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RESUMO

Os efeitos citotéxicos dos cimentos de iondémero de vidro podem ser atribuidos aos compo-
nentes liberados por estes materiais. Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a citotoxicidade
dos extratos de um cimento de ionémero de vidro convencional (Ketac Fil Plus - SM/ESPE) e de
um cimento de ionémero de vidro modificado por resina (Fuji II LC — GC) aplicados sobre
células da linhagem odontoblastica MDPC-23. Corpos de prova com dimensoes padronizadas
foram preparados, imersos em 1,1mL de meio de cultura (DMEM), e incubados por 24 horas
em estufa a 37°C com 5% de CO,. Os extratos obtidos foram filtrados, tiveram o pH ajustado
para 7,4 e, foram incubados por 24 horas em contato direto com as células MDPC-23. DMEM
puro foi utilizado como controle negativo. O metabolismo celular foi determinado pelo teste do
MTT e os valores numéricos obtidos foram submetidos a analise estatistica. A morfologia das
células em contato com os extratos dos materiais experimentais ou controle (DMEM) foi avalia-
da em microscopia eletrénica de varredura (MEV). Os resultados obtidos pelo teste do MTT
nao mostraram diferenca estatistica significante entre os dois materiais e o grupo controle. Na
analise em MEV, tanto para os cimentos de ionémero de vidro como para o grupo controle, foi
observado um grande numero de células com morfologia ligeiramente alongada e com multiplos
prolongamentos citoplasmaticos. Assim, foi possivel concluir que os materiais ionoméricos ava-
liados apresentam baixo efeito citotéxico para as células de linhagem odontoblastica MDPC-23.

UNITERMOS: citotoxicidade; odontoblastos; cimentos de iondmero de vidro.

SUMMARY

The cytotoxic effects of glass-ionomer cements (GICs) may be attributed to the compounds
released from these biomaterials. Consequently, the aim of this in vitro study was to evaluate
the cytotoxicity of the extracts obtained _from a conventional glass-ionomer cement (Ketac Fil
Plus — BM/ESPE) and a resin-modified glass-ionomer cement (Fuji II LC — GC) applied to an
immortalized odontoblast cell line (MDPC-23). Standardized round-shaped samples were
prepared, immersed in 1.1 mL of culture medium (DMEM), and incubated for 24h at 37°C
with 5% CO, and 95% air. The extracts from the experimental materials were filtered and the
final pH values were adjusted to 7.4. These extracts were applied on the MDPC-23 cells and
incubated for additional 24 hours. Fresh DMEM was used as the control group. The cell
metabolic activity was determined by the MTT assay and the data were submitted to the
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statistical analysis. Cell morphology was evaluated by scanning electron microscopy (SEM).
The results of the MTT assay determined no statistical difference among the experimental
and control groups. In the cell morphology assessment, a number of cells with spindle shape
and several cellular processes on their cytoplasmatic membrane were showed for all groups.
It was concluded that both glass-ionomer cements evaluated present low cytotoxic effects to

the MDPC-23 cells.

UNITERMS: cytotoxicity; odontoblasts; glass-ionomer cement.

INTRODUCAO

Introduzidos por Wilson et al.? no ano de 1972,
os cimentos de ionomero de vidro (CIVs) tém sido
amplamente utilizados na Odontologia como for-
radores cavitarios, selantes de fissuras e mate-
riais restauradores. A razao para o interesse dos
pesquisadores neste cimento deve-se a algumas
importantes propriedades inerentes a este tipo de
material, tais como efeito cariostatico e remi-
neralizador devido a liberacao de fltuor (Exterkate
et al.,!° 2005) e adesdao quimica ao esmalte e a
dentina (Erickson et al.,® 1994). De acordo com
Gandolfi et al.'? (2005), a liberacao de fluor de-
pende da degradacao do ionémero de vidro causa-
da pelo pH do meio, sendo que em ambientes com
baixos valores de pH ocorre uma maior liberacao
de flaor. Dessa forma, esse material exerce um
importante papel naqueles pacientes que apresen-
tam saliva com pH baixo e alto risco a carie.

