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INTRODUCAD

Nos estudos levades a efeito sobre as estrutu
ras que formam os dentes, os pesquisadores defrontam-se com um
problema basico, decorrente do fato de essas estruturas serem
constituidas tanto por substancias inorganicas, duras e de na
tureza mineral, como por substancias organicas, que formam a
estrutura da polpa dental. E Gbvic que estes componentes  se

comportam diferentemente, quando colocados sob a acgao de agen

tes desmineralizadores.

0 procedimento normal, quando se objetiva a in
-yestigacdo das substancias inorganicas, € praticar-se a incing
ragao do dente ou o seu desgaste mecanico, ao passo que, quan
do se deseja estudar as substancias organicas e suas relagoes
com as estruturas duras, promove-se a eliminagao prévia  das
substdncias mineralizadas, a fim de facilitar a microtomia do

material, para posterlor exame.

Una grande preocupagao dos pesquisadores, em re
lag3o aos tecidos mineralizados., €, sem divida, a problemdtica
que advém da sua desmineralizacao. £ uma preocupagdo antiga e
que persiste até os nossos dias, tornando-se ainda mais impor

tante com o advento da histoquimica e da microscopia eletroni

cd.

Nas Ultimas décadas, os pesquisadores, estudan
do os tecidos mineralizados, sentiram a necessidade de aprofun

dar as suas observagdes no que tange 4 acgdo dos agentes desmi
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neralizantes sobre esses tecidos, visto que tal acio produzia
frequentemente alteracdes estruturais do tecido, prejudicando

desta forma os resultados.

Assim, tornou-se cada vez mais evidente a impor
tancia da escolha. da solugio desmineralizadora, em funcao do
tecido a ser desmineralizado e também do que se pretende estu
dar, Evidéntemente, o fator relacionado ao tempo de atuacdo des
ses agentes desmineralizantes € outra quest@o de grande rele-

vancia.

Numerosos métodos tém sido introduzidos para se
obter é desﬁineralizagﬁo des tecidos duros, objetivando estu-
dos histoldgicos e histoquimicos. Entreténto, verifica-se que
pouquissimos pesquisadores referem-se ao emprego da radiogra
fia para propiciar uma avaliagao da agao do desmineralizador so
bre a estrutura focalizada, no caso de estudos. sobre o0ss50s.
Quanto as pesquisas sobre tecidos dentdrios, conseguimos encon
trar poucos relatos sobre processos de desmineralizagido contro
lados radiograficamente, sendo que nenhum deles trabalhou com
dentes isoclados {(integros), nem com aparelhagem que permitisse

a obtencado de dados numéricos avaliadores da marcha do proces
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REVISAO DA LITERATURA

Revisando a bibliografia disponivel, relativa
ao assunto proposto, constatou-se que, ja nas décadas de vinte
e trinta, autores como BUNTING § PALMERLEES, DOBBS®, BENEDICT
§ KANTHAK? , FORBES®, KARSHAN § ROSEBURY'®, viram a necessidade
de estudar mais detidamente o comportamento das estruturas mi

neralizadas, frente & acgio dos agentes desmineralizadores, pois

estes podem provocar o comprometimento do tecido estudado.

Em 1932, BENEDICT § KANTHAK? desenvolveram  um
estudo da influéncia do pH na dissolugio do esmalte dental hu
mano, onde mostraram que a velagdo entre calcio e fosfato, pre
sentes no esﬁalte dentario, nio corresponde exatamente ao fos
fato de célcié; mas sugerem a existencia de um sal mais comple
X6 €, também, que o esmalte seria dissolvido na saliva se nac

"

” . . ++ +
fosse a agao protetora exercida pelos ions Ca e P .

Em 1937, WILIMAN®? pesquisou a aglo do dcido ni
trico a 5% em mandibulas humanas de recém-nascidos, passando
por vérias.idades, até adultos, mandibulas de animais e dentes
humanos isolados. 0 autor utilizou uma cuba.com vclume aoc  re-
dor de cinco litros e colocou todo o material a ser desminera
lizado junto, mas ndc citou a quantidade de cada Item. Com oS
dentes, também nido descreveu que grupo dental utilizou e mos-
trou que a desmineralizagao completa dos mesmos ocorre entre
sete e nove dias. Afirmou, também, que o volume do espégime a

o

ser desmineralizado tem relagdo com o tempo de duracgdo da desg
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mineralizagao, como também pode se prolongar, se a solucdo es

tiver saturada.

Em 1940, VOLKER' fez um estudo da solubilidade
dos diferentes tipos de esmalte humano e concluiu que o esmaiw
te do dente deciduo € mais soldvel que o do dente permanente e,
por sua vez, esses nao mostraram diferencas considerdveis em
relacao ao esmalte de dentes jovens, embora dados experimentais
sugerissem alguma diminﬁigéo dessa soclubilidade com ﬁ avangar
da idade. Também afirmou que o esmalte de dentes nao irrgmpi
dos apresentou uma solubilidade aos acidos semelhante aos . dos

dentes ja irrompidos.

