UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
FACULDADE DE FARMACIA, ODONTOLOGIA E ENFERMAGEM-FFOE
DEPARTAMENTO DE ODONTOLOGIA RESTAURADORA-DOR
CURSO DE ODONTOLOGIA

NAYARA DE OLIVEIRA SOUZA

EFICIENCIA DE AGENTES NATURAIS DE BIOMODIFICACAO DENTINARIA
UTILIZADOS COMO PRE-TRATAMENTO DENTINARIO NA ADESAO
INTRARRADICULAR DE PINO DE FIBRA DE VIDRO

FORTALEZA
2017



NAYARA DE OLIVEIRA SOUZA

EFICIENCIA DE AGENTES NATURAIS DE BIOMODIFICACAO DENTINARIA
UTILIZADOS COMO PRE-TRATAMENTO DENTINARIO NA ADESAO
INTRARRADICULAR DE PINO DE FIBRA DE VIDRO

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado
ao curso de Odontologia da Universidade
Federal do Ceara, como requisito parcial para
obtencdo da graduacdo no curso de

Odontologia.

Orientador: Prof. Dr. Vicente Paulo Aragao
Sabdia
Co-orientador: Prof. Dr. Victor Pinheiro
Feitosa

FORTALEZA
2017



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitaria
Gerada automaticamente pelo modulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

S239%e Souza. Nayara de Oliveira.
Eficiéncia de agentes naturais de biomodificagdo dentinaria na adesao intrarradicular de pino de fibra
de vidro / Nayara de Oliveira Souza. — 2017,
27f. il

Trabalho de Conclusao de Curso (graduagao) — Universidade Federal do Ceara, Faculdade de Farmacia,
Odontologia e Enfermagem, Curso de Odontologia, Fortaleza, 2017.

Orientacdo: Prof. Dr. Vicente de Paula Aragdo Sabodia.

Coorientagio: Prof. Dr. Victor Pinheiro Feitosa.

1. Biomodificagdo Dentinaria. I. Titulo.
CDD 617.6




NAYARA DE OLIVEIRA SOUZA

EFICIENCIA DE AGENTES NATURAIS DE BIOMODIFICACAO DENTINARIA NA
ADESAO INTRARRADICULAR DE PINO DE FIBRA DE VIDRO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao curso de Odontologia da Universidade
Federal do Ceard, como requisito parcial para
obtencdo da graduacdo no curso de

Odontologia.
Aprovadoem _ / _/

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Vicente Paulo Aragdo Saboia (Orientador)
Universidade Federal do Ceara — UFC

Prof. Dr. Victor Pinheiro Feitosa
Universidade Federal do Ceara — UFC

Prof. Me. Diego Martins de Paula
Faculdade Paulo Picango



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, por me conceder a oportunidade de estudar na universidade que
sempre sonhei, além abencoar todos os dias de minha vida.

Aos meus pais, Luiz e Veronica, pelo apoio financeiro e incentivo desde a infancia,
tornando possivel meus estudos. Obrigada por colocar a educagdo em primeiro lugar, sem vocés
certamente eu ndo estaria graduando.

Ao meu namorado, Kennedy, por acreditar no meu potencial quando até eu mesmo
duvidei. Vocé me ensinou a enfrentar os problemas e ter auto confianca.

A minha irma e cunhado, por torcerem junto comigo pelas minhas vitorias até aqui.

A minha dupla, Luiza Clertiani, que me ensinou a trabalhar em equipe, a compartilhar,
ter respeito e humildade. VVocé é um exemplo de determinacédo e de uma pessoa de bom coracgéo.
Espero que tenha muito sucesso profissional e seja uma grande cirurgid.

Ao meu orientador, Victor Feitosa, que me ajudou desde o inicio da graduacdo e me
incentivou a pesquisa. Obrigada por toda atencdo durante os trabalhos de congresso e jornadas
odontoldgicas. Tenho uma admiracdo muito grande por vocé como pessoa e profissional.

Ao professor Vicente Saboia, por aceitar ser meu orientador desse trabalho e espero
que de muitos outros que virao.

