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1. RESUMO

Este estudo teve por objetivo avaliar a microestrutura dentinaria de dentes
permanentes e deciduos através de Microscopia Eletrdnica de Varredura (MEV).
Foram utilizados 10 terceiros molares e 10 molares deciduos, higidos, extraidos
por razdes clinicas, que foram seccionados na jungdo cemento/esmalte e as raizes
descartadas. As coroas foram seccionadas mésio-distalmente, resultando em 2
amostras para cada dente. Foram selecionadas 10 amostras para dentes
permanentes e deciduos. As amostras foram desgastadas obtendo-se uma
superficie horizontal em dentina. A seguir as superficies foram condicionadas com
acido fosférico a 35% por 15s e lavadas por 15s. Entdo as amostras foram
processadas para avaliagdo em MEV. As avaliagbes foram realizadas usando 3
fotomicrografias de cada tergo (G1-oclusal; G2-médio;G3-cervical), para cada
amostra, resultando em 15 imagens por grupo. Os dados foram obtidos através de
um software (Image Tool 3.0-University of Texas Health Science Center at San
Antonio) de acordo com: numero, densidade e diametro dos tubulos e area de
dentina intertubular, e submetidos a analise estatistica (ANOVA e teste de Tukey,
p<0.05). Observou-se os seguintes valores para as variaveis: 1- nimero de tubulos
(G1-209,3% G2-181°C,G3-301,14,G4-318,3"®, (35-334,9",G6-351,7°); 2- didmetro
dos tabulos (um) (G1-2,81%,G2-3,13%:G3-2,99"%, G4-2.50%,G5-2.48%,G6-2.44%); 3-
densidade  tubular(tibulos/mm?):(G1-10.029,0%,G2-11.515,7%,G3-17.694,0",G4-
87.791,9%.G5-92.351,5%:G6-06.984,7°%); 4- area de dentina intertubular (um?): (G1-
22.723 4MG2-14.118,9%.G3-14.953,1%,G4-1.938,9%,G5-1.960,1%,G6-1.902,3).
Concluiu-se que quanto ao numero de ttibulos os dentes permanentes apresentam
no tergo oclusal tubulos maiores, ndo diferindo do tergo cervical; ndo apresentam
diferenga no nimero de tubulos e densidade tubular nos trés tergos e no tergo
oclusal maior area de dentina intertubular, a area de dentina intertubular foi
significativamente maior. Para os dentes deciduos, as variaveis em estudo nao
diferiram significativamente entre os tergos. Comparando-se dentes deciduos e
permanentes, observou-se que os dentes permanentes e deciduos nado diferiram
significativamente em relagdo ao didmetro e numero dos tibulos dentinarios,
enquanto que os dentes deciduos apresentaram significativamente maior

densidade tubular e menor area de dentina intertubular que os permanentes.

Palavras chaves: microestrutura; dentes permanentes; dentes deciduos; densidade

fubular



2. INTRODUGAO

De acordo com o protocolo estabelecido para o emprego da técnica adesiva
com a finalidade de aumentar a unido do material restaurador a estrutura dental e
reduzir a infittragéo marginal, o primeiro requisito para que se tenha uma boa unido
do material restaurador ao substrato (dentina e/ou esmalte) & o tratamento da
superficie que ird receber o sistema de unido. Este tratamento, o condicionamento
acido, visa aumentar a energia de superficie do substrato, facilitar o escoamento do
sistema de unido e consequentemente produzir maior eficacia na técnica adesiva.
Esses objetivos sao alcangados pela criagio de microporosidades, tratamento da
smear layer e ampliagao da abertura dos tlbulos dentinarios, promovendo um
melhor embricamento mecanico do material com o substrato.

