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RESUMO

LIMA, C. C. Viabilidade das propriedades fisico-quimicas de um cimento
experimental a base de copaiba (Copaifera multijuga Hayne) para restauragcoes
indiretas provisérias. 2026. Tese (Doutorado) — Faculdade de Odontologia,
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Aragatuba, 2026.

A copaiba é um produto natural de origem vegetal amplamente investigado
devido as suas propriedades antimicrobianas, anti-inflamatorias e biocompativeis,
com potencial aplicagdo em biomateriais odontologicos. Esta tese teve como
objetivo geral avaliar o uso da copaiba na Odontologia e investigar a viabilidade
fisico-quimica, biolégica e mecanica de um cimento experimental a base de 6leo-
resina de copaiba para cimentacido de restauracdes indiretas provisorias. O trabalho
foi estruturado em dois capitulos. O primeiro consistiu em uma revisdo de escopo
sobre o uso da copaiba em diferentes especialidades odontolégicas. A busca foi
realizada em bases de dados utilizando os descritores relacionados a Copaifera e
Odontologia, sendo incluidos estudos que avaliaram o Oleo-resina de copaiba em
aplicagdes odontoldgicas in vitro, in vivo ou clinicas. Foram identificados estudos
envolvendo  principalmente  atividade  antimicrobiana,  biocompatibilidade,
propriedades fisico-quimicas, agao anti-inflamatoria e desenvolvimento de
formulagdes experimentais, com maior concentracdo de publicacbes nas areas de
Endodontia, Dentistica e Estomatologia. O segundo capitulo consistiu em estudo
experimental in vitro para desenvolvimento e avaliagdo de um cimento provisorio
experimental a base de 6xido de zinco, 6leo-resina de Copaifera multijjuga Hayne,
colofénia e demais componentes modificadores da matriz. A caracterizagdo quimica
do dleo-resina de copaiba e da colofénia foi realizada por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas. Foram avaliados tempo de trabalho,
formacgao de fio, tempo de presa, pH, viabilidade celular em fibroblastos, atividade
antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus, Streptococcus salivarius,
Streptococcus mutans e Streptococcus mitis, deteccdo qualitativa de metilmetacrilato
apo6s cimentacao de coroas provisorias em PMMA, resisténcia a tracdo antes e apds
envelhecimento mecanico, sorcdo, solubilidade e espessura de pelicula. A analise
quimica demonstrou predominéncia de compostos terpénicos no Oleo-resina de
copaiba, especialmente cariofleno e humuleno. A formulagdo experimental

apresentou comportamento manipulatério compativel com a proposta de uso



provisério, pH alcalino, resposta celular favoravel na formulacéo principal, atividade
antimicrobiana seletiva contra S. aureus e S. salivarius, resisténcia a tragao
compativel com cimentagao proviséria antes e apos fadiga, além de espessura de
pelicula dentro do limite estabelecido pela ISO 3107:2022. A deteccdo de
metilmetacrilato foi qualitativa e discreta, sem inferéncia quantitativa ou toxicologica
direta. A sor¢cdo e a solubilidade indicaram interacédo da formulacdo com o meio
aquoso, sugerindo necessidade de refinamento futuro da estabilidade fisico-quimica.
Conclui-se que a copaiba apresenta potencial relevante para aplicagdo em
biomateriais odontologicos e que o cimento experimental avaliado demonstrou
viabilidade promissora como cimento provisorio, desde que submetido a
aprimoramentos de formulacdo, padronizacdo da matéria-prima e validagcoes

complementares antes de sua aplicagao clinica.

Palavras-chave: materiais dentarios; cimentos dentarios; fitoterapia; copaiba;

biomateriais; restauragdes provisorias.



ABSTRACT

LIMA, C. C. Physicochemical viability of an experimental copaiba-based cement
(Copaifera multijuga Hayne) for provisional indirect restorations. 2026. Thesis
(Doctoral) - School of Dentistry, Sdo Paulo State University (UNESP), Aragatuba,
2026.

