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Resumo 

 

 

FARIAS JUNIOR, Celaniro Borges de. Avaliação do uso de tecidos dentários 
animais como substitutos a dentes humanos em testes in vitro: revisão 
sistemática e metanálise. 2018. 68p. Tese (Doutorado em Odontologia) – 
Programa de Pós-Graduação em Odontologia, Faculdade de Odontologia, 
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018. 
 
 
Embora muitos estudos avaliem a possibilidade de dentes animais serem utilizados 
como substitutos a dentes humanos na literatura, não há uma resposta clara acerca 
de qual espécie, qual tipo de dente e para quais tipos de análise os substitutos 
animais podem ser utilizados O objetivo deste estudo foi revisar sistematicamente a 
literatura in vitro para avaliar se há evidência que embase o uso de dentes animais 
como substitutos a dentes humanos em testes laboratoriais. A revisão foi realizada 
de acordo com as orientações do manual Cochrane e reportada com base no 
PRISMA Statement. Três bases de dados internacionais foram usadas: MEDLINE / 
PubMed, ISI Web of Science e SciVerse Scopus.  Foram incluídos estudos que 
avaliavam tecidos dentários duros (esmalte e/ou dentina) de dentes animais 
comparados com dentes humanos, envolvendo análises químicas, físicas, 
estruturais ou morfológicas em testes in vitro. Após a triagem de 2834 títulos únicos, 
57 artigos foram incluídos nesta revisão sistemática, sendo 57 submetidos à análise 
qualitativa e destes 15 estudos incluídos na síntese quantitativa (metanálise). 
Considerando que, havia muita heterogeneidade entre os estudos, a extração de 
dados foi realizada de acordo com fatores considerados relevantes: substrato 
dentário animal (diferentes espécies), dentição (decídua ou permanente), tipo de 
dente animal e humano, variável-resposta, grupos e tratamentos testados, entre 
outros. As análises quantitativas foram separadas em resistência de união, 
propriedades mecânicas e de superfície e outras propriedades e características dos 
tecidos dentários, sendo reportados para estes desfechos médias, desvio-padrão e 
tamanho amostral (n). Adicionalmente, foram extraídos separadamente dados 
qualitativos presentes nos estudos. Como a maioria das análises envolviam apenas 
dentes bovinos, a metanálise foi restrita ao substrato bovino como substituto animal 
aos dentes humanos. A heterogeneidade estatística dos efeitos do substrato entre 
os estudos foi determinada usando o teste-Q de Cochran e a inconsistência através 
do teste I2, em que valores maiores que 50% foram considerados como indicativos 
de heterogeneidade substancial. Ao fim do estudo, percebe-se que não há 
evidências tão abrangentes assim na literatura que permitam conclusões tão 
específicas, que ficam limitadas a dentes bovinos, que perfizeram 80,7% de todas as 
comparações com dentes humanos; à dentição permanente, seja de dentes 
humanos ou animais, que correspondeu à 89,5% das comparações em que o tipo de 
dentição foi informada pelos autores; a dentes humanos posteriores, que 
corresponderam a 83,6% da amostra, comparados a dentes anteriores animais, que 
corresponderam a 96,6% de todas as comparações aqui presentes. Considerando 
essas limitações, o resultado da literatura revisada sugere que não há evidência 
suficiente que suporte o uso de tecidos dentários animais que não sejam bovinos em 
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testes laboratoriais na pesquisa odontológica; que a dentina bovina parece substituir 
bem a dentina humana, enquanto o esmalte bovino apresenta mais limitações na 
substituição do esmalte humano; o uso de dentes bovinos, especialmente dentina, 
parece ser bem suportado para testes laboratoriais envolvendo adesão e 
propriedades mecânicas ou da superfície dos dentes e que toda e qualquer análise 
laboratorial que utilize dentes animais como substitutos a dentes humanos deve 
levar em consideração as diferenças estruturais e morfológicas existentes entre os 
tecidos. 
 
 
 
Palavras-chave: dentina, esmalte, tecidos dentários, testes laboratoriais 
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Abstract 

 

FARIAS JUNIOR, Celaniro Borges de. Evaluation of the use of animal dental 
tissues as substitutes to human teeth in in vitro tests: systematic review and 
meta-analysis. 2018. 68p. Thesis (PhD Degree in Dentistry) – Graduate Program in 
Dentistry, School of Dentistry, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2018. 
 
 
Although many studies have evaluated the possibility of animal teeth being used as 
substitutes for human teeth in the literature, there is no clear answer as to which 
species, which type of tooth and for which types of animal substitutes can be used. 
systematic review of the in vitro literature to evaluate if there is evidence that 
supports the use of animal teeth as substitutes for human teeth in laboratory tests. 
The review was performed according to the guidelines of the Cochrane Handbook 
and reported based on the PRISMA Statement. Three international databases were 
used: MEDLINE / PubMed, ISI Web of Science and SciVerse Scopus. We included 
studies evaluating hard dental tissues (enamel and / or dentin) of animal teeth 
compared to human teeth, involving chemical, physical, structural or morphological 
analyzes in in vitro tests. After the screening of 2834 single titles, 57 articles were 
included in this systematic review, 57 of which were submitted to qualitative analysis 
and of these 15 studies included in the quantitative synthesis (meta-analysis). 
Considering that there was a great deal of heterogeneity among the studies, data 
extraction was performed according to factors considered relevant: animal dental 
substrate (different species), dentition (deciduous or permanent), animal and human 
tooth type, variable-response groups and treatments tested, among others. The 
quantitative analyzes were separated in bond strength, mechanical and surface 
properties and other properties and characteristics of the dental tissues, being 
reported for these mean outcomes, standard deviation and sample size (n). In 
addition, qualitative data were extracted separately from the studies. As most 
analyzes involved only bovine teeth, the meta-analysis was restricted to the bovine 
substrate as an animal substitute for human teeth. Statistical heterogeneity of 
substrate effects between studies was determined using Cochran's Q-test and 
inconsistency through the I2 test, where values greater than 50% were considered as 
indicative of substantial heterogeneity. At the end of the study, we find that there is 
no such comprehensive evidence in the literature that allows such specific 
conclusions, which are limited to bovine teeth, which accounted for 80.7% of all 
comparisons with human teeth; to the permanent dentition, whether of human or 
animal teeth, which corresponded to 89.5% of the comparisons in which the type of 
dentition was informed by the authors; to posterior human teeth, which corresponded 
to 83.6% of the sample, compared to previous animal teeth, which corresponded to 
96.6% of all comparisons presented here. Considering these limitations, the results 
of the reviewed literature suggest that there is insufficient evidence to support the 
use of non-bovine animal dental tissues in laboratory tests in dental research; that 
bovine dentin seems to replace human dentin well, whereas bovine enamel has more 
limitations in the replacement of human enamel; the use of bovine teeth, especially 
dentin, appears to be well supported for laboratory tests involving adhesion and 
mechanical or tooth surface properties and that any laboratory analysis using animal 
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teeth as a substitute for human teeth should take into account structural and 
morphological differences between tissues. 
 
 
 
 
Key-words: dentin, enamel, dental tissues, laboratory tests 
  



10	10	
			
	
	

11	

 
Sumário 

 
 

 
 
1 Introdução e Revisão da Literatura ......................................................... 13 
1.1 Resistência de união aos tecidos dentários........................................... 15 
1.2 Propriedades mecânicas e de superfície dos tecidos dentários.......... 16 
1.3 Outras propriedades e características dos tecidos dentários............. 18 
1.4 Dados qualitativos de tecidos dentários................................................. 19 
1.5 Objetivo do estudo.................................................................................... 20 
   
2 Metodologia ............................................................................................... 21 
2.1 Estratégia de busca................................................................................... 21 
2.2 Critérios de elegibilidade.......................................................................... 21 
2.3 Triagem e seleção dos artigos................................................................. 22 
2.4 Extração de dados.................................................................................... 22 
2.5 Análise dos dados e do risco de viés dos estudos incluídos.............. 23 
   
   
3 Resultados e Discussão ........................................................................... 24 
3.1 Dentina ....................................................................................................... 30 
3.1.1 Resistência de união................................................................................. 30 
3.1.2 Propriedades mecânicas e de superfície................................................ 32 
3.1.3 Outras propriedades e características.................................................... 36 
3.1.4 Dados qualitativos..................................................................................... 38 
3.2 Esmalte ...................................................................................................... 40 
3.2.1 Resistência de união................................................................................. 40 
3.2.2 Propriedades mecânicas e de superfície................................................ 42 
3.2.3 Outras propriedades e características.................................................... 44 
3.2.4 Dados qualitativos..................................................................................... 46 
3.3 Análise do risco de viés ........................................................................... 48 
   



10	10	
			
	
	

12	

4 Conclusões finais ..................................................................................... 51 
 
Referências ........................................................................................................... 53 
 
Apêndices ............................................................................................................. 62 
 
Anexos .................................................................................................................. 65 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



10	10	
			
	
	

13	

 
1 Introdução e revisão da literatura 

 
Dentes humanos extraídos são rotineiramente utilizados em pesquisas 

laboratoriais na Odontologia, para predizer o comportamento clínico de novos 

materiais e técnicas, assim como no ensino teórico e prático de disciplinas 

odontológicas. O reaproveitamento desses dentes, decíduos ou permanentes, tem 

sido extensivamente divulgado por meio de publicações científicas, mostrando a 

grande importância que esses possuem para o avanço técnico-científico da 

odontologia (IMPARATO et al., 1999). Um aumento na demanda por dentes 

humanos extraídos pode ainda ser previsto em função do crescente fomento a 

atividades pesquisa no país.  

