTRODUCTION

Since their introduction in the restorative dentistry, the adhesive systems have been the
subject of research that resulted in technological advances in order to aid the practitioner

provides functional, esthetic and longer longevity restorations for patients.

Nonetheless, over the years studies have shown a deficiency of adhesive systems in bonding
to dentin subtract, mainly due to its complex structure when subjected to etching with
phosphoric acid.' This technique increases the dentin permeability and the fluid gradient
outside to dentin tubules, determining a “wet bonding”.? In order to solve this problem, there
was need for dissolution of primers monomers with solvents such as acetone and alcohol,** so

that to aid the wetting of subtract and consequently the bonding process in wet dentin.

Therefore, solvents are essential substances in the dentin adhesives composition, as they
improve the wetting behavior and provide penetration of monomers into the collagen fibrils

network.®

Currently, studies have indicated that the improper evaporation of the solvents of adhesive
systems may have a negative influence on bond strength of composite resin restorations.
Depending on the solvent, evaporation time, and medium to which it was exposed, the bond

strength may be impaired.®™*3

The Prime & Bond 2.1 (Dentsply Industria e Comércio Ltda., Petrépolis, RJ, Brasil) adhesive
system has acetone as solvent and has shown to be more sensitive to solvent loss than the
Single Bond (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) adhesive system, which has water and alcohol
as solvents.® X Thus, this higher sensibility of Prime & Bond 2.1 can result in its lower

bonding effectiveness.” & 10

Thus, the improper handling of adhesive bottles, keeping them open for long time or even by
while using them, may lead to failures in dentin bond strength,**compromising the longevity

of the restoration.

The literature suggests that the adhesive systems should be tested in different time periods of
use on clinical handling and not only on the first opening bottles, in order to verify the

influence of evaporation of solvent on the restoration bond strength.®
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Therefore, the present study aimed at testing the following null hypothesis: a) there are no
differences in the values of dentin bond strength of Prime & Bond 2.1 (acetone-based) and
Single Bond 2 (alcohol/water) adhesive systems, irrespective of opening bottles for 24 hours;
b) there is no difference in the values of dentin bond strength of Prime & Bond 2.1 and Single

Bond 2, regardless the simulation of their previous use and subsequent opening bottles for 24
hours.
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MATERIAL AND METHODS

This in vitro, observational and quantitative study was approved by the Research Ethics
Committee at the Federal University of Espirito Santo under protocol number 352.509. Two
adhesive systems were used: Adper™ Single Bond 2 (3M ESPE Dental Products, St Paul,
MN, USA), containing alcohol and water as the solvent, and Prime & Bond 2.1 (Dentsply
Industria e Comércio Ltda., Petropolis, RJ, Brazil), whose solvent is acetone. The table 1 lists

the components and the manufactures used in this study.

Table 2- materials and manufactures used in this study

Adhesive systems Composition Manufacturer
Adhesive-Bis-GMA, HEMA,
Single Bond 2 dimethacrylates, polyalkenoic acid 3M ESPE, St Paul, MN,

copolymer, initiators, water and ethanol USA

Adhesive-UDMA, PENTA, Bis-GMA,
butylated hydroxytoluene, 4-ethyl dimethyl
aminobenzoate, cetylamine hydrofluoride,

