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RESUMO.- O objetivo desse trabalho foi contribuir com o 
estudo anatômico, morfométrico, ultraestrutural e pro-
priedades físicas dos dentes permanentes do primata Sa-
pajus apella. Para tal, foram utilizados 10 animais adultos 
e machos. Os dentes foram avaliados quanto ao seu com-
primento e quanto à anatomia radicular externa e interna 
considerando número de raízes e canais, forma e direção 
radicular e forma do canal, assim como análise da densi-
dade e diâmetro tubular do canal radicular, composição e 
microdureza dentinária. A anatomia radicular desse prima-

ta apresentou especificidades, como o número de raízes do 
segundo pré-molar superior e a presença do terceiro pré-
-molar. Quanto à densidade e o diâmetro dos túbulos denti-
nários, observou-se uma diminuição do número e diâmetro 
de túbulos ao longo do canal radicular, havendo diferença 
estatisticamente significante ao se comparar o terço api-
cal com as regiões cervical e média, padrão de densidade 
e tamanho semelhantes a dentes humanos. Semelhanças 
também foram encontradas com dentes humanos quando 
comparados os valores de microdureza e proporção de ele-
mentos químicos encontrados na dentina radicular.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Anatomia dentária, morfologia radicu-
lar, primata, Cebus apella, Sapajus apella.

INTRODUÇÃO
O Cebus apella pertence ao filo Chordata, classe Mammalia, 
ordem Primates, família Cebidae e gênero Cebus sp. (Oppe-
nheimer 1968), no entanto, este gênero tem sido considera-
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do um dos mais confusos grupos taxonômicos de mamífe-
ros neotropicais (Alfaro et al. 2012a). De acordo com Silva Jr 
(2001) as 11 espécies de Cebus podem ser separados quan-
to à presença de tufo (subgênero Sapajus), com sete espé-
cies denominadas de capuchinos robustos, ou ausência de 
tufo (subgênero Cebus), com quatro espécies denominadas 
de capuchinhos gracile. Esta separação taxonômica entre 
Sapajus e Cebus é amplamente discutida devido a variações 
ecológicas (Cunha et al. 2007, Vaz & Port-Carvalho 2010), 
morfológicas (Wright et al. 2009), genéticas (Silva 2001, 
Amaral et al. 2008) e comportamentais (Alfaro et al. 2012a).

Dentre as espécies, se destaca Sapajus apella (Alfaro et 
al. 2012a, 2012b, Boubli et al. 2012), anteriormente Cebus 
apella. Sua distribuição biogeográfica abrange zonas neo-
tropicais, especificamente na região do Bioma Amazônico 
(na Amazônia brasileira, peruana e boliviana), possuindo a 
maior distribuição geográfica de todos os Macacos do Novo 
Mundo (Hill 1962, Freese & Oppenheimer 1981). Alojam-se 
preferencialmente em extratos arbóreos, porém, não apre-
sentam grandes dificuldades adaptativas, sendo descritos 
em florestas primárias e secundárias, caatingas, mangues, 
palmeiras e campos (Silva Jr 2001, Boubli et al. 2012).

Estes Primatas não-humanos (PNH) são bastante soci-
áveis e encontrados formando extensos grupos compostos 
por 18 a 27 indivíduos, possuindo uma sobrevida em cati-
veiro que pode chegar até 20 ou 40 anos (Nowak & Para-
diso 1983). Devido a esta longevidade muito se tem estu-
dado acerca desta espécie como aspectos de sua fisiologia 
reprodutiva (Nagle et al. 1980, Carosi & Visalbergh 2002, 
Ortiz et al. 2005), parâmetros comportamentais (Carosi & 
Visalbergh 2002, Pannozzo et al. 2007) e principalmente 
suas características morfológicas.

A literatura relata alguns estudos sobre a morfolo-
gia desta espécie em algumas regiões do sistema nervoso 
central (Guerreiro-Diniz et al. 2012, Phillips & Thompson 
2013), do sistema circulatório (Rosa et al. 2012) e de al-
gumas estruturas ósseas (Byron 2009). Além disso, exis-
tem pesquisas sobre o aparelho estomatognático desta es-
pécie que buscam associar a sua arquitetura morfológica 
com os seus hábitos comportamentais e sua dieta (Tylor & 
Vinnyard 2009, Muchlinski et al. 2011).