De acordo com a sua composicao quimica, os
CIVs podem ser classificados como convencionais
(CIVCs) ou modificados por resina (CIVMRs). Os
CIVCs sao caracterizados pela reacao quimica de
um p6 de flior-aluminio silicato de vidro com uma
solugcao aquosa de polimeros acidos. Por outro
lado, nos CIVMRs foram incorporados monoémeros
hidrofilicos, tais como o 2-hidroxietil-metacrilato
(HEMA) e iniciadores de polimerizagao, aos com-
ponentes dos CIVCs (Wilson,?8 1990). Assim, a pre-
sa dos CIVMRs se da por meio da reacao acido-
base, caracteristica dos CIVCs e pela polimerizacao
do mondémero resinoso que se inicia por ativagao
pela luz (Wilson,2® 1990). A reacao de fotopoli-
merizacao determina a formacao de uma matriz
polimérica, a qual protege a reacao acido-base de
uma possivel contaminacao inicial pela umidade
(Wilson,?® 1990). Contudo, a subpolimerizacao
resulta em inadequada conversao de monémeros
em polimeros, sendo que estes monémeros resi-
duais liberados do corpo do material podem cau-
sar intenso efeito citotoxico (Bouillaguet et al.,2
1996; Stanislawski et al.,?” 1999; Costa et al.,’
2003). Conseqiientemente, como demonstrado por

Aranha et al.! (2006), a fotoativacao apresenta um
papel importante na reducao da citotoxicidade dos
CIVMRs, sendo que a utilizacdo do tempo de
fotoativacao recomendado pelo fabricante pode
prevenir efeitos téxicos sobre as células pulpares.

Apesar da melhora nas propriedades mecani-
cas, os efeitos citotéxicos dos CIVMRs parecem ser
mais evidentes quando comparados aqueles dos
CIVCs (Lan et al.,?° 2003). Tem sido relatado que
a elevada citotoxicidade dos CIVMRs se deve a li-
beracao de HEMA (Stanislawski et al.,2” 1999), que
€ um metacrilato capaz de se difundir através da
dentina para alcancar o espago pulpar (Gerzina et
al.,!® 1996), ou por produtos da decomposicao do
agente iniciador de polimerizacao (Geurtsen et
al.,’* 1998).

Considerando as diferengas de composicao
entre os CIVCs e os CIVMRs e, baseado no fato de
que os odontoblastos sao as primeiras células da
polpa afetadas por componentes de materiais que
apresentam capacidade de difusdo transdenti-
naria, o objetivo desta pesquisa foi analisar o com-
portamento de células de linhagem odontoblastica
quando expostas aos produtos liberados por es-
tes materiais ionoméricos.

MATERIAIS E METODO

Para a realizacao deste estudo, foram utiliza-
dos dois cimentos de ioné6mero de vidro para res-
tauracao, um convencional (Ketac Fil Plus — 3M/
ESPE, St. Paul, USA) e um modificado por resina
(Fuji II LC - GC, Tokyo, Japan). Como controle
negativo foi usado o préprio meio de cultura
DMEM (Dulbecco’s Modified Eagle’s Médium -
SIGMA Chemical CO., St. Louis, MO, USA) suple-
mentado com 10% de soro fetal bovino (Tabela 1).

Os materiais experimentais foram manipula-
dos de acordo com as instrucoes dos fabricantes
e introduzidos, com auxilio de seringa Centrix
(Centrix incorpored, Connecticut, USA), em ma-
trizes bipartidas de aco inoxidavel. Assim, foram
obtidos corpos de prova padronizados, com 4 mm
de diametro e 2 mm de espessura.
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TABELA 1 - Composicéo, proporc¢ao pé-liquido e tempo de fotoativagdo e tempo de presa inicial dos materiais.

Nome comercial Composiciao Proporcio pé/liquido TRF/tempo de
(fabricante) (porcentagem em peso) (em peso) presa inicial
Pé: pé idro —? 1009
Ketac Fil Plus L,O IZ) ’fle, vidro 60 6;)‘? ”
3M-ESPE Dental Products, ~ Liquido: dgua—60-65% 3.2:1 7 min
St. Paul. MN. USA acido polietileno policarbonico -30-40%
’ ’ ’ acido tartarico — 5-10%
P6: alumino-silicato de vidro — 100%
. Liquido: écido poliacrilico — 20-22%
Fuji I LC 2-hidroxietil metacrilato — 35-40% 3.0:1 20's
GC,Tokyo, Japan outros componentes — 5-15% o
2,2,4 trimetil hexametileno dicarbonato — 5-7%
trietileno glicol dimetacrilato — 4-6%
DMEM ?Slébéi/crg Ls (11\40d1rlf'1ie§11i5agle s Medium
(SIGMA Chemical CO., © peniciina Liquido -

