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1. INTRODUCAO

O sucesso clinico das restauracfes diretas irA depender, dentre outros
fatores, da efetividade e durabilidade da interface de unido entre o sistema adesivo e
o substrato dental (MARTINS et al, 2008). A longevidade da adesdo esta
relacionada com a resisténcia mecanica e a degradacdo hidrolitica do polimero da
camada adesiva, 0s quais sao modulados pela efetividade da reacdo de
polimerizacdo promovida pelo sistema de iniciacdo (LEAL et al., 2012; MEEREIS et
al., 2014). O sistema de iniciagdo além de promover um alto grau de conversao e
taxa de polimerizacdo, também deve ser biocompativel com o substrato dental, visto
gue sdo componentes estruturais da zona de interdifusédo entre monémero resinoso
e fibras colagenas (camada hibrida) (NAKABAYASHI et al., 1982).

O sistema de iniciagdo comumente utilizado em materiais odontologicos é
composto pela canforoquinona (CQ) e pelo etil dimetilamino benzoato (EDAB). A CQ
€ ativada pela luz visivel na faixa de absor¢éo entre 450 e 500 nm, e requer um co-
iniciador doador de elétrons, o EDAB, para iniciar a reacdo de polimerizacao.
Embora este sistema de iniciagdo seja eficiente para promover a reacdo de
polimerizagdo, alguns estudos tem demonstrado que pode comprometer
restauracdes estéticas devido a intensa coloracdo amarelada (ALBUQUERQUE et
al., 2013) e por apresentar efeitos citotéxicos (ATSUMI et al., 2001).

Diante disso, sistemas de iniciacdo alternativos tém sido investigados na
tentativa de substituir ou atuar em conjunto com CQEDAB. O difeniliod6nio
hexafluorfosfato (DPIHFP), quando associado a CQ e EDAB, atua como catalizador
da reacdo de polimerizacdo, melhorando as propriedades mecéanicas do polimero
(OGLIARI et al., 2007) e estabilidade da adesédo (LEAL et al., 2012). Os co-
iniciadores 1,3-benzodioxola (BDO) e alcool piperonilico (AP) apresentam
propriedades fisico-mecanicas semelhantes ao EDAB, quando associados a CQ
(LIMA et al., 2012). O 1,3-dietil-2-acido tiobarbitirico (TBA) também pode ser
utilizado como um co-iniciador alternativo ao EDAB, visto que melhorou a reatividade
e o0 grau de conversdo de um adesivo modelo (MUNCHOW et al., 2013). Ja os
fotoiniciadores bisfenil 6xido fosfinico (BAPO) e disfenil éxido fosfinico (TPO) além
de ndo necessitarem de um co-iniciador, apresentam maior grau de conversao, taxa
de polimerizacao, resisténcia mecanica e estabilidade de cor quando comparados ao
sistema CQEDAB (ALBUQUERQUE et al.,, 2013; MEEREIS et al., 2014;
SCHNEIDER et al., 2009).

Embora estes iniciadores demonstrem ser uma alternativa promissora ao
sistema CQ/EDAB, ndo existem evidéncias na literatura em relacéo a citotoxicidade
destes sistemas de iniciacdo alternativos. Portanto, o objetivo deste estudo foi
avaliar a citotoxicidade de fotoiniciadores isolados e incorporados em uma resina
adesiva modelo, relacionando ao grau de converséo e a taxa de polimerizagéo.
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2. METODOLOGIA

2.1. Reagentes e Formulagdo da Resina Modelo

Glicidildimetacrilato de bisfenol A (Bis-GMA), dimetacrilato de trietilenoglicol
(TEGDMA) e CQ foram fornecidos por Esstech Inc. (Essignton, PA, EUA). EDAB,
DPIHFP, BAPO, BDO, AP e ATB foram adquiridos da Aldrich Chemical Co
(Milwaukee, WI, EUA). TPO foi adquirido da BASF - Chemical Company (Charlotte,
NC, EUA). Uma resina modelo foi formulada através da mistura de 50% de Bis-GMA
e 50% de TEGDMA, em massa. A seguir, combinac¢des entre os fotoiniciadores e co-
iniciadores foram adicionados a resina modelo, definindo os grupos experimentais:
CQ+EDAB; CQ+EDAB+DPIHFP; CQ+BPO; CQ+AP; CQ+TBA; BAPO; TPO.

Para a fotopolimerizacdo, o fotopolimerizador polywave diodo emissor de luz
(LED) Bluephase (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) com irradiancia de 1000
mw/cm? foi utilizado.

