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RESUMO

A Terapia Fotodindmica (PDT) € uma técnica que vem sendo utilizada no
tratamento endodéntico para diminuicdo de conteudo microbiolégico que se
acumula dentro dos canais radiculares durante a instrumentacao. Esta técnica
consiste na aplicagdo de um fotossensibilizador e uma luz laser, gerando um
efeito fotoquimico capaz de promover a eliminagdo de microrganismos.
Estudos demonstraram que a utilizacdo da PDT apresenta resultados
promissores em relagdo a remog¢ao dos microrganismos intracanais e também
sobre as camadas organicas e inorganicas da smear layer, com uma melhora
significativa na limpeza do canal radicular e redug¢do da inflamacgao periapical.
Além de apresentar menor toxicidade para os tecidos periapicais quando
comparada com técnicas de irrigagdo convencionais. Utilizou-se, como
metodologia, a revisao de literatura baseada em pesquisas nas bases de dados
cientificos, sendo elas Pubmed, Biblioteca Virtual de Saude e Scielo entre os
meses de janeiro e junho de 2023. Como critérios de inclusdo, foram utilizados
artigos que demonstram as técnicas de irrigacdo convencional descritas, a
técnica de PDT e a remocgao da matéria organica da smear layer. Nao houve
exclusao de artigos por conta de idioma e foram utilizados artigos com até 15
anos de publicagdo. Como objetivo desta revisdo, foi examinado de forma
objetiva, a eficacia, o mecanismo de acgdo, fotossensibilizadores e fontes de
ativacado, na utilizacdo da PDT, quanto a remogdo de microrganismos no
tratamento endodéntico considerando em conjunto a técnica de irrigagao
convencional. Como resultados, fomos ao encontro com evidéncias de estudos
in vitro, positivas, porém por mais que nestes testes utilizados nos artigos de
referéncia desta revisdo, em maioria obtivemos resultados positivos, na
empregabilidade do in vivo ndo temos a mesma quantidade de testes, assim
precisamos em conclusdo, de mais estudos, analises laboratoriais e estudos in
vitro e in vivo sobre a empregabilidade do PDT antimicrobiano na endodontia.

Palavras-chave: Tratamento endodéntico; Terapia Fotodindmica; PDT;

microbiologia endodontica; Canal Radicular.



1. INTRODUGAO

O objetivo principal do tratamento endodéntico € a maxima remogao dos
microrganismos do canal radicular. Para que o resultado seja satisfatorio,
estabilidade e durabilidade no tratamento, sdo necessarias técnicas de
irrigacédo, que irdo promover a desinfecgdo intracanal, eliminando a lama
dentinaria ou restos de tecidos necroticos, restos de dentina e esmalte e
microrganismos que se acumulam durante a instrumentacdo do canal.
(PLOTINO et al., 2018).

ApoOs a instrumentagdo do canal radicular ocorre 0 acumulo de matéria
organica e inorganica no interior dos tubulos dentinarios, formando a smear
layer. Essa camada é composta por restos de dentina, saliva, microrganismos
e outros compostos dentinarios. Estes residuos precisam ser removidos, a fim
de facilitar a aderéncia, bem como aumentar a resisténcia dos materiais
restauradores as estruturas dentarias e, para isso, usam-se técnicas de
irrigacéo, diminuindo a proliferagdo de microrganismos (MAFRA et al., 2017).

O prognostico favoravel esta intimamente ligado a redugdo da
quantidade de microrganismos patogénicos presente no interior do canal
radicular. A esterilizagdo dos canais € uma pratica inviavel, por isso a
necessidade de utilizar técnicas que consigam diminuir ao maximo esse
biofiilme. A fim de chegar a este patamar de desinfeccdo sao adotados
protocolos de desinfecg¢ao intracanais (quimico/fisico), formados pela etapa de
irrigacdo com solugdes quimicas antimicrobianas, auxiliando a manobra fisica
de remogéao das bactérias através das limas endodontica (HAAPASALO et al.,
2010).