St. Louis, MO, USA) 100 pg/mL de estreptomicina

2 mM de glutamina + 10% de soro fetal bovino

Para a fotoativacao do Fuji II LC (GC, Tokyo,
Japan) foi utilizado o aparelho fotopolimerizador
Optilux 500 (Demetron/Kerr, Danbury, CT, USA),
com intensidade média de luz de 450 mW/cm?,
monitorada por radiémetro durante todo o expe-
rimento. O aparelho foi posicionado a um milime-
tro da superficie do corpo de prova, diretamente
sobre uma lamina de vidro, a qual foi colocada
sobre o material experimental inserido na matriz
metalica. Sobre esta lamina de vidro foi aplicado
um peso de 500 g para eliminacao dos excessos
de material. O CIVC (Ketac Fil Plus) permaneceu
nas matrizes por 10 minutos para garantir a pre-
sa inicial.

Imediatamente apds a presa, os corpos de pro-
va foram removidos das matrizes e permaneceram
em estufa com 100% de umidade a 37°C durante
60 minutos. Em seguida, cada corpo de prova foi
posicionado na base de compartimentos (wells) de
uma placa de acrilico esterilizada de 24 wells
(Costar Corp., Cambridge, MA, USA), onde foi apli-
cado 1,1 mL de meio de cultura sem soro fetal
bovino (DMEM-SFB). Apés 24 horas de manuten-
cao dos corpos de prova imersos em DMEM-SFB,
esta solucao contendo os produtos liberados
pelos materiais em teste, teve o pH ajustado para
7,4 (Tabela 2), com o auxilio de pHmetro di-
gital (PG 2000, GEHAKA, Sao Paulo, SP). Em
seguida, o DMEM-SFB com os componentes
liberados dos materiais, agora denominado de
extrato, foi filtrado em filtro de 0,22 um (Sterile
Syringe Filter, Corning®, NY 14831, Germany) €
finalmente suplementado com 10% de soro fetal
bovino (SFB - Cultilab, Campinas, SE Brasil),
caracterizando o extrato final dos materiais, o
qual foi aplicado diretamente sobre as células
MDPC-23.

TABELA 2 - Apresentacao dos valores de pH do extrato
dos materiais antes e apés o ajuste.

pH do extrato

Material pH do extrato pos ajuste
Ketak Fil PLUS 8,41 7,43
Fuji I LC 8,44 7,49
DMEM 7,4 7.4

1 Analise do Metabolismo Celular

Para avaliacao do metabolismo das células em
contato com os extratos obtidos dos materiais
ionoméricos em estudo, 1 mL de meio de cultura
DMEM suplementado, contendo 6x10*% células
imortalizadas de linhagem odontoblastica MDPC-
23 (Hanks et al.,'® 1998) foi introduzido em cada
well de uma placa esterilizada para cultura de cé-
lulas de 24 wells (Costar Corp., Cambridge, MA,
USA). Esta placa foi mantida por 48 horas em in-
cubadora com 100% de umidade a 37°C, com 5%
de CO, e 95% de ar. Em seguida, o meio de cultura
em contato com as células foi aspirado, sendo en-
tao substituido pelos extratos dos materiais expe-
rimentais ou do grupo controle. Oito wells foram
utilizados para cada extrato obtido (Tabela 3),
sendo que estas solucdes experimentais e con-
trole foram incubadas em contato com as células
MDPC-23 pelo periodo adicional de 24 horas.

TABELA 3 - Apresentacdo do nimero de amostras por
material, segundo o teste aplicado.