Entretanto, dentes humanos estão se tornando extremamente difíceis de 

serem obtidos devido à maior conservação destes na cavidade bucal, em função da 

evolução de tratamentos preventivos e reabilitadores nas últimas décadas (REIS et 

al., 2004). Além disso, a utilização de dentes extraídos está atrelada a um prévio 

controle do protocolo de pesquisa pelos Comitês de Ética e aos Bancos de Dentes 

Humanos (BDH), que têm como propósito suprir as necessidades acadêmicas 

fornecendo dentes humanos para pesquisa ou para treinamento laboratorial pré-

clínico dos alunos. Os BDHs exigem um controle em relação à separação e o 

estoque de dentes, assim como o cadastro e arquivamento das fichas dos doadores 

ou beneficiários, ficando cada vez mais restrito o acesso a dentes humanos 

extraídos, especialmente para uso em testes laboratoriais destrutivos, ou seja, não 

permite sua devolução ao BDH. 

Para contornar a dificuldade de obtenção de dentes humanos, tecidos 

dentários animais têm sido utilizados como substitutos em testes de laboratório na 

Odontologia, especialmente dentes de outros mamíferos. Pesquisadores têm 

utilizado dentes oriundos de bovinos, ovinos, equinos e suínos em diversos estudos 

in vitro (REEH et al., 1995; LOPES et al., 2003; REIS et al., 2004). A vantagem da 

utilização de substitutos está principalmente relacionada à maior facilidade na sua 

obtenção, que muitas vezes são oriundos de animais abatidos para o consumo 

humano. No entanto, apesar de serem úteis em algumas situações, os tecidos 

dentários animais podem apresentar diferenças estruturais, morfológicas, 
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histológicas, propriedades e características diferentes de dentes humanos, o que 

pode ter impacto no desempenho de materiais e técnicas avaliadas no laboratório. 

Várias similaridades e diferenças foram verificadas em estudos 

comparativos, principalmente quando utilizados dentes bovinos. Embora muitos 

estudos relatem a similaridade entre dentes humanos e bovinos, como o número e 

diâmetro de túbulos dentinários (SCHILKE et al., 2000), outros estudos destacam as 

diferenças existentes entre estes. Os dentes bovinos apresentam dimensões 

maiores que o dos humanos, o que favorece as pesquisas com testes em um único 

elemento. Entretanto, a dentina bovina, para alguns tipos de estudo, pode não ser 

uma boa substituta da dentina humana (CAMPOS et al., 2008). A concentração de 

carbonato no esmalte bovino é mais alta do que no esmalte humano (SYDNEY-ZAX 

et al., 1991), e o esmalte rico em carbonato é particularmente vulnerável ao ataque 

ácido (LOPES et al., 2003). Assim, o esmalte bovino tende a ser mais poroso que o 

esmalte humano, o que pode interferir, por exemplo, na taxa de progresso de lesões 

de cárie in vitro. 

Uma busca foi realizada na base de dados PubMed/MEDLINE realizada em 

dezembro de 2017 usando a seguinte estratégia de busca: (dental OR dentistry) 

AND (bovine incisors OR bovine teeth OR bovine tooth). Foram encontrados acima 

de 3700 resultados, indicando que o uso de dentes bovinos é amplamente utilizado 

na pesquisa odontológica contemporânea. Uma revisão da literatura publicada em 

2011, incluindo 68 estudos que preencheram os critérios de inclusão definidos pelos 

autores, objetivou avaliar a literatura disponível acerca do uso de dentes bovinos 

como substitutos a humanos na pesquisa odontológica de forma geral (YASSEN et 

al, 2011). Os artigos foram divididos em sete categorias: morfologia, composição 

química, propriedades físicas, cárie, erosão/abrasão, resistência de união adesiva e 

microinfiltração marginal. Os autores reportaram existir dados inconsistentes no uso 

de dentes bovinos como substitutos apropriado para dentes humanos em pesquisa 

odontológica. Por fim, sugeriram que diferenças morfológicas, de composição 

química e de propriedades físicas entre os dois substratos devem ser consideradas 

quando da interpretação de resultados oriundos de qualquer experimento in vitro ou 

in situ usando substratos bovinos.  

Outra revisão, publicada também em 2011, examinou a adequação de 

dentes bovinos em investigações de erosão dental. Os autores justificaram a 

realização do estudo pela crescente tendência de erosão dental, acoplada a 
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alterações legislativas, o que resultou na diminuição da disponibilidade de dentes 

humanos para estudos com esmalte e dentina. Os autores concluíram que dados 

precisos sobre as propriedades comparativas de tecido dental duro humano e bovino 

continuam escassos, mas que parece haver um consenso no aceite do uso de 

esmalte bovino como substituto de esmalte humano nos testes de erosão.  

A seguir, são detalhadas algumas características acerca do uso e substratos 

dentários animais em testes in vitro, incluindo outras espécies que não somente a 

bovina. 

 

1.1 Resistência de união aos tecidos dentários 
 

Estudo comparativo para avaliar resistência de união ao cisalhamento de 

dentina de dentes humanos e bovinos demonstrou a existência de diferença nos 

valores entre dentes humanos e bovinos dependendo do adesivo utilizado 

(RUTTERMANN et al., 2013). Outro estudo que avaliou resistência de união ao 

cisalhamento de dentina de dentes humanos e bovinos sugeriu que dentes bovinos 

não são substitutos adequados para dentes humanos em avaliações do sistema 

Scothbond (RETIEF et al., 1990). 

Quando foi avaliado resistência de união à tração de dentina de dentes 

humanos, bovinos e suínos um estudo comparativo demonstrou que dentes bovinos 

são melhores substitutos que dentes suínos em testes de adesão (REIS et al., 

2004). Outro estudo que avaliou resistência de união à tração de dentina de dentes 

humanos e bovinos utilizando diversos grupos de sistemas adesivos, concluiu que o 

efeito do enfraquecimento da união à dentina bovina exposta a umidade é 

observado também na dentina humana (BABA et al., 2002). Neste trabalho foram 

analisados os fatores substrato (esmalte ou dentina) e a origem (humana ou de 

bovino). Testando diferentes adesivos, observamos que o adesivo Clearfil Liner 

Bond 2V, não apresentou significativa diferença estatística entre dentes bovinos e 

dentes humanos, tanto para esmalte e dentina. Para o adesivo Scotchbond Multi-

Purpose, não houve diferença estatisticamente significante entre dentes bovinos e 

humanos apenas para o esmalte. No entanto, na dentina, a adesão ao dente bovino 

foi maior do que ao dente humano. 

Nakamichi et al. (1983), a fim de encontrar um substituto para dentes 

humanos no ensaio de adesão, compararam dentes bovinos com de dentes 
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humanos utilizando cinco cimentos e duas resinas compostas. A adesão ao esmalte 

e à camada superficial da dentina não mostrou diferença estatisticamente 

significativa entre dentes bovinos e humanos. Os autores notaram, entretanto, que a 

adesão à dentina bovina diminuiu consideravelmente com a profundidade da 

dentina. Ruttermann et al. (2013) também avaliaram resistência de união ao 

cisalhamento de esmalte de dentes humanos e bovinos, observaram que existe 

diferença nos valores entre dentes humanos e bovinos dependendo do adesivo 

utilizado.  

Oesterleet al. (1998), ao avaliar a resistência de união ao cisalhamento de 

dentina de dentes humanos e bovinos permanentes e decíduos demonstraram que a 

união ao esmalte bovino foi 21% a 44% menor que ao humano e que dentes 

decíduos têm maior resistência de união que dentes permanentes. 

Uma revisão sistemática recente objetivou avaliar a possibilidade de usar 

dentes bovinos como substitutos a dentes humanos em testes de adesão in vitro 

(SOARES et al., 2016). Foram incluídos 11 estudos na análise qualitativa e nove 

estudos na síntese quantitativa. Os autores observaram não haver diferenças 

significativas entre dentes humanos e bovinos, tanto esmalte quanto dentina. 

Entretanto, consideraram que todos os estudos apresentavam risco de viés médio 

ou alto. Mesmo assim concluíram que dentes bovinos podem ser utilizados como 

substitutos confiáveis a dentes humanos neste tipo de teste. 

 

1.2 Propriedades mecânicas e de superfície dos tecidos dentários 
 

Um estudo que avaliou a microdureza Knoop em dentina de dentes 

humanos e bovinos demostrou que a dentina bovina como substituta do dente 

humano em pesquisas, deve considerar a idade do animal. Como regra geral, pode 

ser recomendado selecionar dentes bovinos mais velhos devido às chances de mais 

similaridade com o dente humano (FONSECA et al., 2008). Na mesma linha de 

avaliação, Donassolo et al. (2007) concluíram que não houve diferenças na dureza 

da dentina para dentes humanos decíduos e permanentes comparados a dentes 

bovinos permanentes.  

