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RESUMO

As proteses provisorias sao cimentadas com cimentos também temporarios, que devem
auxiliar na retencédo da restauragéo durante a fungcdo mastigatéria. Um dos agentes utilizados
para essa finalidade é a base de 6xido de zinco e eugenol (OZE), que possui em sua
composi¢cdo um componente com citotoxicidade consideravel e pode causar interferéncia na
polimerizacdo de materiais resinosos. O Oleo de copaiba é um fitoterapico amplamente
utilizado pela populagcéo amazoénica e tem reconhecidas propriedades antimicrobianas e anti-
inflamatérias, além da alta biocompatibilidade. O objetivo desse trabalho foi formular um
cimento experimental a base de O6xido de zinco e 6leo essencial de copaiba, além de
comparar a retengdo de coroas provisodrias cimentadas com aquelas cimentadas utilizando o
cimento temporario RelyX Temp NE®. Vinte terceiros molares humanos foram incluidos em
tubos PVC contendo resina acrilica autopolimerizavel e preparados com conicidade, término
cervical e face oclusal padronizados. Foram cimentadas 10 coroas provisérias com o cimento
de copaiba e em paralelo, 10 com o RelyX Temp NE®. Apoés vinte e quatro horas submersas
em saliva artificial, as coroas foram tracionadas em uma maquina universal de ensaios a 1.0
mm/min, e os resultados submetidos aos testes estatisicos de Mann Whitney. Foi possivel a
formulacao e utilizagdo de um cimento a base de 6xido de zinco e copaiba para cimentacao
provisoria e as coroas cimentadas com o cimento de copaiba apresentaram maior resisténcia
a tracéo, quando comparadas as cimentadas com o RelyX Temp NE®.

Palavras-Chave: Materiais dentérios;Cimentos dentarios; resisténcia a tracéo; Fitoterapia.
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ABSTRACT

Temporary fixed prostheses are cemented with provisional cements, which must be auxiliary
cementations in the restoration during the masticatory function. One of the agents used for this
purpose is zinc oxide eugenol cement, which has in its composition a component with
cytotoxicity and base and can cause polymerization of resinous materials. Copaiba oil is a
phytotherapeutic widely used by the Amazonian population with recognized antimicrobial and
anti-inflammatory properties, in addition to high biocompatibility. The objective was to
formulate an experimental cement with Copaiba essential oil and zinc oxide and to compare
provisional crowns retention cemented using the temporary cement RelyX Temp . Twenty
human third molars was included on PVC contaning self-curing resinand prepared in a
standardized way. Ten provisional crowns were cemented with copaiba cement and 10 parallel
with RelyX Temp NE®. After twenty-four hours submerged in artificial saliva, the crowns were
pulled in an universal testing machine at 1.0 mm/min. The results were selected for Mann-
Whitney's statistical tests. The formulation and use to cement based on zinc oxide and copaiba
for temporary cementation was possible and highest strengths with copaiba cement showed
tensile strength when the crowns were cemented with RelyX Temp ®.

Key words: Dental materials;Dental cements; tensile strength; Phytotherapy.
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1  INTRODUCAO

Na maioria das vezes, uma coroa provisoria é confeccionada apenas como uma
restauracdo temporaria, com um tempo de permanéncia de boca definido
previamente, apenas aguardando a protese definitiva. Entretanto, essa restauracao
tem grande importancia para prevencdo de danos no dente preparado para receber
a prétese definitiva, e consequentemente, evita alteracdes que podem inviabilizar o
resultado final da reabilitacdo (QUEIROZ et al., 2021).

Uma prétese proviséria satisfatéria deve proteger a polpa de estimulos
externos, manter a posicdo dos dentes, manter a oclusdo correta e deve ser
confeccionada de modo a permitir a facil higienizagdo pelo paciente (KEYS et al.,
2016). Além desses requisitos primordiais, ela deve ter a capacidade de se manter
estavel na boca durante o periodo necessario da conclusao da proétese definitiva.

Para isso, considerando os cuidados técnicos na execucdo desse tipo de
prétese,um cimento temporario adequado deve ser usado servindo como um meio de
cimentacdo transitéria para essas coroas provisorias (ALABDULKADER et al., 2018).
A cimentacdo temporaria também é usada na implantodontia, utilizando as mesmas
razBes das proteses sobre dentes (NAGASAWA et al., 2014).

A cimentacado das coroas provisorias, assim como a das definitivas, demanda
cuidados especificos quanto as propriedades dos cimentos temporarios, que variam
quanto a fluidez, tempo de presa, retencdo e espessura de pelicula (SHEKAR et
al.,2010). Os agentes cimentantes podem proporcionar diferentes niveis de retencao,
0 que depende de multiplos fatores como o pH intraoral, as forgas oclusais e as
mudancas de temperatura no ambiente oral (MORIS et al., 2015).

Atualmente existem cimentos provisorios a base de hidroxido de célcio, resina,
e oxido de zinco com e sem eugenol. Os cimentos a base de 6xido de zinco e eugenol
,devido a sua versatilidade, sdo comumente utilizados na préatica clinica diaria
odontoldgica. Sdo classificados em: Tipo I: Cimentacéo provisoria; Tipo II: Cimentacao
provisoria de proteses fixas; Tipo Ill: Obturac@o provisoria e bases isolantes térmicas;
e, Tipo IV: Obturagéo provisoria, sendo também utilizados no selamento de canais
radiculares e como curativo periodontal (ANUSAVICE, SHEN e RAWLS, 2013).

O cimento de 6xido de zinco e eugenol possui propriedades, como resisténcia

suficiente para retencao da restauracéo provisoria, vedamento total da coroa e facil
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remocao quando necessario, tornando-se excelente para cimentacdo de coroas em
resina acrilica. No entanto, o eugenol pode causar irritacdo pulpar e interferéncia no
uso de materiais resinosos de nucleos de preenchimento e cimentos posteriormente
utilizados no mesmo dente (DERSLEY e MASRY, 2006; ANUSAVICE, SHEN e
RAWLS, 2013).

O eugenol presente nesses materiais € um composto fendlico, sendo o principal
constituinte do 6leo de cravo. Apesar de suas propriedades anti-inflamatorias e
antimicrobianas, a exposicdo a altas concentracdes desse produto tem efeito
citotoxico e neurotdxico, o que se torna indesejavel quando utilizado sobre polpas
vivas. Além disso, 0 eugenol possui intera¢cdes quimicas com mondmeros resinosos
que causam o retardo ou inibicdo da polimerizacao de resinas utilizadas em nucleos
e cimentos (DERSLEY e MASRY, 2006; GOMES et al.,2006; LAWSON et al., 2007,
GALAZI et al., 2015; ARORA et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2021).

Pesquisas envolvendo a substituicdo do eugenol em um cimento provisorio a
base de 6xido de zinco e eugenol é justificavel pelas razdes anteriormente citadas.
Sendo assim, e buscando uma alternativa com caracteristicas mais favoraveis ao
paciente, para o desenvolvimento dessa pesquisa foi utilizado o 6leo de copaiba,
fitoterapico de uma arvore nativa da regido amazonica com potencial terapéutico na
Odontologia (GARRIDO et al., 2010). Em vista disso, a associacao entre 6xido de
zinco e copaiba ja se mostrou possivel e eficaz, tendo resultados como baixa
citotoxicidade, atividade antimicrobiana e anti-inflamatoria (VASCONCELLOS et al.,
2008).

Considerando as propriedades medicinais do Oleo-resina de copaiba e
resultados encontrados por autores como Pieri et al. (2012 ),utilizando a Copaifera
officinalis e Simdes et al. (2016) com a Copaifera mutijuga, e Lopes et al. (2018),em
seu teste de retencdo de cimentos provisorios, este trabalho teve como objetivo
formular um cimento experimental a base de 6leo-resina de copaiba e 6xido de zinco
e comparar a retencdo de coroas provisérias cimentadas com este agente
cimentante com o cimento temporario RelyX Temp NE® que foi selecionado devido
a proximidade da fomulagdo com a patente do cimento endodéntico a base de oxido
de zinco e copaiba desenvolvido por Garrido et al., 2004, utilizada como ponto de
partida desta pesquisa.

