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Resumo

Obijetivo

Os cimentos a base de silicato tricalcico (bioceramicos) estdo sendo cada vez mais usados nas
terapias endodénticas, devido suas propriedades fisico-quimicas e bioldgicas. Sendo o silicato
tricélcico (C3S) o maior constituinte de tais cimentos, busca-se evidéncia da influéncia do tamanho de
particula desse componente no tempo de presa do material.

Métodos

Foi realizada analise microestrutural (microscopia eletrdnica de varredura) e anélise da area
superficial (Modelo de adsorgédo de Brunauer, Emmett e Teller — BET) para determinagdo tamanho
de particula. Apds, o tempo de presa do CsS foi avaliado de acordo com a Norma n°57 ANSI/ADA,
analise térmica da reacdo de presa pela Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC), Analise
Térmica Diferencial (ATD) e termogravimetria simultanea.

Resultados

As particulas de C3S Bruto reagiram mais com a agua, obtendo um menor tempo de presa, 0 C3S
moido por apresentar maior area superficial ndo se apresentou téo reativo, resultando em um tempo
de presa maior que o CsS Bruto, ocorrendo 0 mesmo com o CsS super moido que apresentou 0 maior
tempo de presa.

Significancia

O tempo de presa indicado pelas marcas comerciais nas instrucdes de uso dos cimentos é o tempo de
presa, mas ndo fornece o tempo de maturacdo do material; O cimento bioceramico reparador
apresentou particulas menores e menor tempo de presa e o cimento obturador particulas maiores e
tempo de presa maior; Os trés tamanhos de particula de CsS estudadas sofrem processo de
hidratacdo, mas a quantidade de agua deve ser ajustada de acordo com o tamanho da particula de
cada grupo; Para utilizar o CsS super moido como base de um cimento bioceramico sera necessario

acrescentar um dispersante para que as particulas muito finas ndo aglomerem.

Palavras-chave: Odontologia, Endodontia, Cimento de Silicato, Propriedades Quimicas, Propriedades

Fisicas.

Destaques: Ao diminuir as particulas do CsS a quantidade de agua utilizada para a manipulacao deve
ser aumentada. Para o uso de CsS super moido como base de um cimento é necessario 0 uso de

dispersante.



1. INTRODUCAO

Os biomateriais ttm como finalidade retomar, recompor ou substituir 6rgaos, tecidos e
funcbes do organismo com o objetivo de preservar e/ou melhorar a qualidade de vida dos pacientes,
sendo que estes devem apresentar propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas compativeis com 0s
tecidos naturais do hospedeiro, estimulando assim respostas adequadas?. As caracteristicas
fundamentais para um biomaterial s&o: possuir biocompatibilidade, ndo apresentando respostas
biol6gicas adversas ao organismo; osteocondutividade, sendo um estimulador de crescimento de
células osseas e bioatividade, sendo essa a capacidade do material se unir ao tecido bioldgico?.

Biomateriais compostos por alumina, zircénia, hidroxiapatita, fosfato de célcio, silicato
de célcio e ceramicas de vidro sdo amplamente utilizadas na area odontoldgica®, devido sua
capacidade de estimular a regeneracdo de tecidos naturais ou até mesmo possuir a funcionalidade de
um tecido humano®. O primeiro biomaterial empregado na Endodontia, 0 MTA (Agregado Tridxido
Mineral) surgiu na década de 90, idealizado por Mohamed Torabinejad. O silicato tricalcico (C3S) é
seu principal componente correspondendo cerca de 68% na sua composicao®®).

Intitulada como a nova geragdo do MTA, os cimentos a base de silicato (bioceramicos)
tém sido considerados um grande avanco para a terapia endodontica?, devido suas excelentes
propriedades fisico-quimicas e a natureza bioativa”®%, que estd relacionada & capacidade do
biomaterial em induzir a formacdo de uma camada de hidroxiapatita em sua superficie, estimulando a
diferenciagio celular e o crescimento de tecido mineralizado ou Gsseq”10:11:81213.14,1516,17,18,19,20)
Classificados como bioinertes, bioativos e biodegradaveis, os chamados bioceramicos sdo capazes de
atuar como cimento endodéntico, reparadores radiculares ou materiais de preenchimento para
obturagdo V.

As propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos bioceramicos séo as responsaveis por
sua utilizacdo na area odontolégica, possuindo estes materiais, pH alcalino, atividade antibacteriana,
radiopacidade, biocompatibilidade e também bioatividade, isto é, durante seu processo de presa,
possui a capacidade de formar hidroxiapatita, que vai auxiliar na ligacdo entre o material obturador e
a dentina??.

Exemplos de biocerdmicos reparadores: Bio C — Repair (Angelus, Londrina, PR,
Brasil), Endosequence Putty (Brasseler USA, Savannah, GA), Biodentine (Septodont, Saint-Maur-
des-fosses Cedex,France), Bioceramicos obturadores Bio C - Sealer (Angelus, Londrina, PR, Brasil)
IRoot SP (Innovative Bioceramix, Vancouver, Canada), BioRoot RCS (Septodont, Saint-Maur-des-
fosses Cedex,France), Endosequence BC Sealer (Brasseler, Savannah, EUA).

Dentre as propriedades fisico-quimicas, destacamos o tempo de presa que possui

interferéncia na clinica significante, pois € ele que determina o intervalo de tempo disponivel para a



realizacdo dos procedimentos a partir do momento de sua manipulacio®®. Os cimentos nio devem
apresentar um tempo de presa muito curto, pois podem dificultar a préatica clinica, diminuindo o
tempo de trabalho®¥. Porém, ndo deve também ser muito longo, para ndo favorecer a liberacdo de
agentes agressores aos tecidos e deterioracdo do cimento, podendo até ocorrer a solubilizacdo pelos
tecidos periapicais®® 29,

Para os cimentos obturadores e reparadores, o tempo de presa pode determinar o grau de
facilidade durante a aplicacdo do material, tanto no interior do canal durante a execuc¢do da técnica
obturadora ou na sua remocdo imediata caso seja necessario?®, quanto na aplicacdo do material
reparador em perfurac@es radiculares, apicificagbes, apicigéneses ou retrobturacio?”?®). Do contrario,
um tempo de presa pode ser o responsavel por deteriorar o cimento, favorecendo a penetracdo de
agentes irritantes e liberacio de produtos toxicos?).

A metodologia empregada para aferir esta propriedade é normatizada pela especificacdo

n° 57 da ANSI/ADA?, mas ndo ha norma especifica para os bioceramicos, sendo de grande valia o
aprimoramento de técnicas que analisam essa propriedade ja que o tempo de maturacdo final ndo é
detectado. Para que ocorra sua presa, o pé deve ser misturado ao liquido e ap6s procede-se a insercao
do cimento no elemento dental, que utilizard a agua proveniente dos tubulos dentinarios para cura
umida do material®. Ao ser hidratado, o silicato de célcio produz um gel de hidrato de silicato de
célcio e hidroxido de calcio®. O hidroxido de calcio reage com os ions fosfato, elevando o pH do
meio, precipitando e formando hidroxiapatita e agua®. A é4gua formada por essa reacdo ajuda no
controle da taxa de hidratacdo e no tempo de presa do cimento e a hidroxiapatita origina uma ligacao
guimica entre os materiais a base de silicato de célcio e as paredes dentinarias, ocorrendo o fendmeno
da bioativadade®%?. Este trabalho tem como objetivo avaliar as propriedades fisico-quimicas dos
bioceramicos e correlacionar o efeito do tamanho da particula e area superficial no tempo de presa,

através de um método mais preciso para cimentos bioceramicos.

2. METODOLOGIA

Os materiais utilizados no estudo incluem:

- Biodentine™ (Septodont, Saint-Maur-des-fosses Cedex,France);
- BioRoot™ (Septodont, Saint-Maur-des-fosses Cedex,France);

- C3S (Mineral Research Processing, Meyzieu, Francga).

Os grupos estdo expostos na Tabela 1, 2, 3 e 4, de acordo com 0s ensaios que foram

realizados:



Tabela 1 - Grupos experimentais para analise do tempo de presa pelo método convecional (ISO
6876:2000/ADA Standard n°57)