initiator and acetone

Dentsply IndUstria e
Comércio Ltda.,
Petrdpolis, RJ, Brazil

Prime Bond 2.1

Sixteen sound human molar were used and collected from the tooth bank. These teeth were
embedded in PVC tubes (Tigre, Joinville, SC, Brazil), with chemically active clear acrylic
resin (Jet®, Artigos Odontolégicos Cléssico Ltda, Sdo Paulo, SP, Brazil) at a ratio of 1:1,
taking care to only include the apical third. After the curing of the acrylic resin, the PVC tube
was fixed to a cutting machine (Isomet 1000, Buehler Lake Bluff, 1l., EUA), so that the teeth
were perpendicular to the diamond blades (BUEHLER Isomet Diamond Wafering Blades 102
x 0.3 mm). The occlusal third of each tooth was cross-sectioned under abundant irrigation (2
mm under the central sulcus), exposing the dentin surface fully free of occlusal enamel. The
dentin surface was examined under a light microscope coupled to a personal computer (B008,
FutianDist, ShenZhen, China) at 50x magnification in order to assure absence of enamel and,
then they were abraded in a polishing machine (Ecomet 3, Buehler, Lake Buff, EUA), with
600-grit silicon carbide sandpaper (Norton/Saint-Gobain Abrasivos Ltda., Guarulhos, SP,
Brazil) for 60 seconds under constant irrigation to achieve a standardized smear layer. Care

was taken to maintain the dentin surface flat.
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The teeth were randomly distributed into 6 groups: Prime & Bond 2.1 control (PBC), Adper
Single Bond 2 control (SBC), Prime & Bond 2.1 24 hours (PB24h), Adper Single Bond 2 24
hours (SB24h), Prime & Bond 2.1 simulation (PBS), Adper Single Bond 2 simulation (SBS).
In the PBC and SBC groups, closed bottles of the adhesive system were used only for this
testing. In the PB24h and SB24h groups, a new bottle of each adhesive system was kept open
for 24 hours. In the PBS and SBS groups, 80 drops from a new bottle of each adhesive system
were used and then discarded, simulating clinical practice, i.e., to perform 40 restorations a
week (8 restorations/daily), considering 2 drops for each restoration, one drop for each
coating of adhesive. In these simulation groups the total time from opening bottle, releasing
drop and closing the bottle was standardized at 10 seconds. After this procedure, the bottle

was kept open for another 24 hours, totaling 24 hours, 13 minutes and 20 seconds.

Phosphoric acid etchant was applied (CONDAC 37%, Joinville, SC, Brazil) for 15 seconds on
dentin, and then washed with water/air spray for 30 seconds. The removal of the excess of
water from the dentin surface was performed with absorbent paper (Papel Melita, Melita
Celupa, Guaiba, RS, Brazil). The adhesive systems were applied on the etched dentin using a
microbrush (KG Sorensen, Sdo Paulo, SP, Brazil), and then were light-cured as described

below.

In all groups, the volume of adhesive system used, for each drop, was standardized at 3.5 pl
using a micropipette (Pipetman, Gilson Medical Electronics S.A., France). Each tip of
micropipette was used only once, i.e., two tips were used to perform two applications on

dentin.

For the first layer of coating, the Prime & Bond 2.1 adhesive system was placed in a glass
container, from which one aliquot of 3.5ul was obtained and passively applied on the etched
dentin and spread on the whole substrate with aid of a microbrush, and 30 seconds was
allowed for posterior application of air spray at a distance of 20 cm for 15 seconds, and light-
cured for 10 seconds. When applying the second layer of coating, all the previously
mentioned steps were repeated, even though using new delivery of drops into another clean
glass container using another micropipette tip and a new microbrush. For the first layer of
coating, the Adper™ Single Bond 2 adhesive system was placed in a glass container, from
which one aliquot of 3.5ul was obtained and actively rubbed on the whole etched dentin with
aid of a microbrush. Immediately, a second layer of coating was applied repeating the steps

above mentioned, differing only by using a new glass container, tip and microbrush. After 30
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seconds, air spray was applied at a distance of 20 cm for 15 seconds and the dentin was light-
cured for 10 seconds.

After the adhesive protocol, the resin composite (Filtek Z-250, 3M ESPE Dental Products, St
Paul, MN, EUA) was incrementally inserted up to 6 mm of height. Each increment of resin
composite was approximately 2 mm thick, which was light-cured for 20 seconds. The curing
was performed by a LED activator Kavo Poly Wireless (Kavo®, Joinvile, SC, Brazil) and
light intensity of 500 mW/cm?, which was measured using a radiometer (Demetron, Orange,
CA, USA). After the restorative procedures, the teeth were stored in deionized water in an
oven at 37°C for 24 hours.