Viabilidade Morfologia

Material celular celular Total
Ketak Fil Plus 8 2 10
Fuji I LC 8 2 10
DMEM 8 2 10
Total 24 6 30
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Decorrido este periodo de 24 horas, foi reali-
zada a andlise do metabolismo celular, por meio
da demonstracao citoquimica da desidrogenase
succinica (SDH), a qual representa a taxa de res-
piracdo mitocondrial das células, usando para isto
o teste colorimétrico do Metiltetrazolium (MTT
assay) (Mosmann,?* 1983). Para atingir este obje-
tivo, os extratos foram aspirados e substituidos
por 900 pL de meio de cultura DMEM su-
plementado, ao qual foram adicionados 100 uL de
solucao de MTT (4,5-dimetiltiazol-2-yl)-2(-brometo
difeniltetrazolium), (Across Organics, New Jersey,
USA), numa concentracao de 5 mg/mL de PBS.
Apbs 4 horas de incubacao das células em contato
com a solugao de MTT, esta foi aspirada de cada
well, sendo entao aplicado 600 uL da solucao de
isopropanol acidificado em HCL a 0,04N para
solubilizar os cristais de coloracao azul/violeta
formados pela clivagem dos anéis de tetrazolium
pela enzima SDH das mitocondrias ativas. Apés
solubilizacao, trés aliquotas de 100 L da solugao
de cada well foram transferidas para placas de
acrilico esterilizadas de 96 wells. A viabilidade
celular foi avaliada por espectrofotometria no
Leitor Universal de ELISA (ELX 800 — Universal
Microplate Reader — BIO-TEK Instruments, ICC,
USA), num comprimento de onda de 570 nm. Os
dados numéricos obtidos foram analisados pelo
teste estatistico de Kruskal-Wallis, considerando
um nivel de significancia de 5%.

2 Analise da morfologia celular

Dois wells representativos de cada grupo ex-
perimental e controle foram preparados para ana-
lise da morfologia celular por meio de microscopia
eletronica de varredura (Tabela 3). Para isto,
laminulas de vidro com 12 mm de diametro
(Fisher Scientific, Pittsburg, PA, USA) foram este-
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rilizadas e posicionadas no fundo dos wells ime-
diatamente antes das células MDPC-23 serem
semeadas, como foi descrito anteriormente. Assim,
apos a incubacao das células em contato com os
extratos experimentais e controle, estes foram as-
pirados dos wells, sendo que as células MDPC-23
que permaneceram aderidas ao substrato de vi-
dro posicionado na base dos wells foram fixadas
por uma hora com 1mL de glutaraldeido a 2,5% e,
pos-fixadas em tetréxido de 6smio a 1% por mais
uma hora.

Em seguida, procedeu-se a desidratacao atra-
vés de trocas periédicas de solucoes de etanol em
concentragoes crescentes (30%, 50%, 70%, 90%
e 100%). Finalmente, as células aderidas as lami-
nulas de vidro foram submetidas ao tratamento
com a solugao de 1,1,1,3,3,3-hexamethyldisi-
lazane 98% (HMDS - Across Organics, New Jersey,
USA). Entao, as laminulas de vidro, com as célu-
las sobre a superficie, foram removidas da base
dos wells, fixadas em stubs de acgo, os quais
foram mantidos em dessecador por 12 horas. De-
corrido este periodo, as amostras foram metaliza-
das com ouro e analisadas em microscopio eletroé-
nico de varredura (DSM 960, Zeiss, West Germany)
para determinacio da morfologia celular.

RESULTADOS

1 Metabolismo celular (Teste do MTT)

Os valores numeéricos obtidos por meio da ana-
lise realizada no Leitor de ELISA para trés
aliquotas de cada amostra, determinaram uma
média da atividade mitocondrial (metabolismo ce-
lular) para a mesma. A média das oito amostras
determinou o metabolismo celular frente a expo-
sicao ao extrato de cada um dos materiais estuda-
dos (Tabela 4).

TABELA 4 - Apresentacao dos valores referentes ao metabolismo celular (Teste do MTT) para cada amostra, média

e desvio padrao para todos os materiais avaliados.

Metabolismo Celular (Teste do MTT)

Material M]§(Ii’la
1 2 3 4 5 6 7 8 (DP)
0,97005
KETAK FIL 0,9397 1,0404 1,0157 1,0851 0,7282 0,9091 1,0404 1,0018 (0,1129)
0,8791
FUJIIILC 0,7498 0,9760 0,7232 0,8363 0,8098 1,0184 0,9265 0,9929 (0.1144)
0,93215
DMEM 0,8103 0,9848 1,0302 0,9702 0,8092 1,0033 1,0512 0,7980 (0,1076)
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Metabolismo Celular (MTT)

Figura 1 — Metabolismo celular (MTT) segundo os ma-
teriais estudados. Colunas com letras iguais apresen-
tam resultados estatisticamente semelhantes pelo tes-
te de Kruskal-Wallis (p > 0,05). Barras correspondem
a um desvio padrao.

