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n RESUMO: Estudo da neo for ma ção óssea basal da man dí bula de 40 ratos após
pre paro de um defe ito ósseo obtido com fresa cilin dro–cônica e pre en chi -
mento do leito ósseo de 20 ratos do grupo expe ri men tal com poli u re tano ve -
ge tal sem CaCO3. Os demais 20 ratos, repre sen tando o grupo con trole, não
rece be ram nenhum tra ta mento. Decor ridos 15, 25, 40 e 60 dias após a cirur gia,
os ani mais foram sacri fi ca dos e suas man dí bu las remo vi das e cora das com he -
ma to xi lina e eosina para o estudo mor fo ló gico sob micros co pia óptica comum.
Os resul ta dos demons tram grande ace i ta ção orgâ nica à resina, não ocor rendo
for ma ção de cáp sula, tam pouco migra ção local de célu las infla ma tó rias.

n PALAVRAS-CHAVE: Mate ri ais bio com pa tí veis; resina; poli u re ta nos; neo for -
ma ção óssea; ratos.

Intro du ção

Na atu a li dade, a odon to lo gia, den tro de suas espe ci a li da des, tem
bus cado mate ri ais bio com pa tí veis e inó cuos ao orga nismo, visando à
recons tru ção e ao reparo de defe i tos ósseos, pro mo vendo lei tos viá veis
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para rece ber implan tes, pinos, redes metá li cas, levan ta mento do soa lho
do seio maxi lar, pre en chi mento dos alvéo los e outros pro ce di men tos.13, 14

É sabido que os mate ri ais implan ta dos pro vo cam uma rea ção fibrosa,
mesmo aque les de bio com pa ti bi li dade com pro vada, em razão pro va vel -
mente da téc nica cirúr gica uti li zada, uma vez que o tra uma cirúr gico
induz a uma res posta repa ra ci o nal que varia em fun ção do tra uma e do
local ope rado. O tecido ósseo é com posto de célu las con si de ra das está -
veis, logo com capa ci dade de rege ne ra ção e per mis si vi dade, ocor rendo,
dessa forma, a neo for ma ção de célu las com as mes mas carac te rís ti cas
daque las inju ri a das (res ti tuto ad inte grum). Porém, esse pro cesso só
ocorre se a injú ria esti ver aba ixo do limiar de sobre vi vên cia das célu las
adja cen tes. Caso haja morte das célu las adja cen tes no local ope rado,
haverá neces si dade de reab sor ção de tecido necró tico, sendo a for ma -
ção fibrosa a res posta mais pro vá vel nesta situ a ção, o que carac te riza
uma alte ra ção no pro cesso rea ci o nal que, neste caso, subs ti tui as célu -
las lesa das por outras com pouca dife ren ci a ção e tam bém dife ren tes das 
ori gi nais, como acon tece nos teci dos for ma dos por célu las pere nes.
Esse fenô meno parece ter como prin ci pal fator eti o ló gico o calor gera do
durante o pro ce di mento cirúr gico.7, 8

