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RESUMO 

 

 RIPPEL, Jaqueline Wermeier. Análise da microdureza e do conteúdo mineral e orgânico 

de dentes de animais e humanos. 2016. 41 f. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação 

em Odontologia) – Faculdade de Odontologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 

Porto Alegre, 2016. 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar a microdureza, conteúdo mineral e orgânica do esmalte e 

da dentina, de dentes animais e humanos. Os dentes foram divididos conforme sua espécie 

(humanos, bovinos, e ovinos), em 7 grupos (n=5): Govino: ovino, Gbov12m: bovino – 12  meses, 

Gbov24m: bovino - 24 meses, Gbov36m: bovino - 36 meses, Gbov48m: bovino - 48 meses, Gbov+60m: 

bovino -  +60 meses e Ghumano (controle): incisivos humanos. Após a extração, as coroas 

dentárias foram cortadas no longo eixo do dente, resultando em duas metades: mesial e distal, 

e no sentido vestíbulo-lingual, resultando em 3 partes: terço incisal, terço médio e terço 

cervical. A análise de microdureza Knoop em esmalte (superficial e profundo) e em dentina 

(superficial, média e profunda), foi obtida por meio da média de três endentações em esmalte 

e nove em dentina, distantes 100 µm entre si. A determinação dos picos de Fosfato/Carbonato 

e amida foi feita pela Microscopia Raman vibracional, nos mesmos locais em que foram 

analisadas a microdureza knoop. A microdureza do esmalte humano foi superior a das demais 

espécies estudadas. A microdureza do tecido dentinário foi similar entre os grupos. O grupo 

ovino apresentou valores inferiores na taxa Fosfato/Carbonato da dentina quando comparado 

ao grupo controle. O colágeno representado pela ligação da amida na dentina foi semelhante 

entre os grupos bovino e humano. A microdureza e a taxa Fosfato/Carbonato do esmalte e 

dentina, respectivamente, foram diminuindo com o aumento da idade dos dentes bovinos. 

Sugere-se que ocorre uma perda mineral com o passar dos anos, resultando na diminuição da 

microdureza dos dentes bovinos. O grupo que apresentou maior similaridade ao humano foi o 

bovino – 24 meses. Baseado nos resultados deste estudo, não é recomendada a substituição do 

esmalte humano por esmalte bovino ou ovino em estudos de translação. A dentina de dentes 

bovinos de 12 e 24 meses de idade apresentam semelhança com a dentina humana. 

 

Palavras-chave: Dentes bovinos.  Dentes ovinos.  Dentes humanos.  Microdureza Knoop.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

RIPPEL, Jaqueline Wermeier. Analysis of microhardness and mineral and organic content of 

animal and human teeth. 2016. 41 p. Final Paper  (Graduation in Dentistry) – Faculdade de 

Odontologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2016. 

 

 

The aim of this study was to evaluate microhardness, mineral and organic amount of enamel 

and dentin from animal and human teeth. The teeth were divided according to their kind 

(human, bovine and ovine), in 7 groups (n=5): ): Govino: ovine, Gbov12m: bovine – 12  months, 

Gbov24m: bovine - 24 months, Gbov36m: bovine - 36 months, Gbov48m: bovine - 48 months, 

Gbov+60m: bovine -  +60 months e Ghumano (control): human incisors. After extraction, dental 

crowns were cut in the long axis of the tooth, resulting in two halves: mesial and distal, and 

buccal/lingual, resulting in 3 parts: incisal third, middle third and cervical third. The Knoop 

microhardness analysis on enamel (superficial and deep) and on dentine (superficial, middle 

and deep) was obtained after three indentations in enamel and nine in dentin, 100 µm of 

distance from each other. Determination of the calcium/phosphate and amide peaks were 

made by Raman spectroscopy at the same location of Knoop microhardness analysis. 

Microhardness of human enamel was higher than other species studied. Microhardness of the 

dentin tissue was similar between groups. The ovine group showed lower values of 

Phosphate/Carbonate rate of dentin compared to control group. Collagen represented by 

amide bond dentin was similar in bovine and human groups. Microhardness and 

Phosphate/Carbonate rate of enamel and dentin, respectively, decreased with older age of 

bovines.  Mineral loss over the years is suggested due to the decrease of microhardness of 

bovine teeth. The group with the highest similarity to the human was the Bovine-24 months. 

Based on the results of this study, enamel from bovine or ovine teeth should not be used to 

replace human teeth in translational studies. Dentin of Bovine-12 and 24 months are similar to 

human dentin. 

 

 

Keywords: Bovine teeth.  Ovine teeth.  Human teeth.  Knoop microhardness. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

 

A obtenção de dentes humanos como material para estudo por alunos de graduação ou 

para pesquisa odontológica está cada vez mais difícil (CAMPOS; CAMPOS; VITRAL, 

2008). Em virtude de mudanças no paradigma da Odontologia, os tratamentos restauradores 

tradicionais estão cedendo espaço a uma ideologia de prevenção e promoção de saúde 

(MATOS et al., 2008), o que promove o desenvolvimento de novas técnicas e materiais para 

tratamentos mais conservadores (REIS et al., 2004). Além disso, há um aumento da produção 

científica, aliada ao severo controle pelos Comitês de Ética em Pesquisa (CAMPOS; 

CAMPOS; VITRAL, 2008). Estes fatos reduziram a disponibilidade de dentes. Por essa 

razão, vários estudos avaliaram a possibilidade de substituir dentes humanos por dentes de 

outros mamíferos. Segundo estes estudos a vantagem do dente bovino sobre o humano é a 

possibilidade de padronizar a idade dos dentes, o grau de esclerose da dentina, a quantidade 

de desgaste do dente, e os fatores ambientais, além de estes dentes não apresentarem cáries e 

histórico de fluoretação (BEDRAN-DE-CASTRO; PEREIRA; THOMPSON, 2004; 

CAMARGO; MARQUES; DE CARA, 2008; WEGEHAUPT, WIDMER; ATTIN, 2010). 