Em 1945, MORSE!?* pesquisou a desmineralizacic em
dentes humanos e mandibulas de animais, com &cido formico «ci-
trato sédico, até que o teste quimico para a presenca de mine
ralizacdo se mostrasse negativo. O autor conclulu que o tempo
réquerido para desmineralizar os tecides variou com o tamanho

e volume dos mesmos, concordando com WILLMAN®? .,

Em 1953, NIKIFORUK § SREEBNY'% chamaram a aten
cio para os métodos propostes para desmineralizar tecidos duros,
com o objetivo de se fazerem estudos histoldgicos e histoquimi
cos. Bstudaram o uso do EDTA - etileno diamino tetracetato dis
sodico - como um método de desmineralizacao de tecidos duros,
que,'ao contrario do que era hﬁﬁfu&h_fabﬁe com Indices de pH
eievados; portanto, sem necessidade de sujeitar as amostras do
tecido a um pH acido. Quanto 2 rapidez; indicaram que o EDTA a-
tua bem mais lentamente, apenas com um sétimo da velocidade ob

. . — - - bl - - . bl I3
tida com o uso das solucBes acidas (Acide nitrice a 5%, acido -
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formico citrato sodico e citrato de magnésio),.nas pequenas a
‘mostras de tecido, no caso mandibulas de rato. Contudo, salien
_taram que essa velocldade pode ser bastante aumentada com em-
prego de elevadas temperaturas e que, de qualquer modo, tal a
tuagdo & sete vezes mais ripida do que a conseguida pela agao
da solugao de citrato de magnésio, que tem pH neutro. Para a-
companhar a taxa de desmineralizagﬁo{ 0s autores utilizaram ra
diografias, tomadas em diferentes intervalos de tempos. A au
séncia de radiopacidade foi utilizada como evidéncia da comple

ta desmineralizacdo e, segundo os mesmos, mostrou-se satisfato

ria.

Em 1966, FERRAZ CORREA & MERZEL’ compararam a a
cao de varios desmineralizadores e fixadores sobre os tecidos
desmineralizados de incisives de ratos albinos. Para tanto, u-
saram nove tipos de desmineralizadores (dcido nitrico a 5%, 2
cido triclorcacétice a 5%, dcide formico a 33%, fluidos de Jen
kin's, Greep's, Hilleman e Lee's, Freiman, e tampdao dcido ci-
trico pH 4,5). Cada uma dessas solugoes foi usada nas seguin
tes temperaturas: 4°C, ambiente (ZSOC) e 37°C. 05 dentes foram
gxaminados duas vezes por dia e consideréu—se atingido o final

do processo quando se tornavam completamente amolecidos.

Um ano apbs, em 1967, BRAIN® estudou um método
para rapida desmineralizacdo do esmalte dental e estruturas ag
sociadas, com a finalidade de utilizacgao em microscopia. O au-
tor concluiu que a desmineralizacac pode ser obtida em um tem
po reduzido, utilizando-se &cido formico e solugdo de fosfato

-

de calcio: contudo, os '"cortes' nao deveriam ultrapassar 3 mun
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de espessura, para que a desmineralizacido ocorresse em um tem

po inferior a 21 dias..

Ainda em 1967, SHIBATA'® fez um estudo para ava
liar a agao de deis desmineralizadores [dcido fdérmico citrato
sodico e etileno diamino tetracetato dissddice - EDTA), usandd
mandibulas de ratos. A aplicacio de testes subjetivbs, tais co
no, corte‘com lamina de barbear, perfuracio com instrumento pon
tiagudo, ou encurvamento manual da mandibula, mostrou que  0s
espécimes de 17 e 21 dias comportaram-se de maneira semelhante
entre si; contudo, os testes radiograficos mostraram diferen-
¢as de radiopacidade entre os dois grupos, tendo o teste quimi
co demonstrado que as mandibulas com 17 dias de tratamento in

dicavam desmineralizacac completa.

BERGMAN & LINDEN?, em 1870, fizeram estudos, por
meic de microrradiografias, das condi¢oes de desmineralizacdes
do esmalte dental humano "in vitro'. O método microrradiografi
co baseou-se na exposiggo'de finas fétias de dentes désgastaw
dos a radiagoes de baixo potencial, com comprimento de ondas
grandes, as chamadas radiagoes X moles. Serve para estudar es-
malte, dentina, cemento e diferentes aparéncias de lestes que
afetam os tecidos dentais, pois permitem a observacao das a-
reas desmineralizadas com bastante precisiao e detalhes, como in
dica FREITAS®. Os autores colocaram fatias de dentes desgasta
dos em contato com uma solugdo desmineralizadora de acetato tam
ponado 0,1M pH 4,5, e a dentina em contato com solugdoes de fos
fato de cialcioc e fluoreto de'potéssio, com pH 7,0. Concluiram,

entio, entre outras coisas, que a taxa de desmineralizagio di
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minuia com a aplicacgio de "solugdes internas'.

Ainda em 1970, WINKLER e colaboradoréé” fize-
ram um estudo, onde demonstraram o sucesso do método radiogra
fico no controle da desmineraiizagﬁo de estruturas mineralizg
das. Salientaram os autores que a escolha da solugdo desminera
lizadora depende do-tecido a ser desmineralizado ¢ do que se
pretende estudar, pois as ac¢oes desses agentes sao distintas,
uns preservam os tecidos para detalhes histologicos, outros
preservam a atividade enzimidtica e outros, ainda, mantém bons
detalhes morfologicos. Nesta pesquisa, WINKLER e colaboradores®® .
utilizaram a metade de uma mandibula completa, que, apds ser
radiografada, fol mergulhada em acido cloridrico a 5%, sob agl
tacdo continua. Posteriormente, esse material fol sendo radio
grafado apds 8, 10, 12, 13 e 14 dias da imersdao, sendo que no
décimo quarto dia, a imagem radiografica, examinada visualmen
te, sugeriu uma desmineralizagido completa. De posse desses re
sultados, os autores promoveram a lavagem, desidratagao, inclu
sao da pecga em parafina e cortes histoldgicos, cujo resultado
ﬁcstrou_ireas'com tdo pouca mineralizagao que nao chegava a da

nificar a navalha do microtomo.