2 REVISAO DE LITERATURA
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2.1 Restauracdes protéticas temporérias

Uma restauracdo protética temporaria permite ao paciente manter-se
socialmente ativo, em condi¢cBes funcionais, estéticas e psicoldgicas satisfatorias. A
prétese provisoria bem executada contribui substancialmente para o sucesso do
tratamento reabilitador e atua como referencial para planejar e executar a protese
definitiva, tanto estética quanto funcionalmente (ALABDULKADER et al., 2018).

Esse tipo de coroa deve ser resistente a abrasdo e ter uma resisténcia
suficiente para diminuir o risco de fratura durante a funcdo e deve permitir que a
saude gengival seja mantida por meio dos adequados contornos, adaptacéo
marginal e polimento da superficie (CARDOSO et al., 2019). Seu tempo de uso pode
ser de 1 a 2 semanas, podendo ser alterado até por mais seis meses caso seja
necessaria a proservacdo de cirurgias ou durante a finalizacdo de tratamento
ortodéntico (QUEIROZ et al., 2021).

Por menor que seja o traumatismo durante o preparo do dente, ha algum tipo
de resposta inflamatéria pulpar. A recuperacdo da polpa depende basicamente do
grau de injaria e da excelente adaptacdo das margens da protese. Ademais, segundo
as especificacdes da ANSI/ADA numero 30 (2013) sobre os cimentos odontoldgicos
a base de Oxido de zinco, o agente cimentante provisorio ideal necessita de
caracteristicas como acdo anti-inflamatéria, ser um bom isolante termoquimico,
possuir baixo grau de solubilidade em meio bucal e evitar infiltracdo (ANUSAVICE,
SHEN e RAWLS, 2013)).

O cimento provisorio deve fornecer adequada resisténcia para auxiliar na
retencdo da prétese tempordria durante a funcdo. No entanto, a retencao
desenvolvida pelo cimento provisério deve ser baixa o suficiente para permitir a
remocao da protese provisoria depois de um tempo determinado (LAWSON et al.,
2007).
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2.2 Cimentos provisorios

A escolha do cimento temporario depende da necessidade de acgéo
medicamentosa especifica sobre a polpa, do grau de retencéo ao dente pilar, tempo
de permanéncia da prétese na boca, extensao da prétese e grau de mobilidade dos
pilares. Por esses motivos, € necessario que o cimento promova uma resistente uniao
entre os diferentes substratos, quer seja mecanica, quimica, micromecanica ou por
uma combinacao destas, dependendo da natureza do cimento e do substrato dentério

(PEGORARO et al., 2014).

As propriedades dos cimentos temporarios variam quanto a fluidez, tempo de
trabalho, retencdo e espessura da pelicula. Sdo encontrados comercialmente
aqueles a base de resina, e também os a base de hidroxido de célcio. Além
desses, existem os cimentos a base de 6xido de zinco, com ou sem eugenol. O
Quadro 1 resume informacdes contidas nas bulas de alguns cimentos

temporarios disponiveis ho mercado atualmente.

Quadro 1 - Exemplos de cimentos temporarios comerciais, sua composicdo e
caracteristicas fisicas

Apresentacédo
Produto R E s Tempo
ial Composicéo
Sl ElE! Trabalho | Presa
Bifix Temp® Seringa com pontas
(VOCO - Porto | automistura. Composito de polimerizacdo | 1mine Amin
Alegre, RS, dual 30s
Brasil)
- 5 -
P.rov.|teAmp Serlng_a com pontas Acrilatos,
(Biodindmica | automistura. . ; o la
) ~ dimetacrilatos,diéxido de 10s ;
— Ibipora, silicio e catalisadores 2min
PR,Brasil)
Pasta base e pasta | Ester glicol salicilato,fosfato
Dycal® catalisador d(? _ calcm,tgn_gstato de
célcio, Oxido de
(Dentsply Ltda ; . 2a
. . zinco,etiltolueno 10s :
— Petrépolis, . . 3min
. sulfnamida,hidroxido de
RJ, Brasil) o L A
célcio, dioxido de titdnio e
estearato de zinco.
— -
Life Pasta base e pasta Oxido de célcio, 6xido de
(Keer catalisador s - ) .
. zinco,resina bisacrilica e , . .
Corporation - . P - Até 6min 8min
trisacrilica e salicilato de
Orange, CA, metilo
EUA) '
Temp-Bond® | Pasta base e pasta
(Keer catalisador Oxido de zinco e é&cidos | 1mine .
Corporation - olioraanos 30s 4min
Orange, CA, b 9
EUA)
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Apresentacao

Produto . Tempo
ial Composicéo
Tl Trabalho | Presa
Pulpo-San® Frasco com po e frasco com | Oxido de zinco, sulfato de
(SSWhite, Séo | liquido bario, fosfato de célcio, 1mi 5a
. L~ . ~ . min .
Cristévao, RJ, acetato de zinco, esséncia 8min
Brasil) de cravo da india e timol
Provy® Pasta base e pasta|Oxido de zinco, Oleo
(Dentsply Ltda | catalisador mineral, eugenol, resinas .
. . o 30s 3min
— Petrépolis, sintéticas,cera e acetato de
RJ, Brasil zinco
Temp Bond Pasta base e pasta
NE® catalisador . . .
Oxido de zinco,oleo mineral, .
(Keer ) . . 1mine .
. lectina, amido de milho e 7min
Corporation - 4cido polioraos 30s
Orange, CA, P 9
EUA)
Provi o | Pasta base e pasta|Oxido de zinco, Oleo
rovisory NE . ) ;
(TechNew- Rio catalisador vegetalio_leo mineral, sulfato _
. de bario BHT, resina 30s 3min
de Janeiro, N e
. sintética, cera e A&cidos
RJ,Brasil) R
organicos
RelyX T@emp Pasta base e pasta| g4, ge zinco, dleo de
NE catalisador - . . .
parafina, vaselina, &cido | 1mine .
(3M - . A - 3min
. oleico, colofénia modificada, 30s
Sumareé,SP, .. L.
. acido nonandico,
Brasil)
2.3 Retencdo de cimentos provisorios

Moris et al. (2015) avaliaram a adaptacdo marginal e o efeito da espessura
do filme de cimento na retencéo de coroas provisoérias sobre implantes cimentados
com cimentos temporarios. As coroas provisérias foram fabricadas com a resina
acrilica Luxatemp Fluorescence e com a resina de metilmetacrilato Duralay. Para
avaliacao da retencdo, as coroas foram cimentadas com os cimentos a base de
6xido de zinco sem eugenol, Temp Bond NE® e a base de hidréxido de calcio,
Hydcal® , e submetidos a resisténcia a tracdo em uma maquina de ensaios
universal. Apés a limpeza, as coroas deslocadas foram cimentadas novamente e
submetidas a ciclagem mecénica e a retengéo foi reavaliada. Os resultados da
adaptacao marginal e espessura do filme de cimento foram analisados pelo teste t-
Student e por um modelo linear misto. As coroas de Duralay® apresentaram maior
desadaptacdo marginal e espessura de filme de cimento do que as de Luxatemp®.
O material das provisorias ndo afetou a retencdo das coroas, mas 0s agentes

cimentantes sim: o hidroxido de calcio proporcionou melhor retengdo e menor
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espessura de pelicula.