Vários tipos de dentes animais têm sido utilizados como material em estudos in vitro e 

experiências dentárias in situ (YASSEN; PLATT; HARA, 2011). Os mais comuns são dentes 

de primatas (POOLE; SHELLIS; TYLER, 1981), de bovinos (FEATHERSTONE; 

MELLBERG, 1981), de suínos (ABUABARA et al., 2004; LOPES et al., 2006), de equinos 

(EDMUNDS; WHITTAKER; GREEN, 1988), e os dentes de tubarão (TAKAGI; LIAO; 

CHOW, 2000). Os dentes humanos são morfológica e histologicamente semelhantes aos 

dentes de outros mamíferos (CAMPOS; CAMPOS; VITRAL, 2008). A semelhança entre os 

dentes humanos e bovinos foi comprovada por outros autores que demonstraram grau 

semelhante na razão Fosfato/Carbonato durante a desmineralização e a remineralização 

(FEAGIN; KOULOURIDES; PIGMAN, 1969), número e diâmetro dos túbulos dentinários 

em coroas dentárias (SCHILKE et al., 2000), permeabilidade da dentina (SCHMALZ et al., 

2001), e a microdureza do esmalte em grupos etários mais velhos (FONSECA et al., 2008). 

Diferenças morfológicas, na composição química, e nas propriedades físicas entre os humanos 

e bovinos devem ser consideradas na interpretação dos resultados obtidos a partir de qualquer 

experimento utilizando dente bovino (YASSEN; PLATT; HARA, 2011). 

A sub-região do dente (YAMAMOTO, 2014) o tipo de dente, o tempo de 

armazenamento dos dentes (COLLARES et al., 2013), número de túbulos dentinários por 
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mm2 e o seu diâmetro, bem como a quantidade relativa de dentina intratubular e intertubular 

(LOPES et al., 2003) desempenham um papel importante no resultado de testes de resistência 

de união. Sabe-se que quanto maior o teor orgânico, maior é a probabilidade de degradação do 

colágeno (COLLARES et al., 2013) Sendo assim; mensurar a quantidade de matriz orgânica e 

inorgânica e a sua composição pode explicar diferenças encontradas na resistência de união 

(YAMAMOTO, 2014). A maior percentagem de túbulos na superficie dentinária de dentes 

humanos em comparação aos bovinos mostrou uma melhor infiltração de resina na dentina 

humana (PASHLEY et al., 1995). A diferença de idade de dentes bovinos parece influenciar 

na radiodensidade, na dureza e na composição do esmalte e da dentina (FONSECA  et al., 

2008). 

Não há até o momento, relatos na literatura, de comparações entre taxa de 

Fosfato/Carbonato, amida e microdureza em dentes humanos e bovinos com diferentes idades, 

separados em profundidades de cada terço dental. Portanto, o presente estudo teve como 

objetivo caracterizar o esmalte e a dentina de dentes de diferentes animais e dentes humanos 

quanto à microdureza, ao conteúdo inorgânico e ao conteúdo orgânico da dentina. 
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1.2 OBJETIVOS 

 

 

Com base no exposto, os objetivos do presente estudo foram:  

a) avaliar o conteúdo mineral e orgânico do esmalte e da dentina;  

b) Avaliar a microdureza superficial de dentes de animais e de humanos. 
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2 ARTIGO CIENTÍFICO 

 

Este trabalho de conclusão de curso se apresenta na forma de artigo científico, escrito 

na língua portuguesa e segue as normas do periódico Archives of Oral Biology, ao qual será 

submetido. 
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2.1 RESUMO 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar a microdureza, conteúdo mineral e orgânica do esmalte e 

da dentina, de dentes animais e humanos. Os dentes foram divididos conforme sua espécie 

(humanos, bovinos, e ovinos), em 7 grupos (n=5): Govino: ovino, Gbov12m: bovino – 12  meses, 

Gbov24m: bovino - 24 meses, Gbov36m: bovino - 36 meses, Gbov48m: bovino - 48 meses, Gbov+60m: 

bovino -  +60 meses e Ghumano (controle): incisivos humanos. Após a extração, as coroas 

dentárias foram cortadas no longo eixo do dente, resultando em duas metades: mesial e distal, 

e no sentido vestíbulo-lingual, resultando em 3 partes: terço incisal, terço médio e terço 

cervical. A análise de microdureza Knoop em esmalte (superficial e profundo) e em dentina 

(superficial, média e profunda), foi obtida por meio da média de três endentações em esmalte 

e nove em dentina, distantes 100 µm entre si. A determinação dos picos de Fosfato/Carbonato 

e amida foi feita pela Microscopia Raman vibracional, nos mesmos locais em que foram 

analisadas a microdureza knoop. A microdureza do esmalte humano foi superior a das demais 

espécies estudadas. A microdureza do tecido dentinário foi similar entre os grupos. O grupo 

ovino apresentou valores inferiores na taxa Fosfato/Carbonato da dentina quando comparado 

ao grupo controle. O colágeno representado pela ligação da amida na dentina foi semelhante 

entre os grupos bovino e humano. A microdureza e a taxa Fosfato/Carbonato do esmalte e 

dentina, respectivamente, foram diminuindo com o aumento da idade dos dentes bovinos. 

Sugere-se que ocorre uma perda mineral com o passar dos anos, resultando na diminuição da 

microdureza dos dentes bovinos. O grupo que apresentou maior similaridade ao humano foi o 

bovino – 24 meses. Baseado nos resultados deste estudo, não é recomendada a substituição do 

esmalte humano por esmalte bovino ou ovino em estudos de translação. A dentina de dentes 

bovinos de 12 e 24 meses de idade apresentam semelhança com a dentina humana. 

