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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA 

 

 O desenvolvimento e a aplicação de géis experimentais antioxidantes à base 

de piceatannol e tanino apresentam um impacto multidimensional, conectando a 

inovação em materiais odontológicos ao desenvolvimento sustentável e à valorização 

socioeconômica de comunidades tradicionais. Os potenciais impactos desta pesquisa 

desdobram-se não somente no âmbito científico, mas também social e econômico, 

visto que o piceatannol empregado foi obtido a partir de sementes de maracujá-

amarelo (Passiflora edulis), fruto do trabalho de plantio e colheita por comunidades 

extrativistas da região amazônica.  

 Ao transformar um subproduto agrícola, nesse caso, as sementes, em um 

biomaterial de alto desempenho, esta pesquisa pode contribuir diretamente para a 

geração de renda, melhoria da qualidade de vida e valorização do trabalho dessas 

comunidades tradicionais. 

 

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH 

 

 The development and application of experimental antioxidant gels based on 

piceatannol and tannin present a multidimensional impact, connecting innovation in 

dental materials to sustainable development and the socioeconomic valorization of 

traditional communities. The potential impacts of this research unfold not only in the 

scientific sphere but also in the social and economic realms, given that the piceatannol 

employed was obtained from yellow passion fruit (Passiflora edulis) seeds, which are 

the result of the planting and harvesting work carried out by extractivist communities 

in the Amazon region. 

 

 By transforming an agricultural byproduct—in this case, the seeds—into a high-

performance biomaterial, this research can directly contribute to income generation, 

improved quality of life, and the valorization of the work of these traditional 

communities. 
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“Presentemente, eu posso me considerar um sujeito de sorte, porque apesar de muito moço 
me sinto são, e salvo, e forte.’’  

Belchior 

 

 
 Belchior. Sujeito de sorte, Alucinação[disco de vinil]. Rio de Janeiro: Phonogra, 1976. 



 

Silva LJR. Efeito de géis experimentais antioxidantes contendo piceatannol e tanino 
sobre a interface adesiva da dentina intra-radicular após cimentação de pino de fibra 
de vidro [dissertação de mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da 
UNESP; 2026. 
 
 
RESUMO 
Este estudo teve como objetivo desenvolver e avaliar o efeito de géis antioxidantes 
experimentais contendo tanino e piceatannol na resistência de união adesiva entre o 
sistema de cimentação e o substrato dentinário intrarradicular de dentes tratados 
endodonticamente, após a cimentação de pinos de fibra de vidro. Foram formulados 
géis experimentais contendo concentrações de 10% dos agentes antioxidantes. 
Quarenta e oito raízes de incisivos bovinos foram preparadas para receber pinos de 
fibra de vidro. As raízes foram randomizadas em quatro grupos experimentais (n = 10) 
de acordo com o ingrediente ativo incorporado: NE-CO (controle): gel sem ingrediente 
ativo; 10-TA: tanino a 10%; 10-PI: piceatannol a 10%; 10-AA: ácido ascórbico a 10%. 
Após o condicionamento com ácido fosfórico a 37%, a dentina intrarradicular foi 
tratada com os respectivos géis experimentais por 3 minutos. Após 14 dias de 
armazenamento em água destilada, os espécimes foram seccionados 
horizontalmente em fatias (terços cervical, médio e apical) e submetidos ao teste de 
resistência de união ao push-out em uma máquina de ensaios universal. 
Adicionalmente, o padrão de falha foi avaliado em estereomicroscópio e a formação 
de tags resinosos foi analisada por microscopia confocal a laser. Os dados foram 
submetidos a testes de normalidade, ANOVA a um critério e teste post-hoc de Tukey 
(α = 0.05). O grupo 10-PI exibiu a maior resistência de união em todos os terços 
radiculares (p < 0.05), superando os grupos 10-TA e 10-AA, que não diferiram 
significativamente entre si e foram superiores ao NE-CO (controle). O uso de géis 
antioxidantes (10-TA, 10-PI e 10-AA) resultou em uma predominância de falhas 
coesivas, em contraste com o padrão de falha adesiva observado no NE-CO. A análise 
confocal revelou que a formação de tags resinosos foi significativamente maior em 
todos os grupos experimentais em comparação ao controle, com o grupo 10-AA 
demonstrando desempenho superior no terço cervical. Concluiu-se que o tratamento 
da dentina intrarradicular com gel antioxidante à base de piceatannol a 10% promoveu 
a maior adesão em todos os terços radiculares, superando os ácidos tânico e 
ascórbico, embora este último tenha induzido maior penetração resinosa na região 
cervical. 
 