GRUPOS P6 + liquido
GRUPO 1 BioRoot™
GRUPO 2 Biodentine™
GRUPO 3 C3S puro bruto + Agua
GRUPO 4 C3S puro moido + Agua
GRUPO 5 CsS puro super moido + Agua
Tabela 2 - Grupos experimentais para analise da microestrutura em MEV
GRUPOS P06 seco
GRUPO 1 CsS puro bruto
GRUPO 2 CsS puro moido
GRUPO 3 Cs3S puro super moido
Tabela 3 - Grupos experimentais para analise da area superficial em BET
GRUPOS P0 seco
GRUPO 1 BioRoot™
GRUPO 2 Biodentine™
GRUPO 3 CsS puro bruto
GRUPO 4 CsS puro moido
GRUPO 5 Cs3S puro super moido
Tabela 4 - Grupos experimentais para analise térmica em DSC
GRUPOS P6 + liquido
GRUPO 1 BioRoot™
GRUPO 2 Biodentine™
GRUPO 3 CsS puro bruto + Agua
GRUPO 4 C3S puro moido + Agua
GRUPO 5 CsS puro super moido + Agua

METODOS

Analise do tempo de presa — Grupos da Tabela 1
Para o teste de tempo de presa preconizado pela ISO 6876:2000 ANSI/ADA Standard

n°57, foram confeccionadas matrizes de gesso com cavidades em forma de disco, com didmetro

interno de 10 mm e altura de 1 mm (n=3). Ap0s 0 armazenamento das matrizes a 37 °C e umidade
relativa de 95% por 24 h, as cavidades foram preenchidas com os cimentos de acordo com a
TABELA 1. Em relacdo aos grupos controle, foram manipulados conforme as orientagdes do
fabricante; ja para os CsS, foi pesado 1 g de p6, em balanca analitica marca Shimadzu, modelo AUY
220, em um vidro de relogio, realizando a tara da balanca para desprezar o peso do mesmo e com 0
auxilio de uma espatula acrescentado o material para a pesagem. Apds pesado, o po foi transferido
para uma placa de vidro e com uma micropipeta de 20 — 200 pL (marca BioPet) dispensado 660 L

de &gua destilada sobre a placa para entdo a espatulacdo da amostra. Na sequéncia, uma agulha tipo



Gillmore, de 100,0 + 0,5 g e ponta cilindrica com 2,0 + 0,1 mm de didmetro incidiu verticalmente na
superficie horizontal do cimento, marcando uma indentacdo. Essa manobra foi repetida algumas
vezes, em intervalos alternados e em diferentes areas, até que a marcagdo nao foi mais visivel. Foram
realizadas trés afericdes para cada grupo e o tempo de presa foi considerado desde o inicio da mistura

até o momento em que a marca da agulha nao foi mais visivel.

MEV: Analise da microestrutura — Grupos da Tabela 2

Os corpos-de-prova de acordo com Tabela 2 foram fixados em suportes metalicos
(stubs) com fita dupla face de carbono. O stub foi acoplado ao Sample Holder que logo foi inserido
no equipamento. Posteriormente foram geradas imagens das amostras (micrografias) por meio do
microscopio eletronico de varredura. As superficies analisadas e as areas representativas da amostra
foram obtidas com magnificacdes de 5.000x em um microscopio eletrénico de varredura ZEISS EVO
MA10 (Alemanha).

Andlise da area superficial em BET — Grupos da Tabela 3

Para a analise da area superficial especifica dos cimentos e do CsS foi utilizado o
método BET (Modelo de adsorcdo de Brunauer, Emmett e Teller), através do equipamento
Quantachrome, modelo NOVA 1200e (Flérida, EUA). As amostras dos componentes solidos (p6)
dos cimentos (Tabela 3) foram colocadas no equipamento, na atmosfera de nitrogénio, determinando
o volume de géas adsorvido fisicamente na superficie da amostra, ap6s isso, a amostra foi removida da
atmosfera de nitrogénio, e aquecida até 300 °C para que ocorresse a dessor¢do e quantificacdo das

moléculas de nitrogénio adsorvidas no material.

Andlise térmica — Grupos da Tabela 4

Para a analise térmica das amostras, foi realizada a Calorimetria Exploratéria
Diferencial (DSC) e anélise térmica diferencial (ATD) e termogravimetria simultanea através do
equipamento SDT Q600, marca TA, que verifica a quantidade de energia liberada ou absorvida pela
amostra no decorrer do tempo em funcéo da temperatura. Além disso, verifica também a perda ou
ganho de massa da amostra.