Hara et al. (2003) se propuseram a avaliar a microdureza da dentina com 

uso de dentifrícios fluoretados e não-fluoretados em modelos de cárie in situ, 
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concluindo que é possível utilizar dentina de dentes bovinos para substituição de 

dentes humanos. 

Utilizando dentina sadia e desmineralizada de dentes humanos e bovinos, 

durante um ciclo de 5 dias de avaliações de microdureza Knoop, Hersktröter et al. 

(1989) observaram uma tendência de similaridade ao comportamento da dentina 

humana e bovina.  

Quando foi avaliado número de túbulos dentinários presentes na dentina de 

dentes humanos e bovinos, Camargo et al. (2008) usando dentes permanentes com 

dentina exposta na incisal verificaram que a dentina esclerótica bovina e humana 

nas bordas incisais têm aspectos morfológicos similares, especialmente pelo mesmo 

número de túbulos abertos por área. Outro estudo observou que a densidade de 

túbulos dentinários avaliada pelo lado pulpar e lado do esmalte utilizando dentes 

bovinos e humanos eram semelhantes em relação às características de 

permeabilidade transdentinária, sugerindo a utilização de dentina de dentes bovinos 

para testes in vitro (SCHMALZ et al., 2001). Nesta mesma linha de estudo, Schilke 

et al. (2000) relataram similaridade nos resultados avaliados da utilização de dentina 

bovina e humana tanto na camada média como na camada profunda de dentina, 

concluindo assim que a dentina bovina é um substituto adequado em estudos de 

adesão, apesar de possuir densidade tubular significativamente maior.   

O progresso de lesões de cárie artificiais criadas no esmalte humano, 

equino, bovino e ovino foi avaliado num estudo de 1988 (EDMUNDS et al., 1988). As 

lesões foram criadas a partir da exposição dos dentes a um sistema de gel ácido ou 

por exposição de cinco dias a uma técnica de cultura microbiana em lotes 

sequenciais utilizando Streptococcus mutans. Os autores observaram que as lesões 

apresentavam aparência semelhante em todas as espécies quando examinadas em 

microscopia de luz polarizada. A profundidade das lesões em esmalte humano, 

entretanto, eram cerca da metade da profundidade das lesões em espécies animais. 

Dentre as espécies testadas, as lesões em dentes bovinos eram as mais parecidas 

com as de humanos, enquanto as lesões nos dentes equinos e ovinos eram 

bastante diferentes. Concluiu-se que a substituição destes esmaltes animais por 

esmalte humano em experimentos de cariologia exige que estas diferenças sejam 

levadas em conta.  

Estudo desenvolvido por Fonseca et al. (2008) avaliou a radiodensidade e 

dureza do esmalte e da dentina de humano e bovino, variando a idade dos dentes 
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animais. Os autores observaram diferenças significativas entre as espécies no teste 

de dureza em esmalte e dentina e para radiodensidade da dentina. Todos os grupos 

de esmalte foram semelhantes em radiodensidade. Os autores concluíram que 

dentes de animais mais velhos (acima de 38 meses) devem ser usados nas análises 

in vitro. 

 

 

1.3 Outras propriedades e características dos tecidos dentários 
 

Estudo avaliando as taxas relativas de progresso da lesão de cárie artificiais 

em bovinos, ovinos e esmalte humano foi desenvolvido por Featherstone et al. 

(1981). O estudo se desenvolveu lesões cariosas artificiais nos tecidos dentários. As 

lesões progrediram mais rápido nos tecidos dentários animais comparados aos 

dentes humanos. 

Para avaliar a penetração de peróxido de hidrogênio utilizando a dentina de 

dentes humanos e bovinos, o estudo de Camargo et al. (2007) utilizou clareamento 

mais três tipos de material restaurador alternadamente, ou seja, clareamento + 

resina composta; clareamento + ionômero de vidro; clareamento + ionômero de vidro 

modificado por resina composta; clareamento sem restauração. Os resultados 

concluíram que a penetração de peróxido foi maior na câmara pulpar do dente 

humano que no bovino, independente do material restaurador testado. 

Estudo realizado por Kielbassa et al. (1997) avaliou a difusão do eugenol em 

restaurações provisórias utilizando quatro tipos de cimentos restauradores em 

dentina de dentes humanos e bovinos durante três períodos: 0-1 dias; 1-7 dias; 7-21 

dias. Os resultados demostraram que a difusão de eugenol continua durante um 

longo período, independente da origem da dentina (bovina ou humana) ou das 

proporções de mistura. Os autores sugeriram que dentes bovinos poderiam ser 

utilizados neste tipo de teste. 

Abuabara et al. (2004), utilizando cimentos de ionômero de vidro e resina 

composta em restaurações de esmalte bovino, suíno e humano para avaliar a 

infiltração marginal concluíram que não houve diferença quanto à infiltração entre 

esmalte bovino e suíno, porém ambos exibiram maior infiltração que o esmalte 

humano. Demonstrando a necessidade de cautela no uso de esmalte bovino ou 

suíno como substituto ao humano. Além disso, como a metodologia de infiltração 
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marginal é muito discutida na literatura quanto sua relevância, os achados precisam 

ser avaliados com cautela. 

Com objetivo de comparar as propriedades de polimento de esmalte 

humano e bovino após o tratamento com sete agentes de polimento, Putt et al. 

(1980) avaliaram o brilho das superfícies antes e depois da aplicação de cada 

sistema abrasivo. Os autores concluíram que não houve diferença na habilidade de 

polimento dos abrasivos de dentifrícios quando comparando os esmaltes humano e 

bovino. 

Melberg et al. (1974) testou o uso de diferentes soluções aciduladas de 

fosfato-fluoreto para avaliar a captação/absorção de flúor em esmalte de dentes 

humanos e bovinos. Os autores observaram resultados bastante diferentes para 

muitas das soluções e sugeriram que o esmalte bovino pode não ser um substituto 

adequado para o esmalte humano em estudos de absorção de flúor. 

 

1.4 Dados qualitativos de tecidos dentários 
 

Em relação à erosão e abrasão que ocorrem em superfícies dentárias, o 

estudo de Field et al. (2013) teve como objetivo investigar os efeitos de superfície no 

esmalte de desafios erosivos e abrasivos e comparar às superfícies de esmalte de 

humanos, bovinos e ovinos. Os resultados indicaram que houve diferenças 

significativas entre as superfícies de esmalte de cada tecido. O esmalte bovino foi 

em geral o mais duro e o mais liso, o que demonstra menor perda superficial após o 

desafio abrasivo; esmalte ovino foi em geral o mais macio e o mais áspero. O estudo 

sugere que o esmalte bovino pode ser capaz de substituir o esmalte humano em 

ensaios in vitro de desafios erosivos e abrasivos, mostrando efeitos de superfície 

semelhantes ao esmalte humano.  

Estudo realizado por Wegehaupt et al. (2008) ressaltam a diferença entre a 

dentina bovina é um substituto apropriado para dentina humana em teste de erosão 

e abrasão. Os autores simularam desafios erosivos, abrasivos ou ambos somados. 

Os resultados mostraram que o desgaste por abrasão de dentina era diferente em 

todos os grupos de dentes. Houve perda de substância significativamente maior em 

todos os tipos de dentes por causa de erosão+abrasão do que por causa de erosão 

ou abrasão isoladas, em todos os tipos de dentes. Incisivos inferiores dos bezerros 

apresentaram maior perda de dentina após abrasão isolada do que após a erosão 



10	10	
			
	
	

20	

somente. Ao comparar os incisivos inferiores bovinos, o desgaste da dentina 

causado pela erosão ou abrasão foi similar. Em contraste, o desgaste da dentina 

provocado pela erosão foi significativamente superior em dentes humanos.  

O objetivo do estudo de Camargo et al. (2006) foi comparar o pH e a 

liberação de íons de cálcio em dentes humanos ou bovinos após o uso de pastas de 

hidróxido de cálcio, contendo diferentes veículos, como medicação intracanal. Os 

resultados indicaram que não houve diferença estatística entre os dentes bovinos e 

humanos na análise de pH, mas os dentes bovinos proporcionaram maior liberação 

de íons cálcio do que os dentes humanos. 

Ersin et al. (2005) avaliaram a biocompatibilidade de um adesivo dentário 

como capeador pulpar em comparação com o hidróxido de cálcio, utilizando dentes 

de ovelha e humanos. Aos 7 dias, observaram respostas inflamatórias graves 

subjacentes ao adesivo na polpa coronal com desorganização de tecidos moles em 

dentes humanos e ovinos. Todos os dentes capeados com hidróxido de cálcio 

exibiram reações inflamatórias suaves, limitadas à área de exposição pulpar. Após 

90 dias com o adesivo, em 3 dos 9 dentes de ovelha, as reações inflamatórias 

crônicas foram significativas, enquanto pequenas reações pulpares foram 

observadas nos outros e a formação da ponte dentinária em todos os dentes de 

ovelha foi encontrada. No entanto, em dentes humanos, observou-se inflamação 

persistente e não resolvida, com ausência de formação da ponte da dentina. No 

grupo do hidróxido de cálcio, o reparo da polpa com ponte dentinária foi encontrado 

em todos os dentes, tanto de ovelhas como humanos. 

