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RESUMO

O objetivo desse estudo foi testar a microdureza superficial do esmalte (E) e da dentina (D)
em molares humanos deciduos (grupo d), molares humanos permanentes (grupo p) e incisivos
bovinos (grupo b). Foram selecionados 4 espécimes de cada tipo de dente os quais foram
mantidos em solugao salina até o teste. Os espécimes foram incluidos em uma matriz com
resina e polidos com papel metalografico (até granulacao 600) para planificar o esmalte. O teste
de dureza Knoop foi realizado em um microdurémetro com carga de 200 g, sendo realizadas 5
leituras (10 s de endentacao) por dente. Os espécimes foram novamente submetidos ao polimento
para expor dentina (préxima ao LAD), sendo novas leituras realizadas. Os dados foram
submetidos a analise estatistica (testes ANOVA e Tukey). Os valores médios de dureza (kg/mm?)
e desvio padrao foram os seguintes: Ed 338 = 30,1; Ep 341 + 32,8; Eb 326 = 25,5; Dd 104 + 9,7;
Dp 93,3 = 8,7; Db 91,2 = 7,3. A dureza do esmalte foi maior que a da dentina nos trés tipos de
dentes (p < 0,001). Considerando o tipo de substrato, ndo houve diferencas estatisticas, ou
seja, os valores de dureza para esmalte ou dentina foram similares para dentes humanos
deciduos e permanentes e dentes bovinos.

UNITERMOS: microdureza; dentes humanos; dentes bovinos.

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the surface microhardness of enamel (E) and
dentin (D) from human deciduous molar teeth (Group d), human permanent molar teeth
(Group p) and bovine incisor teeth (Group b). Four specimens were selected for each group
and stored in saline solution until testing. The specimens were embedded into a resin matrix
and polished to 600 grit SiC paper creating a flat enamel surface. The Knoop hardness test
was performed in a microhardness device, using a 200 g load. Five measurements were
made in each specimen. After that, specimens were polished to expose dentin (near to dentin-
enamel junction), and other five microhardness measurements were performed per specimen.
The values were calculated and statistically analyzed (ANOVA and Tukey tests).
Mean hardness values (kg/mm?) and standard deviations were as follows: Ed 338 = 30.1;
Ep 341 £ 32.8; Eb 326 = 25.5; Dd 104 = 9.7; Dp 93.3 £ 8.7; Db 91.2 + 7.3. The microhardness
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in enamel (E) was statistically higher than in dentin (D) for the three type of teeth studied
(p < 0.001). Considering the type of substrate, there were no statistical differences, meaning
that the mean hardness values for either enamel or dentin were not different for the human
deciduous teeth, human permanent and bovine teeth.

UNITERMS: microhardness; human teeth; bovine teeth.

INTRODUCAO

A busca pela melhora da qualidade dos ma-
teriais odontolégicos tem levado a um crescimento
geométrico no surgimento de novos produtos no
mercado. No entanto, para o aprimoramento
desses materiais e para a comprovacao de sua
eficacia, os mesmos necessitam ser submetidos a
diversos testes laboratoriais, procurando visua-
lizar o seu desempenho clinico quando da uti-
lizacado na cavidade bucal (Anusavice,! 1998; Xu et
al.,?% 1998).

Devido a limitacoes éticas e de disponibilidade
de dentes humanos, as avaliacoes in vitro dos
materiais odontolégicos tém sido realizadas com
dentes de animais, principalmente em incisivos
bovinos, por sua facilidade de obtencdo. Além
disso, diversos estudos mostram que os dentes
bovinos possuem composicao e propriedades se-
melhante aos dentes humanos (Nakamichi et al.-15
1983; Pioch et al.,!® 1996; Oesterle et al.,'® 1998;
Schilke et al.,2° 1998; Muench et al.,!* 2000;
Schilke et al.,?! 2000), podendo esses ser utili-
zados para experimentos laboratoriais, substi-
tuindo os dentes humanos permanentes.

No entanto, alguns estudos sao conduzidos em
dentes deciduos, provavelmente pelo fato de que a
sua obtencao para estudos seja um pouco facilitada
devido ao seu processo de esfoliacao. Importante
salientar que os dentes deciduos possuem papel
fundamental no desenvolvimento e estabilizacao do
sistema estomatognatico, contribuindo na masti-
gacao, estética e manutencio de espacos para os
dentes permanentes (Corréa,” 1999).

