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RESUMO: A desinfec¢io do sistema de canais radiculares constitui uma etapa fundamental
para o sucesso do tratamento endoddntico, uma vez que a persisténcia de microrganismos pode
comprometer o progndstico clinico. Apesar da utilizagdo de técnicas convencionais de preparo
quimico-mecinico, a complexidade anatdmica dos canais radiculares e a presenca de biofilmes
microbianos representam desafios para a eliminagio completa dos agentes infecciosos. Nesse
contexto, a terapia fotodindmica antimicrobiana (aPDT), associada ao azul de metileno como
fotossensibilizador, tem sido investigada como estratégia complementar de desinfec¢do. O
presente estudo tem como objetivo analisar, por meio de uma revisio de literatura, a eficicia da
terapia fotodinimica mediada por azul de metileno como coadjuvante no tratamento
endodéntico. A pesquisa apresenta caréter descritivo e abordagem qualitativa, considerando
publicacdes cientificas entre 2010 e 2026, consultadas nas bases PubMed/MEDLINE, Scopus,
Web of Science e SciELO. A anélise contempla os mecanismos de agio antimicrobiana, os
protocolos de aplicacdo, os resultados encontrados nos estudos e as limita¢Ges relacionadas a
utilizagdo clinica dessa terapia. Busca- se, assim, reunir evidéncias cientificas que contribuam

para a compreensio de suas possibilidades de aplicagio na Endodontia.
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1 INTRODUCAO

A Endodontia é uma especialidade odontolégica responsavel pela prevencio, diagnéstico
e tratamento das alteragdes que acometem a polpa dentaria e os tecidos perirradiculares. Entre
os principais fatores associados ao desenvolvimento e a persisténcia das doengas endoddnticas,
destaca-se a presen¢a de microrganismos no sistema de canais radiculares, cuja eliminacdo ou
reducio significativa constitui um dos principais objetivos do tratamento. Nesse contexto, a
adequada desinfecgdo dos canais radiculares representa uma etapa fundamental para o controle
das infeccdes e para o estabelecimento de condi¢des favordveis a reparagio dos tecidos
periapicais (SIQUEIRA; ROCAS, 2014,).

A complexidade anatdmica do sistema de canais radiculares representa um dos
principais desafios enfrentados durante o tratamento endodéntico. A presenga de canais
acessoérios, ramificagdes, istmos, irregularidades e tibulos dentinirios pode dificultar o acesso
dos instrumentos e das solu¢Ses irrigadoras a determinadas regides. Além disso, os
microrganismos podem se organizar em comunidades estruturadas denominadas biofilmes, que
apresentam mecanismos de protecio capazes de aumentar sua tolerincia aos agentes
antimicrobianos. Essas caracteristicas podem favorecer a permanéncia de microrganismos
mesmo apés a realizacdo do preparo quimico-mecanico convencional (NEELAKANTAN et
al., 2017).

Entre os microrganismos relacionados as infec¢ées endoddnticas, destaca-se
Enterococcus faecalis, frequentemente investigado em estudos sobre infec¢Ses persistentes e
secundérias. Essa bactéria apresenta caracteristicas que favorecem sua sobrevivéncia em
condi¢des ambientais adversas, incluindo a capacidade de aderéncia as superficies dentinérias e
de participacdo na formacdo de biofilmes. Entretanto, as infec¢des endoddnticas apresentam
natureza predominantemente polimicrobiana, sendo importante considerar a interagio entre
diferentes espécies bacterianas e, em determinadas situa¢des, microrganismos fingicos, como
Candida albicans (NEELAKANTAN et al., 2017; PERSOON; CRIELAARD; OZOK, 2017).

O tratamento endodéntico convencional fundamenta-se na associagio entre
instrumentacdo mecinica, irrigacdo quimica e, quando indicada, utilizagio de medicagdo

intracanal. A instrumentagio permite a modelagem dos canais radiculares e a remocio de parte
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do conteddo contaminado, enquanto as soluges irrigadoras atuam na limpeza de regides que
nio podem ser alcancadas diretamente pelos instrumentos.

Entretanto, a eficicia desse processo depende de diferentes fatores, como as
caracteristicas anatémicas dos canais, a composi¢io quimica das solu¢des utilizadas e os
métodos empregados para sua distribui¢io e renovagio (BOUTSIOUKIS; ARIAS-MOLIZ,
2022). Entre as substincias utilizadas durante o preparo quimico-mecanico, o hipoclorito de
sédio (NaOCIl) destaca-se por sua agdo antimicrobiana e capacidade de dissolucio de matéria
orgénica. Essa solugio pode ser empregada em diferentes concentragdes, incluindo 2,5% e 5,259%,
conforme o protocolo adotado. Por outro lado, o 4cido etilenodiaminotetracético (EDTA),
frequentemente utilizado na concentracio de 17%, apresenta a¢io quelante e contribui para a
remocdo da por¢io inorginica da smear layer, camada de residuos produzida durante a
instrumentagdo. A associagio dessas substincias integra diferentes protocolos de irrigacio,
embora sua utilizac3o exija atengio as propriedades quimicas, as limitacGes e aos possiveis
efeitos sobre os tecidos periapicais (BOUTSIOUKIS; ARIAS-MOLIZ, 2022).