Oliveira et al. (2021) compararam a resisténcia a tracdo de coroas metalicas
cimentadas com cimentos provisérios. Foram preparadas pela técnica da silhueta
para coroa total 24 terceiros molares higidos, sobre os quais foram cimentadas
coroas metalicas de niquel-cromo com os cimentos a base de hidréxido de célcio
Dycal® e com o cimento de 6xido de zinco e eugenol, Temp Bond e de éxido de
zinco sem eugenol, Temp Bond NE®. O teste de resisténcia a tracdo das coroas
foi realizado com uma maquina de ensaios universal na velocidade de
0,5mm/min. Os resultados foram submetidos aos testes ANOVA e Bonferroni (p<
0,05). Os autores concluiram que o Dycal® e o Temp Bond NE® apresentaram
melhores resultados na retencdo das coroas em comparagcdo com o Temp
Bond®.

2.4  Cimentos de Oxido de zinco e eugenol

O cimento de Oxido de Zinco e Eugenol é apresentado como um sistema po-
liquido ou duas pastas. O p6 contém o Oxido de zinco e o liquido € o eugenol,
composicao quimica do 6leo essencial do botdo de cravo é constituida principalmente
por eugenol, acetato de eugenol, B-cariofileno, acido oleanico, e substancias das
classes: triterpeno, humuleno, capaeno, ceras vegetais, cetonas, resinas, taninos e
esterois (Silvestri, et al.,2010). No sistema pasta-pasta, a base contém o 6xido de
zinco, e o catalisador, o eugenol. A reacdo de presa comeca quando a agua na
solucdo de eugenol hidrolisa o 6xido de zinco para formar o hidréxido de zinco. O
hidréxido de zinco e o eugenol sofrem quelacdo e solidificam. Uma grande variedade
de cimentos de OZE esta disponivel, com resisténcia a compresséao variando de 3 a
55 Mpa, o0 que torna esse cimento mais indicado para restauracdes provisorias
(ANUSAVICE, SHEN e RAWLS, 2013).

Cimentos de oOxido de zinco e eugenol sdo comumente utilizados para
cimentacdo provisoria devido a sua resisténcia intermediaria, propriedades de
vedacdo aceitaveis e efeito sedativo na polpa (DERSLEY e MASRY, 2006.0
eugenol livre residual interfere com a polimerizacdo de resinas compostas ou
cimentos resinosos; assim, varios tipos de acidos carboxilicos tem sido usados

para substituiro eugenol e produzir um material parecido com OZE. Estes produtos
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sdo chamados de 6xido de zinco sem eugenol (ANUSAVICE, SHEN e RAWLS,
2013).

Gomes et al. (2006) avaliaram por meio de revisdo de literatura a
importancia clinica do eugenol na sua utilizacdo como cimento de obturacdo
endododntica, material de obturacdo provisoéria e sua influéncia nas propriedades
fisicas e mecénicas dos materiais resinosos. Os autores concluiram, baseados em
resultados controversos, que existe relativa interferéncia do eugenol na
adesividade, quer seja por fatores quimicos ou fisicos. Recomendaram adequada
limpeza e preparacédo prévia da dentina, polimento de toda a cavidade com brocas
diamantadas de 25 pm de granulagao, o uso de acido fosforico a 35%, utilizagao
de um adesivo de 42 geracdo, ou em conformidade com as indicacdes dos
fabricantes dos materiais resinosos.

Moura, Rebelo e Pereira (2013) verificaram, por meio de uma revisao de
literatura, a possivel influéncia do eugenol contido em restauracfes e cimentos
temporarios, no desempenho e longevidade dos procedimentos restauradores
adesivos. Os autores concluiram a partir da analise dos estudos desta revisao, que,
embora ndo haja um consenso quanto a real influéncia do eugenol nos
procedimentos adesivos, 0s resultados levam a crer que o0s sistemas
autocondicionantes sejam mais propensos a sofrer influéncia tanto deste quanto
do proprio remanescente do cimento temporario. Portanto, o cirurgido-dentista
deve efetuar uma eficiente preparacdo da superficie dentaria antes do
procedimento adesivo, bem como atentar ao tempo decorrido entre o contato
travado com esse composto e o momento adequado de efetuar sua restauracao

final adesiva.

2.5 Oleo-resina de Copaiba

Os produtos naturais sao fontes de moléculas que podem servir como anti-
inflamatoérios e antimicrobianos e tém sido alvo de cada vez mais estudos, visto a
gama de possibilidades ainda ndo esclarecidas. Esse interesse concentrou a
atencdo em plantas ricas em compostos bioativos conhecidos devido a seu uso e
resultados na medicina popular.

As plantas pertencentes ao género Copaifera L. (Legominosae,



22

Caesalpiniodae) conhecidas como “copaibeira” e “pau d’6leo”, sdo plantas nativas
das regides tropicais da América do Sul e sdo encontradas abundantemente em
varios estados brasileiros, como o Amazonas e Para. O material exsudado dessas
arvores, chamado éleo de copaiba, é um liquido transparente cuja cor varia do
amarelo ao marrom claro e, segundo alguns autores, tem a funcédo de proteger a
planta contra infec¢cdes por microorganismos, principalmente fungos (VEIGA JR.
et al., 2001). O 6leo de copaiba apresenta uma ampla variedade de propriedades
farmacoldgicas, incluindo anti-inflamatérias significativas, analgésico,
antileishimanial, antimutagénico e como protetor gastrointestinal (BARDAJI et al.,
2016.

2.6 Propriedades medicinais do Oleo de Copaiba

Costa et al. (1996) analisaram de forma comparativa as reacoes de tecido
subcutaneo de rato, provocadas por um cimento de Oxido de zinco e copaiba,
usando como controle o 6xido de zinco e eugenol. Foram utilizados 20 ratos (Rattus
norvegicus, albinus, Holtzman). Os materiais em teste foram introduzidos em tubos
de polietileno com 10 mm de comprimento e 1 mm de diametro interno em incisdes
realizadas nos dorsos dos animais. O cimento de 6xido de zinco e copaiba (Grupo
1) era composto de 1 gota de 6leo de copaiba (0,03 mL) e 30 mg de 6xido de zinco
e 0 Oxido de zinco e a pasta de eugenol (Grupo 2), seguiu a mesma proporgao e
tempo de espatulacdo realizados para o material do Grupo 1. A analise dos
resultados obtidos no presente trabalho permitiu determinar que o cimento de 6xido
de zinco e copaiba promoveu menor acgdo irritante sobre o tecido conjuntivo
subcutaneo do rato, quando comparado com o 6xido de zinco e eugenol.

Vasconcelos et al. (2008) formularam um cimento odontoldgico a base de
Oleo-resina de Copaifera multijuga Hayne, avaliando sua atividade antibacteriana
frente a cepas de Streptococcus mutans e Streptococcus sanguinis, visando sua
posterior utilizacdo para adequacdo do meio bucal em Odontologia. Apos analise
dos constituintes do 6leo por espectrometria de massa foi realizada a formulacéo do
cimento com 0,57 g de 6xido de zinco (SS White®, Rio de Janeiro-RJ,Brasil), 0,18
g de hidréxido de célcio (SS White®, Rio de Janeiro,RJ,Brasil) e 0,118 mL de 6leo-

resina de Copaifera multijuga Hayne. Apés a determinacéo de pH, foram realizados
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os testes de Concentracdo Inibitéria Minima com Streptococcus mutans e
Streptococcus sanguinis. O 6leo-resina de Copaifera multijuga Hayne e o cimento
produzido, apresentaram atividade antibacteriana frente ao S. mutans e ao S.
sanguinis no teste de diluicAio em meio liquido; portanto, o 6leo de copaiba
apresentou-se com potencial para o uso como veiculo ao cimento.