Grupo controle
DMEM

Ketac Fil Plus

Fuji I1 LC

Figuras 2-4 — Presenca de grande numero de células
MDPC-23 aderidas ao substrato de vidro. Note que
estas células apresentam multiplos prolongamentos
citoplasmaticos originados de suas membranas, sendo
que algumas pequenas células arredondadas caracte-
rizam a finalizacao do processo de mitose no local
(MEV, 500x).
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A dispersao dos dados foi analisada por meio
do teste de normalidade de Sapiro-Wilk (n < 50),
o qual constatou a distribuicdo nao normal dos
mesmos (p > 0,05). Por esta razao, selecionou-se,
para a analise estatistica, o teste estatistico nao
paramétrico de Kruskal-Wallis, o qual mostrou nao
existir diferenca significativa entre os materiais
estudados (p > 0,05), com relacao ao metabolis-
mo celular (Figura 1).

2 Morfologia Celular em Microscopia
Eletronica de Varredura

No grupo controle negativo (DMEM), foi obser-
vado grande numero de células MDPC-23 sobre
as laminulas de vidro. Morfologicamente, estas
células apresentavam-se ligeiramente alongadas e
com multiplos prolongamentos citoplasmaticos, os
quais pareciam aderi-las ao substrato de vidro (Fi-
gura 2). Grande namero de células com morfologia
semelhante aquela das células do grupo controle
também foi observado para os dois grupos experi-
mentais avaliados (Figuras 3 e 4).

DISCUSSAO

Testes de citotoxicidade sobre células em cul-
tura tém sido empregados para realizar a avalia-
cao inicial do potencial de agressao de diferentes
materiais odontolégicos sobre tecidos vivos (Cao
et al.,® 2005). Todavia, tem sido descrito que inde-
pendente do material selecionado para aplicacao
sobre o assoalho de cavidades profundas em
dentina, ou mesmo sobre a polpa exposta, este te-
cido conjuntivo apresenta capacidade de repara-
cao, desde que a contaminacao seja prevenida (Cox
et al.,” 1987). Porém, muitos pesquisadores tém
demonstrado que além de bactérias e seus pro-
dutos altamente téxicos, os préprios materiais
dentarios podem liberar componentes que apre-
sentam capacidade de se difundir através dos
tabulos dentinarios para causar danos as células
pulpares (Hebling et al.,'” 1999; Costa et al.,*
2001). Particularmente quando aplicados sobre
polpas mecanicamente expostas, componentes
quimicos liberados de materiais podem desenca-
dear reacao inflamatéria crénica mediada por
macrofagos e células gigantes. Nestes casos, foi
observada degradacao do tecido pulpar, associa-
da a reabsor¢des dentinarias internas (Hebling et
al.,'® 1999; Nascimento et al.,?> 2001; Costa et al.,®
2003). Desta maneira, na presente pesquisa, dois
cimentos de ionémero de vidro restauradores, um
convencional e o outro modificado por resina, fo-
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ram avaliados quanto a citotoxicidade de seus
componentes liberados em contato com umidade.
Os dados obtidos, certamente podem prever a so-
lubilidade destes materiais experimentais e seus
possiveis efeitos toxicos, especialmente quando
aplicados em contato com umidade, como aconte-
ce em situacoes de cavidades profundas, nas quais
a dentina apresenta elevada permeabilidade.

Tem sido demonstrado que mesmo componen-
tes liberados de materiais restauradores podem
se difundir através da dentina para alcancar o te-
cido pulpar (Gerzina et al.,!* 1996). Como os
odontoblastos sao células especificas da polpa, e
estao organizados em monocamada revestindo as
paredes internas de dentina, tem sido relatado que
este tipo celular € o ideal para a analise dos efei-
tos citotoxicos causados pela difusao transdentina-
ria de componentes liberados de materiais odonto-
légicos (MacDougall et al.,?2 1998). Assim, na pre-
sente pesquisa, células imortalizadas da linhagem
odontoblastica MDPC-23, as quais apresentam
marcadores fenotipicos de odontoblastos (Hanks
et al.,’> 1998), foram selecionadas para a avaliacao
da citotoxicidade dos componentes dos cimentos
de iondémero de vidro liberados em meio aquoso.

