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ticipa no ciclo de remodelação óssea (7) – processo 

pelo qual ocorre a renovação constante do tecido ós-

seo, onde a matriz osteoide mineralizada é reabsor-

vida e substituída por tecido ósseo neoformado – e 

exibe atividade de estimulação dos osteoblastos (8).

 !"#$%&%'(&%)!"#!#*+,-.#(/!0!&/(*%"#,)")!12!"/*!

3)+/,#*!4)+/.'(%&/*!"/2%()(+#*!4),)!)!/*+#/4/,/*#!

em mulheres. Ocorre também decréscimo na absor-

ção de cálcio da dieta e um aumento dos níveis de 

cálcio na urina (9). A osteoporose instalada, por sua 

vez, caracteriza-se pela redução da massa óssea e 

pela deterioração da microarquitetura, tanto do osso 

cortical como do osso trabecular, resultante do de-

sequilíbrio entre a reabsorção e a aposição no ciclo 

$%*%/5-.%&/!"#!,#2/"#5)67/!-**#)!89:;

Diversos estudos clínicos relatam que a qualida-

"#!#!)!<1)(+%")"#!-**#)!*%*+'2%&)!*7/!,#"1=%")*!#2!

215>#,#*!4-*?2#(/4)1*)@!#2!"#&/,,'(&%)!")!"#$%-

&%'(&%)!"#!#*+,-.#(/!89@!AB?AC:!#@!)%(")@!+#2!*%"/!

*1.#,%"/!<1#!#**)!"%2%(1%67/!")!31(67/!/D),%)()!()!

menopausa pode estar associada inclusive com a di-

minuição da densidade de massa óssea pós-cranial 

#!E1&)5!8A9@!AF:;!GD%"'(&%)*!*1.#,#2!<1#!)!"#$%&%'(-

&%)!"#!#*+,-.#(/!4/"#!,#"1=%,!)!"#(*%")"#!-**#)!"/*!

maxilares, reforçando a hipótese de que, semelhan-

Introdução

O tecido ósseo é um tecido extremamente ativo. 

No esqueleto em desenvolvimento, essa atividade é 

primariamente voltada para o crescimento e a mo-

"#5)67/!-**#)@!4,/&#**/*!4#5/*!<1)%*!/!/**/!)+%(.#!

sua forma e seu tamanho. No adulto, a atividade me-

tabólica envolve predominantemente a remodela-

ção, que é responsável pela manutenção desse teci-

do. Na presença de injúrias, o tecido ósseo é capaz 

de reparar fraturas ou defeitos locais com a forma-

67/!"#!(/D/*!+#&%"/*@!4/**1%("/!)!2#*2)!/,.)(%=)-

ção estrutural do tecido anterior, sem a formação de 

&%&)+,%=!8A@!C:;

Uma importante função estrutural do tecido ós-

*#/!0!)!)(&/,).#2!"/*!"#(+#*!(/*!2)H%5),#*!89:;!I*!

processos de remodelação e reparo ósseos envol-

D#2!12)!&)*&)+)!&/245#H)!"#!,#*4/*+)*!E%/5-.%&)*;!

G5#*!+)2E02!*7/!)3#+)"/*!4/,!3)+/,#*!5/&)%*!#!#H+#,-

(/*@!*#("/!,#.15)"/*!4#5)!%(+#,)67/!"#!"%3#,#(+#*!

2#&)(%*2/*!8F:;! !4),+%&%4)67/!"/*!>/,2J(%/*!*/-

bre os mecanismos bioquímicos no controle e ajuste 

da remodelação óssea tem sido descrita em vários 

+,)E)5>/*!89@!K:;!L#(+,/!"#**#!&/(+#H+/@!/!#*+,-.#(/@!