Entretanto pouco se sabe sobre os aspectos da anato-
mia interna do canal radicular na dentição permanente 
deste primata neotropical e sua biologia oral. Desta forma 
este trabalho tem como objetivo contribuir com o estudo 
anatômico, morfométrico, ultraestrutural e propriedades 
físicas da dentição permanente do primata Sapajus apella 
colaborando assim para maiores dados específicos desta 
espécie, além de sua utilização como modelo para posterio-
res estudos em primatas neotropicais.

MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizados 10 animais da espécie Sapajus apella, machos, 
adultos, com idade estimada entre 10 e 12 anos de acordo com 
os dados de entrada dos animais no criadouro e média de massa 
corpórea 3,7±0,5 kg. Todos animais foram obtidos após morte na-
tural no Biotério da Universidade Federal do Pará. Este estudo foi 
aprovado pelo Comitê de ética em pesquisa com animais e experi-
mentação da Universidade federal do Pará (BIO010-09).

Por não se ter planejado a data da morte dos animais, neste 
trabalho se utilizou apenas as estruturas mineralizadas dos den-
tes destes animais, já que o estado de conservação de qualquer 
tecido mole se apresentava comprometida para avaliação tecidual 
na coleta.

Os animais tiveram seus crânios dissecados, os dentes avul-
sionados de seus alvéolos com auxílio de instrumentais cirúrgicos 
e brocas esféricas acopladas ao motor de alta rotação, com intuito 
de preservação da integridade radicular. Após avulsão, os dentes 
foram limpos com curetas periodontais e os resíduos orgânicos 
aderidos à superfície radicular removidos, sendo armazenados 
em solução fisiológica até o momento do uso.

Análise anátomo-morfométrica. Os 360 dentes (80 incisi-
vos, 40 caninos, 120 pré-molares, 120 molares) dos 10 animais 
foram avaliados quanto ao comprimento e quanto à anatomia ra-
dicular externa e interna, considerando número de raízes e canais 
por cada raiz, forma, direção radicular e forma do canal.

Para a análise do comprimento dentário utilizou-se o paquí-
metro Mundial Eberle Tools (0,05x150mm), mensurando os den-
tes em seus pontos mais extremos (Oliveira et al. 2006).

Para análise endodôntica, os dentes foram submetidos à to-
madas radiográfica nos sentidos mésio-distal e vestíbulo-lingual, 
sendo para tanto usado o aparelho de raios-x Dabi Atlante spectro 
70x de 8 mA (miliamperagem), com uma distância padronizada 
de 15 cm, tempo de exposição de 0,3 segundos e filmes radiográfi-
cos (AGFA DENTUS M2 Speed E/F) com processamento efetuado 
em todos os filmes simultaneamente. Além disso, elementos de 
todos os grupos dentários foram submetidos ao desgaste lon-
gitudinal e a outra ao corte transversal. Os desgastes longitudi-
nais foram realizados com auxílio de lixas d’água de gramatura 
de 1.000 e 1.500, para observar a trajetória do canal, iniciando o 
desgaste pela face mesial, para efeito de preservação da curvatura 
apical, até atingir o canal principal por inteiro, respeitando-se a 
curvatura do canal, caso existente. As secções transversais foram 
realizadas em três segmentos iguais, nos terços cervical, médio e 
apical das raízes para verificação da forma do canal. As amostras 
transversais e longitudinais tiveram suas imagens registradas em 
fotoestereomicroscópio e analisadas comparativamente.