Ao David Queiroz, pela ajuda nas atividades do laboratério e por sempre tentar me
ensinar os célculos das solugdes. Obrigada por tornar o dia mais alegre.

A Raisa, por ter sido minha parceira durante um més em Pelotas. Foi muito bom
trabalhar e conviver com vocé.

As Lunas, Nayhara e Lucivania, por todas as conversas e companhia de almoco.
Foram muitos momentos alegres, mesmo com as dificuldades.

Ao Lucas Moreira, por sempre estar a disposicdo em tirar dividas antes de provas. Seu
conhecimento ira te proporcionar muitas conquistas profissionais.

Ao projeto Rondon, que me ensinou a trabalhar com a multidisciplinaridade. As
experiéncias das viagens para o interior do Ceara contribuiram para minha formagéo pessoa e
profissional.

Ao projeto NEPE, por todo o aprendizado em pacientes especiais durante quase toda a
graduacdo e pela amizades que conquistei. Angelo, vocé me ensinou muito.

Ao funcionario Nunes, sempre solicito e disposto a ajudar os alunos. Sua forma de falar
e as piadas ndo serdo esquecidas.

A Universidade Federal do Ceard, funcionarios e docentes desta instituicdo que

contribuiram para minha formacéo.



RESUMO

Pinos de fibra de vidro séo indicados para aumentar a retencdo de restauracdes em dentes com
estrutura fragilizada. Sua vantagem em relacdo a outros materiais retentores se deve ao seu
modulo de elasticidade ser semelhante a dentina radicular, contudo a perda de retencéo é o
modo de falha predominante nesse tipo de restauracdo. A biomodificacdo de dentina
corresponde a uma estratégia biomética para melhorar as propriedades mecéanicas da dentina e
diminuir as taxas de biodegradacdo, através da formacéo de ligacbes cruzadas de colageno. O
objetivo foi avaliar os efeitos de agentes biomodificadores dentinarios como pré-tratamento na
cimentacdo de pinos de fibra de vidro. As solucbes foram preparadas e os grupos foram
divididos de acordo com os agentes biomodificadores: proantocianidina da semente da uva
(PAC), Cardol e Cardanol (extraidos do liquido da castanha de caju) e controle negativo (sem
pré-tratamento). As solugdes foram aplicadas antes do sistema adesivo em 20 raizes de dentes
unirradiculares (n=5) extraidos e entdo os pinos de fibra de vidro foram cimentados com
cimento resinoso RelyX ARC (3M). As fatias para o teste de push-out foram cortadas e testadas
apos 24h ou 6 meses de armazenamento em agua destilada. A dentina subjacente foi analisada
por espectroscopia micro-Raman para avaliar a formacéo de ligacGes cruzadas de colageno.
Trés fatias também foram separadas e analisado o grau de conversdo (GC) “in situ” do adesivo
pela reducdo do pico 1639 cm™ por espectroscopia Micro-Raman. Os resultados foram
analisados com ANOVA e pos-teste de Tukey (p<0,05). O grupo Cardol (15,0+0,9 MPa)
apresentou melhor resisténcia de unido no teste de push-out ap6s 6 meses de armazenamento,
entretanto em 24h ndo houve diferenga estatisticamente significativa (p>0,05) entre os grupos.
Foi verificada a formagdo dos picos 1117cm™ e 1235 cm™ referentes as ligagdes cruzadas em
todos os grupos experimentais de forma imediata. O GC ndo mostrou diferenca estatistica entre
0s grupos. Portanto, os agentes biomodificadores mostram-se promissores para serem utilizados

intra-canal na cimentacgéo de pinos de fibra de vidro.

Palavras-chaves: Cimento resinoso, agentes de biomodificagdo, Anacardium occidentale.