Para os cimentos utilizados como controle, as amostras foram preparadas conforme
indicacdo do fabricante e para as granulometrias diferentes de CsS foi pesado 0,03 g de pd, em
balanca analitica, marca Shimadzu, modelo AUY 220 em um vidro de reldgio, realizada a tara na
balanca para desprezar o peso do mesmo e com o auxilio de uma espatula acrescentado o material

para a pesagem. Apos pesado, o po foi transferido para uma placa de vidro e com uma micropipeta



de 20 — 200 pL (marca BioPet) dispensado 26 pL de &gua destilada sobre a placa para entdo a
espatulacdo. A partir dos materiais manipulados, 12 mg destes foram transferidos para um cadinho
de Alumina do proprio equipamento DSC, para isso foi tarado o peso do cadinho na balanca analitica
e depois entdo acrescentadas as amostras até a quantidade desejada. ApoOs esses procedimentos, as
amostras foram levadas até o equipamento para inicio das anélises.

Foi utilizada taxa de aquecimento de 1 °C/min, sendo assim, a cada 1 min, o
equipamento aumentava 1 °C, até atingir a temperatura de 36,5 °C, sendo que para garantir que o
equipamento permanecesse em temperatura constante foi calibrado a 37,5 °C, média de 1 °C a mais
que a temperatura do corpo humano. O equipamento utiliza ar sintético, simulando o ar atmosférico

em uma taxa de 100 mL/min.

3. RESULTADOS

3.1 Tempo de Presa — Tabela 5:

Tabela 5 - Tempo de Presa final pelo método ANSI/ADA

Amostra (P6 + liquido) Tempo Médio
BioRoot™ 773min
Biodentine™ 133min
CsS Bruto 188min
CsS moido 253min
CsS super moido 365min

O tempo de presa do cimento obturador BioRoot™ correspondeu a 773 min,
Biodentine™ 133 min, C3S bruto 188 min, C3S moido 253 min, CsS super moido 365 min (Tabela
5).

3.2 Analise da microestrutura — Grupos da Tabela 2:

A microscopia eletronica de varredura permitiu a observagdo da microestrutura e
aspectos da morfologia do material.

Os grupos da Tabela 2 apresentam particulas de diferentes tamanhos entre si, onde o
CsS apesar de apresentar particulas com menor tamanho, demonstrou aglomerados dessas particulas

maiores até que o proprio CsS Bruto.
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Figura 2: Micrografia do CsS super moido ampliacdo 5.000x

3.3 Area Superficial — Tabela 6:

A Tabela 6 abaixo demonstra a area superficial dos respectivos pds dos grupos avaliados.

Tabela 6 - Area Superficial através do equipamento Quantachrome

Cimento Area Superficial
BioRoot™ 1,456m?/g
Biodentine™ 4,346m2/g
CsS Bruto 2,201mz3/g
CsS moido 4,000m#/g
CsS super moido 15,349m?/g

O BioRoot™ apresentou area superficial de 1,456 m2/g , Biodentine™ 4,346 m2/g, C3S
Bruto 2,201 m2/g, C3S moido 4,000 m#/g, CsS super moido 15,349 m#/g (Tabela 6).




3.4 Calorimetria Exploratdria Diferencial (DSC)
Inicialmente observa-se que ao submeter as amostras a analise térmica ha uma perda de

massa de aproximadamente 40% em todas as amostras de CsS e essa perda acontece em até 20 min

do processo de analise. Acompanhando a perda de massa ocorre um evento endotérmico. De fato, ao

remover as amostras do cadinho do equipamento, nota-se a perda de umidade.

Figura 3: Anélise de DSC das diferentes granulometrias do CsS.
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Observando os resultados mais detalhadamente percebe-se que o CsS Bruto ap6s 16 min

em andlise, perdeu 35% de sua massa inicial, chegando ao final dos 35 min de analise com 65% da

massa inicial. Por outro lado, o C3S moido ap6s 15 min em andlise, perdeu 42% de sua massa inicial,

chegando ao final com 58%. J& 0 C3S super moido ap6s 22 min em analise, perdeu 38% de sua massa

inicial, chegando ao final com 62%.

Ao submetermos as amostras dos cimentos BioRoot™ e Biodentine™ a anélise térmica

observa-se também uma perda de massa de aproximadamente 20% nos dois cimentos e essa perda

ocorre em até 35 min. Acompanhando essa perda de massa ocorre um evento endotérmico, sendo que

ao remover as amostras do cadinho do equipamento, nota-se a perda de umidade.



