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“Acredito, portanto, que a educacgédo é um processo de viver e ndo uma preparagao para a
vida futura." - John Dewey*

* DEWEY, John. My pedagogic creed. The School Journal, v. 54, n. 3, p. 77-80, 16 jan. 1897



Pereira CT. Impacto dos protocolos de remog¢ao de residuos do cimento endoddntico
sobre a interface de adesao com o adesivo utilizado na estratégia condiciona-e-lava
[dissertacdo de mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2026.

RESUMO
Objetivo: O presente estudo avaliou a efetividade de uma solugdo experimental
multifuncional (ExSo) — composta por solventes polares, apolares e agentes

tensoativos’ — em comparagao a protocolos convencionais (agua destilada, etanol a
95%, acetona a 99% e acetato de amila) na remogado de residuos de cimentos
endodénticos a base de resina epoxi (AH Plus Jet) ou bioceramico (BioRoot RCS) da
dentina da camara pulpar'3. Investigou-se, ainda, o impacto desses protocolos na
interface de adesdo de um sistema adesivo condiciona-e-lava e na morfologia do
substrato dentinario. Metodologia: Coroas de dentes bovinos tiveram sua camara
pulpar impregnada com os cimentos AH Plus Jet ou BioRoot RCS. Apds 15 minutos,
foram aplicados os protocolos de limpeza: ADCo (agua destilada), 95Et (etanol a
95%), Acet (acetona a 99%), AcAm (acetato de amila) e ExSo (solugéo experimental).
A persisténcia de residuos e a abertura de tubulos dentinarios foram quantificadas por
microscopia eletrénica de varredura (MEV). A resisténcia de unido (TBS) foi avaliada
por teste de microtracdo, enquanto o padrdo de falha foi classificado por
estereomicroscopia. A extensdo de formacgao de tags resinosos foi mensurada via
microscopia confocal a laser, utilizando o marcador fluorescente Rodamina B a 0,01%.
Resultados: No cimento AH Plus Jet, os grupos ExSo (49,57 MPa) e AcAm (46,39
MPa) apresentaram valores de resisténcia de unido significativamente superiores ao
etanol (35,68 MPa). Nestes grupos, a remocgao de residuos foi mais eficaz, resultando
em maior incidéncia de tubulos abertos (~91,5), tags resinosos mais extensos (~26-
27 ym) e predominéancia de falhas coesivas em resina. Em contrapartida, para o
cimento BioRoot RCS, ndo houve diferenga estatistica significativa entre os protocolos
de limpeza para a resisténcia de unido (médias de ~38 MPa), numero de tubulos
abertos (~95) ou extensdo de tags (~28 um). Em ambos os cimentos, o controle
positivo (ADCo/Agua) apresentou a maior persisténcia de residuos, com impacto
negativo na adeséo apenas para o AH Plus Jet. Concluséo: A eficacia da limpeza
dentinaria é estritamente dependente da natureza quimica do cimento endodéntico. O
acetato de amila e a solugdo experimental (ExSo) sdo superiores ao etanol na
remocao de residuos de cimento epdxi, sendo fundamentais para restabelecer o
potencial adesivo e o embricamento micromecanico deste substrato. Entretanto, para
cimentos bioceramicos, o potencial adesivo da interface parece ser restabelecido de
forma independente do protocolo quimico de limpeza utilizado.

Palavras — chave: Dentina. Endodontia. Solventes.



Pereira CT. Impact of endodontic sealer residue removal protocols on the bonding
interface using an etch-and-rinse adhesive strategy. [dissertagcdo de mestrado].
Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2026.