A rea ção orgâ nica de encap su lar um mate rial estra nho implan tado
no tecido ósseo indica que o sis tema imu no ló gico celu lar reco nhece tal
mate rial como corpo inerte e bio lo gi ca mente com pa tí vel. A mane ira
como o orga nismo tem de iso lar o corpo inerte é encap sulá-lo, sendo
a espes sura da camada fibrosa inver sa mente pro por ci o nal ao grau de
ace i ta ção do mate rial implan tado. Em outra ins tân cia, den tre os bio ma -
te ri ais, exis tem os mate ri ais iner tes, os cerâ mi cos e os polí me ros. O
gran de desa fio, ao se estu dar os mate ri ais poli mé ri cos, é o de se encon -
trar um polí mero que pos sua os con ce i tos exi gi dos para que se torne um
bio ma te rial, já que esses nem sem pre são total mente iner tes, podendo
libe rar resí duos pre ju di ci ais ao orga nismo. Um polí mero que pre en che
os requi si tos de um bio ma te rial é a poli u re tana vege tal, deri vada do óleo 
de mamona (Rici nus com mu nis).* Este polí mero é cons ti tu ído por dii -
so ci a na tos line a res ali fá ti cos, tais como o HDI (hexa me ti le no di i so ci a -
nato), IPDI (iso fu ra no di i so ci a nato) e MDI (dife nil me til di i so ci a nato), to -
dos polióis deri va dos do óleo de mamona. Esse teria ainda a capa ci dade
de esti mu lar o cres ci mento ósseo a par tir de sua inter face com o tecido
vivo, rege ne rando a parte subs ti tu ída. O polí mero seria, então, incor po -
rado pelo orga nismo, uma vez que o reco nhece como parte inte grante
da sua estru tura.
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A ava li a ção de uma gama de mate ri ais foi feita em rela ção à com pa -
ti bi li dade e ao desem pe nho como veí cu los para o reparo ósseo. As resi -
nas de poli u re tana apre sen ta ram via bi li dade, até mesmo no desen vol vi -
mento do tecido ósseo, em estu dos uti li zando pró te ses resi no sas para o
osso ilíaco.14 Bio pró te ses de resi nas de poli u re tana vege tal foram colo -
ca das em meio bio ló gico agres sivo, e os mate ri ais se mos tra ram iner tes,
não ocor rendo bio e ro são. Em estu dos de bio cal ci fi ca ção in vivo e in vitro,
as resi nas foram con si de ra das mate ri ais úteis não somente para a fabri -
ca ção de implan tes, mas tam bém para a de aces só rios e dis po si ti vos,
tais como bom bas e vál vu las de cir cu la ção extra cor pó rea.5 Em estu dos
de ava li a ção his to pa to ló gica por meio de implan tes sub cu tâ neos em
ratos, essa resina mos trou uma bio com pa ti bi li dade ace i tá vel.3

Levan do-se em con si de ra ção que diver sos tra ba lhos de pes quisa
apre sen tam as pro pri e da des favo rá veis e a bio com pa ti bi li dade dos polí -
me ros de poli u re tana vege tal quando uti li za dos em vários locais do
orga nismo, este pro jeto des ti na-se ao estudo da pre pa ra ção de um de -
feito ósseo indu zido no corpo de man dí bu las de ratos e seu pos te rior
pre en chi mento com polí mero de poli u re tana vege tal deri vada do óleo de 
mamona. A aná lise his to ló gica tem por obje tivo com pa rar a neo for ma -
ção óssea nas cavi da des pre en chi das, ou não, com a resina vege tal e
tam bém a natu reza das fibras colá ge nas da matriz orgâ nica óssea
recém-formada, feita a par tir de colo ra ção com H/E e T. Mal lory, sob
micros co pia óptica comum.

Mate rial e método

Para a rea li za ção desta pes quisa uti li za mos 40 ratos machos, jovens 
e adul tos, da espé cie Wis tar. Cada um pesava em média 180 g, e todos
eles foram anes te si a dos com hidrato de clo ral a 10% via intra pe ri to neal
na dosa gem de 0,5 mL/100 g de peso cor po ral. Os ratos foram posi ci o na -
dos em mesa ope ra tó ria, e, do lado dire ito da cabeça do rato, espe ci fi ca -
mente na região infe rior da man dí bula, foi feita uma tri co to mia, antis -
sep sia do campo ope ra tó rio com álcool iodado e álcool éter. Em seguida, 
foi rea li zada uma inci são na pele de apro xi ma da mente 6 mm de com pri -
mento, sendo o tecido sub cu tâ neo divul ci o nado e os mús cu los mas sé ter 
e pte ri gói deo medial desin se ri dos. Dessa forma, a por ção basal do corpo
das suas hemi man dí bu las dire i tas foi visu a li zada, e cri ou-se, então, um
defe ito ósseo obtido com fresa cilín drica com peça de mão e motor de
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baixa rota ção. Durante todo o pro ce di mento cirúr gico, o local foi irri gado 
com soro fisi o ló gico. A seguir, os 20 ani mais do grupo expe ri men tal tive -
ram o campo cirúr gico iso lado com peque nos cír cu los de papel de fil tro,
que faci li ta ram a colo ca ção de resina no ori fí cio do osso man di bu lar. A
resina se encon trava em fase de poli me ri za ção. Pos te ri or mente, os frag -
men tos de papel foram remo vi dos e o tecido epi te lial foi sutu rado, sendo
rea li zada assep sia com deter gente de mamona.