Palavras-chave: Dentina; Antioxidantes; Pinos dentários.  
  



 

Silva LJR. Effect of experimental antioxidant gels containing piceatannol and tannin 
on the adhesive interface of intraradicular dentin after glass fiber post cementation 
[dissertação de mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2026. 
 
 
ABSTRACT 
This study aimed to develop and evaluate the effect of experimental antioxidant gels 
containing tannin and piceatannol on the adhesive bond strength between the luting 
system and the intraradicular dentin substrate of endodontically treated teeth following 
glass fiber post cementation. Experimental gels were formulated containing 10% 
concentrations of the antioxidant agents. Forty-eight bovine incisor roots were 
prepared to receive glass fiber posts. The roots were randomized into four 
experimental groups (n = 10) according to the incorporated active ingredient: NE-CO 
(control): gel without active ingredient; 10-TA: 10% tannin; 10-PI: 10% piceatannol; 10-
AA: 10% ascorbic acid. After etching with 37% phosphoric acid, the intraradicular 
dentin was treated with the respective experimental gels for 3 minutes. After 14 days 
of storage in distilled water, the specimens were horizontally sectioned into slices 
(cervical, middle, and apical thirds) and subjected to a push-out bond strength test 
using a universal testing machine. Additionally, the failure mode was assessed under 
a stereomicroscope, and resin tag formation was analyzed using confocal laser 
scanning microscopy. Data were subjected to normality tests, one-way ANOVA, and 
Tukey’s post-hoc test (α = 0.05). 10-PI exhibited the highest bond strength in all root 
thirds (p < 0.05), outperforming Groups 10-TA and 10-AA, which did not differ 
significantly from each other and were superior to NE-CO (control). The use of 
antioxidant gels (Groups 10-TA, 10-PI, and 10-AA) resulted in a predominance of 
cohesive failures, in contrast to the adhesive failure pattern observed in NE-CO. 
Confocal analysis revealed that resin tag formation was significantly higher in all 
experimental groups compared with the control, with Group 10-AA demonstrating 
superior performance in the cervical third. It was concluded that treating intraradicular 
dentin with a 10% piceatannol-based antioxidant gel promoted the highest adhesion 
across all root thirds, surpassing tannic and ascorbic acids, although the latter induced 
greater resin penetration in the cervical region. 
 
 
Keywords: Dentin; Antioxidants; Dental pins. 
  



 

SUMÁRIO 

 

1 INTRODUÇÃO  .................................................................................. 12 

 

2 PROPOSIÇÃO ................................................................................... 14 

 

3 REVISÃO DA LITERA........................................................................15 

3.1 A Reabilitação com Pinos de Fibra de Vidro e Adesão 

Intrarradicular ...............................................................................15 

3.2 O Efeito do Hipoclorito de Sódio e a Degradação da Interface 

Adesiva  .........................................................................................16 

3.3 Biomodificação Dentinária com Uso de Polifenóis ...................17 

 

4 MATERIAL E MÉTODO .....................................................................20 

4.1 Obtenção do Piceatannol..............................................................20 

4.2 Síntese dos Géis Experimentais...................................................21 

4.3 Preparo dos Espécimes................................................................21 

4.4 Condicionamento do Substrato Dentinário e Cimentação do 

Pino de Fibra..................................................................................22 

4.5 Preparo dos Espécimes para o Teste De Push-Out e Teste de 

Resistência De Ligação.......................................................................24 

4.6 Avaliação do Padrão de Falha Adesiva........................................24 

4.7 Avaliação da Formação de Tags Resinosos................................24 

4.8 Análise Estatística.........................................................................25 

 

5 RESULTADOS ..................................................................................26 

5.1 Resistência de União ao Push-out...............................................26 

5.2 Padrão de Falha ............................................................................26 

5.3 Formação de Tags Resinosos......................................................28 

 

6 DISCUSSÃO .....................................................................................30 

 

7 CONCLUSÃO....................................................................................33 

 



 

REFERÊNCIAS  ............................................................................... 34 

 

ANEXO A  ......................................................................................... 41 

 

 



 12 

1 INTRODUÇÃO 

 

A reabilitação de dentes tratados endodonticamente com extensa destruição 

coronária requer frequentemente o uso de pinos de fibra de vidro para a retenção do 

material restaurador1,2. A preferência por estes retentores justifica-se pelas suas 

vantagens estéticas e biomecânicas, especificamente o módulo de elasticidade 

semelhante à dentina, que favorece a distribuição uniforme de forças ao longo do eixo 

dental, prevenindo fraturas catastróficas da raiz3-6. A eficácia clínica deste 

procedimento depende fundamentalmente da retenção do pino, alcançada através da 

hibridização da dentina intraradicular com sistemas adesivos e cimentos resinosos7. 