Em 1971, ALVARES'!, trabalhando com amostras de
fémures de ratos albinos em pesquisa histoquimica, tentou esta
belecer, dentre uma série de agentes desmineralizadores, comu
mente utilizados em laboratdrio de histologia e histopatologia,
aguele que fefnecesse os melhores resultados guanto ao tempo
ae acip, integridade das estruturas niio mineralizadas e,.éobrg

tudo, melhor preservacio dos espécimes.: 0 autor acompanhou a
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agao desses agentes com ¢ uso de radiografias, obtidas diaria
mente, e analisou o resultado das imagens, com o emprego de co
loragio feita com tricomico de Mallory e hematoxilina e eosina.

Com base nos resultados, o autor concluiu que:

1.. 0 melhor desmineralizador encontrado foi e
tileno diamino tetfacétato dissodico - EDTA, pois apresentou a
melhor preservagao estrutural e o melhor quadro - de reagdes hig
toquimicas; | |

2. Como segunda alternativa e, sobretudo, para
trabalhos de rotina em histologia e histopatologia, estava in

dicado ¢ acido férmico.

3. Nos casos em que se deseja uma desmineraliza
¢io muito rdpida, ndo sendo necessdria uma preservagdo estrutu
ral e nem posterior aplicacdo de métodos histoquimicos, estaria

indicado o uso do acido nitrico.

Em 1975, VALDRIGHI & PUPO'? fizeram um estudo do
uso do dcido etileno diamino tetracetato dissddico - EDTA ~ na
desmineraliiagﬁc de dentes humanos. Os autores trabalharam com
quatro solucoes, sendo duas comercials para uso endodontico: uma
a 10%, pH 9,0 e outra a 10%, pH 9,7; uma terceira solugao,prepa
rada a 10%, pH 7,0; e, finalmente, a quarta solugao, preparada
a 20%, com pH 7,0. Neste esfﬁdo, foram usados dentes humanos,
extraidos de pacientes na faixa etdria entre 25 e 30 anos. Ca
da dente foi seccionado em 4 fatias de 1,5 mm de espessura. Em
seguida, cada fatia de cada dente foi colocada em um frasco con
tendo uma das solugbes acima referidas, sendo tal sol&géo Teno

vada diariamente, para prevenir uma eventual saturagao. A efi
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ciéncia das solucgdes desmineralizadoras foi testada atraves da
visualizacdo das imagens radiograficas, tomadas apds 6, 11,24,
72, 144 e 288 horas apds a imersde das pegas. Os resultados nos
traram diferencas marcantes no poder desmineralizaﬁte das dife
rentes solugSés tcstadas. A solucao a 20%, pH 7,0, foi a que
se revelou mais eficiente, seguida da solugao a 10%, pH 7.,0. A
solugao comercial a 10%, pH 9,7, fol a menos eficiente. Com is
so, concluiram os autorés que a concentragdo e o pH influiram

na taxa de desmineralizacgiao dos quelantes.
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“PROPOSICAO

Considerando-se a conveniéncia de um método sim
ples para avaliagao do grau de desmineralizacio do tecido duro

do dente, propoe-se:

1. A avaliagao da eficiencia do emprego da ra
diografia, ne controle do grau de desmineralizacao do tecido
duro do dente, através de comparagio de leituras das imagens

radiograficas, pelo emprego do fotodensitometro.

2. A avaliacgao das diferentes intensidades de a
¢ap de algumas substancias desmineralizantes, mais wutilizadas
em laboratOrio, sobre os tecidos inorganicos. dos  diferentes

grupos de dentes humanos.

ilS.
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MATERIAIS E METODOS

Neste experimento, foram usados 45 dentes recém-
extraidos nas clinicas dentirias da Faculdade de Odontologia
de Piracicaba da Universidade Estadual de Campinas, sendo pro
venientes de pacientes na faixa etaria de 25 a 30 anos. Foram
selecionados com a finalidade de obtermos espécimes onde tanto
a coroa como a raiz estivessem Integras. Esse material foi ~di
vidido em nove grupos de cinco dentes diferentes cada, da se~
guinte maneira: incisivos centrais superiores (ICS), incisivos
laterais superiores (ILS), caninos superiores (CS), pré-mola
res superiores (PMS), molares superiores (MS), incisivos infe
riores {(II), caninos inferiores (CIj, pré-molares inferiores

{(PMI}, molares inferiores (MI).

Imediatamente apds as extragoes, os dentes fo
ram colocados em frascos individuais1 padronizados, com capaci
dade de 25 m', contendo uma solugac fixadora de formol salino
a 10%, por 48 horas. Apds esse tempo, &8s solugbes fixadoras fo
ram trocadas pof igual volume de soro fisioldgico, onde os den
tes permaneceram até 60 dias, quando se iniciou a fase seguin
te. Durante esse tempo, os dentes foram raspados com instrumen
tos de periodontia para a-eliminagﬁo de ﬁélculos salivares, fi
bras periodontais e péquenos fragmentos de osso alveolar even
tualmente aderidos aos mesmos. A seguir, fol praticada a profi
laxia final, empregando-se motor de baixa rotagao com taga de

borracha e pasta profilatica*, com a finalidade de remover ou-

* "Odhocom - Herpe Produtos Dentarios, Ric de Janeiro.
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tras substancias, eventualmente mais fortemente aderidas aos
dentes, que pudessem dificultar a acao das soplucgdes desminera

1izantes,

Com os dentes assim preparados, foram efetuadas
medidas nas regioes da raiz e da coroa. Na regiao da coroa, me
diram-se a altura da mesma e as larguras da regizo do terco me

diano ou equatorial, e regiao cervical. Na regiao da raiz, -ﬁg
diram-se a distancia da regiao cervical do apice e a largura
do tergo médio, utilizando~se para issc um paquimetro. A fina
lidade da tomada dessas medidas foi conseguirem-se  elementos
dentais com formas e dimensﬁes sensivelmente iguais, em seus

respectivos grupos, tolerando-se variacoes até cerca de 1 mm

nas dimensdes homdlogas.

