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Resumo

FARIAS JUNIOR, Celaniro Borges de. Avaliacao do uso de tecidos dentarios
animais como substitutos a dentes humanos em testes in vitro: revisao
sistematica e metanalise. 2018. 68p. Tese (Doutorado em Odontologia) —
Programa de Po6s-Graduagdo 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, ndo ha uma resposta clara acerca
de qual espécie, qual tipo de dente e para quais tipos de analise os substitutos
animais podem ser utilizados O objetivo deste estudo foi revisar sistematicamente a
literatura in vitro para avaliar se ha evidéncia que embase o uso de dentes animais
como substitutos a dentes humanos em testes laboratoriais. A revisao foi realizada
de acordo com as orientagdes do manual Cochrane e reportada com base no
PRISMA Statement. Trés bases de dados internacionais foram usadas: MEDLINE /
PubMed, ISI Web of Science e SciVerse Scopus. Foram incluidos estudos que
avaliavam tecidos dentarios duros (esmalte e/ou dentina) de dentes animais
comparados com dentes humanos, envolvendo analises quimicas, fisicas,
estruturais ou morfolégicas em testes in vitro. Apos a triagem de 2834 titulos unicos,
57 artigos foram incluidos nesta revisédo sistematica, sendo 57 submetidos a analise
qualitativa e destes 15 estudos incluidos na sintese quantitativa (metanalise).
Considerando que, havia muita heterogeneidade entre os estudos, a extragcdo de
dados foi realizada de acordo com fatores considerados relevantes: substrato
dentario animal (diferentes espécies), denticdo (decidua ou permanente), tipo de
dente animal e humano, variavel-resposta, grupos e tratamentos testados, entre
outros. As analises quantitativas foram separadas em resisténcia de uniao,
propriedades mecanicas e de superficie e outras propriedades e caracteristicas dos
tecidos dentarios, sendo reportados para estes desfechos médias, desvio-padréao e
tamanho amostral (n). Adicionalmente, foram extraidos separadamente dados
qualitativos presentes nos estudos. Como a maioria das analises envolviam apenas
dentes bovinos, a metanalise foi restrita ao substrato bovino como substituto animal
aos dentes humanos. A heterogeneidade estatistica dos efeitos do substrato entre
os estudos foi determinada usando o teste-Q de Cochran e a inconsisténcia através
do teste 12, em que valores maiores que 50% foram considerados como indicativos
de heterogeneidade substancial. Ao fim do estudo, percebe-se que ndo ha
evidéncias tdo abrangentes assim na literatura que permitam conclusdes tao
especificas, que ficam limitadas a dentes bovinos, que perfizeram 80,7% de todas as
comparagdes com dentes humanos; a denticdo permanente, seja de dentes
humanos ou animais, que correspondeu a 89,5% das comparacdes em que o tipo de
denticdo 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 comparacgdes aqui presentes. Considerando
essas limitagdes, o resultado da literatura revisada sugere que n&o ha evidéncia
suficiente que suporte o uso de tecidos dentarios animais que nao sejam bovinos em



testes laboratoriais na pesquisa odontologica; que a dentina bovina parece substituir
bem a dentina humana, enquanto o esmalte bovino apresenta mais limitagdes na
substituicdo do esmalte humano; o uso de dentes bovinos, especialmente dentina,
parece ser bem suportado para testes laboratoriais envolvendo adesido e
propriedades mecanicas ou da superficie dos dentes e que toda e qualquer analise
laboratorial que utilize dentes animais como substitutos a dentes humanos deve
levar em consideragao as diferengas estruturais e morfolégicas existentes entre os
tecidos.

Palavras-chave: dentina, esmalte, tecidos dentarios, testes laboratoriais



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 12 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



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
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1 Introducéo e revisao da literatura

Dentes humanos extraidos sao rotineiramente utilizados em pesquisas
laboratoriais na Odontologia, para predizer o comportamento clinico de novos
materiais e técnicas, assim como no ensino tedrico e pratico de disciplinas
odontologicas. O reaproveitamento desses dentes, deciduos ou permanentes, tem
sido extensivamente divulgado por meio de publicagbes cientificas, mostrando a
grande importancia que esses possuem para o avango técnico-cientifico da
odontologia (IMPARATO et al, 1999). Um aumento na demanda por dentes
humanos extraidos pode ainda ser previsto em funcdo do crescente fomento a
atividades pesquisa no pais.

Entretanto, dentes humanos estdo se tornando extremamente dificeis de
serem obtidos devido a maior conservagao destes na cavidade bucal, em funcéo da
evolugdo de tratamentos preventivos e reabilitadores nas ultimas décadas (REIS et
al., 2004). Além disso, a utilizagdo de dentes extraidos esta atrelada a um prévio
controle do protocolo de pesquisa pelos Comités de Etica e aos Bancos de Dentes
Humanos (BDH), que tém como propdsito suprir as necessidades académicas
fornecendo dentes humanos para pesquisa ou para treinamento laboratorial pré-
clinico dos alunos. Os BDHs exigem um controle em relagdo a separagdo e o
estoque de dentes, assim como o cadastro e arquivamento das fichas dos doadores
ou beneficiarios, ficando cada vez mais restrito o acesso a dentes humanos
extraidos, especialmente para uso em testes laboratoriais destrutivos, ou seja, n&o
permite sua devolucédo ao BDH.

Para contornar a dificuldade de obtencdo de dentes humanos, tecidos
dentarios animais tém sido utilizados como substitutos em testes de laboratério na
Odontologia, especialmente dentes de outros mamiferos. Pesquisadores tém
utilizado dentes oriundos de bovinos, ovinos, equinos e suinos em diversos estudos
in vitro (REEH et al., 1995; LOPES et al., 2003; REIS et al., 2004). A vantagem da
utilizacdo de substitutos esta principalmente relacionada a maior facilidade na sua
obtencdo, que muitas vezes sdo oriundos de animais abatidos para o consumo
humano. No entanto, apesar de serem uteis em algumas situagdes, os tecidos

dentarios animais podem apresentar diferengcas estruturais, morfologicas,



histolégicas, propriedades e caracteristicas diferentes de dentes humanos, o que
pode ter impacto no desempenho de materiais e técnicas avaliadas no laboratdrio.

Varias similaridades e diferencas foram verificadas em estudos
comparativos, principalmente quando utilizados dentes bovinos. Embora muitos
estudos relatem a similaridade entre dentes humanos e bovinos, como o0 numero e
didmetro de tubulos dentinarios (SCHILKE et al., 2000), outros estudos destacam as
diferencas existentes entre estes. Os dentes bovinos apresentam dimensdes
maiores que o dos humanos, o que favorece as pesquisas com testes em um unico
elemento. Entretanto, a dentina bovina, para alguns tipos de estudo, pode nao ser
uma boa substituta da dentina humana (CAMPOS et al., 2008). A concentragédo de
carbonato no esmalte bovino € mais alta do que no esmalte humano (SYDNEY-ZAX
et al., 1991), e o esmalte rico em carbonato é particularmente vulneravel ao ataque
acido (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 lesdes
de carie 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 € amplamente utilizado
na pesquisa odontolégica contemporanea. Uma revisdo da literatura publicada em
2011, incluindo 68 estudos que preencheram os critérios de inclusao definidos pelos
autores, objetivou avaliar a literatura disponivel acerca do uso de dentes bovinos
como substitutos a humanos na pesquisa odontolégica de forma geral (YASSEN et
al, 2011). Os artigos foram divididos em sete categorias: morfologia, composigao
quimica, propriedades fisicas, carie, erosdo/abrasao, resisténcia de unido adesiva e
microinfiltracdo marginal. Os autores reportaram existir dados inconsistentes no uso
de dentes bovinos como substitutos apropriado para dentes humanos em pesquisa
odontologica. Por fim, sugeriram que diferengas morfologicas, de composi¢cado
quimica e de propriedades fisicas entre os dois substratos devem ser consideradas
quando da interpretacdo de resultados oriundos de qualquer experimento in vitro ou
in situ usando substratos bovinos.

Outra revisdo, publicada também em 2011, examinou a adequacao de
dentes bovinos em investigacbes de erosdo dental. Os autores justificaram a
realizacdo do estudo pela crescente tendéncia de erosdo dental, acoplada a



alteracdes legislativas, o que resultou na diminuicdo da disponibilidade de dentes
humanos para estudos com esmalte e dentina. Os autores concluiram 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 erosao.

A seguir, sdo detalhadas algumas caracteristicas acerca do uso e substratos
dentarios animais em testes in vitro, incluindo outras espécies que nao somente a

bovina.

1.1 Resisténcia de uniao aos tecidos dentarios

Estudo comparativo para avaliar resisténcia de unido ao cisalhamento de
dentina de dentes humanos e bovinos demonstrou a existéncia de diferenga nos
valores entre dentes humanos e bovinos dependendo do adesivo utilizado
(RUTTERMANN et al., 2013). Outro estudo que avaliou resisténcia de unido ao
cisalhamento de dentina de dentes humanos e bovinos sugeriu que dentes bovinos
nao sao substitutos adequados para dentes humanos em avaliagbes do sistema
Scothbond (RETIEF et al., 1990).

Quando foi avaliado resisténcia de unido a tracido de dentina de dentes
humanos, bovinos e suinos um estudo comparativo demonstrou que dentes bovinos
s&o melhores substitutos que dentes suinos em testes de ades&o (REIS et al.,
2004). Outro estudo que avaliou resisténcia de unido a tragdo de dentina de dentes
humanos e bovinos utilizando diversos grupos de sistemas adesivos, concluiu que o
efeito do enfraquecimento da unido a 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, ndo apresentou significativa diferenca estatistica entre dentes bovinos e
dentes humanos, tanto para esmalte e dentina. Para o adesivo Scotchbond Multi-
Purpose, ndo houve diferenga estatisticamente significante entre dentes bovinos e
humanos apenas para o esmalte. No entanto, na dentina, a adesao 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 adesdo, compararam dentes bovinos com de dentes



humanos utilizando cinco cimentos e duas resinas compostas. A adesao ao esmalte
e a camada superficial da dentina ndo mostrou diferengca estatisticamente
significativa entre dentes bovinos e humanos. Os autores notaram, entretanto, que a
adesdo a dentina bovina diminuiu consideravelmente com a profundidade da
dentina. Ruttermann et al. (2013) também avaliaram resisténcia de unido ao
cisalhamento de esmalte de dentes humanos e bovinos, observaram que existe
diferengca nos valores entre dentes humanos e bovinos dependendo do adesivo
utilizado.

Oesterleet al. (1998), ao avaliar a resisténcia de unido ao cisalhamento de
dentina de dentes humanos e bovinos permanentes e deciduos demonstraram que a
unido ao esmalte bovino foi 21% a 44% menor que ao humano e que dentes
deciduos tém maior resisténcia de unido que dentes permanentes.

Uma revisao sistematica recente objetivou avaliar a possibilidade de usar
dentes bovinos como substitutos a dentes humanos em testes de adesé&o in vitro
(SOARES et al., 2016). Foram incluidos 11 estudos na analise qualitativa e nove
estudos na sintese quantitativa. Os autores observaram nao haver diferencas
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 concluiram que dentes bovinos podem ser utilizados como

substitutos confiaveis a dentes humanos neste tipo de teste.

1.2 Propriedades mecanicas e de superficie dos tecidos dentarios

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 as chances de mais
similaridade com o dente humano (FONSECA et al., 2008). Na mesma linha de
avaliacdo, Donassolo et al. (2007) concluiram que ndo houve diferengas na dureza
da dentina para dentes humanos deciduos e permanentes comparados a dentes
bovinos permanentes.

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

uso de dentifricios fluoretados e nao-fluoretados em modelos de carie in situ,



concluindo que € possivel utilizar dentina de dentes bovinos para substituicdo de
dentes humanos.

Utilizando dentina sadia e desmineralizada de dentes humanos e bovinos,
durante um ciclo de 5 dias de avaliagdes de microdureza Knoop, Hersktroter et al.
(1989) observaram uma tendéncia de similaridade ao comportamento da dentina
humana e bovina.

Quando foi avaliado numero de tubulos dentinarios presentes na dentina de
dentes humanos e bovinos, Camargo et al. (2008) usando dentes permanentes com
dentina exposta na incisal verificaram que a dentina esclerética bovina e humana
nas bordas incisais tém aspectos morfologicos similares, especialmente pelo mesmo
numero de tubulos abertos por area. Outro estudo observou que a densidade de
tubulos dentinarios avaliada pelo lado pulpar e lado do esmalte utilizando dentes
bovinos e humanos eram semelhantes em relacdo as caracteristicas de
permeabilidade transdentinaria, sugerindo a utilizacdo 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 utilizagdo 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
adesao, apesar de possuir densidade tubular significativamente maior.

