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RESUMO 

Dentes humanos são frequentemente utilizados em pesquisas odontológicas na 

condução de estudos in vitro e in situ. Devido às dificuldades de obtenção destes 

dentes, tem-se buscado a substituição dos mesmos. No entanto, verifica-se que há 

lacunas no conhecimento em relação aos aspectos estruturais e morfológicos dos 

substratos dentinários de dentes decíduos humanos e bovinos na dentina radicular. 

Sendo assim, o objetivo nesse estudo foi verificar as diferenças estruturais e 

morfológicas entre os substratos radiculares de dentes decíduos humanos e 

bovinos. Foram selecionadas raízes de dentes decíduos de acordo com os seguintes 

grupos (n=9): raízes de incisivos centrais superiores decíduos humanos (H) e raízes 

de incisivos inferiores decíduos bovinos (B). As raízes foram seccionadas no sentido 

vestíbulo-palatino, planificadas com lixas de carboneto de silício em granulações 

crescentes (#400 e #800) e então delimitadas nos terços cervicais, médios e apicais. 

Em seguida, foram preparadas e analisadas em microscopia eletrônica de varredura 

(MEV) para a contagem dos túbulos dentinários (1000X) e mensuração do diâmetro 

dos túbulos (5000X) utilizando-se o software Image J 1.47. Os resultados obtidos 

foram submetidos à ANOVA dois fatores (substratos X terços radiculares) e ao teste 

Tukey, ambos ao nível de significância de 5%. Verificou-se que não houve interação 

entre os fatores de estudo (p>0,05). Maior número de túbulos dentinários foi 

encontrado para os dentes bovinos (315 ± 69) que diferiu dos humanos (176 ± 24) 

(p<0,05). Em relação aos terços, o cervical (292 ± 19) apresentou maior número de 

túbulos dentinários, diferindo significativamente do apical (198±65) (p<0,05). Em 

relação ao diâmetro dos túbulos dentinários não observou-se diferença para os 

terços cervicais (3,50 ± 0,08), médios (3,45 ± 0,30) e apicais (3,42 ± 0,33) e ao tipo 

de substrato (H - 3,29 ± 0,14; B - 3,63 ± 0,06). Conclui-se que: a estrutura dentinária 

radicular dos dentes decíduos humanos e bovinos apresentou-se diferentes, quanto 

ao número de túbulos dentinários presentes nos substratos e nos terços radiculares 

e que a morfologia dos túbulos dentinários do canal radicular, em relação ao 

diâmetro, apresentou-se semelhante independente do substrato e dos terços 

radiculares. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Canal Radicular, Dente Decíduo, Microscopia Eletrônica De 

Varredura.     



ix 
 

ABSTRACT 

Human teeth are often used in dental research for conducting in vitro and in situ 

studies. Since it is difficult to obtain human teeth, studies have been development for 

substitute this substrate. However, literature presents gaps in knowledge related to 

the dentinal substrate of human and bovine primary teeth radicular structure and 

morphology. The aim of this study was to evaluate the structural and morphological 

differences in human and bovine teeth root canal. Root canals of primary teeth were 

selected according to the following groups (n=9): central incisor maxillary roots of 

human primary teeth (H) and incisor roots of bovine primary teeth (B). The roots were 

sectioned in the vestibular-lingual direction, planned with 400- and 800- grit Sic 

papers and delimitated in cervical, middle and apical thirds. Then, the specimens 

were prepared and analyzed by scanning electron microscopy (SEM) to calculate the 

dentin tubules number (1000X) and to measure the dentin tubule diameter (5000X) 

using Image J 1.47 software. The results were submitted to two-way ANOVA 

(substrate X root thirds) and Tukey test at statistical significance level of 5%. The 

highest dentin tubules number were observed for bovine teeth (315 ± 69), 

significantly different for human (176 ± 24). Regarding root thirds, cervical (292 ± 19) 

presented the higher dentin tubules number than apical (198 ± 65). The diameter of 

dentin tubules was not different for cervical third (3.50 ± 0.08), middle third (3.45 ± 

0.30) e apical third (3.42 ± 0.33) and substrate (H - 3.29 ± 0.14; B - 3.63 ± 0.06). It 

could be concluded that radicular dentin structure of human and bovine primary teeth 

and root thirds was different regarding dentin tubules number and that radicular 

dentin morphology of human and bovine primary teeth and root thirds was similar 

concerning dentin tubules diameter.    

 

Keywords: Root Canal, Primary Teeth, Scanning Electron Microscopy.     
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1. INTRODUÇÃO 

O emprego de dentes humanos em pesquisas odontológicas permite que as 

hipóteses em estudo sejam testadas em substratos mais relevantes clinicamente 

(Yassen et al., 2011). Contudo, pela dificuldade de obtenção de tamanho amostral 

com qualidade e muitas vezes da impossibilidade de padronização (controle da fonte 

e idade dos dentes humanos), riscos de infecção e aspectos éticos envolvidos, os 

dentes de animais mamíferos têm sido utilizados como alternativas aos dentes 

humanos em estudos in vitro e in situ (Rueggeberg, 1991; Mellberg, 1992; Zero, 

1995; Skene, 2002; Camargo et al., 2007).  

Dentre os dentes de animais mamíferos, os dentes bovinos são comumente 

utilizados como substitutos para os humanos nas pesquisas odontológicas pela 

facilidade de obtenção, por apresentarem similaridade aos dentes humanos em nível 

macro e microscópico e baixo índice de cárie (Camargo et al., 2007; Fonseca et al., 

2008; Laurence-Young et al., 2011). Ainda, a utilização de dentes humanos em 

estudos laboratoriais pode favorecer o comércio de órgãos dentários, violando a Lei 

9.434 de 1997/02/04, que proíbe este tipo de procedimento (Camargo et al., 2007).   

Nas pesquisas odontológicas, os incisivos inferiores bovinos permanentes são 

frequentemente utilizados devido às semelhanças em tamanho e curvatura aos 

incisivos centrais superiores humanos (Schilke et al., 2000). Ainda, os incisivos 

decíduos inferiores bovinos são considerados similares em tamanho aos incisivos 

centrais superiores humanos e geralmente apresentam superfícies vestibulares mais 

lisas. 