Em sepuida, foram tiradas radiografias de cada
um dos dentes, para obtengfo de uma imagem radiografica ini-
cial. Essas radiografias foram obtidas, utilizando-se um apare
lhe CE 1000, onde foi adaptado um colimador metalice especial,
idealizado pela disciplina de Radiologia da Faculdade de COdon
tologia de Piracicaba-UNICAMP, com 20 mm de didmetro e de 110
mm de comprimento (fotos n® 1 e 2}, operando com 10 mA, 65 kvp,

com tempo de exposicdo de 2 impulsos (0,03 seg.). Para a obten
.géa de radiografias com os dentes sempre na mesma posigdo, uti
lizou-se uma placa de cera fosa de 1 mm de espessura, na QUal
o dente integro era comprimido, deixando o seu formato. Para
ca&a dente fol feita esta operacgdo, de modo que ac final ti-
nha-se 45 plécaﬁ; Também nessas placas foram fixadas pequenas

esferas de chumbo, de 1 mm de difmetro {fotos n® 3, 4 ¢ 5),com

.16,



a finalidade de demarcar, com sua imagem, a regizo medida, e
dar uma orientagdo segura durante a leitura do fotodensitdme
tro, visto que, durante o processo de desmineralizacio, ocorre
perda da morfologia normal. As esferas foram colocadas na altu
ra da borda dclusgl e incisal (Ri1}, terc¢o mediano da coroa (R:),

- colo cervical da coroa (Rs) e terco médio da raiz (R.).

Para o presente trabalho, foram empregados. <cin

co tipos diferentes de agentes desmineralizadores, com as se

guintes caracteristicas quimicas:

(1) Acido Tricloroacético a 5% (LANGERON, 1949):
Acido Tricloroacético ....................... e 50 ml

Kgua Destilada .uvvivnvrveronrvreronsrononvnsoennns 950 ml

(2) Acido Férmico a 333 (LANGERON, 1949) :

BCid0 FOTMICO ottt s it e e e s e e s snstssnvenennnnens 330 ml

Agua Destilada ...... et coeens 670 ml

{3} Tampao Citrato (McMANUS § MOWRY, 1960):

RCido CIETICO wrnrvrvnnrnrunnnennn. S 14,7 g
" NaOH 0,2N ... iivnvunas G ret et ety wees 700 ml
HCL 0,IN .vvvuvvnnnnnn, e PP P 300 ml
Sulfato de Zinco 1% ... vinencnsans ;......... ..... 2 ml
Cloroférmio ..... e erre e ...{.... ............... 1 ml

{4) EDTA (etileno diamino tetracetato dissodico) |FREIMAN| (PE
ARSE, 1960):

Solucdo de EDTA a 5%, tamponado a pH 7,0 com hidrdoxido de

W17,



sodio a 409,

(5) Acido Nitrico a 5% (LANGERON, 1949):

Acido Nitrico concentrado R ) S 1

Agua Destilada +evevivennnernrrnnnnnunnenennsennne. 950 ml

Como havia cinco grupos de dentes, cada  grupo
contendo um exemplar de cada tipo (ICS, ILS, CS, PMS, MS, II.
CI, PMI, MI), tratou-se cada um desses grupos com um dos cin-
¢o agentes desmineralizado;es, o que possibilitou comparar - a

agao destes desmineralizadores sobre cada tipo de dente.

Como o5 dentes j& estavam em frascos indﬁdduais,
imersos em soro fisioldgico, procedeu-se simplesmente & troca
deste liguidb pela solugado desmineralizante &eterminada para
cada grupo.

Com os grUpos.de dentes imersos nas respectivas
solugdes, passou-se ao controle da desmineralizagdo, por meio
de imagens radiograficas, em tempos sucessivos a cada 24 horas.
A cada 48 horas, os desmineralizadores eram substituidos por i

déntica solugdo nova, evitando dessa maneira a Sua saturagao.

Uma vez completadas as desmineralizagoes, as so
lucces foram entao removidas dos frascos e os dentes lavados em .
agua destilada, blogueando assim a eventual continuacao do
processo.

OIgrau de desmineralizacao dos dentes e, conse
quentemente, o poder de acac dos desmineralizantes, foram ava

liados através das imagens radiograficas. Para evitar eventuais

.18,



variagoes durante a fase de processamento, optou-se por wum pro
cessamento de todas as radiografias, tiradas durante a desmine

ralizacgdo, em uma unica operacgac.

0 revelador utilizade foi da marca Kodak, prepg'
rado conforme as suas especificagoes. A temperatura do  banho
foi padronizada para 20°C., 0 processamento seguiu a metodologia
convencional: revelagdo durante 2 minutos, lavagem intermedii
ria com movimentos centinuos por 30 segundos, fixagao por 20
minutos, lavagem final por 30 minutos em dgua corrente, e, fi-
nalmente, a secagem em secadeira de uso habitual em laboratdrio
radioldgico. Durante o processamento, os tempos foram medidos

com um cronometro de precisﬁo, marca Mentor.

