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RESUMO

Os cimentos restauradores usados em endodontia
sdo comumente ativados por reacdes quimicas,
podendo estar sujeitos, durante o processo de
polimerizacdo, a contragfes mecénicas, resultando
em um selamento imperfeito ou insucesso no
tratamento. Cimentos fotopolimerizaveis
apresentam geralmente performance superior
quando comparado com aqueles quimicamente
ativados. Contudo, dificuldades em conduzir a luz
para regiées de dificil acesso como o apice dental
exclui este material da possibilidade de insercdo na
rotina de um consultorio.

Recentemente, uma nova técnica para tratamento
com cimentos fotopolimerizaveis em aplicacbes
endodonticas foi proposta [1,2]. Tal técnica faz uso
de um polimero com formato afunilado para guiar a
luz e distribui-la em regides de apice, para em um
Unico passo realizar a polimerizagdo de um canal
mais profundo. Para este trabalho, foi produzido
um fotocondutor afunilado com 28 mm de
comprimento e 1,5 mm de base. O fotocondutor
recebeu um tratamento com agentes quimicos
tornando-se aspero para produzir luz espalhada por
toda superficie do condutor. A luz espalhada ao
longo do corpo do fotocondutor € uma propriedade
importante para a aplicacdo proposta. Utilizamos
uma esfera integradora para mensurar o perfil de
irradiacdo do dispositivo endodontico proposto.

Uma fibra éptica com 400 pum de didmetro foi
utilizada para acoplar luz laser dentro do dispositivo
fotocondutor. Os resultados obtidos sédo de grande
valor para desenvolvimentos futuros.

INTRODUCAO

O grande numero de falhas em tratamentos
endodonticos tem motivado esforgos continuos em
pesquisa para a otimizacdo do selamento do canal
radicular. Hoje em dia, o0 uso de cones guta-percha
esta entre as técnicas mais freqlientemente
utilizadas para o tratamento do canal radicular.

Cimentos Endodonticos polimerizaveis através de
reac6es quimicas (cimentos auto-polimerizaveis)
podem apresentar mudancas dimensionais durante
0 processo de polimerizacdo, o que conduz a uma
micro infiltracdo na parede do canal.

Os cimentos fotopolimerizaveis  geralmente
apresentam  performance  superior, quando
comparado com aqueles quimicamente ativados,
mas as dificuldades de polimerizacdo resultantes
de geometria e o comprimento longo do canal, os
impossibilitam de serem aplicados a endodontia.
Particularmente, a dificuldade € distribuir luz
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suficiente para polimerizar eficientemente o
composto do enchimento, localizado na regiéo
apical.

Foi desenvolvido um fotocondutor especialmente
projetado para o tratamento com luz e materiais de
enchimento fotopolimerizaveis por toda a extensdo
do canal radicular, o qual sera caracterizado neste
trabalho.

OBJETIVO

Caracterizar o dispositivo fotocondutor, avaliando a
contribuicdo de sinal por unidade de comprimento.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 02 fotocondutores de formato
afunilado (Figura 1), com 28 mm de comprimento e
1,5 mm de base, especialmente desenvolvidos para
aplicacbes endodonticas por nosso grupo de
pesquisa. Fabricados a partir de um polimero
transparente, os fotocondutores tiveram suas
paredes externas gravadas quimicamente para
promover maior espalhamento de luz por todo o
comprimento do dispositivo.

Figura 1: Dispositivo fotocondutor de formato
afunilado.

Uma fibra Optica, com 400 pm de diametro
acoplada a um laser He-Ne A = 632,8 nm com
10 mW, foi utilizada para inserir luz laser dentro do
fotocondutor, como ilustrado na Figura 2.

Fixo em uma base transladora calibrada em
micrémetros (Figura 3), o fotocondutor foi inserido
em uma esfera integradora em passos de 1 mm e
verificado a cada passo, por uma camera CCD
intensificada com 256x1024 pixeis acoplada a um
espectrometro, a intensidade de sinal &ptico
coletado na esfera. Uma grade de difracdo com
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600 linhas por milimetro foi utilizada para disperséo
espectral do sinal.

Figura 2: Sistema montado para guiar a luz laser
até o dispositivo fotocondutor.

Figura 3: Fibra optica e dispositivo fotocondutor
fixos em base transladora.

RESULTADOS

A medida da quantidade de luz acoplada na esfera
integradora para o primeiro dispositivo fotocondutor
caracterizado, em funcdo da posicdo do
fotocondutor relativamente a porta de entrada da
esfera, estd mostrada na figura 4.

A curva, apresentada em escala logaritmica, revela
um perfil com dois regimes de trabalho. Foi
observado que o0s pontos experimentais se ajustam
a um modelo teérico do tipo exponencial dupla,
segundo a equagéo 1:
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Figura 4: Grafico com dados experimentais do
primeiro dispositivo, com ajuste exponencial de
curva.