Recentemente, uma revisão de literatura conduzida acerca da possibilidade 

de substituição dos dentes humanos pelos dentes bovinos demonstrou que tanto o 

esmalte quanto a dentina de dentes bovinos, com relação à morfologia e dureza, são 

possíveis substitutos de dentes humanos para a realização de pesquisas in vitro e in 

situ (Laurence-Young et al., 2011).  

Como os dentes bovinos apresentam similaridades estruturais com os dentes 

humanos, estes têm sido utilizados em estudos de materiais endodônticos para 

verificar a penetração e os efeitos dos agentes terapêuticos aplicados diretamente 

sobre a dentina exposta de acordo com o número e diâmetro dos túbulos da dentina 

do substrato utilizado (Camargo et al., 2007). Assim, o conhecimento detalhado 

sobre estruturas dentinárias é essencial para verificar a diferença entre dentes 
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humanos e bovinos, em relação à permeabilidade e eficácia destes medicamentos 

intracanais e materiais obturadores utilizados em tratamentos endodônticos. 

As raízes dos dentes bovinos apresentam características morfológicas, como 

diâmetro dos túbulos dentinários, composição química, propriedades mecânicas, 

características físicas, como densidade, dureza e capacidade térmica, semelhantes 

às raízes dos dentes humanos (Schilke et al., 2000; Imfeld, 2001; Camargo et al., 

2007). Os terços radiculares dos dentes bovinos e humanos apresentaram maior 

quantidade (em número) e maior diâmetro dos túbulos dentinários no terço cervical 

em relação aos terços médio e apical. Sendo que o terço cervical é considerado de 

grande importância para testes de resistência da união e de permeabilidade 

dentinária (Camargo et al., 2007). 

Em relação aos dentes decíduos, pesquisas também têm demonstrado as 

semelhanças entre os dentes decíduos bovinos e decíduos humanos e a 

importância desses dentes substitutos como alternativa ao uso dos dentes humanos. 

Krifka et al. (2008) relataram que dentes decíduos bovinos podem ser considerados 

como uma alternativa adequada para dentes decíduos humanos em testes de 

resistência adesiva. Ainda, Wegehaupt et al. (2008) verificaram que não houve 

diferença entre dentina humana decídua e dentina bovina permanente em teste de 

desgaste induzido por abrasão. 

Dessa forma, observa-se que estudos comparando os substratos humanos e 

bovinos, têm sido conduzidos e publicados em diferentes áreas da odontologia. 

Entretanto, ainda há lacunas no conhecimento com relação à validade de se 

substituir dentes humanos por bovinos em experimentos laboratoriais (Yassen et al., 

2011), principalmente no que se refere a dentes decíduos da porção radicular. 

Dessa maneira, observa-se a necessidade de condução de estudos comparando 

microscopicamente dentes decíduos bovinos e humanos na porção radicular, pois a 

utilização de dentes decíduos bovinos como substitutos de dentes decíduos 

humanos facilitaria a condução de estudos acerca de materiais obturadores de 

canais radiculares, testes de permeabilidade e de adesão.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Uso de dentes bovinos nas pesquisas odontológicas 

Diversas pesquisas odontológicas têm sido conduzidas utilizando dentes 

bovinos como substitutos dos dentes humanos. Dentre os dentes bovinos, os 

incisivos inferiores permanentes são os mais utilizados em estudos de materiais 

endodônticos devido à similaridade estrutural.  

A dentina radicular dos dentes bovinos tem sido utilizada para analisar a 

penetração e os efeitos dos agentes terapêuticos endodônticos, como a associação 

de hidróxido de cálcio com clorexidina a 2% (Evans et al., 2003; Gomes et al., 2003). 

Nesses estudos, os pesquisadores avaliaram a eficácia antibacteriana da 

associação de hidróxido de cálcio com clorexidina a 2% como medicação intracanal 

de incisivos bovinos contaminados por Enterococcus faecalis. Evans et al. (2003), 

concluíram que o hidróxido de cálcio associado à clorexidina a 2% apresentou-se 

significativamente mais eficaz contra Enterococcus faecalis nos túbulos dentinários 

do que a associação de hidróxido de cálcio com água esterilizada. Ainda, Gomes et 

al. (2003), constataram que a clorexidina a 2% apresentou ação mais eficaz que o 

hidróxido de cálcio e que a atividade antibacteriana depende do tempo de 

permanência no interior do canal radicular. 

Nessa mesma linha de medicação intracanal, Guerreiro-Tanomaru et al. 

(2012) avaliaram a difusão dos íons hidroxila na dentina radicular de dentes bovinos. 

Os medicamentos utilizados foram: hidróxido de cálcio com solução salina, Calen®, 

Calen® com paramonoclorofenol canforado e Calen® com clorexidina a 0,4%. Os 

resultados demonstraram aumento do pH em 3 dias para a associação da Calen® 

com clorexidina e em 7 a 14 dias para os demais medicamentos. A Calen® 

promoveu aumento do pH até 21 dias, sendo que a Calen® com paramonoclorofenol 

canforado apresentou o maior pH aos 21 dias e todos os grupos tiveram resultados 

semelhantes aos 30 dias. Em 60 dias, os maiores valores de pH foram observados 

para a Calen® e a Calen® com paramonoclorofenol canforado. Os autores 

concluíram que as diferentes formulações de medicamentos intracanais à base de 

hidróxido de cálcio estudadas liberaram íons hidroxila que difundem pela dentina 

radicular de dentes bovinos. 
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O estudo de Moreira et al. (2009) verificou o efeito de diferentes substâncias 

químicas auxiliares na superfície dentinária radicular de dentes bovinos durante o 

tratamento endodôntico por meio da microscopia de luz polarizada (MLP) e 

microscopia eletrônica de varredura (MEV). Os canais radiculares tratados com 

hipoclorito de sódio a 5,25%, associados ou não ao EDTA a 17%, apresentaram um 

padrão de birrefringência significativamente diferente em comparação com o grupo 

controle (soro fisiológico). Os resultados revelaram que os grupos irrigados com 

clorexidina a 2% e EDTA, de forma independente ou em conjunto, não apresentaram 

diferenças significativas em comparação com o grupo controle. Imagens observadas 

em MEV mostraram alterações estruturais da matriz inorgânica do canal radicular 

para todos os grupos que utilizaram EDTA a 17%. Os autores concluíram que o 

hipoclorito de sódio a 5,25%, associado ou não ao EDTA a 17%, causou alterações 

no colágeno da dentina radicular e as imagens obtidas em MEV revelaram áreas de 

desmineralização nos grupos que utilizaram o EDTA a 17%. 