Tais solucbes quimicas, devem apresentar boas caracteristicas
padronizadas, como biocompatibilidade com os tecidos do corpo humano, néo
promoverem qualquer tipo de alteracdo estrutural nos dentes, promover
lubrificacdo e desinfeccdo durante e depois da instrumentagao, possuir
propriedades quimicas capazes de causar a remogao de microrganismos e
matéria organica intracanal (HAAPASALO et al., 2010).



O hipoclorito de sodio e a solucdo de clorexidina sao solugdes
irrigadoras empregadas nos tratamentos endoddnticos. O hipoclorito apresenta
acao antimicrobiana de grande capacidade, gera neutralizagdo parcial dos
subprodutos bacterianos, oferta poder de dissolucdo da camada de matéria
organica, com caracteristica de detergente e lubrificante, pH alcalino retirando
a acidez, deixando o ambiente desfavoravel ao desenvolvimento de
microrganismos (HAAPASALO et al., 2010). Em contrapartida, além de n&o
remover totalmente os microrganismos intracanais, possui carater toxico aos
tecidos periapicais, com gosto e cheiro desagradaveis e sendo passivel de
reacgdes alérgicas durante o seu uso (RODRIGUES et al., 2016).

A clorexidina, por sua vez, também apresenta alto poder antisséptico
assim como o hipoclorito, podendo ser utilizada durante e depois da
instrumentacao e desinfeccao do canal, porém apresenta menor toxicidade aos
tecidos periapicais, mas nao apresentando a caracteristicas de remocao da
camada de tecido inorgéanico. Independente do protocolo empregado, com ou
sem medicagdo intracanal e da solugdo quimica utilizada em conjunto a
remogao mecanica (instrumentos), nunca se tem em absoluto a erradicagao
dos microrganismos intracanais radiculares, por isso as pesquisas neste campo
nao param e sao de grande relevancia académica, uma vez que, quanto mais
promovermos a eliminacado das bactérias radiculares, mais eficiente e saudavel
estara sendo nosso tratamento endodoéntico (HAAPASALO et al., 2010). Assim,
se discute o uso do PDT (photodynamic therapy), em conjunto com as técnicas
convencionais, a fim de reduzir o maximo possivel de microrganismos, sendo
uma otima opg¢ao para ser empregada no tratamento endoddntico (PLOTINO et
al., 2018).

A Terapia Fotodindmica (PDT) envolve a utilizacdo de um corante
fotossensibilizador (ativado pela luz do laser de baixa frequéncia, até 100 mW e
com ajuste fino de diregdo sobre as bactérias bucais de acordo com a anatomia
do dente) (GARCEZ et al., 2011). Durante o processo, ocorre uma reagao de
transferéncia de energia entre o fotossensibilizador ativado pela luz do laser e o
oxigénio disponivel ao seu redor, gerando assim uma espécie toxica de

oxigénio com radicais livres sobre as bactérias, chamado de oxigénio singleto.



Sao téxicos a estes microrganismos intracanais, atacando suas barreiras de
proteinas, lipidios, acidos nucléicos e tornando o ambiente téxico as mesmas.
(PLOTINO et al., 2018).

Para o resultado com a PDT, o uso de fotossensibilizador é
imprescindivel, uma vez que a maioria das bactérias da boca ndo interagem
nem absorvem a luz do laser de baixa poténcia (até 100 mW), assim com os
corantes fixados sobre as bactérias, gerando a exposigdo suficiente nas
mesmas com o laser (GARCEZ et al., 2011).

Percebe-se que os sistemas radiculares apresentam alta complexidade
anatdbmica e que temos coldnias de bactérias combinadas de forma diferente
em cada um de nos, mesmo seguindo o melhor protocolo de desinfecgéo
quimico e fisico do tratamento convencional do canal radicular, ou seja, a
remogao completa dos microrganismos, evidenciando uma limitagéo
(HAAPASALO et al., 2010).