 

1.5 Objetivo do estudo 
 

Considerando que embora muitos estudos avaliem a possibilidade de dentes 

animais serem utilizados como substitutos a dentes humanos na literatura in vitro, 

não há uma resposta clara acerca de qual espécie, qual tipo de dente e para quais 

tipos de análise os substitutos animais poderiam ser utilizados. Assim, o objetivo 

deste estudo foi revisar sistematicamente a literatura in vitro para avaliar se há 

evidência que embase o uso de dentes animais como substitutos a dentes humanos 

em testes laboratoriais.  
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2 Metodologia 
 

Esta revisão sistemática foi realizada de acordo com as orientações do 

manual Cochrane para avaliações sistemáticas de intervenções (HIGGINS & 

GREEN, 2011) e seguiu o diagrama de fluxo de quatro fases com base no PRISMA 

– Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (MOHER et 

al, 2009). O presente estudo é reportado de acordo com o PRISMA, incluindo o 

checklist (Anexo A).  

 

2.1 Estratégia de busca  
 

Três bases de dados internacionais foram usadas para procurar artigos 

apropriados que atendessem os objetivos do estudo: MEDLINE / PubMed, ISI Web 

of Science e SciVerse Scopus. As bases de dados foram pesquisadas para estudos 

publicados no período até 7 de março de 2017. Na estratégia de pesquisa 

estruturada foram utilizados combinações e variações dos seguintes termos: (dental 

OR tooth OR teeth) AND (bovine OR porcine OR swine OR equine OR ovine) AND 

(human) AND (in vitro OR in situ OR laboratory). 

 

2.2 Critérios de elegibilidade 
 

Foram utilizados os seguintes critérios de elegibilidade: 

• P (população): tecidos dentários duros (esmalte e/ou dentina); 

• I (intervenção): dentes animais; 

• C (comparação): dentes humanos; 

• O (desfecho): análises químicas, físicas, estruturais ou morfológicas; 

• T (tipo de estudo): estudos in vitro. 
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Não houve restrição de idioma ou ano de publicação. Foram excluídos do 

estudo artigos que não compararam diretamente dentes humanos com dentes 

animais.  

 

2.3 Triagem e seleção dos artigos 
 

Dois revisores (A.P.R.G. e C.B.F.J.) fizeram a seleção dos resumos 

elegíveis de acordo com critérios determinados. Sempre que uma informação 

relevante para os critérios de elegibilidade não estava disponível no resumo, o artigo 

foi selecionado para a leitura completa. Inicialmente, a seleção foi realizada pela 

avaliação do título dos artigos e, após selecionados, os resumos foram avaliados. 

Discrepâncias foram resolvidas após análise de um terceiro revisor (R.R.M). Textos 

completos que cumpriam os critérios de elegibilidade foram incluídos no estudo para 

extração dos dados, havendo posteriormente busca manual nas referências dos 

artigos incluídos.  

 

2.4 Extração de dados  
 

Considerando que havia muita heterogeneidade entre os estudos, a 

extração de dados foi realizada de acordo fatores considerados relevantes após 

inclusão e leitura dos artigos: substrato dentário animal (diferentes espécies), 

dentição (decídua ou permanente), tipo de dente animal e humano (exemplo: 

incisivo, molar, não especificado), variável-resposta, grupos e tratamentos testados, 

entre outros. As análises quantitativas foram separadas em resistência de união, 

propriedades mecânicas e de superfície e outras propriedades e características dos 

tecidos dentários, sendo reportados para estes desfechos médias, desvio-padrão e 

tamanho amostral (n). Adicionalmente, foram extraídos separadamente dados 

qualitativos presentes nos estudos. Todos os dados foram extraídos de forma 

independente por dois revisores (C.B.F.J. e V.P.L.). Qualquer desacordo entre os 

dois revisores foi resolvido após discussão adicional ou após julgamento por um 

terceiro revisor (R.R.M.). 
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2.5 Análise dos dados e do risco de viés dos estudos incluídos 
 

A heterogeneidade considerável esteve presente nos estudos selecionados 

quanto ao projeto de pesquisa, métodos utilizados, variáveis de resultados e 

resultados. Assim, desfechos de outras propriedades e características foram 

analisadas de forma qualitativa. Para os desfechos resistência de união e dureza foi 

realizada síntese quantitativa dos dados. Para isso, as estimativas dos efeitos 

agrupados foram obtidas comparando dentes humanos e animais conforme o 

substrato fosse esmalte ou dentina, separadamente. Como a maioria das análises 

envolviam apenas dentes bovinos, a metanálise foi restrita ao substrato bovino como 

substituto animal aos dentes humanos. Múltiplos grupos de um mesmo estudo foram 

analisados conforme a fórmula das diretrizes Cochrane para combinar grupos 

(HIGGINS & GREEN, 2011) a fim de obter valores únicos de tamanho amostral, 

média e desvio-padrão para os grupos experimental (animal) e controle (humano). 

Adicionalmente, análises de subgrupo foram realizadas para comparar a resistência 

de união em substrato animal e substrato humano. Valores de dureza em substrato 

animal também foram comparados aos valores em substrato humano. As 

metanálises foram realizadas utilizando o software Review Manager versão 5.3 (The 

Nordic Cochrane Centre, The Cochrane Collaboration, Copenhagem, Dinamarca, 

2014) adotando modelo de efeitos aleatórios. Um valor de p<0,05 foi considerado 

como estatisticamente significante.  

A heterogeneidade estatística dos efeitos do substrato entre os estudos foi 

determinada usando o teste-Q de Cochran e a inconsistência através do teste I2, em 

que valores maiores que 50% foram considerados como indicativos de 

heterogeneidade substancial (HIGGINS & GREEN, 2011). Os estudos incluídos na 

síntese quantitativa foram analisados quanto ao risco de viés utilizando critérios para 

estudos in vitro de acordo com estudos anteriores (SARKIS-ONOFRE et al., 2014; 

VALENTE et al., 2016). Os critérios incluíram a randomização dos dentes, cálculo do 

tamanho da amostra, materiais usados de acordo com as instruções do fabricante e 

cegamento do operador durante o teste. Quando a informação não era reportada no 

estudo, o item era classificado como “unclear risk” (risco incerto). Como nenhum 

estudo foi classificado ao final como apresentando alto risco de viés, não houve 

exclusão de estudos antes da realização da metanálise.  
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3 Resultados e Discussão 
 

Após a triagem de 2834 títulos únicos, 41 artigos de texto completo foram 

avaliados quanto aos critérios de elegibilidade e, posteriormente, 19 artigos foram 

adicionados oriundos de identificação por busca manual nas referências dos artigos 

previamente avaliados, e destes 03 foram excluídos. Por fim, 57 artigos foram 

incluídos nesta revisão sistemática, sendo 57 estudos submetidos à análise 

qualitativa e 15 estudos incluídos na síntese quantitativa (metanálise). As razões de 

exclusão dos estudos são apresentados no diagrama de fluxo,na figura 1. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1 – Diagrama de fluxo da revisão sistemática de acordo com o PRISMA (MOHER et al., 2009). 
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Do total de artigos incluídos nesta revisão, 37 artigos avaliaram esmalte 

humano comparado a esmalte de espécies animais e 37 estudos avaliaram dentina 

humana comparada a dentina de espécies animais, o que reflete frequências 

idênticas na avaliação desses dois diferentes substratos dentários na literatura 

revisada. Alguns estudos avaliaram ambos substratos dentários, inclusive. Com 

relação às espécies animais testadas, conforme apresentado na Figura 2, há uma 

enorme predominância da investigação em dentes bovinos, com poucos estudos 

avaliando dentes suínos, ovinos ou outras espécies, que incluíram dentes caninos, 

lemuroídeos, equinos e bubalinos. Mesmo que suínos e ovinos sejam animais 

comumente abatidos para utilização na alimentação, vestuário ou outras atividades, 

o uso de maneira mais frequente de dentes bovinos provavelmente esteja 

relacionado à facilidade de obtenção destes. Além do tamanho dos incisivos bovinos 

comparados a incisivos ovinos e suínos, pois o maior volume dentário facilita a 

obtenção de espécimes para testes laboratoriais. 

 

 
Figura 2 – Número de estudos que avaliaram diferentes espécies animais de acordo com cada 

substrato dentário. O número total de observações não corresponde ao número de artigos incluídos 

pois alguns estudos avaliavam mais de uma espécie e tecido dentário. O tecido dentário mais 
utilizado foi de origem bovina, enquanto poucos estudos incluídos nesta revisão testaram outras 

espécies animais. 
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dos estudos fez uso de dentes permanentes, o que parece ser a condição ideal para 

avaliações laboratoriais, exceto quando há interesse específico acerca do 

comportamento de dentes decíduos. O estudo de Fonseca et al. (2008), inclusive, 

indica que há uma idade mínima de bovinos a ser considerada no abate de bovinos, 

pois diferenças na idade representaram diferenças significativas em dureza e 

radiodensidade dos dentes animais comparados a dentes humanos. O tipo de dente 

humano utilizado nos diferentes estudos é apresentado na Figura 4. Não são 

descritas as frequências de uso de diferentes tipos de dentes animais pois estes se 

concentram quase totalmente, quando informado no estudo, no uso de incisivos, 

exceto alguns exemplos de uso de molares quando espécies suínas foram usadas 

(ABUABARA et al., 2004; REIS et al., 2004; LOPES et al., 2006; TERUEL et al., 

2015).  