Análise ultraestrutural por MEV. Para a análise ultraestru-
tural, alguns dentes foram clivados longitudinalmente. As hemi-
-secções de melhor integridade foram imersas em hipoclorito 
de sódio a 1% por 1 minuto para remover resíduos de material 
orgânico aderido à parede dentinária, sendo em seguida imersas 
em EDTA a 17% por 10 segundos, para remover detritos prove-
nientes do seccionamento, passando por lavagem final de água 
destilada em banheira ultrassônica por 30 segundos, segundo 
protocolo estabelecido por Santana et al. (2013). Os dentes fo-
ram então desidratados em soluções crescentes de álcool, secos 
em temperatura ambiente, metalizados com platina e avaliados 
em microscópio eletrônico de varredura modelo LEO-1430 nas 
condições de análise para as imagens de elétrons secundários de: 
Corrente do Feixe de Elétrons = 90µA; Voltagem de Aceleração 
Constante = 15Kv e Distância de Trabalho = 10mm.

Foram obtidas imagens nas magnificações de 1000X e 2000X 
do terço cervical, terço médio e terço apical da raiz, sendo na mag-
nificação de 1000X mensurados a densidade de túbulos dentiná-
rios por área (mm²) e na de 2000X mensurados o diâmetro médio 
dos túbulos dentinários (µm) por terço radicular, utilizando para 
isso o software do próprio microscópio eletrônico de varredura. 
O número de túbulos dentinários em cada terço foi determinado 
pela contagem de todos os túbulos presentes e não obstruídos em 
cada terço radicular. Seus diâmetros foram determinados contan-
do 10 túbulos dentinários em cada fotomicrografia obtida. So-
mente túbulos que apresentaram lúmen semelhante ao formato 
ao circular foram selecionados (Camargo, et al. 2007).
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Análise de microdureza da estrutura dentinária. Foram 
utilizados 2 dentes por animal, sendo caninos, onde foram seccio-
nados no terço médio da raiz, obtendo-se amostras com dimen-
sões de 1mm x 1mm, com a face interna (parede do canal) volta-
das para face de trabalho, as quais foram lixadas com auxílio de 
lixas de granulações crescentes (#600, #800 e #1200) em uma po-
litriz (modelo Aropol-e, SP, Brasil), com 500 rotações por minuto.

Em seguida as amostras foram lavadas em banheira ultra-
-sônica com água destilada por 1 minuto. As amostras foram in-
cluídas em resina (Resina RQ-0100RF, São Paulo, Brasil) e polidas 
com pasta para polimento e disco de feltro (Diamond, FGM). A mi-
crodureza Knoop (KHN) foi determinada por um microdurôme-
tro (Future Tech FM 700, Tóquio, Japão), onde foram realizadas 5 
endentações por corpos de prova, espaçadas, aproximadamente, 
por 5µm, com uma carga de 100g e durante 10 segundos. As en-
dentações foram realizadas paralelas ao longo eixo dos túbulos 
dentinários na superfície do canal radicular. Foram utilizados no 
total 20 corpos-de-prova, em todos foram realizadas 5 endenta-
ções, totalizando 100 endentações.

Análise da composição mineral. A microanálise por espec-
troscopia de energia dispersiva (EDS), utiliza um feixe focalizado 
de alta energia para gerar uma variedade de sinais na superfície 
das amostras. Os sinais que derivam de elétrons - interações da 
amostra revelam a informação sobre sua microestrutura para ca-
racterizar a composição elementar de cada amostra. A EDS é uma 
técnica de microanálise química usada em conjunto com MEV.

A análise foi realizada por EDS (Oxford, Uedem, Alemanha) 
associada ao MEV Tabletop Microscope TM-3000 (Hitachi, Tó-
quio, Japão). Para tanto utilizamos 4 (quatro) dentes por animal 
de diferentes grupos de dentes (incisivos, caninos, pré-molares e 
molares).

Os dentes foram lavados em banheira ultra-sônica por 2 mi-
nutos e secos a temperatura ambiente. Foram retirados pequenos 
fragmentos de dentina da parede do canal de cada um dos dentes 
que foram montadas nos stubs, e submetidas à avaliação do EDS.