Os CIVCs sao considerados biocompativeis, de-
terminando uma reacgao pulpar discreta (McLean,??
1984). Entretanto, os CIVMRs, que combinam as
propriedades benéficas dos CIVs convencionais
(adesao aos tecidos dentarios e liberacao de fltior)
com a facil manipulacao e melhores propriedades
mecanicas dos compdésitos fotopolimerizaveis, pa-
recem ser mais téxicos do que os primeiros
(Stanislawski et al.,2” 1999). O efeito agressivo
in vivo dos CIVMRs parece ocorrer devido ao fato
de que durante a reacao de presa ocorre um
significante aumento da temperatura e alteracao
do pH local, além da liberacao de varios ions e
monomeros residuais (Gerzina et al.,!’* 1996,
Kawai et al.,!® 2002). A liberacao de ions hidrogé-
nio (Kawai et al.,!® 2002) durante a reacao acido-
base, mantém o pH dos cimentos de ionémero de
vidro baixo por até 60 minutos, e, apesar da
fotoativacao aumentar significativamente o pH da
superficie dos CIVMRSs, este ainda se mantém re-
lativamente baixo por algum tempo (Woolford et
al.,30 1992). Para a realizacao da presente pesqui-
sa, antes dos corpos de prova serem colocados em
contato com o meio de cultura para a obtencao dos
extratos, eles permaneceram por 60 minutos em
estufa timida a 37°C, até que pudessem alcancar
um maior grau de presa. Provavelmente, em de-
corréncia disso, os extratos obtidos de ambos os
materiais nao apresentaram pH acido (valor mé-
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dio de pH = 8,4). Diferente do que acontece nas
situacées clinicas, na presente pesquisa o pH dos
extratos foi ajustado para 7,4 devido ao fato de
estar estabelecido na literatura que células em cul-
tura apresentam melhores condi¢cées de metabo-
lismo e multiplicacdo em valores de pH que va-
riam de 7,0 a 7,7 (Eagle,® 1973). Desta maneira, a
neutralizacao do pH dos extratos fez com que esta
variavel, a qual tem sido relatada como fator im-
portante no processo de lesao celular, fosse elimi-
nada como um dos possiveis fatores responsaveis
pelos efeitos citotéxicos dos materiais experimen-
tais. Este procedimento permitiu que apenas o efei-
to dos componentes soliveis no meio de cultura
fosse avaliado como principal fator de citotoxi-
cidade para as células MDPC-23.

