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Resumo- Os materiais de maior uso em Endodontia como retro-obturador ou selador de defeitos na
comunicacao da raiz com o periodonto lateral (MTA, mineral trioxide aggregate) e em Ortopedia, para fixar
implantes e na remodelacdo Ossea perdida (PMMA, polimetilmetacrilato), apresentam algumas
propriedades limitantes necessitando assim de alteragcbes em suas composi¢cdes bem como
desenvolvimento de materiais alternativos. Neste contexto, um novo biomaterial a base de cimento de
aluminato de célcio (CAC) tem sido estudado visando preservar as propriedades positivas e aplicagdes
clinicas do MTA e PMMA superando algumas de suas desvantagens. Entretanto, estes estudos tém sido
baseados em produtos comerciais (mistura de fases). Por isso, a sintese das fases isoladas foi estudada
previamente e neste trabalho € apresentada sua caracterizacdo quanto a temperatura de reagdo de
hidratacéo, trabalhabilidade e tempo de pega, pH e solubilizagdo de ions em contato com agua e solugao
simuladora de fluido corporal (SBF).
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Introducéo

O material de maior destaque como obturador
retrogrado é o MTA. Ele é utlizado como
retrobturacdo, capeamentos pulpares diretos,
reparacdes de perfuragBes radiculares ou de
furcas e defeitos de reabsorcdo perfurantes
(TORABINEJAD et al., 1995).

O MTA endurece na presenca de umidade e de
p6 de finas particulas hidrofilicas que endurecem
apos hidratacdo. O p6é € composto principalmente
por silicato tricalcico, aluminato tricalcico, éxido
tricalcico e 6xido de silicato, além de pequenas
guantidades de outros 6xidos minerais e da adi¢céo
de oOxido de bismuto, responsavel pela
radiopacidade do material . O mecanismo de acdo
do MTA é descrito pela conversdo do Oxido de
célcio presente no pé em hidroxido de célcio ao
realizar-se a preparacdo da pasta com a agua. O
hidréxido de célcio, por sua vez, em contato com
os fluidos tissulares se dissocia em ions célcio e
hidroxila. Os ions célcio reagem com o gas
carbdnico dos tecidos dando origem a granulacdes
de calcita. A propria alcalinidade do meio estimula
células do tecido conjuntivo a secretar uma
glicoproteina, a “fibronectina”, a qual em contato
com os cristais de calcita favorece o depdsito de
colageno tipo I. A continuidade desse processo,
agora com fons Ca’* enddgenos, proporciona a
mineralizacéo do tecido, entdo denominado “tecido
duro”. Por causa dessa alta alcalinidade,
semelhante a de uma solucdo de hidroxido de
calcio, também se atribui a0 MTA a caracteristica

de tornar o meio inOspito ao crescimento de
bactérias (ROBERTS et al., 2008). Contudo, o
MTA possui baixa resisténcia mecanica a
compressdo e este € um importante fator a ser
considerado quando um material reparador é
colocado em uma cavidade que ird sofrer pressao
oclusal, como preenchimento de canal do dente
(TORABINEJAD et al.,, 1995) ou quando usado
como base restauradora. Outra limitagdo do MTA
diz respeito ao seu longo tempo de pega
(BORTOLUZZI et al., 2007). Quando usado como
um material para preenchimento de canal o rapido
endurecimento deve também reduzir o risco de
deslocamento do material e contaminacdo. O
endurecimento do material tdo logo colocado na
cavidade permite menor tempo de contato do
material ndo endurecido com tecidos vitais
(TORABINEJAD et al ., 1995).

Outro biomaterial de destaque é o cimento
06sseo, também conhecido como cimento
ortopédico ou acrilico, PMMA. O PMMA um
material composto pela mistura de um mondmero
(liquido) e um polimero (pd), os quais sdo unidos
pelo processo de polimerizagdo. Atualmente,
todos os cimentos 6sseos no mercado sao
baseados quimicamente na mesma substéncia, o
metilmetacrilato (MMA), um éster do acido
metacrilico. O PMMA pode servir como um
espacador, como um veiculo de entrega de
antibiéticos e também pode ser colocado para
eliminar o espaco morto. O cimento ortopédico é
usado na cirurgia do quadril, na cirurgia da coluna
vertebral, ombro, cotovelo, etc. E o principal
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componente para fixar as proteses dentro dos
0ssos (OREFICE et al., 2006; SAHA et al., 2004).