No entanto, a longevidade desta interface adesiva permanece um desafio crítico, 

sendo frequentemente comprometida pela complexidade anatómica do canal 

radicular, pelo difícil controle de umidade e pelas alterações físico-químicas do 

substrato dentinário inerentes ao tratamento endodôntico8-10. 

Para o preparo químico-mecânico dos canais radiculares, o hipoclorito de sódio 

(NaOCl) tem sido a solução irrigadora mais utilizada11. Embora essencial pela sua 

potente atividade antimicrobiana, o NaOCl atua como um agente oxidante não 

seletivo12. A sua dissociação liberta íons que geram espécies reativas de oxigénio 

(ROS) que permanecem aprisionados na dentina. Este oxigénio residual interfere 

diretamente na química dos materiais resinosos, resultando numa conversão 

polimérica incompleta8. 

A degradação da interface adesiva é fortemente mediada por atividade 

enzimática endógena15,16. A dentina humana contém metaloproteinases da matriz 

(MMPs-2, -8 e -9) que ficam "fossilizadas"17. Se a infiltração de monómeros não for 

completa, as fibrilas de colágeno tornam-se substratos para estas enzimas18,19. O pré-

tratamento com NaOCl pode exacerbar este cenário13. 

Para mitigar essa degradação, a biomodificação dentinária com antioxidantes 

tem ganho destaque20,21. Estes compostos podem reverter o estado oxidativo da 

dentina22,23. Adicionalmente, compostos fenólicos podem inibir as MMPs através da 

quelação de íos de zinco24,25.  

Neste cenário, o Piceatannol (3,4,3',5'-tetrahidroxi-trans-estilbeno), um 

polifenol estilbenoide análogo ao resveratrol e presente abundantemente nas 

sementes de maracujá (Passiflora edulis), apresenta-se como um candidato 

promissor26. Estruturalmente, distingue-se do resveratrol pela presença de um grupo 
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hidroxilo adicional na posição 3', o que lhe confere uma capacidade antioxidante 

superior e uma maior estabilidade metabólica27. Além da sua potente ação 

antioxidante, o piceatannol demonstrou, em estudos celulares e oncológicos, uma 

capacidade específica de inibir a expressão e atividade de MMP-2 e MMP-9, 

sugerindo um potencial duplo na preservação da dentina: recuperação da 

polimerização e proteção contra a degradação enzimática28,27. 

O ácido tânico, um polifenol derivado de plantas, atua como um agente de 

reticulação (cross-linker) de alta eficiência29. A sua estrutura polifenólica permite a 

formação de múltiplas pontes de hidrogénio e ligações covalentes estáveis com os 

grupos amida das fibrilas de colagénio tipo I da dentina. Este reforço exógeno aumenta 

o módulo de elasticidade da rede de colagénio e torna-a mais resistente à ação das 

esterases e colagenases30. Crucialmente, tanto o piceatannol como os taninos 

derivados de fontes naturais apresentam perfis de biocompatibilidade favoráveis 

quando comparados com agentes sintéticos como o glutaraldeído, com comprovada 

citotoxicidade e impacto ambiental adverso, ou a clorexidina, cujo efeito é reversível a 

longo prazo, tornando-os adequados para aplicação clínica em tecidos dentários31,32. 

Apesar das evidências isoladas sobre o poder antioxidante e capacidade de 

reticulação dos polifenóis como o piceatannol e taninos, a aplicação destes agentes 

na forma de géis experimentais para o pré-tratamento da dentina intrarradicular 

oxidada ainda não foi investigada. Desta forma, torna-se pertinente avaliar o efeito de 

géis antioxidantes experimentais na resistência de união na interface adesiva entre o 

sistema de cimentação e a dentina intrarradicular após tratamento com hipoclorito de 

sódio. 
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7 CONCLUSÃO 

 

Dentro das limitações deste estudo in vitro, conclui-se que o uso de géis 

antioxidantes experimentais foi eficaz na reversão dos efeitos deletérios do hipoclorito 

de sódio. O gel à base de Piceatannol a 10% destacou-se com o melhor desempenho 

de resistência de união e qualidade de interface, superando os demais grupos. O gel 

de Tanino mostrou-se uma alternativa válida, com desempenho equiparável ao 

ascorbato de sódio. Assim, a biomodificação dentinária com Piceatannol sugere ser 

uma estratégia promissora para a biomodificação da dentina após tratamento com  

hipoclorito de sódio. 
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