4#,+#(&#(+#!M!3)2N5%)!"#!>/,2J(%/*!*#H1)%*!8O:@!4),-

/E+%"/*@!4J"#?*#!&/(&51%,!<1#!)!"#$%&%'(&%)!"#!#*+,-.#(/!%(+#,3#,%1!(/!.,)1!"#!4,##(&>%2#(+/!-**#/!#2!"#-
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Palavras-chave: Ovariectomia. Biomateriais. Densidade óssea. [#]

[B]

Abstract

Objectives !"#$!%&'!()!*#&+!+*,-.!/%+!*(!$0%1,%*$!2%-&(32%4#&5%11.!*#$!6(7$!8&11&73!()!-$)$5*+!+,23&5%11.!52$%*$-!

&7!*#$!*&6&%$!()!(0%2&$5*('&9$-!%7-!7(7:(0%2&$5*('&9$-!2%*+;!<$)$5*+!/$2$!8&11$-!/&*#!5(%3,1,'!(2!+.7*#$*&5!

bone graft. Materials and methods: Thirty female Wistar rats were divided into two groups: 15 rats received 

ovariectomy (group OVX) and 15 did not (group NOVX). Sixty days after ovariectomy surgery, both groups were 

+,6'&**$-!*(!(+*$5*('.!+,23$2.!)(2!6(7$!-$)$5*!52$%*&(7!&7!*#$!*&6&%$;!"#$!2&3#*!*&6&%$!/$2$!8&11$-!/&*#!5(%3,-

lum and the left one with synthetic bone graft (Bone CeramicP). The groups of study were: non--ovariectomized 
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rats tibiae, with or without the use of biomaterial.[#]
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indústria de materiais odontológicos tem aumentado 

progressivamente, visando não apenas oferecer maior 

quantidade de material para a enxertia, mas princi-

palmente substituir os materiais de origem animal 

em virtude dos riscos que estes podem apresentar 

em relação à transmissão de doenças e possíveis re-

jeições (24). 

O fosfato de cálcio bifásico (FBC) é um substituto 

ósseo totalmente sintético, composto por 60% de 

hidroxiapatita (HA) e 40% de beta-fosfato tricálcio 

 !"#$%&'()*'+,-./(01,2'304'5,-6,*'74'899',':99';*<'

Os biomateriais que fazem parte da composição 

desse enxerto ósseo sintético já foram pesquisados 

e estão sendo largamente utilizados como substi-

tutos ósseos, tanto na Periodontia como na área da 

Implantodontia (22, 25). Esse material apresenta 

propriedades de osteocondução, é biocompatível, 

reabsorvível e substituído por tecido ósseo vital du-

rante o processo de remodelação óssea. Essa combi-

=,>?)'74'@A'4'!"#$'+-)+)-(6)=,','42.4'B6)*,.4-6,1'

sua principal característica, a de ser parcialmente 

-4,B2)-5/541&'24=7)'304')'!"#C'D'-,+67,*4=.4'-4,B-

sorvido e a HA permanece por tempos prolongados, 

o que favorece a manutenção de espaço para nova 

formação óssea. 

Resultados de estudos realizados com esse bio-

*,.4-6,1'*)2.-,-,*'304'414'=?)'+-)70E',>?)'6=F1,-

matória e não tem ação local tóxica (26). Histologica-

*4=.4&'54-6F6()0"24'304')2'+)-)2'74'#CG'H,5)-4(4*'

o crescimento ósseo. O tamanho das partículas e a 

densidade dos poros, bem como sua composição, de-

terminam a tendência para o crescimento ósseo no 

interior desses poros e o envolvimento do material 

pelo tecido, com sua subsequente reabsorção. Os po-

ros do FCB parecem melhorar e favorecer a osteocon-

dução, em razão de sua controlada reabsorção (26). 