O processo de polimerizagdo transforma o
liquido viscoso inicial em um material deformavel
macio e finalmente em um cimento, endurecendo-
se rapidamente (6-8 minutos) com um aumento
associado na temperatura.

O processo de polimerizagdo € uma reacao
exotérmica, fazendo com que temperaturas
superiores a 90°C sejam atingidas dentro do corpo
humano. Estas temperaturas sdo prejudiciais as
células em contato com o cimento, causando
necrose do tecido 6sseo ao redor da regido do
implante. Além disso, a necrose quimica pode ser
atribuida também a liberacdo de monémero néo-
reagido.

A alta velocidade de reacdo do polimero
também pode ocasionar queda da resisténcia
mecénica do material, associada a ma
homogeneizacdo durante o preparo, bem como a
incorporacdo de ar. Na fixacdo de préteses o
cimento atua como homogeneizador e
amortecedor de altas tensdes, principalmente de
compressdo. Falhas deste material podem
ocasionar a soltura de préteses conduzindo
inevitavelmente a novas cirurgias (OREFICE et al.,
2006; SAHA et al., 2004).

Neste contexto, um novo biomaterial a base de
CAC tem sido estudado visando preservar as
propriedades positivas e aplicagbes clinicas do
MTA e PMMA permitindo que suas aplicacdes
possam ser extendidas, superando as limitacdes
apresentadas por esses materiais (PANDOLFELLI
et al., 2007; BURGER et al., 2010).

O CAC comercial é composto principalmente
pelas fases CA (Ca0.Al,03) e CA, (Ca0.2Al,0,)
as quais sdo responsaveis pelo seu processo de
endurecimento hidraulico (PARKER et al., 1982)
A dissolucdo dessas fases em Contato com a agua
promove a liberagdo dos ions ca® AI(OH) e OH
, 0 que &, devido a saturagdo da solugao, seguido
pela precipitacdo de hidratos de aluminato de
calcio, compostos por CaO, AlLO; e H,O e
hidréxido de aluminio (ALT et al., 2003).

Rotas de producdo do CAC foram estudadas
(ANDRADE et al.,, 2011) com a finalidade de
conhecer os processos de sintese e indicar a
melhor rota para a producéo isolada de cada uma
das diferentes fases do CAC e do nivel de
impureza presente no material e assim
desenvolver uma composicdo mais adequada,
potencializando o uso do CAC nas areas
pretendidas.

Dessa forma, uma vez otimizada a producédo de
cada uma das fases do CAC, este trabalho tem
como objetivo apresentar a sua caracterizacdo
quanto a temperatura de reacdo de hidratacéo;
trabalhabilidade/tempo de pega e quanto a
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influéncia sobre pH e solubilizacdo de ions em
contato com agua e SBF.

Metodologia

Diferentes fases do CAC foram sintetizadas
previamente por meio da calcinacdo de Al,O; e
CaO utilizando-se um forno elétrico (Lindberg Blue
— USA), em diferentes temperaturas com patamar
de uma hora. Os materiais usados na sintese das
fases foram alumina calcinada A1000SG (99,8%
AlL,O3;, Almatis) e Oxido de célcio (100% CaO,
Vetec).

As matérias-primas foram adicionadas em um
frasco de polietileno de alta densidade (HDPE)
contendo esferas de alumina na propor¢cdo 5:1
(esferas:p0). O frasco foi mantido em um moinho
de bolas durante uma hora para a
homogeneizacdo da mistura. As quantidades
utilizadas das diferentes matérias-primas bem
como as condicBes de queima foram ajustadas
visando a producdo de CAC com diferentes fases
isoladas: CA (Ca0.Al,O3), CA, (Ca0.2Al,03), C:A
(3caOA|203) e C1,A, (12CaO7A|203) A
determinacdo da proporcdo entre as matérias-
primas foi realizada com base no diagrama de
equilibrio para o sistema binario Al,0s-CaO
(ANDRADE et al., 2011). Os materiais sintetizados
foram desaglomerados em almofariz de porcelana
e a producdo das diferentes fases foi confirmada
por difracdo de raios-X empregando-se um
difratbmetro, modelo XRD-6000 da Shimadzu e
radiacdo Cu-Ka (A= 1,54439 A). Posteriormente,
as fases isoladas foram submetidas a um
processo de moagem a seco durante 17 horas
usando moinho de bolas e esferas de alumina na
propor¢cdo 5:1 (esferas:pd) (ANDRADE et al.,
2011). Ap6és a moagem, as fases sintetizadas
foram caracterizadas quanto a temperatura de
reacdo de hidratacdo; trabalhabilidade e tempo de
pega; pH e solubilizacdo de ions em contato com
agua e SBF. O MTA-branco (Angelus-Brasil) e o
cimento 6sseo PMMA (Biomecanica-Brasil) foram
usados como materiais de controle.

