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INTRODUGAO:

Cimentos a base de silicato de calcio consistem em biomateriais desenvolvidos a partir do
cimento Portland, e sdo amplamente utilizados em procedimentos endoddnticos, como selamento de
perfuragbes, capeamento pulpar e obturagbes retrogradas. Esses materiais se destacam por suas
propriedades bioldgicas, incluindo indugao de formagao de tecido mineralizado, aumento do pH, efeitos
antimicrobianos e biocompatibilidade. O Biodentine, em especial, apresenta vantagens como menor
tempo de presa, maior resisténcia a compressao e capacidade de estimular a diferenciacao
odontoblastica.

Recentemente, os cimentos CIMMO HP e CIMMO HD foram introduzidos no mercado nacional
e tém sido valorizados por seu custo-beneficio e ampla indicacao clinica. Estudos iniciais sugerem que
ambos os materiais apresentam boa biocompatibilidade e potencial de mineralizagao em diferentes tipos
celulares. No entanto, ainda ndo existem dados na literatura sobre suas propriedades fisico-quimicas e
composi¢do quimica. Diante disso, este estudo teve como objetivo investigar o tempo de presa,
radiopacidade, solubilidade, pH e a caracterizagdo quimica dos cimentos CIMMO HP e HD, em

comparacao aos cimentos Biodentine e Portland.

METODOLOGIA:

Para o desenvolvimento doe estudo, foram utilizados os cimentos CIMMO HP e HD, Biodentine
e Portland I/ll, com suas respectivas composi¢cdes descritas na figura 1. A manipulagao de cada material

foi realizada segundo as instru¢des do fabricante. O CIMMO HP foi manipulado em duas etapas para
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alcancar diferentes consisténcias. O Biodentine foi agitado em amalgamador e os cimentos Portland

foram misturados com agua destilada, sendo o Portland Il aditivado com 30% de 6xido de zircénio.

Grupo Experimental 1- | Pé: dxido de cdlcio, magnésio, sddio, potassio e | Liquido: dgua destilada
CIMMO HD (CIMMO) aluminio; carbonato de cdicio, silicato dicalcico
“High Density” e pozolana

Grupo Expenimental 2 - | P6: dxido de cdlcio, magnésio, sddio, potassio e | Liquido: dgua destilada
CIMMO HP (CIMMO) aluminio; carbonato de cdlcio, silicato dicalcico

“High Plasticity” e pozolana

Grupo Controle 1 - Pé: silicato tricalcico, dxido de zircOnio, calcio, | Liquido:  solucdo aquosa de
Biodentine de ferro marrom; carbonato de célcio; pigmento | cloreto de cdlcio e policarboxilato
(Septodont) amarelo e pigmento vermelho

Grupo Controle 2 - Po: dxido de zircdnio, sulfatos de calcio, silicato | Liquido: agua destilada

Portland (Argos) de célclo, ferro, aluminio e calcdrio

Figura 1. Composig¢éo dos cimentos CIMMO HD, CIMMO HP, Biodentine e Portland.

O estudo avaliou as propriedades fisico-quimicas dos cimentos CIMMO HP, CIMMO HD,
Biodentine e Portland I/ll por meio de diferentes testes padronizados. O tempo de presa foi determinado

conforme a norma ISO 6876/2012, utilizando uma agulha de Gilmore que era aplicada periodicamente

sobre amostras moldadas em ago inox até que nao deixasse mais marcas, em ambiente com

temperatura e umidade controladas. A radiopacidade também seguiu a mesma
norma: os espécimes foram preparados em moldes padronizados, nivelados,
posicionados sobre placas fosforadas ao lado de uma escala de aluminio e
radiografados; a analise da imagem foi feita com o software Image Tool,
medindo a equivaléncia da radiopacidade em milimetros de aluminio. A
solubilidade foi testada de acordo com o método de Carvalho-Junior (2007), Figyra 2. Cimento Portland
com amostras moldadas em resina por impressdo 3D, pesadas antes e apds imersdo em agua
deionizada por 30 dias, e desidratadas a vacuo para avaliar a perda de massa. O pH foi monitorado nos
dias 1, 7, 14 e 28 apds submersdo dos materiais em agua deionizada, usando um pHmetro digital
calibrado. Para a caracterizagao quimica, foi realizada a analise de superficie por MEV/EDS para
observar a morfologia e os elementos presentes nas amostras, com imagens obtidas em 1000x de
aumento. Além disso, analises por espectroscopia Raman (com os cimentos frescos) e FT-IR (com
espectros adquiridos em espectrometro calibrado), bem como difragao de raios X (XRD) para identificar
as fases cristalinas apés 1 e 28 dias, com amostras armazenadas a vacuo em dessecador também foram
realizadas. Esses métodos permitiram uma avaliacdo abrangente das propriedades e da composigao
quimica dos materiais testados.

