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RESUMO

A terapia fotodinamica tem emergido como uma abordagem inovadora no tratamento
endodontico, oferecendo uma alternativa eficaz para a descontaminac¢do de canais
radiculares infectados. O objetivo principal deste trabalho foi revisar a literatura e
avaliar a eficicia da terapia fotodinamica na desinfec¢do de canais radiculares em
procedimentos endodonticos, comparando-a com métodos tradicionais e analisando
seus impactos na promog¢do da cicatrizacao e na reducdo da infeccao. A metodologia
utilizada consistiu em um levantamento bibliografico nas bases de dados PubMed,
Google Académico, SciELO e BVS, no qual foram selecionados 13 artigos de referéncia
publicados nos ultimos cinco anos, nos idiomas inglés, espanhol e portugués. Foi
possivel concluir que a Terapia Fotodinamica é um recurso complementar bastante
promissor, com um mecanismo de acdo vantajoso, principalmente diante da

resisténcia antimicrobiana.
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ABSTRACT

Photodynamic therapy has emerged as an innovative approach in endodontic
treatment, offering an effective alternative for the decontamination of infected root
canals. The main objective of this work was to review the literature and evaluate the
effectiveness of photodynamic therapy in the disinfection of root canals in endodontic
procedures, comparing it with traditional methods and analyzing its impacts on
promoting healing and reducing infection. The methodology used consisted of a
bibliographic survey in the PubMed, Google Scholar, SciELO, and BVS databases, in
which 13 reference articles published in the last five years, in English, Spanish, and
Portuguese, were selected. It was possible to conclude that Photodynamic Therapy is
a very promising complementary resource, with an advantageous mechanism of

action, especially in the face of antimicrobial resistance.

Keywords: Dentistry. Photodynamic therapy. Endodontics. Laser therapy.
INTRODUCAO

O tratamento das infec¢des endoddnticas bacterianas representa um desafio
significativo na pratica odontolégica contemporanea. Os irrigantes convencionais,
embora amplamente utilizados, apresentam eficicia limitada na erradicagao de
biofilmes bacterianos e estao associados a efeitos colaterais relevantes. Em resposta
a essas limitacOes, emerge uma abordagem terapéutica inovadora baseada na
combinacao sinérgica da terapia fotodinamica antimicrobiana (PDT) (Zeng et al,
2024).

Embora tenha sido originalmente desenvolvida para o tratamento de
condig¢des oncolodgicas, a PDT vem sendo adaptada para diversas aplicagdes, incluindo
a odontologia, na qual se mostra eficaz como complemento ao preparo quimico-
mecanico no tratamento endodontico (Amaral et al, 2024) e como uma abordagem
inovadora na endodontia, oferecendo uma alternativa eficaz para a desinfeccao de
canais radiculares infectados. Esta técnica presenta beneficios e maiores chances de
sucesso no tratamento, configurando-se como uma abordagem complementar e

eficiente (Eduardo et al, 2015).
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A técnica da PDT utiliza um fotossensibilizador combinado a uma fonte de luz
especifica que, ao interagir com o oxigénio presente nos tecidos, gera espécies
reativas capazes de eliminar microrganismos, eficaz contra aqueles resistentes aos
meétodos convencionais de desinfeccdo. Diante do aumento das taxas de resisténcia
bacteriana e das limitacdes associadas aos protocolos tradicionais, a PDT é uma op¢do
promissora para melhorar os resultados na endodontia (Eduardo et al, 2015).

A presente revisdo busca contribuir para o entendimento do uso da PDT na
endodontia, por meio de uma analise detalhada da literatura, abordando sua

efetividade, os protocolos clinicos adotados e os resultados alcancados.

METODOLOGIA

Esta revisdo integrativa da literatura foi realizada com um levantamento
bibliografico nas bases de dados PubMed, Google Académico, Scielo e BVS,
selecionando-se artigos de referéncia publicados em inglés, espanhol e portugués. A
busca foi conduzida utilizando os descritores contidos nos Descritores em Ciéncias da
Saude (DeCS): “terapia fotodinamica”, “endodontia” e “terapia a laser”.

