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RESUMO: Estudou-se experimentalmente germes dentários de primeiros 
molares inferiores, de fetos de camundongos com 17 dias, cultivados in vitro 
durante 6 dias juntamente com resina poliuretana vegetal. Os germes dentá- 
rios foram incubados em meio de cultura em estufa com atmosfera umidifi- 
cada, com 5% de C02 a 37°C. A resina poliuretana vegetal elaborada a partir 
do óleo de mamona foi testada isoladamente ou acrescida de 50% de carbo- 
nato de cálcio. A resina poliuretana vegetal, avaliada isoladamente ou acres- 
cida de carbonato de cálcio, mostrou-se compatível com o desenvolvimento 
dos germes dentários quando cultivados in vitro, sugerindo a não-liberação 
de substâncias tóxicas para o meio de cultura. 
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Introdução 

Nos últimos anos, vários tipos de materiais artificiais desenvolvidos 
para a aplicação biomédica, conhecidos como biomateriais, vêm sendo 
testados, com o intuito de avaliar as suas propriedades mais importan- 
tes, para utilização em áreas multidisciplinares como a medicina, biolo- 
gia, química e engenharia. As propriedades mais importantes são: bio- 
compatibilidade, não ser tóxica ou oncogênica, apresentar estabilidade 
química ou biológica, densidade e peso adequados, resistência mecâ- 
nica e elasticidade adequadas, além do custo viável. Essas característi- 
cas dariam a esses materiais a possibilidade de serem os mais seme- 
lhantes possíveis ao tecido que será substituído, devolvendo-lhe sua 
função. 

Muitos desses materiais são empregados nas áreas médicas (orto- 
pedia, cirurgia reparadora, na confecção de próteses) e odontológica 
(restaurações dentais, próteses e cirurgias estéticas elou reparadoras na 
região maxilo-facial) . 6 f 1 3 3 1 4  

Em razão da facilidade de se obter poliuretanas com as mais varia- 
das propriedades, como polímeros flexíveis, semi-rígidos e outras, o uso 
da poliuretana como biomaterial vem aumentando,12 embora os resul- 
tados favoráveis, em sua maioria, tenham sido aqueles obtidos quando 
utilizaram-se as poliuretanas derivadas de componentes extraídos do 
petróleo. lvl3,l4 

A obtenção das poliuretanas vegetais com base em óleo de 
mamona Rcinus communis L faz parte de uma linha de pesquisa que 
vem sendo desenvolvida no laboratório de Química Analítica e Tecno- 
lógica de Polímeros - IQSC - USP, São Carlos, desde 1984. Essas resinas 
são produtos substitutivos alternativos de polióis e pré-polímeros sinte- 
tizados a partir de moléculas derivadas de ácidos graxos vegetais. Pes- 
quisas clínicas que estão sendo desenvolvidas em humanos têm 
demonstrado apresentar uma boa biocompatibilidade quando empre- 
gada tanto em tecido mole quanto em tecido ósseo; a resina de poliure- 
tana associada ao carbonato de cálcio apresenta, entre outras proprieda- 
des, a de osteo-indução, além de ser bactericida e fungicida. l0 

A preocupação em avaliar os efeitos danosos ao organismo 
humano, de materiais ou drogas utilizados nas áreas de saúde, exige 
uma busca constante de informações sob os mais diferentes aspectos. 
Sabe-se que esses materiais e/ou drogas podem ser testados quanto a 
sua biocompatibilidade in vivol1 ou in vitr0.~8*,~~ 
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Proposição 

Diante desses fatos, foi propósito deste trabalho verificar a biocom- 
patibilidade da resina poliuretana vegetal desenvolvida a partir do óleo 
de mamona com o desenvolvimento de germes dentários de primeiros 
molares inferiores de fetos de camundongos com 17 dias in vitro. 

Material e método 

Foram acasalados camundongos fêmeas, albinas, apenas no período 
noturno, as quais foram, pela manhã, examinadas para verificação do 
"plug vagina:" . Os animais foram sacrificados aos 17 dias de gestação, 
os úteros assepticamente removidos e os embriões dissecados e colo- 
cados em Meio Essencial Mínimo de Eagle (MEM - Eagle). No interior 
de uma capela de fluxo laminar, as cabeças dos embriões foram seccio- 
nadas e colocadas em uma nova solução de MEM - Eagle. As mandí- 
bulas foram removidas e os germes dentários dos primeiros molares dis- 
secados e conservados nesse mesmo meio. 