ABSTRACT

Glass fiber posts are indicated to increase retention of restorations on weakened teeth. Its
advantage over other retentive materials is due to its modulus of elasticity being similar to root
dentin, however the loss of retention is the predominant failure mode in this type of restoration.
Dentin biomodification corresponds to a biomimetic strategy to improve the mechanical
properties of dentin and to reduce the rates of biodegradation through the formation of
crosslinkings of collagen. The objective was to evaluate the effects of agents crosslinkings as a
pretreatment in glass fiber post cementation. The solutions were prepared and the groups were
divided according to the biomodification agents: proanthocyanidin from grape seed (PAC),
Cardol and Cardanol (extracted from cashew nut shell liquid) and negative control (no pre
treatment). The solutions were applied before the adhesive system on 20 roots of unirradicular
(n =5) extracted teeth and then the glass fiber post were cemented with RelyX ARC (3M) resin
cement. Slices for the push-out test were cut and tested after 24h or 6 months of storage in
distilled water. The underlying dentin was analyzed by micro-Raman spectroscopy to evaluate
the formation of collagen crosslinking. Three slices were also separated and the degree of in
situ conversion (GC) of the adhesive was analyzed by the reduction of the 1639 cm-1 peak by
Micro-Raman spectroscopy. The results were analyzed with ANOVA and Tukey test (p <0,05).
The Cardol group (15.0 + 0.9 MPa) presented better bond strength in the push-out test after 6
months of storage, however in 24h there was no statistically significant difference (p> 0.05)
between the groups. The peak formation of 1117cm™ and 1235cm™ crosslinked peaks was
verified in all experimental groups at 6 months. The GC showed no statistical difference
between the groups. Therefore, the biomodifying agents are shown to be promising to be used

intra-channel in glass fiber post cementation.

Keywords: resin ciment, biomodification agents, Anacardium occidentale.
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1. INTRODUCAO

Pinos de fibra de vidro sao indicados para aumentar a retencéo de restauragcdes em dentes
com estrutura fragilizada, sendo utilizados apés tratamento endodontico (SHAFIEI et al., 2017).
Sua vantagem em relacdo a pinos metalicos se deve pelo médulo de elasticidade ser semelhante
a dentina radicular (20 GPa), minimizando a concentracdo de tensdes, consequentemente a
possibilidade de fratura vertical da raiz (WANG et al., 2013; CECCHIN et al., 2015). Além
disso, sdo materiais biocompativeis, resistentes a corrosdo e compressao e de estética favoravel.
(PARLAR, SECILMIS, AYDIN, 2017). Porém, apesar das vantagens, a adesdo a dentina
radicular é mais desafiadora do que a dentina coronaria (FERRARI et al., 2000). Um dos
motivos esta relacionado a morfologia e composi¢cdo da dentina radicular, tendo um namero
maior de tubulos dentinarios, o que reduz em area a formacdo da camada hibrida (BITTER et
al., 2014; FERRARI et al., 2000).

A dentina é um tecido conjuntivo mineralizado, apresentando em sua composicao
aproximadamente 70% de matéria inorganica, 10% de agua e 20% de matriz extracelular
organica. Essa ultima é composta principalmente por fibras colagenas tipo I, além de proteinas
ndo colagenas como proteoglicanas e proteases enddgenas, tais como metoloproteinases de
matriz (MMPs) e cisteina-catepsinas (BEDRAN-RUSSO et al., 2014; GOLDBERG et al.,
2011). Devido a sua natureza mais complexa se comparada ao esmalte, apresentando menor
contetido mineral, de natureza heterogénea e intrinsecamente tmida (VAN MEERBEECK et

al., 2003), ainda é um desafio alcancar uma adesao duradoura dos materiais restauradores.

O conceito de camada hibrida ou zona de interdifusdo encontra-se consolidado na
literatura como 0 mecanismo basico da unido dos materiais restauradores a estrutura dentaria.
Nos sistemas adesivos de condicionamento total a formacéo da camada hibrida é resultante da
remocdo superficial de ions fosfato de calcio e posterior infiltracdo dos monémeros resinosos
no interior das microporosidades criadas. Ja nos sistemas adesivos autocondicionantes, 0s
mondmeros acidos infiltram a medida que condicionam a dentina (NAKABAYASHI et
al.,1968; VAN MEERBEEK et al.,1993).

Embora a desmineralizacdo da dentina proporcione uma resisténcia de unido inicial
satisfatoria, essa adesdo diminui de 36-70% entre 12 e 14 meses, reduzindo a longevidade das
restauracdes de resina composta (CARRILHO, et al., 2007). Esse fato tem sido atribuido

principalmente a degradacdo da camada hibrida na interface dentina/resina como resultado da
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degradacdo hidrolitica do adesivo resinoso e da proteolise das fibrilas colagenas (CARRILHO
etal., 2007; BRESCHI et al., 2008; DE MUNCK et al., 2009).