Then the teeth were sectioned with a diamond disk (BUEHLER Isomet Diamond Wafering
Blades102x0.3 mm) in a two-axis cutting machine to obtain a specimen (stick) with uniform
cross-section area (0.8 mm?). The specimens were fixed on a testing device (Jig Geraldeli,
Odeme, Luzerna, SC, Brazil) with aid of a cyanoacrylate-based adhesive (Pegamil,
Anaerobicos Brazil, Sdo José, SC, Brazil) placed in a universal testing machine (KRATOS,
Sdo Paulo, SP, Brazil) and subjected to a microtensile test at crosshead speed of 0,5 mm/min

until fracture.

The specimens were evaluated under a microscope (B008, Futian Dist, Shen Zhen, China)
coupled to a personal computer at magnification of 500x to determine the failure planes and to
classify them into cohesive (dentin or composite resin), adhesive (adhesive interface) or
mixed (dentin, adhesive interface and composite resin). The load values obtained on fracture
and cross-section area were used to calculate bond strength, expressed in MPa. The specimens

with cohesive failure were discarded.

Statistical Analysis

All results obtained were statistically tested with the IBM SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) Statistics, version 20.0 (IBM). A 5% significance level was used.

Following the microtensile test the values were presented in descriptive statistics (median,
mean and standard-deviation) using tables and arranged in a box-plot graphic to verify
asymmetry, presence or absence of discrepant values and their distribution among the groups.
The results were subjected to the normality test (Shapiro-Wilk).

There was no break in the normality hypothesis in any group.
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The ANOVA test was applied and it was found difference among the groups, and the Duncan
post-hoc multi-comparison test was also applied.
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RESULTS

The results of the ANOVA and Duncan tests for the groups tested are described in table 2.

Table 2- Results of the ANOVA and Duncan tests for groups tested.

Control 24 h Simulation

Groups (n=20)
(MPa * SD) (MPa+SD) | (MPa+SD)

Adhesive systems

PB 2.1 26.25+369° | 19.21+7.65% | 20.79 + 6.66 °

SB2 30.05 + 14.12°¢ | 32.27 +7.48° | 30.14 + 6.06 ¢

* Different letters show statistically different groups.

It was found statistically significant difference according to the ANOVA test. The comparison
among the groups of the same adhesive system through Duncan’s test showed that the PBC
group was statistically higher than the PB24h and PBS groups, but there was no statistically
significant difference between SBC, SB24h and SBS groups. The groups PBC was similar to
the SBC and SBS groups and higher than the PB24h and PBS groups. The SB24h group was
higher than all PB groups (Table 2)
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DISCUSSION

Current research has related the adhesive solvent evaporation with the dentin substrate bond
strength, & 7+ 8 1011131517 game aythors have noted that possible evaporation of acetone and
water/alcohol solvents from some adhesive systems did not interfere with performance of
bond.'* However, results from other studies have shown a negative relationship between
possible evaporation of acetone and dentin bond strength.®  1® In the present study, in order
to study the effect of possible previous evaporation of solvents were kept constant the
temperature (22°C +2°C) and relative air humidity (50%), similarly to studies on solvent
evaporation of one-bottle adhesive systems conducted by authors who evaluated mass loss for
75 days,” and by other authors who have considered the bond strength.®

Based on the analyses of the results, it was observed that adhesion from one fresh bottle of
PB2.1 (PBC group) provided higher dentin bond strength values than the groups in which the
material was kept open for 24 hours or when there was simulation using a bottle that had been
open for more than 24 hours (PB24h and PBS groups, respectively), showing negative
influence on adhesion probably due to acetone evaporation. These findings are in accordance
with the data from a similar research,® ® 1° although these studies differed from the present
study for using more adhesive systems with acetone,® ® for variation of time of opening bottle
simulating the possible evaporation of acetone for 42 minutes,® 5 and 10 hours® and
undetermined time.’® Additionally, the thermocycling® and evaluation of marginal
microleakage'® were used, in which the possible acetone evaporation probably reduced the

effectiveness of restoration marginal seal.

