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RESUMO

O tempo de presa dos cimentos dentarios sdo um parametro clinico importante, pois estima o tempo disponivel
para a realizacdo do tratamento pds prepara¢ao do cimento, que ndo pode ser longo ou curto. Atualmente, esse
parametro pode ser determinado usando as normas ISO 6876/2001 e ADA 57/2000. Essas técnicas utilizam
a agulha de Gilmore e realizam apenas uma andlise superficial para determinar o tempo de pega, ndo sendo
possivel indicar se o cimento secou completamente. O objetivo deste trabalho foi determinar o tempo de pega
utilizando o método da cavidade ressonante de cimentos a base de Hidroxiapatita (Hap) e galactomanana (Gal)
extraidos de sementes de Adenanthera pavonina L. Foram preparados dois compostos: HAG (75% HAp e 25%
Gal em peso como fase solida e 0,30 mL de 4gua destilada como fase liquida) e HAGJET (75% Hap, 2% em
peso de p6 de Gal com 0,10 mL de catalisador comercial JET (metacrilato de metil e dimetil-p-toluidina) e
0,20 mL de agua destilada). A fase s6lida em cada material foi dissolvido no liquido correspondente para cada
composto formado. A inser¢ao dos cimentos HAG e HAGJET gerou uma perturbagao no campo elétrico devido
a presenca de agua livre na amostra, onde esta perturbacdo diminui a medida que o cimento endurece devido a
a evaporacao dessa agua livre. De acordo com os resultados, o cimento HAG teve o maior tempo de pega dev-
ido a auséncia do ativador quimico na sua preparacdo, enquanto o cimento HAGJET, que teve ativador em seu
processamento, apresentou tempo de pega menor em ambas as técnicas.
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ABSTRACT

The setting time of dental cements is an important clinical parameter, as it estimates the time available to carry
out the post-cement treatment, which cannot be long or short. Currently, this parameter can be determined using
the ISO 6876/2001 and ADA 57/2000 standards. These techniques use the Gilmore needle and perform only
a superficial analysis to determine the setting time, and it is not possible to indicate whether the cement has
completely dried. The objective of this work was to determine the setting time using the resonant cavity method
of cements based on Hydroxyapatite (Hap) and galactomannan (Gal) extracted from Adenanthera pavonina L.
seeds. Two compounds were prepared: HAG (75% HAp and 25% Gal by weight as solid phase and 0.30 mL of
distilled water as liquid phase) and HAGJET (75% Hap, 2% by weight of Gal powder with 0.10 mL of commer-
cial catalyst JET (methyl dimethyl methacrylate) p-toluidine) and 0.20 ml of distilled water). The solid phase in
each material was dissolved in the liquid corresponding to each compound formed. The insertion of HAG and
HAGIET cements generated a disturbance in the electric field due to the presence of free water in the sample,
where this disturbance decreases as the cement hardens due to the evaporation of this free water. According
to the results, the HAG cement had the longest setting time due to the absence of the chemical activator in its
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preparation, while the HAGJET cement, which had the activator in its processing, presented the lowest setting
time in both techniques.

Keywords: Setting Time; Resonant Cavity; Dental Cement; Hydroxyapatite; Galactomannan.

1. INTRODUGAO

Quando a agua ¢ adicionada na fase solida do cimento, comeca as rea¢des de hidratagdo, adquirindo consisténcia
gradual e formando uma pasta plastica; com o passar do tempo, a mistura perdera sua consisténcia até atingir seu
estado de endurecimento, ocorrido devido a perda de agua livre presente na composi¢ao do cimento [1].

O fendmeno que abrange o desenvolvimento das propriedades mecanicas do cimento no inicio do endu-
recimento é chamado de tempo de presa, onde ha dois periodos que distinguem este evento: inicio e fim do
tempo de presa [2-3]. O primeiro ¢ definido pelo tempo entre as adi¢des do liquido até o inicio das reagdes com
os constituintes do cimento. Este periodo ocorre através do aumento da viscosidade subita [4-5].

