
Três pré-molares superiores íntegros foram extraídos no seguimento de tratamentos ortodônticos,

imediatamente conservados em soro fisiológico a 37ºC, realizando-se de seguida um pequeno orifício

circular na face palatina ao nível da JAC com acesso à câmara pulpar. Depois de confirmada a posição

(figura 2), uma fibra contendo o sensor de Bragg foi introduzida no centro da câmara pulpar.

Os dentes foram fixados num suporte com as raízes imersas em água destilada a 37ºC. As pontas dos

fotopolimerizadores foram posicionadas e fixadas junto à face vestibular das coroas dos dentes (figura 3),

procedendo-se à ativação dos aparelhos nos diferentes modos definidos.

Foi realizada a análise estatística recorrendo ao programa estatístico IBM® SPSS® Statistics, v20 e foram

utilizados os testes de Kruskal Wallis, Mann-Whitney, Friedman e ANOVA mista para a comparação dos

grupos (α=0.05). Para estabelecer uma associação entre a densidade de energia e a variação de

temperatura recorreu-se à Correlação de Pearson.
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Na prática clínica diária existem diversos procedimentos que expõem os dentes a elevações de temperatura que,

se transmitidas à câmara pulpar e atingirem determinados valores considerados críticos, podem induzir danos

biológicos. Os aparelhos fotopolimerizadores de díodos emissores de luz de alta intensidade apresentam-se como um

dos principais equipamentos capazes de induzirem um aumento da temperatura. Dada a atual tendência para o

aumento da densidade de potência destes aparelhos, as temperaturas atingidas pelos mesmos devem ser analisadas

a fim de se aferir a sua segurança.
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Introdução

Resultados

Os resultados obtidos indicam que há um efeito cumulativo das emissões de luz no aumento da temperatura intra-pulpar que, embora nem sempre estatisticamente significativo, deve ser considerado de

um ponto de vista clínico. Através da correlação de Pearson concluiu-se também que os modos de fotopolimerização com emissão de densidades de energia mais elevadas induzem um maior aumento da

temperatura intra-pulpar. Nas condições do presente estudo, as redes de Bragg gravadas em fibra ótica aparentam ser um método capaz para a medição da temperatura intra-pulpar.

Conclusão
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• Realizar um estudo piloto para avaliar a capacidade de medição de

temperatura das redes de Bragg gravadas em fibra ótica (FBG);

• Avaliar a variação de temperatura induzida na câmara pulpar por diferentes

aparelhos fotopolimerizadores de LED em diferentes modos de operação. A

hipótese nula consiste em considerar que não existem diferenças significativas

na variação da temperatura intra-pulpar induzida por diferentes aparelhos e

modos de fotopolimerização.

Objetivos

1 - Interrogador

2 - Sensor de Bragg

3 – Água destilada a 37°C

4 – Termómetro digital para dupla monitorização

5 – Aparelho fotopolimerizador

6 – Suporte do aparelho fotopolimerizador

7 – suporte de acrílico

8 – Cuba termoestática digital

Variação da temperatura à superfície

(oC)

Aparelho

fotopolimerizador

Modo de 

fotopolimerização
1º Pico 2º Pico 3º Pico 4º Pico

Bluephase 20i

High Power 5.24 3.30 4.79 4.68

Turbo 1 10.59 10.47 10.35 10.66

Turbo 2 11.07 - - -

Demi Ultra
PLS 21.03 23.16 24.66 25.10

Standard 14.02 17.75 15.51 17.43

SPEC 3

Standard * * * *

3K * * * *

Ortho 19.66 - - -

Valo

Standard 12.59 14.63 15.29 16.18

High Power 1 16.35 17.44 17.66 18.09

High Power 2 17.89 - - -

Xtra Power 1 * * * *

Xtra Power 2 6.61 - - -

Variação da temperatura intra-pulpar (oC)

(Média ± desvio padrão)