Other studies also used acetone-based adhesive systems, such as One-Step®  and Prime &

Bond 2.1" 8 1 showed similar results of lower dentin bond strength, & 7 & 10

when compared
with the initial group without previous solvent evaporation, including after simulation of daily
clinical handling, even though there was no wear or discharge of material before its use for

research.®

It is must be emphasized that the present study did not assess the mass loss as an evaporation
parameter, but only it was assumed that acetone evaporation occurs when the bottle of

adhesive system is left open, as shown in the literature.” 1% 3 17

It may be inferred that it
would influence on the adhesion, since the PB24h and PBS groups showed statistically
similar dentin bond strength values, although they showed lower values than the control group

(PBC). However, some authors*! have stated that the presence or lack of solvents (both the
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acetone and the alcohol/water) in the composition of the adhesive system and the conditions
of humidity of dentin, whether wet or dry, did not interfere on bond strength when the
conventional adhesive systems were actively rubbed on dentin surface through vigorous
friction of microbrush. The authors have justified their findings explaining that the
mechanical pressure applied to the demineralized dentin surface during vigorous rubbing
action might have compressed the collapsed collagen network like a sponge. Thus, it could be
hypothesized that as the pressure was relieved the compressed collagen expanded and the
adhesive solution might have been drawn into the collapsed collagen mesh. Thus, according
to those authors, the solvent seems play a secondary role on dentin adhesion,™ which differs
from the results found in the present research and in other data in the literature.® 8 9 10:16:17
This difference of results may also be explained by fact this study™ have removed all solvent
of the adhesive system before the adhesion, which did allow to obtain a cross-linking polymer
inside the hybrid layer, thus did not affect the performance of adhesion™, since there would be
no remaining solvent inhibiting the adequate curing. Moreover, the friction of the adhesive
system onto etched dentin may itself have caused the evaporation of water trapped therein due

to molecular vibration.

In spite of possible evaporation of solvents, the present study showed that there was no
statistically significant difference between the SBC, SB24h and SBS groups. It was found that
keeping the bottle of Single Bond 2 adhesive system open during the time studied (24 hours)
seems have had no influence on dentin bond strength.

Some authors™ have stated that repeated openings of the bottle of adhesive systems
containing alcohol/water as solvents will only impair clinical performance when over than
50% of these solvents and other components have been evaporated. It is must be pointed out
that the referred study*® used evaporation times up to 90 days using a bottle constantly open,
differing of the time used in the present study.

The HEMA component can reduce the vapor pressure of water (23,8 mmHg, at25°C) and
probably the vapor pressure of ethanol (54,1 mmHg, at 25°C),?* making difficult the
evaporation of these solvents under room temperature. Usually, ethanol is used in
combination with water as co-solvent. Due to the alcohol/water mixtures are known to be
azeotropes, the formation of hydrogen bonds between water and ethanol molecules makes
difficult the evaporation of these solvents.
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Thus, one should note that the adhesive systems are composed of various components have
their own vapor pressures.”* The vapor pressure of the component in higher proportion in the
adhesive system regulates the vapor pressure of the mixture,®* being that the solvents
correspond to 30% of the volume of the Single Bond adhesive and 80% of the volume of
Prime & Bond 2.1 adhesive.'® % This may influence the bond strength of the solvent. Perhaps
the results are substantial due to the percentage of each solvent in the adhesive systems as

well as the vapor pressure of each mixture.

When the different solvent materials were compared, the PBC group showed statistically
similar bond strength values to the SBC group, which is in concordance with the literature,®
however differing from some studies® %

the SB adhesive.

which found higher dentin bond strength values for

It is noticed, however, in spite of the difference in the chemical composition of Prime & Bond
2.1 and Single Bond 2 adhesives, when properly used (control groups) following the
manufactures recommendation, these materials show no statistically significant difference in

bond values.

When the results of different adhesive systems kept open for 24 hours are confronted,
statistically lower bond strength values were found only for the PB24h group. Similarly, it
was found that the simulation of use through dispense of material, in addition to open the
bottle for 24 hours influenced the decrease of bond strength for the acetone solvent group.