A preparacdo das suspensdes aquosas das
diferentes fases do CAC foi realizada adicionando
agua aos po6s até a obtencdo de uma massa
moldavel. A concentracdo de solidos obtida foi
préxima ao material de controle (MTA) no caso
das fases CA e CA,, enquanto. Para as fases C;A
e Cy,A; foi necessario a adicdo de um maior teor
de agua devido ao aquecimento da suspenséo
(Tabela I).

Para os ensaios de avaliagdo do aumento de
temperatura, as suspensGes aquosas dos
materiais foram preparadas efetuando-se a
mistura da agua ao pd a temperatura ambiente
seguida da adicdo em um suporte o qual permitiu
o controle da temperatura em 37°C. A temperatura
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de reacdo de hidratacdo foi avaliada por meio da
insercdo de um termopar nas suspensdes sendo
as medidas imediatamente iniciadas. O termopar
foi conectado a um equipamento medidor de pH
com sensor de temperatura individual (MA 522/E,
Marconi) com aquisicdo automatica de dados (1
dado/segundo). No caso do material controle,
PMMA, o monémero liquido foi misturado ao pé e
0 sensor de temperatura imediatamente inserido.

Tabela I: Concentracdo de soélidos usada na
preparacéo de suspensdes aquosas dos materiais.

Material Concentragdo de solidos (%-p)
MTA 65
CA 63
CA2 67
CiA 59
C12A7 50

Suspensfes aquosas das diferentes fases
sintetizadas também foram preparadas com
concentracdes de sélidos apresentadas na Tabela
| e utilizadas para os ensaios de trabalhabilidade e
tempo de pega. Para esses ensaios as
suspensdes foram vertidas em um porta amostra
(180 ml) para medidas quanto ao tempo de
endurecimento inicial (trabalhabilidade) e final
(pega) usando um equipamento de registro
automatico  Vicat (Vicatronic E044-Solotest),
mantendo-se a temperatura ambiente em
aproximadamente 37°C.

Os ensaios para as medidas de tempo de
endurecimento consistiram em medir a distancia
de penetracdo da agulha na amostra a cada 3 ou
4 minutos para aquelas contendo (Cs;A ou C,A7) €
(CA ou CA,), respectivamente. As medidas foram
realizadas até que a agulha nao conseguisse mais
penetrar na amostra, indicando seu endurecimento
final.

Suspensfes aquosas das diferentes fases
sintetizadas também foram preparadas de acordo
com a Tabela | e usadas na preparacdo de
amostras (10 mm de didmetro x 5 mm de altura).
Apébs a preparacao, as suspensdes foram vertidas
nos moldes, os quais foram mantidos em estufa a
37°C durante 24 horas em ambiente saturado.
ApOs este tempo, as amostras foram desmoldadas
e mantidas a 37°C em ambiente saturado durante
7 dias. Apos esse periodo foram colocadas em
acetona para parada da reacdo de hidratacdo e
usadas para avaliacdo do pH e solubilizacdo de
fons (condutividade inica).

Os ensaios consistiram em medidas de pH e
condutividade ibnica em 50 ml de agua ou do SBF
em contato com as amostras das fases, em fungéo
do tempo (até 21 dias). Foram utilizados um
equipamento medidor de pH e um condutivimetro,
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ambos com sensor de temperatura individual (MA
522/E e MA 521/E, Marconi).

A preparacdo das SBF seguiu procedimentos
descritos na literatura por Kokubo. O SBF foi
preparado utilizando-se uma quantidade de
reagentes a fim de reproduzir a concentracdo de
fons (mM) inorganica presentes no plasma
humano.

Resultados

Os resultados quanto a avaliacdo da
temperatura de hidratacdo das fases sintetizadas
sdo apresentados na Figura 1, sendo o MTA e 0
PMMA usados como materiais de controle.

Temperatura {°C)

Tempo{h)

Figura 1: Variacdo da temperatura de suspensdes
aquosas de fases do CAC em fun¢do do tempo,
usando o MTA e PMMA.