Copaiba is a plant-derived natural product widely investigated due to its
antimicrobial, anti-inflammatory, and biocompatible properties, with potential
application in dental biomaterials. The general objective of this thesis was to evaluate
the use of copaiba in Dentistry and to investigate the physicochemical, biological,
and mechanical feasibility of an experimental copaiba oil-resin-based cement for the
cementation of provisional indirect restorations. This thesis was organized into two
chapters. The first chapter consisted of a scoping review on the use of copaiba in
different dental specialties. The search was performed in databases using
descriptors related to Copaifera and Dentistry, and studies evaluating copaiba oil-
resin in vitro, in vivo, or clinical dental applications were included. The selected
studies mainly involved antimicrobial activity, biocompatibility, physicochemical
properties, anti-inflammatory effects, and the development of experimental
formulations, with most publications concentrated in Endodontics, Restorative
Dentistry, and Oral Medicine. The second chapter consisted of an in vitro
experimental study focused on the development and evaluation of an experimental
provisional cement based on zinc oxide, Copaifera multijjuga Hayne oil-resin, rosin,
and other matrix-modifying components. The chemical characterization of copaiba
oil-resin and rosin was performed by gas chromatography coupled with mass
spectrometry. Working time, string formation, setting time, pH, fibroblast cell viability,
antimicrobial activity against Staphylococcus aureus, Streptococcus salivarius,
Streptococcus mutans, and Streptococcus mitis, qualitative detection of methyl
methacrylate after cementation of PMMA provisional crowns, tensile strength before
and after mechanical aging, sorption, solubility, and film thickness were evaluated.
Chemical analysis showed a predominance of terpenic compounds in copaiba oil-
resin, especially caryophyllene and humulene. The experimental formulation showed
handling behavior compatible with the intended provisional use, alkaline pH,
favorable cellular response in the main formulation, selective antimicrobial activity

against S. aureus and S. salivarius, tensile strength compatible with provisional



cementation before and after fatigue, and film thickness within the limit established
by ISO 3107:2022. Methyl methacrylate detection was qualitative and discrete, with
no direct quantitative or toxicological inference. Sorption and solubility indicated
interaction of the formulation with the aqueous medium, suggesting the need for
future refinement of physicochemical stability. It can be concluded that copaiba has
relevant potential for application in dental biomaterials and that the experimental
cement evaluated showed promising feasibility as a provisional cement, provided that
formulation improvements, raw material standardization, and complementary

validations are performed before clinical application.

Keywords: dental materials; dental cements; phytotherapy; copaiba; biomaterials;

provisional restorations.
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1 INTRODUGAO GERAL

A busca por biomateriais odontologicos capazes de associar desempenho
fisico-quimico, segurancga biologica, estabilidade mecanica e potencial bioativo tem
se tornado cada vez mais relevante na Odontologia contemporanea. No campo da
Prétese Dentaria e da Odontologia Restauradora, os cimentos provisorios exercem
papel fundamental durante as etapas intermediarias do tratamento reabilitador, uma
vez que sao responsaveis pela retencdo temporaria das restauracoes, protecdo do
preparo dentario, vedamento marginal e manutencdo da fungao até a instalagcao da
restauracao definitiva. Dessa forma, suas propriedades de manipulagao, tempo de
presa, espessura de pelicula, resisténcia a tracdo, solubilidade, sorcdo e
biocompatibilidade influenciam diretamente o desempenho clinico e a previsibilidade
do tratamento (Lee et al., 2022; Heboyan et al., 2023; Maubach et al., 2024).

Tradicionalmente, os cimentos provisérios a base de 6xido de zinco, com ou
sem eugenol, sdo amplamente utilizados devido ao baixo custo, facilidade de
manipulagdo e desempenho clinico consolidado. Entretanto, formulagées contendo
eugenol podem apresentar limitagdes relacionadas a compatibilidade com materiais
resinosos, especialmente pela possibilidade de interferéncia na polimerizacdo de
sistemas restauradores adesivos. Esse cenario tem estimulado o desenvolvimento
de cimentos temporarios ndo eugenodlicos e de formulagdes experimentais que
mantenham propriedades clinicas adequadas, mas que também apresentem melhor
compatibilidade bioldgica e potencial funcional adicional (Kwon et al., 2014; Lee et
al., 2022; Heboyan et al., 2023).