O pre paro da resina obe de ceu ao seguinte pro ce di mento: 0,5 mL de 
resina, 0,5 mL de endu re ce dor. Esses dois mate ri ais foram colo ca dos em 
um reci pi ente plás tico e mis tu ra dos com bas tão de vidro até que se
obteve uma mis tura de carac te rís tica homo gê nea. A poli me ri za ção desse
mate rial se com ple tou apro xi ma da mente após 30 minu tos.

Os demais 20 ani mais que fize ram parte do grupo con trole sofre ram
o mesmo estresse cirúr gico, porém com a dife rença de não ser intro du -
zido nada na loja cirúr gica. 

Depois de rea li zada a cirur gia, os 40 ani mais foram nume ra dos e
man ti dos em gai o las indi vi du ais, rece bendo água à von tade e dieta mole 
de fubá por três dias e, a par tir daí, ali men ta dos com os pele tes roti ne i -
ros.

Após os perío dos de 15, 25, 40 e 60 dias a con tar da cirur gia, os ani -
mais foram sacri fi ca dos por ina la ção de éter sul fú rico, foi feita tri co to mia 
e suas hemi man dí bu las dire i tas foram remo vi das e colo ca das em for mol
neu tro,2 sendo man tidas aí por um período de 96 horas. A seguir, foram
imersas em solu ção des cal ci fi ca dora segundo Morse,10 neu tra li za ção,
desi dra ta ção em álco ois cres cen tes, dia fa ni za ção, embe bi ção em estufa
a 58EC, inclu são e con fec ção dos blo cos, cor tes de 6 µm em mi cró tomo
rota tó rio. Após a ade são das lâmi nas, foi feita a colo ra ção de rotina com
hema to xi lina e eosina, e tri crô mico de Mal lory.

Resul tado

15 dias 

No grupo expe ri men tal, pôde-se notar que o mate rial ocupa o local
do defe ito ósseo, tendo ape nas efe ito de pre en chi mento. O mate rial se
apre senta com carac te rís tica bas tante densa. Obser vou-se que não
houve rea ção teci dual, o que mos tra que o polí mero apre senta bio com -
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pa ti bi li dade perante o orga nismo (Figura 1). No grupo con trole, notou-se 
que, no local do defe ito ósseo, há iní cio de intensa neo for ma ção óssea
com matriz alta mente celu la ri zada (Figura 2).

25 dias 

Obser vou-se no grupo expe ri men tal, pró ximo à resina, tecido con -
jun tivo denso com grande número de fibras colá ge nas acom pa nha das
de célu las pró prias do tecido con jun tivo, sem, no entanto, estar pre sen -
tes célu las de ori gem infla ma tó ria (Figura 3). No grupo con trole, encon -
tra-se neo for ma ção óssea e faz-se per fe ita dis tin ção entre o osso velho e
o novo. O osso velho se apre senta com carac te rís tica bem com pacta; em
con tra par tida, o osso novo apre sen ta-se bas tante espon joso e com mui -
tos vasos san güí neos (Figura 4).

40 dias 
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FIGURA 1 – Leito ósseo pre en chido pelo polí mero. (Expe ri men tal de 15 dias). Aumento

  250x.

FIGURA 2 – Defe ito ósseo pre en chido. (Con trole de 15 dias). Aumento de 250x.
FIGURA 3 – Célu las de reab sor ção atu ando no polí mero. (Expe ri men tal de 25 dias).