Aparelho

Fotopolimerizador

Modo de 

Fotopolimerização
1º Pico 2º Pico 3º Pico 4º Pico

Bluephase 20i

High Power 3.72±1.16 6.15±0.42 6.86±1.42 7.24±1.53

Turbo 1 2.62±0.43 3.58±0.54 4.28±0.91 4.96±0.84

Turbo 2 4.23±1.17 - - -

Demi Ultra
PLS 4.28±1.34 6.53±2.12 7.87±2.36 9.04±3.05

Standard 3.27±1.23 5.47±1.5 7.11±1.51 7.69±2.23

SPEC 3

Standard 3.63±0.95 5.97±1.3 7.29±1.59 7.67±2.13

3K 1.92±0.03 3.03±0.49 3.5±0.9 4.06±1.55

Ortho 5.71±1.33 - - -

Valo

Standard 8.63±1.94 9.95±1.9 10.13±1.64 10.46±2.51

High Power 1 1.9±0.79 2.7±0.88 3.39±1.07 3.73±1.39

High Power 2 5.35±1.63 - - -

Xtra Power 1 2.65±1.4 3.65±1.34 4.55±1.42 4.99±1.56

Xtra Power 2 4.29±1.55 - - -

Foram testados quatro aparelhos de LED, Bluephase 20i® (Ivoclar Vivadent), Demi Ultra®

(Kerr), SPEC 3® (Coltène Whaledent) e Valo® (Ultradent) e 13 modos de fotopolimerização

(tabela 1).

Para registar a temperatura máxima atingida na superfície da ponta dos

fotopolimerizadores, a temperatura emitida foi diretamente medida encostando o sensor

de FBG na superfície da ponta (figura 1).

Aparelhos

Fotopolimerizadores
Modo

Densidade de Potência

(mW/cm2)

Tempo x número de 

emissões

Densidade de Energia

(mJ/cm2)

Bluephase 20i

High Power 1200
20sx4 

(30 seconds interval)
96000

Turbo 1 2000
5sx4

(30 seconds interval)
40000

Turbo 2 2000 10s 20000

Demi Ultra

PLS *
20sx4

(30 seconds interval)
*

Standard 1250
20sx4

(30 seconds interval)
100000

SPEC 3

Standard 1600
15sx4

(30 seconds interval)
96000

3K 2000
3sx4

(30 seconds interval)
24000

Ortho 3000 6s 18000

Valo

Standard 1000
20sx4

(30 seconds interval)
80000

High Power 1 1400
4sx4

(30 seconds interval)
22400

Xtra Power 1 3000-4500
3sx4

(30 seconds interval)
45000

High Power 2 1400 12s 16800

Xtra Power 2 3000-4500 6s 13500

Tabela 1: Aparelhos e modos de fotopolimerização definidos para o estudo.
* Densidade de Energia não calculada devido à falta de valor concreto de Densidade de Potência.

Medição da Temperatura à Superfície

Figura 1: Medição da variação de temperatura na superfície da ponta do fotopolimerizador.

Medição da temperatura Intra-pulpar

Figura 2: Confirmação radiográfica da posição da agulha para 

colocação intra-pulpar da  fibra com o sensor de FBG.

Figura 3:  Esquema representativo do modelo experimental utilizado no estudo.

Tabela 2 –Variação da temperatura na superfície das pontas de fotopolimerização.  
* Limitações técnicas de medição;

- Modos de fotopolimerização com apenas um período de emissão de luz.

Tabela 3 – Estatística descritiva da variação da temperatura intra-pulpar.

Os maiores valores de temperatura à superfície foram registados no modo PLS do aparelho Demi Ultra®.

Vários modos de fotopolimerização induziram um aumento significativo da temperatura pulpar acima dos

5.5ºC.

Os maiores e menores valores de temperatura intra-pulpar foram registados no modo Standard e High Power 1

do aparelho Valo®, respetivamente.

Não foram encontradas diferenças significativas no aumento da temperatura pulpar entre modos de

polimerização com emissões de densidades de energia similares.

Há uma forte correlação positiva estatisticamente significativa entre a Densidade de Energia e o aumento de

temperatura intra-pulpar (R=0.658; p=0.01).

Em função dos resultados descritos, a hipótese nula foi rejeitada.

Comparação entre modos de fotopolimerização com 4 emissões de luz

B
lu

e
p

h
a

se
 2

0
i®

D
e

m
iU

lt
ra

®

S
P

E
C

 3
®

V
a

lo
®

8


