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RESUMO

LUMMERTZ, Gustavo Adroaldo Black; MAY, Rodrigo Isaac. Andlise cristalografica
do esmalte dental bovino e humano através da difratometria de raios-x. 2012.
24f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagéo em Odontologia) — Faculdade de
Odontologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2012.

A pesquisa odontologica necessita, frequentemente, do uso de material biolégico
para experimentos. Os dentes humanos foram até ha alguns anos 0s mais materiais
utilizados. No entanto, foram surgindo limitacbes ao uso deles em razédo de
consideracdes éticas e da disponibilidade para pesquisas, uma vez que 0S avangos
nas técnicas preventivas e restauradoras em Odontologia diminuiram muito o
namero de exodontias. Alternativa a utilizacdo dos dentes humanos em estudos sao
os dentes bovinos. E importantissimo o conhecimento das caracteristicas e das
propriedades desses tecidos para que possa ser proposto uso em substituicdo aos
dentes humanos em métodos de analise cientifica. Destaca-se que é dado escasso
na literatura o comparativo da composicao cristalografica do esmalte, tanto bovino
quanto humano, com nivel de precisdo e de detalhamento proporcionado pela
Difratometria de Raios-X (DRX). Neste estudo, realizou-se DRX em amostras de
esmalte bovino e de humano, no qual foi encontrado mesmo grau de cristalinidade,
(95%) e mesma estrutura cristalina hexagonal. A microdureza dos dois tipos de
esmaltes foi diferente (a<0,05), sendo os valores médios para o esmalte bovino
289,2+14,34 e para o humano 349,9+9,09. A superficie de ambos, analisada por
microscopia eletronica de varredura mostrou similaridade.

Palavras-chave: Odontologia. Esmalte dental. Difratometria de Raios-X.



ABSTRACT

LUMMERTZ, Gustavo Adroaldo Black; MAY, Rodrigo Isaac. Crystallographic
analysis of human and bovine dental enamel by x-ray diffraction. 2012. 24 f.
Final Paper (Graduation in Dentistry) — Faculdade de Odontologia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2012.

The dental research often requires the use of biological material for experiments.
Human teeth were until a few years ago one of the most used materials. However
limitations to its use arose due to relevant ethical considerations and decreasing
availability of the same, since the technical advances in preventive and restorative
dentistry decreased the number of extractions. An alternative to the use of human
teeth in research is the use of bovine teeth. Is very important to know the
characteristics and properties of these tissues that might be proposed for use in
replacement of human teeth. It is noteworthy, that the comparative composition
crystallographic enamel both bovine and human, with the level of precision and detail
provided by X-ray diffraction (XRD) have a few data in the literature. In this study the
DRX in samples of bovine and human showed the same degree of crystallinity (95%)
and hexagonal crystal structure. The microhardness of both types of enamel was
different (a <0.05) and the average values for the bovine enamel were 289.2 + 14.34
and 349.9 + 9.09 for human enamel. The surface of both analyzed by scanning
electron microscopy showed similarity.

Keywords :Dentistry. Enamel. Diffractometry.
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1 INTRODUCAO

A obtencdo de dentes humanos leva a necessidade do conhecimento da
origem deles. Infelizmente, para uso cientifico, entre outras situa¢cdes ndo bem
esclarecidas, foram relacionadas situacbes de comércio e auséncia de
documentacdo que certifique doagdo por parte de cirurgido dentista responsavel
pelas exodontias. Ja a obtencédo de dentes bovinos pode ser, facilmente, certificada
em termos de origem por meio de documentacdo e de registro do frigorifico
responsavel pelo abate. Destaca-se que esses elementos dentais sdo materiais
descartados no processo de comercializacdo de rebanhos. Entre as vantagens de
emprego, podem ser arroladas a possibilidade de padronizacdo dos elementos
dentais por raca, idade, alimentacdo. Ja, nos humanos, ha enormes diferencas de
dieta, experiéncia de carie, exposicao ao fluor entre outros fatores (WEGENHAUPT,
2010).

Existem estudos que fazem o comparativo entre as caracteristicas desses
tecidos. Microdureza, eroséo, adesédo e polimento sdo areas que ja possuem alguns
dados relatados (MATTOS et al.,, 2008; TURSSI et al., 2010; REIS et al.,, 2004;
WHITE et al., 2010; REEH, 1995; PUTT et al.,1980; EISENBURGER, ADY, 2002;
WEGEHAUPT , WIDMER, 2009; ATTIN et al., 2007). Contudo, para a justificativa
dos resultados, é importante o conhecimento de caracteristicas quimicas e
estruturais do esmalte.