Além da escolha das solugdes irrigadoras, diferentes métodos de ativagio tém

sido investigados com o objetivo de favorecer a limpeza e a desinfec¢do dos canais
radiculares. Entre essas técnicas, destacam-se a irrigacdo ultrassbnica passiva, a irrigacdo sdnica,
a ativacio dinimica manual e os sistemas de pressdo apical negativa. A ativa¢io dinimica
manual consiste na movimentagio repetida de um cone de guta-percha adaptado ao canal
radicular preenchido com solugio irrigadora, com a finalidade de promover maior deslocamento
do liquido. Essas estratégias procuram melhorar a circulagdo das solugdes e ampliar seu contato
com regides anatdémicas de dificil acesso (BOUTSIOUKIS; ARIASMOLIZ, 2022).

Apesar dos avancos tecnolégicos relacionados a instrumentagio e a irrigagdo
endodéntica, a eliminagio completa dos microrganismos ainda representa um desafio clinico.
A persisténcia de biofilmes e a dificuldade de acesso a determinadas dreas do sistema de canais
radiculares justificam a investigagio de estratégias antimicrobianas complementares. Nesse
cenidrio, a terapia fotodinimica antimicrobiana, também denominada antimicrobial
photodynamic therapy (aPDT), tem despertado interesse como recurso coadjuvante ao
tratamento endodéntico convencional (DE MEYER et al., 2017). A terapia fotodinimica
antimicrobiana baseia-se na interacdo entre trés componentes fundamentais: um agente

fotossensibilizador, uma fonte luminosa com comprimento de onda adequado e o oxigénio
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presente no meio. Apds a absor¢io da energia luminosa pelo fotossensibilizador, ocorrem
reagcdes fotoquimicas que podem resultar na formacio de espécies reativas de oxigénio,
incluindo o oxigénio singleto. Essas espécies apresentam capacidade de provocar danos
oxidativos em estruturas celulares, como membranas, proteinas e componentes genéticos dos
microrganismos, contribuindo para sua inativagio (DE MEYER et al., 2017).

Entre os agentes fotossensibilizadores investigados na Odontologia, o azul de metileno
destaca-se por suas propriedades fisico-quimicas e potencial antimicrobiano. Trata-se de um
composto pertencente a classe das fenotiazinas, com caracteristica hidrofilica e boa solubilidade
em 4gua. Sua capacidade de absor¢io luminosa, especialmente na regido vermelha do espectro
visivel, permite sua utilizacdo em protocolos fotodinimicos que empregam fontes luminosas
compativeis, frequentemente préximas de 660 nm. Essas caracteristicas, associadas a
disponibilidade e ao custo relativamente acessivel, contribuem para o interesse cientifico em
sua aplicagdo na desinfec¢io endodontica (MILAGRE, 2024).

A utiliza¢do do azul de metileno como fotossensibilizador tem sido investigada com o
objetivo de ampliar a acdo antimicrobiana sobre microrganismos presentes nos canais
radiculares. Estudos experimentais e clinicos avaliaram diferentes protocolos de terapia
fotodinimica, considerando aspectos como a concentragio do fotossensibilizador, o tempo de
pré-irradiagio, o comprimento de onda, a poténcia da fonte luminosa e o tempo de exposicio.
A diversidade desses parimetros pode influenciar os resultados obtidos e dificultar a
comparagio direta entre as pesquisas (GARCEZ et al., 2010; WONG et al., 2021).

Garcez et al. (2010) investigaram os efeitos antimicrobianos da terapia fotodindmica em
pacientes com polpas necréticas e leses periapicais, contribuindo para o desenvolvimento das
pesquisas sobre sua aplicagio clinica. Posteriormente, Garcez et al. (2013) avaliaram a associagio
da terapia fotodinimica ao tratamento endoddntico convencional em pacientes com microbiota
resistente a antibidticos. Esses estudos representam contribui¢cdes para a investigagio de
estratégias complementares de desinfec¢do, embora seus resultados devam ser interpretados
considerando as caracteristicas metodoldgicas e os protocolos empregados.