O progresso de lesbes de carie artificiais criadas no esmalte humano,
equino, bovino e ovino foi avaliado num estudo de 1988 (EDMUNDS et al., 1988). As
lesbes foram criadas a partir da exposi¢cao dos dentes a um sistema de gel acido ou
por exposicdo de cinco dias a uma técnica de cultura microbiana em lotes
sequenciais utilizando Streptococcus mutans. Os autores observaram que as lesdes
apresentavam aparéncia semelhante em todas as espécies quando examinadas em
microscopia de luz polarizada. A profundidade das lesbes em esmalte humano,
entretanto, eram cerca da metade da profundidade das lesbes em espécies animais.
Dentre as espécies testadas, as lesées em dentes bovinos eram as mais parecidas
com as de humanos, enquanto as lesbes nos dentes equinos e ovinos eram
bastante diferentes. Concluiu-se que a substituicdo destes esmaltes animais por
esmalte humano em experimentos de cariologia exige que estas diferengas 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



animais. Os autores observaram diferengas 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 concluiram que
dentes de animais mais velhos (acima de 38 meses) devem ser usados nas analises

in vitro.

1.3 Outras propriedades e caracteristicas dos tecidos dentarios

Estudo avaliando as taxas relativas de progresso da lesdo de carie artificiais
em bovinos, ovinos e esmalte humano foi desenvolvido por Featherstone et al.
(1981). O estudo se desenvolveu lesdes cariosas artificiais nos tecidos dentarios. As
lesdes progrediram mais rapido nos tecidos dentarios animais comparados aos
dentes humanos.

Para avaliar a penetragéo de peroxido de hidrogénio utilizando a dentina de
dentes humanos e bovinos, o estudo de Camargo et al. (2007) utilizou clareamento
mais trés tipos de material restaurador alternadamente, ou seja, clareamento +
resina composta; clareamento + ionémero de vidro; clareamento + ionbmero de vidro
modificado por resina composta; clareamento sem restauragcdo. Os resultados
concluiram que a penetracdo de peréxido foi maior na camara pulpar do dente
humano que no bovino, independente do material restaurador testado.

Estudo realizado por Kielbassa et al. (1997) avaliou a difusdo do eugenol em
restauracdes provisorias utilizando quatro tipos de cimentos restauradores em
dentina de dentes humanos e bovinos durante trés periodos: 0-1 dias; 1-7 dias; 7-21
dias. Os resultados demostraram que a difusdo de eugenol continua durante um
longo periodo, independente da origem da dentina (bovina ou humana) ou das
propor¢des de mistura. Os autores sugeriram que dentes bovinos poderiam ser
utilizados neste tipo de teste.

Abuabara et al. (2004), utilizando cimentos de iondmero de vidro e resina
composta em restauragdes de esmalte bovino, suino e humano para avaliar a
infiltragcdo marginal concluiram que n&o houve diferenga quanto a infiltracdo entre
esmalte bovino e suino, porém ambos exibiram maior infiltragdo que o esmalte
humano. Demonstrando a necessidade de cautela no uso de esmalte bovino ou

suino como substituto ao humano. Além disso, como a metodologia de infiltracao



marginal € muito discutida na literatura quanto sua relevancia, os achados precisam
ser avaliados com cautela.

Com objetivo de comparar as propriedades de polimento de esmalte
humano e bovino apos o tratamento com sete agentes de polimento, Putt et al.
(1980) avaliaram o brilho das superficies antes e depois da aplicacdo de cada
sistema abrasivo. Os autores concluiram que nao houve diferenga na habilidade de
polimento dos abrasivos de dentifricios quando comparando os esmaltes humano e
bovino.

Melberg et al. (1974) testou o uso de diferentes solu¢cdes aciduladas de
fosfato-fluoreto para avaliar a captacao/absor¢cao de fluor em esmalte de dentes
humanos e bovinos. Os autores observaram resultados bastante diferentes para
muitas das solug¢des e sugeriram que o esmalte bovino pode ndo ser um substituto

adequado para o esmalte humano em estudos de absorgao de fluor.

1.4 Dados qualitativos de tecidos dentarios

Em relagdo a erosdo e abrasao que ocorrem em superficies dentarias, o
estudo de Field et al. (2013) teve como objetivo investigar os efeitos de superficie no
esmalte de desafios erosivos e abrasivos e comparar as superficies de esmalte de
humanos, bovinos e ovinos. Os resultados indicaram que houve diferencas
significativas entre as superficies de esmalte de cada tecido. O esmalte bovino foi
em geral o mais duro e o mais liso, 0 que demonstra menor perda superficial apos o
desafio abrasivo; esmalte ovino foi em geral o0 mais macio e o mais aspero. 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 superficie
semelhantes ao esmalte humano.

Estudo realizado por Wegehaupt et al. (2008) ressaltam a diferenga entre a
dentina bovina € um substituto apropriado para dentina humana em teste de erosao
e abrasdo. Os autores simularam desafios erosivos, abrasivos ou ambos somados.
Os resultados mostraram que o desgaste por abrasdo de dentina era diferente em
todos os grupos de dentes. Houve perda de substéncia significativamente maior em
todos os tipos de dentes por causa de erosao+abrasdo do que por causa de erosao
ou abraséo isoladas, em todos os tipos de dentes. Incisivos inferiores dos bezerros
apresentaram maior perda de dentina apds abrasdo isolada do que apds a erosao
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somente. Ao comparar os incisivos inferiores bovinos, o desgaste da dentina
causado pela erosdo ou abrasao foi similar. Em contraste, o desgaste da dentina
provocado pela erosao foi significativamente superior em dentes humanos.

O objetivo do estudo de Camargo et al. (2006) foi comparar o pH e a
liberacdo de ions de calcio em dentes humanos ou bovinos apds o uso de pastas de
hidréxido de calcio, contendo diferentes veiculos, como medicacio intracanal. Os
resultados indicaram que ndo houve diferenca estatistica entre os dentes bovinos e
humanos na analise de pH, mas os dentes bovinos proporcionaram maior liberagao
de ions calcio do que os dentes humanos.

Ersin et al. (2005) avaliaram a biocompatibilidade de um adesivo dentario
como capeador pulpar em comparagcdo com o hidréxido de calcio, utilizando dentes
de ovelha e humanos. Aos 7 dias, observaram respostas inflamatorias graves
subjacentes ao adesivo na polpa coronal com desorganizagéo de tecidos moles em
dentes humanos e ovinos. Todos os dentes capeados com hidroxido de calcio
exibiram reagdes inflamatorias suaves, limitadas a area de exposicao pulpar. Apos
90 dias com o adesivo, em 3 dos 9 dentes de ovelha, as reacbes inflamatdrias
cronicas foram significativas, enquanto pequenas reag¢des pulpares foram
observadas nos outros e a formagao da ponte dentinaria em todos os dentes de
ovelha foi encontrada. No entanto, em dentes humanos, observou-se inflamagao
persistente e nao resolvida, com auséncia de formacgao da ponte da dentina. No
grupo do hidréxido de calcio, o reparo da polpa com ponte dentinaria 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,
nao ha uma resposta clara acerca de qual espécie, qual tipo de dente e para quais
tipos de analise os substitutos animais poderiam ser utilizados. Assim, o objetivo
deste estudo foi revisar sistematicamente a literatura in vitro para avaliar se ha
evidéncia que embase o uso de dentes animais como substitutos a dentes humanos

em testes laboratoriais.
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2 Metodologia

Esta revisdo sistematica foi realizada de acordo com as orientagdes do
manual Cochrane para avaliagdes sistematicas de intervengdes (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

Trés 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 periodo até 7 de margo de 2017. Na estratégia de pesquisa
estruturada foram utilizados combinagdes e variagdes 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:
e P (populagdo): tecidos dentarios duros (esmalte e/ou dentina);
e | (intervencao): dentes animais;
e C (comparagao): dentes humanos;

e O (desfecho): analises quimicas, fisicas, estruturais ou morfolégicas;

T (tipo de estudo): estudos in vitro.
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Nao houve restricdo de idioma ou ano de publicacdo. Foram excluidos do
estudo artigos que ndo compararam diretamente dentes humanos com dentes

animais.

2.3 Triagem e selecao dos artigos

Dois revisores (A.P.R.G. e C.B.F.J.) fizeram a selecdo dos resumos
elegiveis de acordo com critérios determinados. Sempre que uma informagao
relevante para os critérios de elegibilidade n&o estava disponivel no resumo, o artigo
foi selecionado para a leitura completa. Inicialmente, a selecdo foi realizada pela
avaliacdo do titulo dos artigos e, apos selecionados, os resumos foram avaliados.
Discrepancias foram resolvidas apds analise de um terceiro revisor (R.R.M). Textos
completos que cumpriam os critérios de elegibilidade foram incluidos no estudo para
extragdo dos dados, havendo posteriormente busca manual nas referéncias dos

artigos incluidos.

2.4 Extracao de dados

Considerando que havia muita heterogeneidade entre os estudos, a
extragcdo de dados foi realizada de acordo fatores considerados relevantes apds
inclusdo e leitura dos artigos: substrato dentario animal (diferentes espécies),
denticdo (decidua ou permanente), tipo de dente animal e humano (exemplo:
incisivo, molar, ndo especificado), variavel-resposta, grupos e tratamentos testados,
entre outros. As analises quantitativas foram separadas em resisténcia de unido,
propriedades mecanicas e de superficie e outras propriedades e caracteristicas dos
tecidos dentarios, sendo reportados para estes desfechos médias, desvio-padréao e
tamanho amostral (n). Adicionalmente, foram extraidos separadamente dados
qualitativos presentes nos estudos. Todos os dados foram extraidos de forma
independente por dois revisores (C.B.F.J. e V.P.L.). Qualquer desacordo entre os
dois revisores foi resolvido apds discussao adicional ou apés julgamento por um

terceiro revisor (R.R.M.).



2.5 Analise dos dados e do risco de viés dos estudos incluidos

A heterogeneidade consideravel esteve presente nos estudos selecionados
quanto ao projeto de pesquisa, métodos utilizados, variaveis de resultados e
resultados. Assim, desfechos de outras propriedades e caracteristicas foram
analisadas de forma qualitativa. Para os desfechos resisténcia de unido e dureza foi
realizada sintese 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 analises
envolviam apenas dentes bovinos, a metanalise foi restrita ao substrato bovino como
substituto animal aos dentes humanos. Multiplos grupos de um mesmo estudo foram
analisados conforme a formula das diretrizes Cochrane para combinar grupos
(HIGGINS & GREEN, 2011) a fim de obter valores unicos de tamanho amostral,
média e desvio-padrdo para os grupos experimental (animal) e controle (humano).
Adicionalmente, analises de subgrupo foram realizadas para comparar a resisténcia
de unido em substrato animal e substrato humano. Valores de dureza em substrato
animal também foram comparados aos valores em substrato humano. As
metanalises foram realizadas utilizando o software Review Manager verséo 5.3 (The
Nordic Cochrane Centre, The Cochrane Collaboration, Copenhagem, Dinamarca,
2014) adotando modelo de efeitos aleatorios. Um valor de p<0,05 foi considerado
como estatisticamente significante.

A heterogeneidade estatistica dos efeitos do substrato entre os estudos foi
determinada usando o teste-Q de Cochran e a inconsisténcia através do teste 12, em
que valores maiores que 50% foram considerados como indicativos de
heterogeneidade substancial (HIGGINS & GREEN, 2011). Os estudos incluidos na
sintese 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 incluiram a randomizac¢ao dos dentes, calculo do
tamanho da amostra, materiais usados de acordo com as instru¢cdes do fabricante e
cegamento do operador durante o teste. Quando a informagéo n&o 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, ndo houve
exclusdo de estudos antes da realizagdo da metanalise.



3 Resultados e Discussao
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Apods a triagem de 2834 titulos unicos, 41 artigos de texto completo foram

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

adicionados oriundos de identificagdo por busca manual nas referéncias dos artigos

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

incluidos nesta revisdo sistematica, sendo 57 estudos submetidos a analise

qualitativa e 15 estudos incluidos na sintese quantitativa (metanalise). As razdes de

exclusdo dos estudos sdo apresentados no diagrama de fluxo,na figura 1.