 

Palavras-chave: Dentes bovinos, Dentes ovinos, Dentes humanos, Microdureza Knoop.  
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2.2 INTRODUÇÃO 

 

A obtenção de dentes humanos como material para estudo por alunos de graduação ou 

para pesquisa odontológica está cada vez mais difícil (CAMPOS; CAMPOS; VITRAL, 

2008). Em virtude de mudanças no paradigma da Odontologia, os tratamentos restauradores 

tradicionais estão cedendo espaço a uma ideologia de prevenção e promoção de saúde 

(MATOS et al., 2008), o que promove o desenvolvimento de novas técnicas e materiais para 

tratamentos mais conservadores (REIS et al., 2004). Além disso, há um aumento da produção 

científica, aliada ao severo controle pelos Comitês de Ética em Pesquisa (CAMPOS; 

CAMPOS; VITRAL, 2008). Estes fatos reduziram a disponibilidade de dentes. Por essa 

razão, vários estudos avaliaram a possibilidade de substituir dentes humanos por dentes de 

outros mamíferos. Segundo estes estudos a vantagem do dente bovino sobre o humano é a 

possibilidade de padronizar a idade dos dentes, o grau de esclerose da dentina, a quantidade 

de desgaste do dente, e os fatores ambientais, além de estes dentes não apresentarem cáries e 

histórico de fluoretação (BEDRAN-DE-CASTRO; PEREIRA; THOMPSON, 2004; 

CAMARGO; MARQUES; DE CARA, 2008; WEGEHAUPT, WIDMER; ATTIN, 2010). 

Vários tipos de dentes animais têm sido utilizados como material em estudos in vitro e 

experiências dentárias in situ (YASSEN; PLATT; HARA, 2011). Os mais comuns são dentes 

de primatas (POOLE; SHELLIS; TYLER, 1981), de bovinos (FEATHERSTONE; 

MELLBERG, 1981), de suínos (ABUABARA et al., 2004; LOPES et al., 2006), de equinos 

(EDMUNDS; WHITTAKER; GREEN, 1988), e os dentes de tubarão (TAKAGI; LIAO; 

CHOW, 2000). Os dentes humanos são morfológica e histologicamente semelhantes aos 

dentes de outros mamíferos (CAMPOS; CAMPOS; VITRAL, 2008). A semelhança entre os 

dentes humanos e bovinos foi comprovada por outros autores que demonstraram grau 

semelhante na razão Fosfato/Carbonato durante a desmineralização e a remineralização 

(FEAGIN; KOULOURIDES; PIGMAN, 1969), número e diâmetro dos túbulos dentinários 

em coroas dentárias (SCHILKE et al., 2000), permeabilidade da dentina (SCHMALZ et al., 

2001), e a microdureza do esmalte em grupos etários mais velhos (FONSECA et al., 2008). 

Diferenças morfológicas, na composição química, e nas propriedades físicas entre os humanos 

e bovinos devem ser consideradas na interpretação dos resultados obtidos a partir de qualquer 

experimento utilizando dente bovino (YASSEN; PLATT; HARA, 2011). 
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A sub-região do dente (YAMAMOTO, 2014) o tipo de dente, o tempo de 

armazenamento dos dentes (COLLARES et al., 2013), número de túbulos dentinários por 

mm2 e o seu diâmetro, bem como a quantidade relativa de dentina intratubular e intertubular 

(LOPES et al., 2003) desempenham um papel importante no resultado de testes de resistência 

de união. Sabe-se que quanto maior o teor orgânico, maior é a probabilidade de degradação do 

colágeno (COLLARES et al., 2013) Sendo assim; mensurar a quantidade de matriz orgânica e 

inorgânica e a sua composição pode explicar diferenças encontradas na resistência de união 

(YAMAMOTO, 2014). A maior percentagem de túbulos na superficie dentinária de dentes 

humanos em comparação aos bovinos mostrou uma melhor infiltração de resina na dentina 

humana (PASHLEY et al., 1995). A diferença de idade de dentes bovinos parece influenciar 

na radiodensidade, na dureza e na composição do esmalte e da dentina (FONSECA  et al., 

2008). 

Não há até o momento, relatos na literatura, de comparações entre taxa de 

Fosfato/Carbonato, amida e microdureza em dentes humanos e bovinos com diferentes idades, 

separados em profundidades de cada terço dental. Portanto, o presente estudo teve como 

objetivo caracterizar o esmalte e a dentina de dentes de diferentes animais e dentes humanos 

quanto à microdureza, ao conteúdo inorgânico e ao conteúdo orgânico da dentina. 
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2.3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Local de realização 

 

No presente estudo laboratorial in vitro, o preparo das amostras, os testes de 

microdureza Knoop e de Microscopia Raman vibracional foram realizados no Laboratório de 

Materiais Dentários (LAMAD) na Faculdade de Odontologia da Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul. 

 

Considerações éticas 

 

O presente estudo foi submetido à apreciação do Comitê de Ética em Pesquisa da 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul e do Comitê de Pesquisa da Faculdade de 

Odontologia da UFRGS. Os dentes humanos utilizados no estudo foram obtidos no banco de 

dentes da Faculdade de Odontologia (anexo a). Os dentes não humanos utilizados no estudo 

foram provenientes de animais de corte, abatidos exclusivamente para consumo da carne, e 

que seriam descartados (anexo b).  

 

Amostra 

 

Os dentes de animais foram obtidos de animais abatidos em frigorífico devidamente 

regulamentado e os dentes de humanos obtidos do banco de dentes da Faculdade de 

Odontologia. No experimento, foram utilizados 35 dentes. 