As evidéncias cientificas disponiveis também incluem revisdes sistemdticas destinadas
a avaliagdo da eficicia da terapia fotodinimica como complemento ao tratamento endodéntico.
Neves et al. (2020) e Wong et al. (2021) abordaram a aplicagio clinica e os diferentes protocolos

de terapia fotodinimica, respectivamente. A anélise conjunta dessas investigagdes é relevante
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para compreender as possibilidades de utilizacio da técnica, bem como as limitagdes
relacionadas a heterogeneidade dos estudos, aos métodos de avaliagio microbioldgica e a
auséncia de uniformidade entre os protocolos terapéuticos. Além da terapia fotodinimica,
outras formas de ativagio do azul de metileno vém sendo investigadas. Milagre (2024), em
estudo experimental, avaliou a sonoativagio do azul de metileno em diferentes concentragdes
para a descontaminacio de biofilmes mistos de Enterococcus faecalis e Candida albicans em
fragmentos de dentina humana. A autora observou redugio da carga microbiana nos grupos
submetidos ao azul de metileno associado ao ultrassom, embora os resultados tenham sido
inferiores aos obtidos com hipoclorito de sédio a 2,5% nas condi¢Ses experimentais analisadas.
Embora a terapia sonodinimica utilize um mecanismo de ativacio diferente da terapia
fotodinimica, esses resultados contribuem para a discussio sobre as propriedades
antimicrobianas do azul de metileno e a influéncia dos protocolos de ativacdo sobre sua eficicia.

Nesse contexto, torna-se importante distinguir os resultados obtidos com diferentes
modalidades terapéuticas, uma vez que a ativacio luminosa e a ativacio ultrassdnica
apresentam mecanismos fisicos distintos. Além disso, os resultados laboratoriais nio podem ser
automaticamente extrapolados para a prética clinica, considerando as diferencas entre os
modelos experimentais e as condi¢des encontradas durante o tratamento de pacientes. A anélise
critica das evidéncias cientificas deve, portanto, considerar nio apenas a redu¢io microbioldgica
observada, mas também as caracteristicas dos protocolos, a seguranca dos procedimentos e a
relevincia clinica dos resultados.

Diante dessas consideragdes, a presente revisio de literatura tem como objetivo analisar
a efetividade da terapia fotodinimica associada ao azul de metileno como coadjuvante na
desinfec¢io de canais radiculares. Busca-se compreender seus mecanismos de agio, avaliar as
evidéncias disponiveis sobre sua atividade antimicrobiana, comparar sua utilizagio
complementar ao preparo quimicomecinico convencional e identificar as principais limitac¢Ses
descritas na literatura cientifica, contribuindo para uma compreensio fundamentada de suas

possibilidades de aplicagio na Endodontia.

2 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisio de literatura, de natureza descritiva

e abordagem qualitativa, desenvolvida com a finalidade de analisar as evidéncias cientificas
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disponiveis acerca da utilizagdo da terapia fotodinimica antimicrobiana (aPDT), mediada pelo
azul de metileno, como método coadjuvante na desinfec¢io do sistema de canais radiculares.
A pesquisa fundamenta-se na anilise de publica¢des cientificas relacionadas a
Endodontia, contemplando estudos que investigam a atividade antimicrobiana da terapia
fotodinimica, seus mecanismos de agio, protocolos de aplicacio, eficicia e limita¢Ses clinicas.
A revisdo busca reunir e interpretar criticamente os conhecimentos disponiveis, permitindo

identificar convergéncias, divergéncias e lacunas existentes na literatura.

2.1 Pergunta norteadora

A elaboracio da pergunta norteadora considerou a necessidade de compreender a
efetividade da terapia fotodinimica mediada pelo azul de metileno quando utilizada como
recurso complementar ao tratamento endoddntico convencional.

Dessa forma, estabeleceu-se a seguinte questdo de pesquisa:Qual é a efetividade da
terapia fotodinimica antimicrobiana mediada pelo azul de metileno, quando associada ao
preparo quimico-mecinico convencional, na redu¢io da carga microbiana do sistema de canais

radiculares?

2.2 Estratégia de busca

A busca bibliogréfica foi planejada para as bases de dados eletrénicas

PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science e Scientific Electronic Library Online
(SciELO), considerando sua relevincia para a divulgacio de pesquisas cientificas nas 4reas da
saude e da Odontologia.

Para a identificacdo das publica¢des pertinentes ao tema, foram selecionados os seguintes
termos de busca, em lingua inglesa: photodynamic therapy, antimicrobial photodynamic
therapy, methylene blue, endodontics, root canal treatment e root canal disinfection.

Os termos foram organizados em combina¢des com os operadores booleanos AND e
OR, de modo a relacionar a terapia fotodinimica, o azul de metileno e a desinfecgio
endoddntica. A estratégia foi estruturada para favorecer a identificagio de estudos relacionados
ao tema, considerando as particularidades dos mecanismos de busca de cada base consultada.

O levantamento bibliogrifico compreende publicagdes do periodo de 2010 a 2026,

permitindo a inclusio de pesquisas pioneiras relevantes, como Garcez et al. (2010), e de
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investigacdes mais recentes, como Das et al. (2026), que contribuem para a atualizacio das

evidéncias cientificas sobre a terapia fotodinimica na Endodontia.