Os germes dentários foram depositados sobre uma peça de papel 
"milhpore", de forma retangular que, por sua vez, foi colocada sobre um 
segmento de tela metálica apoiada nas bordas do frasco de cultura e 
com meio de cultura suficiente para tocar a borda inferior do papel 
"milhpore". O conjunto foi incubado, durante 6 dias, em uma estufa com 
atmosfera umidificada, com 5% de COz, a 37°C. 

A resina poliuretana vegetal elaborada a partir do óleo de mamona* 
foi testada da seguinte maneira: a) somente a resina (líquido A + líquido B); 
e b) resina (líquido A + líquido B) acrescida de 50% de carbonato de cál- 
cio. Ambas as formulações foram manipuladas conforme instruções do 
fabricante para confeccionar os corpos-de-prova na forma de um disco 
com 1,6 mm de diâmetro por 1 mm de espessura, aproximadamente. 

O material foi colocado em uma estufa a 37°C por 24 horas até que 
tomasse presa. 

Os corpos-de-prova foram desinfetados em álcool 70% durante 2 
minutos e secados na capela de fluxo laminar. Os materiais foram tes- 
tados, colocando-se os discos no meio de cultura no qual os germes 

* Material produzido pelo laboratório de Química Analítica e Tecnológica de Polimetros - QSC - 
USP. São Carlos. 
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foram cultivados, na proporção de um disco por ml de meio de cultura 
durante 6 dias, em uma estufa de C02 a 37°C. Os germes dentários con- 
trole foram cultivados sem a presença dos discos de poliuretana vegetal. 

O meio de cultura foi renovado a cada 2 dias; após o período de 
6 dias, os germes foram fxados em formo1 a 10%, incluídos em parafina, 
cortados com 6 pm de espessura e corados pelo método da hematoxi- 
lina e eosina para análise em microscopia óptica. 

Resultado 

Controle 

Os germes dentários de fetos com 17 dias de gestação e cultiva- 
dos por 6 dias em meio de cultura-controle apresentavam-se bem cons- 
tituídos, com a odontogênese em fase de campânula avançada, com as 
características morfológicas de molares. 

O órgão do esmalte mostrava seus componentes estruturais 
característicos, com uma camada de ameloblastos constituída de 
células altas com núcleos alongados em fases variadas de diferenciação, 
conforme a localização na região de cúspide ou cervical. O estrato inter- 
mediário apresentava de 3 a 5 camadas de células planas dispostas 
paralelamente a superfície da camada ameloblástica, sendo o retículo 
estrelado constituído por células com prolongamentos unidas entre si 
e quantidade variável de substância intercelular amorfa, conforme a 
área analisada. Delimitando a papila dentária encontravam-se os 
odontoblastos constituídos de células altas e núcleos basais, mos- 
trando várias etapas de diferenciação conforme a área de cúspide ou 
cervical; foi observada uma delgada faixa de matriz de dentina na 
região de cúspide (Figuras 1 e 2). 

Tratado 

Os germes dentários de fetos com 17 dias de gestação, cultivados 
em meio de cultura contendo resina poliuretana vegetal (Figuras 3 e 4) 
ou resina poliuretana vegetal acrescida de carbonato de cálcio (Figuras 
5 e 6), mostraram características estruturais semelhantes entre si e as 
encontradas nos germes dentários do grupo controle. Assim, os germes 
dentários apresentavam-se bem constituídos em fase de campânula 
avançada com morfologia característica de molares e com todas as suas 
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estruturas. Na região de cúspides, a camada de ameloblastos apresen- 
tava-se constituída de células altas, diferenciadas e mais baixas e 
menos diferenciadas na região cervical. Os outros componentes do 
órgão epitelial do esmalte mostravam-se com características estruturais 
de normalidade. Na periferia da papila dentária, os odontoblastos apre- 
sentavam-se, morfologicamente, como células altas e núcleos basais, 
mostrando várias fases de diferenciação conforme a área de cúspide ou 
cervical. Os demais componentes da papila dentária mostraram-se dis- 
tribuídos de uma maneira uniforme. Entre o órgão epitelial do esmalte 
e a papila dentária foi observada uma fina camada de matriz de dentina. 

Discussão 

A avaliação da biocompatibilidade da resina de poliuretana vegetal 
desenvolvida a partir do óleo de mamona é necessária, em razão do fato 
de a mamona ser um produto característico de clima tropical, de fácil 
cultivo e,  principalmente, pela diversidade do uso da resina nas áreas 
industrial e saúde, associado ao baixo custo para sua obtenção.* O 
modelo experimental utilizado neste trabalho decorreu da O ~ S ~ N ~ Ç ~ O  

de que materiais odontológicos podem ser testados quanto a sua bio- 
compatibilidade in v i t r ~ . ~ , ~  Assim, testes de biocompatibilidade in vitro 
que utilizam um sistema de meio de cultura definidolo e metodologia de 
trabalho padronizada, tornam-se desejáveis com vistas a melhor repro- 
dutividade de trabalho. Possibilitam também a anáùse dos materiais 
após sua manipulação ou dos componentes desses materiais, assim 
como de suas frações s ~ l ú v e i s . ~  