Estudos in vitro e pesquisas clinicas, apontam que se pode acrescentar
uma etapa a mais no preparo quimico-mecanico (PQM), onde na forma
convencional € utilizado Hipoclorito de Sdédio, disponivel em diversas
concentragdes e EDTA (acido etileno diamino tetracético). Essa etapa extra
busca melhorar a antissepsia intracanal, utilizando a PDT, eficiente sob um
maior numero de microrganismos ndo removidos pelas etapas convencionais
apenas (Garcez et al. 2011). A terapia com PDT utiliza apenas um agente
fotossensibilizador e uma fonte de luz de baixa poténcia, como lasers de até
100mW e sem emisséao de calor, a fim de gerar moléculas reativas de oxigénio
que s&o citotoxicas aos microrganismos (PLOTINO et al. 2018).

Assim, entende-se a necessidade da busca por algo novo, como o uso
do PDT, que promova um maior nivel de desinfeccdo intracanal, que o que
temos atingido até hoje, e assim gerar mais saude aos seres humanos e
sucesso nos tratamentos endodonticos (HAAPASALO et al., 2010).

Desta forma o objetivo do presente estudo € analisar a técnica de
desinfeccdo convencional, realizada com hipoclorito e EDTA, quando
associada e quando nao associada ao uso do PDT, no tratamento endodéntico,

a fim de evidenciarmos e discutirmos o nivel de eficiéncia da técnica PDT, na



eliminacdo de microrganismos intracanais, seus parametros de uso,
promovendo, assim, uma maior eficacia na desinfeccdo microbiana dos canais

radiculares e mais saude ao paciente.

2. METODOLOGIA

Esta é uma pesquisa em forma de reviséo de literatura, sob uma selegao
de artigos cientificos relacionados ao uso da técnica PDT no tratamento
endodéntico. Durante esta revisdo de literatura foram realizadas analises
criticas relacionadas a estudos cientificos anteriores, com o objetivo de
apresentar os protocolos de irrigacéo final convencional e a eficacia da técnica
PDT com um fotossensibilizante, sendo ele, o azul de metileno em conjunto
com as técnicas tradicionais.

Foram utilizados artigos cientificos relevantes ao assunto, encontrados
nas bases de dados PubMed, Biblioteca Virtual de Saude (BVS) e Scielo, com
as seguintes palavras-chaves em inglés: PDT; smear layer; endodontics;
endodontic treatment; intracanal irrigation. Os artigos, primeiramente, foram
selecionados pelo titulo e a leitura de seus respectivos resumos e a leitura dos
artigos por completo. Foram utilizados, como critério de inclusédo, artigos que
citassem a técnica PDT, a utilizagdo de substancias utilizadas na irrigagéao
convencional, sendo elas NaOCIl e EDTA e ainda artigos que entrassem na
discussao sobre a remogao ou permanéncia da camada de smear layer. Nao
houve exclusdo de artigos por conta de idioma, ndo foram utilizadas revisdes

de literatura e foram incluidos artigos dos ultimos 15 anos.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 A Remogao da Smear Layer com Irrigagao Tradicional

O objetivo do tratamento endoddntico € prevenir e eliminar a infeccéo

endodéntica, quando esta acontecer, fazendo com que ocorra a melhora de

uma lesao periapical. Acontece que muitas das falhas que ocorrem no



tratamento estdo relacionadas com a presenga de microrganismos, 0s quais
persistem mesmo apdés o0 preparo quimico-mecanico do canal radicular, ou
seja, mesmo depois da etapa de desinfec¢do. (PAGONIS et al., 2010).

Com a evolugdo da endodontia, o desenvolvimento de novas técnicas e
materiais vém para facilitar o tratamento endoddntico, reduzindo,
consequentemente, o tempo do tratamento desempenhado, bem como, ajudar
a promover uma eliminagdo mais eficiente de microrganismos presentes no
canal radicular durante o preparo quimico-mecéanico (PQM) deste, onde grande
parte das bactérias sdo removidas. Ainda assim, muitas dessas bactérias
permanecem no canal radicular durante a obturagdo, uma vez que é impossivel
a completa limpeza do conduto radicular (AMARAL et al., 2010).