ABSTRACT

Objective: The present study evaluated the effectiveness of a multifunctional
experimental solution (ExSo)—composed of polar and nonpolar solvents and
surfactant agents'—compared with conventional protocols (distilled water, 95%
ethanol, 99% acetone, and amyl acetate) for removing residues of epoxy resin—based
(AH Plus Jet) or bioceramic (BioRoot RCS) endodontic sealers from pulp chamber
dentin'-*. The impact of these protocols on the bonding interface of an etch-and-rinse
adhesive system and on dentin substrate morphology was also investigated.
Methodology: Crowns of bovine teeth had their pulp chambers impregnated with AH
Plus Jet or BioRoot RCS sealers. After 15 minutes, the cleaning protocols were
applied: ADCo (distilled water), 95Et (95% ethanol), Acet (99% acetone), AcCAm (amyl
acetate), and ExSo (experimental solution). Residue persistence and dentinal tubule
opening were quantified by scanning electron microscopy (SEM). Bond strength (TBS)
was assessed by the microtensile test, while failure mode was classified by
stereomicroscopy. The extent of resin tag formation was measured via confocal laser
scanning microscopy using 0.01% Rhodamine B as a fluorescent tracer. esults: For
AH Plus Jet, the ExSo (49.57 MPa) and AcAm (46.39 MPa) groups showed
significantly higher bond strength values than ethanol (35.68 MPa). In these groups,
residue removal was more effective, resulting in a higher incidence of open tubules
(~91.5), longer resin tags (~26—27 ym), and predominance of cohesive failures in resin.
In contrast, for BioRoot RCS, there were no statistically significant differences among
cleaning protocols for bond strength (means of ~38 MPa), number of open tubules
(~95), or tag length (~28 um). For both sealers, the positive control (ADCo/water)
showed the greatest residue persistence, with a negative impact on adhesion only for
AH Plus Jet. Conclusion: The effectiveness of dentin cleaning is strictly dependent on
the chemical nature of the endodontic sealer. Amyl acetate and the experimental
solution (ExSo) are superior to ethanol for removing epoxy sealer residues and are
critical to re-establish the adhesive potential and micromechanical interlocking of this
substrate. However, for bioceramic sealers, the adhesive potential of the interface
appears to be restored independently of the chemical cleaning protocol used.
Keywords: Dentin; Endodontics; Solvents.
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1 INTRODUGAO

O sucesso da terapia endodontica ndo se resume apenas a etapa da obturacao
do sistema de canais radiculares’. Como relatado na literatura, o tratamento
endodéntico ndo pode ser considerado finalizado até que o dente tenha sido
restaurado?3. Tendo isso em vista, a longevidade do procedimento endoddntico esta
intrinsecamente ligada a qualidade do selamento coronario no tratamento restaurador,
o qual atua como uma barreira contra a infiltracido de endotoxinas, bactérias e fluidos

salivares, prevenindo a recontaminagéo e o insucesso clinico®.

Com a consolidagédo da odontologia minimamente invasiva, a restauragao da
camara pulpar apods o tratamento endoddntico passou a depender, de forma decisiva,
da integragao entre dente, sistema adesivo e resina composta. No entanto, a obtengao
de uma interface adesiva estavel nessa regido ainda representa um desafio clinico. A
propria geometria da cavidade impde um elevado fator de configuragao (fator C), que
pode variar de 6:1 a até 10:1, o que exacerba as tensbes de contracdo de
polimerizagdo e aumenta o risco de infiltragcbes marginais'’. Além desse fator, a
contaminagao quimica por materiais usados durante o tratamento endodéntico altera
a molhabilidade e a reatividade da dentina®, e consequentemente, a durabilidade do

tratamento restaurador.

Dessa forma, a persisténcia de residuos de cimento endoddntico na dentina da
camara pulpar age como uma barreira fisica, dificultando a formagéo adequada da
camada hibrida e comprometendo a durabilidade e resisténcia das restauracoes
adesivas?5®. Atualmente, o cenario clinico é dominado por dois grandes grupos: os
cimentos a base de resina epdxi, como o AH Plus Jet, de carater apolar e hidrofébico,
e os cimentos bioceramicos, como o BioRoot RCS, a base de silicatos de calcio com

maior afinidade hidrofilica e importante potencial bioativo®.