Estudos realizados por SALAMA & TAC (1991} indicaram que, a resisténcia
da unido ao cisalhamento entre a resina e a dentina de dentes deciduos resultaram
em valores significativamente menores quando comparados aos resultados obtidos
em permanentes, quando utilizou-se Gluma. NOR et al (1997) e BORDIN-
AYKROYD et al (1992) também encontraram menores valores de resisténcia da
unido para dentes deciduos; no entanto, péde-se observar que a smear layer dos
dentes deciduos foi mais faciimente removida do que nos permanentes, sendo que
o tempo de condicionamento determina a quantidade de smear layer a ser
removida.

Varios estudos também vém sendo realizados com o intuito de se verificar a
microestrutura dentinaria em fun¢ao da densidade tubular, didmetro dos tlbulos,
diferengas quimicas e morfoldgicas entre os deciduos e permanentes que
poderiam otimizar o processo de unido em dentes permanentes e deciduos.
(DAVID A. SUMIKAWA et al (1999); GARBEROGLIO & BRANNSTROM (1976);
PUPPIN-RONTANI (2001)

Em relagdo ao didmetro e densidade dos tubulos dentinarios, BORDIN-
AYKROYD et al (1992) reportaram que estes aumentam da jung&o amelodentinaria
em diregdo a polpa. GARBEROGLIO & BRANNSTRON (1976) acrescentaram
ainda que a densidade tubular de permanentes aumenta em intervalos de 0,5mm
em direcdo a polpa. Relataram também que o didmetro tubular variou de 0,8 a 1,6
um para caninos e incisivos deciduos, enquanto SUMIKAWA et al (1999)

encontraram valores de 1,39 a 1,94 ym para 0s mesmos elementos dentarios.



HOHLING (1967) observou que secgdes nao descalcificadas mostraram
tibulos com didmetros na ordem de 0,6 a 2 ym. FROME & RIEDEL (1970)
mencionaram o didmetro dos tdbulos dentinarios observados em Microscopia
Eletrénica de Varredura (MEV), com secgbes ultrafinas de dentina coronaria, ndo
descalcificadas, em dentes jovens e observou que perifericamente o didmetro dos
tabulos era de 1,77 um e préximo a polpa 1,8 pm.

OLSSON et al (1993) e KOUTSI et al (1994) relataram que ha maior
propor¢do de mudangas na densidade tubular para a regido distal de caninos e
menor para central de caninos e incisivos laterais. KOUTSI et al (1994) reportaram
ainda que a densidade tubular de dentes deciduos foi menor que de permanentes.

Essas avaliagbes foram realizadas no sentido superficie externa-pulpar, em
seccdes horizontais. Entretanto, o processo de uniao dos materiais restauradores &
realizado também nas paredes laterais das cavidades e a andlise da distribuigao
dos tubulos dentinarios e dentina intertubular nessas paredes seria de interesse da
odontologia restauradora.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi analisar a morfologia final do
substrato dentinario de dentes deciduos e permanentes apés condicionamento
acido (acido fosforico a 35% por 15 segundos), com o intuito de se observar
densidade e diametro dos tlbulos e quantidade de dentina intertubular através de
Microscopia Eletrénica de Varredura, na parede vestibular mais externa de molares

deciduos e terceiros molares.



3. DESENVOLVIMENTO
3.1. MATERIAL E METODO

3.1. Delineamento experimental

Através de fragmentos dentais obtidos das superficies vestibular, palatina ou
lingual de 10 molares deciduos e 10 terceiros molares higidos e recém-extraidos
por razdes clinicas, foram confeccionadas 20 unidades experimentais em dentina,
em que o fator de estudo foi a topografia microestrutural da dentina, em fungéo da
densidade tubular, area de dentina intertubular e diametro e nimero dos tdbulos
dentinarios em relagao aos tercos oclusal, médio e cervical, localizada na superficie
mais externa da parede vestibular.