Identificacao

Triagem

Incluidos Eligibilidade

2957 registros
potencialmente relevantes
identificados na pesquisa nas
bases de dados

Estudos identificados nas bases
de dados:

¢ PubMed (MedLine): 867

¢ Web of Science: 584

e Scopus: 1506

2834 registros apos
remocao das duplicatas

2834 registros triados

2793 registros excluidos com
base no titulo e/ou resumo

41 artigos de texto completo
avaliados para elegibilidade

57 estudos incluidos na
sintese qualitativa

15 estudos incluidos na
sintese quantitativa
(metanalise)

19 estudos identificados nas
referéncias dos artigos incluidos

3 estudos excluidos:

Auséncia de comparagao entre
substratos humano e animal
(ONORIO et al., 2008; KATO et
al., 2009; MIRANDA et al., 2014)

Figura 1 — Diagrama de fluxo da revisao sistematica de acordo com o PRISMA (MOHER et al., 2009).
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Do total de artigos incluidos nesta revisdo, 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 frequéncias
idénticas na avaliacdo desses dois diferentes substratos dentarios na literatura
revisada. Alguns estudos avaliaram ambos substratos dentarios, inclusive. Com
relagdo as espécies animais testadas, conforme apresentado na Figura 2, ha uma
enorme predominancia da investigagdo em dentes bovinos, com poucos estudos
avaliando dentes suinos, ovinos ou outras espécies, que incluiram dentes caninos,
lemuroideos, equinos e bubalinos. Mesmo que suinos e ovinos sejam animais
comumente abatidos para utilizagdo na alimentagao, vestuario ou outras atividades,
o uso de maneira mais frequente de dentes bovinos provavelmente esteja
relacionado a facilidade de obtencao destes. Além do tamanho dos incisivos bovinos
comparados a incisivos ovinos e suinos, pois o maior volume dentario facilita a

obtencao de espécimes para testes laboratoriais.

Espécies animais
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m Esmalte mDentina

Figura 2 — Numero de estudos que avaliaram diferentes espécies animais de acordo com cada
substrato dentario. O nimero total de observagbes ndo corresponde ao numero de artigos incluidos
pois alguns estudos avaliavam mais de uma espécie e tecido dentario. O tecido dentario mais
utilizado foi de origem bovina, enquanto poucos estudos incluidos nesta revisdo testaram outras

espécies animais.

A Figura 3 apresenta o numero de estudos que avaliaram dentes

permanentes, deciduos ou que nao informaram o tipo de dentigdo. A grande maioria
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dos estudos fez uso de dentes permanentes, o que parece ser a condicao ideal para
avaliagdes laboratoriais, exceto quando ha interesse especifico acerca do
comportamento de dentes deciduos. O estudo de Fonseca et al. (2008), inclusive,
indica que ha uma idade minima de bovinos a ser considerada no abate de bovinos,
pois diferencas na idade representaram diferencas significativas em dureza e
radiodensidade dos dentes animais comparados a dentes humanos. O tipo de dente
humano utilizado nos diferentes estudos € apresentado na Figura 4. Ndo séo
descritas as frequéncias 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 suinas foram usadas
(ABUABARA et al., 2004; REIS et al., 2004; LOPES et al., 2006; TERUEL et al.,
2015).

Tipo de denticao
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Numero de estudos

m Esmalte mDentina

Figura 3 — Numero de estudos que avaliaram dentes permanentes, deciduos ou que ndo informaram
o tipo de dentigdo, de acordo com cada substrato dentario. O numero total de observagbes nao
corresponde ao numero de artigos incluidos pois alguns estudos avaliavam mais de um tipo de
denti¢do e tecido dentério. Houve grande predominéncia do uso de dentes permanentes nos estudos

incluidos nesta revisao sistematica.
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Figura 4 — Numero de estudos que avaliaram dentes humanos anteriores, posteriores ou que nao
forneceram esta informacao, de acordo com cada substrato dentario. O nimero total de observagdes
ndo corresponde ao numero de artigos incluidos pois alguns estudos avaliavam mais de um tipo de
dente e tecido dentario. Observa-se que a grande maioria dos estudos utilizou dentes humanos

posteriores na analise.

Dos dentes humanos testados, a maioria eram posteriores. Se levarmos em
consideracao os achados aqui apresentados, o uso prioritario de incisivos animais e
de molares humanos nos estudos pode ser considerado uma incoeréncia em teoria,
visto que existem diferengas, mesmo que pequenas, na morfologia e estrutura de
dentes anteriores e posteriores. Entretanto, isso se explica pela maior similaridade
de aparéncia entre dentes anteriores bovinos e dentes humanos. Ainda, os molares
de bovinos apresentam desgaste acentuado de suas faces oclusais, visto que estes
animais sdo ruminantes. Com relacdo a dentes humanos, a maior disponibilidade de
molares se deve especialmente ao fato de que os terceiros molares sdo comumente
extraidos e, assim, acabam sendo disponibilizados para pesquisa em maior
frequéncia que dentes anteriores, que sao extraidos apenas quando ha
comprometimento periodontal ou grandes perdas de estrutura.

Outro dado levantado foi o periodo de publicagdo dos estudos incluidos
nesta revisdo sistematica, conforme apresentado na Figura 5. O propésito foi
verificar se a evidéncia disponivel era mais antiga ou se a literatura mais recente
continuava interessada nesse tipo de comparacdo. E possivel perceber que a
maioria dos estudos se concentra entre os anos de 2003 e 2012, ou seja, foram
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publicados entre 5 e 15 anos atras. Nesse periodo, mais estudos envolvendo
dentina foram publicados, sendo a mesma situagdo observada para o periodo
anterior, entre 1993 e 2002. Estes achados estdo provavelmente relacionados ao
interesse do uso de dentina em testes de adeséo, visto que nesse periodo houve
desenvolvimento consideravel de pesquisa na area de adesivos odontolégicos e a
dentina é considerada tecido dentario mais desafiador que o esmalte para adesao
(BRESCHI et al., 2008). Nos ultimos cinco anos, ha mais pesquisa relacionada ao
uso de esmalte, o que provavelmente se deva ao maior interesse no uso de dentes
animais em pesquisas relacionadas a eroséo dentaria, tratando-se de uma tematica
que recentemente recebeu mais atencédo da pesquisa odontologica (ARNADOTTIR
et al., 2010) e que clinicamente inicia em superficies de esmalte e, dessa forma,
suscita o uso desse substrato com mais frequéncia em trabalhos de pesquisa nesta

area.
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Figura 5 — Ano de publicagéo dos estudos de acordo com cada substrato dentario. Observa-se que
ha concentragao de publicagdes no periodo entre 2003-2012, especialmente de dentina, e que ha

maior uso de esmalte nos trabalhos publicados mais recentemente.

Por fim, a Figura 6 apresenta a distribuicdo dos estudos de acordo com a
categorizagao relativa aos testes laboratoriais empregados nos artigos. Percebe-se
distribuicdo equilibrada entre as quatro categorias. E possivel também perceber que
ha mais interesse de uso de dentina animal em testes de adesado, o que pode se



dever ao fato ja mencionado da dentina ser um substrato muito mais desafiador a
adesao que o esmalte (BRESCHI et al., 2008). Muitos estudos foram considerados
por fornecerem apenas analises qualitativas. A decisdo de categorizar os estudos
dessa forma se deveu principalmente ao fato destas analises muitas vezes nao
apresentarem resultados que pudessem ser quantificados ou quando o resultado,
mesmo apresentando algum tipo de quantificagdo, ndo resultaria em comparagao
objetiva entre os tecidos animais e humanos. Um exemplo a ser citado neste
aspecto séo estudos que avaliam diferengas morfoldgicas entre os tecidos dentarios
animais e humanos, que muitas vezes nao podem ser quantificadas ou a
quantificagdo nao tem um significado tdo expressivo quanto a propria observagao de
que as estruturas dos tecidos sao constituidas de formas dissimilares (CAMARGO et
al., 2007). A partir da segdo 3.1 sdo detalhados os resultados observados
separadamente para esmalte e dentina e de acordo com as categorias de testes.

Tipos de analises
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Figura 6 — Tipos de andlises realizadas nos estudos de acordo com cada substrato dentario.
Observa-se uma distribuicdo equilibrada entre as categorias definidas para agrupamento dos artigos

nesta revisao sistematica.



3.1 Esmalte

3.1.1 Resisténcia de uniao

Os resultados dos estudos que avaliaram resisténcia de unido ao esmalte sao
sumarizados na Tabela 1. Foram incluidos 6 estudos que, com sua combinac¢ao de
diferentes grupos testados, totalizaram 15 comparagdes individuais entre esmalte
humano e animal. A Figura 7 apresenta os resultados da metanalise dos dados de
resisténcia de unido ao esmalte animal (bovino) e humano. A analise favoreceu a
resisténcia de unido ao esmalte bovino (p=0,04), embora alta heterogeneidade tenha
sido detectada (1°=73%). Esse achado sugere que o esmalte bovino pode nio ser
um substituto ideal ao esmalte humano, visto que houve diferenca na habilidade de
unido adesiva entre os substratos. Um ponto que muitos estudos abordaram,
conforme pode ser observado na Tabela 1, € que o resultado de resisténcia de unido
é influenciado pelo adesivo testado, isto &, existe um efeito material-dependente no

desfecho de unido ao esmalte tanto humano quanto bovino.



Tabela 1. Resultados de resisténcia de uni&o ao esmalte
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Resultados
Autor, ano Dente animal Tipo de dente Denticdo Dente humano Varidvel-resposta, unidade Grupos/tratamentos/materiais ANIMAL HUMANO Conclusio
Média | DP [ n | Média | DP n
Clearfil SE Bond 24 h 77 28|10 211 59 |10
Optibond FL24 h 24,1 |48| 10| 230 62 | 10 I isténci: ia i
Ruttermann, 2013 bovino incisivos centrais permanente terceiros molares resisténcia de unio ao cisalhamento, MPa i Valores de resisténcia de unido bastante diferentes entre dentes bovinos e
Cleari SE Bond termocidagem 60 |a1] 0| 167 |60 |20 humanos foram observados com resultados material-dependentes
Optibond FL termociclagem 182 |59 10| 254 [ 51 |10
bovino incisivos . o Single Bond - bovino 213 |71 20] 254 [ 66 | 20 R ) j
Reis, 2004 permanente terceiros molares resisténcia de unido a tragio, MPa Dentes bovinos sio melhores substitutos que suinos em testes de adesio
suino molares Single Bond - suino 31,3 |37|20] 254 66 | 20
Clearfil Liner Bond 2V 80 |20[20] 100 | 3220 o ) o
Lopes, 2003 bovino incisivos ni. molares resisténcia de unido ao cisalhamento, MPa A similaridade ou diferenga de valores entre esmalte humano e bovino foi
Scotchbond Multi-Purpose 82 25|20 7.4 16 | 20 dependente do material adesivo utilizado
) N . o } . e " . Transbond light cure - permanente 76 |83] 10| 12,7 [115] 10 | Aunido ao esmalte bovino foi 21% a 44% menor que ac humano; dentes deciduos
Oesterle, 1998 bovino incisivos permanente e decidua incisivos centrais superiores resisténcia de unio ao cisalhamento, MPa maite bovino fol 21 o
[Transoond light cure - decidua 83 |6o| 10| 127 | 115 10 t&m maior resisténcia de unidio que dentes permanentes
Acido fosforico 37% + Scotchbond Multi-Purpose 256 |54|10] 380 | 65 | 10
Barkmeier, 1994 bovine incisivos ni. molares resisténcia de unido ao cisalhamento, MPa - Valores de resisténcia de unido ac esmalte humanoe mais altos
[Acido maleico 10% + Scotchbond Multi-Purpose 234 |49| 10| 383 80 | 10
Cimento de imero de vidro 32 [volni] 33 [o9 [nn
Nakamichi, 1983 bovino ndo especificado permanente nio especificado resisténcia de unido 2 tragdo, MPa Cimento de fosfato de zinco 03 |oi|ni] 04 |02 [ni 0s resultados foram compativeis entre dentes humanos e bonvinos
Clearfil Etched 14,8 |1,8|ni | 151 26 | n.i.
n.i.: ndo informado.
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% ClI IV, Random, 95% ClI

Barkmeier 1994
Lopes 20032
Qesterle 1998
Reis 2004
Rutterman 2013

Total (95% CI)

Heterogeneity, Tau® = 18.63; Chi?
Test for overall effect: 2 = 2.05 (P

24.5
8.1
7.96
21.25
16.73

9.12
3.93
13.14
7.08
36.85

20
40
20
20
40

38.15

8.69
12.71
25.43
21.55

140
14.60, df = 4 (P
0.04)

12.58
5.03
15.88
6.6
26.52

20
40
20
20
40

20.1%
31.4%
13.1%
26.5%

8.8%

140 100.0%
= 0.006); I* = 73%

-13.65 [-20.46, -6.84]
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Figura 7 — Resultado da metanalise dos dados de resisténcia de unido ao esmalte bovino e humano. A analise favoreceu a resisténcia de unido ao esmalte

bovino, indicando que ha diferenga significativa entre os substratos neste tipo de teste.



3.1.2 Propriedades mecanicas e de superficie

Os resultados dos estudos que avaliaram propriedades mecéanicas e de
superficie do esmalte sdo sumarizados na Tabela 2. Foram incluidos 8 estudos que,
com sua combinagdo de diferentes grupos testados, totalizaram 62 comparagdes
individuais entre esmalte humano e animal. Novamente houve predominio de
estudos comparando esmalte bovino e esmalte humano, com apenas um estudo
incluindo esmalte ovino e equino na analise (EDMUNDS et al., 1998). A Figura 8
apresenta os resultados da metanalise realizada com os dados de dureza.