One possible explanation for the similarity of results from the present study with the others

6 8 10: 1lis that the handling of bottle seem to have no influence in the

from the literature
evaporation of the water- and ethanol-based adhesive systems on bond strength. It could be
inferred that there was passive evaporation of the acetone solvent, influencing negatively the

dentin bond strength.

Within the limitations the present study, although mass loss analyses or scanning electron
microscopy have not been performed, it is known that remaining water and/or solvents as well
as improper monomeric infiltration into the collagen fibrils network interfere in the curing of

the hybrid layer and adhesive, leading to lower dentin bond strength.?* % 2°

It is emphasized that further studies need to be carried out on previous and passive
evaporation of solvents from dentin adhesive systems for different time intervals and not only

when first opening the bottle, as noted in most of studies available in the literature. Moreover,
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it could be suggested to the manufactures of these materials, particularly those containing
acetone as solvent, the modification of market presentation form for a bottle with single and
disposable drop or a change in the opening and closure system of the bottle, thus avoiding

forgetting the open bottle and evaporation of its solvent.
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CONCLUSION
The nulls hypotheses of the present study were rejected:

a) There is difference in values of dentin bond strength of the adhesive systems tested,
regardless of opening the bottles for 24 hours, which were lowers for the based-
acetone materials;

b) There is difference in values of dentin bond strength of the adhesive systems tested,
regardless of use simulation of the materials and subsequent opening the bottles for 24

hours, which were lowers for the acetone-based materials.



53

REFERENCES

9.

10.

11.

. Fusayama T, Nakamura M, Kurosaki N & Iwaku M (1979) Non-pressure adhesion of a

new adhesive restorative resin J Dent Res 58(4) 1364-1370.

. Kanca J, 3rd (1992) Resin bonding to wet substrate. 11. Bonding to enamel Quintessence Int

23(9) 625-627.

. Swift EJ, Jr., Perdigao J & Heymann HO (1995) Bonding to enamel and dentin: a brief

history and state of the art, 1995 Quintessence Int 26(2) 95-110.

. Latta MA & Naughton WT (2005) Bonding and curing considerations for incipient and

hidden caries Dent Clin North Am 49(4) 889-904.

. Watanabe |, Nakabayashi N & Pashley DH (1994) Bonding to ground dentin by a phenyl-P

self-etching primer J Dent Res 73(6) 1212-1220.

. Perdigao J, Swift EJ, Jr. & Lopes GC (1999) Effects of repeated use on bond strengths of

one-bottle adhesives Quintessence Int 30(12) 819-823.

. Abate PF, Rodriguez VI & Macchi RL (2000) Evaporation of solvent in one-bottle

adhesives J Dent 28(6) 437-440.

. Beltrao MCG, Veek EB & Pacheco JFM (2000) Influéncia da manipulacdo diéria na

resisténcia de unido a dentina de sistemas adesivos de frasco Unico Rev Odonto Ciénc
15(29) 7-30.

Cardoso PC, Loguercio AD, Vieira LCC, Baratieri NB & Reis A (2005) Effect of
prolonged application times on resin-dentin bond strengths. J Adhes Dent 7(2) 143-149.

Lima FG, Moraes RR, Demarco FF, Del Pino FA & Powers J (2005) One-bottle
adhesives: in vitro analysis of solvent volatilization and sealing ability Braz Oral Res
19(4) 278-283.

Loguercio AD, Loeblein F, Cherobin T, Ogliari F, Piva E & Reis A (2009) Effect of
solvent removal on adhesive properties of simplified etch-and-rinse systems and on bond
strengths to dry and wet dentin J Adhes Dent 11(3) 213-2109.



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

54

Garcia EJ, Reis A, Arana-Correa BE, Sepulveda-Navarro WF, Higashi C, Gomes JC &
Loguercio AD (2010) Reducing the incompatibility between two-step adhesives and resin
composite luting cements J Adhes Dent 12(5) 373-379.