Apés a extragéo, os dentes foram limpos e armazenados, por 4 horas, em
solucéo de Glutaraldeido a 2,5%. Em seguida lavados e armazenados em tampéo
fosfato pH 7,4, até a época do processamento. Apds a selecdo dos dentes,
as raizes foram seccionadas na juncio cemento-esmalte e descartadas e as
coroas seccionadas no sentido mesio-distal através do sulco central em uma
maquina ISOMET 1000 com disco diamantado (Buehler UK Ltd), obtendo-se duas
amostras de cada dente. Foram selecionadas 10 amostras para a avaliagdo.

Em seguida, com o auxilio de uma politriz horizontal (Minimet 1000, buehler
UK Ltd) e lixa d"agua de granulagdo numero 240 a 600, a superficie do esmalte
dental foi desgastada, sob refrigeragéo, usando-se como base um suporte metalico
pertencente a politriz horizontal, sem fazer pressao, até se conseguir uma area
plana de superficie dentinaria, em todas as amostras. Apds o desgaste, a
superficie foi examinada através de um Microscopio Estereoscopico (Modelo
XLT30 — Nova Optical Systems) com aumento de 25 vezes para verificar se
nenhuma estrutura de esmalte permaneceu na superficie. As amostras foram
polidas com o6xido de aluminio nas granulagbes 1 ym, 0,3 ym e 0,05 um. Entre
cada etapa do acabamento e do polimento, as amostras foram lavadas em
ultrassom para remog&o dos residuos.

As amostras foram condicionadas com acido fosforico a 35%, por 13s,
enxaguadas em agua corrente e secas com jato de ar, por 15s. Em seguida,
preparadas para analise em Microscopia Eletronica de Varredura (MEYV), sendo os
espécimes montados em suporte de aluminio e metalizados com liga de ouro-

paladio sob alto vacuo (Bal-Tec-SCD 050 sputter coater, Germany).



Previamente a analise em MEV, os espécimes tiveram sua supeificie
demarcada para identificacao dos tergos oclusal, médio e cervical. Em seguida as
amostras foram fotografadas em aumento de 800x, mantendo-se a legenda original
fornecida pelo soffware do microscopio eletrénico. Foram padronizados os
aumentos e a work distance e considerada a barra da escala fornecida pelo
software do microscépio para a calibragao das imagens.

Cada imagem foi entdo inserida no software Image Tool 3.0 (University of
Texas Health Science Center at San Antonio, Periodontology Department) e foram
convertidas para a escala cinza no formato binario. Foi realizada a calibragéo
espacial através da escala da barra fornecida na fotografia € o di@metro tubular
mensurado. Uma area determinada (3626 pm?) foi identificada aleatoriamente em
cada fotografia, sendo mensurados o didmetro e a contagem de todos os tibulos
dessa 4rea que posteriormente foi convertida em milimetros quadrados para o
calculo da densidade tubular. O calculo da area de cada tubulo foi realizado
utilizando-se a férmula: A = mr?. Obteve-se entdo a area equivalente a area
ocupada pelos tibulos multiplicando-se a area tubular media pelo nUimero de
tubulos presentes na area. Em seguida calculou-se a area intertubular (A;
subtraindo-se a area tubular (At) da area total, em pm. Posteriormente, realizou-se
o calculo da densidade tubular através do nimero de tubulos dividido pela area

total em milimetros.
3.2. Anélise das fotomicrografias

As fotomicrografias foram analisadas observando-se as varidveis pre-
estabelecidas {(como se segue abaixo), sendo que todas as analises foram
realizadas observando-se os diferentes tergos (oclusal, médio e cervical) de

dentes deciduos e permanentes, considerados como grupos experimentais,

segundo as variaveis:

1 - nimero de tabulos dentinarios por tergo;
2 - densidade dos tibulos dentinarios — (nimero de tdbulos/mm?)
3 - diametro dos tdbulos (um);

4 - dentina intertubular (um?)

Os dados obtidos foram submetidos ao teste ANOVA e Tukey (p<0,05).