Figura 4: Analise de DSC dos cimentos BioRoot™ e Biodentine™
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Mais detalhadamente observa-se que o BioRoot™, apds 35 min no equipamento perdeu
aproximadamente 20% de sua massa inicial, chegando ao final com 80%. Ja o Biodentine™, apds 35
min no equipamento, perdeu aproximadamente 16% de sua massa inicial, chegando ao final com
84%.

4. DISCUSSAO

O processo de presa do cimento se baseia nas reagcdes dos compostos anidros do mesmo
com a &gua®®. Os componentes individuais do cimento sdo atacados e reagem entre si formando
compostos hidratados®®. A hidratacdo é, principalmente, uma hidrdlise dos silicatos que produz
silicato de calcio hidratado e hidroxido de calcio®*2%. Apo6s a presa, a presenca do hidroxido de
célcio contido na matriz de silicato confere alta alcalinidade ao material®>-3®).

As propriedades fisico-quimicas dos biomateriais influenciam diretamente no seu tempo
de presa e sdo fatores como a temperatura ambiente, a umidade relativa do ar, pH, granulometria®,
area superficial, porosidade, densidade, que ajudam a determinar o tempo necessario para o
endurecimento destes materiais.

Entre as desvantagens associadas ao uso dos cimentos bioceramicos, Parirokh e
Torabinejad®” citam tempos longos de endurecimento, entre 3 e 4 h, visto que isso compromete sua
aplicacdo, considerando que pode ocorrer o deslocamento desse material, devido a pressédo oclusal
precoce direcionada ao material, mesmo em um local mais profundo, podendo comprometer a
integridade do selamento®®, sendo o CsS o principal componente correspondendo cerca de 68% na
sua composicao desses cimentos®®.

No presente estudo foram analisados os tempos de endurecimento do C3S com trés



tamanhos de particulas distintas, o C3S Bruto, o C3S moido e C3S super moido, buscando uma
evidéncia de qual tamanho de particula seria a ideal para tornar o tempo de presa mais adequado.

Para a analise do tamanho das particulas do CsS foi utilizada a microscopia eletronica
de varredura (MEV), sendo essa uma técnica influente para a caracterizacdo do tamanho, forma e
estrutura de particulas, sendo importante o uso de ferramentas apropriadas para caracterizar
adequadamente sua estrutura e superficie com detalhes®®. J4 o método de BET é uma teoria
matematica com o objetivo de descrever a adsorcao fisica de moléculas de gas sobre uma superficie
solida e serve como base para uma técnica de andlise importante para medicdo de area superficial
especifica de um material®?,

Na Odontologia, existem trés etapas em que 0s cimentos de uso odontoldgico a base de
agua passam até chegarem a sua conformacdo final, sendo elas, o tempo de trabalho, o tempo de
presa e a maturacdo. O tempo de trabalho é considerado o tempo transcorrido desde o inicio da
manipulacdo do material até 0 momento em que a consisténcia do mesmo fique inviavel para uso; o
tempo de presa transcorre desde a manipulacdo até a obtengdo da dureza ou consisténcia desejada e a
maturacao, que é o processo de endurecimento da matriz do cimento por meio da hidratagdo com
fluidos orais, que melhoram as suas propriedades mecanicas*? e supde-se que interfira na
bioatividade.

As metodologias utilizadas neste trabalho para determinar o tempo de presa do material
sdo diferenciadas. A Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC) e analise térmica diferencial
(ATD) e termogravimetria simultdnea buscou determinar o tempo de presa atraves da liberacdo de
calor pela reacdo quimica do cimento e utilizou a temperatura de 36,5 °C para simular a temperatura
corporal. A aplicagdo da norma preconizada pela 1SO 6876:2000 ANSI/ADA Standard n°57
determinou o tempo de presa de forma visual através de indentagdes. Estes testes ndo garantem a fase
maturacdo do cimento bioceramico, que é tdo importante na resposta clinica relacionada ao pH
alcalino e bioatividade, interferindo na capacidade de formar hidroxiapatita, que vai auxiliar na
ligagdo entre o material obturador e a dentina??. Além do que, enquanto nio ha maturagdo, pode
ocorrer deterioragdo do cimento, deslocamento desse material, comprometendo a integridade do
selamento®®).