O esmalte deciduo normal, comparado ao
permanente, apresenta aproximadamente metade
da espessura além de menor mineralizacao (80,6
a 89,7%) (Mortimer,!2 1970).

Diferencas na adesao tém sido encontradas na
literatura (Nor et al.,!® 1996; Nor et al.,!” 1997),
quando comparados dentes permanentes e deci-
duos. Freqiientemente os materiais odontolégicos
tém sido empregados em dentes deciduos com
base em resultados obtidos em testes onde foram
utilizados dentes humanos permanentes ou den-
tes bovinos. Desse modo, pode ser evidenciada a

relevancia da realizacao de pesquisas com o intui-
to de se comparar propriedades dos diferentes
substratos dentarios, para que se verifique a
possibilidade de extrapolagcao dos dados obtidos
entre dentes humanos, deciduos e permanentes, e
dentes bovinos (Attin et al.,2 1997).

O estudo das propriedades dos materiais e dos
substratos é fundamental para se estabelecer a
perspectiva de sucesso em longo prazo dessa
unido. A dureza superficial é a medida da resis-
téncia a deformacao plastica que os materiais, ou
os diferentes substratos apresentam (Mecholsky,!©
1995). A medida desta propriedade pode ser
realizada de trés maneiras diferentes: através de
ensaios de penetracao, risco ou choque. O ensaio
mais usado na area odontoldgica € o de penetracao.
Para executar esse ensaio, aplica-se uma deter-
minada carga em um aparelho que possui uma
extremidade (penetrador) em forma de piramide
ou esfera que penetrara ou marcara a superficie
do material a ser testado (teste de dureza Vickers,
Knoop, Rockwell e Brinell). A mensuragao da
marca deixada pelo penetrador é convertida para
indices de dureza e expressa a propriedade do
material resistir a deformacao plastica (Callister
Jr.,5 2000; Estrela,® 2001).

Portanto, o objetivo desse estudo foi avaliar in
vitro a dureza superficial de dentes humanos e
bovinos, em esmalte e em dentina superficial,
testando a hipétese de que ha diferencas nos
valores de microdureza entre os dois substratos
(esmalte ou dentina) e os trés tipos de dentes
(bovinos e humanos deciduos ou permanentes).

MATERIAL E METODOS

Para a realizacao desse estudo selecionou-se
12 dentes higidos, os quais foram divididos em
3 grupos. Grupo d: 4 molares deciduos humanos
(com raizes parcialmente reabsorvidas extraidos
por motivos ortodonticos). Grupo p: 4 molares
permanentes humanos (terceiros molares com
rizogénese completa). Grupo b: 4 incisivos per-
manentes bovinos (extraidos de animais abatidos
com aproximadamente 24 meses de idade). Todos
os dentes foram armazenados em solucao salina e
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posteriormente autoclavados para serem subme-
tidos ao teste. Os espécimes foram incluidos, em
uma matriz de PVC, com resina acrilica qui-
micamente ativada (Classico Artigos Odontolégicos
Ltda., Campo Limpo Paulista — SB, Brasil) (Fig. 1).
Em seguida estes foram polidos com papel meta-
lografico até granulacao 600 (Acqua Flex Santo
Amaro - SP, Brasil), para planificar o esmalte (E).
O teste de dureza Knoop foi realizado por um uni-
co operador em um microdurémetro DURIMET-E
(Leitz-Wetzlar — Alemanha) com carga de 200 g,
sendo realizadas 5 penetracoes (10 s de tempo
de endentacado) no esmalte de cada dente, com
distancia minima de 100 um entre as mesmas.

Figura 1 — Imagem representativa dos corpos de prova
usados para os testes de dureza superficial: (d) den-
te humano deciduo; (p) dente humano permanente;
(b) dente bovino.

Os espécimes foram novamente submetidos ao
polimento com papel metalografico para expor
dentina (préxima ao limite amelo-dentinario), ten-
do o cuidado de manter a superficie planificada.
Em seguida foram realizadas 5 penetracoes nesse
substrato, em cada dente, com distancia minima
de 100 mm entre as mesmas. Apoés a leitura da
maior diagonal das penetracbes € a conversao
para valores de dureza, esses resultados foram
analisados estatisticamente usando a analise
de variancia (ANOVA) e nos casos de diferen-
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cas estatisticas foi empregado o teste auxiliar de
Tukey.