I'02)'74'*)741)2',=6*,62'+,-,'54-6F6(,-')'-4+,-)'

ósseo é bem descrito na literatura. Diversos traba-

lhos têm investigado a interferência de alguns aspec-

.)2&'74=.-4')2'30,62&'.,B,J62*)&'74F6(6K=(6,2'L)-*)-

nais, medicamentos e, também, o efeito de alguns 

biomateriais sobre o processo de reparo ósseo em 

defeitos cirurgicamente criados em tíbias de animais 

 M:"MN%<

I')BO4.65)'742.4'42.07)'H)6',5,16,-&'-,76)J-,F6(,-

*4=.4&','6=F10K=(6,'7,'74F6(6K=(6,'74'42.-PJ4=)'=)'

preenchimento ósseo de defeitos cirurgicamente cria-

dos em tíbias de ratas, ovariectomizadas ou não, e o 

comportamento de um biomaterial substituto ósseo 

no preenchimento desses defeitos.

temente ao osso esqueletal, o osso bucal também 

pode ser afetado (3). Pallos et al. evidenciaram ra-

76)J-,F6(,*4=.4' 304' ,' )2.4)+)-)24' 4*' *01L4-42'

+P2"*4=)+,02,'6=F104=(6)0'=4J,.65,*4=.4')')22)'

alveolar, com decréscimo da massa óssea, demons-

trando que a perda óssea generalizada em função 

da osteoporose torna a maxila suscetível à acelera-

>?)'=,'-4,B2)->?)'74')22)',154)1,-' N%<

Várias formas de tratamento têm sido investiga-

das na tentativa de obter-se a regeneração do tecido 

ósseo alveolar, especialmente no que se referente às 

áreas da Periodontia, Implantodontia e Prótese, 

que requerem altura e espessura de rebordos alveo-

lares para que sejam realizadas reabilitações proté-

ticas e/ou a instalação de implantes dentários, com 

o objetivo de restabelecer a função e a estética.

Dentre as alternativas de tratamento, podemos 

citar os enxertos autógenos (do próprio indivíduo), 

os materiais homógenos (FDBA – osso humano desi-

dratado por congelamento e DFDBA – osso humano 

desidratado por congelamento e desmineralizado), 

os materiais heterógenos (obtidos a partir de osso 

bovino) e os materiais aloplásticos ou sintéticos. 

Vários estudos demonstram que tanto os enxertos 

autógenos quanto outros materiais podem favore-

cer a formação óssea (15-18). Os enxertos ósseos 

têm sido empregados na Odontologia com diversos 

objetivos, dentre eles, a regeneração óssea guiada 

(ROG).

Os enxertos autógenos são considerados padrão-

-ouro dos enxertos ósseos, por possuírem proprieda-

des de osteoindução (processo no qual novo osso é 

induzido a se formar por meio de fatores de indu-

ção contidos no osso, como proteínas ou fatores de 

crescimento) e osteocondução (processo no qual o 

enxerto age como arcabouço para que novo osso do 

L)2+4746-)'+)22,'24-' H)-*,7)%'  QN%<'R)-D*&','=4-

cessidade de uma segunda área cirúrgica doadora e 

a limitação da quantidade de enxerto, muitas vezes, 

76F6(01.,','0.616E,>?)'74'4=S4-.)2',0.PJ4=)2'=,'R4"

riodontia e Implantodontia. Dentro desse contexto, 

tem crescido progressivamente o desenvolvimento 

de materiais utilizados como substitutos ósseos.

Os substitutos ósseos devem ser biocompatíveis 

com os tecidos bucais, possuir propriedades osteo-

condutoras e favorecer a neoformação óssea. Assim, 

enxertos de diferentes biomateriais, como osso bo-

vino, hidroxiapatita, fosfato tricálcio, vidro bioativo, 

dentre outros, têm sido investigados (20-23). No en-

tanto, o desenvolvimento de materiais sintéticos pela 



 !"#$%!&'$()*+$,-..$/)01+23)"+456789,5:;<:

=!&**>$?@@A$BC"DE*DEF$/?A$G>H$/IA$J!&HKF1>F&$L A$M&0&')N>KC$LA$/"&!0>H$?OM +

,5<

O>PC!&$.$ !"#$%&'%!(%)!%*+,-%)!./#!0%,1$!1$1,,1(%)!#!,# 

$%*-(%)!2-314#,13$#54#

O>PC!&$,$ !6*+,-%)!(-,#-4%!#!#)./#,(%!,#$%*-(%)