Para se obter sucesso em um tratamento endodéntico, é essencial que
haja uma boa remocgao e desinfecgdo dos microrganismos encontrados nos
canais radiculares, evitando complicagcbes com doencgas periapicais e/ou
pulpares. Portanto, considerando que a remog¢do mecanica nao é suficiente
para retirada desses microrganismos, faz-se necessaria a utilizagéo da técnica
de irrigacdo dos canais durante o tratamento endoddntico. Para isso, uma
solucgao irrigadora de escolha € o NaOCI, que possui propriedades desejaveis e
de modo geral, amplo espectro de acdo. Dentre as propriedades, destaca-se
sua capacidade unica de dissolver remanescentes de tecidos necroticos e alta
agao antibacteriana, assim sendo considerado o mais eficaz, além de possuir
baixo custo (DARDA et al., 2014).

Embora se destaque por seu ponto positivo, € importante manter um
cuidado no momento da irrigagdo, uma vez que possui alta toxicidade, devido
sua composi¢cao quimica, e outros fatores como a concentragdo, volume e
pressao de extrusdao podem intensificar as consequéncias de possiveis
acidentes. Ao fim da irrigacéo, o EDTA € usado para remover a smear layer e
preparar as paredes dos canais para uma melhor adesdo dos cimentos
obturadores. Deste modo, os seguintes cuidados devem ser tomados: uma
irrigacao lenta, com movimentos de vai e vem da seringa e concomitantemente,
aspiracao com auxilio de sugador endoddntico. Em caso de uma intercorréncia,

faz-se necessaria uma irrigagdo abundante com soro fisiologico a fim de



minimizar os efeitos danosos do extravasamento do hipoclorito aos tecidos
vitais, pele ou mucosa oral (DARDA et al., 2014).

Nesta etapa, acontece a remogédo dos residuos da Smear Layer, que
segundo a American Association of Endodontics (1994), pode ser descrita
como uma fina pelicula de detritos superficial, frouxamente aderida a superficie
dentinaria. A mesma ocorre no momento da utilizacdo de instrumentos
rotatorios e manuais, onde penetra-se na abertura dos tubulos dentinarios. Em
1977 Lester & Boyde, descreveram a smear layer como "matéria organica
presa dentro de dentina inorganica translocada", ou seja, consta nao apenas
na dentina, como na smear layer coronal, mas também os remanescentes de
processos odontoblasticos, tecido pulpar e bactérias - McComb & Smith (1975).

Portanto, a irrigagcdo com NaOCI, associada ao uso do EDTA, consiste
em remover a smear layer. Esta pode ser recomendada para remover 0s
componentes organicos e inorganicos da camada de smear layer, mas nao
deve ser utilizada simultaneamente durante a irrigagao, pois, em conjunto ao
NaOCI a agao sobre a dentina fica potencializada, ja que depois de remover o
componente inorganico, ficam expostas as fibras de colageno que serao
dissolvidas pelo NaOCI, resultando na desvantagem de enfraquecer a dentina.
O NaOCI 2% é utilizado devido a sua alta capacidade de dissolver material
organico (GUO et al., 2014).

Por ser considerada uma barreira fisica, muito se discute se a sua
remocdo deve ou nao ser realizada. Drake et al, em 1994 relacionou a
presenca de smear layer com o insucesso de tratamentos endodénticos e
doengas perirradiculares. Ja Kaplan (2023), em sua pesquisa sobre a
penetracdo de cimento endoddntico nos tubulos dentinarios apds utilizar
diferentes formas de irrigacéo (convencional e ultrassénica), concluiu que, tanto
na irrigagdo com NaOCl 5% e EDTA 17%, a remogcao da smear layer foi
positiva, pois houve maior penetracdo do cimento endoddntico nos tubulos

dentinarios.
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3.2 Técnica de irrigacéo associada a utilizagao de PDT