Para analisar a contribuicdo de cada milimetro do
dispositivo para o sinal acoplado a esfera
integradora, do sinal S,, medido para a posi¢ao X,
foi subtraido o sinal Sy, correspondente a posicéao
x-1. Deve ser observado que as medidas foram
efetuadas em passos de 1 mm e, portanto, a funcdo
descrita por (S - Sx.1) representa a contribuicéo por
unidade de comprimento, dada em milimetro, ao
longo do fotocondutor para a intensidade luminosa
que foi acoplada por meio da fibra éptica. A figura 5
mostra a funcdo (Sx - Syxi) para os dados
experimentais do primeiro dispositivo fotocondutor
estudado.
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Figura 5: Contribuicdo de intensidade de sinal por
unidade de comprimento, com ajuste linear de
curva.

A posicdo 28 mm corresponde a extremidade do
fotocondutor por onde a luz é acoplada, ou seja, a
extremidade por onde € inserida a fibra Optica.
Neste ponto observa-se que a contribuicdo em sinal
espalhado é maxima. Este fato pode ser atribuido a
maior intensidade Iluminosa na entrada do
fotocondutor, bem como um maior desacoplamento
da luz presente no mesmo, uma vez que nesta
regido as dimensdes fisicas do dispositivo sdo
maiores e portanto a area que espalha a radiacao é
maior. Conforme decrescemos de posicdo, a
intensidade de radiacdo no interior do fotocondutor
diminui e, consequentemente, a contribuicdo para o
sinal acoplado na esfera integradora também
decresce.

O segundo dispositivo fotocondutor testado exibiu
perfil semelhante ao primeiro, mas com um ajuste
menos perfeito ao modelo tedrico expresso pela
equacéo 1.
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Figura 6: Grafico do segundo dispositivo, perfil com
duas tendéncias de curva.

A Figura 7 mostra a funcéo (Sy - Sx1) para os
dados experimentais do segundo dispositivo
fotocondutor  estudado, evidenciando  uma
perturbacdo no entorno do valor 10 mm para a
coordenada de posicdo. A Figura 8 mostra um
detalhe em escala linear da regido no entorno desta
perturbacao.

Ampliando a regido do grafico proximo dos dez
milimetros, onde ocorreu um maior afastamento
dos dados experimentais com relagdo a curva
tedrica, nota-se significante mudanca de regime.

Esta mudanca de regime é atribuida a defeitos no
dispositivo. De fato, ao observar-se o dispositivo
em uma lupa estereoscopica, nota-se a presenga
de bolhas em seu corpo (Figura 9). As bolhas foram
encontradas em maior quantidade nas regifes onde
a curva sofre mudanca de regime. Foram
observadas bolhas em ambos o0s dispositivos,
porém no dispositivo 1 as bolhas sdo bem menores
e em menor quantidade que as encontradas no
dispositivo 2.

As bolhas encontradas se assemelham a uma
elipse. Muito provavelmente, as bolhas séo
formadas durante o processo de aquecimento do
polimero para fabricagdo do fotocondutor e
assumem a forma eliptica durante o processo de
puxamento.
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Figura 7: Contribuicdo de sinal por unidade de
comprimento, com ajuste linear de curva.
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Figura 8: Gréfico exibindo a regido onde ocorreu a
mudanca de regime, com ajuste linear de curva.
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Figura 9: Bolhas encontradas no dispositivo 2.

A Tabela 1 mostra os valores obtidos para os
parametros da equacgdo 1 a partir do ajuste da
curva tedrica aos dados  experimentais.
Comparando-se os dois dispositivos, com base nos
valores mostrados para XZ, observa-se que um
melhor ajuste de curva foi obtido para o dispositivo
1.

Tabela 1: Valores obtidos para os paréametros da
equacdo 1 a partir do ajuste da curva aos dados
experimentais.

Dispositivo 1 Dispositivo 2

2 3,257 4,771

R? 0,9978 0,9958

Yo -1,709x10° -5,329 x10°
A 1881,4 2542,5

T, 3,84 3,97

A, 1,709 x10° 5,329 x10°
T, 1,182 x10° 4,147 x10°

No presente trabalho, o tratamento quimico
aplicado nos dispositivos foi efetuado
manualmente. Nao faz parte dos objetivos deste
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trabalho estudar a homogeneidade do ataque
quimico nas diferentes regifes do dispositivo.
Embora possa ter ocorrido ataque quimico em
diferentes graus em diferentes pontos da superficie,
0 comportamento suave das curvas experimentais
sugere que este efeito ndo se fez presente de
forma significante nos dispositivos construidos.

CONCLUSAO

A quantidade de luz espalhada depende, em
primeira instancia, da intensidade de luz que é
acoplada no dispositivo. Foi observado que, ao
longo do fotocondutor, esta intensidade decai
segundo um modelo de dupla exponencial.

As bolhas que eventualmente aparecem no corpo
do dispositivo causam altera¢bes no espalhamento
da luz.

As medidas experimentais indicam que eventuais
inhomogeneidades no tratamento quimico feito nas
paredes do dispositivo ndo interferiram de maneira
significativa no funcionamento do dispositivo.
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