Foram considerados elegiveis os artigos que abordavam especificamente o
tema proposto, publicados no periodo compreendido entre 2019 e 2024. Foram
definidos critérios de exclusao que contemplaram a retirada de artigos incompletos,

relatos de casos clinicos, resenhas, resumos, trabalhos duplicados e aqueles que nao

apresentavam relacdo direta com o objetivo deste estudo. (Figura 1)
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Figura 1: Fluxograma demonstrando a metodologia usada na revisao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os critérios utilizados foram selecionados 13 artigos. (Quadro 1).

Quadro 1: Resumo dos artigos revisados por ordem cronolégica.

IN°||  TiTULO | AUTOR,ANO |  OBJETIVO RESULTADO |
Revisao Reunir e analisar . .
) ‘s A Confirmou a efetividade da
sistematica sobre a evidéncias sobre al|, . .
. . N . ) técnica frente ao E. faecalis,
eficicia da PDT| Vendramini etal,|jacdo antimicrobiana
1 com resultados
frente ao 2020. da PDT em . .
) consistentes em estudos in
Enterococcus diferentes ) .
, VItro e ex vivo.
faecalis. protocolos.
L. . Confirmou que a geracido
Avaliacao da Analisar 0 v 9 serag
. . ~_|[de espécies reativas de
eficacia mecanismo de acdo|| . ..
e . .. "||loxigénio causa dano
antimicrobiana da . da PDT e sua eficacia . . ,
. Abdelkarim- o - bacteriano irreversivel e
2 |Terapia - na eliminacdo de| . . A
oA Elafifi et al, 2021. .|ndo induz resisténcia,
Fotodindmica no Enterococcus faecalis .
. . ."|[reforcando o potencial da
sistema de canais em canais .
) . PDT como coadjuvante
radiculares. radiculares. . .
antimicrobiano.
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Efeito
antimicrobiano da
PDT em dentes
deciduos.

Martins et al.,

Avaliar a redugdo
microbiana em
dentes deciduos
tratados com PDT
associada a solugdo
salina.

Observou reducdo de
97,6% da carga
microbiana, superior a
solucdo salina isolada
(68,2%), comprovando a
eficicia da técnica.

Influéncia da PDT
associada a
4 |nanotecnologia em

biofilmes de E.

Betancourt et al.,,

Avaliar
nanoparticulas  de
quitosana associadas
a Rosa Bengala na
eficacia

As nanoparticulas
aumentaram a penetracao
em biofilmes e

prolongaram a  agdo
antimicrobiana por até 24

5 |lqualidade
metodolégica de
estudos sobre PDT.

Barbosa et al.,,

revisoes
sistematicas sobre
PDT em endodontia.

faecalis. antimicrobiana da horas
PDT. '
o ) . Constatou ualidade
Revisao Avaliar a qualidade|| . . 4
. - L criticamente baixa das
sistematica da metodologica de

revisoes, auséncia de

padronizacao e
variabilidade de
protocolos.

Meta-anadlise sobre
o uso adjuvante da

6 ||PDT na||Meire et al.,, 2022.

periodontite
apical.

Investigar os efeitos
clinicos da PDT na
dor pos-operatoria e
cicatrizacao
radiografica.

Nao houve diferencas
significativas em relacdo ao
grupo controle; auséncia de
evidéncias fortes para
recomendar seu  uso
clinico.

Efeitos da terapia
fotodindmica na

desinfecc¢io de

7 ||dentes com
infecgdo
endodontica
primaria.

Alves-Silva et al,,

Avaliar a eficacia da
PDT associada ao
preparo  quimico-
mecanico na reducao
de
lipopolissacarideo
(LPS) e acido
lipoteicoico LTA.

A PDT reduziu
significativamente 0s
niveis de endotoxinas e
melhorou a desinfeccdo
dos canais radiculares.

Revisao sobre o
papel regenerativo
e Dbioestimulador
da PDT.

Fouad et al,,

Investigar 0
potencial da PDT e
da fotobiomodulagao
na regeneracao
tecidual dental.