Stanislawski et al.?” (1999), estudando cinco
diferentes CIVMRs obtiveram extratos com pH va-
riando de 7,2 a 7,4, o que lhes permitiu concluir
que a citotoxicidade demonstrada para os cimen-
tos de iondémero de vidro avaliados nao pode ser
explicada apenas pela variagcao do pH. Assim, na
presente pesquisa, onde foi permitida uma ade-
quada reacao de presa dos materiais experimen-
tais antes de sua colocacao em contato com o meio
de cultura, o que resulta em menor solubilidade
em meio aquoso, pode ter determinado uma pe-
quena liberacao de componentes, quantidade esta
insuficiente para causar danos significantes as
células MDPC-23. Todavia, para definir quais com-
ponentes e também quantifica-los no meio de cul-
tura, seria necessaria uma avaliagao dos extratos
com técnicas especificas para a determinacao de
ions e de mondmeros resinosos. Ha alguns anos,
tem sido demonstrado que alguns ions, tais como
flaor, aluminio, prata, silicio, estréncio, zinco e
silicato podem ser liberados durante o processo
de presa e degradacgao dos cimentos de ionémero
de vidro (Kan et al.,'® 1997, Lonnroth et al.,2! 2001
e Kawai et al.,!® 2002). Entretanto, segundo
Stanislawski et al.2” (1999), nos CIVMRs a con-
centracao destes ions liberados, com excecao do
zinco, € insuficiente para induzir efeitos téxicos as
células. Por outro lado, o 2-hidroxietil-methacrilato
(HEMA), que é um componente presente na com-
posicao da maioria dos CIVMRs, € que apresenta
elevado efeito citotoxico (Bouillaguet et al.,2 1996)
pode ser facilmente liberado em meio aquoso.
Segundo Fujisawa et al.!! (1988), monémeros
metacrilatos, como o HEMA, sao incorporados
na dupla camada lipidica das membranas celula-
res provocando a sua solubilizacao, mecanismo
responsavel pela intensa citotoxicidade deste mo-
némero, mesmo em baixas concentracgoes.
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Assim como realizado na presente pesquisa,
Kan et al.!8 (1997) também avaliaram a citotoxi-
cidade de extratos obtidos de CIVCs e de CIVMRs
ap6s filtragem em filtros de Millipore 0,22 um e
ajuste do pH para 7,2-7,3. Porém, os autores apli-
caram estes extratos sobre cultura de fibroblastos
de camundongos (Balb/3T3 A31), sendo demons-
trado que estes apresentaram citotoxicidade mi-
nima, com reducao do metabolismo celular de no
maximo 30% quando comparado com o controle.
De acordo com estes autores, o CIVMR (Fuji II LC)
e o CIVC em estudo apresentaram metabolismo
de 102,8% * 9,8 ¢ 85,7% = 17,5, respectivamen-
te, quando comparados com o controle, o qual re-
presentou 100% de metabolismo das células em
cultura. Estes dados foram semelhantes aos ob-
servados na presente pesquisa, onde os cimentos
Fuji I LC e Ketac Fil Plus apresentaram taxa de
metabolismo para as células MDPC-23 de 94,31%
e 104,06%, respectivamente e, nao houve dife-
renca estatisticamente significante entre estes gru-
pos experimentais e o controle. Por outro lado,
Lonnroth et al.2! (2001), trabalhando com fibro-
blastos de camundongos L929, e realizando a
filtragem e o ajuste do pH (7,0) dos extratos obti-
dos de diferentes CIVs, observaram uma alta
citotoxicidade, com menos de 30% de células via-
veis, sendo que o Fuji II LC foi o material mais
citotéxico. Estes autores justificaram seus resul-
tados devido a uma elevada liberacao de ions fltior
e aluminio para os extratos, sendo que ambos po-
dem interferir na estabilidade das membranas
celulares ou inibir a atividade respiratéria das
mitocéndrias. Provavelmente, esta elevada libera-
cao de ions fltor e aluminio pode ter ocorrido de-
vido ao fato de os extratos terem sido obtidos pela
imersao de corpos de prova nao polimerizados em
meio liquido por 24 horas ou, pela manutencao
de corpos de prova recentemente polimerizados ou
envelhecidos por 24 horas, em meio liquido por
um periodo de 6 dias. Situacdo completamente
diferente foi observada na presente pesquisa, onde
os extratos foram obtidos de corpos de prova nos
quais a finalizacdo da reacao de presa foi aguar-
dada (60 minutos), sendo que apenas apoés este
procedimento, os corpos de prova foram imersos
por 24 horas no meio de cultura.

Trabalhos recentes realizados in vitro mostra-
ram que o CIVMR Vitrebond (3M ESPE), o qual
é recomendado especificamente para forramento
cavitario, apresenta intenso efeito citot6xico sobre
células MDPC-23 em cultura (Costa et al.,> 2003;
Aranha et al.,! 2006; Souza et al.,2¢ 2006). O mes-
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mo material, utilizado em estudos in vivo, causou
reduzida irritacdo para o tecido pulpar quando
aplicado sobre dentina (Costa et al.,6 2003). Toda-
via, nao ha na literatura, pesquisas similares, ava-
liando os CIVCs ou CIVMRs restauradores quan-
do aplicados em cavidades dentarias profundas.
Os dados obtidos na presente pesquisa, os quais
demonstraram a baixa citotoxicidade dos cimen-
tos ionoméricos Fuji II LC e Ketac Fil Plus sobre
as células MDPC-23 determinaram, de maneira
preliminar, que estes materiais devem ser usados
em pesquisas futuras para comprovar sua possi-
vel biocompatibilidade com o complexo dentino-
pulpar.

CONCLUSAO

Dentro das condigcbes experimentais deste
trabalho foi possivel concluir que os materiais
ionoméricos avaliados apresentaram baixo efeito
citotéxico para as células de linhagem odonto-
blastica MDPC-23.
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