A biocalcificação in vitro das resinas poliuretanas, utilizando-se 
metodologia diferente da nossa, foi demonstrada por meio de hidrólise 
e também a biocompatibilidade in vivo foi avaliada tendo sido conside- 
rada útil na fabricação de implantes, assim como em acessórios e dis- 
positivos, tais como bombas e válvulas de circulação extra-~orpórea.~ 

Como vantagens apresentadas na utilização das resinas poliureta- 
nas, destacam-se: processabilidade; flexibilidade de formulação; versa- 
tilidade de temperatura de "cura" e controle do pico exotérmico na tran- 
sição líquido-gel; excelentes propriedades estruturais e ausência de 
emissão de vapores irritantes de formaldeído, acrilatos ou de outros 
vapores tóxicos. l2 

+ CHIRRICE, G O (instituto de Química de São Carlos - USP) Comunicação Pessoal. 1996 
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FIGURA 1 - Germe dentário de feto com 17 dias cultivado em meio de cultura-controle, durante 6 dias. 
Arneloblastos com núcleos bem polarizados (a), odontoblastos (o) e matriz de dentina em região 
de cúspide (d). HIE. 400x. 

FIGURA 2 - Germe dentário de feto com 17 dias, cultivado durante 6 dias em meio de cultura-controle. 
Fase em campânula com característica morfológica de molar. Retículo estrelado (re). ameloblastos 
(a). odontoblastos (o) e papila dentária (pd). HIE. 320x. 

FIGURA 3 - Germe dentário de feto com 17 dias cultivado durante 6 dias em meio de cultura contendo 
corpos-de-prova preparados com resina poliuretana vegetal sem carbonato de cálcio. Região de 
cúspide onde se observa ameloblastos (a). odontoblastos (o) na periferia da papila dentária (pd) e 
matriz de dentina (c). H/E, 400x. 

FIGURA 4 - Germe dentário de feto com 17 dias cultivado durante 6 dias em meio de cultura contendo 
corpos-de-prova preparados com resina poliuretana vegetal sem carbonato de cálcio. Vista geral 
observando: estrato intermediário (ei), ameloblastos (a), odontoblastos (o) e papila dentária (pd). 
HIE, 400x. 

FIGURA 5 - Germe dentário de feto com 17 dias cultivado durante 6 dias em meio de cultura contendo 
corpos-de-prova preparados com resina poliuretana vegetal acrescida de carbonato de cacio. 
Região de cúspide onde mostra ameloblastos com núcleos polarizados (a) e na região cervical pr6- 
ameloblastos (seta) HIE. 320x 

FIGURA 6 - Germe dentário de feto com 17 dias cultivado durante 6 dias em meio de cultura contendo 
corpos-de-prova preparados com resina poliuretana vegetal acrescida de carbonato de cálcio. 
Onde se observam reticulo estrelado (re), estrato intermediário (ei), ameloblastos (a), odontoblastos 
(o) e papila dentária (pd). HIE. 400x. 
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Nossos resultados permitiram constatar que os germes dentários 
de molares de fetos com 17 dias, cultivados em meio controle, desen- 
volveram-se satisfatoriamente; tais resultados foram semelhantes aos 
descritos por diversos a ~ t o r e s . " ~ ~ ~ ~ ~  

Os germes dentários, cultivados na presença de resina poliure- 
tana vegetal isolada ou acrescida de carbonato de cálcio, mostraram 
características estruturais semelhantes entre si e as encontradas nos 
germes dentários do grupo controle, pois em todos os casos, os germes 
dentários apresentaram-se bem constituídos e em fase de campânula 
avançada, com seus componentes estruturais característicos, levando- 
nos a admitir que esse material não apresenta toxicidade. Essas observa- 
ções são semelhantes as encontradas em estudos que empregaram este 
mesmo material,gs12 muito embora tenha sido mostrado que a mamona 
apresenta propriedades tóxicas e alergênicas, por possuir rícino, proteína 
encontrada na semente, caule e folhas, que provoca envenenamento 
caracterizado por cólicas, diarréia, anorexia, paralisia, taquicardia hiper- 
tensiva e hem~rragia.~ Ao ser investigada a biocompatibilidade do óxido 
de polipropileno como material de substituição da membrana timpânica 
de ratos, foram notadas alterações morfológicas das células, persistente 
infltração nos locais de impactação do material, exsudato celular e a 
morte prematura dos animais, resultados que sugerem a ocorrência da 
liberação de substâncias tóxicas durante a degradação do óxido de poli- 
propileno . ' Devemos salientar que na metodologia por nós empregada, os 
corpos-de-prova de ambas as formulações de resinas poliuretanas colo- 
cadas no meio de cultura foram previamente manipuladas conforme ins- 
truções do fabricante, eliminando desta maneira reação exotérmica na 
transição líquido-gel e possivelmente emissão de vapores tóxicos. 