Portanto, uma das estratégias utilizadas para melhorar a longevidade das restauractes
adesivas tem sido o uso de inibidores da atividade enzimatica, que vém demonstrando
resultados promissores (SANTIAGO et al., 2013). Além disso, outros métodos tém sido
propostos para melhorar as propriedades mecéanicas da interface de unido como o reforgo das
propriedades do substrato, conhecido como biomodificacdo dentindria (PASHLEY et al.,
2014). Esta nova abordagem da Odontologia restauradora utiliza agentes biomodificadores
naturais (BEDRAN-RUSSO et al., 2014; MOREIRA et al., 2017) ou sintéticos, proporcionando
0 aumento da densidade de ligacbes cruzadas de coldgeno para melhorar as propriedades
mecéanicas da dentina e diminuir as taxas de biodegradacdo (BEDRAN-RUSSO et al., 2014).
Tal estratégia biomimética reduz a penetracdo de dgua na camada hibrida, além de diminuir a
mobilidade molecular das MMPs e inativar seus sitios cataliticos, aumentando,

consequentemente, a longevidade das restauracdes adesivas (PASHELY el at., 2011).

O Glutaraldeido é um agente biomodificador sintético com alta afinidade ao radical da
amina primaria dos aminoacidos, demonstrando aumento da resisténcia a tracdo e maodulo de
elasticidade. Porém, possui efeito citotoxico, inviabilizando o seu uso (PASHLEY et al., 2011).
A proantocianidina (PAC) é um composto polifendlico natural extraido principalmente da
semente da uva (Vitis Vinifera), mas também pode estar presente no cacau (Theobroma cacao),
chd verde (Camellia sinensis), Aroeira (Myracrodruon urundeuva), vegetais e flores,
apresentando diversas propriedades biol6gicas, como potencial antioxidante, anti-inflamatério
e antimicrobiano (PASHLEY et. al, 2014). Essa substancia é capaz de aumentar a densidade de
ligacOes cruzadas de coladgeno, bem como inibir enzimas colagenoliticas (BEDRAN-RUSSO
et al., 2014). Porém, diante de tantas vantagens, clinicamente a PAC demonstrou manchar o
substrato dental (PASHLEY et al., 2014).

Diante disso, surgiu a necessidade de testar outras substancias naturais com
propriedades semelhantes. Um estudo recente demonstrou que a dentina tratada com as
substancias extraidas da planta Anacardium Occidentale apresentaram propriedades mecanicas
superiores as PAs quando testado em colageno desmineralizado (MOREIRA et al., 2017). O
processamento industrial para producgéo de suas nozes produz o liquido da casca da castanha de
caju (LCC), que apds o processo de torrefacdo, tem em sua composicdo cerca de 60% de
Cardanol, 20% de Cardol e 10% de material polimérico (BARRETO et al., 2012). A utilizacéo
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do LCC como base para a producéo de novos produtos € uma estratégia promissora devido ao
seu baixo custo de producdo com potencial para fornecer produtos de alto valor agregado, além
de ser considerado um subproduto do agronegdcio de caju (BARRETO etal., 2012; MAZETTO
et al., 2009). A regido nordeste do Brasil, principalmente o estado do Ceara, possui 0 maior
namero de industrias de beneficiamento da castanha (MAZETTO et al., 2009).

O cardol e cardanol apresentaram bons resultados na literatura atual com potencial para
aumentar a resisténcia a biodegradacdo e médulo de elasticidade do coldgeno em um tempo
clinico viavel, sendo considerados potenciais agentes de biomodificagdo dentinaria. Um estudo
prévio mostrou um aumento na rigidez do colageno em até 338% quando aplicado em dentina
desmineralizada durante 60 segundos (MOREIRA et al., 2017). A estrutura quimica dessas
substancias séo similares, formadas por cadeias longas de carbono insaturados com hidroxila
no anel aromatico, responsavel pela inducdo da ligacéo cruzada de coldgeno (BARRETO et al.,
2012). Quanto a cor dos produtos, ainda que o Cardol e Cardanol obtidos na forma pura sejam
oleos escuros, apos a transformacgédo em solucdo, tornam-se transparentes, ndo pigmentando o
substrato dental (MOREIRA et al., 2017).
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2.0BJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar os efeitos dos agentes biomodificadores Proantocianidina 6,5%, Cardol e
Cardanol 2% aplicados como solucéo de pré-tratamento dentinario na cimentacdo adesiva de

pino de fibra de vidro.