Em relação à resistência adesiva da dentina radicular de dentes bovinos, 

Dietschi et al. (2006) avaliaram a influência das propriedades físicas de pinos 

intrarradiculares na união entre pino restauração após ciclagem mecânica. Para isso, 

utilizaram dentes decíduos bovinos que foram tratados endodonticamente e 

cimentados com diferentes pinos intrarradiculares (compostos por carbono, quartzo, 

fibras de quartzo e carbono, zircônia, aço inoxidável ou titânio). Os autores 

concluíram que independentemente da rigidez, os pinos intrarradiculares compostos 

por metal e cerâmica apresentaram-se menos eficazes no teste de fadiga mecânica 

do que os pinos compostos por fibras, sendo essa ocorrência devido à presença de 

defeitos na interface entre a restauração e a dentina. 

Rosa et al. (2013) avaliaram a influência de cimentos endodônticos e o tempo 

decorrido entre a obturação do canal radicular e a cimentação do pino de fibra na 

resistência da união de pinos de fibra à dentina radicular bovina. Observaram que 

quando os pinos foram cimentados imediatamente após a obturação dos condutos, a 

resistência adesiva foi similar, independentemente do tipo de cimento endodôntico 

utilizado. Entretanto, após 15 dias, os dentes obturados com cimento resinoso à 

base de resina epóxi apresentaram os maiores valores de resistência adesiva. Os 

valores de resistência adesiva do mesmo cimento, nos diferentes tempos 

experimentais (cimentação do pino imediata ou 15 dias após a obturação do canal 



5 
 

radicular), não apresentaram alterações, e o tempo decorrido entre a obturação dos 

condutos e a cimentação do pino não influenciou a adesão do pino de fibra à dentina 

radicular. Por outro lado, concluíram que o tipo de cimento endodôntico influencia a 

adesão entre a dentina radicular e pinos de fibra.  

Embora diversos estudos tenham utilizado dentes bovinos como substrato 

para análise de diferentes materiais dentários, verifica-se a importância de estudos 

de comparação entre substratos bovinos e humanos.  

 

2.2. Avaliação do substrato bovino nos estudos in situ e in vitro 

Em uma recente revisão de literatura, Laurence-Young et al. (2011) 

verificaram a utilização de dentes bovinos como possíveis substitutos de dentes 

humanos em estudos de erosão dental. Os autores observaram que a crescente 

necessidade de estudos em erosão dental, juntamente com as mudanças 

legislativas, originaram na dificuldade de obtenção de esmalte e dentina humana 

para os trabalhos experimentais, o que resultou na busca de fontes alternativas 

disponíveis. Assim, como alternativa ao substrato humano, dentes bovinos 

originados destes animais de ± 20 meses de idade foram utilizados com a suposição 

de que o esmalte e a dentina bovina se comportariam de maneira semelhante ao 

substrato humano. Os autores concluíram que os estudos de comparação dos 

substratos humanos e bovinos permanecem escassos, contudo há um consenso na 

utilização do esmalte bovino como substituto ao esmalte humano. A falta de dados 

em relação à comparação de substratos humanos e bovinos é devido à dificuldade 

de obtenção de um protocolo para avaliar as duas espécies. 

Em estudo in situ, Turssi et al. (2010) compararam substratos humanos e 

bovinos em dois modelos de erosão dental e concluíram que não houve diferença 

significativa nos valores de microdureza entre o esmalte humano e bovino. 

Entretanto, a dentina radicular humana apresentou valores de microdureza 

significativamente maior em comparação com a dentina radicular bovina. Os autores 

sugerem que o esmalte bovino pode substituir com segurança o esmalte humano em 

modelos de erosão dental in situ, porém a dentina bovina radicular parece não ser 

uma alternativa viável para a substituição do substrato humano correspondente. No 

entanto, Rios et al. (2006) encontraram valores significativos menores de dureza e 
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maiores de desgaste em relação ao esmalte humano na comparação quantitativa 

dos substratos em lesões abrasivas.  

Imfield et al. (2010) avaliaram in vitro os efeitos mecânicos da escovação 

manual no padrão abrasivo de substratos humanos e bovinos e não encontraram 

diferença significativa em relação à abrasão ou à rugosidade de superfície entre 

dentina humana e bovina. Attin et al. (2007) que compararam in vitro dentes 

permanentes e decíduos humanos e bovinos em relação à perda da superfície por 

abrasão de escovação, erosão e a combinação de erosão à abrasão, concluíram 

que não houve diferença significativa na perda de esmalte entre os diferentes tipos 

de substratos após a abrasão. Contudo, a perda de esmalte dos dentes decíduos e 

permanentes humanos, após o desafio erosivo e o processo erosão-abrasão, foi 

menor significativamente em relação aos dentes bovinos. 

Ainda, Wegehaupt et al. (2008) compararam a perda da superfície dentinária 

de dentes humanos e bovinos devido à escovação com diferentes dentifrícios 

abrasivos. Foram analisadas substratos dentinários de pré-molares humanos e de 

incisivos inferiores bovinos. Os autores concluíram que não houve diferença 

significativa do desgaste dentinário entre a dentina radicular humana e bovina. 