  

 

 
Figura 3 – Número de estudos que avaliaram dentes permanentes, decíduos ou que não informaram 
o tipo de dentição, de acordo com cada substrato dentário. O número total de observações não 

corresponde ao número de artigos incluídos pois alguns estudos avaliavam mais de um tipo de 

dentição e tecido dentário. Houve grande predominância do uso de dentes permanentes nos estudos 

incluídos nesta revisão sistemática. 
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Figura 4 – Número de estudos que avaliaram dentes humanos anteriores, posteriores ou que não 

forneceram esta informação, de acordo com cada substrato dentário. O número total de observações 

não corresponde ao número de artigos incluídos pois alguns estudos avaliavam mais de um tipo de 

dente e tecido dentário. Observa-se que a grande maioria dos estudos utilizou dentes humanos 

posteriores na análise. 

 

 

Dos dentes humanos testados, a maioria eram posteriores. Se levarmos em 

consideração os achados aqui apresentados, o uso prioritário de incisivos animais e 
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de bovinos apresentam desgaste acentuado de suas faces oclusais, visto que estes 

animais são ruminantes. Com relação a dentes humanos, a maior disponibilidade de 

molares se deve especialmente ao fato de que os terceiros molares são comumente 

extraídos e, assim, acabam sendo disponibilizados para pesquisa em maior 

frequência que dentes anteriores, que são extraídos apenas quando há 

comprometimento periodontal ou grandes perdas de estrutura. 

Outro dado levantado foi o período de publicação dos estudos incluídos 

nesta revisão sistemática, conforme apresentado na Figura 5. O propósito foi 
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publicados entre 5 e 15 anos atrás. Nesse período, mais estudos envolvendo 

dentina foram publicados, sendo a mesma situação observada para o período 

anterior, entre 1993 e 2002. Estes achados estão provavelmente relacionados ao 

interesse do uso de dentina em testes de adesão, visto que nesse período houve 

desenvolvimento considerável de pesquisa na área de adesivos odontológicos e a 

dentina é considerada tecido dentário mais desafiador que o esmalte para adesão 

(BRESCHI et al., 2008). Nos últimos cinco anos, há mais pesquisa relacionada ao 

uso de esmalte, o que provavelmente se deva ao maior interesse no uso de dentes 

animais em pesquisas relacionadas à erosão dentária, tratando-se de uma temática 

que recentemente recebeu mais atenção da pesquisa odontológica (ARNADOTTIR 

et al., 2010) e que clinicamente inicia em superfícies de esmalte e, dessa forma, 

suscita o uso desse substrato com mais frequência em trabalhos de pesquisa nesta 

área. 
 
 

 
Figura 5 – Ano de publicação dos estudos de acordo com cada substrato dentário. Observa-se que 

há concentração de publicações no período entre 2003-2012, especialmente de dentina, e que há 

maior uso de esmalte nos trabalhos publicados mais recentemente. 
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dever ao fato já mencionado da dentina ser um substrato muito mais desafiador à 

adesão que o esmalte (BRESCHI et al., 2008). Muitos estudos foram considerados 

por fornecerem apenas análises qualitativas. A decisão de categorizar os estudos 

dessa forma se deveu principalmente ao fato destas análises muitas vezes não 

apresentarem resultados que pudessem ser quantificados ou quando o resultado, 

mesmo apresentando algum tipo de quantificação, não resultaria em comparação 

objetiva entre os tecidos animais e humanos. Um exemplo a ser citado neste 

aspecto são estudos que avaliam diferenças morfológicas entre os tecidos dentários 

animais e humanos, que muitas vezes não podem ser quantificadas ou a 

quantificação não tem um significado tão expressivo quanto a própria observação de 

que as estruturas dos tecidos são constituídas de formas dissimilares (CAMARGO et 

al., 2007). A partir da seção 3.1 são detalhados os resultados observados 

separadamente para esmalte e dentina e de acordo com as categorias de testes. 
 

 
Figura 6 – Tipos de análises realizadas nos estudos de acordo com cada substrato dentário. 

Observa-se uma distribuição equilibrada entre as categorias definidas para agrupamento dos artigos 

nesta revisão sistemática. 
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3.1 Esmalte 
 

3.1.1 Resistência de união 
 
 Os resultados dos estudos que avaliaram resistência de união ao esmalte são 

sumarizados na Tabela 1. Foram incluídos 6 estudos que, com sua combinação de 

diferentes grupos testados, totalizaram 15 comparações individuais entre esmalte 

humano e animal. A Figura 7 apresenta os resultados da metanálise dos dados de 

resistência de união ao esmalte animal (bovino) e humano. A análise favoreceu a 

resistência de união ao esmalte bovino (p=0,04), embora alta heterogeneidade tenha 

sido detectada (I2=73%). Esse achado sugere que o esmalte bovino pode não ser 

um substituto ideal ao esmalte humano, visto que houve diferença na habilidade de 

união adesiva entre os substratos. Um ponto que muitos estudos abordaram, 

conforme pode ser observado na Tabela 1, é que o resultado de resistência de união 

é influenciado pelo adesivo testado, isto é, existe um efeito material-dependente no 

desfecho de união ao esmalte tanto humano quanto bovino. 
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Figura 7 – Resultado da metanálise dos dados de resistência de união ao esmalte bovino e humano. A análise favoreceu a resistência de união ao esmalte 

bovino, indicando que há diferença significativa entre os substratos neste tipo de teste. 
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3.1.2 Propriedades mecânicas e de superfície  
 

Os resultados dos estudos que avaliaram propriedades mecânicas e de 

superfície do esmalte são sumarizados na Tabela 2. Foram incluídos 8 estudos que, 

com sua combinação de diferentes grupos testados, totalizaram 62 comparações 

individuais entre esmalte humano e animal. Novamente houve predomínio de 

estudos comparando esmalte bovino e esmalte humano, com apenas um estudo 

incluindo esmalte ovino e equino na análise (EDMUNDS et al., 1998). A Figura 8 

apresenta os resultados da metánalise realizada com os dados de dureza. 
De forma similar ao observado na análise de resistência de união ao esmalte, 

existe evidência que permite comparação apenas acerca do uso de esmalte bovino 

como substituto ao humano em testes que envolvam propriedades mecânicas e de 

superfície desse tecido. Dos nove estudos incluídos, seis concluíram fazendo 

ressalvas ao uso de esmalte bovino neste tipo de análise, incluindo resultados 

dependentes dos tratamentos de superfície ou materiais testados (HEINTZE et al., 

2005; WHITE et al., 2010; LIPPERT et al, 2015), da idade dos animais bovinos 

quando da extração dos dentes (FONSECA et al., 2008) ou considerável variação no 

conteúdo mineral entre os substratos (ANDERSON et al., 1998). Entretanto, a 

metanálise relativa aos dados de dureza, não foram observadas diferenças 

significativas (p=0,44) entre o grupo experimental (esmalte bovino) e controle 

(esmalte humano), com heterogeneidade relativamente baixa (I2=44%). Uma 

possível explicação a esses dados conflitantes é que a propriedade de dureza tem 

relação com a capacidade da superfície de resistir à penetração de um indentador, 

como um diamante nos testes de microdureza. Neste caso, parece que a 

capacidade do esmalte humano e bovino de resistir à penetração é similar. Por outro 

lado, diferenças são mais claramente observadas quando são realizadas análises 

mais detalhadas de composição química, resposta dos tecidos à exposição ácida ou 

progressão de lesões de cárie. Isto porque, nesses casos, características como 

capacidade de dissolução da hidroxiapatita presente nos dois tecidos, forma e 

arranjo dos prismas que formam o esmalte, quantidade de solução interprismática 

(FONSECA et al., 2008), entre outros, podem acabar afetando os resultados. 
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Figura 8 – Resultados da metanálise dos dados de dureza do esmalte animal (bovino) e esmalte humano indicando resultados similares entre os dois grupos. 
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 O esmalte é o tecido humano mais duro, composto de aproximadamente 87% 

de hidroxiapatita por volume na forma de pequenos cristais fortemente agrupados na 

forma de prismas, que compreendem 95% da massa total do esmalte (RISNES, 

1997). O volume restante de 13% consiste em água e compostos orgânicos, como a 

proteína amelogenina. Os prismas são compostos de um arranjo ordenado de 

cristais de hidroxiapatita, que são grandes, uniformes e distribuídos de forma 

homogênea no tecido, o que tem implicações nas propriedades mecânicas do tecido 

(BRALEY et al., 2007). Diferenças na própria formação dos tecidos entre as 

espécies pode levar a pequenas variações nessa composição que, embora possam 

não afetar a dureza dos tecidos, pode resultar em diferentes características como 

capacidade de dissolução ácida. A geração de dentes de mamíferos, de qualquer 

espécie, ocorre como resultado de uma série de complexas interações celulares. O 

desenvolvimento embrionário do tecido mineral pode resultar na incorporação de 

vários elementos, incluindo magnésio, ferro, zinco, estrôncio, flúor e carbonato 

(CURZON & CROCKER, 1978), que podem apresentar efeitos diferentes no 

comportamento do esmalte. Um estudo de 1991 mostrou que o esmalte bovino tem 

aumento em sua cristalinidade durante a maturação dentária (SYDNEY-ZAX  et al., 

1991), o que corrobora com os achados de Fonseca et al. (2008) relativos à idade 

de abate dos animais.  