O esmalte é o tecido mais mineralizado do corpo humano, consistindo de 96%
de mineral suportado por 4% de material organico e agua. O contetudo inorganico do
esmalte consiste de fosfato de calcio cristalino, conhecido como hidroxiapatita.
Ademais, varios ions, tais como estréncio, magnésio, chumbo e fluoreto, quando
presentes durante a formacdo do esmalte, podem ser incorporados ou adsorvidos
pelos cristais de hidroxiapatita (NANCI, 2008; BHAKAR, 1978). Boyde (1965),
Whithaker, Green (1988), Reeh (1995) relatam diferencas histologicas entre esmalte
bovino e humano como a organizacdo prismatica e a dimensfes da area
interprismatica.

Krejci et al. (1997), apresentam a seguinte composi¢ao para o esmalte dental
humano: 95% de mineral, sendo este hidroxiapatita (Caio[PO4]s[OH].), 4% H,0 e 1%
de matriz organica. As diferencas existentes entre os cristais de hidroxiapatita de
humanos e de bovinos é assunto, pobremente, relatado (GONCALVES, 2010).

Segundo VanVlack (1984), por meio da Difratometria de Raios-X (DRX), é
possivel determinar as estruturas cristalinas dos materiais. Essencialmente, em
todos os metais, relevante parte dos ceramicos e certos polimeros se cristalizam
guando solidificam. Com isso, conclui-se que os atomos se arranjam em modelo
tridimensional ordenado e repetido. Quando ondas eletromagnéticas de alta
freqiéncia alcangcam comprimento de onda menor que 0 espacamento interplanar
dos cristais, difratam-se de acordo com leis fisicas muito exatas. Os angulos de
difracdo nos permitem descrever a estrutura dos cristais com alto grau de preciséao e
de seguranca.

Comumente, para a realizacdo de analise por meio de DRX, empregam-se
amostras na forma de pé muito fino do material em estudo. Nao sendo possivel a



utilizacdo na forma de po, pode-se também empregar amostras que possuam
superficies planas e polidas.

Kinast (2000) relata que os elementos basicos da técnica de DRX sdao
constituidos de um feixe incidente na amostra. Ele servira de rede de difracdo. O
feixe difratado esta representado na Figura 1.

Para a analise dos difratogramas sao utilizados métodos de refinamento tal

como o método Rietveld, que é utilizado para a caracterizacao estrutural do material
em estudo (KINAST, 2000).

Figura 1 - Representacdo esquematica da DRX.

feixe incidente feixe difratado

\> familia de planos

dseng@

Fonte: KINAST, 2000.

A analise por DRX promove exame minucioso dos compostos cristalinos,
sobretudo, quanto a distribuicdo espacial, necessitando-se, previamente, a DRX,
realizar investigacdo dos elementos do material em estudo, por meio de outros
ensaios especificos tais como o de Espectroscopia de Raios-X por Dispersao de
Energia (CATTELL et al., 2001; DELLA BONA, ANUSAVICE, 2002).

Goncalves (2010) caracterizou o esmalte humano normal e fluorético por meio
da DRX por Sincroton, concluindo que é técnica poderosa no estudo da
cristalografia e da microestrutura do esmalte dental. Além disso, pode ser utilizada
em outros tecidos biol6gicos mineralizados e em biomateriais sintéticos.

A DRX apresenta, inclusive, a possibildade de detectar variacdes na
estrutura de cristais. Reyes-Gasga, Martinez-Pifieiro, Bres (2012) discutiram a
possibilidade da hidroxiapatita ser formada por duas fases: uma hexagonal; outra,
monoclinica. Concluiram estar presente, somente, a fase hexagonal. Neste estudo,
discutiu-se também a presenca de elementos como Na, Mg, Cl e C , que n&o fazem
parte da formula classica da hidréxiapatita.
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Jalevik et al. (2000), utilizaram microanalise por raios-x para analisar
elementos presentes no esmalte humano normal e no hipomineralizado. Essa
técnica €, particularmente, Gtil no estudo de rotina de elementos da matriz, tais como
na investigacdo do fosforo (P), do carbono (C) e na do calcio (Ca). Em ultima
analise, esses pesquisadores relataram encontrar no esmalte hipomineralizao
maiores concentracdes de C, menores de P e de Ca.