O fim do tempo de presa ¢ caracterizado quando o cimento torna-se indestrutivel e ¢ apresentado como
um bloco monolitico. Este tempo de presa pode ndo ser tdo extenso porque o mesmo deve retornar sua atividade
construtiva em um tempo razoavel [4-5]. O tempo de presa dos selantes ¢ um parametro clinicamente impor-
tante porque sugere o tempo disponivel para realizar o tratamento apds a preparacao do cimento. Alguns fatores
como temperatura, a relacdo entre a fase liquida e a fase solida, tamanho de particula, ambiente e pH podem
interferir com o tempo de ajuste do cimento [6].

O tempo de colocacdo do cimento ndo pode ser longo ou curto, uma vez que um tempo de presa prolon-
gado pode prejudicar o comportamento clinico e promover a degradacdo do material, assim, pode beneficiar a
penetragdo de substancias irritantes e promover a liberacdo de provaveis produtos toxicos. Por outro lado, um
tempo muito curto pode ndo ser suficiente para o tratamento completo do canal radicular [7].

A Organizacdo Internacional de Padronizacdo — Especificacdo ISO 6876/2001 [8] para materiais de
vedacdo de canais radiculares e a ADA (American Dental Association) especificagdo n® 57/2000 [9] para mate-
riais de vedacdo endodontica representam técnicas utilizadas para determinar o tempo de colocagdo de selantes.
Neste estudo, utilizamos o método da cavidade ressonante para determinar o tempo de presa do cimento a base
de hidroxiapatita (Ca, (PO,)(OH),— HAp), biocerdmico bioativo e biocompativel, com o sistema biolégico e
biopolimero natural — galactomanana (Gal) extraido de sementes de Adenanthera pavonina L.

A técnica € baseada em uma cavidade ressonante delimitada por uma regido dielétrica demarcada por
paredes condutoras que podem armazenar energia. Caracterizado por uma frequéncia de ressonancia funda-
mental (f)) e um fator de qualidade (Q) [10]. A frequéncia central da cavidade ndo s6 absorve energia, onde
a absor¢do ¢ maxima, mas também absorve determinada faixa de frequéncia, designada largura de banda da
cavidade ressonante (W) [11]. Assim, f = QW [10].

Quando hd inser¢do de uma amostra na cavidade, ocorre uma perturbacdo do campo elétrico devido as
propriedades do material que compde essa amostra [12]. Esse disturbio ¢ mais um campo elétrico maior medido
no espaco [13].

Quando se introduz um material numa cavidade ressonante, provoca-se uma perturbagdo do campo eléc-
trico. Esta perturbagdo ¢ tanto mais mensuravel quanto maior for o campo eléctrico nesse espago [13—14].

O objetivo deste estudo foi determinar o tempo de presa do cimento a base de hidroxiapatita e galactoma-
nana extraidos das sementes de Adenanthera pavonina L., pelo método da cavidade ressonante, comparando-o
com o obtido pela ISO 6876/2001.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Extracao da galactomanana das sementes de Adenanthera pavonina L. e preparacao da

solugao de gal

A galactomanana foi extraida de sementes de Adenanthera pavonina L. (1,25 cm de didmetro em média)
coletadas na cidade de Imperatriz— MA. O método consistiu no aquecimento das sementes em agua destilada
(30 minutos apos ebuli¢do), para inativar as enzimas enddgenas presentes nas sementes, e posterior intumesci-
mento por um periodo de 24 horas. Em seguida, as sementes foram lavadas e, os endospermas separados, man-
ualmente, do embrido ¢ do tegumento. Depois da separagdo, os endospermas foram desidratados em acetona
e, em seguida foi realizada a pulverizagdo do material (Figura 1) [15-16]. A solugdo de galactomanana (10%)
foi preparada pela solubilizagdo e homogeneizagdo de 0,5 g do p6 de Gal em 5 mL de agua destilada. Esse
procedimento foi realizado no laboratério de Operagoes Unitarias na UFMA — Campus Bom Jesus localizado
em Imperatriz — MA.
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Sementes de Adenanthera Aquecimento Intumescimento
pavonina L. (30 min) (24 horas)

Endosperma

Galactomanana Secagem (separagio manual)

Figura 1: Sequéncia do processo de extragdo da Galactomanana (Gal).