De acordo com Falla-Sotelo et al. (2005), num estudo bioquímico sobre a 

concentração de elementos constituintes dos dentes humanos, bovinos e suínos, 

não foram observadas diferenças entre os três tipos de dentes na concentração de 

cálcio e fósforo em esmalte e dentina. Ainda Hara et al. (2003) comparando dentes 

bovinos e humanos na progressão e inibição da cárie e composição do biofilme 

formado, não encontraram diferenças entre a dentina humana e bovina. Nesse 

estudo, observou-se que os níveis de Streptococos mutans no biofilme formado, em 

amostras humanas ou bovinas, tratadas ou não com dentifrício fluoretado, não foram 

estatisticamente diferentes e não houve diferença significativa nos valores da perda 

mineral e da profundidade da lesão de cárie entre a dentina humana e bovina. Os 

resultados sugerem que a dentina bovina pode ser usada no lugar da dentina 

humana para avaliar o desenvolvimento e inibição da cárie. 

Na comparação dos substratos de dentes humanos e bovinos pela 

radiodensidade e dureza, com variação da idade dos dentes bovinos (20, 30, 38 e 

48 meses), Fonseca et al. (2008) encontraram resultados que indicam que a 

radiodensidade foi semelhante para os grupos de esmalte, porém a dentina bovina 
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apresentou maior radiodensidade do que a dentina humana, independentemente 

das faixas etárias. E que o esmalte apresentou maior radiodensidade e microdureza 

do que a dentina. Assim, os autores concluíram que quando utilizar como substrato o 

esmalte ou a dentina de dentes bovinos a idade dos dentes deve ser considerada, 

sendo que deve-se, como regra geral, selecionar dentes bovinos de idade mais 

avançada por apresentar maiores similaridades com os dentes humanos. 

Tanaka et al. (2008) compararam a densidade radiográfica de dentes bovinos 

e humanos e encontraram que a densidade radiográfica do esmalte bovino é 

significativamente mais elevada que a do esmalte. Em relação à dentina, verificaram 

que dentina coronária bovina apresenta radiodensidade estatisticamente inferior à 

humana e que a dentina radicular bovina é menos radiodensa quando comparada à 

humana, embora estatisticamente não significativa. Os autores concluíram que os 

dentes bovinos devem ser utilizados com precaução em estudos radiográficos.  

Camargo et al. (2006) compararam o pH e a liberação de íons de cálcio após 

a utilização de pasta de hidróxido de cálcio com diferentes veículos em dentes 

humanos e bovinos. Verificaram que não houve diferença significativa para o pH 

entre os grupos humanos e bovinos. No entanto, em relação à liberação de íons 

cálcio, dentes bovinos apresentaram maior liberação iônica do que humanos. Isto 

provavelmente ocorreu devido ao maior calibre dos túbulos dentinários do substrato 

bovino em relação ao humano. Os resultados observados nesse estudo mostraram 

que, especialmente para valores de alterações de pH, é possível usar dentes 

bovinos para os estudos nessa área. 

Dessa maneira, verifica-se que os estudos de comparação das propriedades 

físico-químicas entre os substratos humanos e bovinos são relevantes para a 

substituição dos substratos humanos e que a análise da morfologia e estrutura 

dentinária são importante para a compreensão das propriedades mecânicas do 

substrato. 

 

2.3. Avaliação morfológica e estrutural da dentina bovina 

Na busca de substitutos da dentina humana em teste de adesão, Shilke et al. 

(2000) compararam a quantidade e o diâmetro dos túbulos dentinários de dentes 

humanos e bovinos, utilizando análise em MEV. Foram analisados terceiros molares 

humanos não erupcionados, molares decíduos e incisivos centrais bovinos 
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permanentes, que resultaram no número e no diâmetro dos túbulos dentinários 

estatisticamente semelhantes nos diferentes substratos da porção coronária. Em 

relação à dentina radicular, o substrato bovino (23,760 ± 2,453 número de 

túbulos/mm²) apresentou densidade de túbulos dentinários significativamente maior 

que os substratos humanos (decíduo - 18,243 ± 3,845, permanente - 18,781 ± 5,855 

número de túbulos/mm²). Os autores concluíram que a dentina da porção coronária 

de incisivos bovinos permanentes (17,310 ± 2,140 número de túbulos/mm²) é 

adequada na substituição da dentina humana em estudos de adesão. 

Segundo Bonfim et al. (2001), estruturalmente, os dentes bovinos possuem 

maior número de túbulos dentinários próximo à polpa, como ocorre em dentes 

humanos. A variação da densidade tubular da dentina bovina coronária apresenta 

concentração mais elevada de túbulos dentinários em relação à dentina coronária 

humana. Ainda, Dutra-Correa et al. (2007) demonstraram que a dentina bovina 

possui alguns aspectos estruturais diferentes da humana, principalmente em relação 

ao diâmetro dos túbulos dentinários e à espessura de dentina peritubular nas 

diversas profundidades.  

Puppin-Rotani & Caldo-Teixeira (2001) demonstraram que o sistema Carisolv® 

permitiu maior efeito sobre a superfície dentinária de dentes decíduos bovinos do 

que em decíduos humanos. Entretanto, ao condicionar a superfície com ácido 

fosfórico a 35%, os substratos decíduos bovinos e humanos apresentaram 

morfologia similar, caracterizados pela revelação dos túbulos, remoção total da 

smear layer e abertura dos túbulos dentinários. Ainda, na comparação da superfície 

dentinária de dentes humanos e bovinos permanentes verificaram que os padrões 

de condicionamento ácido apresentaram-se semelhantes. 