4. RESULTADOS

Pode-se observar pela tabela 1 que as varidveis em estudo (numero e
didmetro dos tubulos, densidade tubular e area de dentina intertubular)

apresentaram diferenca estatisticamente significativa.

Tabela 1 — Resultados do teste Anova (p<0.05) para as variaveis: numero de

tubulos, area intertubular e densidade tubular e didametro tubular.

FONTES DE VARIACAO GL SQ oM F p
Ntmero de Tiibulos S 22224e+03 44447784 3.6107  0.0065*
Erro 61 750.91¢+03 12309.955

FONTES DE VARIACAO GL SQ oM F P
Area Intertubular 5.00 41248 e+07 824.96 e+06 24.6073 0%
Erro 61.00 112.21 e+07 183.94 &+05

FONTES DE

VARIACAO GL SQ oM F p
Densidade Tubular 5 94276 e+08 188.55 e+08 24.6073 0*
Erro 61 467.41 e+08 766.24 e+06

FONTES DE VARIACAO GL SQ oM F P
Diametro Tubular 5 38.423 7684  21.8553  0.0000*
Erro 664  233.469 0.352

As figuras 1 a 4 ilustram as diferencas entre as médias para as variaveis em
estudo: numero de tubulos, dimensdes da area intertubular, densidade & diametro

tubular para as amostras estudadas.
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Figura 1 — Ilustragdo grafica das diferencas entre as médias para a variavel

NUMERO DE TUBULOS nas amostras estudadas.

ANOVA - Diferenca entre as Medias
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Figura 2 — Ilustragdo grafica das diferengas entre as médias para a variavel AREA DE

DENTINA INTERTUBULAR nas amostras estudadas.

ANOVA - Diferenga entre as Medias
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Figura 3 — llustracdo grafica das diferengas entre as médias para a variavel

DENSIDADE TUBULAR nas amostras estudadas.

ANOVA - Diferenca entre as Medias
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Figura 4 — llustragio grafica das diferengas entre as médias para a variavel

DIAMETRO TUBULAR nas amostras estudadas.

ANOVA - Diferenca entre as Médias
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Tabela 2 — Valores médios do diametro e ntmero de tubulos dentinarios,

densidade tubular e #rea de dentina intertubular encontrados em dentes deciduos e

permanentes.
Diametro Densidade tubular Area de dentina
Tipo Tergo tubular Nimero de (tub/mm?®) intertubular
de Dente ) )
() tabulos (nm®)
Oclusal 281 A 2093 A 10.029,0 A 227234 A
Permanente Médio 3,13 B 181,0 A C 11.515,7 A 141189 B
Cervical 1,99 AB 301.1 A 17.694,0 A 14.953,1 B
Oclusal 2,50 C 3183 AB 87.791,9 B 1.9389 C
Deciduo Medio 248 C 3349 A 92.351,5 B 1.960,1 C
Cervical 244 C 351,7 BC 96.984,7 B 1.802,3 C

O diametro dos tibulos dentinarios no tergo oclusal, foi significativamente
menor que nos tergos médio, para os dentes permanentes. Em relagao aos dentes
deciduos nao houve diferenca no didmetro tubular entre os tergos oclusal, médio e
cervical. Foram observadas diferencas significativas entre os tergos oclusal, médio
e cervical, entre dentes deciduos e permanentes, sendo que os dentes deciduos
apresentaram diametros tubulares significativamente menores que os permanentes
invertendo-se apenas no tergo cervical (Tabela 2, Fig 4).

Pela andlise da tabela 2 e fig.1 pode-se observar que os dentes
permanentes apresentaram menor numero de tlbulos dentinarios em todos os
tercos, quando comparados aos deciduos.

Quanto a densidade tubular, pode-se observar pela tabela 2 e figura 3 que
tanto dentes deciduos quanto permanentes nédo apresentaram diferengas no
numero de tubulos por milimetro quadrado entre os tergos. Entretanto, observou-se
uma que os dentes deciduos apresentaram maior densidade tubular gue os dentes
permanentes em todos os tergos (tab 2, fig. 3).