Para o calculo dos valores de dureza Knoop
(HK) utilizou-se a seguinte equacao (Callister Jr.,
2000):

14,2 x P

HK = L2
Onde:
HK = microdureza Knoop (kg/mm?);
P = carga aplicada (kg);
L = comprimento da maior diagonal da marca
deixada pelo penetrador Knoop (mm).

RESULTADOS

Os valores médios de dureza (kg/mm?) para os
diferentes substratos e dentes estao expressos na
Tabela 1. Inicialmente os dados foram avaliados
com relacao a sua normalidade, verificando-se que
os mesmos apresentavam uma distribuicao amos-
tral normal. A seguir esses dados foram subme-
tidos a andlise de variancia (ANOVA), no qual
detectou-se diferencas estatisticamente significan-
tes (p< 0,001) entre os substratos (E e D), mas
nao entre os tipos de dentes (b, d, p) e nem entre a
interacao substrato X tipo de dente.

Na Figura 2 observamos a representacao dos
valores médios de microdureza apresentados pelos
diferentes tipos de dentes em ambos substratos.

TABELA 1 - Valores médios de dureza (kg/mm?) para
os diferentes substratos e dentes.

Deciduo Permanente Bovino
ESMALTE 338 (430,1) 341 (£32,8)* 326 (£25,5)°
DENTINA 104 (#9,7)° 933 (#8,7)® 912 (7,3)"

Obs.: Letras iguais seguindo as médias indicam médias similares
entre si.

MICRODURE

DECIDUOS HUMANOS

PERMANENTES
HUMANOS

PERMANENTES

FIEsmalte

EDentina

Figura 2 — Valores médios de microdureza (kg/mm?) para os diferentes substratos e dentes
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DISCUSSAO

A preservacao e manutencao dos dentes na
cavidade bucal € a grande funcao da Odontologia,
levando, felizmente, a diminuicao dos dentes dis-
poniveis para pesquisa. Mesmo no caso dos dentes
deciduos, que sofrem o processo de esfoliacao,
alguns tipos de estudos necessitam de um “n”
elevado e da presenca da raiz dentaria, dificultando
a obtencao da amostra. Em funcao disso, diversos
estudos estao sendo realizados com o objetivo
de verificar a similaridade entre o substrato den-
tario humano (permanente e deciduo) e bovi-
no (Meredith et al.,!! 1996; Nor et al.,'” 1997;
Mahoney et al.,® 2000). Dessa forma, este trabalho
teve como objetivo verificar se ha diferenca entre
molares humanos, deciduos e permanentes, e
incisivos bovinos, com relacao ao valor de micro-
dureza do esmalte e da dentina.

O conhecimento das propriedades fisicas e
mecanicas do tecido dentario é de grande im-
portancia. Dessa forma, pode-se entender e rela-
cionar o comportamento clinico de restauracoes
confeccionadas com diferentes materiais com a
estrutura dentaria sadia. Dentre as propriedades
fisicas e mecanicas as de maior relevancia sao o
moédulo de elasticidade, a resisténcia e a dure-
za (Meredith et al.,!! 1996; Xu et al.,23 1998;
Mahoney et al.,® 2000).

Em diversos trabalhos de microdureza, obser-
va-se que o esmalte apresenta maiores valores que
a dentina (Attin et al.,2 1997; Meredith et al.,!!
1996; Mahoney et al.,® 2000), concordando com
os resultados obtidos nesse estudo em que a
microdureza do esmalte foi maior que a da den-
tina, independentemente da origem do substrato
(humano, deciduo e permanente ou bovino). Esse
resultado pode ser justificado pelo fato do esmalte
possuir maior contetido mineral do que a dentina.

Considerando os tecidos dentarios da denti-
cao humana, importante salientar que o esmalte
dentario é o tecido mais mineralizado que se
conhece, sendo que o seu peso consiste em 96%
de mineral, 1% de material organico e 3% de agua.
A composicao do esmalte por volume é de aproxi-
madamente 89% componentes inorganicos, 2%
componentes organicos e 9% agua (Berkovitz et
al.,# 1978). A dentina apresenta uma cor amarela
palida, sendo considerada mais permeavel do que
o esmalte por apresentar um maior contetido
organico. Seu peso ¢ composto por aproxima-
damente 70% de minerais, 18% de material orga-
nico e 12% de agua. Por volume ela apresenta 45%
de minerais, 30% de matéria organica (maior parte
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é colageno) e 25% de agua. O componente inor-
ganico principal, como em outros tecidos duros, é
a hidroxiapatita (Berkovitz et al.,* 1978).