Simdes et al. (2016) avaliaram a atividade antibacteriana in vitro de um gel de
Oleo de copaiba (Copaifera multijuga) contra cepas de Streptococcus sp. presentes
no biofilme dental. O 6leo de copaiba usado teve os componentes identificados e as
emulsdes oleosas foram formuladas e usadas com o método de difusdo em Brain
Heart Infusion Agar com cepas de Streptococcus mitis, Streptococcus constellatus
e Streptococcus salivarius isoladas de pacientes, bem como S. mitis, S. mutans S.
sanguinis e S. oralis. Os grupos de estudo foram: gel de 6leo de copaiba
experimental, gel de clorexidina a 1% (controle positivo) e gel de base (controle
negativo). As placas semeadas foram incubadas a 37 ° C por 12, 24 e 48 horas,
respectivamente. Os resultados foram analisados pelos testes Shapiro-wilk,
Friedman e Tukey. O estudo demonstrou a atividade antibacteriana do gel de 6leo
de copaiba experimental contra todas as cepas testadas de Streptococcus sp.,
sugerindo que este produto possa ser utilizado no futuro como fonte de
antimicrobianos para controle de biofilme dental.

Lucca et al. (2017) incorporaram nanoemulsdes de 6leo de copaiba em
diferentes polimeros de hidrogel e avaliaram em permeacédo cutanea o seu efeito
anti-inflamatério in vivo. O hidrogel teve suas propriedades reoldgicas testadas e
posteriormente foi aplicado na orelha direita e na pata de ratos. Com base nos
resultados, puderam concluir que o [- cariofileno foi encontrado na derme,
caracterizando permeacao na pele e a formulacdo apresentou atividade anti-
inflamatoria, com alta inibicdo do edema, semelhante ao cetoprofeno. Foi possivel
visualizar por cortes histologicos uma diminuicdo da hiperplasia da epiderme, da
infiltracdo de células inflamatoérias e vasodilatacdo, demonstrando a atividade anti-

inflamatoria da formulacao.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Desenvolver um agente cimentante experimental a base de residuo e Oleo
essencial de copaiba e oOxido de zinco e avaliar in vitro a retencdo de coroas

provisorias cimentadas com este agente.

3.2 Especificos

a) Avaliar o tempo de trabalho, tempo de presa e o aspecto visual do cimento
experimental e dos & base de 6xido de zinco e eugenol.
b) b) Avaliar a retencdo do cimento experimental através do teste de tracdo e

compara-lo com o cimento comercial RelyX Temp NE.
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MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi composta por um Unico estudo, dividido em duas etapas:
Etapa | - Formulacdo de um agente cimentante a base de éxido de zinco e 6leo-resina
de copaiba, com caracteristicas similares as dos cimentos odontolégicos comerciais
de manipulacdo po-liquido; e, Etapa Il - Ensaios experimentais de tracdo em coroas
provisorias de resina acrilica autopolimerizavel.

O desenvolvimento do produto, segundo a especificacdo numero 30 da
ANSI/ADA (2013), teve como premissa a obtencao de um cimento a base de 6xido de
zinco e Copaiba com as seguintes caracteristicas: tempo de trabalho de 1 a 2 minutos,
aspecto final pdés-manipulacdo como mistura cremosa e homogénea de aspecto
brilhante com formacao de fio de cimento de 12 a 19 mm antes de quebrar quando
elevada sobre a placa de vidro, tempo inicial de presa de aproximadamente 5 minutos
e tempo final de presa de aproximadamente 24 horas.

A Etapa | foi realizada no Laboratorio de Inovagdo e Desenvolvimento em
Tecnologia Farmacéutica da Universidade Federal do Amazonas (LIDETEF- UFAM)
engquanto a Etapa Il foi realizada no Laboratério de Materiais dentarios da Faculdade
de Odontologia de Piracicaba, da Universidade Estadual de Campinas (FOP-
UNICAMP).

3.3 Consideracdes éticas

O projeto foi submetido a avaliacdo do Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), obedecendo aos critérios
preconizados pela Resolugéo N° 466 de 12 de dezembro 2012 do Conselho Nacional
de Saude (CNS), sendo aprovado sob Parecer N° 4.249.803 e CAAE N°
36885820.8.0000.5020 (Apéndice A).

Para o desenvolvimento da pesquisa foram utilizados 20 terceiros molares
humanos ex vivo (por ndo ter sido possivel a obtencdo de prés-molares conforme
objetivo inicial informado ao CEP/UFAM), extraidos por razdes ortodénticas,
adquiridos por meio de biorrepositério apos assinatura de um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos pacientes doadores. Foram incluidos
elementos dentarios higidos (dentes livres de carie e/ou restauracoes) e excluidos
dentes que apresentarem trincas ou fraturas, inspecionados e selecionados sob luz

natural.
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3.4 Otimizag&o da Formulagéao

Foram realizados planejamentos experimentais para a pré-formulacdo visando
a otimizacdo da mesma, conforme as caracteristicas desejadas. ;

O ensaio de otimizacao foi dividido em duas etapas: a fase pré-analitica, que
apresenta significante importadncia para a validade dos resultados e a fase pos-
analitica, com conclusdes obtidas. Abaixo indicaremos elementos primordiais da fase
pré-analitica e nos resultados encontram-se dados da fase pos-analitica.

Foi utilizado como tipo do planejamento o Initial Design - D-optimal (Design
Expert), por se tratar de um estudo envolvendo o processo. Aplicou-se o modelo
estatistico de planejamento fatorial 24, duas variaveis independentes e quatro
variaveis dependentes (respostas), sendo fornecidos por este algoritmo 16 corridas
no total (Tabela 1). Esse conjunto de tratamentos geralmente consiste em todas as

combinac¢des possiveis de varios niveis de fatores que se deseja usar no experimento.

Tabela 1 - Dados de construcdo do desenho experimental

_ Modelo ) Corridas
Versdo Tipo de Estudo Subtipo _ ) Blocos
de Desenho Experimentais
6.0.1.1 Fatorial 2FI Randomizado 16 Sem blocos

O planejamento fatorial completo foi aplicado a formulacédo para analisar o
efeito da diferenca de concentracéo das variaveis: acido acético glacial PA (X1) e 6leo
essencial (X2), em respostas aumento ou diminuicdo dos tempos de trabalho e presa,
além da solubilidade e pH. Os niveis dos fatores foram selecionados com base nos
estudos pilotos realizados antes da implantacdo do delineamento. A Tabela 2
expressa as combinacdes de fatores e os niveis codificados utilizados no estudo (1 a
4 mL).

Para a formulacdo, foi aplicado o desenho experimental D-Optimal para
misturas, com planejamento baseado no modelo de regresséo fatorial. Para este
modelo estatistico, foi considerado um planejamento com 2 variaveis independentes
(acido acético e Oleo essencial) e 16 respostas. Os dados gerais do planejamento

estdo disponiveis nas tabelas 2 e 3 abaixo.
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Tabela 2 - Componentes da mistura e codificacao

Componente Descricao Tipo Minimo Maximo
A Oleo essencial Categorico 1
B Acido acético glacial Categorico 1
Total = 16

Desse total de formulacbes geradas o algoritmo (Tabela 3) do programa
escolhe o complexo ideal de execucgdes finais a partir de um conjunto candidato de
possiveis aplicacdes de tratamento de design. Nenhuma das formulagbes foi

descartada, sendo todas formuladas e testadas.

Tabela 3 - Variacdes de cada formulacao e seus respectivos valores em relacédo aos
fatores

Formulacéo Fator 1 (mL) Fator 2 (mL)
A: Acido acético B: Oleo essencial
1 1 1
2 4 4
3 1 3
4 3 4
5 4 2
6 3 1
7 2 1
8 2 3
9 3 2
10 1 4
11 3 3
12 4 1
13 2 4
14 1 2
15 4 3
16 2 2

3.5 Formulacéo do cimento provisorio a base de 6xido de zinco e copaiba

4.3.1 Composicéo da formulagéo do cimento provisoério
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O 6leo essencial de copaiba foi obtido por meio fornecedor extrativista do

municipio de Manicoré-AM, coletado no més de Julho de 2021 e foi filtrado/destilado

no mesmo més, na Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da UFAM.