Os dentes extraídos foram limpos (remoção de cálculo e fibras do ligamento 

periodontal) com curetas Gracey e lâminas de bisturi. Após as coroas dentárias foram cortadas 

com discos diamantados, em baixa rotação sob irrigação constante, no longo eixo do dente, 

resultando em duas partes: mesial e distal, e no sentido vestíbulo-lingual, resultando em 3 

partes: terço incisal, terço médio e terço cervical. 

 

Distribuição dos grupos 

 

Os dentes foram divididos conforme sua espécie (humanos, bovinos, e ovinos), em 7 

grupos (n=5): Govino: ovino, Gbov12m: bovino – 12  meses, Gbov24m: bovino - 24 meses, Gbov36m: 

bovino - 36 meses, Gbov48m: bovino - 48 meses, Gbov+60m: bovino -  +60 meses e Ghumano 
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(controle): incisivos humanos. O valor médio de microdureza Knoop em esmalte (superficial 

e profundo) foi obtido pela média de três endentações em cada sub-região, distantes 100 µm 

entre si. Da mesma forma, em dentina (superficial, média e profunda), a microdureza foi 

obtida pela da média de nove endentações em cada sub-região, distantes 100 µm entre si. 

 

 

Microdureza Knoop 

 

Todos os dentes foram armazenados em água destilada a 4º por no máximo 3 meses 

antes da realização dos testes. Os corpos de prova foram incluídos, em uma matriz de pvc, 

com resina acrílica quimicamente ativada (Artigos Odontológico Clássico LTDA., Campo 

Limpo Paulista – SP, Brasil). Posteriormente, os corpos de prova foram lixados com lixas de 

carbeto de silício na sequência de granulação de 600, 1000 e 1200 por um minuto em cada, e 

em seguida foram polidos com pano metalográfico impregnado com suspensão de alumina de 

granulação de 1µm (Arotec S/A Industria e comércio – SP, Brasil) por dois minutos, ambos 

procedimentos foram realizados na politriz Aropol (Arotec S/A Indústria e Comércio – SP). 

Os corpos de prova foram limpos em banho ultrasônico (Cristófoli Equipamentos de 

Biossegurança, Ltda) com água destilada por 180 segundos. 

Foi realizado o teste de microdureza Knoop em esmalte (sub-região superficial e 

profunda) e dentina (sub-região superficial, média e profunda). O valor médio de microdureza 

foi obtido pela média de três endentações em cada sub-região do esmalte e nove endentações 

em cada sub-região da dentina, distantes 100 µm entre si. O número de microdureza Knoop 

(KHN) foi obtido pela medida da diagonal maior (d) de uma penetração losangular, deixada 

pelo edentador de diamante de formato piramidal com base losangular. O valor da diagonal 

maior foi medido em µm, diretamente na tela do computador acoplado ao durômetro 

(Shimadzu, Japão). A carga aplicada (c) foi de 25g durante 10s em dentina e 50g por 10s em 

esmalte. O cálculo da microdureza Knoop foi realizado de acordo com a equação: 

 

KHN = 14228 x c d
2
 

onde: 

 

KHN é o número de microdureza Knnop 

14228 é o valor de uma constante  

c é a carga aplicada (g)  
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d é a diagonal maior deixada pela penetração (µm) 

 

 Microscopia Raman 

 

Após o corte longitudinal das amostras dos sete grupos de dentes, uma metade foi 

utilizada para as medidas de microdureza knoop, e a outra metade foi utilizada na análise pela 

Microscopia Raman vibracional. Foram analisados esmalte (superficial e profundo) e dentina 

(superficial, média e profunda). O mapeamento foi feito conforme a microdureza Knoop, 

obtido pela média de três pontos em cada sub-região do esmalte e nove pontos em cada sub-

região da dentina, distantes 100 µm entre si. Um diodo laser 100mW de intensidade, com 

comprimento de onda 785nm e resolução espectral de ~ 3,5 centímetros, durante 3 segundos e 

5 co-adições, com a amplitude de análise será 440-1800cm-1, foi realizado em um 

espectrómetro de Raman SENTERRA (Bruker Optics, Ettlingen, Alemanha).  

Pós-processamento foi realizado em Opus 7.2 software e consistiu em análise com 

modelagem que permitiu distinguir o espectro de componentes da dentina e do esmalte. Os 

espectros foram integrados sobre a imagem levando-se em consideração dos picos do fosfato, 

carbonato e colágeno. 

 

Análise dos resultados 

 

A normalidade dos valores obtidos foi testada pelo teste Kolmogorov-Smirnov. O teste 

estatístico escolhido foi o ANOVA e, aplicado o teste de comparações múltiplas de Tukey, 

com nível de significância de 0,05 de significância. 
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2.4 RESULTADOS 

 

Os resultados de microdureza Knoop para as diferentes sub-regiões dos terços de 

esmalte incisal, médio e cervical estão apresentados na tabela 1. Pode-se observar que nas 

sub-regiões superficial do terço incisal e profunda do terço médio, somente o grupo bovino - 

24 meses (320±8,9505) não apresentou diferença estatisticamente significativa em relação ao 

grupo humano (350,83±22,47). Na sub-região profunda dos terços incisal e cervical, e na sub-

região superficial do terço médio, todos os grupos de animais (bovino e ovino) foram 

diferentes (p< 0,05) do grupo controle (Ghumano). A sub-região superficial do terço cervical 

apresentou diferença estatística apenas entre o grupo bovino - 48 meses (267,93±4,02) e o 

grupo humano (320±24,06). 