2.2. Sintese da hidroxiapatita (HAp)

A hidroxiapatita [Ca (PO,)(OH),] foi sintetizada pela técnica de moagem mecanica de alta energia com
um moinho planetario de bolas (Fritzch Pulverisette 5) durante 20 horas e rotagdo de 370 rpm com pausa de
10 minutos seguida a cada 30 min de moagem, de modo a evitar o aquecimento excessivo do moinho. Os
Reagentes utilizados na sintese foram hidroxido de calcio — [Ca(OH),] (Sigma/Aldrich) a 96% e fosfato de
Calcio [CaHPO,] (Sigma/Aldrich) 99%, em quantidades estequiométricas (equagdo 1) [17-19]. A proporgdo
da massa do pd para a massa das bolas foi de 1/6. A cada 30 minutos de moagem, foram realizadas pausas de
10 minutos para evitar o calor excessivo do moinho

4Ca(OH), + 6CaHPO, — Ca, (PO,), (OH), + 6H,0 (1)

2.3. Preparagao dos cimentos

Dois tipos de cimentos foram desenvolvidos e divididos em dois grupos: no grupo 1 a homogeneizagao do po
(HAp e Gal) foi realizada com agua destilada empiricamente, onde a cada quantidade de HAp e Gal estabele-
cida era realizada a homogeneizagdo com agua destilada e apds o seu tempo de presa, o cimento era imerso em
aproximadamente 50 mL de 4gua destilada, com o intuito de observar o comportamento do material na presenca
do solvente.

Observou-se que, com uma quantidade maior de HAp e uma quantidade inferior de Gal, na presenca
de 4gua, o material se fragmentava. O processo inverso favorecia a uma excessiva absor¢do do solvente,
devido a grupos hidrofilicos presente na Gal. Portanto, apos, a experimentagdo de cada quantidade do po,
determinou-se que a quantidade ideal de HAp e Gal seria de 75% (m/m) e 25% (m/m), respectivamente e
0,30 mL de agua destilada (ver Tabela 1). Ambos os cimentos e a hidroxiapatita foram preparados no labo-
ratorio FSCOSD (Physics of Semiconductors, Optoelectronics and disordered Systems) da Universidade de
Aveiro — Portugal.

No grupo 2, a quantidade ideal de HAp e de Gal foi de 75% (m/m) e 25% (m/m), respectivamente. Deter-
minada de acordo com o método realizado no grupo 1. A homogeneizagdo do pé foi realizada com 0,10 mL do
catalisador comercial JET (metacrilato de metila e dimetil-p-toluidina — Classico, Brasil) e 0,20 mL de agua
destilada. Essas quantidades foram acertadas pelo método empirico.

Tabela 1: Nomenclatura dos compositos.

MATERIAL DESCRICAO
HAG 75% (m/m) de HAp e 25% (m/m) de Galactomanana (Gal) + 0,30 mL de agua destilada
HAGJET HAG + 0,10 mL de metil metacrilato e dimetil-p-toluidina (catalisador comercial JET) e 0,20 mL
de agua destilada
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Cimento

Agulha de Gilmore

Figura 2: Agulha de Gilmore para determinacdo do tempo de presa padronizado.