O estudo de Camargo et al. (2008) comparou a morfologia superficial da 

dentina bovina e humana esclerótica em MEV, no qual foram analisadas três áreas 

pré-determinadas de cada espécime para cada substrato. Os pesquisadores 

verificaram que a dentina humana (31,89 ± 23,94 túbulos abertos/área) e a dentina 

bovina (30,33 ± 18,14 túbulos abertos/área) apresentaram a densidade tubular 

semelhantes. Com base nos resultados, os autores concluíram que a dentina 

exposta na superfície incisal dos dentes humanos e bovinos apresentam aspectos 

clínicos e micro-morfológicos semelhantes. 
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Lopes et al. (2009) analisaram molares humanos e incisivos bovinos em três 

diferentes profundidades da dentina (superficial, média e profunda) por meio de 

MEV. Contou-se o número de túbulos dentinários e foram mensurados cinco túbulos 

aleatoriamente. Os dentes bovinos, na porção superficial (4,21 ± 0,44 µm) e média 

(3,98 ± 0,26 µm) da dentina apresentaram túbulos com diâmetro significativamente 

maior do que na porção profunda (3,14 ± 0,41 µm). Para os dentes humanos, o 

diâmetro dos túbulos na porção mais superficial (2,42 ± 0,56 µm) apresentou-se 

significativamente menor do que na porção mais profunda (2,99 ± 0,44 µm) e média 

(2,94 ± 0,38 µm) da dentina. Em relação ao número de túbulos, a dentina humana 

(22,329) apresentou-se maior significativamente do que a dentina bovina (15,964), 

independentemente da região. Os autores concluíram que há uma diferença na 

estrutura e a morfologia tubular da dentina humana e bovina e que a dentina bovina 

deve ser utilizada ainda com cautela nos estudos de adesão. 

Como observado acima, as diferenças estruturais e morfológicas entre a 

dentina bovina e humana podem influenciar os testes de adesão, estudos de 

comparação da resistência da união destes substratos vêm sendo conduzidos.  

 

2.4. Estudos de adesão no substrato dentinário bovino 

As pesquisas odontológicas que avaliam os diversos tipos de materiais 

dentários necessitam, muitas vezes, de grande quantidade de substrato para 

comparação do desempenho dos materiais dentários. Na busca de substratos com 

facilidade de obtenção e padronização, os dentes bovinos têm sido utilizados como 

substitutos dos substratos humanos. Assim, testes de comparação entre os 

substratos humanos e bovinos vêm sendo realizados para verificar se os dentes 

bovinos podem substituir adequadamente o substrato humano. 

Reis et al. (2004) verificaram a resistência da união de dentes humanos, 

bovinos e suínos, nos substratos esmalte e dentina e a estrutura morfológica, em 

MEV. Na resistência da união, os autores encontraram diferenças significativas entre 

o esmalte e a dentina dos substratos, porém não encontraram diferença estatística 

entre os substratos humanos, bovinos e suínos. Também, na análise em MEV foi 

observada morfologia dentinária semelhante para todos os substratos estudados. 

Somente o esmalte suíno apresentou distribuição diferente dos prismas de esmalte 

os outros substratos, demonstrando que os dentes bovinos podem ser utilizados 
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como possíveis substitutos dos dentes humanos, tanto para o substrato esmalte 

como para a dentina em teste de união. 

Nesse mesmo contexto, Lopes et al. (2003) também verificaram a resistência 

da união entre substratos humanos e bovinos com dois sistemas adesivos diferentes 

(Scotchbond Multi-Uso® e Clearfil Liner Bond 2V®). Como resultados, o esmalte não 

apresentou diferença significativa entre os dentes e também para os sistemas 

adesivos (Scotchbond Multi-Uso® - 7,36 ± 1,58 MPa humano e 8,24 ± 2,47 MPa 

bovino; Clearfil Liner Bond 2V® - 10,01 ± 3,22 MPa humano e 7,95 ± 1,98 MPa 

bovino). Entretanto, a dentina humana (7,01 ± 2,26 MPa)  apresentou valores 

significativamente menores que a dentina bovina (11,74 ± 3,78 MPa), quando 

utilizado o Scotchbond Multi-Uso®. Para o Clearfil Liner Bond 2V®, não foram 

encontradas diferenças significativas entre os substratos humano (7,43 ± 2,09 MPa) 

e bovino (9,27 ± 2,69 MPa). 

Ao analisar o desempenho de diversos sistemas adesivos (Syntac 

Sortimento®, Adper Prompt L-Pop®, iBond Gluma Inside® e Clearfil Protect Bond®) 

nos substratos esmalte e dentina de dentes decíduos humanos e bovinos, Krifka et 

al. (2008) verificaram que os dentes bovinos podem ser considerados como uma 

alternativa adequada de substituição aos dentes humanos em estudos de resistência 

adesiva para dentes decíduos.  

Ainda, Galhano et al. (2009), verificando a possibilidade de substituição da 

dentina radicular humana pelo substrato bovino em teste de resistência da união, 

encontraram diferenças significativas entre os dentes bovinos (4,1 ± 1,3 MPa) e 

humanos (8,6 ± 5,7 MPa), concluindo que a dentina radicular bovina é diferente da 

dentina radicular humana para testes da resistência da união e que mais estudos 

deveriam ser conduzidos em relação a substituição da dentina radicular humana por 

substratos bovinos. Assim, estudos de comparação entre a estrutura e a morfologia 

radicular entre dentes humanos e bovinos são necessários para verificar as 

diferenças entre estes substratos. 

 

2.5. Estudos de análise da dentina radicular bovina 

Na literatura, observou-se somente o estudo Camargo et al. (2007), que 

comparou a quantidade e o diâmetro dos túbulos dentinários de canais radiculares, 

nos terços cervical, médio e apical, dos dentes humanos e bovinos permanentes. 
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Nesse estudo, os autores analisaram em MEV pré-molares humanos e incisivos 

bovinos permanentes, nos aumentos 1.000 x e 5.000 x. Eles observaram que os 

espécimes bovinos apresentaram quantidade de túbulos dentinários 

significativamente maior do que o substrato humano, independente dos terços 

analisados. Em relação ao diâmetro dos túbulos dentinários, os autores não 

encontraram diferença significativa entre o substrato bovino e humano. 

De acordo com a breve revisão de literatura apresentada, observa-se a 

constante busca de substitutos para dentes humanos na condução de pesquisas 

odontológicas in vitro. Entretanto, ainda há lacunas no conhecimento em relação à 

substituição de dentes decíduos humanos por bovinos, principalmente no que se 

refere à estrutura e morfologia de dentes decíduos bovinos na porção radicular.  
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3. PROPOSIÇÃO 

O objetivo neste estudo foi avaliar as diferenças estruturais e morfológicas 

entre os substratos radiculares de dentes decíduos bovinos e humanos por meio de 

MEV. 