Nesse contexto, produtos naturais tém despertado interesse como fontes de
compostos bioativos aplicaveis ao desenvolvimento de novos biomateriais
odontoldgicos. Entre eles, destaca-se o Oleo-resina de copaiba, obtido de espécies
do género Copaifera, amplamente encontrado na biodiversidade brasileira e
tradicionalmente utilizado devido as suas propriedades anti-inflamatoérias,
antimicrobianas e cicatrizantes. Na Odontologia, a copaiba tem sido investigada em
diferentes areas, incluindo Endodontia, Dentistica, Periodontia, Cirurgia Oral,
Estomatologia e Prétese Dentaria, com aplicagbes envolvendo materiais
cimentantes, controle microbiano, biocompatibilidade, reparo tecidual e

biomodificagdo dentinaria (Araujo et al., 2022; Lima et al., 2024; Sousa et al., 2024).
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Do ponto de vista quimico, o 6leo-resina de copaiba apresenta composicéo
complexa, com predominancia de sesquiterpenos e diterpenos, entre os quais se
destacam compostos como cariofileno e humuleno. Esses constituintes sao
frequentemente associados ao potencial biologico da copaiba e justificam sua
investigacdo como componente funcional em materiais odontoldgicos. Entretanto,
por se tratar de matéria-prima natural, sua composicao pode variar de acordo com a
espécie vegetal, origem geografica, condigdes de extragdo, armazenamento e
processamento, o que torna indispensavel sua caracterizagdo quimica antes da
incorporagao em formulagdes experimentais (Veiga Junior et al., 2007; Francomano
et al., 2019; Lee et al., 2023).

Apesar do potencial biolégico da copaiba, sua incorporacdo em materiais
odontoldgicos exige que as propriedades fisico-quimicas e mecanicas do produto
final sejam preservadas. Em um cimento provisério, ndo basta que a formulagéo
apresente atividade bioldgica favoravel; € necessario que também possua tempo de
trabalho adequado, presa compativel com o uso clinico, baixa espessura de pelicula,
retencao suficiente, estabilidade em meio aquoso e resposta celular aceitavel. Além
disso, por ser destinada a cimentacdo de restauragdes provisorias, a formulagao
deve permitir retencdo sem comprometer a removibilidade, mantendo equilibrio entre
estabilidade e reversibilidade clinica (Heintze, 2010; Monteiro et al., 2020;
International Organization for Standardization, 2022).

A associagdo entre oOxido de zinco, Oleo-resina de copaiba, colofénia,
hidroxido de calcio, sulfato de bario e acido acético representa uma estratégia
experimental para o desenvolvimento de uma matriz cimentante com potencial
bioativo. O 6xido de zinco € componente tradicional em materiais cimentantes,
enquanto a colofénia pode atuar como modificadora da fase organica e contribuir
para a coesao da matriz. O hidréxido de calcio pode favorecer o comportamento
alcalino do material, e o sulfato de bario pode contribuir para caracteristicas
relacionadas a radiopacidade. No entanto, a interacdo entre esses componentes
precisa ser controlada para garantir presa, estabilidade e homogeneidade da
formulagéo (Wilson; Nicholson, 1993; Bortoluzzi et al., 2009; Komabayashi et al.,
2020; Lubani et al., 2022).

Diante disso, esta tese foi estruturada em dois capitulos complementares. O

primeiro capitulo consistiu em uma revisdo de escopo sobre o uso da copaiba na
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Odontologia, com o objetivo de mapear as evidéncias disponiveis, identificar as
principais areas odontolégicas em que esse produto natural tem sido investigado e
compreender quais propriedades bioldgicas e fisico-quimicas vém sendo atribuidas
as formulagbes contendo copaiba. O segundo capitulo consistiu em um estudo
experimental in vitro voltado ao desenvolvimento e avaliagdo de um cimento
provisério experimental a base de copaiba para cimentacdo de restauragdes
indiretas provisorias.

Assim, esta tese parte da hipotese de que o Gleo-resina de copaiba pode ser
incorporado a uma matriz cimentante experimental a base de oOxido de zinco,
resultando em um material com propriedades fisico-quimicas, biologicas e
mecanicas compativeis com a finalidade provisoria. A avaliagdo integrada da
composi¢ao quimica, propriedades de manipulagao, pH, viabilidade celular, atividade
antimicrobiana, presengca de metilmetacrilato, resisténcia a tragdo, sorgéo,
solubilidade e espessura de pelicula permite compreender de forma mais ampla a

viabilidade dessa formulagdo como biomaterial odontologico experimental.