A PDT é um assunto discutido desde o ano de 1900, onde a ideia de
misturar substancias quimicas com a interacdo da luz foi atribuida ao Oscar
Raab. A partir desta data, iniciaram-se os primeiros empregos desta terapia
com o intuito de eliminar infecgcbes microbianas. Em 1960 foi admitida em
diversos setores da medicina, por ser reconhecida como uma terapia
minimamente invasiva, eficiente contra diversas infeccbes e com area de
atuacao seletiva (AMARAL et al., 2010).

A terapia fotodindmica estd em evidéncia desde meados da ultima
década, devido a busca por uma maior redugcédo possivel de microrganismos
intracanais radiculares, bem como da obtencdo de maior sucesso nos
tratamentos endodénticos. Seu uso foi defendido em diversos artigos e
revisbes sobre o assunto e sendo reconhecidas pela sua eficiente acdo em
colaboracdo as etapas de limpeza/desinfeccdo  microbiana e,
consequentemente, na etapa de modelagem intracanal, atuando sempre como
um adicional favoravel a maxima desinfeccdo e éxito. Essa terapia se
apresenta como um complemento para o tratamento endoddntico, com o
propoésito de aperfeigoar as técnicas convencionais (PAGONIS et al., 2010).

Inicialmente a terapia PDT, foi desenvolvida visando a empregabilidade
em tratamentos contra tumores e doengas com potencial de malignidade, e foi
aferido que a mesma apresenta um grande potencial de destruicdo contra
bactérias, fungos e virus (WIKINSON, F. et at., 1995), onde tem total indicagéo
de tratamento contra infecgdes microbianas localizadas, assim como as
infeccdes intracanais (ROSSONIE et al., 2010).

A terapia PDT oferece grande ajuda contra a dependéncia do
profissional sobre o uso de antibiéticos, uma vez que possui grande potencial
em eliminar infecgdes localizadas. Tal fator contribui para que, atualmente,
esta terapia esteja em evidéncia, considerando que os seres humanos vém

apresentando maiores resisténcias a antibidticos, antes totalmente eficazes,
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mas que nunca atuam de forma totalmente direcionada e focada no corpo
humano (SANTEZIE et al., 2018).

Em contrapartida, a terapia PDT ndo apresenta potencial risco de gerar
resisténcia as bactérias, pois a terapia consiste no uso do oxigénio singleto e
radicais livres, que interagem com varias das estruturas celulares e vias
metabdlicas bacterianas (WAINWRIGHT et al.,, 2004), atacando também a
camada de matriz extracelular das bactérias, apresentando vantagem sobre o
uso de antibidticos (KONOPKA et al., 2007).

Portanto, a técnica PDT consiste em um complemento a irrigagao
tradicional final do canal radicular, utilizando-se de um laser de baixa poténcia
vermelho (LED), oxigénio e um fotossensibilizante, sendo o azul de metileno o
mais estudado atualmente. Essa reag&o conjunta gera radicais livres levando a
morte de células microbianas (LACERDA et al., 2014).

Os lasers de baixa poténcia agem com um efeito medicinal, promovendo
a reparacgdo tecidual, modulagdo da inflamacéo e analgesia. Embora nao
provoquem o aumento de temperatura, ndo destruindo o tecido, ele ndo possui
efeito antimicrobiano associado. Apesar disso, muitas vezes apresentam um
grande indice de redugao microbiana (99-100%), quando associados a agentes
fotossensibilizadores. (EDUARDO et al., 2015).