Finalmente, procedeu-se a leitura das imagens ra
diogrificas e, consequentemente, determinacdo do grau de desmi
neralizacdo. Para esta operagio, realizou-se previamente a Cca
libracio do aparelho, utilizando-se um filme radiografico do
mesmo lote que os demais usados nesta pesquisa, porém nao o ex
pondo a radiacgdo. Tal filme de controle foi‘posteriormmnte pro
‘cessado em conjunto com todos os outros empregados durante a
pésquisa, é assim pode servir de pédrﬁo. 0 aparelho utilizado
pafa a determinacio do grau de desmineralizacao foi um Fotomi-
croscOpio 11 "CARLS ZEISS" (Oberkochen), acoplado a um fotome

tro 01 € a um fotomultiplicador digital RCA 1 Pa 8 "CARLS ZEISS".
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RESULTADOS

0s resultados do presente trabalho constam dos
graficos indicativos da velocidade de desmineralizacdo dos gru

pos dentals, numerados de 1 a 9.
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77

Grifico 01

i1

Transmitincia
-

4 ey - .’w/\\/ “/\/ ;;ﬁv 'm/\/—?,_/r\/ rx /\/ na/\/ u:/\/ \az/\/ m/\/ un/\/ :aa/\/’ ELES

1

Dias INCISIVO CENTRAL SUPERIOR

DESMINERALIZADORES

1 - Kcido TriclorpacBtico 5% (e

2 -~ fcido Formico 33% CL }

3 - E.0LTAL (cevnans s

4 - Tampdo Citrato {rssveves)

5 - Rcido NYtrico 5% (+++++++e)



g7t

Grifico 02

00

o i

g .‘-.M‘M,* - - .
fos ...,
':-J M‘*v-. ! . .. .
E v
in

[ 2

E io
l——

. 3¢

304 . . . .

IR A ’b/\\/ “‘/\/ -‘24/\\/ “/\/ 72/\/-7?—/\/_!51_-/\/ *m/\./ 1?4/\/_!99
. Dias : .
JINCISIVO LATERAL SUPERIOR

-DESMINERALIZADORES

1 = Rcido TricloroacEtico 5% (. }

2 - Keido Férmico 33% (m----~----- ) C

3w ELDTLA. {mrmememnan ) ' '

4 -~ Tampdo Citrato {.+vveusons)
.5 - Kcido NTtrico 5% (+44444444)



ivzu

Transmitancia

106

Lo
<

Grafico 03

Dias

DESMiNERRLIZADGRES

Acido Tricloroaciti

E.D.T.A,  (=rmr=tn
Tampio Citrato {...

[ T - P
t

Rcido Formico 33% (

co 5% (
o)
ceeed)

Ecido Nitrico 5% (++ti++tt)

14

ZNCISIYOS INFERIQRES



iSzc

CTransmitancia

169

L4
+3

Grafico 04

Rcido Nitrico 5% (++r+tist)

13/\\/ ca/\/ %7 /\/ 110/\/ 12?/\/ u!/\/ m/\v_!t;a_/\\/"—ggﬁ_"

T ]
fias
CANINO SUPERIOR

_ DESMINERALIZADOQRES

1 - Kcido Tricloroacético 5% (—)

2 - Rcido Formico 33% (=--r=w=~
"3 - ELDLTL A mrmimem )

4 - Tampio Citrate (++rers-s)

5 -



‘g7

.fransmitancia

Grafico 05

1649
i, . N T M ————— ._____'\ L . " )

[} ) ‘\" . . \

o E e ] ~— '
vv&;“‘*’ oooooo ‘”_ ) . i —

s = , ,.’\/7/\/—17/\/——,;/\/ u'/\/ a:/\f‘4=/\, m/\/ lu/\\/*;z?/\/—,,?'--
Dias . _ i . |
GANIND INFERIOR

.DESMINERALIZADORES
1 - Acido Tricloroacéticoe 5% g— j
2 - Acido Formico 33% (=w~-==-~- )
3= E.D.TLA. (= =r=rmrn) ‘
4 ~ Tampdo Citrato {-+evrv-nn )
5 -

Fcido Nitrico 5% . (++tt+tits)



-[‘2»

Transmitancia

. 2%

(4
o

Grifico 0OF

¥a,

——ty . .

: T e St £ et ey
T ., ,

® e ) ) "’/\/ ‘3/\/ 9'?*/‘\/ ::r/\/ﬁm—/\\,f tsa/\/ mr/\/ aﬁa‘f\/_‘ﬁg"/\\/—;,;oﬁ‘

Dias
PREMOLAR SUPERIOR
DESMINERALIZADORES: _
T - ARcido Tricloroacético 5% {rmmme)
2 - Ecido Formico 33% {-===wne-=w }
3 - E;D.T-Jﬁt- (-"‘""'_—'—'!) '
4 -« Tampio Citrato (rersevro.. )
5 « ARcido Nitrico 5% (+#++ttidiit}



-8zt

JIransmitancia

Iﬂi_)

Grafico 07 .

DESMINERALIZADORES:

1 - Kcido Tricloroacético 5% {

2 - ARcido Formico 33% (--=-=---"--}
3~ ED.T.AL {mememimemane}

4 - Tampdao Citrato {~-vevvxn )

§ - Kcido NYtrico §% (HHHtittitit)

PREMOLAR INFERIOR



'62“

+

Transmitiéncia

E 1]

Grafico 08

ERCE

L R R YT T
; X Triuaa,.,
- R . R LECETTIN .
oy . N A L TP
-, - ) ~_
¥y * - ) o
- . - e, te
bt r.,.*’ Moy, Tt
-~ - TrEiaaa,
- “*“.‘*1. *-.\‘ b E T
- . o, rraea e,
N .
.~ N"’""‘-... .,
- i h
. ) )
- "
. bl . M‘M h
. )
o

b

233 I

Dias

MOLAR SUPERIOR
CDESMINERALIZADORES:

Kcido Triclioroacetico S%h(g___MM“mﬁﬁﬂ)
Kcido FOrmico 33§ (====w=wwn-=)
E.D.T.A, [wememrmans)

Tampdo Citrato {«v-eecovesy)

Rcido Nitrico 5% (+det+ttiats)

H

1
2
3
4
5



-{}E-

tancie

Transmi

el

~  .Grafice 09

-

1

Tampdo Citrato (sereerrrers]