1.2 OBJETIVO

Quantificar a presenca de estrutura cristalina da hidroxiapatita nos dois
tecidos estudados por meio da técnica de difratometria de raios-x.

1.3 MATERIAIS E METODOS

Foram confeccionadas 10 amostras de esmalte dental bovino (incisivos
permanentes inferiores) e 10 amostras de esmalte humano (molares e caninos
permanentes). As coroas dos elementos dentais foram separadas de suas raizes
com o uso de pontas diamantadas (KG Sorensen, Cotia, SP, Brasil) refrigeradas
com &gua/ar em alta rotacdo (Kavo,Chapeco, SC, Brasil), a seguir foram
embutidas em resina acrilica autopolimerizavel Jet ( Artigos
Odontoldgicos Classico Ltda - Sdo. Paulo — SP, Brasil), polidas em politriz com
lixas de granulacdo 600 a 1200 (3M do Brasil, Campinas, SP, Brasil), para
obtencdo de superficies planas (MONASKI, TAYLOR, 1971; KAPCZINSKI,
KINAST, SANTOS ,2000; TURSSI et al., 2010). Essas amostras foram utilizadas
nas caracterizacbes da dureza, sonda EDS e microscopia eletrbnica de
varredura. Para a realizacdo da DRX, removeu-se o0 esmalte incisal dos
elementos dentais com a utilizacdo de pontas diamantadas sem o uso de
refrigeracdo. Desse modo, foi obtido pd necessario para a analise, sendo
confeccionadas duas amostras de pé: uma de esmalte bovino; outra, de esmalte
humano (REYES-GASGA et al., 2012).
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Figura 2_Amostra de esmalte embutida em resina - utilizada para testes de
microscopia eletronica de varredura, sonda e EDS e teste de microdureza KNOOP.

Fonte: do autor

1.4 TESTE DE DIFRATOMETRIA DE RAIOS-X (DRX)

Os difratogramas foram obtidos com o uso de um difratdmetro Siemens D500,
operando nas seguintes condi¢des: 1s por ponto e separacdo de 0,05° entre pontos,
na faixa de 5° a 100°. Foram utilizadas as radiacdes Ka do cobre A(Kq1)=1,54056 A e
MKq2)= 1.54439 A. A andlise estrutural a partir dos dados experimentais foi feita
com o programa FULLPROF (RODRIGUES, CARVAJAL, 1993; KINAST, 2000) Esse
software pode ser obtido com licenca livre a partir do @ site:
http://www.ill.eu/sites/fullprof/. Essa analise estrutural é do tipo “refinamento” ou ab
initio, o que significa que valores iniciais proximos dos parametros de rede e das
posicbes atbmicas devem ser refinados para a sua estimacdo final. Para esses
ajustes cristalogréaficos, foram utilizados os valores iniciais do trabalho de Wilson et
al. 1999; descritos para a estrutura ideal da hidroxiapatita, Caio(POa4)s(OH).

De acordo com Naiki et al., 2000, a cristalinidade (xc) de uma amostra
analisada pode ser estimada de acordo com a féormula:
Ac
CAct+ Ay

Na qual Ac e Aa sdo as areas dos picos cristalinos e amorfos, determinados
computacionalmente no grafico da difracdo. Entretanto, por envolverem
interpolagcdes matematicas com o “erro de fundo” dos picos de raios-X, 0S erros
envolvidos na determinacdo da cristalinidade podem chegar a 10%. Assim, estas
estimagbes devem ser, prioritariamente, consideradas para comparar as amostras
entre si, mais do que os seus valores absolutos.

A qualidade das andlises realizadas sdo verificadas com os chamados
“fatores de qualidade de ajuste Rietveld”, denominados pelos simbolos Ry, € Rs
(Rietveld, 1969). As férmulas destes fatores séo:

Xc
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1/2
> W[y, (obs) -y, (cale)[
Fator R ponderado de ajuste R,, =100 - .
ZWi |y; (0bs)

D |1, (0bs) -1, (calc)|
Fator R de Bragg R, =100-*
° >'|1, (obs)|
k

Os valores destes fatores séo fornecidos pelo programa de refinamento ao
final dos céalculos numéricos. Quanto menores forem estes valores, melhor sera o
ajuste numérico dos parametros e, consequentemente, mais confiaveis sdo 0s
resultados apresentados. Tipicamente, valores de Ryp abaixo de 20% e de Rg
abaixo de 5% séo tidos como adequados para as analises.