As resinas poliuretanas foram objeto de alguns trabalhos realiza- 
dos, baseados na diversidade de formulação, formas de utilização, bem 
como sua biocompatibilidade com as mais diversas finalidades na área 
de saúde. Assim, foram utilizadas para preenchimento de falhas ósseas 
produzidas no osso rádiolg em implantes intra-articulares e intra- 
ósseos,12 em próteses de ilíaco,14 em arco zig~mático,~ em implante na 
câmara anterior do olho,15 e em substituição da membrana timpânica. l 
Embora a maioria desses trabalhos tenha avaliado a biocompatibilidade 
da resina in vivo e em animais de espécies diferentes, houve controvér- 
sia entre os resultados alcançados. Ao ser analisada a biocompatibilidade 
de poliuretanas em ratos, foi sugerido que o óxido polipropileno quando 
implantado libera substâncias tóxicas, contra-indicando seu uso. l Foi 
verificada a presença de macrófagos e células gigantes, além de sinais 
de degradação do implante, o que caracterizou uma reação tipo corpo 
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estranho? O comportamento biológico da resina poliuretana vegetal foi 
avaliado em vários trabalhos, em camundongos e em ratos, empre- 
gando-se metodologias específicas, as quais mostraram reparação teci- 
dual de maneira e v o l ~ t i v a . ~ ~ ~ ~  No grupo experimental em que foi implan- 
tada a resina no arco zigomático de rato, após sofrer uma ressecção, 
notou-se aos 60 dias de pós-operatório, no osso adjacente ao implante, 
tecido conjuntivo em organização e neoformação óssea.2 Na loja cirúr- 
gica do arco zigomático, encontravam-se fragmentos do material 
implantado, envolvidos parcialmente por tecido conjuntivo com fibras 
colágenas paralelas a sua superfície ou por tecido conjuntivo em orga- 
nização, algumas células multinucleadas e poucas células inflamatórias, 
sugerindo reabsorção do mate~ial.~ A persistência do material implan- 
tado sugere retardo na reparação óssea. O mesmo material foi implantado 
na câmara anterior do olho de camundongo, onde observou-se um pro- 
cesso inflamatório no período inicial (7 dias) e recuperação nos períodos 
subsequentes (15 e 30 dias).15 A resina encontrava-se revestida por 
tecido conjuntivo denso, aumentado em espessura em razão do tempo, 
e presença de raras células multinucleadas. A persistência do material 
com ou sem Caco3, no período final de observação, sugere biocompa- 
tibilidade e não-toxicidade dessa r e ~ i n a . ~ , ~ ~  

Neste trabalho, a constatação dos resultados histológicos, da ine- 
xistência de alterações celulares que comprometessem a evolução da 
odontogênese em germes dentários de camundongos, sugere a biocom- 
patibilidade da resina poliuretana vegetal, originada a partir do óleo de 
mamona, corroborando os resultados encontrados em implantes intra- 
oculares,15 no arco zigomático2 ou na tíbia.g 

Apesar dos resultados, muitas questões ainda estão abertas e 
devem ser investigadas, como, por exemplo: as propriedades mecâni- 
cas da resina poliuretana vegetal, sua biodegradação in vivo, sua formu- 
lação de modo a atender a indicação e a viabilidade de acordo com a 
finalidade desejada. 

Conclusão 

Neste trabalho, a resina poliuretana vegetal avaliada isoladamente 
ou acrescida de carbonato de cálcio mostrou-se compatível com o 
desenvolvimento dos germes dentários, quando cultivados ul vitro suge- 
rindo a não-liberação de substâncias tóxicas para o meio de cultura. 
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ABSTRACT: The lower first molar tooth germs of mouse foetuses with 1 7 
days, were cultured during 6 days in vitro, with or with out vegetable polyure- 
thane resin in cultive medium in a humidrfied atmosphere with 5% of C02 at 
37" C. The vegetable polyurethane resin was prepared from recinus oil and 
was tested itself only or added with caicium carbonate. m e  results showed 
tha t both fom ulations were compatible with tooth germ development in vitro 
suggestmg absence of Iiberation toxic substances of to the culture medium, 
since the odontogenesis of the teeth were not dsturbed. 
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