A combinacdo PDT + PBM
promoveu formagdo de
tecido mineralizado,
angiogénese e reducio da
inflamacao.
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Incluiu 22 estudos; os
resultados mostraram
reducdo dos escores de
dor em todas as terapias a

. . laser, incluindo
Eficacia da terapia L . .
. Comparar a eficicia||laserterapia de baixa
adjuvante a laser ) . . : .
da terapia adjuvante|| intensidade, terapia com
no controle da dor . . .
. . a laser no manejo daf|laser diodo e terapia
pés-operatéria em| Luo etal, 2024. . u oA ~
9 . dor pos-operatdria|l fotodindmica. Reducao
endodontia: uma . RPN oA
o Lo apos tratamento|| significativa na incidéncia
revisdo sistematica AL
. endodontico. de dor observada apenas
e meta-analise. .
no grupo da PDT. Conclui-
se que terapias a laser tém
efeito positivo na redugdo
da dor pods-operatoria
endodoéntica.
Desenvolver
Aplicagdo da nanoparticulas As nanoparticulas
Terapia carregadas com||potencializaram a PDT,
10 ||[Fotodindmica com|| Zeng et al, 2024. ||clorina e6 e avaliar||neutralizaram endotoxinas
nanoparticulas seus efeitos||e estimularam regeneracao
multifuncionais. antimicrobianos  e||0ssea alveolar.
regenerativos.
Apresentar uma
revisdo  atualizada||Concluiu que a PDT é uma
sobre o uso da PDT|labordagem  promissora,
como modalidade||segura e eficaz em diversas
Terapia terapéutica areas da odontologia,
fotodindmica: uma emergente na|(incluindo periodontia,
11 modalidade Suresh et al, odontologia, endodontia e
terapéutica 2024. abordando suas|[implantodontia. Destacou
emergente na aplicagdes clinicas,|ainda a necessidade de
odontologia. mecanismos de acao|[padronizacdo de
e vantagens emj|protocolos e mais ensaios
relacdo a||clinicos para fortalecer as
tratamentos evidéncias cientificas.
convencionais.
Comparacdo dos Comparar o efeito|[Verificou que a PDT e o
12 efeitos Hoshyari et al, |jantimicrobiano de||laser de 445 nm
antimicrobianos da 2024. lasers de 445 e 970|japresentaram as maiores
irradiacao com nm, da terapia|reducdes bacterianas. A
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laser de diodo de fotodindmica (PDT)|[combinacdo de PDT com
445 e 970 nm com e da pasta antibiotica|llaser  potencializou a
terapia tripla contra||desinfeccao, mostrando
fotodinamica e Enterococcus faecalis||desempenho comparavel
pasta tripla em canais|ao da pasta antibidtica
antibiética sobre radiculares tripla.
Enterococcus contaminados.
faecalis no canal
radicular: um
estudo in vitro.
. Comparar o[[A agua superoxidada
Estudo clinico P & p
. desempenho da PDT,||apresentou resultados
comparativo entre : . . L3 .
Damiano et al, |fhipoclorito de sédio||superiores, mas todos os
13 |[PDT e agentes . . )
g 2025. e agua superoxidada|lagentes foram eficazes. A
irrigantes : ~ .
S na desinfec¢do||[PDT mostrou-se tutil como
convencionais A .
endodontica. coadjuvante.

Fonte: Autores, 2025

A hipotese de que a PDT constitui uma ferramenta coadjuvante eficaz na
reducdo da carga microbiana do sistema de canais radiculares, especialmente contra
Enterococcus faecalis, encontra sustentacdo em diversas camadas de evidéncia. O
mecanismo de a¢do da PDT baseia-se na geracdo de Espécies Reativas de Oxigénio
(EROs), que induzem dano oxidativo irreversivel a estruturas bacterianas e,
diferentemente dos antimicrobianos quimicos, ndo apresentam relatos de inducdo de
resisténcia (Abdelkarim-Elafifi et al, 2021).

Os achados do estudo de Alves-Silva et al. (2023) refor¢am a eficacia da PDT
como coadjuvante no tratamento endoddntico convencional, sobretudo na redugao
significativa da carga bacteriana e dos fatores de viruléncia presentes nas infeccoes
primarias. O ensaio clinico demonstrou que, apds a instrumentacdao quimico-
mecanica, a aplicacao da PDT com azul de metileno a 0,005% e laser vermelho (660
nm) promoveu uma reducdao de 98,9% na carga bacteriana, além de diminuicdo
expressiva nos niveis de lipopolissacarideo (LPS) e acido lipoteicoico (LTA), ambos
correlacionados a processos inflamatdrios periapicais persistentes. Esses resultados
evidenciam que a PDT potencializa a descontaminacgdo intracanal, atingindo regides
de dificil acesso onde a irrigacdo convencional apresenta limitagdes.