2.3 Critérios de inclusio e exclusio

Foram estabelecidos como critérios de inclusio artigos cientificos publicados entre 2010
e 2026, nos idiomas portugués e inglés, disponiveis na integra e relacionados i utilizacdo da
terapia fotodinimica antimicrobiana na desinfec¢io endodéntica.

Foram considerados estudos clinicos, pesquisas laboratoriais in vitro e revisdes
sistemdticas que abordassem a eficicia antimicrobiana da técnica, os protocolos de aplicacio, a
utilizacio do azul de metileno como fotossensibilizador e sua associacio ao tratamento
endodéntico convencional.

Como critérios de exclusio, foram definidos estudos duplicados, publicacdes sem acesso

) P » P ¢
ao texto completo, trabalhos que nio apresentassem relagio com os objetivos da pesquisa e
. o . L . A ,
investigacdes que abordassem exclusivamente aplicagdes da terapia fotodinimica em 4reas

distintas da Endodontia, sem contribui¢io relevante para a compreensio do tema.

2.4 Sele¢do dos estudos e extragdo dos dados

A sele¢io dos estudos serd realizada inicialmente por meio da leitura dos titulos e
resumos das publicacdes identificadas nas bases de dados. Posteriormente, os artigos
considerados pertinentes serdo submetidos a leitura integral, com o objetivo de verificar sua
adequacdo aos critérios de inclusio e exclusio previamente estabelecidos.

As informacdes relevantes serdo organizadas de maneira estruturada, considerando os
autores, o ano de publicacdo, o delineamento metodolégico, os objetivos, os protocolos
utilizados e os principais resultados apresentados.

Nos estudos que investigam diretamente a terapia fotodinimica mediada pelo azul de
metileno, serdo observados aspectos como a concentracio do fotossensibilizador, o
comprimento de onda da fonte luminosa, o tempo de pré-irradiagio, o periodo de exposi¢io a
luz e os resultados relacionados a reduc¢io da carga microbiana.

Também serdo consideradas as informacdes referentes aos microrganismos avaliados,
especialmente Enterococcus faecalis, bem como os métodos utilizados para mensurar a eficicia

antimicrobiana.
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2.5 Anélise e interpretagio dos dados

A anilise dos estudos serd desenvolvida mediante leitura critica e comparagio das
evidéncias cientificas selecionadas, buscando identificar semelhancas, diferencas e limitacdes
relacionadas 2 aplicacdo da terapia fotodinimica na desinfeccio endodéntica.

Os resultados serdo organizados em uma sintese descritiva, considerando a eficicia
antimicrobiana, os pardmetros de aplicacdo e as possiveis vantagens da associacdo da terapia
fotodindmica ao preparo quimico-mecénico convencional.

A interpretacio dos achados também contemplard as limita¢cSes metodolégicas dos
estudos, especialmente as diferengas entre protocolos experimentais e clinicos, permitindo uma
avaliagio critica das evidéncias disponiveis.

Por se tratar de uma revisio de literatura fundamentada em publicacdes cientificas
previamente divulgadas, nio havera participagio direta de seres humanos nem coleta de dados
pessoais. Serdo respeitados os principios de integridade académica, mediante a identificaco e a

adequada citagdo das fontes utilizadas, conforme as normas vigentes.

3 RESULTADOS

A literatura selecionada para fundamentar esta revisio contempla estudos clinicos,
investigacdes laboratoriais e revisdes sistemdticas relacionados a utilizagio da terapia
fotodindmica antimicrobiana (aPDT) na Endodontia. As publicacdes abordam diferentes
aspectos da técnica, incluindo sua ag3o sobre microrganismos presentes no sistema de canais
radiculares, sua associagio ao tratamento convencional e as caracteristicas dos protocolos
utilizados.

Entre os estudos identificados, destacam-se as investiga¢Ses clinicas de Garcez et al.
(2010; 2013), a pesquisa laboratorial de Sabino et al. (2016) e as revisdes de De Meyer et al. (2017),
Neves et al. (2020), Wong et al. (2021) e Das et al. (2026). Essas publicacdes apresentam
diferentes abordagens metodolégicas para a avaliagdo da terapia fotodinimica na desinfeccdo

endodoéntica.
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Quadro 1 - Caracterizacdo dos estudos utilizados na revisio

Autor/ano Tipo de estudo Objeto da investigagdo

Garcez et al. (2010) Estudo clinico Efeitos antimicrobianos da PDT em pacientes
com necrose pulpar e lesio periapical

Garcez et al. (2013) Estudo clinico preliminar | PDT associada ao tratamento convencional

Sabino et al. (2016) Estudo in vitro Inativagio de E. faecalis

De Meyer et al. (2017) Revisdo sistemitica Terapia fotodindmica em infec¢des endoddnticas

Neves et al. (2020) Revisio sistemitica Eficacia clinica da PDT

Wong et al. (2021) Revisdo sistemitica Protocolos de PDT

Milagre (2024) Estudo experimental Sonoativagio do azul de metileno

Das et al. (2026) Revisio sistematica Efetividade da aPDT

Fonte: Elaborado pela autora (2026), com base nos estudos selecionados.