2.4. Determinagao do tempo de presa padrao

A determinag@o do tempo de presa padrdo (ISO 6876/2001) foi conduzido homogeneizando-se o cimento de
acordo com a metodologia da preparacao desses cimentos. Em seguida as amostras foram colocadas em um
molde com diametro de 10 mm e altura de 3,5 mm e, decorrido o tempo de 120 s a partir do inicio da homogene-
izagdo abaixou-se a agulha de Gilmore com ponta cilindrica plana de 2 mm de diametro, 11 mm de comprimento
e massa de 100 g (Figura 2), perpendicular a superficie da amostra. A agulha de Gilmore foi abaixada de 10 em
10 minutos, até a tomada da presa do material.

O tempo de presa foi determinado como o tempo decorrido entre o inicio da homogeneizacdo e o tempo
no qual a agulha nao pudesse mais tocar o fundo do cilindro, na qual a massa do cimento foi inserida e quando a
ponta da agulha nao apresentasse residuos do material. Foram realizadas trés determinagdes para cada grupo do
cimento, obtendo-se uma média aritmética que representou o tempo de presa dos materiais.

2.5. Determinagao do tempo de presa pelo método da cavidade ressonante

Essa técnica é baseada nas mudangas na frequéncia de ressonancia e no fator de qualidade dessa cavidade devido
a presenca de uma amostra interior a ela. Este método foi projetado para amostras totalmente inseridas, mas
ocupando um volume estreito dentro da cavidade [20-22].

O método de perturbagao ressonante ¢ amplamente utilizado na caracterizacao de propriedades dielétri-
cas na faixa de frequéncia na regido de micro-ondas de varios materiais [23-25]. O sucesso deste método
depende da medigao dos valores da frequéncia de ressonancia f e do fator de qualidade Q com precisdo, antes e
depois da insercdo da amostra na cavidade. Os parametros da cavidade dependem do volume, geometria, modo
de operagdo, forma, dimensdes e localizacdo do objeto dentro da cavidade. Para uma determinada cavidade
com uma amostra de forma regular e dimensdes bem definidas, pode-se determinar a permitividade do material
[26]. As cavidades ressonantes foram utilizadas para avaliar as propriedades dielétricas de amostras geometrica-
mente definidas quando a cavidade é calibrada com uma amostra dimensionalmente idéntica de permitividade
conhecida (¢).

As frequéncias centrais (f)) da cavidade com a amostra padrdo e os cimentos HAG ¢ HAGJET foram
obtidas a partir da curva Lorentziana ajustada em cada ponto experimental de picos de ressonancia em diferentes
intervalos de tempo.

O fator de qualidade de uma cavidade preenchida € a razao de sua frequéncia de ressonancia (f;) e a fre-
quéncia lateral em que a poténcia cai para a metade do alvo, isto ¢, a largura de banda da frequéncia de ressonan-
cia da cavidade (W). Assim, quanto maior o fator de qualidade, menor largura de banda e consequentemente,
mais seletivo ¢ a cavidade em relagdo a frequéncia de excitacdo. O fator de qualidade (Q) da amostra padrao e
do material formado foi calculado pela equagao 1.

Jo
w

0= 2

Conhecendo a frequéncia central da cavidade vazia e amostras dos cimentos HAG e HAGJET, o volume
interno da cavidade ressonante e o volume da amostra ¢ possivel calcular a constante dielétrica (¢') de cada mate-
rial em um intervalo de tempo diferente (equagao 2). A inser¢do da amostra dentro de uma cavidade provoca
a mudanca da resposta da transmissdo. A mudanga na frequéncia de ressonancia da cavidade, Af (f,-f)), esta
relacionada a parte real da permitividade complexa €’ em que f, € a frequéncia central da cavidade vazia, f, ¢ a
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HP 8753D

Figura 3: Cavidade ressonante retangular de 2,45 GHz.

frequéncia central da cavidade perturbada com a amostra, V ¢ o volume interno da cavidade ressonante e v € o
volume da amostra.