Levando tudo isso em consideração, novamente fica a questão se as 

diferenças observadas entre os tecidos animal e humano seriam capazes de gerar 

resultados contraditórios entre materiais e técnicas avaliadas? Ou se essas 

diferenças, mesmo existentes, não afetariam os resultados? Estes pontos foram 

também questionados no estudo de Laurance-Young et al. (2011), que revisou o uso 

de tecidos dentários duros humanos e bovinos em análises in vitro e in situ de 

erosão e remineralização. Os autores concluíram que existem diferenças entre as 

espécies e que há muita variabilidade nas análises da literatura laboratorial, o que 

dificulta que uma conclusão definitiva e clara possa ser atingida. Entretanto, 

finalizam o artigo indicando que as diferenças existentes entre dentes humanos e 

bovinos não são suficientes para excluir o uso de dentes bovinos como substitutos 

aos humanos neste tipo de análise. 
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3.1.3 Outras propriedades e características 
 

Os resultados dos estudos que avaliaram outras propriedades e 

características do esmalte são sumarizados na Tabela 3. Foram incluídos 9 estudos 

que, com sua combinação de diferentes grupos testados, totalizaram 33 

comparações individuais entre esmalte humano e animal. Nesta categoria, 67% dos 

estudos indicaram haver diferenças significativas entre os substratos animais e 

humanos, sugerindo que pode não haver compatibilidade de uso como substitutos 

ou que, quando dentes animais são empregados, os resultados devem ser 

analisados com cautela. Nesta categoria foram incluídos testes que não se 

enquadravam nas duas categorias anteriores e assim, naturalmente, são avalições 

de maior variabilidade entre os estudos, incluindo testes de penetração de agentes 

clareadores e testes de infiltração de corantes em restaurações dentárias. Este 

último tipo de análise, por sinal, já foi considerada pouco relevante pela literatura 

odontológica, visto que apresenta limitações metodológicas intrínsecas (HEINTZE, 

2013). Estes dados foram incluídos no presente estudo pois estavam reportados nos 

artigos incluídos, porém podem ser considerados de menor importância com relação 

às demais comparações aqui apresentadas. 
 Dois estudos reportaram análises de captação de fluoretos pelos tecidos 

dentários animais e humanos (MELBERG et al., 1974) e progressão de lesões de 

cárie simuladas (FEATHERSTONE et al., 1981). Estas duas características de 

tecidos dentários são muito importantes, visto que a cárie dentária é a doença de 

maior prevalência na população mundial (MARCENES et al., 2013) e os íons flúor 

exercem papel importante na prevenção e tratamento da doença cárie (TEN CATE, 

1997). Íons flúor presentes no meio oral atuam positivamente nos processos de 

desmineralização e remineralização dos tecidos dentários expostos a ácidos 

originados do biofilme dentário. O mecanismo é complexo e envolve a prevenção de 

íons minerais dos tecidos e proteção adicional aos cristalitos de hidroxiapatita (TEN 

CATE, 1997). Considerando a importância dessas análises e que os estudos citados 

indicam que existem diferenças significativas entre dentes animais e humanos, 

parece lícito sugerir que não sejam empregados dentes animais em estudos que 

envolvam o desenvolvimento de lesões de cárie e efeitos de íons presentes na 

saliva.  
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3.1.4 Dados qualitativos 
 

Os resultados dos estudos contendo desfechos qualitativos do esmalte são 

sumarizados na Tabela 4. Foram incluídos 14 estudos que compararam esmalte 

humano e animal de forma qualitativa. Dentre estes, 43% indicaram haver 

compatibilidade entre os tecidos animais e humano, incluindo análises de 

composições químicas e morfológicas (LOPES et al., 2009; NOGUEIRA et al., 2014; 

TERUEL et al., 2015), o que é um sinal positivo da compatibilidade dos esmaltes 

animal e humano visto que são características naturais dos tecidos. Outros estudos 

também mostraram similaridade entre os substratos, porém neste caso na forma 

como estes reagem a situações que simulam condições clínicas: comportamento 

similar de adaptação marginal ou selamento de margens restauradoras quando 

foram confeccionadas restaurações em cavidades preparadas nos dentes (FITCHIE 

et al., 1995; CANBEK et al., 2013; YAVUZ et al., 2013). 

 Um estudo não apresentou conclusões acerca da comparação entre os 

dentes humano e animal, enquanto 50% dos estudos incluídos nesta categoria 

indicaram haver diferenças significativas entre os substratos animais e humanos, 

sugerindo que pode não haver compatibilidade de uso como substitutos ou que, 

quando dentes animais são empregados, os resultados devem ser analisados com 

cautela. Este achado foi bastante recorrente em quase todas as categorias 

consideradas no presente estudo, indicando que, para esmalte, nenhum dente 

animal parece gerar resultados plenamente compatíveis com dentes humanos e, 

assim, seu uso deve ser feito considerando limitações metodológicas. 
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3.2 Dentina 
 
3.2.1 Resistência de união 
 
 Os resultados dos estudos que avaliaram resistência de união à dentina são 

sumarizados na Tabela 5. Foram incluídos 10 estudos que, com sua combinação de 

diferentes grupos testados, totalizaram 33 comparações individuais entre dentina 

humana e animal. A Figura 9 apresenta os resultados da metanálise dos dados de 

resistência de união à dentina animal (bovina) e humana. Como mencionado 

anteriormente, não havia possibilidade de realizar metanálise com dados oriundos 

de dentes de outras espécies, visto que apenas um estudo utilizou dentes de suínos 

e todos os demais fizeram uso de dentes bovinos. A análise indicou não haver 

diferença significativa (p=0,47) entre os grupos experimental (dentina bovina) e 

controle (dentina humana), sugerindo que a habilidade de união de adesivos 

dentários a ambos substratos não é diferente, embora alta heterogeneidade tenha 

sido detectada (I2=58%). Este achado sugere que a dentina bovina é um substituto 

adequado à dentina humana, pelo menos para este tipo de teste. Este resultado é 

diferente do observado para a comparação entre esmalte bovino e humano e 

provavelmente está relacionado a uma maior similaridade do tecido dentinário entre 

as espécies bovina e humana comparado ao esmalte.  

Outro ponto a ser levantado é que os testes de resistência de união 

geralmente envolveram o uso de sistemas adesivos convencionais, que aplicam 

condicionamento total da dentina com ácido fosfórico em concentração próxima a 

37%. Com isso, ocorre desmineralização da hidroxiapatita superficial e consequente 

exposição de uma malha de fibrilas colágenas, sendo a união gerada nessa malha, 

formando a camada híbrida (NAKABAYASHI et al., 1982; BRESCHI et al., 2007). 

Dessa forma, diferenças de conteúdo mineral ou da estrutura dos tecidos são 

minimizadas, visto que a adesão ocorre ao colágeno. Entretanto, de forma similar ao 

observado nos estudos envolvendo esmalte, em muitos artigos incluídos o resultado 

de resistência de união foi influenciado pelo adesivo testado, isto é, o efeito material-

dependente no desfecho de união também foi observado na dentina. 
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Figura 9 – Resultados da metanálise dos dados de resistência de união à dentina, indicando 

comportamento similar entre os grupos experimental e controle. 