Na tabela 2, estão ilustrados os resultados de microduraza Knoop nas diferentes sub-

regiões dos terços de dentina incisal, médio e cervical. A sub-região superficial do terço 

incisal mostrou diferença estatística significativa entre o grupo controle (66,06±5,35) e o 

grupo bovino de 36 e 48 meses. A sub-região média do terço incisal apresentou apenas o 

grupo bovino – 12 meses (71,83±2,06) diferente do grupo humano (58,59±5,2505). A sub-

região profunda do terço incisal não mostrou diferença estatística significativa entre os grupos 

animais (ovino, bovino) e humano. No terço médio, a sub-região superficial demonstrou 

somente o grupo bovino – 36 meses (54,65±1,78) como sendo diferente do grupo humano 

(63,84±6,19). A sub-região média do terço médio teve apenas os grupos de bovinos 24 e +60 

meses semelhantes ao grupo controle (Ghumano).  A sub-região profunda do terço médio 

apresentou diferença estatisticamente significativa entre os grupos bovino 36 (35,14±2,57), 

+60 meses (35,64±4,92) e humanos (52,59±2,52). No terço cervical, as sub-regiões superficial 

e profunda apresentaram diferença estatisticamente significativa entre o grupo controle 

(humano), e os grupos bovino 36, 48 e +60 meses. Da mesma forma ocorreu com a sub-região 

média do terço cervical, que apresentou as sub-regiões Gbov36m, Gbov48m e Gbov+60m e Govino com 

diferença estatística significativa em relação ao grupo controle. 

A tabela 3 mostra a taxa de Fosfato/Carbonato presente nas sub-regiões dos diferentes 

terços de esmalte. Pode-se inferir que somente o grupo de dentes bovinos – 12 meses 

(Gbov12m) mostrou diferença estatisticamente significativa em comparação ao grupo humano 

(Ghumano), na sub-região superficial dos terços incisal, médio e cervical, e na sub-região 

profunda dos terços incisal e cervical. 

Os resultados da taxa Fosfato/Carbonato presentes nas diferentes sub-regiões dos 

terços de dentina incisal, médio e cervical estão apresentados na tabela 4. Todos os grupos de 
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dentes bovinos (Gbov12m, Gbov12m, Gbov36m, Gbov48m e Gbov+60m) apresentaram similaridade em 

relação ao grupo humano em todas as sub-regiões dos terços incisal, médio e cervical. 

Unicamente o grupo ovino (Govino) apresentou diferença estatisticamente significativa em 

relação ao grupo controle (Ghumano) em todas as sub-regiões do terço incisal, médio, e na sub-

região profunda do terço cervical. 

A tabela 5 apresenta a quantidade de colágeno, representado pela ligação da amida, 

presente nas diferentes sub-regiões dos terços incisal, médio e cervical da dentina. A sub-

região média dos terços incisal e cervical, e a sub-região profunda dos terços incisal, médio e 

cervical demonstra similaridade entre todos os grupos (ovino, bovino e humano). A sub-

região superficial do terço incisal apresenta diferença (p< 0,05) entre o grupo controle 

(74.25±23.47) e os grupos bovino – 12 meses (26.35±18.58) e +60 meses (19.88±18.42). 

Todos os grupos de animais (ovino e bovino) foram diferentes do grupo controle na sub-

região superficial do terço médio. Na sub-região média do terço médio, os grupos bovino de 

24 (18.30±16.14) e 36 meses (20.78±15.17) mostraram diferença estatisticamente 

significativa em relação ao grupo controle (52.81±13.18). No terço cervical, a sub-região 

superficial apresentou apenas entre o grupo humano e bovino +60 meses similaridade, os 

demais grupos bovino 12, 24, 36 e 48 meses foram diferentes (p< 0,05) do grupo humano.      
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2.5 DISCUSSÃO 

 

A pesquisa na Odontologia que utiliza dentes como forma de translacionar o 

conhecimento básico para aplicado é de grande monta na literatura. Uma das formas mais 

comuns de translação é a utilização de dentes humanos extraídos para mimetizar 

procedimentos restauradores, tais como restaurações de resina composta, amálgama e 

ionômero de vidro passando pela análise da interface adesiva chegando em materiais 

seladores de canais radiculares. Entretanto, o uso do dente humano como pesquisa sofreu uma 

restrição de uso a partir do momento do estabelecimento do dente como um órgão humano 

(Moreira et al., 2009), sendo necessário em cada projeto de pesquisa o consentimento livre e 

esclarecido referente à coleta, depósito, armazenamento e utilização de material biológico 

humano formalizado por meio de TCLE, em biobanco devidamente regulamentado 

(Resolução CNS nº 441, 2011). Logo, o órgão dentário antes usado indiscriminadamente, 

passou a ser usado em menor escala e dentes animais foram crescendo em sua utilização na 

literatura. Entretanto, apesar da composição ser basicamente hidroxiapatita e colágeno, a 

estrutura e proporção dos componentes, prismas, cristais e túbulos são diferentes podendo 

alterar o resultado da translação dos resultados encontrados com estas espécies animais. Além 

disso, na pesquisa científica, a eliminação do maior número possível de variáveis é de grande 

valia na busca de uma consequente redução no tamanho da amostra (Campos, Campos & 

Vitral, 2008), sendo a maturidade do dente uma dessas variáveis a ser considerada, pode-se 

padronizar pela faixa etária já que os dentes são conseguidos de animais que normalmente são 

sacrificados numa mesma idade (Titley, Torneck, Smith, Adibfar, 1988). O presente estudo 

avaliou a diferença da concentração mineral, orgânica e da microdureza knoop entre as 

espécies humana, ovina e bovina de diferentes idades encontrando diferenças entre as 

espécies.  

