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RESUMO

O laser surgiu como uma invencao disruptiva em diversos segmentos da economia, difundindo-se nas
especialidades odontoldgicas, e por esse motivo este estudo tem como objetivo apresentar uma revisdo
sistematica qualitativa apresentando os tipos de laser e sua aplicacdo clinica através de um equipamento
moderno que auxilia em diversos tratamentos proporcionando bem-estar e conforto aos pacientes. A
pesquisa de estudos clinicos foi realizada na base de dados PubMed, Scopus e Web of Science de acordo
com as diretrizes PRISMA, PICO, CONSORT e Cochrane. Como resultados os estudos clinicos analisados
evidenciaram que o efeito analgésico, anti-inflamatérioe antibacteriano sdo beneficios da laserterapia,
tornando o laser protagonista da odontologia moderna de alta resolutividade. Portanto, é possivel concluir
que essa tecnologia continuara gerando importantes inovaces, tendo em vista a quantidade significativa
de estudos clinicos.
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ABSTRACT

The laser has emerged as a disruptive invention in various segments of the economy, spreading to dental
specialties, and for this reason this study aims to present a qualitative systematic review presenting the
types of laser and their clinical application through modern equipment that assists in various treatments
providing well-being and comfort to patients. The search for clinical studies was carried out in the PubMed,
Scopus and Web Of Science databases, in accordance with the PRISMA, PICO, CONSORT and Cochrane
guidelines. The results of the clinical studies analyzed showed that the analgesic, anti-inflammatory and
antibacterial effects are benefits of laser therapy, making laser the protagonist of modern high-resolution
dentistry. It is therefore possible to conclude that this technology will continue to generate important
innovations, given the significant number of clinical studies.
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INTRODUCAO

A invencdo do laser, que surgiu ha mais de um século, cresceu e avangou nos
ualtimos anos. Essa tecnologia evoluiu através de melhorias, adaptacdes e atualizacdes,
sendo aplicada nas mais variadas industrias — desde semicondutores, telecomunicacdes e
medicina, até computacdo, aviacdo e armas militares, além de dezenas de outros
segmentos da economia (DOMPE et al. 2020; LI et al. 2023). Segundo a Food and Drug
Administration (FDA), 6rgdo governamental dos Estados Unidos (EUA), os lasers
médicos utilizam a fonte de luz para tratar ou remover tecidos, e podem ser utilizados em
muitos procedimentos cirirgicos como: cirurgia geral, estética, ocular e procedimentos
odontolégicos (FDA, 2020).

Na odontologia, 0 uso do laser € constante em todas as especialidades, atuando
como principal ferramenta ou adjuvante a outros tratamentos. E considerado um
equipamento odontolégico moderno que proporciona bem-estar e conforto aos pacientes
(SADIQ et al. 2022). A fotobiomodulacdo atua na reducgéo de dor, trismo e edema, apds
a remogdo de terceiros molares (ABDEL-ALIM et al. 2015; MILORO & CRIDDLE,
2018; SINGH et al. 2019); na hipersensibilidade dentinaria (ALENCAR et al. 2018); na
reducdo bacteriana, ablacdo de tecidos moles, descontaminacdo da superficie radicular,
condicionamento 6sseo e remocdo de calculo e biofilme ou em reparo/regeneracédo
(GRZECH-LESNIAK et al. 2018; CIURESCU et al. 2019); e atua na estabilidade do
implante e na densidade 6ssea (MATYS et al. 2019; BOZKAYA et al. 2021). Neste
contexto, vislumbramos a oportunidade de mapear as tecnologias emergentes do laser nas
especialidades odontologicas, identificando os tratamentos eficazes através de estudos

clinicos com evidéncias cientificas.