Garcez et al. (2010) investigaram os efeitos antimicrobianos da terapia fotodindmica em
pacientes com necrose pulpar e lesdo periapical. Posteriormente, Garcez et al. (2013) avaliaram
a associagdo da técnica ao tratamento endodéntico convencional em pacientes com microbiota
resistente a antibiéticos. Ambos os trabalhos abordaram a utilizagdo clinica da terapia
fotodindmica como estratégia complementar de controle microbiano.

No idmbito laboratorial, Sabino et al. (2016) investigaram a inativagio fotodinimica de
Enterococcus faecalis em canais radiculares, utilizando um modelo experimental in vitro. O
estudo contribui para a avaliagdo da atividade antimicrobiana da técnica sobre uma espécie
frequentemente empregada em pesquisas relacionadas as infec¢des endoddnticas persistentes.

As revisdes sisteméticas de De Meyer et al. (2017), Neves et al. (2020) e Wong et al.
(2021) abordaram a eficicia da terapia fotodinimica em diferentes contextos da desinfeccdo
endodéntica. Entre os aspectos investigados encontram-se a utiliza¢do da técnica como

complemento ao tratamento convencional e as diferencas entre os protocolos de aplicagio.
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O estudo de Das et al. (2026), selecionado como artigo-base desta revisdo, apresenta uma
revisio sistemdtica e meta-andlise sobre a efetividade da terapia fotodinimica antimicrobiana
em infec¢des endoddnticas. Sua inclusdo permite contemplar uma publicagdo recente voltada a
avaliagdo conjunta das evidéncias cientificas sobre o tema.

Além dos trabalhos relacionados diretamente 4 terapia fotodinimica, a dissertacdo de
Milagre (2024) apresenta resultados experimentais sobre a atividade antimicrobiana do azul de
metileno submetido a ativacdo ultrassdnica. A pesquisa avaliou biofilmes mistos de
Enterococcus faecalis e Candida albicans, cultivados em 119 fragmentos de dentina humana,
distribuidos em sete grupos experimentais.

Nos grupos tratados com azul de metileno sonoativado, foram observadas reducdes de
76,9%, 86,1% e 89,1% das unidades formadoras de colénias, nas concentra¢des de 50, 100 e 150
uM, respectivamente. O grupo tratado com azul de metileno a 100 uM, sem sonoativagio,
apresentou redugio de 78,49%. Por sua vez, os grupos submetidos ao hipoclorito de sédio a 2,5%,
com e sem sonoativagdo, apresentaram reducdo de 100% nas condi¢des laboratoriais avaliadas
(MILAGRE, 2024).

Os estudos reunidos abordam, portanto, diferentes dimensdes da utilizacdo de
estratégias antimicrobianas complementares na Endodontia. As publicacdes sobre aPDT
investigam sua aplicagdo clinica e laboratorial, enquanto o estudo de Milagre (2024) apresenta
dados especificos sobre o azul de metileno submetido a outra modalidade de ativacio.

A sintese dos trabalhos permite organizar as evidéncias segundo o tipo de estudo, a
intervencio investigada e os desfechos avaliados. Essa organizacdo constitui a base para a

comparacio critica das publicacdes na se¢do de discussio.

4 DISCUSSAO

A desinfec¢io do sistema de canais radiculares permanece como um dos principais
desafios da Endodontia, especialmente em situa¢Ges nas quais a complexidade anatémica e a
organiza¢do dos microrganismos em biofilmes dificultam a eliminacdo da infec¢do. Nesse
contexto, a terapia fotodinimica antimicrobiana (aPDT) tem sido investigada como uma
alternativa complementar ao preparo quimico-mecinico convencional, com o objetivo de
potencializar a reducio da carga microbiana e contribuir para condi¢des mais favordveis ao

sucesso do tratamento endoddntico.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 12, n. 10, out. 2026.
ISSN: 2675-3375

10



Revista Thero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

A anilise da literatura permite discutir a utilizacdo da aPDT a partir de diferentes
perspectivas, incluindo sua ag¢io antimicrobiana, as propriedades do azul de metileno como
fotossensibilizador, a influéncia dos protocolos de aplicagio e as limitacdes relacionadas a
incorporagio da técnica na priatica clinica. Entretanto, é necessério considerar que os estudos
disponiveis apresentam diferencas metodolégicas importantes, que podem interferir na
interpretacdo e na comparacio dos resultados.

O preparo quimico-mecénico constitui a principal estratégia de controle da infec¢io
endodéntica, associando a instrumenta¢io dos canais radiculares a utilizacio de solucdes
irrigadoras. Boutsioukis e Arias-Moliz (2022) destacam a importincia das propriedades dos
irrigantes e dos diferentes métodos de irrigacdo para a limpeza e desinfec¢io do sistema de
canais radiculares. Apesar dos avancos tecnolégicos, a presenca de irregularidades anatémicas
pode dificultar a distribuicio das solu¢cdes e comprometer sua atuagio em determinadas regides.