A composição do esmalte humano é de 92-96% em volume de hidróxiapatita 

(Gwinnett, 1992) apresentando cristais e prismas bem definidos sob uma superfície de esmalte 

aprismático. No presente estudo a microdureza do esmalte humano variou entre 310 e 350 

para o terço médio profundo e incisal superficial, respectivamente, estando de acordo com a 

literatura (Merecith et al., 1996; Maia et al., 2008). Apesar de não apresentar diferença 

estatística com algumas idades de dentes bovinos em regiões específicas, a microdureza do 

esmalte humano foi superior às demais espécies. O mesmo não pode ser observado quando se 

comparou a taxa Fosfato/Carbonato, que demonstrou não haver diferença entre as espécies. O 

resultado das diferenças das microdurezas pode ser explicado pelas diferentes morfologias dos 
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tecidos humanos e animal (Fonseca et al., 2008). No estudo de Fonseca et al., 2008, todos os 

dentes bovinos apresentaram a microestrutura do esmalte similar, com uma maior presença de 

substância interprismática que os dentes humanos, e estruturas semelhantes às fibrilas em 

torno dos prismas.  Logo, deve-se atentar para a realização de ensaios que envolvam a 

desmineralização desta superfície apenas baseada na dureza do material, quando a morfologia 

pode influenciar o padrão de desmineralização, dificultando a translação dos resultados 

(katchburian, 2012). 

 Diferente do esmalte, a dentina é constituída de 70% material inorgânico, 18% 

matéria orgânica e 12% água (Mjor, 1972). Em relação a microdureza, observa-se na tabela 2 

que a dentina humana variou de 49 e 66 para o terço incisal superficial e cervical profundo, 

respectivamente; sendo o grupo bovino – 24 meses o único a apresentar similaridade ao 

humano em todos os terços (p< 0,05). Os valores de microdureza encontrados na dentina de 

bovinos foram semelhantes ao grupo humano, e variaram de 35 e 74 para o terço médio sub-

região média (bovino - 12 meses) e terço cervical profundo (bovino - 36 meses), 

respectivamente, similar a um estudo prévio (Kielbassa et al., 1997).  Essa similaridade entre 

todas as idades de dentes bovinos e humanos também pode ser demonstrada na quantificação 

mineral de Fosfato/Carbonato na dentina, somente o grupo ovino apresentou valores 

inferiores (p< 0,05) ao grupo controle. Contudo, a morfologia da dentina, bem como a 

quantidade orgânica e mineral são variáveis que afetam os resultados dos testes de adesão de 

materiais odontológicos, como relatado em estudo no qual a maior porcentagem de túbulos 

dentinários pode resultar numa melhor penetração de um ácido em dentina humana 

permitindo uma maior quantidade de dissolução da dentina em amostras humanas 

(Wegehaupt, Gries, Wiegand & Attin, 2008). Grupos de dentes bovinos de maior idade 

parecem apresentar dentina mais peritubular, e menor número de túbulos (Fonseca et al., 

2008). Comparado à dentina humana, dentes bovinos parecem ter menos dentina intertubular 

e uma estrutura menos coesa com várias falhas claramente aparente (Fonseca et al., 2008). 

Essas diferenças na microestrutura da dentina desempenham um papel importante nas 

propriedades mecânicas (Kinney, Balooch, Marshall, Marshall, 1999).  

Dentes bovinos de diferentes idades apresentam características distintas (Fonseca et 

al., 2008) em relação a alterações nas propriedades das fibrilas de colágeno, redução do teor 

de água, elasticidade e energia de fratura (Arola & Reprogel, 2006; Bajaj et al., 2006; Arola & 

Reprogel, 2005). Corroborando com esses achados, o grupo de dentes bovinos de 12 meses 

apresentou quantidade superior (p< 0,05) na taxa Fosfato/Carbonato, comparado aos demais 

grupos (Tab. 3). Nas figuras 1 e 2, a microdureza do esmalte e dentina, respectivamente, foi 
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diminuindo conforme o aumento da idade dos dentes bovinos. Segundo estudo, a dentina 

jovem normalmente exibe um comportamento linear-elástico que é seguido pela deformação 

plástica até à falha não-linear, e dentina de bovinos mais velhos apenas exibe uma deformação 

linear elástica, fraturando antes de qualquer deformação plástica (Arola & Reprogel, 2005). 

Contudo, pode-se perceber também o decréscimo na taxa Fosfato/Carbonato conforme o 

aumento da idade do grupo de dentes bovinos (Fig. 3). Através dos resultados do presente 

estudo, sugere-se que a perda de mineral que ocorre progressivamente com o passar dos anos 

(Nanci, 2008) pode ser uma das causas da diferença de microdureza entre as idades bovinas. 

É uma regra geral que, como para o osso, o conteúdo mineral da dentina é responsável 

pela dureza e a rede de colágeno para a elasticidade (Martin & Boardman, 1993), porém, um 

estudo mostrou que, embora quase de 70-75% da porção mineral da dentina é extrafibrilar, a 

mineralização do colágeno intrafibrilar é fundamental para a elasticidade e a dureza, 

justificando a necessidade em caracterizar a matéria orgânica do tecido dentinário (Kinney, 

Habelitz, Marshall, Marshall, 2003). No presente estudo, o colágeno representado pela ligação 

da amida na dentina foi semelhante entre os grupos bovino e humano, conforme demonstrado 

na tabela 5. 
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2.6 CONCLUSÃO 

 

 

Baseado nos resultados encontrados neste estudo, não recomenda-se a substituição do 

esmalte humano por esmalte bovino ou ovino em estudos de translação. A dentina de dentes 

bovinos de 12 e 24 meses de idade apresentam semelhança com a dentina humana. 
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2.8 TABELAS  

 

Tabela 1. Microdureza Knoop nos diferentes terços de esmalte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Letras diferentes significam diferença estatística para a mesma coluna. 