REFERENCIAL TEORICO

Assigla LASER ¢ constituida pelas letras iniciais da expressao “Light Amplification
by Stimulated Emission of Radiation”, que significa amplificacdo da luz por emissdo
estimulada de radiacdo (GROSS & HERRMANN, 2007). E descreve o processo de
emissao pelo qual este intenso feixe de radiacédo eletromagnética € gerada (GOLDEMAN,
1967). A teoria empregada por Tina Karu na década de 80 diz que o laser LLLT (laser
de baixa intensidade) atua através da fotoquimica, ou seja, ndo € um mecanismo ablativo
ou térmico, mas uma transformacéo de energia luminosa em energia quimica comparavel

a fotossintese das plantas (HAMBLIN et al. 2011). Os fotons de luz precisam ser

195



absorvidos por molécula (cromoforo) que estd dentro dos tecidos para conseguirem
reproduzir os efeitos. E esses cromaforos celulares estdo localizados nas mitocondrias,
tornando a interagdo luz-célula basicamente intera¢do luz-mitocondria (PASSARELLA
& KARU, 2014). H& evidéncias que a terapia com LLLT, atua diretamente nas
mitocondrias, aumentando a producédo de trifosfato de adenosina (ATP), modulagéo de
espécies reativas de oxigénio (ROS) e 6xido nitrico (NO) (CHUNG et al. 2012;
HAMBLIN, 2018; CRONSHAW et al. 2020). Pode se dizer assim que o efeito da
fotobiomodulagdo ocorre quando os feixes de luz atingem as mitocondrias das células,
onde sdo absorvidos pelo cromoéforo molecular, convertidos em energia quimica,
devolvendo para o paciente alivio de dor, reducdo da inflamacéo e edema, e cicatrizacdo
acelerada de feridas (HU, ZHAO & ZHAO, 2021).

A terapia com LLLT, atualmente conhecidos como fotobiomodulagdo, tem efeito
ndo térmico, sendo um laser terapéutico que pode ser vermelho ou infravermelho
(VERMA et al. 2012), como demonstrado no Quadro 1.

Quadro 1: Tipos de lasers

BAIXA POTENCIA

Tipos de laser Comprimento de onda Indicacdes

Diodo Vermelho: 632, 650,660 nm Atinge a superficia da lesdo/ cicatrizacdo.

Diodo Infra-vermelho: 780,810,830 nm Penetra na lesdo, cicatrizacdo de tecidos
profundos, edema, dor.

Fonte: Autores com base em MORITZ et al. 1997; VERMA et al. 2012; SADIQ et al. 2022.

METODOLOGIA

Essa revisdo sistematica foi elaborada, registrada e aprovada na Plataforma
Prospectivo Internacional de Revisdes Sistematicas (PROSPERO), disponivel em:
CRD42023473637. Segundo a Cochrane handbook (HIGGINS & GREEN, 2011) as
etapas da revisdo sistematica sao:

Formulacgao do problema: O modelo PICO é uma ferramenta onde: P: populacédo
I: intervencdo; C: comparacdo e O: resultados. Sendo assim: P paciente com alguma
desordem bucal; | uso da laserterapia; C efetividade a outros tratamentos/auséncia de
tratamento; O apo6s aplicacdo de laser houve melhora/controle clinico no quadro geral do
paciente. Entdo através da estratégia PICO a pergunta do presente estudo foi: Quais sdo
os efeitos benéficos da laserterapia nas desordens bucais, diante da atual inovacédo

tecnoldgica disponivel?
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Localizacédo e selecdo dos estudos: Este estudo consistiu em buscas bibliogréfica,
nos Ultimos dez anos (2013-2022) na base de dados PUBMED, SCOPUS e WEB OF
SCIENCE utilizando o cbddigo de busca: (((laser*[Title/Abstract]) OR
(photobiomodul*[Title/Abstract])) AND ((dent*[Title/Abstract]) OR
(odont*[Title/Abstract]))).

Avaliagdo dos critérios de incluséo e exclusdo: Com base em nossos objetivos
os critérios de inclusdo foram os ensaios clinicos randomizados, trabalhos publicados e
disponiveis integralmente em bases de dados cientificas, sendo recentes, realizados em
adultos, abordando as técnica e beneficios da aplicacdo do laser de baixa poténcia. Ja os
critérios de exclusdo sdo os trabalhos duplicados, testados em animais e “in vitro”, ndo
encontrados na integra e sem o idioma inglés.