 
 
3.2.2 Propriedades mecânicas e de superfície  
 

Os resultados dos estudos que avaliaram propriedades mecânicas e de 

superfície da dentina são sumarizados na Tabela 6. Foram incluídos 5 estudos que, 

com sua combinação de diferentes grupos testados, totalizaram 27 comparações 

individuais entre dentina humana e animal. De forma similar ao observado nos testes 

de resistência de união, 80% dos estudos consideraram haver compatibilidade entre 

a dentina humana e bovina, embora o estudo de Fonseca et al. (2008) tenha feito 

ponderação em relação à idade dos animais. Este estudo é talvez o único da 

literatura que apresenta enfoque relativo à idade de abate dos animais. Como 

mencionado anteriormente, os tecidos dentários têm aumento em sua cristalinidade 

durante a maturação dentária (SYDNEY-ZAX et al., 1991), o que pode explicar os 

achados de que tecidos de animais mais velhos têm mais similaridade na dureza e 

radiopacidade a dentes humanos. Os autores ainda mencionam que a dentina de 

bovinos mais jovens apresenta menor espessura de dentina peritubular que a de 

animais mais velhos, o que ajuda a explicar os dados de dureza (FONSECA et al., 

2008). Corroborando estes achados e explicações, o resultado da metanálise dos 

dados de dureza da dentina (Figura 10) indicou comportamento similar entre os 

grupos experimental e controle (p=0,41), com virtual ausência de heterogeneidade 

na análise (I2=0%). Assim, este é mais um achado que sugere que o uso de dentina 

bovina pode ser considerado substituto adequado à dentina humana, especialmente 

se a dentina animal não for oriunda de dentes de bovinos jovens (< 48 meses). 
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Figura 10 – Resultados da metanálise dos dados de dureza da dentina, indicando resultados similares entre os grupos experimental e controle. 
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3.2.3 Outras propriedades e características 
 

Os resultados dos estudos que avaliaram outras propriedades e 

características da dentina são sumarizados na Tabela 7. Foram incluídos 10 estudos 

que, com sua combinação de diferentes grupos testados, totalizaram 39 

comparações individuais entre dentina humana e animal. Ao contrário do que foi 

relatado nas propriedades mecânicas, 80% dos estudos incluídos aqui indicaram 

haver diferenças significativas entre a dentina humana e a de espécies animais, 

mais especificamente de dentes bovinos (100% da amostra). Estes achados são 

similares aos reportados para esta mesma categoria de testes quando o avaliado foi 

o esmalte. Como já mencionado, esta categoria que engloba “outras propriedades e 

características” inclui dados quantitativos de testes que não se enquadravam nas 

duas categorias anteriores – resistência de união e propriedades mecânicas e de 

superfície. Assim, a presente categoria acaba por compreender estudos com mais 

variabilidades metodológicas, o que ajuda a explicar os resultados contraditórios 

aqui apresentados comparados às outras categorias. Entretanto, esta deve ser 

considerada uma evidência de que, mesmo apresentando similaridades com a 

dentina humana, a dentina bovina não deve ser considerada substituta universal à 

dentina humana e seu uso deve ser sempre feito com cautela, reconhecendo 

possíveis limitações metodológicas. 

Por outro lado, os dois estudos que apresentaram resultados compatíveis pra 

dentina bovina e humana apresentam dados relevantes. Um dos estudos é o já 

mencionado artigo de Fonseca et al. (2008), sendo aqui incluídos os dados de 

radiodensidade da dentina bovina, que foi comparável à humana. O outro estudo 

avaliou a densidade de túbulos dentinários presentes nas dentinas (CAMARGO et 

al., 2008), indicando similaridade entre os tecidos humano e bovino. Um dos motivos 

que talvez explique este achado, e que remete a um ponto já abordado nesta tese, é 

o fato de que, diferente da maioria dos estudos aqui incluídos, o artigo de Camargo 

et al. (2008) utilizou incisivos humanos na análise. Este é um indicativo de que, ao 

menos teoricamente, a comparação de dentes animais e humanos deveria ser feita 

entre os mesmos dentes (anteriores de ambas espécies, por exemplo) para 

aumentar as chances de definição de um substituto adequado, enquanto talvez 

comparar dentes anteriores de uma espécie com dentes posteriores de outra pode 

afetar negativamente as comparações. 
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3.2.4 Dados qualitativos 
 

Os resultados dos estudos contendo desfechos qualitativos da dentina são 

sumarizados na Tabela 8. Foram incluídos 12 estudos que compararam 

qualitativamente dentina humana e animal, com 58% destes indicando 

compatibilidade entre os tecidos animais e humanos, enquanto os demais 

observaram diferenças relevantes entre os tecidos ou sugeriram cautela aos 

pesquisadores no uso de dentina animal. Nesta análise, dois estudos merecem 

especial atenção pois, diferente da recorrência nesta tese de limitar os resultados a 

dentes bovinos, apresentaram resultados compatíveis entre dentina suína (LOPES 

et al., 2006) e canina (YAVUZ et al., 2013) com a dentina humana. O estudo de 

Lopes et al. (2006) apresenta uma análise das dentinas por meio de microscopia 

eletrônica de varredura, com vistas à utilização de dentes suínos em testes de 

adesão. Como testes de resistência de união não foram empregados, o estudo se 

limitou a análises qualitativas. Entretanto, quando a resistência de união à dentina 

suína e humana foi comparada, Reis et al. (2004) observaram diferenças 

significativas nos resultados e, ainda, indicaram que a dentina bovina apresentava 

resultados mais compatíveis com a dentina humana. 

O estudo de Yavuz et al. (2013) também envolveu a temática de adesão à 

dentina decídua humana comparada às dentinas decíduas canina e bovina. A 

conclusão dos autores foi que as duas espécies animais poderiam substituir a 

dentina humana em testes in vitro. Neste sentido, duas ponderações devem ser 

feitas: i) se ambas dentinas animais apresentaram similaridade, não parece haver 

espaço para considerar o uso de dentes caninos extraídos, considerando a menor 

disponibilidade comparado a dentes bovinos; ii) o teste realizado no estudo foi de 

penetração de corante nas margens restauradoras (testes de microinfiltração 

marginal) que, conforme já abordado nesta tese, apresentam limitações 

metodológicas relevantes e devem ser evitados (HEINTZE et al., 2013). Assim, 

embora os estudos de Lopes et al. (2006) e Yavuz et al. (2013) tragam evidências 

possivelmente interessantes de outras espécies animais que não bovinos, parece 

lícito ainda sugerir que a literatura não apresenta evidências que possam ser 

consideradas consistentes acerca do uso de outras dentinas animais em detrimento 

da dentina bovina. 
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3.3 Análise do risco de viés 
 
 A Figuras 11 e 12 apresentam os resultados da análise de risco de viés dos 

estudos incluídos na metanálise. Como abordado anteriormente, foram analisados 

apenas os estudos utilizados na síntese quantitativa para eliminar estudos, caso 

necessário, incluídos na metanálise. Idealmente todos os estudos incluídos nesta 

revisão sistemática deveriam ser analisados quanto a seu risco de viés. Entretanto, 

a variabilidade entre os estudos é tão grande que dificilmente se conseguiria definir 

uma lista de critérios a ser observada em todos os artigos.  

 

 

 
Figura 11 – Gráfico de risco de viés indicando a proporção de estudos julgados pelos autores como 

apresentando risco de viés alto (vermelho), baixo (verde) ou incerto (amarelo). Julgou-se que o risco 

de viés para a maioria dos itens era incerto, à exceção do uso de materiais de acordo com as 
instruções do fabricante, o que se devia especialmente a problemas de reporte nos estudos. 		
	

 

O risco de viés nos estudos da metanálise foi julgado pelos autores com base 

em outras revisões sistemáticas que abordaram a literatura in vitro (SARKIS-

ONOFRE et al., 2014; VALENTE et al., 2016). A maioria dos itens dos estudos, com 

exceção do item “uso de materiais conforme as instruções do fabricante”, foi julgada 

apresentar risco incerto, visto que não estava reportada nos artigos. O reporte 

adequado de estudos é uma questão delicada na literatura na área de saúde 

(SARKIS-ONOFRE et al., 2015; PUSSEGODA et al., 2017). Esforços recentes têm 

sido realizados por pesquisadores no sentido de aprimorar a forma como os estudos 

são relatados, incluindo a publicação de diversos guias para uso durante a redação 

dos resultados de estudos na área da saúde (SIMERA et al., 2010).  
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Figura 12 – Gráfico de risco de viés indicando, para cada estudo, como foi julgado cada item 

considerado na análise: alto risco de viés (vermelho), baixo (verde) ou incerto (amarelo). Poucos 

estudos e itens apresentavam baixo risco de viés, especialmente por problemas de reporte no artigo. 
 

 

O item “uso de materiais conforme as instruções do fabricante” foi o item mais 

frequentemente presente no relato dos artigos. Acredita-se que isto se deva ao fato 

de que muitos destes artigos objetivavam exatamente comparar materiais e não 

apenas comparar os substratos dentários animal e humano. O item “cálculo do 

tamanho da amostra” não foi reportado em nenhum dos estudos incluídos na síntese 
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quantitativa e este achado suscita uma reflexão. Por que a literatura odontológica 

não dá ênfase à necessidade de cálculo amostral para estudos in vitro? Este tópico 

foi abordado em um artigo que se dedicou ao tema de análises estatísticas utilizadas 

na pesquisa odontológica (HANNIGAN & LYNCH, 2013). Os autores reportaram que 

muitos erros estatísticos são repetidamente encontrados em artigos científicos 

publicados na área, concluindo que há necessidade de monitoramento de 

metodologias estatísticas para desenvolver melhorias nesse aspecto na pesquisa 

odontológica. 
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4 Considerações finais 
 

Antecipava-se que o presente estudo poderia ser capaz de, por meio de 

uma revisão sistemática da literatura in vitro, indicar quais espécies animais, tipos de 

dentes e para quais tipos de análises os tecidos dentários humanos poderiam ser 

substituídos em testes laboratoriais. Ao fim do estudo, percebe-se que não há 

evidências tão abrangentes assim na literatura que permitam conclusões tão 

específicas, que ficam limitadas ao que a seguir é exposto: 

 

• Os resultados deste estudo se limitam a dentes bovinos, que perfizeram 

80,7% de todas as comparações com dentes humanos aqui apresentadas; 

 

• Os resultados se limitam à dentição permanente, seja de dentes humanos ou 

animais, que correspondeu à 89,5% das comparações em que o tipo de 

dentição foi informada pelos autores; 