  Aumento de 250x.
FIGURA 4 – Neo for ma ção óssea com grande quan ti dade de célu las. (Con trole 25 dias).

  Aumento de 250x.



Observa-se, no grupo expe ri men tal, a pre sença de resina, e que o
pro cesso de infla ma ção é pra ti ca mente ine xis tente e tam bém não há
for ma ção de cáp sula fibrosa. O tecido con jun tivo for mado é clas si fi cado
como do tipo osteóide (Figura 5). Para o grupo con trole obser vou-se que, 
no local em que foi rea li zado o defe ito ósseo, há pre en chi mento por osso
neo for mado, o qual se encon tra em fase de orga ni za ção lame lar com
espa ços medu la res. A inter face osso antigo e osso neo for mado é visí vel
pela pre sença da linha reversa de cres ci mento (Figura 6).

60 dias

Na região que deli mita o osso com a resina, a super fí cie é lisa e con -
tí nua. Há for ma ção de tecido osteóide, com grande con cen tra ção de
capi la res san güí neos e ausên cia de infla ma ção (Figura 7). No grupo con -
trole, houve uma intensa neo for ma ção óssea no local em que foi rea li -
zado o defe ito ósseo. Os espa ços medu la res do osso fica ram pre en chi -
dos por tecido con jun tivo bas tante celu la ri zado e igual mente matriz
óssea rica de osteó ci tos. Nota-se tam bém, ao longo do novo tecido, uma 
intensa pro li fe ra ção oste o blás tica (Figura 8).
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FIGURA 5 – Neo for ma ção teci dual em subs ti tu i ção ao polí mero. (Expe ri men tal de 40
  dias). Aumento de 250x.
FIGURA 6 – Pre sença de osso velho e osso novo pre en chendo o defe ito ósseo. (Con trole
  de 40 dias). Aumento de 250x.
FIGURA 7 – Ausên cia de infla ma ção crô nica. (Expe ri men tal de 60 dias). Aumento de 250x.
FIGURA 8 – Tecido ósseo neo for mado com intensa pro li fe ra ção oste o blás tica. (Con trole
  de 60 dias). Aumento de 250x.



Dis cus são

O pre sente tra ba lho de pes quisa trata do estudo da ação da resina
de poli u re tana vege tal deri vada do óleo de mamona durante o pro cesso
de reparo em defe i tos ósseos indu zi dos no corpo da man dí bula de ratos
sem a uti li za ção de car bo nato de cál cio, visando à aná lise da sua bio -
com pa ti bi li dade.

É sabido que a bio com pa ti bi li dade é ana li sada por meio da inte ra -
ção nega tiva com o sis tema de defesa do hos pe de iro, ausên cia de toxi ci -
dade ou pre sença de qual quer rea ção nos teci dos vizi nhos, ausên cia de
hemó lise ou des tru i ção das célu las san güí neas e pela não-libe ra ção de
radi cais livres que afe tam os órgãos.6 Pode mos obser var neste tra ba lho
que a resina vege tal pode ser con si de rada um mate rial bio com pa tí vel,
pois no refe rido expe ri mento não há pre sença de cáp sula, célu las infla ma -
tó rias e rea ção de corpo estra nho. Tra ba lhos em ani mais nos quais foram
uti li za das poli u re ta nas no pre en chi mento de falhas ósseas demons tram
que esse mate rial não apre senta toxi ci dade nos seg men tos uti li za dos nos
estu dos,14, 16 o mesmo tendo sido demons trado por Ota12 em 1989. Esse
achado tam bém foi des crito por Hen ning et al.5 em 1989, em que bio pró -
te ses de resi nas poli u re ta nas foram colo ca das em meio bio ló gico agres -
sivo, e esses mate ri ais se mos tra ram iner tes, não havendo bio e ro são.