Análise estatística. Os valores encontrados na mensuração 
do comprimento dos dentes foram expressos com média + desvio 
padrão. A comparação estatística entre o terço radicular foram 
executados usando análise da variância de 1 via (ANOVA), as com-
parações múltiplas pós-teste foram executadas usando o teste de 
Tukey para densidade e diâmetro tubular. A análise de microdu-
reza (Knoop) e composição mineral (EDS) foram expressos em 
média + desvio padrão, sendo feita apenas estatística descritiva. O 
nível de significância foi p<0.05. Todos os testes foram executados 
usando o software estatístico (Graphpad Prisma 5.0, Graphpad 
Software, INC, USA).

RESULTADOS
Na análise da anatomia externa radicular, Sapajus apella 
apresentou na sua arcada superior e inferior um total de 
36 dentes, sendo 4 ICS, 4 ICI, 4 ILS, 4 ILI, 6 PMS, 6 PMI, 6 
MS e 6 MI, mostrando morfologia semelhante ao dos dentes 
humanos, diferindo apenas quanto ao número de raízes do 
2ºPMS (que apresentaram 2 raízes) e quanto a presença do 
3º PM na arcada superior e inferior. O Quadro 1 mostra os 
dados referentes ao número de raízes e à anatomia radicu-
lar externa da dentição permanente de Sapajus apella.

Nos três terços radiculares, foi constatado a presença de 
variações no número de canais em cada raiz em elementos 
dentários do mesmo tipo. Os incisivos centrais e laterais 
superiores e o canino superior apresentaram semelhanças 
quanto à forma do canal, sendo circular nos terços cervical 
e médio e oval no terço apical. Os pré-molares e caninos 
inferiores assemelham-se somente no terço apical, ambos 
apresentando forma circular. O canino inferior apresenta 
forma riniforme nos terços cervical e médio, enquanto que 
os pré-molares inferiores se caracterizam por possuírem 
formato oval nesses terços. A descrição completa de todos 

Quadro 1. Anatomia radicular externa dos dentes de Sapajus apella

 Dentes Número Forma Direção
  de raízes

 Incisivo central e Uma
   lateral superiores
 Canino Superior Uma

 1º ,2º e 3º Pré-molares Duas
   superiores
 1º Molar Superior Três

 2º Molar Superior Duas

 3º Molar Superior Uma
 Incisivo central e Uma
   lateral inferiores
 Canino Inferior Uma

 1º, 2º e 3º Pré-molares Uma
   inferiores
 1º Molar Inferior Duas

 2º Molar Inferior Duas

 3º Molar Inferior Uma

Cônica com achatamento mé-
sio-distal na porção apical
Cônica e volumosa

Vestibular e palatina com 
achatamento mésio-distal
Mesiovestibular e distovesti-
bular são unidas,bifurcadas, 
com achatamento mésio-dis-
tal. Raiz mesiovestibular mais 
larga. A raiz palatina é cônica
Mesiovestibular e distovesti-
bular são unidas e cônicas. A 
palatina é cônica
Cônica e fusionada
Cônica com achatamento mé-
sio-distal na porção apical
Cônica e volumosa

Achatamento mésio-distal e é 
volumosa
Em ambas,achatamento mé-
sio-distal
Achatamento mésio-distal e 
bifurcação no terço apical,nas 
duas
Cônica e fusionada

Reta com curvatura apical

Curvatura gradual para palati-
na e distal
Retas ou com curvatura apical

Mesiovestibular,distovestibular 
e palatina são retas

Mesiovestibular,distovestibular 
e palatina são retas

Reta
Reta

Curvatura gradual para palati-
na e distal
Reta ou com curvatura apical

Retas

Retas

Reta
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os elementos encontra-se no Quadro 2, sendo descritos os 
achados mais frequentes.

Analisando-se a parede radicular, a média foi de 40.534 
túbulos/mm². Ao se comparar a densidade tubular por re-
giões, observou-se uma diminuição do número de túbulos 
ao longo do canal radicular. A análise estatística mostrou 
haver diferença significante apenas em relação ao terço 
apical, onde as outras regiões avaliadas ao longo da parede 
interna da dentina apresentaram densidade tubular maior 
que este (Fig.1A-C). A análise estatística do diâmetro dos 
túbulos também mostrou diferenças ao se analisar o terço 
apical, o qual apresentou túbulos com diâmetro significati-
vamente menor quando comparados aos terços cervical e 
médio (Fig.1D-F) (Quadro 3).