As hipóteses testadas foram que: 

1. A quantidade de túbulos dentinários do canal radicular entre o terço 

cervical, médio e apical são similares. 

2. A quantidade de túbulos dentinários do canal radicular no terço cervical, 

médio e apical entre os dentes decíduos humanos e bovinos são similares. 

3. O diâmetro dos túbulos dentinários do canal radicular entre o terço 

cervical, médio e apical são similares. 

4. O diâmetro dos túbulos dentinários do canal radicular no terço cervical, 

médio e apical entre os dentes decíduos humanos e bovinos são similares. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. Delineamento Experimental 

Os fatores de estudo foram: substrato radicular (raízes de incisivos centrais 

superiores decíduos humanos e raízes de incisivos inferiores decíduos bovinos) e 

terços radiculares (cervical, médio e apical). A amostra foi constituída de 9 raízes de 

dentes decíduos para cada grupo experimental. As variáveis de respostas foram: 

quantidade e diâmetro dos túbulos dentinários nos terços cervicais, médios e 

apicais, analisados por meio de MEV (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Esquema do delineamento experimental de acordo com os 

substratos e terços, em relação à análise em MEV. 

 

O projeto de pesquisa foi submetido ao Comitê de Ética em Pesquisa com 

Seres Humanos da FOP/Unicamp e aprovado sob o nº 089/2013 (Anexo 1). 

 



14 
 

4.2. Seleção dos dentes e Preparo dos espécimes  

Após a extração, os dentes foram armazenados em solução timol 0,1% até a 

limpeza. A limpeza dos dentes foi realizada com curetas periodontais para a 

remoção do tecido ósseo e periodontal. Em seguida, os dentes foram armazenados 

em soro fisiológico a 0,9% a 4ºC. 

Foram selecionadas 9 raízes de incisivos centrais superiores decíduos 

humanos (A) e 9 raízes de incisivos inferiores decíduos bovinos (B), que se 

apresentaram retas e com diâmetro do canal radicular de aproximadamente 1,0 mm, 

observados após a remoção da coroa (C) (D) (Figura 2). Foram excluídos incisivos 

superiores humanos com tratamento endodôntico e que apresentaram reabsorção 

interna e externa. 

 

 

Figura 2. (A) Dentes decíduos humanos; (B) Dentes decíduos 

bovinos; (C) Diâmetro do canal radicular do incisivo central 

superior humano; (D) Diâmetro do canal radicular do incisivo 

inferior bovino.  
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As coroas dos dentes foram removidas na junção cemento-esmalte com disco 

diamantado dupla face (KG Sorensen, Barueri, Brasil; Lote #12496) e foram 

descartadas. A polpa dentária foi totalmente removida com o auxílio da lima tipo K-

file #15 (Maillefer, Ballaigues, Suíça; Lote #8313220). Em seguida, as raízes foram 

marcadas com lápis grafite no sentido vestíbulo-palatino e seccionadas com disco 

diamantado dupla face neste sentido, formando duas metades (Figura 3).  

 

 

Figura 3. (A) Secção longitudinal na junção cemento-esmalte do dente decíduo 

humano; (B) Secção longitudinal na junção cemento-esmalte do dente decíduo 

bovino; (C) Remoção da polpa dentária com lima K-file #15; (D) Secção 

longitudinal no sentido vestíbulo-palatino do dente decíduo humano; (E) 

Secção longitudinal no sentido vestíbulo-palatino do dente decíduo bovino; (F) 

Raiz do dente decíduo humano seccionado; (G) Raiz do dente decíduo bovino 

seccionado. 

 

As metades voltadas para o canal radicular foram polidas manualmente com 

lixas de carboneto de silício nas granulações crescentes #400 e #800 (Arotec, São 

Paulo, Brasil) sob irrigação constante com água deionizada até que a superfície de 

dentina tornasse plana e fosse possível a análise do canal radicular em MEV. Em 

seguida, os espécimes foram colocados em ultrassom (USC 1400 - Unique, Santo 
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Amaro, Brasil) com água deionizada por 15 minutos para remoção de resíduos e da 

smaer layer formada (Figura 4). 

 

 

Figura 4. (A) Planificação da raiz do dente decíduo humano; 

(B) Planificação da raiz do dente decíduo bovino; (C) Amostras 

em água deionizada no ultrassom.  

 

Em seguida, selecionou-se aleatoriamente uma das metades das raízes e o 

comprimento total dos espécimes foram mensurados com o paquímetro digital 

(Mitutoyo Digimac Caliper) e os terços cervical, médio e apical foram delimitados 

com lápis grafite. Os espécimes foram fixados em stub por fita carbono dupla-face e 

armazenados em estufa a 37ºC, em sílica gel por 24 horas. Depois desse período, 

os espécimes foram metalizados com fina camada de ouro (Spputer Coater, 

Liechtenstein) e então observados em MEV (JEOL, JSM – 5600 LV, Scanning 

Electron Microscope, Tokyo, Japan) (Figura 5).  
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Figura 5. (A) Mensuração da raiz do dente decíduo humano com paquímetro; 

(B) Mensuração da raiz do dente decíduo bovino com paquímetro; (C) Raízes 

do dente decíduo humano (esquerda) e bovino (direita) delimitadas nos terços; 

(D) Raízes dos dentes decíduos humanos após cobertura em ouro; (E) Raízes 

dos dentes decíduos bovinos após cobertura em ouro. 

 

A visualização em MEV foi realizada nos terços cervical, médio e apical para 

a contagem dos túbulos dentinários em uma área total de 10.000 µm2 (1000X) e 

para a mensuração do diâmetro dos túbulos dentinários, uma área total de 2.500 

µm2 (5000X) (Camargo et al., 2007). As imagens obtidas foram analisadas pelo 

software Image J 1.47 (NIH, Bethesda, EUA) que possibilitou a contagem e a 

mensuração dos túbulos dentinários de forma padronizada. A contagem e a 

mensuração foram realizadas em dois momentos distintos com intervalo de uma 

semana e pelo mesmo examinador calibrado. 