A formulacéo do agente cimentante foi dividida em uma parte solida e uma

parte liquida, conforme o quadro abaixo:

Quadro 2 - Composicao da formulacdo de cimento provisorio

Parte 01
(Solida)

Parte 02
(Liquida)

Componente

Percentagem no po6

Componente

Percentagem no liquido

Hidréxido de calcio PA

Polietilenoglicol

) . (Dinémica Quimica
(Maquira®, Maringd — | 27% R 48,2%
] Contemporanea,
PR, Brasil) ) )
Indaiatuba, SP, Brasil)
o Acido acético glacial
Sulfato de béario PA o o
o PA (Dinadmica Quimica
(ACS cientifica, | 25% R 36,1%
i _ Contemporanea,
Sumaré — SP, Brasil) ] )
Indaiatuba, SP, Brasil)
Breu branco colofénia
(Flora esséncias Oleo essencial de
] 21% . 12%
naturais, Manaus-AM, copaibat
Brasil)
Oxido de zinco em po
(SSWhite®, Séao | 24% Residuo de copaiba? 3,4%
Cristévao, RJ, Brasil )
Tetraborato de sédio
anidro (Casa do
3%

Quimico, Manaus-AM,

Brasil)

1 O dleo essencial de copaiba e o residuo de copaiba foram gentiimente cedidos, respectivamente,
pelo professor Dr. Antonio Batista da Silva da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade
Federal do Amazonas e pela empresa Mattoso Extratos Naturais Ltda, sediada no municipio de

Itacoatiara — AM.




30

4.3.2 Preparo e Avaliacao Inicial do Cimento Provisoério

Os ingredientes da Parte 1 apds pesados em balanca de precisao (Figura 1),
foram misturados em um copo Bécker de 10 mL e transferidos para uma folha de

espatulacao.

Figura 1 - Pesagem dos componentes solidos

Em seguida, foram adicionados a resina de copaiba e o polietilenoglicol
devidamente homogeneizados com o0s ingredientes da parte 1, utilizando uma
espatula flexivel N° 24 (Figura 2).

Por fim, foram adicionados o acido acético glacial misturado ao 6leo essencial

e a homogeneizacdo com a espétula foi realizada durante um 1 minuto.
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Figura 2 - (a) Residuo de copaiba; (b) Ingredientes da parte 1 e parte 2 antes da
espatulacao

Cada formulacédo foi avaliada logo ap0s seu preparo quanto as seguintes
caracteristicas: Tempo de trabalho de 1 a 2 minutos, ap0s varias tentativas realizando
alteracdo da quantidade dos componentes, com a observacédo da mistura a cada 30
segundos antes do cimento iniciar o desprendimento da folha de espatulacdo. O
aspecto final pés-manipulacéo, assim como especificacbes da ANSI/ADA namero 30
(2013), foi de uma mistura cremosa e homogénea de aspecto brilhante com formacéao
de fio de cimento de 12 a 19 mm antes de quebrar quando elevada sobre a folha de
espatulacéo (Figura 3). Chegou-se ao tempo inicial de presa de aproximadamente 5
minutos, sendo inserida verticalmente um tubo capilar sem heparina de 1,5 mm de
didmetro a cada 60 segundos até que ndo houvesse mais impressées da agulha sobre
a mistura e tempo final de presa de aproximadamente 24 horas, considerando a

aparéncia do cimento como uma massa rigida e quebradica apos esse periodo.
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Figura 3 - Aspecto do cimento apds 1 minuto de manipulacao

Os resultados foram avaliados estatisticamente através do teste Mann Whitney

e foi construido um gréfico de raincloud para os dados.

3.6 Ensaio de Tracao

4.4.1 Preparo dos dentes e confec¢do das coroas provisorias

Foram utilizados 20 (vinte) terceiros molares higidos e sem fraturas ou trincas
visiveis a olho nu extraidos por razdes ortoddnticas. Os dentes foram fixados em tubos
de PVC de 25 mm de didmetro por 25 mm de altura e incluidos alinhados em resina
acrilica autopolimerizavel incolor (Jet Set - Classico Artigos Odontol6gicos — Séo
Paulo, SP, Brasil) com o posicionamento de 3mm apicais a juncdo cemento-esmalte
(Figura 4), conforme Correr Sobrinho et al. (2002). Os dentes incluidos eram
colocados em panela de presséo a 0,6 kg/cm? para finalizacéo da polimerizagdo a fim

de evitar expansao do acrilico (Figura 5).
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Figura 4 — (a) Pesagem do acrilico em po; e, (b) insercédo da resina manipulada nos
tubos PVC para inclusédo dos dentes

Figura 5 — (a) Medidor da pressao sob a qual os dentes foram mantidos; (b) Aspecto
final do dente incluido

a) b)

Os preparos para coroa total foram realizados por um Unico operador, utilizando
um delineador (modelo Paralelémetro B2, BIO ART, Séo Carlos, SP, Brasil) (Figura 6)
adaptado a uma caneta de alta rotacdo (DABI ATLANTE, Campinas, SP, Brasil) sob
refrigeracdo. Foram utilizadas pontas diamantadas cbnicas de topo arredondado FG
4138 (KG Sorensen, Rio de Janeiro, RJ, Brasil), realizando desgaste de 1,8 mm e
término em ombro com angulo arredondado (Figura 7). As superficies oclusais foram
cortadas com disco diamantado dupla face total (American Burrs — Palhoca, SC,
Brasil) na altura dos sulcos principais (REGO e SANTIAGO, 2004).
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Figura 6 - Caneta de alta rotacdo posicionada no delineador

Figura 7 - Dente ap0s o0 desgaste axial e com o preparo finalizado

Apos preparados, os dentes foram vaselinados e envolvidos com tiras de
poliéster formando um anel a 2 mm do dente. Em seguida, foi acrescentada resina
bisacrilica PROTEMP (3M — Sumaré, SP, Brasil) em ua e um uma porca garra 5/16
zincada foi inserida na extremidade superior com 4 mm de profundidade na resina
(Figura 8).
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Figura 8 - Insercao do dispositivo metalico para adaptacdo da coroa na maquina de
ensaios universal

4.4.2 Cimentacao das coroas de resina acrilica

Antes da cimentacao, todos os dentes foram limpos com escova de Robinson
em contra-angulo, com uma pasta de pedra-pomes e agua, durante 30 segundos.
Posteriormente, os dentes foram lavados em agua corrente durante 30 segundos e
secos com jatos de ar comprimido. O cimento experiemntal foi manipulado de acordo
com os testes realizados no LIDETEF(0,3725g de pdé e 8mL de liquido) e o RelyX
Temp NE®de acordo com as especificacdes do fabricante (Figura 9).

Apbs a insercao dos cimentos no interior das coroas de resina bisacrilica, foi
utilizado um cilindro pneumatico (Norgren Martonair — Sdo Paulo, SP, Brasil) com uma
carga de 5 kg durante 5 minutos sobre o dispositivo metalico presente na regido

oclusal (Figura 10).

Figura 9 - Proporcéo base-catalisador do RelyX Temp NE® para manipulacéo

cemen
Temporiie Non Et
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Figura 10 - Cimentacao das coroas provisorias

As coroas provisérias foram cimentadas de acordo com 0s seguintes grupos:

Quadro 3 - Descricao dos grupos para cimentacao das coroas provisorias

Quantidade Cimento Componentes
Oxido de zinco, dleo de parafina, vaselina, acido oleico, pigmento
RelyX Temp ; P o b
10 dentes NE® vermelho, pigmento amarelo, colofénia modificada, acido
nonandico, silica, 6leo de silicone e &cido acético.
Oxido de Oxido de zinco, residuo de copaiba, 6leo essencial de copaiba,
10 dentes zinco e acido acético, polietilenoglicol, breu branco, hidréxido de calcio,
copaiba sulfato de bario e tetraborato de sodio.