Pongprueksa P, Miletic V, De Munck J, Brooks NR, Meersman F, Nies E, Van Meerbeek
B & Van Landuyt KL (2014) Effect of evaporation on the shelf life of a universal
adhesive Oper Dent 39(5) 500-507.

Breschi L, Mazzoni A, Ruggeri A, Cadenaro M, Di Lenarda R & De Stefano Dorigo E
(2008) Dental adhesion review: aging and stability of the bonded interface Dent Mater
24(1) 90-101.

Pashley DH, Agee KA, Nakajima M, Tay FR, Carvalho RM, Terada RS, Harmon FJ, Lee
WK & Rueggeberg FA (2001) Solvent-induced dimensional changes in EDTA-
demineralized dentin matrix J Biomed Mater Res 56(2) 273-281.

Ikeda T, De Munck J, Shirai K, Hikita K, Inoue S, Sano H, Lambrechts P & Van
Meerbeek B (2005) Effect of evaporation of primer components on ultimate tensile
strengths of primer-adhesive mixture Dent Mater 21(11) 1051-1058.

Liborio-Lago CC & Bezerra RB (2009) Influéncia do tempo de abertura dos frascos de
sistemas adesivos na microinfiltragdo marginal em restauragdes de resina composta Ci
méd biol 8(2) 162-170.

Vicente A, Mena A, Ortiz AJ & Bravo LA (2009) Water and saliva contamination effect
on shear bond strength of brackets bonded with a moisture-tolerant light cure system
Angle Orthod 79(1) 127-132.

Chang SW, Cho BH, Lim RY, Kyung SH, Park DS, Oh TS & Yoo HM (2010) Effects of
blood contamination on microtensile bond strength to dentin of three self-etch adhesives
Oper Dent 35(3) 330-336.

Reis AF, Oliveira MT, Giannini M, De Goes MF & Rueggeberg FA (2003) The effect of
organic solvents on one-bottle adhesives' bond strength to enamel and dentin Oper Dent
28(6) 700-706.

Van Landuyt KL, Snauwaert J, De Munck J, Peumans M, Yoshida Y, Poitevin A,
Coutinho E, Suzuki K, Lambrechts P & Van Meerbeek B (2007) Systematic review of



55

the chemical composition of contemporary dental adhesives Biomaterials 28(26) 3757-
3785.

22. Carvalho RM, Carrilho MRO, Pereira LCG, Garcia FCP, Jr. Marquezini L, Silva SMA &
Kussmaul APM (1998) Adesivos dentinarios: fundamentos para aplicacdo clinica Rev
Dent Rest 62-96.

23. Pazinatto FB & Atta MT (2008) Influence of differently oriented dentin surfaces and the
regional variation of specimens on adhesive layer thickness and bond strength J Esthet
Restor Dent 20(2) 119-128.

24. Jacobsen T & Soderholm KJ (1995) Some effects of water on dentin bonding Dent Mater
11(2) 132-136.

25. Moodley D & Grobler SR (2002) Dentine bonding agents--a review of adhesion to dentine
SADJ 57(6) 234-238.

26. Tay FR, Pashley DH & Yoshiyama M (2002) Two modes of nanoleakage expression in
single-step adhesives J Dent Res 81(7) 472-476.



APENDICE B- INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Nome do Grupo:

Palito | Almm | A2mm | mm? N MPa | Fratura | Colagem

1

O 0N OB WN

=
o

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30




ANEXO

57



ANEXO A- CARTA DE APROVACAO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

CENTRO DE CIENCIAS DA £~ Plataforma
SAUDE/UFES %ﬂfi

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: EFEITO DA EVAPORAQAQ PASSIVA DE SOLVENTES PREVIAMENTE A ADESAO
DE RESINA COMPOSTA A DENTINA: ESTUDO IN VITRO

Pesquisador: FLAVIA BITTENCOURT PAZINATTO
Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 18531913.8.0000.5060

Instituicao Proponente: Centro de Ciéncias da Saude
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 352.509
Data da Relatoria: 07/08/2013

Apresentacgao do Projeto:

- Trata-se de um estudo in vitro, com os adesivos dentinarios Adper Single Bond 2 e o Prime & Bond 2.1,
utilizados em restauragdes dentais;

-Serao utilizados 40 dentes molares humanos higidos, provenientes do Banco de Dentes das Faculdades
Integradas Sao Pedro;

- Os dentes serao seccionados transversalmente em maquina de cortes. As superficies dentinarias da
parede pulpar serao abrasionadas manualmente em lixas de carbeto de silicio de nimero 600 por 60
segundos, para a formagao de camada de lama dentinaria

padronizada;

- Os dentes serao distribuidos aleatoriamente em quatro grupos. Os grupos 1 e 3 serdo restaurados com
resina Z250 apos a utilizagdo dos sistemas adesivos Adper Single Bond 2 e o Prime & Bond 2.1 sem
evaporagao prévia dos solventes etanol/agua e acetona, respectivamente. Os grupos 2 e 4 serao
restaurados com resina composta 2250

apos a utilizagao dos sistemas adesivos Adper Single Bond 2 e o Prime & Bond 2.1, com evaporagao prévia
dos solventes;

- Os espécimes, com aproximadamente 0,8 mm2 de secgao transversal, serao submetidos ao

ensaio de microtracao até sua fratura e avaliados sob microscopia éptica, para a classificagao dos

Endereco: Av. Marechal Campos 1468

Bairro: SN CEP: 29.040-091
UF: ES Municipio: VITORIA
Telefone: (27)3335-7211 E-mail: cep.ufes@hotmail.com ; cep@ccs.ufes.br

Pégina 01 de 03

58



CENTRO DE CIENCIAS DA £ Plataforma
SAUDE/UFES %oﬂl

Continuagao do Parecer: 352.509

planos de fratura;

- Todos os valores de resisténcia de uniao obtidos serdo submetidos aos testes de ANOVA, Tukey e T de
Student (p <0,05);

- Espera-se que a evaporagao passiva do sistema adesivo a base de etanol/agua ou acetona apresente
diferenga estatisticamente significativa na resisténcia de unido dos espécimes a dentina.

Objetivo da Pesquisa:

Avaliar a influéncia da evaporagao passiva e prévia de solventes a base de dgua/alcool e de acetona de
sistemas adesivos na resisténcia de uniao a dentina.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

A pesquisa ndo apresenta riscos, uma vez que serao utilizados dentes humanos provenientes de um Banco
de Dentes.

Os pesquisadores apontam como beneficio o entendimento da influéncia da evaporagéo passiva do
solvente, durante a utilizagao cotidiana dos sistemas adesivos na clinica odontolégica, na resisténcia de
unido a dentina. Isso oferecera aos cirurgides-dentistas subsidios para utilizagéo dos sistemas adesivos de
maneira apropriada, de modo a alcangar o maximo de seus beneficios e propriedades para a adequada
formagao da camada hibrida.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:
Pesquisa muito bem instruida e delineada. Nao apresenta conflitos éticos.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Dispensa apresentagao de TCLE.

Apresenta Declaragao de fornecimento dos dentes necessarios do Banco de Dentes da Faculdades
Integradas Sao Pedro, ap6s a aprovagao deste CEP.

Recomendacoées:

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacodes:
O projeto de pesquisa ndo apresenta pendéncias ou inadequagoes.

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Endereco: Av. Marechal Campos 1468

Bairro: S/N CEP: 29.040-091
UF: ES Municipio: VITORIA
Telefone: (27)3335-7211 E-mail: cep.ufes@hotmail.com ; cep@ccs.ufes.br

Péagina 02 de 03

59



CENTRO DE CIENCIAS DA . Q Plataforma

SAUDE/UFES

Continuagao do Parecer: 352.509

VITORIA, 07 de Agosto de 2013

Assinador por:
Karina Tonini dos Santos Pacheco

(Coordenador)
Endereco: Av. Marechal Campos 1468
Bairro: S/N CEP: 29.040-091
UF: ES Municipio: VITORIA
Telefone: (27)3335-7211 E-mail: cep.ufes@hotmail.com ; cep@ccs.ufes.br