De forma similar ao observado na analise de resisténcia de unidao ao esmalte,
existe evidéncia que permite comparacao apenas acerca do uso de esmalte bovino
como substituto ao humano em testes que envolvam propriedades mecénicas e de
superficie desse tecido. Dos nove estudos incluidos, seis concluiram fazendo
ressalvas ao uso de esmalte bovino neste tipo de analise, incluindo resultados
dependentes dos tratamentos de superficie ou materiais testados (HEINTZE et al.,
2005; WHITE et al., 2010; LIPPERT et al, 2015), da idade dos animais bovinos
quando da extragdo dos dentes (FONSECA et al., 2008) ou consideravel variagao no
conteudo mineral entre os substratos (ANDERSON et al.,, 1998). Entretanto, a
metanalise relativa aos dados de dureza, ndo foram observadas diferencas
significativas (p=0,44) entre o grupo experimental (esmalte bovino) e controle
(esmalte humano), com heterogeneidade relativamente baixa (1°=44%). Uma
possivel explicacdo a esses dados conflitantes é que a propriedade de dureza tem
relacdo com a capacidade da superficie de resistir a penetragdo de um indentador,
como um diamante nos testes de microdureza. Neste caso, parece que a
capacidade do esmalte humano e bovino de resistir a penetragdo € similar. Por outro
lado, diferengcas sdo mais claramente observadas quando s&o realizadas analises
mais detalhadas de composi¢cdo quimica, resposta dos tecidos a exposi¢cao acida ou
progressdo de lesdes de carie. Isto porque, nesses casos, caracteristicas como
capacidade de dissolugdo da hidroxiapatita presente nos dois tecidos, forma e
arranjo dos prismas que formam o esmalte, quantidade de solugéo interprismatica

(FONSECA et al., 2008), entre outros, podem acabar afetando os resultados.



Tabela 2. Resultados de propriedades mecénicas e de superficie do esmalte

Resultados
Autor, ano Dente animal Tipo de dente Dentigéo Dente humano Variavel-resposta, unidade Grupos/tratamentos/materiais ANIMAL HUMANO Concluséo
Média DP [ n | Média [ DP | n
[Agente espessante do gel acido: carbopol 28,0 20 |15 49,0 20 |15
microdureza Vickers, kgffmm? Agente do gel &cido: hid 112,0 2,0 [15] 1040 20 |13
[Agente espessante do gel acido: metilcelulose 19,0 20 (15| 17,0 20 |14
Agente espessante do gel acido: carbopol 30,0 30 (15| 57,0 30 |15
. . P . . 5 — " A similari entre os substratos animal e bovino foi
Lippert, 2015 bovino incisivos permanente molares e pré-molares microdureza Knoop, kgf/mm [Agente do gel acido: 150,0 30 |15] 1070 30 |13 da condigio de tratamento das superficies
[Agente espessante do gel acido: metilcelulose 15,0 30 |15 13,0 30 |14
[Agente espessante do gel acido: carbopol 110,1 1,7 |15] 913 17 |15
profundidade de lesao, um Agente do gel acido: hid 107,6 19 |15 850 18 |13
[Agente espessante do gel acido: metilcelulose 69,8 17 [15| 575 18 |14
0 47 10 | 8 43 04 |8
2 42 10 | 8 37 03 |8
5 3.4 07 |8 35 02 | 8
nanodureza, GPa tempo de exposicéo acida, s 10 30 0,3 8 31 04 8
20 2,6 06 |8 28 03 | 8
30 2,4 04 |8 21 02 |8
A perda tecidual do esmalte bovino progrediu 30% mais rapido
60 14 02 8 10 01 8 que ado esmalte humano. O esmalte bovino deve ser usado com
White, 2010 bovino incisivos permanente ni 0 0,04 004 | 8 0,31 037 | 8 cuidado como substituto para esmalte humano em estudos
> 030 021 | 8 05 036 | 8 de eroséo, em acidas de
curto prazo
5 0,54 029 |8 0,66 066 | 8
: e 10 1,50 057 [ 8 0,75 048 | 8
perda de tecido, um tempo de exposicéo acida, s
20 3,71 039 |8 1,55 087 | 8
30 6,96 0,78 | 8 3,87 161 |8
40 15,88 228 (8] 1088 | 211 |8
60 21,32 263 [8] 1599 | 281 | 8
20meses | 2478 | 127 |10]| 2629 | 175 |10
30 meses 244,5 18,8 | 10| 2629 17,5 |10 4
Fonseca, 2008 bovino incisivos permanente terceiros molares microdureza Knoop, kgf/mm? idade do animal Dureza do esmalte humano similar & do bovino com idade 38 ¢
ssmeses | 2670 | 188 [10| 2629 | 175 |10 A48 meses
48 meses 276,2 193 | 10| 2629 17,5 |10
) _” ) permanente 3260 | 255 | 4 | 3410 | 328 | 4 N&o hiouve diferencas na dureza do esmalle para dentes_
Donassolo, 2007 bovino incisivos permanente e decidua molares microdureza Knoop, kgf/mm? - nanos deciduos e permanentes comparados a dentes bovinos
deciduo 3260 | 255 | 4 | 3380 [ 30,1 permanentes
alterac@o de dureza superficial, % . B . -58,5 235 |6 -70,8 17,1 6 .
Rios, 2006 bovino incisivos permanente terceiros molares pés procedimentos de eroséo e abraséo R compativeis para esmalte humano e bovino
profundiade de desgaste, um 13,6 57 6 11,6 59 6
Syntac+Variolink 63,0 292 [ 6 87 6,7 6
Prime&.Bond+Variolink 915 9.1 6 88,7 12 | 6
Excite DSC+Variolink 737 214 | 6 842 104 | 6
. . ac o — R compativeis para esmalte humano e bovino,
Heintze, 2005 bovino n.i. permanente primeiros molares marginal de , % |AdheSE+Variolink 90,8 97 6 83,4 55 6 entretanto dependentes dos materiais adesivos testados
Excite DSC+Multilink 832 | 122 | 6| 644 | 1886
Multilink Primer+Multilink 89,0 86 |6 67,5 119 | 6
RelyX Unicem 68,8 10,0 | 6 77,5 17 |6
Bloco 1 0,016 | 0,004 [ 4 | 0,017 | 0,003 | 4
. . Bloco 2 0,017 | 0,002 | 4 | 0,012 |0,003| 4
periodo
Bloco 3 0,0225 | 0,009 | 4 | 0,006 |0,002] 4
Bloco 4 0,0136 | 0,009 [ 4 | 0,005 |0,002] 4 idera ] '
Anderson, 1998 bovino incisivos permanente terceiros molares perda mineral, 10° g/cm? Houve consideravel variagdo no conteudo mlnera] entre os
> Bloco 1 26 03 | 4 49 11 | a substratos humanos e animais
- Bloco 2 24 02 |4 4 11 |4
peridodo linear
Bloco 3 19 02 | 4 1,2 03 | 4
Bloco 4 1,4 02 |4 1 02 | 4
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bovino 91,4 30,7 |12 448 99 |15
leséo bacteriana ovino 101,1 16,0 | 10 448 99 |15
bovino incisivos ) ., equino 109,9 196 |11 448 99 |15
profundiade da leséo de cérie, pm
bovino 370,0 487 |10 198 46,6 |10
lesgo artificial (gel acido) ovino 350,0 36,0 |10 198 46,6 |10
equino 329,0 52,3 |10 198 46,6 |10
- As lesdes em dentes bovinos foram muito similares as ledes em
bovino 728 59 |12 855 162 13 dentes humanos. Lesdes em dentes equino e ovino foram
Edmunds, 1998 ovino antero-inferiores permanente incisivos inferiores camada superficial ovino 745 98 |[10| 655 16,2 | 13 |similares, porém diferentes de dentes humanos. Esmalte bovino,
coune | 701 | a7 [11 oss | az [1s] oo aunsdopece st absibios s s comele
bovino 63,7 64 |12 633 16,8 |13
nivel mineral de lesdes de carie, vol% fundo na leséo ovino 64,8 88 |10 63,3 16,8 |13
equino 57,0 116 [11 63,3 16,8 |13
equino antero-inferiores bovino 83,6 76 |12] 79,8 106 |15
esmalte sadio subjacente ovino 90,8 84 [10] 798 10,6 |15
equino 85,2 10,0 |11 79,8 10,6 |15
Reeh, 1995 bovino incisivos permanente incisivos microdureza Knoop, kg/mm’ 280 | 530 | 3| 3170 | 420 | 3 | ©esmalte bovinondo p°§:;3;ﬁgzzgz"d° por esmalte humano
ni.: ndo informado
Experimental Control Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% ClI IV, Random, 95% ClI
Donassolo 2007 326 255 4 341 328 4 2.3% -15.00[-422.15, 392.15] + f *
Fonseca 2008 2589 765 40 262.9 175 10 49.9% -4.00 [-30.07, 22.07] —J—
Lippert 2015 59 4778 90 57.7 353.9 86 17.5% 1.30[-122.55, 125.15]
Reeh 1995 248 53 3 317 42 3 30.2% -69.00 [-145.52, 7.52] . —
White 2010 314.7 1,877.3 56 2,989 9,105 56 0.1% -2674.30[-5109.16, -239.44] +—
Total (95% CID 193 159 100.0% -24.73 [-87.61, 38.15] *
i 2 _ . i = = = 12 = 1 Il ! 1
Heterogeneity. Tau® = 1884.29; Chi 7.12,df =4 (P = 0.13); | 443% =ho 1ho 5 150 50

Test for overall effect: 2 = 0.77 (P = 0.44)

Animal [experimental] Humano [control]

Figura 8 — Resultados da metanalise dos dados de dureza do esmalte animal (bovino) e esmalte humano indicando resultados similares entre os dois grupos.



O esmalte € 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 agua e compostos organicos, como a
proteina amelogenina. Os prismas sao compostos de um arranjo ordenado de
cristais de hidroxiapatita, que sao grandes, uniformes e distribuidos de forma
homogénea no tecido, o que tem implicagbes nas propriedades mecanicas do tecido
(BRALEY et al., 2007). Diferengcas na propria formagdo dos tecidos entre as
espéecies pode levar a pequenas variagdes nessa composi¢cao que, embora possam
nao afetar a dureza dos tecidos, pode resultar em diferentes caracteristicas como
capacidade de dissolugdo acida. A geracédo de dentes de mamiferos, de qualquer
espéecie, ocorre como resultado de uma série de complexas interagdes celulares. O
desenvolvimento embrionario do tecido mineral pode resultar na incorporagao de
varios elementos, incluindo magnésio, ferro, zinco, estrdncio, fluor 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 maturacao dentaria (SYDNEY-ZAX et al.,
1991), o que corrobora com os achados de Fonseca et al. (2008) relativos a idade
de abate dos animais.

Levando tudo isso em consideracdo, novamente fica a questdo se as
diferencas observadas entre os tecidos animal e humano seriam capazes de gerar
resultados contraditérios entre materiais e técnicas avaliadas? Ou se essas
diferengcas, mesmo existentes, ndo afetariam os resultados? Estes pontos foram
também questionados no estudo de Laurance-Young et al. (2011), que revisou o uso
de tecidos dentarios duros humanos e bovinos em analises in vitro e in situ de
erosao e remineralizagdo. Os autores concluiram que existem diferencas entre as
espéecies e que ha muita variabilidade nas analises da literatura laboratorial, o que
dificulta que uma conclusdo definitiva e clara possa ser atingida. Entretanto,
finalizam o artigo indicando que as diferencas existentes entre dentes humanos e
bovinos ndo sao suficientes para excluir o uso de dentes bovinos como substitutos

aos humanos neste tipo de analise.



3.1.3 Outras propriedades e caracteristicas

Os resultados dos estudos que avaliaram outras propriedades e
caracteristicas do esmalte sdo sumarizados na Tabela 3. Foram incluidos 9 estudos
que, com sua combinagdo de diferentes grupos testados, totalizaram 33
comparagoes individuais entre esmalte humano e animal. Nesta categoria, 67% dos
estudos indicaram haver diferengas significativas entre os substratos animais e
humanos, sugerindo que pode ndo haver compatibilidade de uso como substitutos
ou que, quando dentes animais sdo empregados, os resultados devem ser
analisados com cautela. Nesta categoria foram incluidos testes que n&o se
enquadravam nas duas categorias anteriores e assim, naturalmente, sdo avaligbes
de maior variabilidade entre os estudos, incluindo testes de penetracdo de agentes
clareadores e testes de infiltragdo de corantes em restauragdes dentarias. Este
ultimo tipo de analise, por sinal, ja foi considerada pouco relevante pela literatura
odontoldgica, visto que apresenta limitagdes metodologicas intrinsecas (HEINTZE,
2013). Estes dados foram incluidos no presente estudo pois estavam reportados nos
artigos incluidos, porém podem ser considerados de menor importancia com relagéo
as demais comparagdes aqui apresentadas.