Do ponto de vista quimico, € fundamental que o solvente apresente polaridade
semelhante ao soluto para que este seja adequadamente removido, tendo como base
o principio de que "semelhante dissolve semelhante"2. Historicamente, o etanol a 95%
tem sido a substancia de primeira escolha dos cirurgides-dentistas para a limpeza da
camara pulpar, contudo, evidéncias demonstram que sua eficacia € limitada na
remogdo de residuos resinosos apolares’. Além disso, também podemos encontrar

na literatura, estudos que indicam que o uso de solventes apolares, como o acetato
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de amila, pode contribuir com a limpeza e remocgao de residuos de cimento
endodéntico da dentina tubular e peritubular, embora seu impacto isolado sobre o
substrato dentinario nos traga discussées acerca de possiveis efeitos erosivos’8. Por
outro lado, o comportamento adesivo em dentina com residuos de bioceramicos
parece ser menos sensivel ao tipo de solvente, sugerindo interagdes distintas com o

sistema adesivo® 10,

Diante das limitagbes dos métodos tradicionais e da baixa efetividade das
abordagens mecénicas quando utilizadas de forma isolada, torna-se necessaria a
busca por estratégias capazes de restabelecer o potencial adesivo do substrato, sem
comprometer a integridade do tratamento restauradaor!>®. Nesse contexto, surge a

proposta de uma solugdo experimental multifuncional (ExSo).

A validagdo de solugbes que integrem a capacidade de solubilizagdo de
componentes de diferentes polaridades sem comprometer a integridade da matriz de
colageno e formagao da camada hibrida, € um passo essencial®3°. Por fim, somente
através da compreensdo de como esses agentes de limpeza interagem com o
complexo substrato dentinario permitira estabelecer protocolos mais consistentes,
que garantam a estabilidade mecéanica e a longevidade da interface adesiva em

dentes tratados endodonticamente2:5,
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4 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos nos dois estudos e nos fundamentos teoricos
revisados, esta dissertacao permite concluir que a efetividade dos protocolos de
limpeza da camara pulpar depende diretamente da natureza quimica do cimento
endodéntico.

Conseguimos notar algumas diferengcas significantes ao comparar o
comportamento dos diferentes cimentos. A dentina impregnada por cimento a base
de resina epodxi (AH Plus) mostrou-se altamente sensivel a escolha do solvente, o que
se justifica pela sua composigédo predominantemente apolar e sua baixa miscibilidade.
Tendo isso em vista, o etanol a 95% - método de maior escolha na rotina clinica- n&o
é suficiente para reestabelecer o potencial adesivo do substrato. Em contrapartida, o
acetato de amila destacou-se como a alternativa mais eficaz, seja de forma isolada ou
incorporado a solugéo experimental (ExSo), por promover remogéo mais eficiente de
residuos, maior abertura de tubulos dentinarios e os maiores valores de resisténcia
de unido observados para o AH Plus.

Por outro lado, o substrato dentinario contaminado com cimento bioceramico
(BioRoot) apresentou um comportamento mais estavel e menos dependente da
polaridade do agente de limpeza. Todos os protocolos testados foram eficazes em
manter a integridade da interface adesiva, com valores de resisténcia de unido
estatisticamente semelhantes entre si (médias entre 37,69 e 38,46 MPa).

Em relacdo a proposta da Solugdo Experimental (ExSo), uma solugao
multifuncional fundamentada no principio de que "semelhante dissolve semelhante",
mostrou-se promissora. A ExSo demonstrou capacidade de atuar em ambas as
frentes quimicas, favorecendo a solubilizacdo de componentes de diferentes
polaridades sem comprometer a microdureza dentinaria ou a formagédo da camada
hibrida.

Em suma, para garantir a longevidade das restaurag¢des adesivas e a qualidade
do selamento coronario — fatores criticos para o sucesso da terapia endoddntica —,
o protocolo de limpeza deve ser selecionado de forma criteriosa. O uso de solventes
apolares como o acetato de amila € fundamental em casos de cimentos resinosos. Ja
a natureza hidrofilica dos bioceramicos permite uma maior versatilidade clinica nos

protocolos de descontaminagao do substrato dentinario.
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