] L1

Dias
'MOLAR INFERIOR

DESMINERALIZADORES:
1 - Acido Tricloroacgtico 8% (e}
2 ~ Rcido Formico 33% (w---amaaaa)
3 - ED.TAf-rmrmomrmnn 3
4
5

Rcido Nitrico 5% [++etittsssd)

r. . “./\/ “/\/ N/\/ ;,/\/ ao/\\/ ¥ /\‘v nr/\/‘- mA‘!\/I ‘m/\/',-m/\/ n:/\‘\/ ‘a:s



CapituLo VI
DISCUSSAO



DISCUSSAQ

Conforme se depreende da analise dos resultados
da nossa pesquisa, foi confirmado, através do contrele radio-
grafico, que o tempo de desmineralizacio do dente, para um mes
mo agente desmineralizador, & fungide do volume do espécime, co
me era previsivel. Isto se evidencia pelo exame das tabelas ou
graficos. Tal verificacdo esta de acordo com os dados obtidos
por MORSE'? e, de certa forma, com os de WILLMAN*®, embora es
te Giltimo ndo tenha sido explicito a este résPeito. Na presen
fe pesquisa, os resultados obtidos com os cinco agentes empre
gados apresentam uma evidente concordancia neste particular,
crescendo o tempo de desmineralizagao a partir dos incisivos -
tempo minimo - até o maximo, encontrado para os molares. Os pou
cos resultados, que indicam uma excegao a essa vegra, podem ser
explicados pelo fato de que os derrtes com que se trabalhou, fo
ram obtidos de diferentes individuos, apresentando diferentes
graus de mineralizagac, mas, a tendéncia geral observada con-
~firma inequivocadamente o previsto. Esses resultados estao tam
bém de acordo com os obtidos por WINKLER?®. Realmehte, este au
tor, ao desmineralizar uma hemi-mandibula humana, por meio do
icide hidrocloridrico a 5%, relata que aos 8 dias a imagem ra
diogrdfica mostrava completa desmineralizagao dos dentes ante
riores e das coroas dos pré-molares, sendo que os molares apre
sentavam uma porgao da dentina ja atingida. Ao décimo segundo
ddia, as raizes dos seguhdos pré-molares e dos molares ainda nao

tinham tidu afetadas pela solugho desmineralizante. No décimo
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terceiro dia, pequenas porgoes dessas faizes ainda resistiam,
completando-se a desmineralizacio do terceiro molar épés a. de
cimo quartoe dia. Esta ordem de desmineralizacao, como se viu,
estd de acordo com a que foi ohservada no presente trabalho,
embora, na experiéncia de WINKLERZQ, as condigdes basicas fos
sem bem diferentes no que se refere ao agente, 4 agitacio e &

propria situagdo dos dentes implantados na mandibula.

A primeira vista, pode-se estranhar que BRAINY,
utilizando fatias de dentes de 3 mm de espessura, tenhs encon
trado um tempo de desmineralizacdo de 21 dias para seus espéci
mes, usando também acido formico. Contudo, &€ evidente gue aqui
o problema ja reside em outro fator, que € a concentragdo do i
cido fﬁrmica'par ele usada. Cumpre notar, a este respeito, gue
com a adicdo de acido férmico concentrado, o autor relata gue
o tempo de dgsmineralizagﬁo diminuiu para 12 dias. Isto vem con
firmar, mais uma vez, a observagic de VALDRIGHI § PUPO!?, que
salientaram a importincia da concentrag@o na velocidade de des
mineralizagao de fatias de dentes humanocs, quando usaram, Como
agente desmineralizador, diferentes solucgtes de EDTA - etileno
diamino tetracetato dissododico - com pH variando de 7,0 a 9,7 e

concentragdes de 10 e 20%.

No presente tzabalho, procurou-se jogar com as
varidveis "tipos de dentes”lé "tipos de desmineralizador", atu
ando em temperatura ambiente, em torno de 25°C. Nisto, nossa
pesquisa difere da realizada por FERRAZ CORREA § MERZEL7; que
fizeram intervir, no experimento, o fator temperafura [400,

25°C ¢ 3?°C¥, mas fixaram um sé tipe de-dente, incisivo de ra
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tos albinos adultos, usande varios tipos de desmineralizadores,
com diferentes fixadores. Ao se compararem os resultados obti
dos naquele trabalho, com os da presente pesquisa, nos itens
em que os autores usaram acido tricloroacético, acide férmico,
tampao citrato, EDTA, dcido nitrico e fixador formol salino,
verifica-se uma ponderavel concordancia na ordem da velocidade
de atuagao desses agentes, em relacgido aos resultados da nossa

pesquisa, obtidos radiograficamente.

Em nosso experimente, para evitar o risco de u-
ma eventual saturacao das solugtes desmineralizadoras vir a
causar variagao na velocidade de desmineralizacao, decidiu-~se
padronizaf a troca dessa solugao a cada 48 horas, visando, as
sim, diminuir o possivel efeito apontado por WILLMANig. Dos au
tores consultados, o Unico que empregou agitagiao continua foi
WINKLERZQ, na desmineralizacdo total de uma hemi-mandibula hu

mana, enquanto os outros autores consultades sequer se referem

a este fator.

0 método adotado neste trabalho, de controle ra
dingrafico da desmineralizagdo de dentes humanos, submetidos a
diversos agenfes, mostrou-se, a nosso ver, de ponderavel efl
ciéncia, permitindo uma avaliacao objetiva do desenvolvimento do
processo de desmineralizagao,, graéas ao emprego do fotodensits
metro, que possibilitou a déterminagéo dos graus de transmitan
cia, expressos numericamente, num aprimoramento ponderavel, a

nossc ver, em relacdo ao processo de simples avaliacgac visual.