LWh=-hH |V

g'=1+—| 2122 3)
20 f, )v

A mudanga no inverso do fator de qualidade da cavidade, A(1/Q), esta relacionada a parte imaginaria,
¢". Quando consideramos a perturbagdo da primeira ordem no campo elétrico causada pela amostra, cor-
respondente a uma linearidade da perturbagdo com o volume da amostra, as relagdes sdo simples [27-28],
ou seja:

E'E dv
£+'A L —80(8*—1) Vs

i Qs 1 @)
1, 2A0 [ &,Edv

onde £* = ¢'-i £" € a permissibilidade complexa do material, € E e E sdo os campos elétricos dentro e fora
do material. A integragao ¢ realizada no volume da amostra, VS, e no volume da cavidade, V.

A escolha dos dados experimentais foi realizada usando o analisador de rede da Hewlett-Packard — HP
8753D e uma cavidade retangular de 2,45 GHz (Figura 3) e tempo padrdo 180 min. O analisador avalia as
propriedades de reflexdo e transmissdo dos dispositivos de rede. Este aparelho mede os pardmetros S , que dis-
tinguem a poténcia transmitida ou refletida por um respectivo sinal. Onde o indice n refere-se a porta do equipa-
mento em teste, na qual o sinal esta a emergir ¢ o indice m a porta do equipamento em teste onde o sinal incide.
Sendo, portanto, a anélise dos dados do material em estudo nesta pesquisa realizada em transmissdo (S ,,). Como
amostra padrao a comparar, os dados obtidos em relagao aos cimentos HAG ¢ HAJET, foi utilizado o politetra-
fluoroetileno (PTFE). Ambas as técnicas foram realizadas no laboratério FSCOSD (Physics of Semiconductors,
Optoelectronics and disordered Systems) da Universidade de Aveiro — Portugal.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O tempo de presa dos cimentos endodonticos € clinicamente importante, pois ele sugere o intervalo de tempo
disponivel para a realizacdo do tratamento ap6s a preparacdo do cimento. Esse tempo ndo pode ser muito longo e
nem muito curto, uma vez que, um prolongado tempo de presa pode danificar o comportamento clinico e favore-
cer a deterioracdo do cimento e, assim, beneficiar a penetragdo de agentes irritantes e liberagdo de provaveis
produtos toxicos. Por sua vez, um tempo muito curto pode ndo ser suficiente para o tratamento completo do
canal radicular [7].

Observa-se pelos dados contidos na Tabela 2 que dentre os cimentos em estudo, o HAG ofereceu o maior
tempo de presa (183,33 min), devido a auséncia de um ativador na sua composicdo. Por sua vez, o cimento
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Tabela 2: Tempo de presa dos cimentos HAG e HAGJET (média, desvio padrdo e coeficiente de varidncia, n = 3). Os resul-
tados mostraram diferenga significativa entre si (p < 0,05).

CIMENTOS TEMPO DE PRESA (MIN) COEFICIENTE DE VARIANCIA (%)
HAG 183,33 5,77 3,14
HAGJET 143,33 + 5,77 4,03

HAGIJET (143,33 min) exibiu menor tempo de presa, comparado ao HAG, caracteristica atribuida a presenga
do ativador quimico (JET) na amostra.

O método da cavidade ressonante foi utilizado para determinar o tempo de presa dos cimentos HAG e
HAGIJET, onde na Figura 4 mostra o espectro de frequéncia para a cavidade na faixa de 2,45 GHz do cimento
HAG, em momentos diferentes. No grafico, observa-se a transmissdo da cavidade vazia, com a amostra padrao
(PTFE) e o HAG, onde pode-se observar que a inser¢cao desse cimento na cavidade produz uma perturbacao
clara refletindo nos picos de ressonancia deslocados para frequéncias mais baixas, devido a presenca de dgua
livre (¢' = 80) no material.