Dois estudos reportaram analises de captacao de fluoretos pelos tecidos
dentarios animais e humanos (MELBERG et al., 1974) e progressao de lesdes de
carie simuladas (FEATHERSTONE et al., 1981). Estas duas caracteristicas de
tecidos dentarios sdo muito importantes, visto que a carie dentaria € a doenca de
maior prevaléncia na populagdo mundial (MARCENES et al., 2013) e os ions fluor
exercem papel importante na prevencéo e tratamento da doencga carie (TEN CATE,
1997). ions flior presentes no meio oral atuam positivamente nos processos de
desmineralizacdo e remineralizacdo dos tecidos dentarios expostos a acidos
originados do biofilme dentario. O mecanismo é complexo e envolve a prevencgéo de
ions minerais dos tecidos e protegédo adicional aos cristalitos de hidroxiapatita (TEN
CATE, 1997). Considerando a importancia dessas analises e que os estudos citados
indicam que existem diferencas significativas entre dentes animais e humanos,
parece licito sugerir que n&o sejam empregados dentes animais em estudos que
envolvam o desenvolvimento de lesdes de carie e efeitos de ions presentes na

saliva.



Tabela 3. Resultados de outras propriedades e caracteristicas do esmalte
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Resultados
Autor, ano Dente animal Tipo de dente Denticao Dente humano Variavel-resposta, unidade Grupos/tratamentos/materiais ANIMAL HUMANO Conclusao
Média | DP | n| Média | DP | n
. . o . ) . ) Prime&Bond 2.1 0,31 048 | 16| 044 0,63 | 16 . -
Almeida, 2009 bovino incisivos permanente pré-molares escore de infiltracdo marginal Y3 755 Ti3o 76l 270 7055 Esmalte bovino e humano apresentaram resultados compativeis
e B b ) B
20 meses 784 68 | 10| 758 8,0 | 10
30 meses 777 60 | 10 758 8.0 | 10| Houve pouca diferenca na radi i entre os , sendo r a
Fonseca, 2008 bovino incisivos permanente terceiros molares Radiodensidade, pixels idade do animal : - - - seelecdo de dentes bovinos mais velhos devido as melhores chances de mais
38 meses 794 68 |10) 758 80 |10 similaridade com dente humano
48 meses 778 71 |10 758 80 |10
Tanaka, 2008 bovino incisivos permanente terceiros molares Radiodensidade, pixels/omp sem particularidades 2244 23 | 30| 2215 41 |20 bovinos devem usados com cautela para estudos radiograficos
clareamento + resina composta 028 | 015]14] 159 | 09214
| to +iond de vidr 03 02 |14 2,04 0,62 | 14 1 OXi i 4 i
Camargo, 2007 bovino incisivos laterais permanente terceiros molares penetragdo de H,0, 38%, ug careamento * lonomero ce vido - - - 2 Penetragéo de perdxido foi maior na camara pulpardo ciente humana que ne bavina,
clareamento + ionémero de vidro modificado por resina 079 | o061 [14] 227 [o041]14 do material testado
clareamento, sem restauragdo 0,3 02 |14 2,15 0,22 | 14
i o cimento de ionémero de vidro - bovino 0,079 | 0,023| 10| 0,044 |0,027| 10
bovino Incisivos resina composta - bovino 0.054 | 0.020] 10| 0,038 | 0,006| 10| N&o houve diferenga quanto a infiltragéo entre esmalte bovino e suino, porém ambos
Abuabara, 2004 molares infiltragdo marginal, pg/mL - — - - - - - - exibiram maior i que o esmalte humano. Considerar com cautela o uso de
suino molares cimento de ionémero de vidro - suino 0085 | 0023) 10| 0,044 |0027]10 esmalte bovino ou suino como substituto ao humano
resina composta - suino 0,049 | 0,016] 10| 0,038 | 0,006| 10
2 dias - permanente 18,2 27 |5 57 19 | 5
4 dias - permanente 28,8 55 |5 96 4,1 5
" " . " - A 40 de lesBes de carie no esmalte bovino foi em geral 3 vezes mais rapida
2 P!
Featherstone, 1981 bovino ndo especificado | permanente e decidua n.i. absorgédo de corante, pgfem’ tempo de amazenamento 1 dia - deciduo 13,5 1315 48 15 | 5 que no esmalte humano, seja deciduo ou permanente
2 dias - deciduo 20,9 25 5 82 33 5
4 dias - deciduo 34,1 33 | 5 14,2 37 |5
denifricio com silicato de aluminio 95 1 |ni 93 1 |ni
dentifricio com pirofosfato de calcio 85 2 |ni 83 2 |ni.
dentifricio com fosfato dicélcio anidro 84 1 |nif 74 3 |ni Nioh it i de poli dos abrasivos d . d
. L - " — — — - 30 houve diferenca na e jos abrasivos de quando
Putt, 1980 bovino incisivos permanente incisivos escore de polimento dentifricio com diéxido de silicio 80 2 |ni. 67 2 ni. comparando os esmaltes humano e bovino
dentifricio com metafosfato de sédio 69 1 |ni 52 4 |ni.
dentifricio com fosfato dicalcico dihidrato 66 2 41 5 |n.i
dentifricio com carbonato de calcio 56 6 32 4 |ni.
NaF (1,2% F) 523 266 | 10| 1724 338 | 15 A captagdo de F pelo esmalte humano foi bastante superior ao esmalte bovino para
! quase todas as solu¢des fluoretadas testadas
KF (1,2% F) 712 224 120 1716 256 | 15
Mellberg, 1974 bovino incisivos decidua n.i. captagdo de F, ppm solugdo fluoretada KF (10% F) 757 212 | 10| 1850 468 | 20
(NH4),SiFe (1.2% F) 1700 250 | 20| 1763 212 | 10| Houve diferenca entre os substratos testados na capacidade de captagdo de fluoreto
(NH4),SiFe (10% F) 1969 366 | 10| 3405 525 | 20
Arends, 1978 bovino n.i. permanente n.i. diametro médio do cristalito do esmalte, nm sem particularidades 57 7 |n.i 36 4 n.i.

n.i.: ndo informado




3.1.4 Dados qualitativos

Os resultados dos estudos contendo desfechos qualitativos do esmalte sao
sumarizados na Tabela 4. Foram incluidos 14 estudos que compararam esmalte
humano e animal de forma qualitativa. Dentre estes, 43% indicaram haver
compatibilidade entre os tecidos animais e humano, incluindo analises de
composi¢des quimicas e morfologicas (LOPES et al., 2009; NOGUEIRA et al., 2014;
TERUEL et al., 2015), o que € um sinal positivo da compatibilidade dos esmaltes
animal e humano visto que séo caracteristicas naturais dos tecidos. Outros estudos
também mostraram similaridade entre os substratos, porém neste caso na forma
como estes reagem a situagbes que simulam condi¢des clinicas: comportamento
similar de adaptagdo marginal ou selamento de margens restauradoras quando
foram confeccionadas restauragées em cavidades preparadas nos dentes (FITCHIE
et al., 1995; CANBEK et al., 2013; YAVUZ et al., 2013).

Um estudo ndo apresentou conclusdes acerca da comparagao entre os
dentes humano e animal, enquanto 50% dos estudos incluidos nesta categoria
indicaram haver diferencas significativas entre os substratos animais e humanos,
sugerindo que pode nao haver compatibilidade de uso como substitutos ou que,
quando dentes animais sdo 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 compativeis com dentes humanos e,

assim, seu uso deve ser feito considerando limitagdes metodologicas.



Tabela 4. Resultados

para analises em esmalte
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Autor, ano Dente animal Tipo de dente Dentigéo Dente humano Desfecho Observagao Resultados Conclusao
A concentragdo de C do esmalte humano foi similar ao bovino, sendo superior ao suino
. " . y . " - e inferior ao ovino. A decomposi¢do témmica do esmalte humano foi bastante diferente . .
Teruel, 2015 bovino, suino e ovino molares permanente molares composi¢do quimica utilizagdo de fragmentos dentarios dos esmaltes bovino, ovino e suino. O esmalte humano continha maiores quantidades Esmalte bovino pode ser substituto adequado ao esmalte humano
de P e Ca e maior taxa Ca/P, menores quantidades de Mg, S, Zn que outras espécies
" Nzo houve diferenga na rugosidade entre esmalte humano e bovino, porém ambos
rugosidade 9 .
foram diferentes do bubalino
Arquitetura ultraestrutural dos esmaltes animais foi similar a humana, porém os prismas
Nogueira, 2014 bovino e bubalino Incisivos ermanente incisivos morfologia comparagdo completa entre os substratos do esmalte apresentam variabilidade morfolégica nas amostras de dentes bovinos e Esmalte bovino e bubalino apresentam similaridades ao esmalte
9 ’ P dentarios bubalinos humano
dureza A dureza foi similar para o esmalte humano, bovino e bubalino
composi¢do mineral Nao foram observadas variagdes significativas entre os esmaltes testados
Canbek, 2013 bovino incisivos permanente pré-molares adaptagéo marginal restaurages com ou sem termociclagem Mais fendas marginais foram observadas no esmalte bovino Esmalte bovino pode ser substitutos adequado a esmalte humano,
porém utilizados com cautela dependendo da condi¢do laboratorial
Field. 2013 bovi R l R idad desafi . A rugosidade média foi similar entre os esmaltes testados, porém houve diferenga Os autores ndo concluiram acerca da utilizagéo ou ndo do dente
eld, ovino incisivos permanente incisivos rugosidade lesafio erosivo quando avaliados 0s perfis de altura pico/vale ha superficie bovino como substituto do esmalte humano
Yavuz, 2013 bov!no '"CIS_WDS decidua caninos infiltragdo marginal com émero similares foram observados para todos os tecidos testados Dentes deciduos bDY'"OS e caninos podem ser usados como
canino caninos substitutos de dentes humanos
. : A dureza, captagéo de F e " o A dureza foi similar para os diferentes esmaltes, porém o esmalte bovino mostrou mais P "
Lippert, 2012 bovino incisivos permanente molares remineralizagio diferentes dentifricios fluoretados remineralizagdo e foi mais responsivo a0 F do que o esmalte humano Esmalte bovino néo € substituto adequado ao esmalte humano
. . . " morfologia e inibi¢do de lesdes " A morfologia dos tecidos foi similar porém o esmalte bovino apresentou menor . . "
Souza-Gabriel, 2010 bovino incisivos permanente | terceiros molares e apos aplicagdo de laser CO, capacidade de inibig#o de lesBes de carie Esmalte bovino ndo & substituto adequado ao esmalte humano
permanente | terceiros molares Sem diferencas entre permanentes e deciduos para as condi¢des com erosdo; esmalte
bovino deciduo teve mais perda mineral na condigdo erosdo+abrasdo que o
Attin, 2007 bovino incisivos perda mineral testadas abrasdo efou erosdo permanente; maior perda mineral no esmalte bovino permanente que humano para as Esmalte bovino néo € substituto adequado ao esmalte humano
condi¢gdes com erosdo. A perda mineral do esmalte humano deciduo foi
decidua incisivos e molares significativamente menor que o deciduo bovino
" . . - . O esmalte suino € significativamente mais fino que o humano mas o efeito do Ha possibilidade de usar esmalte suino como substituto de esmalte
Lopes, 2006 suino molares permanente molares morfologia efeito do acido fosforico 37% por30 s L foi similar a0 1o esmalte humano humano
. . R . . . . . Airradiagdo reduziu a solubilidade do esmalte bovino, enquanto nenhum efeito foi . . ’
Kielbassa, 2003 bovino incisivos permanente terceiros molares perda mineral efeito da radioterapia observado no esmalte humano Esmalte bovino ndo é substituto adequado ao esmalte humano
Lesdes erosivas progrediram duas vezes mais rapido em esmalte bovino que no
Amaechi, 1999 bovino incisivos permanente néo especificado perda mineral efeitos da erosdo humano; perda mineral e profundidade de lesdo foram menor no esmalte humano que Esmalte bovino n&o é substituto adequado ao esmalte humano
no bovino
Fitchie, 1995 bovino incisivos permanente incisivos infiltragdo marginal Resultados similares para tecidos humanos e bovinos Esmalte bovino pode ser substituto adequado ao esmalte humano
lemuroideo 4l . " o . - . .
Maas, 1994 pré-mol e molares | permanente | terceiros molares tamanho médio dos prismas dentes submetidos 4 abrasio O tamanho médio dos prismas de esmalte foi 22 um (lemuroideo), 21 um (ovino) e 49 Ha diferencas morfolégicas entre esmalte humano e dos animais
ovino Hm (humano) testados
N R . N N P B - A erosdo foi compativel entre os tecidos animal e humano, com similaridade N N
Meurman, 1991 bovino incisivos permanente pré-molares perda mineral diferentes solugéo acida e tempo de imerséo ultraestrutural Esmalte bovino pode ser substituto adequado ao esmalte humano




40

3.2 Dentina

3.2.1 Resisténcia de uniao

Os resultados dos estudos que avaliaram resisténcia de unido a dentina sao
sumarizados na Tabela 5. Foram incluidos 10 estudos que, com sua combinacao de
diferentes grupos testados, totalizaram 33 comparagdes individuais entre dentina
humana e animal. A Figura 9 apresenta os resultados da metanalise dos dados de
resisténcia de unido a dentina animal (bovina) e humana. Como mencionado
anteriormente, ndo havia possibilidade de realizar metanalise com dados oriundos
de dentes de outras espécies, visto que apenas um estudo utilizou dentes de suinos
e todos os demais fizeram uso de dentes bovinos. A analise indicou ndo haver
diferenca significativa (p=0,47) entre os grupos experimental (dentina bovina) e
controle (dentina humana), sugerindo que a habilidade de unido de adesivos
dentarios a ambos substratos ndo é diferente, embora alta heterogeneidade tenha
sido detectada (1°=58%). Este achado sugere que a dentina bovina é um substituto
adequado a dentina humana, pelo menos para este tipo de teste. Este resultado é
diferente do observado para a comparacdo entre esmalte bovino e humano e
provavelmente esta relacionado a uma maior similaridade do tecido dentinario entre
as espécies bovina e humana comparado ao esmalte.