Com auxilio dos dados obtidos com tal quantifi

cacae, pode-se tragar, para cada tipo de dente e para cada tl
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po de desmineralizador, graficos que indicavam aquela Drogres
siva desmineralizacfo, até atingir um grau de transmitincia que
correspondia a uma virtual auséncia de-regidces desmineraliza-

das.,

Obteve~se, assim, um total de nove grafices, um
para cada tipo de dente empregado e apresentando cincoe curvas
diferentes cada grafico, conforme o agente desmineralizador em
pregado, utilizando-se no total, dados obtidos com mais de seis
centas radiografias. A observacao dessas curvas permitiuquﬁ de
duzir a validade desse método, pela inequivoca convergeéncia

das tendé8ncias demonstradas nos graficos.

Tratando-se de materiallbiolégico, isto &, dég
tes provenientes de diversos individuos, além das eventuais va
riagGes no posicionamento dos espécimes . no momento de cada ex
posicao radiografica, da quilovoltagem pico e da fortuita con
centracido de grios de prata no ponto de incid@ncia do feixe de
lﬁz, pbdemse justificar as peqguenas variagégs encontradas en-
tre os pontos de cada curva. Contudo, a tendéncia decrescente
que'se observa em todas as curvas, no seu direcionamento geral,
é inequ{voca, como dissemos, em todas as 45 curvas, confirman
do a eficidéncia do método adotado.

Tal "visualizacao' da marcha do processo, ensg
jada pela sequéncia de pontos das curvas, podera facilitar es
tudos mais detalhados sobre as diferentes fases de desminerall
zagdc, em possiveis pesquisas futuras.

Nog outros trabalhos sobre desminer&ﬁzé@&m'cqng
tantes da nossa pesquisa bibliografica, ndo foi encontrada men
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¢ao a tals graficos, que no processo aqui adotado tornaram~-se
possiveis, como vimos, gracas aos dados numéricos = fornecidos

pelo fotodensitometro.

Finalmente, deve ser focalizado um aspecto es-
sencial do presente trabalho, que foi o de investigar se os in
dices obtidos na transmitancia das imagens radiograficas, for
necidas pelo fotodensitometro, apresentam resultados que podem
ser correlacionados com as fases inicial e final de desminera-

lizagao dos dentes, nas condicles em que foi feito este traba

iho,

Evidentemente, deve-se esperar uma certa faixa
de variacao, uma vez que estamos lidando com material biologi
CO € 0 processo estia sujeito a uma série de fatores ndo  pas-
siveis de controle, como j& se apontou anteriormente. Os dados
iniciais, obtidos no fotodensitometro com os dentes ainda inte
gros, mostram uma esperada variagdo de indices de acordo com o

tipo de dentes,

Antes da atuagao dos agentes  desmineralizado-
res, as leituras des dentes incisivos mostraram uma tendéncia
de se situarem entre 70 e 80% de transmitancia, apresentando,
porém, alguns incisivos laterais superiores (3 casos) . indices
maiores, bem acima de 80%, ¢ gue aconteceu apeﬁas em um dos eg
pécimes dos incisivos centrais superiores e também em um  dos
incisivos inferiores. 0Os caninos, comc era esperado, apresenta
ram indices de transmitancia mais elevados, situando-se no ge

ral entre 80 e 90% de transmitancia, com um caso superior a 90%

{média de 86,8), ao passo que os caninos inferiores apresenta
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ram uma tendencia para resultados um pouco menores, com um es

pécime correspondendo mesmo a 76,2 {mé&dia 82,20).

Resultados iniciais andlogos foram obtidos nos
pré-molares, com os supericres apresentando média de 87,7% e
os inferiores com média de 84,23, sendo que unm pré-molar supe
rior ultrapassou a faixa de 90% de transmitiancia, atingindo

91,1%.

Como seria de se esperar, os molares integros a
presentaram os maiores indices, com os superiores tendendo a
ultrapassar a faixa de 90% de transmitancia (média de 91,8%), e
os inferiores ficando, em geral, entre 80 ¢ 90%, com media de

87,1,

O exame dos graficos mostra bem, como ji se sa
lientou, a tendéncia da queda dos valores de transmitancia, &
medida que avancava ¢ processo de desmineralizacio, em  todos
os tipos de dentes e também de desmineralizadores, com as pe-
quenas oscilagoes que se podiam esperar. Previsiveis foram tam
bém as variagBes dos tempos decorridos no processo, entre  0s

diferentes tipos de dentes, o que se torna bem evidente na sim

ples inspegdo dos graficos.

Neste trabalho, procurou~se determinar o final
do processo de desmineralizagao, usando diversos m€todos, tan
to subjetives como objetives, ji bem conhecidos, e visando (ten

tando) correlaciona-los com os indices obtidos com o fotodensi

tometro.

Naturalmente, estes testes nac eram aplicados

em todas as fases do processo de desmineralizacgao, mas apenas
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quando as radiografias, que eram tiradas ac longe do experimen
to - sempre sensibilizando duas peliculas, uma das quais era i
mediatamente processada - sugeriam que os espécimes ja estavam

praticamente desmineralizados.

Nessa ocasido, eram ai centdo promovidos testes
de perfuragao dos espécimes, com instrumento pontiagudo, corte
com lamina de barbear, teste de coloragdo especifica para cil
cio e corte do material'ho microtome, o que nos dava certeza

de que ¢ processo podia ser considerado como terminado.

Os indices de transmitincia, obtidos com os in
cisivos centrais superiores ji desmineralizados, oscilaram enm
torno da média de 40,2%, sendo que dois exemplares ultrapas-
saram o nivel de 50%, o mesmo acontecendo com os incisivos la
terais superiores, fornecendo a mesma média de transmitancia
de 41,2%. Também foram muito parecides os resultados obtidos
com os incisivos inferiores, com apenas um espécime ultrapas

sando o nivel de 50% e a média ficando em 47,9%.