Os excessos de cimento foram removidos com uma sonda exploradora n® 5, e

os dentes acondicionados em um recipiente plastico com saliva artificial (Bioexata,

Manaus, AM, Brasil) composta de cloreto de sodio, cloreto de potassio, citrato de

calcio puro, cloreto de magnésio, benzoato de sodio e carboximetilcelulose. O

recipiente foi entdo colocado em estufa (Heraeus - Barueri, SP, Brasil) a 37°C durante
24 horas (Figura 11).
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Figura 11 - (a) Dentes imersos em saliva artificial; (b) Estufa onde os dentes com as
coroas cimentadas foram mantidos a temperatura de 37°C por 24h

4.4.3 Teste de tracao
Os dentes com as coroas cimentadas, logo apds serem retirados da estufa,
foram secos com papel toalha e fixados na maquina de ensaios (Figura 12) Instron

4411 (Instron — Cambridge, Reino Unido) com célula de carga de 500N.

Figura 12 — (a) Célula de carga de 500N e garra posicionada na maquina de
ensaios universal; (b) Dente adaptado a maquina de ensaios




38

Os dentes foram presos pelo PVC e o dispositivo metalico adaptado a garra ;
partir dai, procedia-se ao acionamento da maquina para tracionamento das coroas e
o registro da forca necesséria para remocéo foi feito pelo software Bluehill 2 (Instron
4411, Illinois Tool Works Inc.) (Figura 13).

Figura 13 - (a) Painel operacional do equipamento indicando a forca e o
deslocamento realizado (visdo frontal); (b) Software Bluehill 2®

3.7 Analise estatistica

Os dados obtidos nos experimentos, durante a fase de aprimoramento da
formulacdo, foram expressos por média e desvio padrdo. O modelo proposto no
Design Experimental com auxilio do software Statistica® (StatSoft). foi analisado
estatisticamente pelo teste ANOVA.

Para os dados obtidos no ensaio de tracéo, o software estatistico utilizado foi o
R na versédo 4.0.2, usando o software Rstudio (RStudio, PBC), versédo 1.1.4, com
pacotes diversos (TIDYVERSE, GTSUMMARY, GT, sjPlot e HNP).

Foi realizada uma andlise exploratéria de dados para descrever em tabela as
caracteristicas de cada grupo. Na mesma tabela, foi verificado se havia diferenca
entre cada caracteristica versus o cimento, nesse caso foi utilizado o teste de Mann
Whitney, teste ndo paramétrico equivalente ao teste T para mostras independentes
do campo paramétrico. Foi construido um grafico de raincloud para os dados. Os
graficos raincloud permitem a visualizagdo de dados brutos, densidade de
probabilidade e estatisticas-chave de resumo, como mediana e quartis em um formato
atraente e flexivel com redundancia minima
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4 RESULTADOS

Durante a pré-formulagéo do cimento foi observado que o catalisador da reagéo
de presa era o acido acético. Porém, somente o acido sem nenhuma substancia
tampdao ndo permitia que houvesse tempo de trabalho viavel, a presa era imediata, e
com isso nao haveria aplicabilidade do cimento para a finalidade que o trabalho se
destinava. Diante disso, ap6s inimeras tentativas de tamponamento do acido com o
Oleo-resina de copaiba puro, ndo se obteve sucesso, pois esse componente inativava
completamente o acido. Em tentativas subsequentes, dessa vez com o 6leo essencial
de copaiba, foi possivel constatar que esse componente proporcionava
tamponamento eficaz do &cido, trazendo como resultado aumento do tempo de
trabalho por conta dos terpenos presentes no 6leo de copaiba nessa fase, que além
disso, ndo possui 0s acidos graxos em grande quantidade, como no 6leo-resina puro
(MONTES et al., 2009).

O planejamento composto central realizado neste estudo apresentou a
finalidade de prever o nivel 6timo para as respostas tempo de trabalho e tempo de
presa, a partir dos fatores estatisticamente significativos obtidos no fatorial fracionado.
Para confrontar com os resultados anteriores deixamos a Andlise do Planejamento
Fatorial para o fim dos resultados, assim apontamos na pratica dados que
corroboraram. As formulacdes preparadas no planejamento experimental proposto e

os resultados referentes as respostas avaliadas estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Respostas em relacdo ao acido - 6leo essencial com os tempos de trabalho
e presa

Corrida Fator 1 (mL) Fator 2 (mL) Tempo de_ Trabalho Tempo C!e
) A ] B (min) Presa (min)
Acido acético Oleo essencial
1 1 1 0,25 1,00
2 4 4 0,50 2,00
3 1 3 1,80 6,00
4 3 4 1,00 8,00
5 4 2 1,00 5,00
6 3 1 137 5,00
7 2 1 2,73 8,00
8 2 3 1,25 3,00
9 3 2 0,40 2,00
10 1 4 4,00 9,00
11 3 3 0,10 0,80
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12 4 1 0,00 0,15
13 2 4 1,17 5,00
14 1 2 7,00 15,00
15 4 3 0,00 0,15
16 2 2 0,50 2,00

Como proporcao final de acido acético e 6leo essencial, foi selecionada a
corrida de numero 6, por ter apresentado os tempos de trabalho e presa mais préximos

aos do objetivo do projeto.

4.1 Analise dainfluéncia do &cido acético e do 6leo essencial no tempo de
presa do cimento

A tabela 5 apresenta os efeitos estimados, com 95% de nivel de confianca,
obtidos para cada resposta (Tempo de trabalho). Valores que o programa identificou

como significantes estdo na coloracao avermelhada.

Tabela 5 - Efeitos estimados da resposta Tempo de Trabalho do planejamento
composto central

Fator Efeito p
Significancia 72,687 0,187539
(1) % Acido (L) -186,150 0,020753
Acido (Q) 140,063 0,246734
(2) % Oleo (L) 10,200 0,883547
% Oleo (Q) -1,687 0,988465
1L por 2L 5,760 0,950818

Os dados na tabela 4 foram inseridos no programa, que por sua vez gerou
graficos mostrando a influencia dos fatores avaliados nas formulacées.

A representacao grafica em 3D do modelo quadratico € mostrada na figuras 15
e 17, proposto respectivamente para todas as duas respostas avaliadas em funcao
dos fatores %0leo e %Acido. J& a Representacéo grafica em 2D do modelo quadratico

pode ser visualizada nas figuras 14 e 16 abaixo.
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Figura 14 - Grafico de Pareto para efeitos das variaveis independentes (% Oleo e %
Acido) sobre variavel dependente Tempo de Trabalho

0632452

(1 )Acido(L) 2.74223

,ﬁcido(m) 1,230317

(2)Oleo(L) 1502594

1Lby2L &

-014823

p=,05

No grafico de pareto as barras que cruzam a linha de referencia sao
estatisticamente significativas: Quanto maior a barra, mais significativo sera o fator
com relacdo a variavel resposta, ou seja, mais impactante sera o fator no resultado
final do processo. Nesse caso o valor da barra esta negativo, mostrando que o
aumento da quantidade de &cido reflete negativamente no tempo de trabalho.

Na figura 15, o formato do grafico € parabdlico por se tratar de uma funcgéo
guadratica analisada dentro do programa. Para o aspectos analisados, os valores
contidos na area em verde apresentam bons resultados, amarelo razoaveis e 0s
vermelhos, indesejados. A area verde escura representa a situagao ideal de tempo de

trabalho que foi pré-determinada nos objetivos.

Figura 15 - (a) Representacao gréafica (X=%0leo versus Y=%Acido) em 3D do modelo
quadratico proposto para resposta Tempo de Trabalho; (b) Representacédo grafica
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(X=%0Oleo versus Y=%Acido) em 2D do modelo quadratico proposto para resposta
Tempo de Trabalho.

a)

oo ap Adm)

Il >30
I <300

= <200
15 20 ’2,5 30 35 40 45 i < 100
Acido

A tabela 6 apresenta os efeitos estimados, com 95% de nivel de confianca,
obtidos para resposta (Tempo de trabalho e Tempo de presa). Valores que o programa

identificou como significantes estdo na coloracdo avermelhada.