 

 

 

 

 

 

 

                                  INCISAL                    MÉDIO         CERVICAL 

       Superficial                Profunda     Superficial             Profunda          Superficial            Profunda 

Govino 282,91±30,00
CD

 291,66±40,45
B
 272,13±24,40

B
 253,26±23,85

B
 297,41±30,18

ABC
 272,91±29,76

B
 

Gbov12m 308,06±3,75
BC

 269,53±4,93
BC

 283,53±14,25
B
 249,13±12,98

B
 292,33±12,06

BC
 272,26±22,40

B
 

Gbov24m 320±8,95
AB

 256,44±18,22
BC

 329,58±14,63
B
 258,41±23,92

A
 329,58±14,63

A
 258,41±23,92

B
 

Gbov36m 287,33±13,52
BCD

 256,83±9,95
BC

 281,16±25,26
B
 265,83±5,49

B
 294,73±16,59

ABC
 250,66±1,33

B
 

Gbov48m 263,08±12,25
CD

 259,33±2,75
BC

 263,5±16,79
B
 250,5±19,21

B
 267,93±4,02

C
 252,53±7,33

B
 

Gbov+60m 296,73±12,46
BCD

 232,93±4,97
C
 288,2±9,75

B
 250,26±11,98

B
 298,53±7,98

ABC
 263,13±7,14

B
 

Ghumano 350,83±22,48
A
 341±19,27

A
 342,66±8,85

A
 310,2±29,33

A
 320±24,06

AB
 332,08±19,69

A
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Tabela 2. Microdureza Knoop nos diferentes terços de dentina. 

 

Letras diferentes significam diferença estatística para a mesma coluna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               INCISAL                  MÉDIO         CERVICAL 

 Superficial Média Profunda Superficial Média Profunda Superficial Média Profunda 

          

Govino 71,31± 4,53
A 

57,51±3,89
B 

42,19±5,51
A 

65,31±4,58
AB

 54,62±4,43
C
 41,73±7,85

BC
 58,91±4,03

AB
 55,95±2,39

B
 45,42±8,38

BC
 

Gbov12m 72,25±3,11
A 

71,83±2,06
A 

45,61±6,33
A 

70,97±3,78
A
 74,57±2,20

A
 49,71±5,31

AB
 63,38±3,89

A
 67,64±2,42

A
 43,23±3,55

BCD
 

Gbov24m 57,91±3,50
BC 

61,68±3,17
B 

52,37±5,65
A 

61,23±6,48
BCD

 65,4±2,81
B
 55,01±4,72

AB
 61,23±6,48

AB
 65,4±2,81

A
 55,00±4,72

A
 

Gbov36m 58,82±6,03
C 

57,84±4,99
B 

43,86±4,41
A 

54,66±1,78
D
 51,17±1,46

C
 35,14±2,57 

C
 48,96±1,53

C
 48,46±1,36

C
 35,47±1,78

D
 

Gbov48m 53,27±4,76
C 

54,97±2,69
B 

42,36±4,17
A 

56,67±1,13
CD

 54,96±1,78
C
 42,77±3,00

BC
 47,16±0,74

C
 48,78±1,09

C
 40,48±2,75

CD
 

Gbov+60m 61,27±3,16
BC 

62,19±2,57
B 

43,46±5,56
A 

57,09±1,25
BCD

 63,16±1,97
B
 35,64±4,92

C
 52,63±1,02

BC
 57,24±1,33

B
 39,49±2,46

CD
 

Ghumano 66,06±5,35
AB 

58,59±5,25
B 

51,06±4,26
A 

63,84±6,19
ABC

 61,57±4,23
B
 52,59±2,52

AB
 63,63±5,78

A
 65,47±2,60

A
 49,78±2,90

AB
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Tabela 3. Taxa de Fosfato/Carbonato presente nos diferentes terços de esmalte. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Letras diferentes significam diferença estatística para a mesma coluna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  INCISAL                    MÉDIO         CERVICAL 

           Superficial                Profunda          Superficial              Profunda           Superficial            Profunda 

    

Govino       0,037±0.001
B
       0,045±0.001

B
        0,045±0.01

AB
      0.048±0.001

A
            0,046±0.012

AB
     0,051±0.012

AB
 

Gbov12m         0,067±0.008
A
       0,066±0.005

A
        0,059±0.01

A
        0.061±0.004

A
       0,058±0.009

A
       0,064±0.007

A
 

Gbov24m       0,045±0.01
 
          0,057±0.009

AB
        0,040±0.004

B
      0.057±0.007

A
      0,044±0.003

AB
      0,048±0.021

AB
 

Gbov36m         0,032±0.017
B
       0,040±0.02

B
        0,048±0.019

AB
    0.065±0.027

A
      0,042±0.004

AB
      0,050±0.005

AB
 

Gbov48m         0,039±0.001
B
       0,056±0.004

AB
        0,038±0.003

B
      0.058±0.005

A
      0,049±0.014

AB
      0,052±0.008

AB
 

Gbov+60m         0,048±0.007
B
       0,049±0.008

AB
        0,039±0.004

B
      0.050±0.003

A
      0,041±0.001

AB
      0,055±0.005

AB
 

Ghumano       0,032±0.004
B
       0,045±0.002

B
        0,037±0.003

B
      0.048±0.005

A
      0,030±0.018

B
        0,035±0.018

B
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Tabela 4. Taxa de Fosfato/Carbonato presente nos diferentes terços de dentina. 