 !"#$%&$'($)*+,-"-#.%/$0$123"#42% -5$62"27+!% $8!"0
.#7-9/:$2 ;$+$24-88+$2+8$+,<"#+8=$>!-$1+"27$"- #"20
9+8$3#?2 -"2?7-% -$)@#.!"28$'$-$A:&$

B$7!84!?2 !"2$239+7#%2?$1+#$8! !"292$4+7$C#+$"-0
238+",D,-?$)E#4"F?$G&H$0$123"#42% -5$I J#4+%/$K+%J8+%$L$
K+%J8+%/:=$-$2$M-?-=$4+7$C#+$9-$%F?+%$G&H$)@#+$7+%+0
%F?+%$G&H$0$123"#42% -5$I J#4+%/$K+%J8+%$L$K+%J8+%/:&$

N+7+$7-9#42OP+$MQ80+M-"2 Q"#2=$1+#$297#%#8 "20
9+$+$2% #3#Q #4+$I%"+C?+R24#%2$G=H$7.=$9!28$,-S-8$2+$
9#2=$M+"$4#%4+$9#28&$T273;7$1+#$297#%#8 "29+$2% #0#%0
C?272 Q"#+$U-R27- 28+%2$A=H$7.=$9!28$,-S-8$2+$9#2=$
M+"$4#%4+$9#28&$I=$4+7+$2%2?.;8#4+=$! #?#S+!08-$V!M"-0
7+"C#%2$'=H$7.=$9!28$,-S-8$2+$9#2=$M+"$9+#8$9#28&

U-4+""#9+8$WH$9#28$2MQ8$2$4#"!".#2$9-$+,2"#-4 +0
7#2=$1+#$"-2?#S292$2$8-.!%92$#% -",-%OP+$4#"X".#42$
M2"2$2$4+%1-4OP+$9+8$9-1-# +8$Q88-+8$%28$ D3#28=$-7$
273+8$+8$."!M+8$9-$"2 28$>!-$"-4-3-"27$+!$%P+$2$
4#"!".#2$9-$+,2"#-4 +7#2&$BMQ8$2$2%-8 -8#2=$1+#$1-# 2$
 "#4+ +7#2$92$"-.#P+$-$?#7M-S2$4+7$8+?!OP+$9-$#+9+$

 !"#$%!%&'#'()"*+*&

I8 -$-8 !9+$1+#$2M"+,29+$M-?+$YX4?-+$9-$V#+; #42=$
N+7# Z$9-$[ #42$%+$!8+$9-$2%#72#8$92$6+% #CD4#2$\%#0
,-"8#929-$N2 Q?#42$9+$62"2%<&$]-.#8 "+$9+$M"+^- +$%X0
7-"+$_'H&

62"2$+$-8 !9+=$1+"27$! #?#S2928$_H$"2 28$ !"#$%$
4+7$M-8+$2M"+R#729+$9-$A(H$.$-$4+7$_H$9#28$9-$#920
9-=$1+"%-4#928$M-?+$V#+ ;"#+$92$6+% #CD4#2$\%#,-"8#0
929-$N2 Q?#42$9+$62"2%<&$B8$"2 28$1+"27$72% #928$
-7$ .2#+?28$ #%9#,#9!2#8$ 4+7$ <.!2$$&' (!)!#*+$ -$ "20
OP+$)`#3#%2/$0$ 123"#42% -5$6!"#%2/:$9!"2% -$ +9+$+$
-RM-"#7-% +&$

a8$2%#72#8$1+"27$9#,#9#9+8$-7$9+#8$."2%9-8$."!0
M+85$'($"2 28$+,2"#-4 +7#S2928$)."!M+$aE:$-$'($"20
 28$%P+$+,2"#-4 +7#S2928$)."!M+$YaE:&$@+"27$"-20
?#S2928=$-% P+=$9!28$#% -",-%Ob-85$2$M"#7-#"2$M2"2$2$
+,2"#-4 +7#2$)."!M+$aE:=$-$2$8-.!%92=$2MQ8$WH$9#28=$
M2"2$2$4+%1-4OP+$-$+$M"--%4J#7-% +$9+8$9-1-# +8$Q80
8-+8$4+7$3#+72 -"#2?$8#% ; #4+)V:&$