Tabela 6 - Efeitos estimados da resposta Tempo de Trabalho do planejamento

Fator Efeito p
Significancia 221,34 0,064926
(1) % Acido (L) -364,800 0,027119
Acido (Q) 229,500 0,354817
(2) % Oleo (L) 34,650 0,810912
% Oleo (Q) 88,312 0,716684
1L por 2L 94,860 0,627023

A figura 16 mostra o gréfico pareto representando a influéncia das variaveis
no tempo de presa do cimento, onde pode se pode observar que o valor da barra esta

negativo, mostrando que o aumento da quantidade de acido reflete negativamente no
tempo de presa.



43

Figura 16 - Grafico de Pareto para efeitos das variaveis independentes (% Oleo e %
Acido) sobre variavel dependente Tempo de Presa

V
(DAcido(L) /

Acido(Q) |

1Lby2L

Oleo(Q) 7 1 9rhus

(2)Oleo(L) 2456621

p=,05

E a figura 17 ilustra o gréfico de superficie de superficie de resposta da
relacdo do acido e 6leo essencial no tempo de presa. A area em verde mais escuro
representa a confluéncia das quantidades apropriadas das varidveis com o tempo

proposto nos objetivos do projeto.

Figura 17 - (a) Representacao grafica (X=%0leo versus Y=%Acido) em 3D do modelo
quadratico proposto para resposta Tempo de Presa; (b) Representacdo grafica
(X=%0Oleo versus Y=%Acido) em 2D do modelo quadratico proposto para resposta
Tempo de Presa
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Posteriormente a finalizacdo dos testes de tracdo, os valores foram tabulados

e estdo disponiveis na tabela 7.

Tabela 7 - Valores da carga necessaria, em Newtons (N), para a remocéao das coroas

registrada pela maquina de ensaios

NUmero da amostra

Cimento de copaiba

RelyX Temp NE®

=

55,25
91,60
45,93
38,98
57,15
32,66
33,64
69,29
33,62
30,59

© 00 N O 0o b~ WN

=
o

18,43
25,25
19,42
18,27
16,38
32,35
32,42
18,83
13,60
20,52

Os maiores valores obtidos com as amostras cimentadas com o cimento de

oxido de zinco e copaiba: 91,6 N (Figura 18) e 69,29 N (Figura 19).

Figura 18 - Carga (N) x Extensdo (mm) durante o teste de remocéo da coroa de
namero 2 cimentada com cimento de 6xido de zinco e copaiba.
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Figura 19 - Carga (N) x Extensdo (mm) durante o teste de remocao da coroa de
namero 8 cimentada com cimento de 6xido de zinco e copaiba
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4.3 Analise Estatistica dos resultados dos testes de tracéo

Carga (N)

Canal

Carga (N)
Carga (N)

Os valores de carga no cimento RelyX Temp NE® sdo mais baixos do que no

cimento de Copaiba, que por sua vez apresenta valores mais dispersos, mas com

maior frequéncia dos valores acima do maximo observado no cimento RelyX TEMP

NE®, conforme pode ser observado na figura 20.

Figura 20 - Comparacao dos valores de tracdo do cimento de 6xido de copaiba e

RelyX TEMP NE®
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L
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De acordo com os resultados da figura acima fica claro que a normalidade néo

foi verificada nos dados, portanto foi utilizado o teste ndo paramétrico de teste de

Mann Whitney para amostras independentes.
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Tabela 8 - Descricao das variaveis utilizada no experimento dos cimentos

Cimento a base de

, — 101 _ 2
NUumero da amostra Copaiba, N = 10 RelyX, N=10 p-valor
48 + 17 22+6
Carga (N) <0.001
43 (35 - 58,6) 19,1 (18,3 -24,1)

1 Média + (Desvio Padrao); Mediana (Q1 - Q3)
2 Teste de Mann Whitney.

Os dados amostrais indicam que ha evidéncia que o cimento a base de copaiba
difere significativamente do outro cimento. O cimento de copaiba apresenta maiores

valores de tendéncia central (média e mediana) do que o outro cimento.
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5 DISCUSSAO

O sucesso do tratamento utilizando coroas dentarias depende de um cimento
com compatibilidade biolégica e propriedades mecanicas compativeis com a funcéo
em boca. O uso popular dos cimentos a base de Oxido de zinco e eugenol para
cimentacao temporéria, apesar de promover retencdo adequada para essa finalidade,
traz consigo a busca por alternativas para substituicdo do eugenol dessas formulacgoes
devido aos efeitos citotoxicos e neurotoxicos desse composto, quando em altas
concentracfes (GARRIDO et al., 2004). Nesse sentido, a fitoterapia apresenta vastas
possibilidades de estudos, incluindo a utiliza¢do de copaiba para a producao de novos
materiais dentérios.

No que tange ao uso da copaiba na odontologia, Bardaji et al. (2016)
observaram que o Oleo-resina de copaiba exibiu atividade antimicrobiana contra
patégenos causadores de carie e doencas periodontais. Da mesma forma, Simdes et
al. (2016) concluiram que o 6leo resina de copaiba em uma preparacéo em gel possui
a capacidade de impedir a proliferacdo de patdégenos orais. E de acordo com
Vasconcellos et al. (2008), em um cimento odontolégico composto de Oleo-resina de
copaiba, 6xido de zinco e hidréxido de calcio, devido a seu alto PH e as caracteristicas
antimicrobianas do 6leo-resina, apresentaram inibicdo do crescimento de patdégenos
orais.

Para formulacdo do agente cimentante experimental, além do éleo-resina de
copaiba como substituto do eugenol, escolhido para compor o cimento pelas razées
acima citadas, os componentes em po6 foram adicionados devido a suas
caracteristicas quimicas ap0s a reacdo com a copaiba. De acordo com Garrido et al.
(2010), ocorre uma reacdo acido-base entre os componentes acidos do 6leo de
copaiba e os componentes alcalinos como hidroxido de célcio e 6xido de zinco para
formar um cimento. Um cimento endododntico experimental composto de éxido de
zinco, hidréxido de célcio, subcarbonato de bismuto, breu branco, bérax e dleo resina
de copaiba apresentou propriedades fisico-quimicas satisfatérias nos testes
requeridos pela ADA. Andrade et al. (2018) relataram que a adi¢cdo de nanoparticulas
de o6xido de zinco e terpenos demonstraram efeito antibacteriano e aumento da
resisténcia a tracdo diametral quando adicionado ao Temp Bond NE®, e no cimento

formulado ha éxido de zinco e os terpenos presentes no 6leo-resina de copaiba, sendo
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assim, a combinacdo de oxido de zinco e copaiba para utilizacdo na odontologia é
viavel e promissora.

Apesar das industrias terem conseguido substituir o eugenol de alguns
cimentos temporarios a base de 6xido de zinco com boas caracteristicas mecéanicas
(GALAZI et al., 2015), seu preco elevado quando comparado aos demais cimentos
disponiveis ainda tem sido um fato que ndo passa despercebido. Sendo assim, além
de ter sido encontrada uma formulacdo de um cimento que agrega as propriedades
farmacoldgicas da copaiba e a retencdo em coroas provisorias ter sido superior ao
cimento comercial testado, o custo bruto por uso na cimentacdo de uma coroa,
baseado no custo da producéo do cimento experimental, chega a ser 101% menor do
que o do Relyx TEMP NE®, o que é vantajoso ao dentista e ao paciente, por se tratar
de um produto eficaz, com preco reduzido.

O oxido de zinco, que corresponde a 24% da por¢do em pd do cimento, na
formulacdo serviu para favorecer o escoamento. O hidréxido de calcio,
correspondente a 27%, foi Util pela biocompatibilidade e alcalinidade. O breu branco,
uma resina hidrogenada (21% do pd) agiu na aceleracéo do tempo de presa. O sulfato
de bario (25% do pd) auxiliou na manutencdo da estabilidade dimensional e o
tetraborato de sodio (3% da parte soélida do cimento) auxiliou a desintegracéo do 6xido
de zinco (GARRIDO et al., 2010).