Outro ponto a ser levantado € que os testes de resisténcia de unido
geralmente envolveram o uso de sistemas adesivos convencionais, que aplicam
condicionamento total da dentina com acido fosférico em concentragdo proxima a
37%. Com isso, ocorre desmineralizacdo da hidroxiapatita superficial e consequente
exposi¢cao de uma malha de fibrilas colagenas, sendo a unido gerada nessa malha,
formando a camada hibrida (NAKABAYASHI et al., 1982; BRESCHI et al., 2007).
Dessa forma, diferencas de conteudo mineral ou da estrutura dos tecidos s&o
minimizadas, visto que a adesao ocorre ao colageno. Entretanto, de forma similar ao
observado nos estudos envolvendo esmalte, em muitos artigos incluidos o resultado
de resisténcia de unido foi influenciado pelo adesivo testado, isto €, o efeito material-

dependente no desfecho de unido também foi observado na dentina.
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Resultados
Autor, ano Dente animal Tipo de dente Dentigao Dente humano Variavel-resposta, unidade Grupos/tratamentos/materiais ANIMAL HUMANO Conclusao
Média | DP | n | Média [ DP | n
Clearfil SE Bond 24 h 12,6 45| 10 1,7 56 | 10
: o ] s " ! Optibond FL 24 h 198 [ 81110 ] 111 [ 49 | 10 | valores de resisténcia de unido bastante diferentes entre dentes
Ruttermann, 2013 bovino incisivos centrais | permanente | terceiros molares resisténcia de unido ao cisalhamento, MPa :
Clearfil SE Bond termociclagem 237 | 48| 10| 154 | 68| 10 bovinos e humanos
Optibond FL termociclagem 89 51 10 15,8 57 | 10
Galhano, 2009 bovino incisivos ni. monorradiculares resisténcia de unido ao push-out, MPa Pinos de fibra cimentados com cimento resinoso (Duolink) 4,1 1,3 10 8,6 57 10 Resultados diferentes entre dentina bovina e humana
. bovino incisivos s N - Single Bond - bovino 15,6 50| 20 17,3 4.9 | 20.0] Dentes bovinos sdo melhores substitutos que suinos em testes
Reis, 2004 permanente | terceiros molares resisténcia de unido a tragéo, MPa «
suino molares Single Bond - suino 155 | 37| 20| 173 [ 49| 2 de adeséo
. - . A . . Clearfil Liner Bond 2V 927 [269] 20| 7,43 | 269| 20 | A similaridade ou diferenca de valores entre dentina humana e
Lopes, 2003 bovino incisivos ni. molares resisténcia de uni&o ao cisalhamento, MPa
Scotchbond Multi-Purpose 11,74 [ 378 20| 7,01 | 226] 20 bovino foi dependente do adesivo utilizado
All Bond 2 - Baseline 54 4,3 5 7.2 2,8 5
All Bond 2 - 168 h 53 0,6 5 59 2,4 5
Acido citrico 10% + cimento resinoso (Super-Bond C&B) - baseline 17,5 4,2 5 17,9 4.1 5
Acido citrico 10% + Super-Bond C&B - 168 h 7.8 3,9 5 41 3 5
) o v o o Glutaraldeido 5% + acido citrico 10% + Super-Bond C&B - baseline 143 | 36| 5| 159 | 52| 5 | Osresultadosforam em geral similares para dentina bovina e
Baba, 2002 bovino incisivos n.i. molares resisténcia de unido a tragdo, MPa humana, entretanto foram dependentes do tratamento da
Glutaraldeido 5% + acido citrico 10% + Super-Bond C&B - 168 h 121 44| 5 17 [3s] s superficie
Cimento resinoso (Super-Bond C&B) - baseline 20,8 54 5 211 4,9 5
Cimento resinoso (Super-Bond C&B) - 168 h 9 27 5 93 54 5
Glutaraldeido 5% + Super Bond C&B - baseline 16 3 5 17,5 5 5
Glutaraldeido 5% + Super Bond C&B - 168 h 16,5 58 5 16,3 52 5
'Scotchbond Multi-Purpose 1,1 07 1] 15 14 06| 15
) " ) ) Topaz 39 [30] 5] 38 |27] 15 o ,
Saunders, 1998 bovino incisivos te p l de uni&o ao cisalhamento, MPa Resultados muito similares para dentina humana e bovina
Gluma 13,5 78| 15 14,4 63 | 15
Adesivo 3M Experimental 10,0 90| 15 8,5 48 | 15
Barkmeier, 1994 bovino incisivos n.i. molares resisténcia de uni&o ao cisalhamento, MPa  |Acido maleico 10% + Scotchbond Multi-Purpose 23,4 49| 10 255 75| 10 Resultados similares para dentina bovina e humana
) - . . . Dentina mineralizada 90,6 189 | 10 93,8 11| 6 - . .
Sano, 1994 bovino incisivos permanente | terceiros molares resisténcia de unido a tragéo, MPa Resultados similares para dentina bovina e humana
Dentina desmineralizada 26,0 10| 9 32,0 75| 20
Retief, 1990 bovino incisivos permanente molares resisténcia de uni&o ao cisalhamento, MPa Scotchbond 2 4,4 1,2 15 6,2 2,9 15 Resultados similares entre dentina bovina e humana
Cimento de |nomero de Vidro - recém extraido 23 05 | ni. 24 06 | n.i.
Cimento de Fosfato de Zinco - recém extraido 02 01 | ni. 02 0,1 | ni.
Clearfil Etched - recé traid: 43 0,7 4,8 09 Q.
Nakamichi, 1983 bovino nao especifi te | nao resisténcia de unido & tragdo, MPa car tiched - Tecem exralde o n Resultados similares para dentina bovina e humana
Cimento de I6nomero de Vidro - dente antigo 23 05 | ni. 24 05 | ni.
Cimento de Fosfoto de Zinco - dente antigo 03 0.1 | ni. 03 02 | ni.
Clearfil Etched - dente antigo 51 0,6 | ni. 6,0 1,6 | ni.

n.i.: ndo informado.
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Experimental Control Mean Difference Mean Difference

Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
Baba 2002 12.47 405.17 50 13.22 389.64 50 0.0% -0.75 [-156.56, 155.06] + >
Barkmeier 1994 23.4 4.9 10 255 7.5 10 10.4% -2.10 [-7.65, 3.45] —
Galhano 2009 4.1 1.3 10 8.6 5.7 10 16.1% -4.50[-8.12, -0.88] —
Lopes 2003 10.51 6.15 40 7.22 4.36 40 21.1% 3.29[0.95, 5.63] —
Reis 2004 15.6 5 20 173 4.9 20 18.2% -1.70[-4.77, 1.37] —
Retief 1990 4.4 1.2 15 6.2 2.9 15 24.0% -1.80[-3.39, -0.21)] —
Rutterman 2013 16.25 32.32 40 135 23.65 40 3.0% 2.75 [-9.66, 15.16]
Sano 60 64.65 19 46.26 49.26 26 0.4% 13.74 [-20.95, 48.43]
Saunders 1998 7.12 2266 60 7.01 2058 60 6.6% 0.11 [-7.64, 7.86] e
Total (95% CI) 264 271 100.0% -0.84 [-3.13, 1.45]

i 2 . i2 -2 1 Il I I
Heterogeneity: Tau® = 5.03; Chi® = 18.88, df = 8 (P = 0.02); I = 58% 35 15 5 0 3

Test for overall effect: Z = 0.72 (P = 0.47) Animal [experimental] Humano [control)

Figura 9 — Resultados da metanalise dos dados de resisténcia de unido a dentina, indicando

comportamento similar entre os grupos experimental e controle.

3.2.2 Propriedades mecanicas e de superficie

Os resultados dos estudos que avaliaram propriedades mecéanicas e de
superficie da dentina sdo sumarizados na Tabela 6. Foram incluidos 5 estudos que,
com sua combinagédo de diferentes grupos testados, totalizaram 27 comparagdes
individuais entre dentina humana e animal. De forma similar ao observado nos testes
de resisténcia de unido, 80% dos estudos consideraram haver compatibilidade entre
a dentina humana e bovina, embora o estudo de Fonseca et al. (2008) tenha feito
ponderacdo em relagdo a idade dos animais. Este estudo é talvez o unico da
literatura que apresenta enfoque relativo a idade de abate dos animais. Como
mencionado anteriormente, os tecidos dentarios tém aumento em sua cristalinidade
durante a maturagédo dentaria (SYDNEY-ZAX et al., 1991), o que pode explicar os
achados de que tecidos de animais mais velhos tém 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 explicagbes, o resultado da metanalise dos
dados de dureza da dentina (Figura 10) indicou comportamento similar entre os
grupos experimental e controle (p=0,41), com virtual auséncia de heterogeneidade
na analise (1>=0%). Assim, este € mais um achado que sugere que o uso de dentina
bovina pode ser considerado substituto adequado a dentina humana, especialmente

se a dentina animal ndo for oriunda de dentes de bovinos jovens (< 48 meses).
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Tabela 6. Resultados de propriedades mecanicas e de superficie da dentina
Resultados
Autor, ano Dente animal Tipo de dente Dentigdo Dente humano Variavelresposta, unidade Grupos/tratamentos/materiais ANIMAL HUMANO Conclusao
Média | DP | n| Média | DP [ n
20meses | 52,73 | 559 | 10| 55,17 | 82710
) o : ) _ 30meses | 5333 | 493|10] 5517 |827]10 ) ) _ _ o )
Fonseca, 2008 bovino incisivos permanente terceiros molares microdureza Knoop, kgfimm? idade do animal A dentina de bovinos mais velhos foi mais similar a dentina humana
38 meses 5321 | 507|10| 5517 | 827 |10
48 meses 55,17 | 8,27 | 10| 5517 | 827 |10
. A ’ permanente 91,2 73 14| 933 8,7 | 4| Nao houve diferencas na dureza da dentina para dentes humanos deciduos e
i 2
Donassolo, 2007 bovino incisivos permanente e decidua molares microdureza Knoop, kgf/mm' Seoidio 2 732 ™ XA per 2 dentes bovinos permanentes
Syntac+Variolink 768 2356 69,8 125 | 6
Prime&Bond-+Variolink 69,8 183 | 6 22,2 154 | 6
Excite DSC+Variolink 737 | 214 6| 642 |257]6
. . - 5 . " — A presenca ou ndo de diferenca entre dentina humana e bovina foi dependente
9
Heitze, 2005 bovino ni. permanente primeiros molares adaptagdo marginal de restauragdes, %  |AdheSE+Variolink 728 215 6 68 303| 6 dos materiais testados
Excite DSC-+Multilink 832 |[211]6] 793 [136]6
Multilink Primer+Multilink 90,3 77 |6 77,2 139 6
RelyX Unicem 78 [155]| 6| 502 |195]6
dentifricio sem flior 31,1 17,6 | 11] 358 235| 11
Hara, 2003 bovino incisivos permanente terceiros molares profundidade de lesdo, pm Os foram pativeis entre dentina humana e bovina
dentifricio fluoretado 83 8 |11 7,7 105 11
0 384 46 | 6 418 38 |9
1 400 5 | 6 404 38 |9
" - 2 379 50 | 6 402 21 19
Dentina sadia (dias de
3 384 44 | 6 391 24 |19
4 376 51 | 6 393 2219
. - N " 5 384 46 | 6 396 2319 e . .
Hersktréter, 1989 bovino incisivos permanente pré-molares Largura da indentagdo Knoop, ym em geral p: para dentina humana e bovina
0 754 110 | 12 661 54 |9
1 709 135 | 12 465 199
N N . N 2 646 105 | 12 461 17 | 9
Dentina desmineralizada (dias de
3 652 82 |12 460 18 |9
4 632 102 | 12 454 18 | 9
5 648 86 |12 454 15 |9
n.i.: ndo informado
Experimental Control Mean Difference Mean Difference
i 9,
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight 1V, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI

Donassolo 2007
Fonseca 2008

Total (95% CI)

9
53

1.2 7.3

.61 22.58

4 98.65 18.2 8

40 55.17 8.27

44

Test for overall effect: 2 = 0.82 (P = 0.41)

10

18 100.0%
Heterogeneity, Tau? = 0.00; Chi? = 0.47, df = 1 (P = 0.49); I? = 0%

26.4%
73.6%

-7.45 [-21.95, 7.05]
-1.56[-10.23, 7.11]

-3.11 [-10.56, 4.33]

30
Animal [experimental] Humano [control]

1o

0 10 20

Figura 10 — Resultados da metanalise 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 caracteristicas

Os resultados dos estudos que avaliaram outras propriedades e
caracteristicas da dentina s&o sumarizados na Tabela 7. Foram incluidos 10 estudos
que, com sua combinagdo de diferentes grupos testados, totalizaram 39
comparacgdes individuais entre dentina humana e animal. Ao contrario do que foi
relatado nas propriedades mecanicas, 80% dos estudos incluidos aqui indicaram
haver diferencas significativas entre a dentina humana e a de espécies animais,
mais especificamente de dentes bovinos (100% da amostra). Estes achados séo
similares aos reportados para esta mesma categoria de testes quando o avaliado foi
o esmalte. Como ja mencionado, esta categoria que engloba “outras propriedades e
caracteristicas” inclui dados quantitativos de testes que ndo se enquadravam nas
duas categorias anteriores — resisténcia de unido e propriedades mecanicas e de
superficie. Assim, a presente categoria acaba por compreender estudos com mais
variabilidades metodolégicas, o que ajuda a explicar os resultados contraditorios
aqui apresentados comparados as outras categorias. Entretanto, esta deve ser
considerada uma evidéncia de que, mesmo apresentando similaridades com a
dentina humana, a dentina bovina ndo deve ser considerada substituta universal a
dentina humana e seu uso deve ser sempre feito com cautela, reconhecendo
possiveis limitagdes metodologicas.

Por outro lado, os dois estudos que apresentaram resultados compativeis pra
dentina bovina e humana apresentam dados relevantes. Um dos estudos é o ja
mencionado artigo de Fonseca et al. (2008), sendo aqui incluidos os dados de
radiodensidade da dentina bovina, que foi comparavel a humana. O outro estudo
avaliou a densidade de tubulos dentinarios 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 ja abordado nesta tese, &
o fato de que, diferente da maioria dos estudos aqui incluidos, o artigo de Camargo
et al. (2008) utilizou incisivos humanos na analise. Este € um indicativo de que, ao
menos teoricamente, a comparacado de dentes animais e humanos deveria ser feita
entre os mesmos dentes (anteriores de ambas espécies, por exemplo) para
aumentar as chances de definicdo de um substituto adequado, enquanto talvez
comparar dentes anteriores de uma espécie com dentes posteriores de outra pode

afetar negativamente as comparacgdes.
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Resultados
Autor, ano Dente animal Tipo de dente Dentigdo Dente humano Variavel-resposta, unidade Grupositratamentos/materiais ANIMAL HUMANO Concluséo
Média DP n | Média DP n
regio p1 PO,*v, 3,8 0,1 20 35 025 |20
regizo p2 PO, v, 28 021 |20 3,0 0,08 |20
Soares. 2013 bovino incisivos permanente | terceiros molares Espectro, o regido p3 CO5” v, 35 01 J20f 38 0,18 | 20 | Muitos espectros foram similares para dentina bovina e humana, entretanto para
' P ! regifo p4 Amida Il 1,6 03 |20 2,0 0,19 |20 algumas regides foram diferentes
regiéo p5 CH, 2,1 0,37 |20 2,7 0,17 |20
regidio p6 Amida | 2,0 032 |20 26 0,22 |20
Clearfil SE Bond 66,2 6,02 | 10 36,0 15,55 | 10
Lopes, 2009 bovino ni ni. ni Infiltrag&o marginal, % - Os resultados foram diferentes para dentina humana e bovina
Scotchbond Multi-purpose 87,8 8,14 | 10 47,4 9,21 |10
Camargo, 2008 bovino incisivos permanente incisivos Densidade de tabulos dentinarios, n/um?’ sem particularidades 303 [18,145| 9| 319 |23945| 9 Resultados similares para dentina humana e bovina
20meses | 568 | 7.73 [10] 552 | 827 |10
30 meses 571 481 | 10| 552 827 | 10 Houve pouca diferenga na radiodensidade entre os substratos, sendo
Fonseca, 2008 bovino incisivos permanente | terceiros molares Radiodensidade, pixels idade do animal . - - - recomendada a selecdo de dentes bovinos mais velhos devido as melhores
38 meses 58,1 463 [10) 552 827 |10 chances de mais similaridade com dente humano
48meses | 560 | 415 [10] 552 | 827 |10
dentina coronal 1715 3,65 | 30| 1747 572 | 20 " " i
Tanaka, 2008 bovino incisivos permanente | terceiros molares Radiodensidade, pixels/bmp A radlodgnsldade da dentina bovina & mais baixa que a humap_a. Dentes
dentina radicular 216,7 212 | 30| 2172 3,01 |20 bovinos devem usados com cautela em estudos radiogréficos
clareamento + resina composta 03 015 | 14 1,6 0,92 | 14
. . . = — ) Penetragéo de peréxido foi maior na camara pulpar do dente humano que no
o
Camargo, 2007 bovino incisivos laterais | permanente | terceiros molares penetragéo de H,0, 38%, ug clareamento + iondmero de vidro 03 02 |14 2,0 062 |14 bovino, independente do material restaurador testado
clareamento + ionémero de vidro modificado por resif 0,8 0,61 14 23 0,41 |14
Densidade do tibulos dentindrios. num’ lado pulpar 32664,0 | 8391 |n.i. | 35816,0 | 10539 |n.i.
ensidade de ftbulos denfinarios, MMM liado do esmalte 237140 | 5593 |n.. | 30873,0 | 10918 |n..
Schmalz, 2001 bovino incisivos permanente | terceiros molares Resultados diferentes para dentina bovina e humana
lado pulpar 1,0 01 |ni. 1,5 01 |ni.
Raio dos tubulos dentinarios, pm
lado do esmalte 0,9 0,1 |n.i. 13 0,1 [ni.
Densitade do tiblos denfindrios. mim camada profunda 23738,0 | 4457 |30 [ 213430 7290 |30
ensidade de tabulos dentinarios, n/mm "
camada média 23760,0 | 2453 |30 18781,0| 5855 | 30
Schilke, 2000 bovino incisivos permanente | terceiros molares pr—— 2 03 75 o2 Densi tubular e diametro sé&o maiores na dentina bovina
camada profunda , , 30 | , 30
Diametro dos tubulos dentinarios, pm i
camada média 3.1 0,33 |30 2,7 0,19 |30
0-1 dia 67,0 30,6 6 10,7 1,8 6
ZOE 10:1 1-7 dias 311 15 |6 19,7 73 6
7-21 dias 68,1 233 | 6 47,0 10 6
0-1 dia 62,5 16,1 6 15,3 3,6 6
Temp Bond 1-7 dias 36,8 6,7 6 40,8 76 6
7-21 dias 63,8 175 | 6 441 3 6
Kielbassa, 1997 bovino incisivos permanente | terceiros molares difuséo de eugenol, mg/L Resultados muito discrepantes para dentina bovina e humana
0-1 dia 133,4 327 | 6 27,6 65 6
Cp-Cap 1-7 dias 157,1 95,1 6 28,1 131 6
7-21 dias 2886 93,7 6 2176 93,7 6
0-1 dia 4285 | 1279 | 6 80,5 254 | 6
ZOE 2:1 1-7 dias 5746 706 | 6 17,2 364 | 6
7-21 dias 657,8 975 | 6 152,3 358 | 6
Retief, 1990 bovino incisivos permanente molares microinfiltragéo, pg corante/mL Scotchbond 2 4.4 1,2 25 6,2 29 25 Dentes bovinos nédo séo substitutos adequados para dentes humanos

n.i.. néo informado
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3.2.4 Dados qualitativos

Os resultados dos estudos contendo desfechos qualitativos da dentina séo
sumarizados na Tabela 8. Foram incluidos 12 estudos que compararam
qualitativamente dentina humana e animal, com 58% destes indicando
compatibilidade entre os tecidos animais e humanos, enquanto os demais
observaram diferengcas relevantes entre os tecidos ou sugeriram cautela aos
pesquisadores no uso de dentina animal. Nesta anadlise, dois estudos merecem
especial atencao pois, diferente da recorréncia nesta tese de limitar os resultados a
dentes bovinos, apresentaram resultados compativeis entre dentina suina (LOPES
et al.,, 2006) e canina (YAVUZ et al., 2013) com a dentina humana. O estudo de
Lopes et al. (2006) apresenta uma analise das dentinas por meio de microscopia
eletrdbnica de varredura, com vistas a utilizacdo de dentes suinos em testes de
adesao. Como testes de resisténcia de unido ndo foram empregados, o estudo se
limitou a analises qualitativas. Entretanto, quando a resisténcia de unido a dentina
suina e humana foi comparada, Reis et al. (2004) observaram diferengas
significativas nos resultados e, ainda, indicaram que a dentina bovina apresentava
resultados mais compativeis com a dentina humana.

O estudo de Yavuz et al. (2013) também envolveu a tematica de adeséo a
dentina decidua humana comparada as dentinas deciduas canina e bovina. A
conclusao dos autores foi que as duas espécies animais poderiam substituir a
dentina humana em testes in vitro. Neste sentido, duas ponderacbes devem ser
feitas: i) se ambas dentinas animais apresentaram similaridade, ndo parece haver
espacgo para considerar o uso de dentes caninos extraidos, considerando a menor
disponibilidade comparado a dentes bovinos; ii) o teste realizado no estudo foi de
penetracdo de corante nas margens restauradoras (testes de microinfiltragdo
marginal) que, conforme ja abordado nesta tese, apresentam limitacbes
metodologicas relevantes e devem ser evitados (HEINTZE et al., 2013). Assim,
embora os estudos de Lopes et al. (2006) e Yavuz et al. (2013) tragam evidéncias
possivelmente interessantes de outras espécies animais que nao bovinos, parece
licito ainda sugerir que a literatura ndo apresenta evidéncias que possam ser
consideradas consistentes acerca do uso de outras dentinas animais em detrimento