 

4.3. Análise estatística 

Para a determinação do erro do método e da determinação do nível de 

coincidência intra-examinador, as imagens obtidas no aumento de 1000X e 5000X 

foram analisadas para a contagem e mensuração dos túbulos dentinários duas 

vezes, por um único examinador calibrado, em dois tempos diferentes, com intervalo 
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de uma semana entre eles. Os resultados foram submetidos ao teste de correlação 

de Pearson (p<0,05) e o nível de coincidência intra-examinador foi de 99% para a 

contagem dos túbulos dentinários e de 97% para a medição dos túbulos dentinários. 

Os dados obtidos pela contagem e mensuração dos túbulos dentinários foram 

submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk (α=0,05). Como os dados 

apresentaram distribuição normal (p>0,05), estes foram submetidos à ANOVA dois 

fatores (substratos X terços radiculares) e ao teste Tukey para a comparação entre 

os grupos ao nível de significância de 5%. Os dados foram analisados por meio do 

programa ASSISTAT (Versão 7.6 beta, 2011, Campina Grande, Brasil). 
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5. RESULTADOS 

 

5.1. Análise da quantidade de túbulos dentinários 

De acordo com os resultados da análise estatística executada, não houve 

interação entre os fatores de estudo: substratos x terços radiculares (p>0,05). 

Entretanto, para os fatores substratos e terços radiculares, separadamente, foram 

observadas diferenças significativas (p<0,01). Sendo assim, o teste Tukey foi 

aplicado para verificar as diferenças entre os grupos (Figura 6). 

 
Letras maiúsculas iguais significam ausência de diferença estatística para os substratos e letras minúsculas iguais significam 

ausência de diferença estatística para os terços radiculares demonstrados pelo teste Tukey (p<0,05). 

 Figura 6. Média e desvio padrão da quantidade de túbulos dentinários obtida pela 

análise das imagens em MEV (1000X) para os substratos humanos e bovinos, nos 

diferentes terços radiculares. 

 

Ao analisar os substratos humanos (176 ± 24) e bovinos (315 ± 69), os 

resultados demonstraram que houve diferença significativa entre os substratos 

(p<0,05), sendo que maior quantidade de túbulos dentinários foi encontrada para os 

dentes bovinos. Em relação aos terços radiculares, o terço cervical (292 ± 129) 

apresentou maior quantidade de túbulos dentinários, diferindo do terço apical (198 ± 

65), independente do substrato analisado. O terço médio (245 ± 102) apresentou 
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quantidade de túbulos dentinários similares tanto para o cervical, quanto para o 

apical. 

Na Figura 7, observa-se imagens representativas dos substratos humanos 

(A, C, E) e bovinos (B, D, F), nos diferentes terços cervical (A, B), médio (C, D) e 

apical (F, G). Analisando as imagens, observa-se que o substrato bovino apresenta 

maior quantidade de túbulos dentinários em relação ao substrato humano. Além 

disso, visualiza-se que o terço cervical apresenta mais túbulos dentinários quando 

comparada ao terço apical que apresenta poucos túbulos dentinários. 
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Figura 7. Imagens representativas obtidas em MEV (1000X) dos substratos 

humanos e bovinos, nos diferentes terços: (A) Dente decíduo humano - Terço 

cervical; (B) Dente decíduo bovino - Terço cervical; (C) Dente decíduo humano - 

Terço médio; (D) Dente decíduo bovino - Terço médio; (E) Dente decíduo humano - 

Terço apical; (F) Dente decíduo bovino - Terço apical. 
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5.2. Análise do diâmetro dos túbulos dentinários 

De acordo com a análise estatística realizada, pode-se observar que também 

não houve interação entre os fatores de estudo: substratos x terços radiculares 

(p>0,05) e também não houve diferença para cada fator separadamente (p>0,05) 

(Figura 8).  

 
Letras maiúsculas iguais significam ausência de diferença estatística para os substratos e letras minúsculas iguais 

significam ausência de diferença estatística para os terços radiculares demonstrados pelo teste de Tukey (p<0,05).  

Figura 8. Média e desvio padrão do diâmetro dos túbulos dentinários obtida pela 

análise das imagens em MEV (5000X) para os substratos humanos e bovinos, 

nos diferentes terços radiculares. 

 

Ao analisar os substratos, os resultados demonstraram que não houve 

diferença significativa entre os substratos humanos (3,29 ± 0,14) e bovinos (3,63 ±  

0,06) (p>0,05). Em relação aos terços radiculares, os resultados também 

demonstraram que não houve diferença entre os terços cervicais (3,50 ± 0,08), 

médios (3,45 ± 0,30) e apicais (3,42 ± 0,33) (p>0,05). 

Na Figura 9, observa-se as imagens representativas dos substratos humanos 

(A, C, E) e bovinos (B, D, F), nos diferentes terços apical (A, B), médio (C, D) e 

apical (F, G). Analisando as imagens, pode-se observar que o substrato bovino 

apresenta maior quantidade de túbulos dentinários em relação ao substrato humano, 
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porém comparando o tamanho dos túbulos dentinários apresentados, verifica-se que 

são semelhantes. Em relação aos diferentes terços, também observa-se que os 

tamanhos de diâmetro dos túbulos dentinários apresentam-se similares. 

  

Figura 9. Imagens representativas no aumento de 5000X dos substratos humanos 

e bovinos, nos diferentes terços: (A) Terço cervical do dente decíduo humano; (B) 

Terço cervical do dente decíduo bovino; (C) Terço médio do dente decíduo 

humano; (D) Terço médio do dente decíduo bovino; (E) Terço apical do dente 

decíduo humano; (F) Terço apical do dente decíduo bovino. 
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6. DISCUSSÃO 

Diante dos resultados obtidos verificou-se que a quantidade de túbulos 

dentinários do canal radicular entre os substratos humanos e bovinos e entre os 

terços cervicais, médios e apicais, foi diferente, rejeitando-se assim as hipóteses 1 e 

2. Em relação ao diâmetro dos túbulos dentinários entre os dois substratos e entre 

os três terços radiculares, estes se apresentaram similares, aceitando-se as 

hipóteses 3 e 4. 