O tergo oclusal nos dentes permanentes apresentou significativamente maior
area de dentina intertubular que os tergos médio e cervical (tabela 2 e fig.2).
Entretanto, o terco médio da dentina dos dentes permanentes néo apresentou
diferenca significativa quanto a area intertubular em refagéo ao tergo cervical. Para
os dentes deciduos, ndo houve diferenca entre os tergos quanto a area de dentina

intertubular (tabela 2 e fig. 2). Comparando-se dentes deciduos e permanentes,
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observou-se em todos os tercos apresentam maiores quantidades de dentina
intertubular para os dentes permanentes.

Nas figuras 5 a 9 pode-se observar a ilustracdo gréfica da distribuicdo das
médias, desvio padréo e valores maximos e minimos para as variaveis numero de

tubulos, area de dentina intertubular e densidade tubular.

Figura 5 — Tlustragdo grafica da distribui¢do da média, desvio padrao, maximos e

minimos para a variavel NUMERO DE TUBULOS, observada nas amostras estudadas.
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Figura 6 — Ilustragdo grafica da distribui¢dio da média, desvio padrdo, maximos e

minimos para a variavel DENTINA INTERTUBULAR, observada nas amostras estudadas.
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Os dentes permanentes apresentaram area de dentina intertubular

maior que a apresentada pelos dentes deciduos.

Figura 7 — Ilustragdo grafica da distribui¢do da média, desvio padrdo, maximos e

minimos para a variavel DENSIDADE TUBULAR, observada nas amostras estudadas.
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Tanto os dentes permanentes quanto os deciduos apresentaram densidade
tubular similar entre os tercos oclusal, médio e cervical (p>0.05). Comparando-se
dentes deciduos e permanentes pode-se observar que os dentes permanentes

apresentaram significativamente menor densidade tubular que os deciduos em

todos os tergos.



Figura 8 — Ilustragdo grafica da distribuigao da média, desvio padrao, maximos e

minimos para a variavel DIAMETRO TUBULAR, observada nas amostras estudadas.
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Foram observadas diferencas significativas entre os tergos oclusal, médio e
cervical, entre dentes deciduos e permanentes, sendo que os dentes deciduos
apresentaram diametros tubulares significativamente menores que 0S

permanentes, exceto no terco cervical.

Figura 5 — Fotomicrografia Figura 6 — Fotomicrografia representativa

representativa do terco oclusal da do terco médio da dentina de dentes
dentina de dentes deciduos. deciduos.
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Figura 8 — Fotomicrografia representativa do ter¢o oclusal da dentina de dentes permanentes.

Figura 9 — Fotomicrografia representativa do terco médio da dentina de dentes permanentes.

Figura 10- Fotomicrografia representativa do tergo cervical da dentina de dentes permanentes.



5. DISCUSSAO

O diametro dos tabulos dentinarios observados no presente estudo, em
dentes permanentes foi significativamente menor nos terg¢os oclusal e cervical em
relagao ao tergo médio. Em relacdo acs dentes deciduos, constatou-se diminui¢ao
gradual no didmetro tubular na dire¢do ocluso-cervical, porém sem diferenca
significativa.

Comparando-se a micromorfologia dos dentes permanentes e deciduos
quanto ao didmetro dos tubulos dentinarios, péde-se constatar que os dentes
deciduos apresentaram significativamente menor didmetro que os permanentes,
exceto no tergo cervical, onde os dentes deciduos apresentaram maior didmetro.

Estes resultados foram similares aos encontrados por HIRAYAMA et al
(1990). Eles atribuiram o menor didmetro tubular dos dentes deciduos a maior
quantidade de dentina peritubular encontrada nesses dentes, diminuindo assim, a
luz dos tdbulos.