da dentina bovina.
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Autor, ano Dente animal Tipo de dente Dentigéo Dente humano Desfecho Observagéo Resultados Concluséao
Dentina bovina foi 0 mai semelhante @ humana quanto & quantidade de C e N e também na P " . .
. . . s o T - s el N . " . . " Ha diferencas entre a dentina humana e animais, embora a bovina
Teruel, 2015 bovino, suino e ovino molares permanente molares composigao quimica utilizagéo de fragmentos dentarios decomposicéo térmica. A dentina humana continha razéo Ca / P maior, maiores quantidades de Cl > @ deniing e
!  mavores qu apresente mais similaridades que a das outras espécies
e Cu e menores quantidades de Mg, S, Zn do que as espécies animais.
Souza-Gabriel, 2010 bovino incisivos permanente | terceiros molares | MOTlogiae '"'cl;ri:" de lesdes de apos aplicagao de laser CO, Nao foram observadas diferengas qualitativas entre dentina humana e bovina A dentina bovina parece ser substituto adequado a dentina humana
permanente | terceiros molares Em condicao de eroséo/abrasio o resultado foi similar para dentina permamente humana e ! ) L
. . - . N . - N " . N L ’ O uso de dentina bovina como substituta @ humana depende das
Wegehaupt, 2008 bovino incisivos perda mineral Condigbes: s6 abrasio, s6 eroséo ou eroso-abrasio | vobina. Quando ocorreu somente erosio, o desgaste foi maior na dentina humana permanente. o ° ) ; :
. o ° > g " . condicdes experimentais e, assim, deve ser feita com cautela
deciduo | incisivos e molares Dentina decidua humana mostrou maior desgaste por eroséo que a bovina
. Lo . . numero e didmetro dos tabulos dentinarios nos canais| Dentina bovina apresentou mais nimero de tdbulos dentinarios que a humana, sem diferenca . P . .
Camargo, 2007 bovino incisivos permanente|  pré-molares morfologia radicalares quanto a0 diametro dos tibulos Ha diferengas morfolégicas importantes entre dentina humana e bovina
Néo houve diferenca entre dentina bovina e humana na analise de pH, mas houve maior difusdo i i
Camargo, 2006 bovino incisivos permanente pré-molares liberagéo de ions testou a influéncia do veiculo na difuséo de célcio 4 A N P As "°"‘?"? ser y dotipo
de calcio na bovina de andlise realizada
Observou-se uma morfologia semelhante nos dentes humanos e suinos, apesar do esmalte suino
Lopes, 2008 suino molares permanente molares morfologia efeito do acido fosférico 37% por 30 s ser mais fino do que o esmalte humano. A gravura acida de esmalte de suinos promoveu Ha possibilidade de usar dentina suina como substituta a dentina humana
desmineralizagao semelhante
bovino incisivos L . . . L . . L . . .
' N - ) . Os volumes relativos de microinfiltragéo de dentes caninos e bovinos e humano em condigdes in Nao houve diferenga significativa entre os dentes bovino, canino e
Yavuz, 2006 P de corante restauragées com iondmero de vidro e amalgama ° el e no, ¢
vitro foram similares humano, sendo possiveis substitutos em estudos in vitro.
canino caninos
& . N . N ’ y . A dentina bovina apresentou maior nimero de tubulos dentinarios/area préximo a polpa e menor Dentina bovina pode ser usada como substituta desde que a analise
Corréa, 2005 bovino anterior néo morfologia observagao em microscopia de luz polarizada ° ° e b o 2 ! ° s ;
numero préximo ao esmalte, enquanto maior didmetro préximo ao esmalte e menor préximo a considere as difemegas estruturais entre os tecidos
Ersin, 2005 . o t &-mol biocompatibilidade testad ateriai " | Resultados compativeis entre dentes humanos e ovinos para o adesivo e diferente para o hidréido [ O desempenho similar ou dissimilar entre dentina humana e ovina foi
rsin, ovino incisivos permanente pré-molares P estados materiais para capeamento pulpar de calcio como capadores pulpares dependente do material testado
Fitchie, 1995 bovino incisivos permanente incisivos infiltragdo marginal diferentes resinas compostas resauradoras Resultados similares para tecidos humanos e bovinos Dentina bovina pode ser substituto adequado & dentina humana
Reeves, 1995 bovino néo néo infiltragéio marginal testadas restauragdes de resina composta Sem diferenca significativa entre dentina humana e bovina Resultados compativeis entre dentina humana e bovina
Jameson, 1994 bovino incisivos permanente | terceiros molares perda de massa avaliados meio etzr:;;idme:svmzemamemo dos tempo de perda de dgua um pouco diferente entre dentina humana e bovina Dentina bovina deve ser usada com cautela para este tipo de analise

n.i.: ndo informado
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3.3 Analise do risco de viés

A Figuras 11 e 12 apresentam os resultados da analise de risco de viés dos
estudos incluidos na metanalise. Como abordado anteriormente, foram analisados
apenas os estudos utilizados na sintese quantitativa para eliminar estudos, caso
necessario, incluidos na metanalise. Idealmente todos os estudos incluidos nesta
revisdo sistematica deveriam ser analisados quanto a seu risco de viés. Entretanto,
a variabilidade entre os estudos é tdo grande que dificilmente se conseguiria definir
uma lista de critérios a ser observada em todos os artigos.

Randomizacao dos dentes

Calculo do tamanho amostral

Materiais usados conforme as instrucoes do fabricante _

Cegamento do operador durante o teste |

|
|
|
|
% 2t% 5b% 79%  100%

[ Lowy risk of hias [ ]unclear risk of bias [l High risk of bias

Figura 11 — Grafico de risco de viés indicando a proporgéo 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, a excecdo do uso de materiais de acordo com as
instrucdes do fabricante, o que se devia especialmente a problemas de reporte nos estudos.

O risco de viés nos estudos da metanalise foi julgado pelos autores com base
em outras revisdes sistematicas que abordaram a literatura in vitro (SARKIS-
ONOFRE et al., 2014; VALENTE et al., 2016). A maioria dos itens dos estudos, com
excegao do item “uso de materiais conforme as instrugdes do fabricante”, foi julgada
apresentar risco incerto, visto que n&o estava reportada nos artigos. O reporte
adequado de estudos € uma questdo delicada na literatura na area de saude
(SARKIS-ONOFRE et al., 2015; PUSSEGODA et al., 2017). Esforgos recentes tém
sido realizados por pesquisadores no sentido de aprimorar a forma como os estudos
sdo relatados, incluindo a publicagdo de diversos guias para uso durante a redacgéo

dos resultados de estudos na area da saude (SIMERA et al., 2010).



49

=~ | Cegamento do operador durante o teste

=~ | Randomizacao dos dentes
=~ | Calculo do tamanho amostral

~ @~ @~ @O @ | @®| ~ |Materiais usados conforme as instrucdes do fabricante

Baha 2002
Barkmeier 1994 | 2 | 2 ?
Donassolo 2007 | 2 ?
Fonseca 2008 (2 | 2 7
Galhano 2009 | 2 | 2 ?
Lippert 2015 [ 2 |2 ?
Lopes 2003 |2 | 2 ?7
Oesterle 1998 | @ | 2 ?
Reeh 1995 | 2 | 2 ?
Reis 2004 (@ |2 |2 |2
Retief 1990 (2 [ 2 | 2 ?
Rutterman 2013 | @ |2 (@ | 2
Sano 1994 |2 |2 (@ |2
Saunders 1998 |@ |2 | @ | 2
white 2010 | 2 |2 | @] 2

Figura 12 — Grafico de risco de viés indicando, para cada estudo, como foi julgado cada item
considerado na analise: 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 instrucoées 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 € nao
apenas comparar os substratos dentarios animal e humano. O item “calculo do

tamanho da amostra” ndo foi reportado em nenhum dos estudos incluidos na sintese
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quantitativa e este achado suscita uma reflexdo. Por que a literatura odontoldgica
nao da énfase a necessidade de calculo amostral para estudos in vitro? Este topico
foi abordado em um artigo que se dedicou ao tema de analises estatisticas utilizadas
na pesquisa odontologica (HANNIGAN & LYNCH, 2013). Os autores reportaram que
muitos erros estatisticos sdo repetidamente encontrados em artigos cientificos
publicados na area, concluindo que ha necessidade de monitoramento de
metodologias estatisticas para desenvolver melhorias nesse aspecto na pesquisa
odontoldgica.
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4 Consideragoes finais

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

uma revisdo sistematica da literatura in vitro, indicar quais espécies animais, tipos de

dentes e para quais tipos de analises os tecidos dentarios humanos poderiam ser

substituidos em testes laboratoriais. Ao fim do estudo, percebe-se que ndo ha

evidéncias tdo abrangentes assim na literatura que permitam conclusdes tao

especificas, 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 comparagdes com dentes humanos aqui apresentadas;

Os resultados se limitam a denticdo permanente, seja de dentes humanos ou
animais, que correspondeu a 89,5% das comparagbes em que o tipo de
dentic&o 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 comparagdes aqui presentes;

Considerando essas limitagdes, a literatura revisada sugere que:

Nao ha evidéncia suficiente que suporte o0 uso de tecidos dentarios animais
que ndo sejam bovinos em testes laboratoriais na pesquisa odontoldgica;

A dentina bovina parece substituir bem a dentina humana, enquanto o
esmalte bovino apresenta mais limitacbes na substituicio do esmalte

humano;
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¢ O uso de dentes bovinos, especialmente dentina, parece ser bem suportado
para testes laboratoriais envolvendo adeséo e propriedades mecanicas ou da
superficie dos dentes;

e Toda e qualquer analise laboratorial que utilize dentes animais como
substitutos a dentes humanos deve levar em consideragcdo as diferencas
estruturais e morfolégicas existentes entre os tecidos, sendo sugerido aos

autores que tenham cautela ao definir conclusdes.
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Apéndice A — Nota da Tese

Avaliagao do uso de tecidos dentarios animais como substitutos a dentes
humanos em testes in vitro: revisao sistematica e metanalise

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 possiveis
substitutos aos dentes humanos em pesquisas de laboratério, uma vez que ha
limitagbes éticas e até dificuldade de disponibilidade no uso de dentes humanos
extraidos. Utilizando uma sistematizagdo de busca definida previamente, artigos
publicados na literatura nacional e internacional foram selecionados e seus dados
extraidos para serem analisados em conjunto na tentativa de responder quais
especies apresentavam resultados mais compativeis a dentes humanos. Estes
estudos comparavam dentes animais como bovinos, suinos e ovinos com dentes
humanos. A analise 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 revisao da literatura
indicam que n&o ha evidéncias suficientes nas pesquisas odontolégicas que nao
utilizem o uso de outros dentes, que ndo os bovinos, em testes laboratoriais.
Portanto, a utilizagdo de dentes bovinos como substituto aos dentes humanos pode
ser feita, desde que levemos em consideragao diferencas estruturais e morfolégicas
existentes entre eles

Campo da pesquisa: Materiais Odontoldgicos

Candidato: Celaniro Borges de Farias Junior, Médico Veterinario pela Universidade
Federal de Pelotas (1998)

Data da defesa e horario: 28/03/2018 as 14 horas
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Membros da banca: Prof. Dr. Maximiliano Sérgio Cenci, Prof®- Dr?- Helenice
Gonzalez de Lima, Prof? Dr? Lisia Lorea Valente, Prof. Dr. Cesar Dalmolin Bergoli
(suplente) e Prof?- Dr2 Cristina Pereira Isolan (suplente)

Orientador: Prof. Dr. Rafael Ratto de Moraes

Informacgao de contato: Celaniro Borges de Farias Junior, cbfjunior@hotmail.com,
Rua Gongalves Chaves, 457- 5° andar
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Celaniro Borges de Farias Junior nasceu em 11 de maio de 1971, em Pelotas, Rio
Grande do Sul. Completou o ensino fundamental em escola publica e o ensino
medio em escola federal na mesma cidade. No ano de 1990, ingressou na
Faculdade de Veterinaria da Universidade Federal de Pelotas, tendo sido graduado
medico veterinario em 1998. Durante o periodo de graduagao, foi bolsista pelo
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC) sob orientagdo da
Professora Ana Lucia Schild. Possui especializagdo em Gerenciamento de Projetos
pela FATEC-SENAC/RS (2009). Atualmente € técnico administrativo da
Universidade Federal de Pelotas.
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Reported

Section/topic Checklist item on‘:)age #

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, | 7. 9
participants, and interventions; study appraisal and synthesis methods; results; limitations; conclusions and
implications of key findings; systematic review registration number.

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, 20-21
comparisons, outcomes, and study design (PICOS).

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, N/A
provide registration information including registration number.

Eligibility criteria 6 | Specify study characteristics (e.g., PICOS, length of follow-up) and report characteristics (e.g., years 21
considered, language, publication status) used as criteria for eligibility, giving rationale.

Information sources 7| Describe all information sources (e.g., databases with dates of coverage, contact with study authors to identify 22
additional studies) in the search and date last searched.

Search 8 | Present full electronic search strategy for at least one database, including any limits used, such that it could be 21
repeated.

Study selection 9 | State the process for selecting studies (i.e., screening, eligibility, included in systematic review, and, if applicable, 22
included in the meta-analysis).

Data collection process 10 | Describe method of data extraction from reports (e.g., piloted forms, independently, in duplicate) and any 22
processes for obtaining and confirming data from investigators.

Data items T List and define all variables for which data were sought (e.g., PICOS, funding sources) and any 22
assumptions and simplifications made.
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Risk of bias in individual 12l Describe methods used for assessing risk of bias of individual studies (including specification of whether this was 23

studies done at the study or outcome level), and how this information is to be used in any data synthesis.

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

Synthesis of results 14 Descrige the methods of handling data and combining results of studies, if done, including measures of consistency 23

(e.g., 1) for each meta-analysis.

Risk of bias across 15 | Specify any assessment of risk of bias that may affect the cumulative evidence (e.g., publication bias, selective 23

studies reporting within studies).

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

RESULTS

Study selection 171 Give numbers of studies screened, assessed for eligibility, and included in the review, with reasons for exclusions at |24
each stage, ideally with a flow diagram.

Study characteristics 18 | For each study, present characteristics for which data were extracted (e.g., study size, PICOS, follow-up period) 30-47
and provide the citations.

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). 418

Results of individual 20 | For all outcomes considered (benefits or harms), present, for each study: (a) simple summary data for each N/A

studies intervention group (b) effect estimates and confidence intervals, ideally with a forest plot.

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

studies

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 ~ [30-47
key groups (e.g., healthcare providers, users, and policy makers).

Limitations 25 | Discuss limitations at study and outcome level (e.g., risk of bias), and at review-level (e.g., incomplete retrieval of 51
identified research, reporting bias).

Conclusions 26 51

Provide a general interpretation of the results in the context of other evidence, and implications for future research.
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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 ], 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
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