2.2 Objetivos Especificos

o Avaliar “in vitro” a resisténcia de unido da cimentacdo de pino de fibra de vidro a
dentina radicular ap6s a aplicacdo de pré-tratamento dentindrio com as solucbes de
Proantocianidina 6,5%, Cardol e Cardanol 2%, através de teste push-out (ap6s 24 horas e 6

meses de armazenamento).

e Avaliar "in situ” a capacidade dos agentes biomodificadores testados realizar liga¢des

cruzadas de coladgeno em dentina ao serem aplicados como solucdo de pré-tratamento.

e Avaliar o grau de conversdo “in situ” do adesivo ao utilizar as solu¢gdes biomodificadoras

como pré-tratamento dentinario.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Preparo das Solugdes

O Cardol e Cardanol foram obtidos a partir do liquido da casca de castanha de caju
(LCC) fornecido pela industria Amendoas do Brasil LTDA (Fortaleza, Brasil), separados por
uma metodologia descrita por Lomonaco et al.,, 2013. As substancias também foram
caracterizadas por cromatografia gasosa/espectrometria de massa e ressonancia magnética

nuclear 1H (RMN) para garantir sua pureza.

As substancias foram diluidas em uma soluc¢éo hidroetandlica na razéo de volume 1:1 em
uma concentracao de 2% em peso como descrito por Moreira et al., 2017. A utilizagéo de uma
solucdo etanol/agua foi necesséria para dissolucdo do Cardanol, uma vez que este possui baixa
solubilidade em meio hidrolitico. Para atingir essa concentracdo foi pesado 0,2g de Cardol e
Cardanol através de uma balanca de precisdo (Shimadzu, modelo Auw220D, Japéo) e diluido
em 10ml de &gua/etanol. Em seguida, foram colocados em um agitador magnético (Marconi,
modelo, MA 085/CT, S&o Paulo, Brasil) por 2 minutos.

A solucdo de proantocianidina foi preparada apos a dissolucdo de 6,5% do extrato de
semente de uva (Vitis vinifera, Meganatural Gold, Madera, CA, EUA) em &gua destilada de
acordo com Cecchin et al., 2015, posteriormente levada a um agitador magnético por 5 min a
25 °C. Ao final, foi realizado uma dupla filtragem. Uma solucdo hidrotetandlica foi utilizada

para padronizar a dissolucéo dos agentes.
3.2 Preparo das amostras

Para o estudo foram utilizados 20 dentes humanos unirradiculares extraidos apds a
aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Ceara (protocolo
1482602) e obtidos segundo o termo de doagdo de dentes humanos (apéndice A). Foi realizado
um corte abaixo da jungdo cemento-esmalte perpendicular ao eixo longitudinal do dente para
remocao da porcéo coronaria. Os cortes foram realizados através de um disco diamantado em
uma maquina sob refrigeracdo de agua constante (Isomet Buehler, Lake BIluff, IL).
Posteriormente, o tecido pulpar e a pré-dentina foram removidas, através da ampliacdo dos
canais radiculares utilizando as limas de calibre # 15, # 20, # 25 e # 30 (Dentsply Maillefer,

Ballaigues, Suica), seguida da broca largo # 1, # 2 e # 3 (Dentsply Maillefer). Ao final, os
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condutos radiculares foram lavados com 5 ml de solucdo de cloreto de sédio 0,9% (NacCl) para
remover residuos da instrumentacdo. A extremidade apical (1mm) n&o foi instrumentada para

evitar a extrusao de solucdes e cimento resinoso.Os grupos foram dividido como mostra abaixo:

Tabela 1: Grupos experimentais

Grupos Tratamento Dentinario
Controle Negativo Agua Destilada
Proantocianidina Solucdo de PAC 6,5%
Cardol Solucgéo de Cardol 2%
Cardanol Solucdo de Cardanol 2%

3.3 Procedimento de adesdo intracanal

Apds o corte e instrumentacdo dos dentes, foi realizado condicionamento do canal
radicular com acido fosférico 37% (FBM, Joinville, SC, Brasil) durante 15 segundos e lavado
com agua destilada por 30 segundos, depois secado com cone de papel absorvente. Em seguida,
aplicado o agente de biomodificacdo Cardol, Cardanol ou PAC, utilizando uma pipeta
volumétrica digital durante um periodo de 3 minutos. Apds uma nova secagem do canal
radicular, foi aplicado o ativador, primer e bond do sistema adesivo convencional Scotchbond
Multi-Purpose (SBMP)(3M/ESPE, St, Paul, MN, EUA). Posteriormente, foi utilizado o
cimento resinoso dual Relyx ARC (3M/ESPE, St, Paul, MN, EUA), sendo este misturado e
injetado no canal radicular através de uma seringa Centrix (Nova DFL, Jacarepaguar, Rio de
Janeiro, Brasil) empregando uma agulha apropriada (20-G). Imediatamente, o pino de fibra de
vidro de didmetro nimerol (Exacto, Angelus, Londrina, PR, Brasil) foi coberto com cimento,
assentado no canal radicular e mantido sob presséo digital por 20 segundos, removendo-se 0
excesso. Logo em seguida, foi realizada a fotoativacdo durante 30 segundos em cada um dos
lados (mesial, distal, vestibular, lingual/palatino), totalizando um ciclo de polimerizacgdo de 2

minutos. As amostram foram armazenadas por 24 horas e seis meses em agua destilada a 37°.
3.4 Teste de Push-out:

A porcéo radicular foi cortada horizontalmente com distanciamento de 1mm entre cada
seccao através de uma maquina de corte (Isomet Buehler, Lake Bluff, IL) com disco diamantado

sob refrigeracdo de dgua constante. Foram obtidos 6 fatias de 1mm de espessura por dente sendo
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excluida aquela proxima a juncdo amelo-cementéria. Assim, 05 fatias foram testadas (n=5). O
teste de push-out foi realizado de acordo com Ceccbin et al., 2015.

O teste de push-out foi realizado utilizando uma méaquina universal de ensaios EMIC
(EMIC DL 2000, Sao José dos Pinhais, PR, Brasil), aplicando uma carga de 500N a uma
velocidade de 0,5 mm / min, no sentido do apice radicular em direcdo a coroa, até que 0 pino
de fibra de vidro fosse deslocado. A ponta de pungéo foi centralizada no canal radicular para
entrar em contato com apenas o pino/cimento, ndo forcando as paredes circundantes do canal

radicular.

A resisténcia de unido foi expressa em Megapascal (MPa), para isso a carga no momento
da falha registada em Newtons foi dividida pela area (mm?) da interface pino-dentina. Para
calcular a area, utilizou-se a formula 7( R + r)[ (h*+ (R —r)?]° ’® , onde R representa o raio
maior, r o raio menor e h é a espessura da fatia. As espessuras das amostras foram medidas

utilizando um paquimetro digital (Mitutoyo Corporation, Kawasaki, Japao).

O modo de fratura foi analisado em lupa estereoscépica (Stereo Zoom Leica S8 APO,
Leica Microsytems, Wetzlar, Alemanha) com um aumento de 60x. As fraturas foram

classificadas em adesiva, coesiva em dentina, coesiva em cimento resinoso e mista.
3.5 Espectroscopia Micro-Raman

As fatias restauradas com pino de fibra de vidro foram analisadas de forma imediata (24
horas) através de um espectrofotbmetro Micro-Raman (Xplora, Horiba JobinYvon, Paris,
Franca), calibrado inicialmente a zero, utilizando uma amostra padréo de silicio fornecida pelo
fabricante. A configuragdo do equipamento foi o laser HeNe com poténcia de
3.2mW,comprimento de onda 633nm e lente de ampliacdo em 100X (Olympus, London, UK).
A formacdo da ligacdo cruzada de colageno foi avaliadana dentina subjacente a camada hibrida,
utilizando a faixa de 700-1800cm- para pesquisar picos e 1117cm-t e 1235 cm-! para ombros,
de acordo com Moreira, et al., 2017. Foi utilizado um nimero de 03 amostras para cada grupo
(n=3).