Os resultados das medidas da distancia de
penetracdo da agulha nas amostras em funcao do
tempo envolvidos nos ensaios de trabalhabilidade
e tempo de pega sao apresentados na Figura 2.

I\

LY
Tcmpo(h]

Figura 2: Avaliacdo da pega de suspensdes

aquosas de fases do CAC em fun¢do do tempo,

usando o MTA como material de controle.

As fases sintetizadas apresentaram
trabalhabilidade e tempo de pega que variaram
conforme a sequéncia: CA, > CA > C,A; > CLA.

Os resultados das medidas de pH e
condutividade ibnica em agua e em solucédo SBF
sdo apresentados nas Figuras 3 e 4,
respectivamente.

Distancia de penctragdo na amostra {mm)

pH dgua

Tempo (dias}
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—-MTA
—-=CA
—- CA
= CA

pH SBF Rigo 1.5

—-—CpA,

Tempo (dias)
Figura 3: pH em funcédo do tempo para (a) agua,
(b) solucdo SBF Kokubo 1,5 e as amostras
endurecidas de MTA puro ou fases do CAC.

MTA (a)
1600

{uS/cm)

1200

4gua

Condutividade iénica

o 1 5 12 16 2 b

‘ Tempo (dias)

Condutividade SBF Rigo 1,5 (1S/cm)
4
z
>

12 1 ks 2

Tempo (dias)
Figura 4: Condutividade ibnica em funcdo do
tempo para (a) agua, (b) solucdo SBF Kokubo 1,5
em contato com amostras endurecidas de MTA
puro ou diferentes fases do CAC.

Discussao

Temperatura de reacéo de hidratacdo

As fases Cz;A e Cj,A; apresentaram alta
temperatura, imediatamente apés a adicdo dos
pés a agua. Isso ocorreu devido as fases mais
ricas em CaO apresentarem grande afinidade pela
agua liberando uma grande quantidade de calor
(ANDRADE et al, 2011). As outras fases
apresentaram menor aumento de temperatura,
principalmente a fase CA, mais rica em Al,Os. Por
outro lado, para o MTA néo foi verificado aumento
de temperatura dentro de todo o tempo do ensaio
indicando uma cinética lenta de hidratacdo deste
ligante e longo tempo de pega.

Dessa forma, baseado no aumento da
temperatura indicativo da cinética de reacao, é
esperado que as fases do cimento aluminoso
apresentem um comportamento mais adequado
para aplicacdes odontolégicas uma vez que
endurecem mais rapidamente quando comparadas
ao MTA. Entretanto, quando se considera a
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temperatura alcancada, as fases com excecao da
fase CA, mostraram-se prejudiciais aos tecidos. O
tecido 6sseo é sensivel ao aquecimento ao nivel
de 47<C, e temperatura em torno de 60T ou
superior resulta em paralisacdo permanente do
fluxo sangliineo e necrose do tecido 0sseo
(OREFICE et al., 2006).

Como visto o biomaterial de maior uso na
fixacdo de proteses, consolidacdo de fraturas ou
reconstrucdo de defeitos Osseos, o PMMA, é
prepardo por meio de um processo de
polimerizagdo o qual libera uma grande
guantidade de calor. De fato, temperatura superior
a 90°C foi observada para este material (Figura 1).

Dessa forma, a fase CA, também se apresenta
como a mais indicada para aplicacbes em
ortopedia uma vez que ndo desenvolvem grande
aumento de temperatura durante o seu processo
de hidratacao. (0] desenvolvimento de
composi¢cdes com baixa temperatura de reagéo é
fundamental para evitar a necrose do tecido 6sseo
ao redor da regido do implante (OREFICE et al.,
2006).

Além disso, cabe ressaltar que estudos ainda
s80 necessarios visando aumento da resisténcia
mecanica das fases de CAC visando sua
aplicacdo em Ortopedia. A incorporacdo de
compostos de reforco como particulas ou fibras
pode auxiliar na dissipacdo do calor gerado
durante a hidratacdo do cimento.