0s tipos de dentes com maior volume e que éxigi
ram maior tempo para desmineralizacZo, deram como resultado In
dices de transmitancia em geral menores que équeles de menores
volumes. Assim € que 0s caninos suPerioreé deram como média
44 .6% de transmitancia, e os inferiores 42,9%, enquanto que oS
pré-molares superiores tiveram como média 39,2% e os inferio-
res, 37,6%, tendo finalmente os molares a média de 41,2% para
os superiores e 38,6% para os inferioeres.

Un fato interessante, por nos verificado, & que

as radiografias obtidas com os dentes de maior volume deram in

.38,
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dice de transmitancia final, em geral menor do que aqueles re
lativos a &entes de menor volume. Isto pode parecer paradoxal,
a primeira vista, mas poderd ser certamente explicado pelo fa
to de que os dentes maiores exigivam tempo maior de atuacio dos
agentes desmineralizadores, a fim de que fosse atingida a par
te mais interna do espécime. Com isso, as partes periféricas

do dente acabaram certamente sofrende um grau de desmineraliza

¢ao maior do gue a ocorrida nos dentes de menores volumes.

Acreditamos -que os resultados obtidos tenham de
monstrado a viabilidade do controle da desmineralizagac de den
tes por meio do indice da transmitancia das imagens radiografi
cas, possibilitando, inclusive, um estudo da marcha dessa des
mineralizacao por meio de curvas tracadas a partir dos dados
numéricos obtidos, o que poderd ser de ponderavel utilidade em

estudos futuros sobre ¢ processo.

Quanto a relativa variagdo dos resultados obti
dos, explicaveis, ;13.'155, pela variagao natural do material bio
16gico objetivado, acreditamos, também, que possa ser diminui
da, caso sejam empregados, em futuros experimentos, espécimes
mais padronizados, até mesmo com utilizagao de fatias de den-

tes com espessuras previamente determinadas.

Evidentemente,” um aspecto essencial deste frabi
the foi verificar s existéncia de correlacg@o entre as  varias
faixas de indices de transmitancia obtidos, e os estagios ini
cial e final do processo de desmineralizagao dos diferentes ti

pos de dentes empregados na pesquisa.
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CONCLUSAQ

1. A determinacdo do indice de transmitancia
das imagens radiograficas, por fotodensitdmetro, mostrou ser
um método de aplicacdo simples e de resultados coerentes,
para a avaliacgdo do grau de desmineralizagéo de dentes sub
metidos & acdo de agentes quimicos, permitindo mesmo o tra-
¢cado de graficos indicativos da marcha do processo, em tra

balhos de laboratorio.

2. Dos diferentes agentes desmineralizadores
empregados, o acido férmico, em concentragio de 33%, compro
vou ser 0 agente de maior intensidade de agao, mostrando,
os seus graficos, o maior declinio. Em seguida, em ordem de
crescente de velocidade de acdo, ficaram o acido nitrico a
5%, o acido triclorocacético a 5%, o etileno diamino tetrace

tato dissodico (EDTA) e, finalmente, o tamplo acido citrico.

3. E conveniente o emprego de fatias de den
tes de pequena espessura, para obter-se menor dispersio dos
indices de transmitdncia no término do processo de desmine

[

ralizacgao.
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RESUMO

0 presente trabalho visou estudar a possibilida
de do emprego da fotodensitometria na avaliacdo radiografica
do grau de desmineralizacdo de dentes humanos, praticada em la

boratdrio para fins de pesquisa de estruturas dentais.

Foram usados 45 dentes humanos, integros e re
cem-extraidos, formando grupos com cinco dentes de cada um’dos
tipos seguintes: incisivos centrals superiores; incisivqs late
rais superiores; incisivos inferiores; caninos superiores; ca
ninos inferiores; pré;molares superiores; pré-molares inferio

res; molares superiores e molares inferiores.

.Depois de convenientemente limpos, os diferentes
dentes de cada grupo foram submetidos 3 acdo de desmineraliza
dores quimicos, a saber: (1) acido triclorcacético; (2) 4cido
formico;, (3) tampao acido citrico; (4) EDTA'e (5) dcido nitri
co, sendo radiografados em uma sequéncia de tempos determina-
dos, a partir de 24 horas,até atingir o grau de deémineralizg
gﬁq considerado como completo, em um prazo variavel para cada

tipo de dente e cada tipo de desmineralizador aplicado.

As radiografias, assim obtidas, foram  proces-
sadas de uma s vez, tendo seu grau de transmitancia sido medi
do por meio de fotodensitdmetro. Estes dados numéricos permiti
Tan a'élaboragﬁo de tabelas que avaliavam numericamente o grau
de desmineralizacgao de cada dente, em cada fase, e ulteriormen

te ensejaram o delineamento de curvas indicativas da marcha do
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processo de desgaste quimico.

Os resultados mostraram que o desmineralizante do
agdo mais rdpida foi o 4cido férmico a 33%, apresentando  sua
curva o maior indice de declinio médio. Seguiram, em orden de
crescente de velocidade, as curvas correspondentes ao acido ni
trico a 5%, acido tricloroacético a 5%, EDTA e, finalmente, tam
pae acido citrice.

Ficou confirmado que a velocidade de desminera
lizagao varia, em geral, em relagio inversa ao volume do dente
considerado. Os resultados numéricos, relativos ao final do
processo de desmineralizagao, situaram-se, entretanto, em uma
faixa nao suficlentemente estreita, o que fdi atribuido ao fa
to de terem side usados dentes Integros, sugerindo uma conti-
nuacdo da pesquisa empregando fatias de dentes, para ser obti
do um indice que indique melhor o final do processc de desmi-

neralizacio.
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