Essa agua livre exibe um relaxamento na regido de micro-ondas, refletindo assim o componente imag-
inario da permitividade total, €". Portanto, quanto maior a quantidade de agua presente no material, maior a
perturbacdo do campo elétrico dentro da cavidade ressonante [14]. Este distrbio altera a medida que o cimento
endurece, isto ¢, a medida em que a agua livre evapora. A Figura 5 mostra com mais clareza a forma como a
frequéncia de ressonancia da cavidade ¢ afetada pela inser¢do do cimento HAG, observando-se que, no tempo
de finalizagdo da analise (170 min), praticamente ndo houve mudanga de pico para frequéncias mais altas, perto
da amostra padrdo, indicando que a presenca de agua livre no material estava desaparecendo, sugerindo o fim
do tempo de presa do HAG.

A Tabela 3 apresenta os dados relativos ao fator de qualidade (Q), frequéncia central (f;) e constante
dielétrica (¢') da cavidade vazia, amostra padrdo e cimento HAG, onde o Q aumenta com o tempo, indicando
que a condutividade do material diminui em virtude da redugdo da quantidade de agua livre, sugerindo assim o
endurecimento do cimento ao longo do tempo. No entanto, os valores relativos a sua frequéncia central mostram
que 0 mesmo permanece constante ao longo do tempo, mudando apenas para a amostra padrao, confirmando que
em 170 min, o cimento HAG nao foi endurecido completamente no tempo de ajuste.

A Figura 6 mostra uma perturbagio causada pela inser¢cdo do cimento HAGJET dentro da cavidade, a
partir da medigdo da transmissdo da cavidade padrio e da cavidade vazia, observando-se o deslocamento de
picos de ressonancia para frequéncias mais baixas. Essa perturbagdo ¢ causada devido a presenca de agua livre
na amostra. A Figura 7 mostra mais claramente, como a frequéncia de ressonancia da cavidade ¢ afetada pela
inser¢do do cimento HAGJET.

vazio C B A
—— 00min
—— 05min
—— 10min
——— 50min
—— 90min
—— 120min
—— 170min
padrdo

Amplitude (u.a)

T T T T T T T T T T
2,780 2,782 2,784 2,786 2,788 2,790

Frequéncia (GHz)

Figura 4: Transmissdo de cavidade; (A) — Aberta; (B) — Padrao (Teflon); (C) — HAG.
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170 min

130 min

90 min

Amplitude {(u.a)

2,782 2784 2,786
Frequéncia (GHz)

Figura 5: Transmissdo da cavidade do cimento HAG em diferentes tempos.

Tabela 3: Valores do fator de qualidade (Q), centro de frequéncia (f) e constante dielétrica (¢') a diferentes tempos para o
cimento HAG. Os subscritos 0 e / indicam cavidade vazia e preenchida com o cimento, respectivamente.

CIMENTO HAG 0, (109 f,(GHz) 0, (10°) f, (GHz) e

Vazia - - 1,928 2,7877 -
Padrio 1,947 2,7869 1,928 2,7877 1,017
00 min 1,677 2,7841 1,928 2,7877 1,015
05 min 1,684 2,7841 1,928 2,7877 1,015
10 min 1,685 2,7841 1,928 2,7877 1,015
30 min 1,685 2,7841 1,928 2,7877 1,015
50 min 1,688 2,7841 1,928 2,7877 1,015
70 min 1,689 2,7841 1,928 2,7877 1,015
90 min 1,691 2,7841 1,928 2,7877 1,015
110 min 1,698 2,7841 1,928 2,7877 1,015
130 min 1,705 2,7841 1,928 2,7877 1,015
150 min 1,707 2,7841 1,928 2,7877 1,015
170 min 1,709 2,7841 1,928 2,7877 1,015

Nos primeiros minutos de observacéo, os picos de ressonancia ecoam praticamente na mesma frequén-
cia aproximadamente entre 130 a 150 min, iniciando um movimento para a maior amostra de amostras padrao
(PTFE). Também ¢ possivel verificar que, com o aumento de tempo, observamos no estreitamento das curvas,
devido a evaporagao de agua livre, que a redugdo da largura no grafico indica que a amostra contém menos agua
e consequentemente o endurecimento do cimento.