Segundo Mortimer!2 (1970), o esmalte deciduo
normal apresenta duas principais diferencas com-
paradas ao permanente: a menor mineralizacao
(80,6 a 89,7%) € a sua espessura que, em geral, é
quase a metade da espessura do esmalte do dente
permanente. Entretanto deve-se ressaltar que
os dentes deciduos empregados nesse estudo
se encontravam em fase de reabsorg¢ao fisioldgica,
ou seja, fase de maior maturacdo mineral.
Pelo contrario, os dentes permanentes estavam
com rizogénese recém concluida. Dessa forma
pode-se justificar o fato de, nesse estudo, nao
haver diferenca entre o esmalte deciduo e perma-
nente.

Normalmente € descrito que o volume dos
poros do esmalte permanente ¢ de 0,1 a 0,2%,
comparado com o volume de 1% encontrado por
Silverstone?? (1970) no terco interno do esmalte
deciduo nas amostras estudadas em luz pola-
rizada, chegando a 5% do volume em 10% delas.
Estes dados podem contribuir para a aparén-
cia “branca leitosa” do esmalte na denticao deci-
dua.

Existe uma grande dificuldade em comparar
valores de microdureza entre diferentes estudos.
Isso se deve ao emprego de diversos tipos de testes
para determinar essa propriedade (Mahoney et al.,®
2000).

Dentes humanos seriam a primeira escolha
para realizacao de estudos laboratoriais (Pioch et
al.''® 1996). No entanto, uma abordagem mais
preventiva da odontologia, reduzindo o nimero de
extracoes, € a maior conscientizacao com relacao
aos preceitos da bioética tem levado a uma reducao
da disponibilidade desses dentes para uso em
testes laboratoriais.

Estudos empregando dentes de diferentes ani-
mais tém sido realizados e os dentes bovinos tém
demonstrado resultados comparaveis aos huma-
nos em testes laboratoriais de adesao (Pioch et
al.,'® 1996; Schilke et al.,?! 2000; Muench et al.,!*
2000). Além disso, Oesterle et al.’® (1998) nao
encontraram diferencas na adesao de materiais
ortoddnticos ao esmalte humano ou bovino, atri-
buindo esses achados a similaridade na microes-
trutura dos dois substratos. Schilke et al.2° (1998)
em estudo da morfologia do tecido, ndo encon-
traram diferencas entre a dentina bovina e a den-
tina humana de dentes permanentes. Dentes
bovinos apresentam dureza similar aos dentes
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humanos, em esmalte e em dentina superficial.
Além disso, a propor¢do de componentes orga-
nicos e inorganicos € similar tanto em esmalte
quanto em dentina (Barreto et al.,®> 2002).

Os resultados desses trabalhos permitem in-
ferir que os dentes bovinos podem ser conside-
rados substitutos aceitaveis dos dentes humanos,
em estudos laboratoriais. Adicionalmente, o uso
de dentes bovinos permite o aumento do nimero
amostral e o emprego de dentes em fase similar
de maturacao (Mota et al.,'3 2003).

Com relacao aos achados similares entre den-
tes humanos deciduos e bovinos, embora haja
esfoliacao do dente deciduo, ficando disponivel
para esse estudo nesta fase, o dente apresenta-se
mais maturo. O ideal seria trabalhar com dentes
deciduos no maximo em inicio de risélise.

Nesse estudo nao foi utilizada a dentina pro-
funda, pois alguns trabalhos (Nakamichi et al.,!®
1983; Cella et al.,® 1999) verificaram que nessa
profundidade, préoxima ao 6rgao pulpar, os den-
tes bovinos nao apresentam possibilidade de uso
como substituto aos dentes humanos, em testes
laboratoriais.

CONCLUSOES

De acordo com a metodologia empregada e com
as limitacoes desse estudo, pode-se observar que:

1. Os valores médios de dureza para esmalte
de dentes bovino, humano permanente e
humano deciduo foram estatisticamente
maiores do que as médias correspondentes
encontradas para dentina nestes mesmos
dentes.

2. Nao houve diferenca estatistica significante
para os valores médios de dureza entre
esmalte de dente bovino, esmalte de dente
humano permanente e esmalte de dente
humano deciduo, assim como nao houve
diferenca significante para os valores mé-
dios de dureza entre dentina de dente bo-
vino, dentina de dente humano permanente
e dentina de dente humano deciduo, su-
gerindo um comportamento similar entre
dentes bovinos aos dentes humanos, no que
se refere a microdureza superficial.
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