3.6 Grau de Converséao do adesivo
O grau de conversao do adesivo foi analisado utilizando Espectofotbmero Micro-Raman
(Xplora, Horiba JobinYvon, Paris, France) calibrado inicialmente a zero, utilizando uma amostra
padrdo de silica fornecida pelo fabricante. A analise foi realizada de acordo com o protocolo
descrito por Milett et al., 2012. O grau de conversdo foi determinado através da reducdo das
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duplas ligaces alifatica dos grupos vinilicos metacrilato no pico 1635 cm L. Foi utilizado um
namero de trés amostras por grupo (n=3).
3.7 Andlise Estatistica
Todos os dados obtidos foram tabelados e passaram pelo teste de normalidade. Os
valores foram submetidos a andlise estatistica com ANOVA dois fatores (agente
biomodoficador utilizado e o tempo de armazenamento) e pos-teste de Tukey (p<0,05).
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4. RESULTADOS
A andlise por meio de ressondncia magnética nuclear mostrou que o Cardol e
Cardanol utilizados apresentaram 99,8% de pureza. Os valores obtidos da resisténcia de unido

ao push-out (MPa) e desvio padrdo sdo mostrados na tabela e grafico abaixo:

Tabela 2. Resultado da média de resisténcia de unido a dentina e desvio padréo por teste de push-out

(MPa)
CONTROLE PAC CARDOL CARDANOL
24 horas 9,23 (2,37)Aa  8,05(5,13)Aa 8,44(3,95)A,b 8,11(2,77)Aa
06 meses 6,63(2,81)B,a 9,93(2,44)B,a  15,06(2,87)Aa  7,95(2,22)B,a

*Letras maiusculas diferentes em linha e minusculas diferentes em coluna indicam diferenca

estatisticamente significante (p<0,05).
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p<0,001
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Grafico 1. Resultado da resisténcia de unido a dentina por teste de push-out (MPa)

No teste de push-out ndo houve diferencas estatisticamente significativas entre os
grupos apos 24 horas de armazenamento (p<0,05). Entretanto, apdés 06 meses de
envelhecimento, o grupo Cardol apresentou a maior resisténcia de unido a dentina (aumento
médio de 116% comparado ao teste imediato) e foi estatisticamente diferente de todos os outros

grupos. Além disso, o grupo controle, PAC e Cardanol ndo diminuiram a resisténcia de unido.
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Na anélise do grau de conversdo do adesivo por espectroscopia de Micro-Raman
foi observado que ndo houve diferencas estatisticamente significativas entre os grupos (p<0,05),

como mostrado no gréafico 2.

Grafico 2. Grau de conversdo do adesivo (%)

Grau de conversao (%)
80
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40
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20

10

CONTROLE PAC CARDOL CARDANOL

*N&o houve diferenca estatistica entre os grupos (p>0,05).
As ligagdes cruzadas de colageno na dentina subjacente a interface de unido foram
observadas nos grupos PAC 6,5%, Cardol 2% e Cardanol 2%, através da formacdo do pico

1235 cm™ e ombro 1117 cm®, diferente do grupo controle.

Grafico 3. Analise da formacdo de ligacdo cruzada de colageno na dentina radicular.
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5. DISCUSSAO

A presenca de agua residual na dentina radicular, ao utilizar um sistema adesivo de
condicionamento total, pode causar a degradacdo da interface de unido. Isso se deve pela
presenca de &gua residual nos tabulos dentindrios que ndo é completamente eliminada pela
secagem do canal radicular com papel absorvente (REIS et al., 2011), causando a degradacéo
hidrolitica dos componentes resinosos por sor¢do de adgua e perda enzimatica do colageno
presente na camada hibrida (DE MUNCK et al., 2009). A biomodificacdo dentinéria aumenta
a adesdo da resina a dentina ao criar uma rede de colageno resistente a degradacéo e estavel ao
longo do tempo, tornando o substrato mais ideal para infiltracdo dos mondémeros resinosos em
restauracdes adesivas (BEDRAN-RUSSO et al., 2014). Além de melhorar as propriedades
mecanicas do coladgeno desmineralizado, os agentes crosslinkings diminuem os locais de
clivagem das MMPs ao realizar eficazes ligacGes cruzadas de colageno, reduzindo a
biodegradacdao das fibras coldgenas (PASHLEY et al., 2011).