62"2$4292$."!M+$)."!M+$aE$-$."!M+$YaE:=$1+"27$
4"#29+8$9-1-# +8$Q88-+8$4#"X".#4+8$%28$ D3#28&$B$ D3#2$
9#"-# 2$1+#$M"--%4J#92$M+"$4+<.!?+$)N:=$-$2$-8>!-"0
92=$M+"$3#+72 -"#2?$8!38 # ! +$Q88-+$8#% ; #4+$)V+%-$
N-"27#4/=$123"#42% -$* "!72%%/:$)V:&

B?.!%8$2%#72#8$1+"27$M-"9#9+8$9!"2% -$+$-RM-0
"#7-% +&$ U-88-$7+9+=$ +8$ 8-.!#% -8$ ."!M+8$ 1+"27$
9-8#.%29+85

$0 c"!M+$YaEdN$e$c"!M+$%P+$+,2"#-4 +7#S29+=$
4+7$9-1-# +$Q88-+$M"--%4J#9+$M+"$N$)%$f$'':&

$0 c"!M+$YaEdV$e$c"!M+$%P+$+,2"#-4 +7#S29+=$
4+7$9-1-# +$Q88-+$M"--%4J#9+$4+7$V$)%$f$'':&

$0 c"!M+$aEdN$e$c"!M+$+,2"#-4 +7#S29+=$4+7$
9-1-# +$Q88-+$M"--%4J#9+$M+"$N$)%$f$'_:&

$0 c"!M+$aEdV$e$c"!M+$+,2"#-4 +7#S29+=$4+7$
9-1-# +$Q88-+$M"--%4J#9+$4+7$V$)%$f$'_:&

62"2$  +928$28$4#"!".#28=$2$M";02%-8 -8#2$ 1+#$ "-20
?#S292$4+7$4?+"#9"2 +$9-$ #2S#%2$)]+7M!%/$0$123"#0
42% -5$V2F-"/:=$2$Ag$)(7.dh.:=$%+$7X84!?+$3D4-M8$
1-7!"2?$92$M2 2$ "28-#"2&$BMQ8$2$4+%8 2 2OP+$9+$#%D0
4#+$9+$"-?2R27-% +$7!84!?2"$-$?#.-#"2$8-92OP+=$+8$
2%#72#8$1+"27$2%-8 -8#29+8$4+7$#%^-OP+$#% "27!80
4!?2"$9-$4?+"#9"2 +$9-$h- 27#%2$)U+M2?-%/$0$123"#0
42% -5$B."#32%98/:=$'Hg$)'H7.dh.:=$%+$7X84!?+$3D0
4-M8$1-7!"2?$92$M2 2$ "28-#"2&

Y2$M"#7-#"2$#% -",-%OP+$)."!M+8$aEdN$-$aEdV:=$
2MQ8$ "#4+ +7#2$92$"-.#P+$239+7#%2?$?2 -"2?=$2$M-?-$
-$2$7!84!?2 !"2$1+"27$#%4#82928$4+7$?i7#%2$9-$3#80



Arch Oral Res. 2011 Sept./Dec.;7(3):275- !

Efeito da deficiência de estrógeno no preenchimento de defeitos ósseos tratados ou não com biomaterial: um estudo radiográfico em ratas

279

Figura 3 - Representação da forma como foi delimitado o 

defeito ósseo no programa ImageJ

de preenchimento ósseo resultante após o período 

de 60 dias de pós-operatório da cirurgia de confec-

ção das cavidades ósseas e seus preenchimentos 

 !"#$%&'()*'+,' -&./%0,' 1"2&",' %030%0240,' &/'5%002-

chimento ósseo foram transferidos para o progra-

ma Excel, por meio do qual foi obtido o resultado, 

%05%0,024&26/' &' 5/%7024&#08' 1"2&.' 60' 5%00279"-

mento ósseo.