Os resultados demonstraram que o DSC, ATD e termogravimetria simultdnea ndo
conseguiram determinar o tempo de presa do material através da reacdo quimica, provavelmente por
esta ser muito ténue neste intervalo de tempo analisado e uma temperatura baixa. Observou-se apos a
perda de massa (&4gua) através de uma reacdo endotérmica e ressecamento do material. Pode-se
concluir que o DSC determina o tempo de trabalho, que clinicamente é o tempo que o torna inviavel

para aplicacéo clinica.



Na andlise em DSC do CsS Bruto, a amostra sofreu uma reacdo endotérmica aos 16
min, sendo que essa amostra obteve uma menor perda de massa, possivelmente estando relacionado
ao fato de apresentar uma area superficial menor, fazendo com que a agua reaja mais com as
particulas, perdendo menos agua. O C3S moido foi o primeiro a sofrer a reacdo endotérmica, devido
sua area superficial ser maior, a quantidade de agua acrescentada a amostra foi pequena para que
ocorresse a reacdo de todas as particulas. J& o C3S super moido, por possuir as particulas muito finas
(como visto nas imagens de MEV e pela area superficial ser muito maior que os demais) elas
acabaram aglomerando, formando particulas maiores até mesmo que o CsS Bruto, sendo que de
acordo com Castro e Pandolfelli*?, assumir a estrutura aglomerada implica na retencdo de certa
quantidade da &gua, justificando a reacdo de perda de &gua mais tardia do CsS super moido.

Durante a aplicacdo do método de tempo de presa preconizado pela ANSI/ADA
Standard n°57, o Grupo 1 (BioRoot™) apresentou 773 min, Grupo 2 (Biodentine™) 133 min, Grupo
3 (CsS bruto) 188 min, Grupo 4 (C3S moido) 253 min e Grupo 5 (CsS super moido) 365 min. Dentre
as marcas comerciais testadas o biocerdmico obturador (BioRoot™) apresentou tempo de presa
maior do que o reparador (Biodentine™). Isto pode ser justificado por apresentar maior tamanho de
particula e menor area superficial do que Biodentine™.

Os grupos de CsS puro apresentaram comportamento peculiar. O C3S Bruto, que
apresentou area superficial menor devido ao maior tamanho de particulas (préximo ao BioRoot™),
provavelmente reagiu adequadamente com a quantidade de 4&gua estabelecida do estudo,
apresentando assim, o menor tempo de presa. O C3S moido apresentou uma area superficial maior,
aproximando-se da area superficial do Biodentine™ e tempo de presa maior do que o CsS bruto, 0
qual ndo era o esperado, ja que este apresenta area superfical maior. Podemos justificar este fato por
ter sido utilizado a mesma quantidade de agua, ja que Orstavik*® relata que quanto menor a particula
e maior a area superficial é necessaria maior quantidade de agua para a hidratacdo. O mesmo ocorreu
com a amostra de CsS super moido, que apresentou um tempo de presa ainda maior que as outras
amostras. Esse fato ocorreu pelo fato do CsS super moido possuir uma area superficial maior que as
outras amostras, sendo assim necessita aumentar a hidratacdo do material, para acelerar o tempo de
presa®®.

O processo de hidratacdo do CsS esta diretamente relacionado a quantidade de agua e
cura umida que podem influenciar na bioatividade. Tanto DSC quanto teste ANSI/ADA, 0 meio néo
reproduz a clinica, as amostras sdo testadas a temperatura ambiente e ndo ficam em contato com
umidade. Sugere-se como trabalho futuro um experimento onde as amostras fiquem submersas em
agua e fluido tissular simulado por 7 dias e 28 dias a 36,5 °C, sendo possivel verificar as fases

cimenticias até maturacdo de sua matriz e posteriormente analise em FTIR (Espectroscopia no



infravermelho com transformada de Fourier) para determinar as rea¢fes quimicas presentes.

5. CONCLUSAO

o O tempo de presa indicado pelas marcas comerciais nas instrucdes de uso dos

cimentos é o tempo de presa, mas ndo fornece o tempo de maturacdo do material,

o O cimento biocerdmico reparador apresentou particulas menores e menor tempo

de presa e o cimento obturador particulas maiores e tempo de presa maior;

o Os trés tamanhos de particula de C3S estudadas sofrem processo de hidratagéo,

mas a quantidade de 4gua deve ser ajustada de acordo com o tamanho da particula de cada grupo;

. Para utilizar o C3S super moido como base de um cimento bioceramico sera

necessario acrescentar um dispersante para que as particulas muito finas nao aglomerem.
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