A Tabela 4 apresenta os dados relativos a Q, f; € €' da cavidade vazia, amostra padrdo e cimento HAGJET,
confirmando a perturbagdo dentro da cavidade quando o mesmo ¢ inserido. A frequéncia central da cavidade
vazia da amostra padrdo e do cimento percorrem cerca de 2,7877 GHz, 2,7869 GHz e 2,7848 GHz, respec-
tivamente, onde na faixa compreendida entre 150 ¢ 170 min, esta perturbagdo ¢ minimizada ¢ os valores de
frequéncia central do cimento comegam a uma aproximagdo da amostra padrdo, 2.7851 GHz e 2.7869 GHz,
respectivamente.

Os dados relativos ao fator de qualidade mostram que ao longo do tempo ha um aumento neste parametro
porque a quantidade de 4gua livre na amostra ¢ minimizada devido a uma diminui¢do da condutividade e a per-
turbagdo da cavidade ressonante. Esses dados sugerem que a partir de 150 minutos, o cimento HAGJET comeca
a estabilizar seeus parametros de qualidade indicando o fim do tempo de presa do material.
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Amplitude (u.a)

L T ¥ T g T T T T T
2,780 2,782 2,784 2,786 2,788 2,790
Frequéncia (GHz)

Figura 6: Transmissdo de cavidade; (A) — Aberta; (B) — Padrao (Teflon); (C) —- HAGJET.
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Figura 7: Transmissdo da cavidade do cimento HAGJET em diferentes tempos.

Tabela 4: Valores do fator de qualidade (Q), centro de frequéncia (f) e constante dielétrica (¢') a diferentes tempos para o
cimento HAGJET. Os subscritos 0 e / indicam cavidade vazia e preenchida com o cimento, respectivamente.

CIMENTO HAGJET 0, (109 f,(GHz) 0, (10%) f, (GHz) I

Vazia . - 1,926 2,7877 -
Padrio 1,947 2,7869 1,928 2,7877 1,055
00 min 1,739 2,7847 1,926 2,7877 1,013
05 min 1,746 2,7847 1,926 2,7877 1,013
10 min 1,748 2,7847 1,926 2,7877 1,013
30 min 1,750 2,7847 1,926 2,7877 1,013
50 min 1,758 2,7848 1,926 2,7877 1,012
70 min 1,763 2,7848 1,926 2,7877 1,012
90 min 1,768 2,7848 1,926 2,7877 1,012
110 min 1,775 2,7848 1,926 2,7877 1,012
130 min 1,777 2,7848 1,926 2,7877 1,012
150 min 1,797 2,7851 1,926 2,7877 1,011
170 min 1,797 2,7851 1,926 2,7877 1,011
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4. CONCLUSAO
Com base nos resultados, o cimento HAG teve o maior tempo de presa devido a auséncia do ativador quimico
na sua preparagdo, enquanto o cimento HAGJET apresentou tempo de presa menor. O método da cavidade res-
sonante ¢ apresentado como uma técnica adicional para determinar os tempos de presa dos cimentos no campo
odontologico, comparando-se ao padrao (ISO 6876/2001).

Nos cimentos onde a fase liquida é composta principalmente de agua, este método fornece resultados
mais precisos, porque a técnica analisa uma possivel perturbagdo do campo elétrico que pode ocorrer devido a
propriedades no material e o disturbio diminui a extensao em que o cimento obtém o definir o tempo, ou seja, a
extensao em que a agua livre se evapora. As técnicas disponiveis para determinar o tempo de ajuste do cimento,
como ISO e ADA, executam apenas uma revisao superficial, ndo sendo possivel indicar se o material estd com-
pletamente seco.
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