Trabalhabilidade e tempo de pega

A diferenca imposta pelo processo de
hidratacdo das diferentes fases anidras esta
relacionada com a qbuantidade relativa entre as
concentracdes de Ca’* e Al(OH)* que cada uma
delas pode gerar em solugcdo. Consequentemente,
a concentracdo dos ions ca™ e AI(OH)4' em
solugdo permitira e ditara a fase de hidrato que
sera formada. A relacdo entre as concentracdes
desses ions em solugdo € convencionalmente
representada por C/A que expressa a quantidade
de calcio e de aluminio na forma de CaO e Al,O3,
respectivamente (SORRENTINO et al.,). Sendo
assim, o valor de C/A determina qual hidrato sera
formado em uma determinada temperatura. Para a
temperatura de 25°C e relacdo entre [Ca®’] e
[AI(OH)*] proximas a 1, a formacdo do hidrato
CAH;, é favorecida. Com o aumento dessa
relacdo, ou seja, para maiores teores de ca™,
passa-se a favorecer a formagdo de C,AHg. Ja
para maiores concentracdes de AI(OH)4' é
predominante a formacdo de AH; (SORRENTINO
et al.,). Os diferentes tipos de hidratos formados a
partir do processo de hidratacdo do CAC diferem
guanto ao grau de solubilidade, na seguinte ordem
C3AHg < C,AHg < CAHo < AH3. A formacéo do tipo
menos sollvel (mais rico em célcio) é favorecida
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com o aumento do célcio disponivel para reagéo
ou pelo aumento da temperatura. Isso implica
numa alta velocidade de precipitacdo reduzindo o
tempo de pega do cimento. Um raciocinio
semelhante pode ser aplicado para se entender o
atraso no tempo de pega quando o hidrato
favorecido € o AHs;, que inicialmente tem uma
solubilidade maior que os demais hidratos e por
esse motivo requer um maior periodo de indugéo.

O comportamento verificado neste trabalho
guanto a trabalhabilidade e tempo de pega é
compativel com o0 apresentado acima para as
diferentes fases estudadas, uma vez que quanto
maior o teor de CaO, mais rapido é o
endurecimento do cimento e menor € o tempo de
pega como verificado para a fase CpA; e
principalmente a CsA. Isso ocorre porque fases
anidras mais ricas em célcio, quando hidratadas,
favorecem a formacé&o de hidratos menos sollveis.
Assim, o0 estdgio de precipitagdo dos hidratos é
acelerado. Tal estagio do processo de hidratacéo
de ligantes hidraulicos é o responsavel pelo
travamento da estrutura, endurecimento do
material e ganho de resisténcia mecéanica. Por
outro lado, a fase CA, apresentou o maior tempo
de pega devido ao menor teor de CaO.

O resultado para o MTA confirmou o longo
tempo de pega indicado nos ensaios de
temperatura, 0 que consiste em uma das suas
principais desvantagens na aplicacdo em
endodontia. O material reparador deve apresentar
trabalhabilidade suficientemente grande para
permitir a sua adequada aplicacdo e um curto
tempo de pega, uma vez o rapido endurecimento
deve reduzir o risco de deslocamento do material
e contaminacdo (TORABINEJAD et al., 1995;
CAMILLERI et al., 2008). O tempo de pega curto
também facilita a dinamina do atendimento clinico
uma vez que passos subsequentes a aplicacdo do
material reparador, como o selamento do canal
radicular, podem ser realizados na mesma sesséao.

pH e solubilizacdo de ions

A solubilizacdo de ions OH a partir das
pastilhas é responsavel pelo aumento do pH e da
condutividade do meio enquanto a liberacdo de
fons Ca”" e OH'".

O principal componente do MTA do
responsavel pela solubilizacdo de ions é o
hidroxido de calcio que em contato com a agua
libera uma grande quantidade de ions ca’® e OH
no meio, o que pode ser associado ao significativo
aumento inicial do pH (Figura 3a) e principalmente
da condutividade idnica (Figura 4a) da agua:

2(3Ca0.Si0,) + 6H,0 — 3Ca0.2Si0,.3H,0 +
3Ca(OH), (A)
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Apés aproximadamente 5 dias, as medidas da
amostra MTA endurecido em contato com a agua,
indicaram uma condutividade de 1600 pS/cm a
qual esta associada a grande liberagdo de ions
ca”™ . Ap6s esse tempo foi verificado uma queda
na condutividade 0 que pode ser atribuido a
formacdo de carbonato de calcio que |nduz o]
consumo dos fons Ca’* e liberag&o de ions H* no
meio, diminuindo também o pH.