Essa dificuldade estd relacionada, entre outros fatores, & presenca de istmos, canais
laterais, ramificacGes e tibulos dentinarios, que podem funcionar como locais de permanéncia
microbiana. Além disso, a organizacio dos microrganismos em biofilmes favorece sua
sobrevivéncia em condi¢cdes adversas e pode aumentar sua tolerincia aos agentes
antimicrobianos. Dessa maneira, a persisténcia da infec¢do ndo deve ser atribuida
exclusivamente a resisténcia individual de determinadas espécies, mas também as
caracteristicas estruturais das comunidades microbianas e as limitacdes de acesso aos locais
contaminados (NEELAKANTAN et al., 2017).

Diante dessas condigdes, a utilizacdo de métodos complementares de desinfec¢do tem
sido objeto de investigacdo cientifica. Entre essas possibilidades, a terapia fotodinimica
antimicrobiana apresenta um mecanismo de acdo distinto daquele observado nas solugdes
irrigadoras convencionais. Sua atividade depende da associagdo entre um fotossensibilizador,
uma fonte luminosa compativel e a disponibilidade de oxigénio, permitindo a formacido de
espécies reativas capazes de provocar danos as estruturas celulares dos microrganismos. De
Meyer et al. (2017), ao investigarem a utilizagio da terapia fotodinimica no tratamento de
infec¢des endodénticas, contribuiram para a discussio sobre sua eficicia e suas limitacdes. A
relevincia dessa abordagem estd na possibilidade de acrescentar um mecanismo antimicrobiano
ao protocolo convencional, sem necessariamente substituir as etapas de instrumentagio e

irrigagdo. Entretanto, a aplicagio clinica da técnica deve considerar as caracteristicas do sistema
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de canais radiculares e a possibilidade de distribuicdo desigual do fotossensibilizador e da
energia luminosa.

Entre os fotossensibilizadores utilizados na terapia fotodinimica, o azul de metileno
apresenta caracteristicas que justificam seu interesse na Endodontia. Sua capacidade de absorver
luz na regido vermelha do espectro visivel permite sua associagio a fontes luminosas
compativeis, favorecendo a ocorréncia das rea¢des fotoquimicas responséveis pela formacio de
espécies reativas de oxigénio. Além disso, sua solubilidade em 4gua e seu custo relativamente
acessivel representam aspectos favordveis a investigacio de protocolos voltados a desinfec¢io
intracanal.

Entretanto, a utilizacdo do azul de metileno n3o garante, isoladamente, uma atividade
antimicrobiana uniforme. Sua eficicia pode depender da concentracio empregada, do tempo de
contato com os microrganismos, da penetracio no biofilme e das caracteristicas da fonte
luminosa utilizada. Assim, a escolha do fotossensibilizador constitui apenas uma das etapas
necessarias para o desenvolvimento de um protocolo fotodinimico adequado.

Os estudos de Garcez et al. (2010) e Garcez et al. (2013) representam contribuigdes
importantes para a investigacdo clinica da terapia fotodinimica como complemento ao
tratamento endoddntico. O primeiro trabalho avaliou seus efeitos antimicrobianos em pacientes
com necrose pulpar e lesdo periapical, enquanto o segundo investigou sua associagio ao
tratamento convencional em situaces envolvendo microbiota resistente a antibiéticos. Esses
estudos demonstram o interesse em avaliar a técnica em condic¢des clinicas, ampliando as
investiga¢des anteriormente desenvolvidas em ambientes laboratoriais.

Contudo, a interpretacio dessas pesquisas exige atengdo Aas caracteristicas dos
participantes, aos métodos de avaliagio microbioldgica e aos protocolos empregados. A redugio
da carga microbiana observada apés uma intervencio representa um desfecho relevante, mas
nio deve ser considerada equivalente & comprovagdo de sucesso endodéntico em longo prazo.
O prognéstico do tratamento depende de diferentes fatores, incluindo a adequada limpeza e
modelagem dos canais, a obturagio, o selamento coronirio e as condi¢des dos tecidos
periapicais.

Outro aspecto relevante envolve a atividade da terapia fotodinimica sobre
microrganismos associados as infecg¢des persistentes. Entre eles, destaca-se Enterococcus

faecalis, frequentemente utilizado em modelos experimentais devido a sua capacidade de
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adaptacdo e sobrevivéncia em condicdes desfavordveis. Sabino et al. (2016) investigaram a
inativacdo fotodinimica dessa espécie em canais radiculares, contribuindo para a compreensio
do potencial antimicrobiano da técnica em condi¢des laboratoriais.