Além disso, a pesquisa destaca que a eficacia do método depende de variaveis
como o tipo de fotossensibilizador, o tempo de pré-irradiacao e a densidade de

energia utilizada. A maior reducdo de endotoxinas observada em comparac¢do a
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estudos anteriores é atribuida a otimizacdo desses parametros, sobretudo ao
aumento do tempo de pré-irradiagdo do fotossensibilizador. Assim, os dados
corroboram a importancia da padronizacdo dos protocolos de aplicacao da PDT e
sustentam sua incorporacdo como estratégia complementar promissora na
eliminacdo de microrganismos resistentes e na modulacdo da resposta inflamatoria
local.

Martins et al. (2021), em dentes deciduos, relata redu¢des microbianas
expressivas (97,6% com solugao salina associada a PDT, contra 68,2% com solugdo
salina isolada), reforcando que o efeito antimicrobiano ndo é derivado do irrigante,
mas da prépria técnica. Corroborando esse potencial, a meta-analise de Vendramini
etal,, (2020), o estudo in vitro de Hoshyari et al., (2024) e o ensaio clinico de Damiano
et al. (2025) confirmam sua eficacia, sobretudo frente ao E. faecalis, microrganismo
reconhecido pela capacidade de formar biofilmes complexos e resistir a condigdes
adversas.

Suas aplicagbes mais relevantes aparecem em casos de retratamento
endoddntico, quando o E. faecalis persiste e a desinfeccao convencional ndo se mostra
eficaz; na cirurgia perirradicular, auxiliando na desinfec¢do da cavidade antes da
retrobturacdo; e na terapia regenerativa endoddntica, contribuindo como
coadjuvante para a desinfeccdo e a bioestimulagdo apical (Betancourt et al, 2021).

Entretanto, resultados divergentes também sao relatados. O estudo de
Damiano et al. (2025) observou que a agua superoxidada apresentou desempenho
superior ao hipoclorito de so6dio (NaOCl) a 2,5% e a PDT isolada, embora todos os
agentes testados tenham se mostrado eficazes. [sso sugere que o maior valor clinico
da PDT possa residir em sua aplicacdo combinada com outros protocolos. Essa
aparente contradicdo ressalta que a eficacia da técnica ndao é absoluta, mas
dependente de variaveis criticas, como o tipo e a concentracao do fotossensibilizador,
o tempo de pré-irradiacdo, a poténcia e a fonte de luz empregada, a duracao da
irradiacao e as particularidades do ambiente clinico, incluindo a anatomia radicular e
a disponibilidade de oxigénio.

Além de sua acdo antimicrobiana, Luo et al. (2024) ressaltaram que o uso do
laser em protocolos endoddnticos apresenta beneficios adicionais no controle da dor

pés-operatéria. A meta-andlise conduzida pelos autores revelou reducodes
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significativas na intensidade da dor nas primeiras 24 e 48 horas apds o tratamento,
quando o laser foi aplicado como terapia adjuvante. O mecanismo proposto envolve
a modulacao da resposta inflamatdria e a estimulacao da regeneragdo tecidual por
meio da ativagdo celular e aumento da microcirculacao local.

Esses achados reforcam o potencial do laser — tanto de baixa intensidade
quanto o associado a PDT — como ferramenta coadjuvante ndo apenas para
desinfeccdo, mas também para promover conforto poés-operatério e recuperagdo
tecidual. Luo et al. (2024) destacaram ainda que, apesar da variabilidade dos
parametros de irradia¢do, os resultados sdo consistentes quanto a reducdo da dor e a
seguranca clinica, apontando o laser como alternativa promissora para otimizar o
manejo pés-tratamento endoddntico.

Aliteratura recente, contudo, amplia o escopo de andlise da PDT ao considerar
ndo apenas sua func¢ao antimicrobiana, mas também seu potencial bioestimulador e
regenerativo. Estudos como o de Fouad et al. (2024) e arevisdo de Suresh et al. (2024)
indicaram que, quando produzidas em niveis controlados, as EROs ndo apenas
eliminam microrganismos, mas também favorecem a viabilidade, a proliferacao e a
diferenciacao de células-tronco da polpa dental e do ligamento periodontal, além de
estimular a angiogénese. No trabalho de Fouad et al. (2024), por exemplo, a
associacdo da PDT (com azul de metileno a 50 uM e laser de diodo de 660 nm) a
multiplas sessdoes de fotobiomodulacdao (PBM) resultou na formagdo de tecido
mineralizado organizado, com odontoblastos definidos e reducdo significativa da
inflamacao. O grupo submetido a PBM adicional obteve maior deposicdo de tecido
duro e infiltracao de tecido vital, reforcando o carater biomodulador da técnica, que
passa a ser concebida como uma tecnologia capaz de preparar os tecidos para reparo
e regeneracdo, especialmente em protocolos endoddnticos regenerativos para dentes
com rizogénese incompleta.