A quantidade e o diâmetro de túbulos dentinários presentes nos canais 

radiculares são características estruturais e morfológicas importantes para a 

compreensão da permeabilidade de materiais obturadores e medicamentos 

intracanais, ação de soluções irrigadoras e agentes de limpeza, contaminação 

bacteriana e adesão de materiais restauradores relacionados aos substratos 

dentinários.  

Em dentes decíduos, o tratamento endodôntico consiste na limpeza, 

descontaminação e alargamento dos túbulos dentinários para que haja penetração 

adequada dos materiais obturadores a fim de limitar a recontaminação bacteriana e 

a reinfecção do canal radicular (Pascon et al., 2006). Nesse sentido, a densidade 

dos túbulos dentinários, ou seja, o número de túbulos/mm² pode influenciar 

diretamente na permeabilidade dos materiais obturadores, sendo que quanto maior 

o número de túbulos dentinários presentes no substrato, maior será a 

permeabilidade desses materiais (Camargo et al., 2006; Camargo et al., 2007). 

No presente estudo, o substrato bovino apresentou maior quantidade de 

túbulos dentinários do canal radicular comparado ao substrato humano, estando de 

acordo com os resultados encontrados por Camargo et al. (2007), o qual analisou 

substratos bovinos e humanos da dentição permanente. Em outro estudo, Camargo 

et al. (2006) observou maior liberação de íons cálcio das pastas à base de hidróxido 

de cálcio em dentes bovinos do que em dentes humanos, demonstrando assim que 

o substrato bovino apresenta maior permeabilidade que o humano. Adicionalmente, 

a penetração do material endodôntico pode ser atribuída ao tamanho das partículas 

do material e reação de presa do mesmo (Bird et al., 2012).   

Como os substratos bovinos e humanos decíduos apresentaram diâmetros 

dos túbulos dentinários similares, a penetração do material endodôntico, seja 

obturador ou medicamento intracanal, provavelmente será da mesma forma, sendo 
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influenciada pelas partículas do material que deve ser menor que o diâmetro dos 

túbulos dentinários (Bird et al., 2012). Além disso, a contaminação bacteriana 

provavelmente será da mesma forma nos substratos bovinos e humanos, pois a 

colonização bacteriana é caracterizada por densa agregação na parede radicular e 

muitas vezes dentro dos túbulos dentinários, atingindo até aproximadamente 300µm 

de profundidade (Siqueira et al., 2002). 

Em virtude dessa contaminação, diversas soluções irrigadoras e agentes de 

limpezas são utilizadas para a descontaminação das paredes dos canais radiculares, 

remoção da smaer layer e para melhorar a adesão de materiais obturadores e 

restauradores (Puppin-Rontani & Caldo-Teixeira, 2003; Pascon et al., 2007; Vilioch & 

Chandler, 2010). Entretanto, no presente estudo não foi utilizado nenhum agente 

químico previamente à análise da topografia do canal radicular. As soluções 

irrigadoras, como hipoclorito de sódio, e agentes de limpeza, como ácido fosfórico, 

podem interferir na avaliação dos substratos humanos e bovinos, pois atuam na 

dissolução do conteúdo orgânico e desmineralização do conteúdo inorgânico 

presentes na dentina (Puppin-Rontani & Caldo-Teixeira, 2003; Vilioch & Chandler, 

2010).  

Com relação à composição e estrutura dentinária, esta é considerada uma 

estrutura complexa, constituindo-se de 70% de matéria inorgânica, 18% de matéria 

orgânica e 12% de água, sendo que mais de 90% da matéria orgânica é colágeno. A 

estrutura dentinária é composta de matriz peri e intertubular mineralizada, túbulos 

dentinários que são preenchidos pelos prolongamentos odontoblásticos e matéria 

orgânica do espaço perio-odontoblástico (Marshall et al., 1997; Tjäderhane et al., 

2013). Dessa forma, o conhecimento das estruturas da dentina é fator importante 

para a adesão de materiais restauradores, na formação da camada híbrida. A 

camada híbrida é formada pela penetração do sistema adesivo na dentina 

intratubular e principalmente na dentina intertubular, onde acontece a melhor adesão 

do material restaurador ao substrato dentinário (Marshall et al., 1997; Tjäderhane et 

al., 2013). Como nesse estudo verificou-se maior quantidade de túbulos dentinários 

no substrato bovino, este provavelmente apresenta menor dentina intertubular em 

relação ao substrato humano, ocasionando menores valores de resistência da união 

quando utilizado em estudos de adesão (Lopes et al., 2003; Galhano et al., 2009).  
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Assim, as diferenças estruturais da dentina radicular encontradas nos 

substratos humano e bovino são importantes para a condução de novos estudos em 

relação à permeabilidade dentinária, materiais obturadores e união adesiva das 

restaurações finais. Embora nesse estudo tenha sido realizada somente a análise de 

topografia do canal radicular, diferenças estruturais, observadas entre os substratos, 

sugerem que a substituição do substrato humano pelo bovino deve ser  adotada com 

cautela. Além disso, mais estudos devem ser conduzidos sobre a composição 

química e comportamento mecânico da dentina radicular humana e bovina, com o 

objetivo de aplicar o conhecimento para uma melhor utilização desses substratos na 

pesquisa odontológica. 
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7. CONCLUSÃO 

De acordo com os resultados obtidos pôde-se concluir que: 

 A estrutura dentinária radicular dos dentes decíduos humanos e 

bovinos apresentou-se diferentes, quanto ao número de túbulos dentinários 

presentes nos substratos e nos terços radiculares.   

 A morfologia dos túbulos dentinários do canal radicular, em relação ao 

diâmetro, apresentou-se semelhante independente do substrato e dos terços 

radiculares. 
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Anexo 1 

Certificado Comitê de Ética em Pesquisa da FOP - Unicamp 
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Anexo 2 

Comprovante da concessão da bolsa de Iniciação Científica – FAPESP 
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Anexo 3 

Situação do relatório atual referente à bolsa de iniciação científica concedida 

 

 

 
 

 

 

 