1.5 CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS

A caracterizagédo das amostras foi realizada por meio dos testes de microdureza,
de microscopia eletrénica de varredura e de analise de energia dispersiva EDS.

1.5.1 Microdureza

O teste de microdureza Knoop foi realizado com o Indentador Knoop
Shimatzu HMV2 (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japdo) com a carga de 200g
durante 15 segundos. Tres medidas foram realizadas em cada amostra e o valor
médio do grupo foi calculado (SHORTALL, HU, MARQUIS; 2002).

A dureza Knoop é calculada por meio da equacao:

_ 14508 10° F

HK . 8,807
|

Em que:

HK = Dureza Knoop em MPa

F = Carga aplicada em N (1,961N = 200gf)

| = Comprimento da diagonal maior da impressdo, em mm
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1.5.2 Microscopia eletronica de varredura e analise de energia dispersiva EDS

A analise topografica superficial e a composi¢cdo de cada amostra foi realizada
com microscopio eletrdnico de varredura JEOL 5800 (JEOL, Toquio, Japao)
equipado com recurso de sonda de energia dispersiva (EDS). A voltagem utilizada
foi de 15kV e o spot size 0.78 mm?.

1.6 ANALISE ESTATISTICA

Foi realizado o Teste de Shapiro-Wilk, no qual as varidveis demonstraram
distribuicAo normal. Seguinte a isso, efetuou-se o0 teste t para amostras
independentes.

1.7 LABORATORIOS PARA DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Laboratorio Mossbauer, Instituto de Fisica, UFRGS e Laboratério de Materiais
Dentérios da Faculdade de Odontologia, UFRGS.

1.8 CONSIDERACOES ETICAS

Os dentes humanos utilizados foram obtidos por meio de doac¢des do Banco de
Dentes da FO-UFRGS. Destaca-se que foram extraidos ou por indicacdes
ortodénticas ou por periodontais. Os elementos dentais bovinos também foram
obtidos por meio de doacdo a partir de gado de abate do Frigorifico do Sul, de
Rincdo do Sobrado/RS, CISPOA numero 274. Nao ha, portanto, procedimento
especifico envolvendo contato direto com animais ou seres humanos que seja
realizado pelos pesquisadores visando a execucéo do projeto. A anuéncia do Comité
de Etica seguiu os tramites vigentes. O projeto aprovado e cadastrado, recebendo o
CAAE: 029979 1 2.0.0000.5347, numero do parecer: 55852 Plataformas Brasil -
Ministério da Saude Universidade Federal do Rio Grande do Sul/ Pr6-Reitoria de
Pesquisa — PROPESQ (Anexo 1).

1.9 RESULTADOS
Nos itens seguintes, estdo citados os resultados dos testes de Difratometria

de Raios-X, Sonda de Energia Dispersiva EDS, Microdureza Knoop, Microscopia
Eletrénica de Varredura.

1.9.1 Difratometria de raios-x

Os cristais das duas amostras foram identificados como sendo de
hidroxiapatita, de cuja simetria espacial segue padrédo hexagonal tal como o da
Figura 3.
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Figura 3— Estrutura cristalografica hexagonal. Os parametros de rede a, b e ¢
também aparecem indicados.

Fonte: KINAST, 2000.

A Figura 4 apresenta a estrutura cristalina da hidroxiapatita identificada no
esmalte dental; os elementos constituintes e o sistema de eixos cristalinos aparecem
nesta imagem. Esta estrutura € repetida “em espelho” nos cristais que constituem a
hidroxiapatita e representa 1/3 da estrutura hexagonal. Destaca-se que 0 programa
Fullprof identifica calcio, potassio e hidroxilas mas nédo o hidrogénio isolado.

Figura 4— Estrutura cristalina da hidroxiapatita do esmalte dental.

® Ca .
\) P o © o
e O ? o % 5000 00 o
° OH-I o ﬂro Q

@ D 007909 ©
C ° ° . ‘T T

a b

Fonte: KINAST, 2000.
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O quadro 1 mostra os parametros de rede obtidos da amostra #1 (esmalte humano)
e #4 (esmalte bovino) e o quadro 2 mostra o nivel de cristalinidade de cada um,
sendo que ambos tecidos apresentaram 95% de cristalinidade.

Quadro 1 — Parametros de rede e fatores de qualidade de ajuste obtidos.