Paralelamente, a incorporacdo da nanotecnologia tem se mostrado um
caminho promissor para superar limitagdes da PDT, como a baixa penetracao nos
tecidos e a auséncia de substantividade. Betancourt et al. (2021) demonstraram que
nanoparticulas de quitosana associadas a Rosa Bengala (CSRB-NPs) alcangcaram
penetracdo de até 52 um em biofilmes de E. faecalis, desempenho muito superior ao

de fotossensibilizadores livres. Além disso, as nanoparticulas prolongam a agdo
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antimicrobiana por até 24 horas, garantindo maior consisténcia terapéutica. Estudos
mais recentes, como o de Zeng et al. (2024), ampliam essas perspectivas ao
desenvolver nanoparticula multifuncional (CGP carregadas com clorina e6), que nao
apenas potencializam a PDT, mas também liberam o6xido nitrico, neutralizam
endotoxinas, modulam a resposta inflamatoria e apresentam maior biosseguranca em
comparacao a irrigantes tradicionais como o NaOCl. Em modelos experimentais, essas
nanoparticulas também demonstraram capacidade de estimular regeneracdo 6ssea
alveolar, conectando desinfeccdo avancada e reparacdo tecidual em um mesmo
protocolo terapéutico.

Apesar desses avangos conceituais e tecnolégicos, a consolidacao da PDT na
pratica clinica ainda encontra um obstaculo central: a heterogeneidade metodoldgica
dos estudos disponiveis. A revisdo de Barbosa et al. (2022), ao analisar seis revisdes
sistematicas, classificou todas como de qualidade “criticamente baixa”,
principalmente devido a auséncia de protocolos registrados, a exclusao da literatura
cinzenta, a auséncia de andlise de risco de viés e a variabilidade dos parametros
empregados. A revisdo sistematica e meta-analise de Meire et al. (2022), por exemplo,
ndo identificou diferencas significativas na prevaléncia de dor apds sete dias ou na
taxa de cicatrizacdo radiografica entre pacientes tratados com PDT adjuvante e grupo
controle na periodontite apical.

Os autores concluiram que ndo ha evidéncias suficientes para recomendar
terapias adjuvantes nesse tratamento. Esses resultados ndo necessariamente indicam
ineficacia da técnica, mas sim fragilidade das evidéncias disponiveis, decorrente da
falta de padronizacdo. A auséncia de protocolos consensuais limita a producdo de
estudos robustos e comparaveis, enquanto a falta de evidéncias sélidas impede a
definicdo de um protocolo para fins clinicos.

A sintese dos artigos revisados revela um consenso robusto quanto ao
potencial antimicrobiano da técnica, embora também evidencie disparidades entre
sua elevada eficacia em modelos experimentais (in vitro e ex vivo) e os resultados

ainda inconsistentes em ensaios clinicos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A Terapia Fotodinamica (PDT) é um recurso complementar bastante
promissor, com um mecanismo de acdo vantajoso, principalmente diante da
resisténcia antimicrobiana. Suas aplicagdes mais relevantes aparecem em casos de
retratamento endoddntico, quando o E. faecalis persiste e a desinfec¢do convencional
ndo se mostra eficaz; na cirurgia perirradicular, auxiliando na desinfeccdo da
cavidade antes da retrobturagao, no tratamento endoddéntico de dentes deciduos e na
terapia regenerativa endodontica.

Apesar desse potencial, a utilizagdo da PDT como rotina clinica ainda enfrenta
barreiras importantes, como a auséncia de protocolos padronizados e a escassez de
estudos clinicos bem estruturados que comprovem seus beneficios. Dessa forma, ndo
se pode afirmar que a PDT seja ineficaz, mas sua superioridade depende de protocolos

bem definidos e de contextos clinicos especificos.
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