Ja as fases sintetizadas (CA, CA,, C3A e
C1,A;) apl6s processo de hidratacdo e cura séo
formadas por hidratos de aluminato de calcio e
hidréxido de aluminio:

3(Ca0.AlL,0s) + 12H,0 — Cas[Al(OH),].(OH), +
4AI(OH); (A)

A liberacdo dos ions OH na agua pode ser
atribuida apenas as dissolu¢des dos hidratos de
aluminato de calcio, uma vez que o hidroxido de
aluminio é insollvel em 4gua. Assim, quanto maior
a quantidade de OH- presente no hidrato, maior
sera o pH. Os hidratos formados a partir da fase
anidra CA, sdo menos ricos em CaO e portanto
liberam menos ions OH justificando o menor
aumento de pH entre as fases.

A liberagdo de ions calcio também depende do
tipo de hidrato formado a partir das diferentes
fases anidras. Quanto mais rica em calcio for a
fase anidra, mais célcio para solubilizacdo quando
em contato com a agua tera o hidrato de aluminato
de calcio presente na amostra endurecida. Dessa
forma, a condutividade das fases também foi
menor para a fase CA..

Em relacdo ao pH, todos os materiais avaliados
apresentaram a capacidade de alcalinizar o meio.
O nivel de alcalinizacdo do meio em contato com
um material determina a sua atividade
antibacteriana. No caso da odontologia a
reincidéncia de caries é considerada o principal
motivo que leva uma restauracdo a falhar. Deste
modo, o emprego de agentes de cimentacdo que
possuam propriedades antibacterianas € de
consideravel importancia clinica. Entretanto, a
atividade antibacteriana é favorecida em
condicdes de pH acima de 9,5 uma vez que
bactérias ndo sobrevivem neste nivel de pH. Os
resultados das medidas de pH para os materiais
avaliados mostraram que tal condicdo é obtida
facilmente em dgua mas nao nas solucdes de SBF
ja que se trata de meios tamponados visando o
controle do pH do meio fisiologico. Por outro lado,
0s menores niveis de pH alcancados para as
fases de CAC principalmente em solugbes de SBF
indicam vantagens quanto as aplicacdes em
ortopedia. Nestas aplicacdes, um requisito ideal do
cimento para reparacao 6ssea é a de desenvolver
um pH neutro (6,5-8,5) durante e depois da pega
para evitar efeitos citotdxicos.
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Na solucéo de fluido corporal o comportamento
da condutividade foi muito diferente do verificado
em agua, principalmente para o MTA. O fato da
condutividade do MTA ndo aumentar tanto em
SBF como ocorreu em agua pode ser explicado
pela reacdo dos fons Ca’’ liberados do hidréxido
de calcio, com fons fosfato (PO,)* da solucdo SBF
produzindo cristais de apatita sobre a superficie do
MTA.

O SBF é uma solucdo com concentracdes
inorganicas similares ao do fluido extracelular
humano, sendo uma solucdo metaestavel
contendo ions de calcio e fosfato supersaturados,
a fim de reproduzir a formacdo de apatita
(GEORGE, 1994). Os ions ca”" liberados do MTA
sdo pouco soluveis em fluidos biolégicos
resultando na precipitacdo de hidroxiapatita (HA).

Dessa forma, o consumo dos ions Ca”*" e OH’
provenientes do MTA para a formacédo de HA pode
explicar o fato da condutividade néo ter
aumentado como observado na agua, além do
menor valor de pH alcancado inicialmente em
solu¢des SBF comparado a agua.

Por outro lado, as fases do CAC também néo
apresentaram aumento da condutividade em SBF
como verificado em &gua, o que indica a sua
capacidade de apresentar formacdo de apatita
ainda que menos significativo quando comparado
ao MTA devido ao menor teor de ions calcio
liberado.

Conclusao

As fases C;A e Ci,A; apresentaram uma
grande elevacdo de temperatura, ndo sendo
indicadas para aplicacées em contato com tecidos
vivos uma vez que pode causar a sua necrose. As
fases CA, CA2 foram as que apresentaram um
menor aumento na temperatura.

A fase CA, e principalmente a CA também
apresentaram tempo de pega inferior ao MTA o
gue indica que essas fases podem superar uma
das principais desvantagens apresentadas por
esse produto na aplicacdo em endodontia.

Por outro lado, a fase CA e principalmente a
CA, apresentaram a menor capacidade de
alcalinizar o meio e solubilizacdo de ions célcio
indicando sua menor capacidade de promover um
ambiente antibacteriano e de interagcdo com ions
presentes no SBF. Dessa forma, os resultados
apresentados indicaram as fases CA e CA, como
as mais promissoras para dar continuidade aos
estudos em busca de uma composicéo ideal para
as aplicacfes pretendidas.
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