Os resultados obtidos mostraram que ndo houve diferencas estatisticas entre 0s
grupos no teste de resisténcia de unido ao push-out em 24 horas, fato este que pode ser explicado
pela utilizacdo do SBMP, um sistema adesivo de condicionamento total de trés passos padrao
ouro para adeséo de pinos intrarradiculares (BERGOLI et al., 2012). Contudo, houve diferenca
estatistica no grupo Cardol ap6s 6 meses de armazenamento, com aumento da resisténcia de
unido a dentina radicular. Isto se deve a propriedade hidrofébica dessa substancia que demora
maior tempo para interagir com o coldgeno da dentina radicular, uma vez que esta Gltima possuli
natureza mais Umida e com maior densidade de tubulos dentinarios que a dentina coronaria,
reduzindo a velocidade de formacdo das ligacfes cruzadas de colageno. O melhor desempenho
do Cardol na resisténcia de unido € justificado pela presenca de duas hidroxilas na estrutura
guimica dessa substancia como explicado por Moreira et al., 2017, confirmando os resultados
do seu estudo, que mostrou o Cardol com melhor potencial biomodificador. Ressaltamos que o
presente trabalho é o primeiro a demonstrar os efeitos do Cardol na estabilidade da ades&o de
pinos de fibra de vidro a dentina radicular.

A limitacdo do estudo compreende ao tempo de armazenamento das amostras. O
envelhecimento dos espécimes durante 1 ou 2 anos, ocasionaria uma maior degradacdo do
adesivo, o que tornaria mais evidente as diferencas entre o grupo controle negativo e 0s agentes
biomodificadores testados, permitindo que os efeitos positivos do uso de crosslinkings fossem
mais notaveis. Os trés agentes biomodificadores foram capazes de realizar ligagdo cruzada de

colageno em dentina como mostrado no grafico da analise em Micro-raman. Porém, sugere-se
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que o Cardol tenha realizado um maior nimero de liga¢des cruzadas de colageno, o que poderia
justificar o aumento da resisténcia de unido a dentina.

Os resultados deste estudo mostram melhores resultados para o grupo Cardol, que
aumentou a resisténcia de unido apos 6 meses de envelhecimento. No entanto, os outros agentes
crosslinkings testados foram capazes de estabilzar a resisténcia de unido sem alterar o grau de
conversdo do sistema adesivo utilizado. Contudo, como observado por Moreira et al., 2017, a
solucdo escura da PAC pigmenta de marrom o colageno desmineralizado, sendo um grande
problema para a dentina coronaria, mas néo é tao significante para a radicular. Além disso, a
PAC possui propriedade antioxidante, o que pode interferir negativamente na polimerizagéo do
adesivo (LIU e WANG, 2013), sendo necessario avaliar tal efeito.

Baseado nos resultados do grau de conversdo do adesivo, os agentes de ligacao
cruzada de colageno testados ndo influenciaram na transformacdo dos mondmeros em
polimeros (grafico 2). No caso da PAC, isso se deve provavelmente pela utilizagdo de um

sistema adesivo padrdo ouro de trés passos, que possui maior grau de conversdo, o que poderia

nao ocorrer ao utilizar um outro sistema adesivo.
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6. CONCLUSAO

Em concluséo, os agentes biomodificadores testados podem ser utilizados como
solucéo de pré-tratamento dentinario na cimentacéo de pinos de fibra de vidro. O Cardol obteve
os melhores resultados na preservacdo da resisténcia de unido a dentina, sendo seu uso

promissor para aumentar a longevidade das restauracdes adesivas.
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