Péagina 03 de 03

60



61

ANEXO B- CARTA DOACAO DE DENTES DO BANCO DE DENTES HUMANOS
DA FAESA

| : BANCO DE DENTES HUMANOS DAFISP  #¥ -C
e AEV AEV/FAESA bod FAES‘)“\

DECLARAGAO DO BANCO DE DENTES HUMANOS DA FISP - AEV/FAESA
AO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

Para fins de avaliago pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) dessa instituigéo,
o Banco de Dentes Humanos das Faculdades Integradas de Sdo Pedro-
AEV/FAESA compromete-se mais uma vez, a auxiliar pesquisadores na
realizagdo de seus projetos e sendo assim, apés a aprovagio do CEP, o Banco de
! Dentes declara que fornecerd :

(ntimera e grupo de dentes) para a execugdo do trabalho de pesquisa intitulado:

“E%i,\o la ﬂﬁmn!ru%&{éaﬁ g/)am;/’\ﬂa de neleriin

o dindinan ; EAtudo petAe " a ser realizado por

(autor(es)) I&C{!‘M MA %7/1?0?4.

Orientado por F,ga.m M&MM gfﬁ@/n{ﬂf@

OBS. Os dentes somente serdo liberados apds vossa aprovagao.

Vitéria, ES, 44 de ng,!&z' de 2043

Ly
Sl
Coordenador do Banco de Dentes Humanos das FISP - AEV/FAESA

Camo.s Unmecatar o Profeasthra Wa'gsth Nunes Trhaseors
Facu'dacss Integracas 5do Padro
Redav-a Seraf~ Derenz, 3¢ %, Sao Pedro, Vitor 2ES 29030-020 - 47} &7 284870



62

ANEXO C- REGRAS DA REVISTA OPERATIVE DENTISTRY

OPERATIVE

camsty INSTRUCTIONS TO AUTHORS

e

ot

' New Instructions as of 20 September 2008

Operative Dentistry requires electronic submission of all manuscripts. All submissions must
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= Acknowledgements
= Correspondence information
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An acknowledgement, disclaimer and/or recognition of support (if applicable) must in
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the manuscript and should include:
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followed by the date of publication in parentheses.

2. Full article title.
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Full journal name in italics (no abbreviations), volume and issue
numbers and first and last page numbers complete (i.e. 163-168 NOT
attenuated 163-68).

4. Abstracts should be avoided when possible but, if used, must include
the above plus the abstract number and page number.

5. Book chapters must include chapter title, book title in italics, editors’
names (if appropriate), name of publisher and publishing address.

6. Websites may be used as references, but must include the date (day,
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references if they have been accepted for publication by a journal and
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DO NOT include unpublished data or personal communications in
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o Journal article: two authors
Evans DB & Neme AM (1999) Shear bond strength of composite resin and amalgam
adhesive systems to dentin American Journal of Dentistry 12(1) 19-25.

e Journal article: multiple authors
Eick JD, Gwinnett AJ, Pashley DH & Robinson SJ (1997) Current concepts on
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o Journal article: special issue/supplement
Van Meerbeek B, Vargas M, Inoue S, Yoshida Y, Peumans M, Lambrechts P &
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Book: chapter

Hilton TJ (1996) Direct posterior composite restorations In: Schwarts RS, Summitt
JB, Robbins JW (eds) Fundamentals of Operative Dentistry Quintessence, Chicago
207-228.

Website: single author
Carlson L (2003) Web site evolution; Retrieved online July 23, 2003
from: http://www.d.umn.edu/~Icarlson/cms/evolution.html

Website: corporate publication

National Association of Social Workers (2000) NASW Practice research survey 2000.
NASW Practice Research Network, 1. 3. Retrieved online September 8, 2003
from:http://www.socialworkers.org/naswprn/default



http://www.d.umn.edu/~lcarlson/cms/evolution.html
http://www.socialworkers.org/naswprn/default