Amostra a* (A) c* (A) Rw |Rs
(%) | (%)

Amostra #1 — p6 de esmalte|9,448(2) [6,883(4) [19,9 |05
dental bovino

Amostra #4 - p6 de esmalte|9,445(0) |[6,881(0) |15,1 |1,3
dental humano

* Os numeros entre parénteses indicam a casa decimal com incerteza de um desvio-
padrao (o).

Fonte: do autor.
Os valores de Ry, proximos (ou abaixo) de 20% e de Rg proximos (ou abaixo)
de 5% sao considerados adequados para as analises. Neste trabalho, todos os

fatores apresentaram essa caracteristica, indicando confiabilidade dos resultados.

Quadro 2 — Fracao cristalina das amostras.

Amostra Cristalinidade*

Amostra #1 — pbé de esmalte |95 %
dental bovino

Amostra #4 — pbé de esmalte |95 %
dental humano

* 0s erros podem chegar a 10%.

Fonte: do autor.
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Gréfico 1 — Gréfico da analise Rietveld dos dados gerados pela difracdo de raios-X
da amostra #1 (p6 de esmalte bovino).

Esmalte dental - Amostra #1
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Fonte: do autor.

Grafico 2— Grafico da andlise Rietveld dos dados gerados pela difragdo de raios-X
da amostra #4 (pé de esmalte humano).
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Fonte: do autor.
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1.9.2 Sonda de energia dispersiva (EDS)

As composi¢bes dos materiais observadas por meio da sonda EDS estdo
apresentadas na Tabela 1. O esmalte dental humano apresentou os elementos P
(fésforo), C (carbono), Ca (célcio), K (potassio) e Au (ouro) — ao qual se atribui
presenca devido a metalizacdo da superficie da amostra necessaria para essa
analise; o esmalte bovino exibiu os elementos C, K, P, Ca, Au, Te (telario) e ClI
(cloro). Os graficos 3 e 4 resultantes a partir da sonda EDS para cada material
estdo ilustrados nas figuras para o esmalte dental bovino e para o humano,
respectivamente.

Tabela 1- Composicao quimica dos materiais estudados.

Composic¢éo (% do peso)

Material
P C Ca Au Te Cl K
E Bovino 15,22 9,22 36,07 34,43 3,07 0,82 0,17
E Humano 14,28 11,0 38,65 36,01 - - 0,07

Grafico 3- EDS do Esmalte Bovino

Full scale counts: 812 esmalte bovino 1{1)_ptl

1000
800 —
600 —
400 —

200 -
Au

0

ke\f

Fonte: do autor.



18

Grafico 4- EDS do Esmalte Humano

Full scale counts: 735 esmalte humano 1(3)_pt1
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Fonte: do autor.
1.9.3 Microdureza Knoop

No teste de microdureza Knoop, o esmalte dental humano apresentou o valor
médio de 349,9+9,09 , e o esmalte dental bovino o valor médio de 289,2+14,34. Na
tabela 2 sdo apresentados os resultados com os respectivos desvios padrées. As
variaveis relativas ao esmalte dental humano e esmalte dental bovino séo diferentes
significativamente entre si, sendo a média do grupo de esmalte dental humano
significativamente superior, com a <0,05.

Tabela 2 — Valores de Microdureza Knoop dos materiais estudados. Aparecem
separados os dois conjuntos de valores dentro dos quais sdo observadas diferencas
estatisticas, a<0,05.

Material Microdureza Knoop Desvio Padrao
kgf/mm?
E Humano® 349,09 9,09

E Bovino® 2892 14,34
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Na Figura 5, pode ser observada a marca do indentador Knoop sobre a superficie
do esmalte bovino.

Figura 5: Marca do indentador Knoop sobre o esmalte:

Fonte: do autor.

1.9.4 Microscopia Eletronica de Varredura

As amostras observadas em 250 aumentos (Figura 6) mostram textura lisa, pouco
riscamento e algumas trincas que podem ser atribuidas a técnica de processamento.
A lisura superficial € muito similar nas duas imagens.