CHEVITARESE et al (2002) encontraram em média 1,0 pm de didmetro para
os tabulos dentinarios em permanentes e 0,794 um para os dentes deciduos. No
presente estudo, foram encontrados valores de 1,99 um a 3,13 um para o diametro

tubular dos dentes permanentes e valores de 2,44 um a 2,50 ym para os deciduos.
Essa diferenca poderia estar relacionada ao condicionamento acido empregado na
remogao da smear fayer, produzindo a ampliagdo da luz dos tubulos dentinarios.
GARBEROGLIO e BRANNSTRON (1976) observaram que o didmetro tubular de
amostras de dentina descalcificada foi maior comparada a amosfras nao
condicionadas.

Quanto ao numero de tlbulos, os dentes permanentes apresentaram
distribuicdo similar de tdbulos no sentido ocluso-cervical na superficie mais externa
da dentina na face vestibular. Para os dentes deciduos, entretanto, observou-se
pequeno aumento no nimero de tibulos no sentido ocluso-cervical.

A relaggo numero de tubulos por milimetro quadrado, ou seja, a densidade
tubular, ndo apresentou aumento significativo no sentido ocluso-cervical em dentes
permanentes e deciduos. Entretanto, observou-se diferenca estatistica significativa
entre os dentes permanentes e deciduos quanto a densidade tubular. Os dentes
deciduos apresentaram densidade tubular aproximadamente 8 vezes maior do que
os dentes permanentes em todos os tergos. Resultados similares foram
encontrados por CHEVITARESE et al (2002), porém, com valores inferiores. A area

de dentina intertubular em dentes permanentes apresentou-se significativamente
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maior no terco oclusal quando comparado ao médio e ao cervical. Nos dentes
deciduos a area de dentina intertubular apresentou-se distribuida uniformemente
em todos os tercos.

Comparando-se a drea de dentina intertubular entre dentes deciduos e
permanentes, verificou-se maiores dimensdes de 4rea intertubular para os dentes
permanentes nos 3 tergos avaliados.

A micromorfologia dentinaria tem importéncia significativa no processo de
unido dos materiais restauradores resinosos, particularmente as dimensdes da
area de dentina intertubular e o didgmetro dos tabulos dentinarios.

A dentina intertubular & responsavel pela unido micromecénica dos
mondmeros resinosos, formando um entrelacamento com a rede de colageno da
superficie dentinaria, formando a camada hibrida que, segundo GWINNETT (1993),
é responsavel por 1/3 da resisténcia de unido dos materiais restauradores. Por
outro lado, os tibulos dentinarios formam &areas de penetracdo dos mondmeros
que formam prolongamentos resinosos, os quais podem se anastomosar
aumentando a resisténcia de uniao.

Além disso, as propriedades mecanicas da dentina sdo, segundo ANGKER
et al { 2004), dependentes de seu contetido mineral, bem como as propriedades de
dureza, dureza plastica (resiliéncia) e module de Young, que estao relacionados a
profundidade da dentina em dentes higidos, como demonstrado por HOSOYA &
MARSHALL (2004).

Esses fatores podem estar relacionados a densidade tubular e area de
dentina intertubular. Como observado nesta pesquisa, dentes permanentes
apresentam maior quantidade de dentina intertubular, aproximadamente 10 vezes a
encontrada em deciduos, bem como menor nimerc de espagos “vazios” de
contetido mineral, isto & tibulos dentinarios.

Estudos da resisténcia de unido de materiais a estrutura dentinaria tém
demonstrado maior resisténcia para dentes permanentes, o que poderia ser
explicado pela maior area de dentina intertubular e maior densidade tubular,

assegurando a formagéo dos prolongamentos resinosos e da camada hibrida.

6. CONCLUSAO
As variaveis analisadas diametro tubular, densidade tubular e area de

dentina intertubular ndo apresentaram variagdes significativas entre os tercos,
médio e cervical. Os dentes permanentes apresentaram menor densidade tubular e

maior area de dentina intertubular que os dentes deciduos, em todos os tercos.
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