2.2. Citotoxicidade

Foi avaliado a citotoxicidade dos fotoiniciadores isolados (concentragdes: 25,
2,5 e 0,25 mM) e incorporados em uma resina adesiva (corpos de prova 5 x 1 mm).
Células de fibroblastos de embribes de camundongos (3T3/NIH) foram semeados
(2x10* células por pogo) em placas de 96 pocos e incubados por 24h (37°C, 5%
CO,). Os materiais ficaram 24h em contato com as células e a citotoxicidade foi
determinada pelo teste colorimétrico MTT (5 mg/mL de DMEM). O MTT ficou em
contato com as células por 4 horas em estufa de CO,, ap0s retirou-se o conteudo
dos pocos e colocou-se 200 uL de DMSO (5 min). Por ultimo, a placa foi levada ao
espectrofotometro e lida em um comprimento de onda de 540 nm para a obtencao
da absorbancia. Os resultados foram submetidos a analise estatistica de ANOVA
duas vias e teste complementar de Tukey (p<0,05).

2.3. Cinética de polimerizacéo

O grau de conversédo (GC) e taxa de polimerizacao (Tp) foram avaliados com
auxilio de um espectrofotémetro de infravermelho com Transformada de Fourier (RT-
FTIR, Prestige-21; Shimadzu, Toéquio, Japdo), equipado com dispositivo de
refletancia total atenuada, composto por um cristal horizontal de diamante. Um
suporte foi acoplado ao espectrofotdmetro, com padronizacdo de uma distancia de 5
mm entre a extremidade da unidade foto-ativadora e a amostra. As amostras (n=3)
foram dispensadas diretamente sobre o cristal de diamante e fotoativadas durante
20 segundos. O monitoramento da reagdo de polimerizacdo foi realizada pelo
software IRsolution, em uma faixa espectral entre 1800 e 1500 cm™, resolucéo de 4
cm™ e velocidade de deslocamento de espelho de 2,8 mm/s. O GC, por segundo, foi
calculado considerando a intensidade da vibragdo do tipo estiramento da dupla
ligacdo carbono-carbono na frequéncia de 1635 cm™. A Tp foi calculada através dos
dados de grau de conversédo pelo parametro regressivo nao linear de Hill.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
E possivel observar na Fig. 1 (A) que o fotoiniciador isolado mais toxico em
todas as concentracdes testadas foi o DPIHFP, seguido pelo AP e TBA. No
entanto, quando avaliada a citotoxicidade dos fotoiniciadores incorporados em uma
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resina modelo (Fig. 1 (B)) CQ+BDO, CQ+AP e CQ+TBA apresentaram maior
citotoxicidade que os demais. A citotoxicidade esta diretamente relacionada com a
reacdo de polimerizacdo e degradacédo hidrolitica do polimero, uma polimerizacéao
incompleta afeta as propriedades biol6gicas do material, apresentando um efeito
citotoxico quando em contato com o tecido pulpar (DEMARCO et al., 2001).
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Figura 1. Citotoxicidade dos fotoiniciadores alternativos isolados (A) e incorporados
em uma resina modelo (B).

Os valores médios do GC dos fotoiniciadores estdo descritos na Fig. 2 (A).
Apés 20 s de fotoativagdo, o BAPO apresentou o maior GC (> 65%), seguido do
fotoiniciador CQ+EDAB+DPIHFP (GC > 60%), CQ+EDAB e TPO (GC > 55%), os
quais foram semelhantes entre si. JA os sistemas de iniciacdo CQ+BDO, CQ+AP e
CQ+TBA apresentaram o menores valores de GC (= 30%). Esse maior GC pode ser
explicado pela sua absor¢cdo de luz, relacionada com o seu efeito sobre a
polimerizacdo da resina, que proporciona uma elevada eficiéncia de polimerizacao
do compdsito (ALBUQUERQUE et al., 2013). A Fig. 2 (B) apresenta os valores de
Tp. O fotoiniciador BAPO apresentou a maior Tp, seguido pelos fotoiniciadores TPO,
CQ+EDAB+DPIHFP, CQ+EDAB. Enquanto os demais apresentaram Tp similares e
inferiores.
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Figura 2. Grau de conversédo (A) e taxa de polimerizacdo (B) dos fotoiniciadores
testados durante 20 segundos de fotoativacao.

Os fotoiniciadores BAPO e TPO requerem uma emissao de luz em faixa de
comprimento de onda diferente da requerida para CQ, o que sugere a necessidade
de usar uma fonte de luz halégena ou fotopolimerizador com uma faixa espectral de
emissao luz maior do que a emitida pelo LED tradicional (MEEREIS et al., 2014). Por
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isso nesse estudo foi utilizado o fotopolimerizador polywave LED Bluephase que
possui uma faixa de emissao de luz compreendida entre 380-515 nm, o qual é
capaz de ativar tanto a CQ, que possui faixa de absorgéo de luz entre 400-500 nm,
guando o BAPO e TPO que possuem faixa de absor¢ao de luz entre 365-416 nm e
380—-425 nm, respectivamente.

4. CONCLUSAO

Pode-se concluir que a citotoxicidade néo estad diretamente relacionada a
citotoxicidade do fotoiniciador, mas sim com a sua capacidade de promover a reacao
de polimerizacéo.
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