Analise Estatistica:

Os dados foram analisados com ANOVA e teste de Tukey (p<0,05), apos verificagdo de
normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade (Levene), utilizando o software JASP.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Como resultados, foi obtido que o CIMMO HD apresentou maior tempo de presa em comparagao
ao CIMMO HP (p<0,05), sendo semelhante ao cimento Portland. O Biodentine nao diferiu

estatisticamente dos demais, e todos os cimentos mostraram tempos de presa clinicamente aceitaveis.
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Em relagéo a radiopacidade, o CIMMO HP apresentou o maior valor (3,75 mm Al), superando o minimo
exigido pela ISO (3 mm Al). O Portland Il, aditivado com &éxido de zircbnio, também apresentou alta
radiopacidade, enquanto o CIMMO HD e o Biodentine mostraram valores intermediarios. No teste de
solubilidade, o Biodentine apresentou maior solubilidade (15,71%), estatisticamente superior aos demais
(p<0,05). Os cimentos CIMMO HD e HP mostraram solubilidade dentro ou levemente acima do limite de
3% estabelecido pela ISO. Quanto ao pH, todos os cimentos apresentaram comportamento alcalino no
primeiro dia, com queda nos periodos subsequentes. O CIMMO HD iniciou com pH 9,18, mantendo-se
préximo a 8 nos demais periodos, padrao semelhante ao dos demais cimentos, com pequenas
variagdes.

A analise da superficie por MEV/EDS mostrou que o CIMMO HP e o Biodentine apresentaram
particulas menores e mais uniformes, enquanto o CIMMO HD e o Portland exibiram particulas maiores.
Cailcio, silicio, enxofre e bario foram detectados em todos os cimentos, com o CIMMO HD apresentando
alta concentracao de calcio e cromo, e o CIMMO HP, maior teor de bario e enxofre. O Biodentine
destacou-se por apresentar altos teores de calcio e cloro, além de zircénio, enquanto o cimento Portland
apresentou os maiores niveis de calcio e silicio. Na espectroscopia Raman, todos os cimentos
mostraram picos em 1445 cm™ (ligacao C-0O) e em 1250 cm™ (ligacdo Si—0O). A ligacao Al-O foi
observada em todos os cimentos, exceto no Biodentine, que apresentou picos de Ca-Cl e Zr-O.
Ligagbes Fe—O foram detectadas no CIMMO HP e no Portland. Na espectroscopia FT-IR, todos os
cimentos apresentaram picos O—H (3400 cm™) e H-O-H (1646 cm™), além de picos de Si-O e C-OH,;
a ligacao Zr—0 foi observada apenas no Biodentine. Na analise por difracao de raios X, todos os cimentos
apresentaram carbonato de calcio (CaCOs;), hidréxido de calcio [Ca(OH).] e hatrurita (CasSiOs) nos dias
1 e 28. Houve redugéo do teor de Ca(OH), no CIMMO HD e no Portland apds 28 dias. O CaCOs;
aumentou ao longo do tempo em todos os cimentos, exceto no CIMMO HP. A dolomita foi identificada

apenas no CIMMO HP e no Portland, e o 6xido de zirconio foi detectado somente no Portland.

Tabela 1. Tempo de presa, solubilidade e tamanho de particula dos cimentos. Tabela 2. pH dos cimentos apés 1, 7, 14 e 27 dias de manipulagéo. Letras
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica entre os cimentos maiusculas diferentes indicam diferengas estatisticas entre os cimentos no mesmo
(p<0,05).

periodo (p<0,05). Letras minusculas diferentes indicam diferengas estatisticas para

o mesmo cimento em diferentes periodos (p<0,05).

Tempo de Radiopacidade Solubilidade
Cimentos 7 dias 14 dias 21 dias »

Presa (min) (mmAl) (%) tdia 25055
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Figura 2. Difratograma de raios X (XRD) dos cimentos CIMMO HD, CIMMO HP, Biodentine e Portland apés um dia de manipulagao (A) e apds 28 dias
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Blodentine e Portland (A). Espectros de FT-IR das ligacdes quimicas g )imjco e suas respectivas porcentagens estdo apresentados ao lado de cada

aos quimicos nos cimentos CIMMO HD,
CIMMO HP, Biodentine e Portland (B). Imagem.

Este € o primeiro estudo a descrever detalhadamente as propriedades fisico-quimicas e
estruturais dos cimentos CIMMO HP e HD. Ambos demonstraram desempenho comparavel ao
Biodentine, sendo considerados adequados para aplicacdo clinica. A bioatividade dos cimentos de
silicato de calcio esta associada a liberacido de ions calcio e a formacédo de compostos como hidroxido
de calcio, essenciais para o reparo tecidual. A presenca de carbonato de calcio, silicatos e sulfato de
bario (radiopacificador identificado por EDS e XRD) refor¢ca a composigao tipica de cimentos hidraulicos.
O tempo de presa curto é desejavel em condigdes clinicas, principalmente em presenca de umidade. A
solubilidade observada no CIMMO HP é préxima do limite permitido, o que reforca a necessidade de
controle durante o manuseio clinico. O pH levemente alcalino nos primeiros dias € suficiente para

indugao da mineralizacdo, ainda que nao o bastante para efeito antimicrobiano intenso.

CONCLUSOES:

Os cimentos CIMMO HP e HD apresentam caracteristicas fisico-quimicas e estruturais
adequadas, com tempos de presa curtos, radiopacidade satisfatéria, solubilidade dentro de limites
aceitaveis e pH alcalino. A presenca de compostos bioativos, como hidréxido de calcio, silicatos e
carbonato de calcio, reforca seu potencial de reparagdo tecidual. Esses materiais mostram-se

promissores para uso clinico em Endodontia, sendo alternativas viaveis ao Biodentine.
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