Os valores de microdureza pela avaliação da dureza 
Knoop revelaram um valor médio de 53,1 kg/mm2 com 
desvio padrão de ±5.0. Os demais resultados estão expres-
sos no Quadro 4.

Fig.1. (A) A densidade dos túbulos dentinários nos terços cervical, (B) médio e (C) apical da raiz, 
magnificação de 1000x e escala de 10µm. (D) O diâmetro dos túbulos dentinários nos terços 
cervical, (E) médio e (F) apical da raiz, magnificação de 2000x e escala de 5µm. 

Quadro 2. Descrição anátomo-morfométrica e comprimento 
médio do dente e desvio-padrão (mm) dos dentes

selecionados de Sapajus apella

 Dentes Porção do Número Forma do Comprimento Médio
  corte transversal de canais canal Desvio-Padrão (mm)

  Incisivo Terço cervical Um Circular 12,4563 ± 0,6062
   central Terço médio Um Circular
   superior Terço apical Um Oval
  Incisivo Terço cervical Um Circular 11,2688 ± 0,4174
   lateral Terço médio Um Circular
   superior Terço apical Um Oval
Canino Terço cervical Um Circular 21,1938 ± 1,6003
   superior Terço médio Um Circular
  Terço apical Um Oval
 Canino Terço cervical Um Riniforme 20,0785 ± 0,8827
   inferior Terço médio Um Riniforme
  Terço apical Um Circular
  1º, 2ºe 3º Terço cervical Um Oval 11,1988 ± 0,9888
  Pré-molares Terço médio Um Oval
 inferiores Terço apical Um Circular
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Os valores médios dos elementos químicos presentes 
na dentina revelaram que o cálcio (34.29%) e o fósforo 
(20,42%) aparecem com uma maior porcentagem entre os 
outros elementos químicos. Os demais resultados estão ex-
pressos no Quadro 5.

DISCUSSÃO
Nesta investigação, pela primeira vez, se avaliou a estru-
tura do canal radicular da dentição permanente de Sapa-
jus apella em suas propriedades físicas e características 
ultraestruturais e anatômicas. Para avaliação detalhada 
do padrão dentinário do canal radicular e a partir disso 
compararmos com o dente humano, realizamos um estudo 
de MEV para quantificar e qualificar a ultraestrutura dos 
dentes de Sapajus apella. Infelizmente, foi inviável a com-
paração da estrutura dentinária de primatas não-humanos 
com o animal estudado devido à escassez de estudos que 
avaliam todas as propriedades analisadas neste artigo.

Em nosso estudo, observamos que o canal radicular 
de um dente permanente de Sapajus apella é constituído 
internamente por dentina do tipo ortodentina. Segundo 
Baume (1980), a dentina do tipo ortodentina é composta 
de túbulos dentinários que se assemelham a pequenos tu-
bos formados como resultado da mineralização da matriz 
dentinária ao redor dos prolongamentos odontoblásticos 
que podem atravessar toda a extensão da dentina, desde 
a polpa dentária até a junção amelo-dentinária ou à junção 
amelo-cementária. Este tipo de dentina pode ser encontra-
do em todos os mamíferos dentados, sendo o principal tipo 
constituinte da dentina humana (Baume 1980)

De acordo com os resultados de quantificação, a média 
de túbulos dentinários na parede interna da dentina de 

toda câmara pulpar e canal radicular foi de 43.750 túbulos/
mm². Esta variável em comparação com a do dente humano 
evidenciou similaridade devido à literatura relatar a varia-
ção de valores entre 43.000 túbulos/mm² (Brajdić 2008) a 
45.000 túbulos/mm² (Zavgorodniy 2008).

O diâmetro médio dos túbulos dentinários em toda ex-
tensão da câmara pulpar e canal radicular encontrado na 
espécie estudada foi de 2,13μm. Estudos em elementos 
dentários humanos revelam que o valor do diâmetro dos 
túbulos próximo à polpa está entre 2 a 3μm (Mjör 2009, 
Garberoglio 1976, Brajdić 2008, Zavgorodniy 2008), de-
monstrando novamente similaridade nos dentes destas 
espécies.