No mesmo ano, Schi mitt-Four nie et al.,14 ava li ando as resi nas de
poli u re tana quanto à sua com pa ti bi li dade, ao seu desem pe nho como
pró tese e como veí cu los para repa ros ósseos, demons tra ram que as resi -
nas de poli u re ta nas são viá veis, até mesmo desen vol vendo tecido ósseo
com pró te ses de ilíaco. Porém, Bak ker et al.1 em 1990 deter mi na ram
que, em implan tes auri cu la res em ouvido médio de rato, as poli u re ta nas
poliés te res apre sen ta ram toxi ci dade no local do implante.

Exis tem hoje vários bio ma te ri ais uti li za dos para implante em osso.
Há auto res15 que demons tram em seus estu dos que o titâ nio, bem como
uma vari e dade de meta cri la tos, pro voca ini ci al mente uma rea ção infla -
ma tó ria nas adja cên cias dos teci dos, com pre sença de macró fa gos na
camada celu lar.

Em tra ba lhos nos quais foi uti li zada a resina no pre en chi mento de
falhas ósseas, demons tram que esse mate rial não apre senta toxi ci dade
nos seg men tos uti li za dos no estudo.4, 12, 16 Esse polí mero apre senta uma 
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rea ção exo tér mica pequena (42–45oC), e em con tato com o meio líquido
há aumento de volume por rea ção pri má ria com a água.*

As ten ta ti vas do corpo de res ta u rar a lesão indu zida por uma agres -
são local come çam muito cedo no pro cesso da infla ma ção e, no final,
resul tam em reparo e subs ti tu i ção de célu las mor tas ou dani fi ca das por
célu las sau dá veis. 

Outros estu dos demons tram a uti li za ção de copo lí me ros bio de gra -
dá veis PLA/PGA em defe i tos cri a dos em tíbias de ratos, os quais de -
mons tra ram uma oste o gê nese uni forme em todo o defe ito.11

Mil ler et al.9 afir mam que, para a busca de novos mate ri ais, estes
pre ci sam ter capa ci dade de supor tar carga, e devem man ter a estru tura
de tal forma que o osso neo for mado possa remo de lar-se, adqui rindo as
mes mas qua li da des e dimen sões que o osso ori gi nal.

O uso da poli u re tana vege tal como agente indu tor da neo for ma ção
óssea é van ta joso sobre o dos demais mate ri ais pelo fato de ela ser inerte 
e tam bém por ser deri vada de uma fonte natu ral que reduz con si de ra vel -
mente o seu custo.

Con clu são

Os resul ta dos levam a crer que a resina de poli u re tana vege tal é um
mate rial bio com pa tí vel, pois não ocorre a for ma ção de cáp sula nem a pre -
sença de célu las do pro cesso infla ma tó rio, fato res esses que demons tram
a ace i ta ção pelo orga nismo. Con vém res sal tar tam bém que o uso desse
mate rial, além de apre sen tar essas van ta gens cita das, des taca-se em
razão de seu baixo custo, uma vez que é extra ído de uma fonte natu ral.

TEIXEIRA, H. M., KURAMAE, M., RAMALHO, L. T. de O. Reac tion to Rici nus
com mu nis resin wit hout CaCO3 in indu ced-bone repair pro cess in man di ble
basal region. Rev. Odon tol. UNESP (São Paulo), v.28, n.1, p.63-72, 1999.

n ABSTRACT: It was ana lysed the bone neoformation in man di ble basal region
after a bony defect made with a cyl in der-conic drill and filled with veg e ta ble
poly ure thane resin with out CaCO3. The ani mals were killed 15, 25, 40 or 60
days after the sur gery and the man di bles pro cessed for histological anal y sis;
the sec tions were stained by hematoxylin-eosin method and ana lysed under
light micros copy. The results showed a good organic accep tance of the resin
once that does not occur either cap sule for ma tion or inflam ma tory cells local
migra tion. Based on our results we con cluded that the veg e ta ble resin seems to 
be biocompatible not caus ing del e te ri ous effects to the organ ism, and not
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in ducing either fibrous cap sule for ma tion or the appear ance of inflam ma tory
cells.

n KEYWORDS: Biocompatible mate ri als; resin; polyurethanes; bone neofor -
mation; rats.
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