Apesar da importincia desses modelos experimentais, deve-se considerar que as
infec¢des endoddnticas apresentam natureza predominantemente polimicrobiana. Dessa forma,
os resultados obtidos em estudos que utilizam apenas uma espécie bacteriana podem nio
representar integralmente a complexidade microbiolégica encontrada na pratica clinica. A
presenca de diferentes microrganismos e suas intera¢des dentro do biofilme podem modificar a
resposta aos agentes antimicrobianos e influenciar os resultados dos protocolos de desinfec¢io.

Além disso, a localizagio dos microrganismos pode interferir na eficicia da terapia
fotodinimica. Persoon et al. (2017) discutiram a importincia dos biofilmes extracanais como
possivel fator de interferéncia na avaliagio da terapia fotodinimica antimicrobiana. Essa
questdo merece atencdo porque a agdo da técnica depende do contato do fotossensibilizador com
as estruturas microbianas e da disponibilidade de energia luminosa e oxigénio no local de
aplicacgdo.

Consequentemente, a eficicia observada em determinadas condi¢des experimentais nio
pode ser automaticamente generalizada para todas as situagdes clinicas. A presenca de biofilmes
em regides de dificil acesso, especialmente fora dos limites do canal radicular, pode representar
uma limitacdo para interven¢des realizadas exclusivamente no ambiente intracanal. Esse
aspecto reforca a importincia de considerar as caracteristicas anatdmicas e microbiolégicas
durante a interpretagio dos resultados.

A heterogeneidade dos protocolos também constitui uma questio central na anélise da
terapia fotodinimica. Wong et al. (2021), em revisio sistemitica e meta-analise em rede,
investigaram diferentes protocolos de aplicacdo da técnica na desinfeccdo de canais radiculares.
A comparagio entre estudos dessa natureza deve considerar parimetros como o tipo e a
concentragio do fotossensibilizador, o comprimento de onda, a poténcia da fonte luminosa, a
energia aplicada e o tempo de exposicio.

Essas varidveis podem modificar a quantidade de energia absorvida pelo
fotossensibilizador e, consequentemente, influenciar a produgio de espécies reativas de
oxigénio. Além disso, diferencas na metodologia de avaliacio microbiolégica, na maturidade

dos biofilmes e no tipo de amostra utilizada podem contribuir para resultados distintos entre as
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pesquisas. Portanto, a auséncia de uniformidade metodolégica dificulta a definicio de um
protocolo clinico tinico e a comparagio direta da eficicia entre diferentes intervencdes.

A discussio sobre o azul de metileno também pode ser ampliada a partir de pesquisas
que investigaram outras formas de ativagdo desse sensibilizador. Milagre (2024), em estudo
experimental, avaliou a sonoativacdo do azul de metileno em diferentes concentracdes sobre
biofilmes mistos de Enterococcus faecalis e Candida albicans, cultivados em fragmentos de
dentina humana.

A pesquisa demonstrou reducdes de 76,9%, 86,19% e 89,1% nas contagens de unidades
formadoras de colbénias dos grupos tratados com azul de metileno sonoativado nas
concentragdes de 50, 100 e 150 M, respectivamente. Em comparagdo, os grupos tratados com
hipoclorito de sédio a 2,5%, associado ou nio a sonoativagio, apresentaram reducdo de 100% nas
condi¢des experimentais avaliadas (MILAGRE, 2024).

Embora esses resultados indiquem atividade antimicrobiana nos grupos submetidos ao
azul de metileno, é importante destacar que a pesquisa utilizou ativagio ultrassénica,
diferentemente da terapia fotodinimica, que depende de ativagio luminosa. Portanto, os
resultados n3o podem ser interpretados como evidéncia direta da eficicia da aPDT. Sua
contribui¢do para a presente revisdo estd relacionada a investigagio do azul de metileno como
agente sensibilizador e 3 demonstragio de que a concentracio e as condicdes de ativagio devem
ser consideradas na avalia¢cio de sua atividade antimicrobiana.

Outro aspecto relevante do estudo de Milagre (2024) é a comparagio com o hipoclorito
de sédio, uma vez que os resultados experimentais evidenciaram maior reducio microbiana nos
grupos tratados com essa solucdo. Entretanto, essa comparacdo nio permite concluir que o
hipoclorito de sédio seja superior a todos os protocolos fotodinidmicos, pois as modalidades de
ativagio e as condicdes experimentais nio sio equivalentes.

Nesse sentido, a terapia fotodinimica deve ser compreendida como uma possivel
estratégia complementar ao preparo quimico-mecinico, e nio como substituta dos irrigantes
convencionais. A capacidade de dissolu¢io de matéria orginica apresentada pelo hipoclorito de
sédio, por exemplo, constitui uma propriedade importante para a limpeza endodéntica que nio
pode ser atribuida automaticamente a terapia fotodinimica.