 

• Os achados se limitam a dentes humanos posteriores, que corresponderam a 

83,6% da amostra, comparados a dentes anteriores animais, que 

corresponderam a 96,6% de todas as comparações aqui presentes; 

 

Considerando essas limitações, a literatura revisada sugere que: 

 

• Não há evidência suficiente que suporte o uso de tecidos dentários animais 

que não sejam bovinos em testes laboratoriais na pesquisa odontológica; 

 

• A dentina bovina parece substituir bem a dentina humana, enquanto o 

esmalte bovino apresenta mais limitações na substituição do esmalte 

humano; 
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• O uso de dentes bovinos, especialmente dentina, parece ser bem suportado 

para testes laboratoriais envolvendo adesão e propriedades mecânicas ou da 

superfície dos dentes; 

 
• Toda e qualquer análise laboratorial que utilize dentes animais como 

substitutos a dentes humanos deve levar em consideração as diferenças 

estruturais e morfológicas existentes entre os tecidos, sendo sugerido aos 

autores que tenham cautela ao definir conclusões. 
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Apêndice A – Nota da Tese 
 

Avaliação do uso de tecidos dentários animais como substitutos a dentes 
humanos em testes in vitro: revisão sistemática e metanálise 

 
Evaluation of the use of animal dental tissues as substitutes to human teeth in 

in vitro tests: systematic review and meta-analysis 
 

 
 
O presente trabalho teve o intuito de avaliar o uso de dentes animais como possíveis 
substitutos aos dentes humanos em pesquisas de laboratório, uma vez que há 
limitações éticas e até dificuldade de disponibilidade no uso de dentes humanos 
extraídos. Utilizando uma sistematização de busca definida previamente, artigos 
publicados na literatura nacional e internacional foram selecionados e seus dados 
extraídos para serem analisados em conjunto na tentativa  de responder quais 
espécies apresentavam resultados mais compatíveis a dentes humanos. Estes 
estudos comparavam dentes animais como bovinos, suínos e ovinos com dentes 
humanos. A análise permitiu observar que 80,7% dos dentes comparados foi entre 
bovinos e humanos; 89,5% eram dentes permanentes, seja de dentes humanos ou 
animais e que os estudos utilizaram dentes posteriores humanos e dentes anteriores 
animais em sua grande maioria. Os resultados deste trabalho de revisão da literatura 
indicam que não há evidências suficientes nas pesquisas odontológicas que não 
utilizem o uso de outros dentes, que não os bovinos, em testes laboratoriais. 
Portanto, a utilização de dentes bovinos como substituto aos dentes humanos pode 
ser feita, desde que levemos em consideração diferenças estruturais e morfológicas 
existentes entre eles 
 
 
Campo da pesquisa: Materiais Odontológicos 
 
Candidato: Celaniro Borges de Farias Junior, Médico Veterinário pela Universidade 
Federal de Pelotas (1998) 
 
Data da defesa e horário: 28/03/2018 às 14 horas 
 
Local: Auditório do Programa de Pós-graduação em Odontologia da Universidade 
Federal de Pelotas. 5º andar da Faculdade de Odontologia de Pelotas. Rua 
Gonçalves Chaves, 457. 
 
Membros da banca: Prof. Dr. Maximiliano Sérgio Cenci, Profa. Dra. Helenice 
Gonzalez de Lima, Profa. Dra. Lisia Lorea Valente, Prof. Dr. Cesar Dalmolin Bergoli 
(suplente) e Profa. Dra. Cristina Pereira Isolan (suplente)  
 
Orientador: Prof. Dr. Rafael Ratto de Moraes 
 
Informação de contato: Celaniro Borges de Farias Junior, cbfjunior@hotmail.com, 
Rua Gonçalves Chaves, 457- 5º andar 
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Apêndice B – Súmula do currículo do candidato 
 
 

Celaniro Borges de Farias Junior nasceu em 11 de maio de 1971, em Pelotas, Rio 

Grande do Sul. Completou o ensino fundamental em escola pública e o ensino 

médio em escola federal na mesma cidade. No ano de 1990, ingressou na 

Faculdade de Veterinária da Universidade Federal de Pelotas, tendo sido graduado 

médico veterinário em 1998. Durante o período de graduação, foi bolsista pelo 

Programa Institucional de Bolsas de Iniciação Científica (PIBIC) sob orientação da 

Professora Ana Lúcia Schild. Possui especialização em Gerenciamento de Projetos 

pela FATEC-SENAC/RS (2009). Atualmente é técnico administrativo da 

Universidade Federal de Pelotas. 
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Anexo A – Checklist do PRISMA 
	

Section/topic # Checklist item Reported 
on page # 

TITLE  

Title 1 Identify the report as a systematic review, meta-analysis, or both. 1 

ABSTRACT  

Structured summary 2 Provide a structured summary including, as applicable: background; objectives; data sources; study eligibility criteria, 
participants, and interventions; study appraisal and synthesis methods; results; limitations; conclusions and 
implications of key findings; systematic review registration number. 

7, 9 

INTRODUCTION  

Rationale 3 Describe the rationale for the review in the context of what is already known. 13-20 

Objectives 4 Provide an explicit statement of questions being addressed with reference to participants, interventions, 
comparisons, outcomes, and study design (PICOS). 

20-21 

METHODS  

Protocol and registration 5 Indicate if a review protocol exists, if and where it can be accessed (e.g., Web address), and, if available, 
provide registration information including registration number. 

N/A 

Eligibility criteria 6 Specify study characteristics (e.g., PICOS, length of follow-up) and report characteristics (e.g., years 
considered, language, publication status) used as criteria for eligibility, giving rationale. 

21 

Information sources 7 Describe all information sources (e.g., databases with dates of coverage, contact with study authors to identify 
additional studies) in the search and date last searched. 

22 

Search 8 Present full electronic search strategy for at least one database, including any limits used, such that it could be 
repeated. 

21 

Study selection 9 State the process for selecting studies (i.e., screening, eligibility, included in systematic review, and, if applicable, 
included in the meta-analysis). 

22 

Data collection process 10 Describe method of data extraction from reports (e.g., piloted forms, independently, in duplicate) and any 
processes for obtaining and confirming data from investigators. 

22 

Data items 11 List and define all variables for which data were sought (e.g., PICOS, funding sources) and any 
assumptions and simplifications made. 

22 
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Risk of bias in individual 
studies 

12 Describe methods used for assessing risk of bias of individual studies (including specification of whether this was 
done at the study or outcome level), and how this information is to be used in any data synthesis. 

23 

Summary measures 13 State the principal summary measures (e.g., risk ratio, difference in means). 23 

Synthesis of results 14 Describe the methods of handling data and combining results of studies, if done, including measures of consistency 
(e.g., I2) for each meta-analysis. 

23 

Risk of bias across 
studies 

15 Specify any assessment of risk of bias that may affect the cumulative evidence (e.g., publication bias, selective 
reporting within studies). 

23 

Additional analyses 16 Describe methods of additional analyses (e.g., sensitivity or subgroup analyses, meta-regression), if done, 
indicating which were pre-specified. 

N/A 

RESULTS  

Study selection 17 Give numbers of studies screened, assessed for eligibility, and included in the review, with reasons for exclusions at 
each stage, ideally with a flow diagram. 

24 

Study characteristics 18 For each study, present characteristics for which data were extracted (e.g., study size, PICOS, follow-up period) 
and provide the citations. 

30-47 

Risk of bias within studies 19 Present data on risk of bias of each study and, if available, any outcome level assessment (see item 12). 48 

Results of individual 
studies 

20 For all outcomes considered (benefits or harms), present, for each study: (a) simple summary data for each 
intervention group (b) effect estimates and confidence intervals, ideally with a forest plot. 

N/A 

Synthesis of results 21 Present results of each meta-analysis done, including confidence intervals and measures of consistency. 31,34,42,43 

Risk of bias across 
studies 

22 Present results of any assessment of risk of bias across studies (see Item 15). 48 

Additional analysis 23 Give results of additional analyses, if done (e.g., sensitivity or subgroup analyses, meta-regression [see Item 16]). N/A 

DISCUSSION  

Summary of evidence 24 Summarize the main findings including the strength of evidence for each main outcome; consider their relevance to 
key groups (e.g., healthcare providers, users, and policy makers). 

30-47 

Limitations 25 Discuss limitations at study and outcome level (e.g., risk of bias), and at review-level (e.g., incomplete retrieval of 
identified research, reporting bias). 

51 

Conclusions 26 Provide a general interpretation of the results in the context of other evidence, and implications for future research. 51 
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FUNDING 

 

Funding 27 Describe sources of funding for the systematic review and other support (e.g., supply of data); role of funders for the 
systematic review. 

N/A 

 

From:	Moher	D,	Liberati	A,	Tetzlaff	J,	Altman	DG,	The	PRISMA	Group	(2009).	Preferred	Reporting	Items	for	Systematic	Reviews	and	Meta-Analyses:	The	PRISMA	Statement.	PLoS	Med	6(7):	e1000097.	
doi:10.1371/journal.pmed1000097	

For	more	information,	visit:	www.prisma-statement.org.	
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