Figura 6- Imagens do esmalte bovino e do humano em aumento de 250x.

esmalte humano 1(4) ‘esmalte bovino 2

o —

R e — Y

Fonte: do autor.
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2 DISCUSSAO

Considerando-se os resultados encontrados neste estudo, do ponto de vista
da cristalinidade, o esmalte humano e o bovino s&o similares, estruturalmente, em
acordo com a analise obtida por meio do software Fullproof, que refina segundo o
método de Rietveld (1969) e de Rodriguez-Carvajal (1993). Os parametros de rede
utilizados para a definicdo dos espacos interplanares nos cristais de hidroxiapatita
apresentaram o0s seguintes valores para o esmalte humano: A=9,441; C=6,881 e o0s
fatores de qualidade de ajuste Rw=15 e Rg-1,3. Esses valores estdo em acordo com
o descrito por Schuh et al. (2005). Destaca-se, no presente estudo, o fato do angulo
de varredura da amostra (20) ter sido realizado de 5° a 100°, o qual confere grande
confiabilidade aos resultados obtidos, acordando com Reyes—Gasga et al. (2012). A
estrutura cristalogréafica encontrada foi a hexagonal. Esse achado corrobora com o
descrito pela maioria dos autores. A fase monoclinica da hidroxiapatita relatada em
alguns trabalhos parece estar relacionadas com o0s estagios iniciais da
biomineralizacdo, na qual o fosfato octacélcico, fase precursora da hidroxiapatita,
poderia gerar, nos difratogramas, o0s picos identificados como estruturas
cristalograficas monoclinicas (BROWN et al.,1962; REYES-GASGA, 2012).

A formula classica da hidroxiapatita Caio(PO4)s(OH), né&o limita a presenca
somente desses elementos quando feita analise por EDS ou por microandlise de
raios-x, visto que os elmentos Na, C, Cl , K, P, Mg (magnésio) e Sr (estréncio)
também foram encontrados em pequenas quantias incorporados a matriz ou como
contaminantes da amostra (JALEVIK et al., 2001; SCHUH, 2005; REYES-GASGA,
2012). Nesse estudo, foram encontrados, no esmalte humano, os elementos
quimicos P, C, Ca, K, Au; no esmalte bovino, C, K, P, Ca, Te, Cl e Au. Nota-se que
um elemento importante, o oxigénio (O), nao foi detectado e que o Au, elemento nao
pertencente a composicdo do esmalte dental, obteve presenca notavel em termos
percentuais (34,43% esmalte bovino e 36,01% no esmalte humano) atribuida a
metalizacdo prévia da amostra (BALZARETTI, 2012). Ademais, essa alteracdo
ocorreu devido h& alguns elementos conterem pesos atdmicos semelhantes.
Refinamento nos arquivos digitais de EDS possibilitarda a requantificacdo dos
elementos, bloqueando ao software do microscépio a inclusdo de contaminantes,
tais como o Te, Cl.

A microdureza dos dois tipos de esmalte foi diferente (a<0,05), sendo os
valores médios para o esmalte bovino 289,2+14,34 e para o humano 349,9+9,09.
Pode ser considerado, nesse resultado, que os dados encontrados para o esmalte
humano estdo em acordo com os trabalhos de Donassolo et al., 2007; Schuh et al.,
2005. No entanto, a microdureza do esmalte bovino e do humano foi comparavel ao
obtido nos trabalho de Reeh (1995) e de Donassolo et al. (2007), se forem
consideradas as variacOoes do desvio padrao desses autores. Na literatura
consultada, os trabalhos ndo mostraram consenso relativo a microdureza do esmalte
entre humanos e bovinos. Pode ser aventada a hipotese de que as diferencas
histoldgicas justifiguem a diferenca dos resultados. Boyde (1965) relata que esses
dois tecidos tem mesma orientacdo cristalina e diferente arranjo prismastico.
Whitaker, Green (1988) encontraram areas interprismaticas um pouco mais largas
no esmalte bovino.
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Na analise qualitativa em microscopia eletrénica de varredura, utilizando 250
aumentos, ndo foi notada diferenca entre as duas superficies. Putt, Kleber (1980)
relataram a mesma resposta frente a condi¢cdes iguais de polimento, indicando
similaridade na resposta superficial.

Ademais, vis-a-vis aos poucos estudos disponiveis, sugerem-se pesquisas
adicionais que utilizem a técnica de DRX e que investiguem, conjuntamente, dentes
deciduos e tecido dentinario.
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3 CONCLUSAO

Em comparacao, considerando-se as limitagcbes deste estudo, a analise por
difratometria de raios-x do esmalte dental humano e do bovino mostrou equivalente
estrutura cristalogréafica hexagonal e grau de cristalinidade em ambas amostras
minerais dessas espeécies.
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