Além dos resultados microbiolégicos, a literatura recente tem investigado possiveis

repercussdes clinicas da terapia fotodindmica, incluindo a dor pés-operatéria. Das et al. (2026),
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em revisdo sistemdtica e meta-anélise sobre a utiliza¢do da terapia fotodinimica antimicrobiana
em infec¢des endoddnticas, abordaram sua eficicia e os possiveis beneficios clinicos
relacionados a associagio com o tratamento convencional.

A investigacio desses desfechos amplia a compreensio sobre a técnica, pois permite
avaliar aspectos que ultrapassam a reducdo imediata da carga microbiana. Entretanto, a
interpretacdo de resultados relacionados a dor pds-operatéria deve considerar fatores como as
condi¢des pulpares e periapicais, os procedimentos realizados, os métodos de mensuragio da dor
e os periodos de acompanhamento. Além disso, resultados obtidos com diferentes
fotossensibilizadores ndo devem ser atribuidos exclusivamente ao azul de metileno.

A anilise das evidéncias disponiveis também permite identificar limita¢Ges relacionadas
a aplicagido clinica da terapia fotodindmica. Entre elas, destacam-se a auséncia de padronizagio
dos protocolos, as diferengas entre estudos laboratoriais e clinicos e a necessidade de
investigagdes que avaliem desfechos endoddnticos em periodos prolongados.

Embora a reducdo da carga microbiana constitua um indicador importante da atividade
antimicrobiana, a avaliacio do sucesso do tratamento endodéntico envolve outros pardmetros,
como a auséncia de sinais e sintomas, a manutencio da funcio dentéria e a evolucio favoravel
dos tecidos periapicais. Dessa maneira, a demonstracdo de atividade antimicrobiana em
condi¢des experimentais nio é suficiente, isoladamente, para estabelecer a superioridade clinica
de determinado protocolo.

Também devem ser consideradas as limitagdes da prépria literatura utilizada nesta
revisdo, uma vez que a inclusio de diferentes delineamentos metodoldgicos, como estudos
laboratoriais, pesquisas clinicas e revisdes sistemdticas, exige cautela na interpreta¢io conjunta
dos achados. Esses estudos apresentam niveis distintos de evidéncia e podem investigar
desfechos diferentes, tornando inadequada a comparacido direta de todos os resultados.

Diante dessas consideracdes, a terapia fotodinimica antimicrobiana mediada pelo azul
de metileno apresenta fundamentos biolégicos que justificam sua investigacio como recurso
coadjuvante na desinfeccio endodéntica. Entretanto, a diversidade dos protocolos e as
limitacdes metodolégicas das pesquisas indicam a necessidade de novos estudos clinicos
controlados, com parimetros bem definidos e acompanhamento adequado.

Assim, a contribui¢io da terapia fotodindmica para a Endodontia deve ser analisada de

maneira critica, considerando seus possiveis beneficios antimicrobianos, sua integragio ao
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tratamento convencional e as evidéncias disponiveis sobre sua seguranca e eficicia. A
consolidacio de protocolos padronizados poderd contribuir para uma aplicagdo clinica mais
previsivel, respeitando as particularidades anatémicas e microbiolégicas de cada situagio

endodéntica.

s CONCLUSAO

A partir da literatura analisada, observa-se que a terapia fotodinimica antimicrobiana
(aPDT), mediada pelo azul de metileno, apresenta potencial como método coadjuvante na
desinfec¢io do sistema de canais radiculares. Sua utilizagdo fundamenta-se na capacidade de
promover a inativagio de microrganismos por meio de reagdes fotoquimicas, contribuindo para
a investigacdo de estratégias complementares ao preparo quimico-mecinico convencional.

Os estudos abordados indicam que a eficicia da terapia fotodinimica pode ser
influenciada por diferentes fatores, como a concentragio do fotossensibilizador, o tempo de pré-
irradiagdo, o comprimento de onda, a poténcia da fonte luminosa e as caracteristicas
microbiolégicas e anatémicas dos canais radiculares. A diversidade desses parimetros,
associada as diferencas metodoldgicas entre as pesquisas, dificulta a comparagio dos resultados
e a defini¢do de protocolos clinicos padronizados.

Embora a terapia fotodinimica apresente perspectivas favordveis para o controle
microbiano, as evidéncias discutidas ainda n3o permitem estabelecer sua superioridade em
relacio aos métodos convencionais de desinfec¢do. Dessa forma, sua aplicagio deve ser
compreendida como uma possibilidade complementar, sem substituir a instrumentacio e a
irrigacdo quimica, que permanecem fundamentais para o tratamento endoddntico.

Conclui-se, portanto, que a terapia fotodindmica mediada pelo azul de metileno constitui
uma abordagem promissora na Endodontia, porém sio necessirias novas investigacdes clinicas,
com metodologias padronizadas e acompanhamento em longo prazo, para esclarecer sua
efetividade e estabelecer parimetros seguros e previsiveis para sua utilizagdo na prética clinica.

publicados nos 4ltimos cinco anos, sem excluir estudos cléssicos indispensaveis.
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