 

Letras diferentes significam diferença estatística para a mesma coluna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  INCISAL               MÉDIO             CERVICAL 

     Superficial             Média             Profunda Superficial            Média           Profunda    Superficial              Média              Profunda 

    

Govino 0,041±0.012
C
     0,030±0.025

B
      0,025±0.021

B
 0,046±0.012

B
   0,026±0.018

B
    0,028±0.017

B
   0,059±0.022

A
    0,055±0.038

A
  0,040±0.023

A
 

Gbov12m   0,079±0.006
A
     0,076±0.004

A
     0,067±0.010

A
                  0,075±0.001

A
   0,073±0.004

A
    0,062±0.005

A
   0,073±0.002

A
    0,067±0.005

A
  0,056±0.004

AB
 

Gbov24m   0,067±0.007
AB

    0,075±0.003
A
     0,074±0.003

A
 0,075±0.001

A
   0,070±0.002

A
    0,067±0.004

A
   0,064±0.013

A
    0,071±0.002

A
  0,062±0.004

B 

Gbov36m   0,056±0.019
B
      0,063±0.006

AB
   0,057±0.015

A
 0,070±0.002

A
   0,063±0.003

A
    0,063±0.005

A
   0,070±0.002

A
    0,072±0.008

A
  0,062±0.006

B
 

Gbov48m   0,071±0.004
AB

    0,071±0.013
A
     0,066±0.002

A
 0,073±0.007

A
   0,074±0.012

A
    0,069±0.009

A
   0,068±0.011

A
    0,072±0.007

A
  0,065±0.006

B
 

Gbov+60m   0,064±0.005
AB

    0,073±0.006
A
     0,063±0.005

A
 0,066±0.01

A
     0,068±0.011

A
    0,059±0.006

A
   0,073±0.004

A
    0,073±0.007

A
  0,064±0.006

B
 

Ghumano 0,066±0.005
AB

    0,065±0.012
A
     0,069±0.006

A
 0,074±0.005

A
   0,072±0.006

A
    0,074±0.005

A
       0,063±0.004

A
    0,065±0.006

A
  0,067±0.005

B
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Tabela 5. Intensidade de ligação da amida, representando o colágeno, presente nos diferentes terços de dentina. 

 

Letras diferentes significam diferença estatística para a mesma coluna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               INCISAL                  MÉDIO         CERVICAL 

     Superficial             Média              Profunda  Superficial            Média            Profunda     Superficial            Média          Profunda 

    

Gbov12m   26,35±18.58
B
   22,18±18.09

A 
   31,18±25.38

A
 26,37±16.62

B
  25,82±16.57

AB
  32,40±19.58

A
 23,71±11.81

B
   26,65±21.52

A  
37,90±25.04

A
 

Gbov24m   29,34±14.76
AB

 37,35±21.22
A
    29,17±14.27

A
          21,72±16.18

B
  18,30±16.14

B
    25,36±25.91

A
 23,31±16.13

B
   25,46±13.22

A  
30,58±14.71

A
 

Gbov36m   43,01±41.61
AB

 32,06±35.38
A
    32,95±22.89

A
 27,52±17.04

B
  20,78±15.17

B
    35,95±23.57

A
 28,79±16.09

B
   24,76±17.63

A
  33,45±22.13

A
 

Gbov48m   29,37±15.20
AB

 33,08±17.49
A
    38,72±18.63

A
 30,98±12.51

B
  23,01±14.77

AB
  42,96±19.94

A
 21,14±18.15

B
   17,72±18.04

A
  24,31±21.38

A
 

Gbov+60m   19,88±18.42
B
   14,22±13.95

A
    18,06±14.24

A
 22,16±15.69

B
  22,65±17.38

AB
  23,59±17.74

A
 37,85±14.21

AB 
27,46±12.98

A   
27,48±15.94

A
 

Ghumano 74,25±23.47
A
   52,72±19.28

A
    43,60±16.72

A
 74,19±23.34

A
  52,81±13.18

A
    50,86±14.54

A
 95,14±75.10

A
   64,44±42.01

A  
65,40±40.74

A
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2.9 FIGURAS 

 

Figura 1. Microdureza Knoop nos diferentes terços do esmalte. 
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Figura 2. Microdureza Knoop nos diferentes terços de dentina. 
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Figura 3. Taxa de Fosfato/Carbonato presente nos diferentes terços de esmalte. 
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Figura 4. Taxa de Fosfato/Carbonato presente nos diferentes terços da dentina.
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os achados deste estudo demonstram que o esmalte de dentes ovino e bovino não são 

substitutos adequados ao de dentes humanos. Porém, dentro das limitações do presente 

estudo, pode-se sugerir a utilização de dentes bovinos de 12 e 24 meses como substitutos à 

dentina de dentes humanos. Dessa forma, alternativas que apresentem similaridade a 

microdureza do esmalte humano devem ser buscadas. 

A microdureza e a taxa Fosfato/Carbonato do esmalte e da dentina, respectivamente, 

foram diminuindo conforme o aumento da idade dos dentes bovinos. Sugere-se, portanto, que 

ocorre uma perda mineral com o passar dos anos nos dentes bovinos, sendo uma das causas da 

diminuição da microdureza dos mesmos. Entretanto, faz-se necessário analisar outros 

parâmetros do esmalte e da dentina para melhor caracterizar e compreender todos os 

mecanismos que afetam as caracteristicas de microdureza e conteúdos mineral e orgânico 

destes tecidos. 

Assim como os dentes humanos, os dentes bovinos apresentam características que se 

modificam com a idade (FONSECA et al., 2008). Desta forma os pesquisadores deveriam 

selecionar os dentes bovinos levando em consideração estas características, pois a idade do 

animal interfere nas propriedades analisadas.  

Neste estudo foi possível concluir que o grupo que apresentou maior similaridade com 

o dente humano, em relação aos parâmetros de microdureza Knoop, concentração mineral e 

orgânica, obtidas através da Microscopia Raman vibracional, foi o grupo bovino de 24 meses 

de idade.  
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ANEXO A – TERMO DE DOAÇÃO BANCO DE DENTES 
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ANEXO B – CARTA DE DOAÇÃO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