Em nosso estudo, também foi avaliada as propriedades 
físicas da dentina do canal radicular de Sapajus apella a par-
tir da análise da microdureza. A dureza é uma propriedade 
mecânica que consiste na medida da resistência de um ma-
terial a uma deformação plástica localizada. A mensuração 
da marca deixada pelo penetrador do microdurômetro é 
convertida para índices de dureza e expressa a proprieda-
de do material em resistir à deformação plástica (Callister 
2007). Atualmente, a ferramenta mais utilizada para estu-
dar tecidos mineralizados é a Dureza Knoop (KHN).

Estudos evidenciam que a dentina humana possui mi-
crodureza aproximada de 50-60 Kg/mm2 (Banerjee 1999). 
Nosso estudo mostrou que a média da microdureza da 
dentina de Sapajus apella é de 53,1 kg/mm2, mostrando-se 
equivalente aos valores encontrados da dentina nos dentes 
humanos segundo a literatura.

Na avaliação da composição química da dentina de 
Sapajus apella, nosso estudo utilizou a Espectroscopia de 
Energia Dispersiva de Raios X (EDS). Esta análise permite 
a identificação de elementos através de suas linhas carac-
terísticas de raios X (Sánchez-Quevedo 1998). Foram anali-
sadas as porcentagens de sódio, magnésio, fósforo e cálcio.

 O cálcio e o fósforo foram os elementos químicos com 
maior porcentagem na estrutura dentinária. Em nosso es-
tudo encontramos os valores médios dos elementos quími-
cos da dentina em que o cálcio correspondeu a 34,29% e 
o fósforo a 20,42% (Quadro 3) O valor médio de porcen-
tagem observado em estudos da dentina de dentes per-
manentes humanos foi entre 26,7% e 50,77 para cálcio e 
13,6% a 18,2% para o fósforo (Derise 1974, Oliveira et al. 
2010). Diante disso, observamos mais uma vez similarida-
de de nossos resultados com os valores descritos na litera-
tura para dentes humanos.

Diante de todo este exposto, este trabalho buscou rea-
lizar um estudo detalhado da dentina de Sapajus apella. A 
dentina é um tecido complexo que pode sofrer variações 
desde o início até o término de sua formação, devido a as-
pectos ambientais e patológicos (Baume 1980). O estudo 
detalhado da estrutura dentinária de animais permite ob-
ter achados sobre seu processo evolutivo e adaptativo du-
rante os tempos e proporciona informações sobre seu esti-
lo de vida e alimentação (Baume 1980, Santana et al. 2013).

A partir disso, concluímos que a dentina deste primata 
apresenta morfometria tubular semelhante à de humanos, 
microdureza equivalente e composição mineral similar ao 
tecido dentinário humano, tornando-se um modelo bio-

Quadro 3. Número e diâmetro de túbulos por região
 analisada

 Região analisada Número de túbulos Diâmetro de túbulos
  (mm²) (µm)

 Terço cervical da raiz 58.5000 2.1791
 Terço médio da raiz 41.4000 2.2343
 Terço apical da raiz 21.7000* 1.8040*

* Única região a apresentar diferença estatisticamente significante em re-
lação as demais regiões da coluna na qual está inserido.

Quadro 4. Representação dos valores médios de
microdureza

 Tamanho da amostra 20
 Mínimo 48.0
 Máximo 69.0
 Média aritmética 53.1
 Desvio Padrão 5.0
 Coeficiente de Variação 9.36%

Quadro 5. Representação dos valores médios dos elementos 
químicos presentes na dentina

 Elemento Peso (%) Fórmula

 Sódio 1.183 Na2O
 Magnésio 1.513 MgO
 Fósforo 20.428 P2O5
 Cálcio 34.292 CaO
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lógico para utilização em posteriores estudos em prima-
tas neotropicais e mesmo em estudos com aplicabilidade 
odontológica.
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