Entretanto, apenas esses componentes, quando misturados segundo as
proporcdes da patente do cimento endodbéntico a base de copaiba, ndo tomaram
presa. No cimento formulado, foi necesséria a adicdo de acido acético, que possui pH
mais baixo que o do residuo de copaiba, em solu¢cdo com o 6leo essencial de copaiba,
como catalisador da reacdo, por aumentar a dissociagcado dos reagentes, assim como
nas formulacdes comerciais de cimentos base de 6xido de zinco e eugenol
(ANUSAVICE, SHEN e RAWLS, 2013). O polietilenoglicol foi utilizado para favorecer
a homogeneizacéao do residuo de copaiba.

Os parametros relativos as condi¢cdes das variaveis independentes, acido
acético e 6leo essencial foram definidos por meio de ensaios realizados na segunda
etapa desse estudo, com base em um design experimental, considerando as variaveis
dependentes como respostas (3mL de acido acético e 1mL de 6leo essencial).O
Design Experimental € um conjunto de ferramentas estatisticas que inclui projetos de
triagem e projetos de otimiza¢do (FUKUDA et al., 2018). E também conhecido como

“Design de Experimentos” (DoE).
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Por conta das analises na fase pré-formulacdo indicando a participagéo ativa
do &cido acético como catalisador da reacao de presa e o 0leo essencial de copaiba
como tampao desse &cido orgéanico, esses elementos foram eleitos como variaveis
qgue influenciavam diretamente no tempo de trabalho e de presa da formulacdo do
cimento, e por conta disso, participaram do DoE.

Com as 16 corridas sugeridas pelo programa foi possivel testar a variacao
desses componentes em mL até que fosse encontrado o tempo de presa e trabalho
preconizados: Tempo de trabalho de 1 a 2 minutos, aspecto final pés-manipulacao
como mistura cremosa e homogénea de aspecto brilhante com formacdo de fio de
cimento de 12 a 19 mm antes de quebrar quando elevada sobre a placa de vidro,
tempo inicial de presa de aproximadamente 5 minutos e tempo final de presa de
aproximadamente 24 horas (ANUSAVICE, SHEN e RAWLS, 2013).

Segundo a especificacdo da ANSI/ ADA nimero 30 (2013), os cimentos a base
de 6xido de zinco devem possuir pos finos com particulas de tamanho similar e serem
submetidos a testes de espessura de pelicula e de solubilidade. Todavia, nesse
estudo ndo foram realizados os referidos ensaios por ndo ter sido possivel a
homogeneizacdo das particulas do breu branco, ficando esse componente de
tamanho superior ao restante da por¢cdo em p0, 0 que geraria um contato prematuro
quando submetido a interposi¢do das placas de vidro e papel celofane geralmente
utilizados em testes de espessura de pelicula, causando uma leitura incorreta do
desempenho da formulacdo como um todo, metodologia utilizada nos testes de
espessura de pelicula. Da mesma forma, haveria uma interpretacdo equivocada em
um teste de solubilidade, pois as particulas ndo reagidas poderiam solubilizar antes
do resto do cimento.

Os resultados do presente estudo demonstraram que o cimento de Oxido de
zinco e copaiba apresentou resisténcia a tracdo significantemente maior quando
comparado ao cimento temporario Relyx Temp NE®. Uma das possiveis causas é a
intensa atracéo das particulas formadas apés a hidrélise dos componentes solidos em
pH &cido dos componentes liquidos e a interagdo do cimento com as
microporosidades internas da coroa provisoria, entretanto essa hipotese precisa ser
confirmada com analises quimicas futuras. Os valores da retencédo encontrados para
esse cimento comercial se assemelham a de outros cimentos a base de 6xido de zinco
sem eugenol (REGO et al., 2004; LEWINSTEIN et al., 2007), entretanto, os do cimento
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experimental encontram-se mais proximos aos do policarboxilato de zinco, um
material usado para cimentacao definitiva ( SEGALLA et al., 1994; ANUSAVICE et al.,
2013).

No teste de tragéo estética, realizado em uma méaquina de ensaios universal, &
observada a separacdo da coroa provisoria do dente. Entretanto, para resultados
precisos e confiaveis, sdo necessarias varias amostras (LAWSON et al., 2007). Nesse
estudo, foram utilizadas 20 coroas cimentadas durante 24 horas com o cimento
desenvolvido. Apesar de ser um bom método para avaliar a retencdo de cimentos
odontologicos, apenas 24h apds a cimentacdo € tempo insuficiente para mostrar as
falhas de cimentacdo em periodos mais longos, simulando com mais proximidade o
que ocorre da cavidade oral (OLIVEIRA et al., 2021).

Estudos anteriores demonstraram efetividade na metodologia depois da
cimentacdo, sendo as amostras colocadas em temperatura controlada de 37 °C
durante 24 horas e depois submetidas a teste de resisténcia a tracdo em uma maquina
de ensaios universal (FERNANDES et al., 2007; MORIS et al., 2015) assim como foi
realizado com o cimento formulado.

Por se tratar de ensaios utilizando dentes humanos, de pacientes com idades
préximas e do mesmo grupo da-mesma-numeracao, todos eles possuem dimensdes
e superficie dentinaria diferentes apos o preparo (SHIROMA et al.,2010), e apesar de
ter-se buscado rigor na padronizagdo das amostras, houve variacdo nos valores
encontrados nos testes de resisténcia a tracdo; devido a maior éarea de contato do
cimento experimental em um dente mais volumoso, sempre se encontrava maior
dificuldade para remocao das coroas. Dessa forma, tal qual observado nesse estudo,
outros autores comprovaram que fatores como o diametro, conicidade e altura dos
preparos causam discrepancias nos resultados de testes de desempenho da retengéo
de cimentos (LOPES et al., 2018; SHEKAR et al., 2010; NAGASAWA et al.,2014;
MORIS et al., 2015).

Houve grande variacao dos valores encontrados nas amostras cimentadas com
oxido de zinco e 6leo de copaiba. Um dos motivos foi devido a falta de homogeneidade
das particulas da parte 1 na qual o breu branco ficou mais evidente. No lugar de cada
particula de breu, o assentamento da peca protética se dava de forma irregular, tocava
primeiro no breu e ndo no resto do cimento homogeneizado, diferente do cimento
comercial, que seguiu um padrdo maior. Ainda assim, devido ao desempenho

mecanico encontrado com a utilizacdo do cimento experimental de copaiba para uso
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em coroas provisorias, substituindo-se o eugenol, por 6leo-resina de copaiba, um
agente com maior biocompatibilidade, sua aplicabilidade in vivo deve ser confirmada
por uma sequéncia de novos ensaios, assim como indica a ADA. Dessa maneira, essa
pesquisa € ponto de partida para uma sequéncia de novos trabalhos buscando por fim
a utilizacao clinica desse cimento.
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CONCLUSAO

Considerando as limitacdes do estudo, foi possivel concluir que:

E possivel a formulacéo e utilizacido de um cimento a base de 6xido de zinco e
Oleo de copaiba para cimentagdo de coroas provisorias.

O cimento de copaiba apresentou melhor resisténcia a tracdo quando
comparado ao RelyX TEMP NE®.

Comparando-se com o RelyX TEMP NE®, o custo para uso do cimento
experimental na cimentagdo de uma coroa foi consideravelmente inferior, o que
é de grande importancia do ponto de vista comercial.

S&a0 necessarios testes complementares de controle de qualidade para a
formulacdo desenvolvida, assim como testes de escoamento, espessura de
pelicula, solubilidade e desintegracdo, estabilidade dimensional resisténcia a
compresséo e histocompatibilidade para que sejam satisfeitos os requisitos da
ANSI/ADA numero 30 (2013) sobre cimentos de 6xido de zinco.
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