Compreende-se o mecanismo de fotossensibilizagdo da PDT como a
interagdo da luz com o fotossensibilizador e o oxigénio, criando radicais livres
que ocasionam danos as células microbianas, levando-as a morte. A luz é
responsavel por instigar o agente fotossensibilizador (FS), que interage com
moléculas vizinhas através de dois mecanismos, quais sejam, transferéncia de
elétrons e transferéncia de energia. Na transferéncia de elétrons, acontece a
formacdo de produtos oxidados, ocorrendo cerca de 5% da reagcdo. Na
transferéncia de energia, ocorrem os outros 95% da reagéao, responsavel pela
morte das células, ndo provocando danos aos tecidos adjacentes (EDUARDO
et al., 2015).

Neste método, assim como a irrigagdo tradicional, acontece a
desinfeccao ou esterilizagcao de um tecido duro ou mole. Porém, é realizado de

maneira tépica com um composto fotossensibilizante no local, irradiando luz de
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laser em um comprimento de onda absorvido pelo composto
fotossensibilizador, dizimando assim os microrganismos da regidao. Também é
conhecida como PDT antimicrobiana (APDT), quimioterapia antimicrobiana
fotodinamica, desinfecgdo fotoativada e desinfecgdo ativada por luz (LED)
(GARCEZ et al., 2011).

De acordo com Wainwright et al, 2004, o tratamento com a PDT ainda é
incerto, uma vez que os radicais livres, o oxigénio singlete e a células
microbianas atuam em variadas estruturas celulares e vias metabdlicas.
Entretanto, ha dois tipos de mecanismos de acdo nas quais, na presenca de
um substrato como o oxigénio, a ativagdo de droga sensibilizadora entra em
reacdo quimica com biomoléculas. No Tipo | acontece a formacgao de radicais
livres através de hidrogénio e/ou elétrons. Quando as mesmas entram em
contato com o oxigénio, podem produzir oxigénio altamente reativo (anions
peréxido e superdxido), onde agem no ataque celular, ou seja, no tipo |, podem
causar danos diretos por reac¢ao dos radicais livres, levando a morte celular.
No tipo I, é regido por espécies de oxigénio singleto, que se trata de uma
molécula altamente reativa, podendo ser gerada diretamente pela jungao entre
agua oxigenada - H202 e NaOCI, ou indiretamente pela transferéncia de
energia de uma molécula excitada por luz visivel ou ultravioleta. Portanto, o
oxigénio singlete é a principal via de destrui¢cao celular microbiana (DE ROSA &
BETTY, 2002).

Todavia, ainda é dificil distinguir entre os dois mecanismos de agéao (I e
II). Por isso, em conjunto, dependem tanto da tensdo de oxigénio, quanto da
concentragdo de fotossensibilizante (PS). Estudos relataram que a técnica
PDT pode chegar proximo de uma maxima desinfecgdo e isso acontece por
conta do alcance do laser ser maior do que da seringa de irrigagdo. Como
ponto positivo, a técnica nao possui toxicidade devido ao uso de
fotossensibilizante (KONOPKA & GOSLINKI 2007).

Segundo Garcez et al., em 2016, para obter éxito no tratamento
endodéntico, uma combinagao de instrumentagdo mecanica e irrigagao quimica
deve ser utilizada, as particularidades de uma infeccdo microbiana, tanto no

interior do sistema de canais, como na regido periapical, o tratamento
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convencional podera apresentar falhas, mesmo quando os procedimentos de
limpeza e desinfeccdo forem adequadamente realizados. Sendo assim,
apenas uma desinfeccdo correta dos canais pode causar um sucesso

permanente do retratamento endodéntico (GARCEZ et al., 2016).

4. CONCLUSAO

Diante do estudo, concluiu-se que ainda ndo ha uma técnica que seja
totalmente eficaz para remogao dos microrganismos dos tubulos dentinarios.
Mesmo que a PDT possa ser uma alternativa promissora, os artigos revisados
sugerem que ainda faltam evidéncias mais robustas para comprovar sua
superioridade. Por isso, é importante lembrar que ainda sdo necessarias mais
pesquisas para atestar a eficacia da técnica em longo prazo, visto que possa
vir a ser um método muito eficaz, mas que necessita de mais estudos para sua

comprovacgao.
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