Para a análise estatística, foi avaliada a normali-

dade, por meio do teste Kolmogorov-Smirnov, que 

indicou haver uma distribuição normal, uma vez que  

p > 0,05. Para se avaliar a homogeneidade da amos-

tra, foi utilizado o teste de variância de Levene, que 

indicou haver homogeneidade, uma vez que p > 0,05. 

A distribuição da amostra apresentou normalidade 

e homogeneidade, e o teste estatístico aplicado foi 

Anova, a dois critérios multifatoriais completos, que 

indicou existir diferenças nos valores médios entre 

grupo, tipo de preenchimento, mostrando ainda 

existir interação entre os dois fatores, uma vez que 

p < 0,05.

povidine. Uma incisão de aproximadamente 3 cm foi 

confeccionada com lâmina de bisturi 15 e a super-

1:7"0';,,0&'6&'4:<"&' 3/"'0=5/,4&'5&%&'802,$%&>?/'0'

confecção do defeito.

Com o uso de uma broca diamantada número 

3100 (Microdent@- fabricante Microdont LTDA), de-

vidamente selecionada para a padronização dos de- 

30"4/,A'0',/<'"%%"#&>?/'7/2,4&240'7/8',/%/'1","/.;#"-

co, os defeitos ósseos foram criados com as dimen-

sões de 2,5 mm de diâmetro por 1,5 mm de profun-

didade, sendo um em cada tíbia do animal. Na tíbia 

direita, o defeito foi preenchido por coágulo e, na tí-

bia esquerda, o defeito foi preenchido por B (Bone 

Ceramic@).

Previamente ao preenchimento da tíbia esquer-

6&A'/'<"/8&40%"&.' 3/"'9"6%&4&6/'08',/%/' 1","/.;#"7/'

durante dez minutos e, então, inserido no defeito, 

5%00279026/B/'5/%'7/85.04/*'C/'1"2&.A'/,'407"6/,'3/-

%&8'%05/,"7"/2&6/,'0',$4$%&6/,'7/8' 1"/' %0&<,/%-:-

vel 4.0 (Vicryl 4.0 – Ethicon@, fabricante: Jonhson & 

Jonhson@)'2&'8$,7$.&4$%&'0'1"/'8/2/2D./2'E*F' G"B

cryl 4.0 – Ethicon@, fabricante: Jonhson & Jonhson@) 

para a pele. A medicação pós-operatória seguiu o 

mesmo protocolo da cirurgia de ovariectomia.

Decorridos 60 dias da cirurgia de confecção das 

cavidades óssea e seus respectivos preenchimentos, 

/,'&2"8&",'3/%&8',&7%"1"7&6/,'7/8'/-0%6/,0'60'7./-

ridrato de ketamina. As tíbias foram expostas sec-

7"/2&6&,'0'1"=&6&,'08',/.$>?/'60'3/%8/.'&'HFI*

!/%&8'%0&."J&6&,'%&6"/#%&1"&,'6"#"4&",'60'4/6&,'&,'

tíbias com o uso do aparelho Kodak Digital K2200, 

utilizando-se o tempo de exposição de dois segun-

6/,*'K&%&'&'4/8&6&'6&,'%&6"/#%&1"&,A'&,'4:<"&,'3/%&8'

colocadas sobre um guia especialmente confeccio-

nado para padronizar o posicionamento das peças 

e a incidência do raio. As imagens foram analisa-

das por meio de um programa de imagem (Image-J 

Processing@, programa de análise de imagens digita-

lizadas de domínio público JAVA. Programa inspira-

do por NIH image) para avaliação do preenchimento 

ósseo. As imagens foram analisadas por um único 

examinador, devidamente treinado e calibrado.

Primeiramente, foi delimitada a área do defeito 

ósseo (Figura 3) e, então, essa área foi preenchida 

totalmente com escala de vermelho para obtenção 

de valores compatíveis com o preenchimento total 

6/'6030"4/L'&/'-&./%'/<4"6/'3/"'&4%"<$:6/'HFFI'60'

preenchimento ósseo (Figura 4). Posteriormente, 

por meio de ferramentas do próprio programa, e 

na mesma escala de vermelho, foi obtido o valor 
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