Interpretacdo dos resultados: Para garantir que uma revisao sistematica seja
valiosa para 0s usuarios, 0 seu preparo deve ter um relato transparente, completo e preciso
do porqué a revisao foi feita, o que foi feito e o que foi encontrado. Com esta finalidade,
optou-se pela utilizagéo das diretrizes PRISMA-Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses, conforme descrito por Moher et al. (2021).

Avaliacao de qualidade a declaracdo CONSORT: Para considerar o nivel de
evidéncia, utilizamos o sistema CONSORT (Consolidated Standards of Reporting Trials)
adaptado por LOGUIERCIO et al. 2017 e REIS et al. 2018 que avaliam através 16 itens.
Portanto, para finalizacdo de cada estudo recebeu uma pontuacgéo por item que variou de
0 a 2. De modo geral, os escores foram: 0 = sem descri¢do, 1 = descri¢do pobre e 2 =
descricao adequada.

Risco de viés em estudos individuais: Os critérios de avaliacdo foram: geragéo
de sequéncia, ocultacdo da alocacdo, cegamento dos pacientes/mascaramento dos
avaliadores, dados incompletos dos resultados, desfechos dos relatérios selecionados e
outras possiveis fontes de viés. O julgamento de cada entrada envolveu 'sim’, indicando
baixo risco de viés, ‘nao’, para alto risco de viés, e 'moderado’ mostrando falta de

informacdo ou incerteza sobre o potencial de viés (CARVALHO et al. 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo a andlise documental, foi realizada a leitura de titulos e resumos,

aplicando-se os critérios predeterminados, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma por critérios PRISMA
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Fonte: Modificado (MOHER et al. 2015).

A avaliacdo de qualidade indicou que os artigos avaliados demonstram uma
qualidade satisfatoria, com 24 deles obtendo uma pontuacéo entre 20 e 32, 7 artigos com
pontuacdo entre 10 e 20, enquanto apenas 2 artigos, com pontuacdo abaixo de 10,

exibiram uma qualidade inferior, figura 2.

Figura 2: Pontuacdo de estudos segundo os scores do CONSORT
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Ja o risco individual de viés em cada dominio, apenas 4 estudos incluidos foram

considerados com “baixo” risco de viés em todos os dominios; 7 estudos classificados
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com risco de viés “incerto” em pelo menos um dominio e 7 estudos em algum dominio

foi classificado como “alto risco de viés”, como demostra a figura 3.

Figura 3: Pontuacédo de estudos para cada critério analisado.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Os 33 estudos foram caracterizados pelo titulo; autor e ano; pais, tipo de estudo,
populacdo, intervencdo e desfecho. O periodo que compreendeu mais publicacGes foi o
ano 2020 (n=07); seguido por 2018 (n=5); 2013, 2019 e 2022 (n=4); 2017 (n=3); 2015,
2016 e 2021 (n=2); sendo que o ano de 2014 ndo apresentou nenhum estudo. Ja o pais
com mais artigos publicados sobre o tema foi o Brasil com n=14 artigos, seguido da Italia
n=4, Turquia e Ird n= 3, india e Siria n=2 e Espanha, Colémbia, Asia, China e Estados
Unidos com n=1 artigo.

Os estudos completos foram analisados, resultando em diferentes impactos da
laserterapia em: hipersensibilidade dentinaria (n=11); reducdo bacteriana e inflamatéria
na periodontia (n=2); aplicacdo na ortodontia (n=10); estabilidade de implantes na
implantodontia (n=4); reducdo de complicacbes pos-operatdrias (n=4) e tratamento de

disfuncdo temporomandibular (DTM) (n=2). Esses dados sdo detalhados no quadro 02.
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Quadro 02. Principais estudos cientificos com uso de laser (2013-2022).

Especialidade

Comprimento

Estudos clinicos

Atividades do laser

de onda
Hipersensibilidade | 660 a 810 nm | ALENCAR et al. 2018; BAL et al. | Combinam os  efeitos
Dentinaria 2015; DE PAULA et al. 2019; gnalgésiclog, anti-
FLECHA et al. 2013; LIMA et al. | inflamatorios e de
2017; LOPES et al. 2013; LOPES et | bioestimulacéo.
al. 2017; MOEINTAGHAV!I et al.
2021; SGRECCIA et al. 2020;
TOLENTINO et al. 2022;
VOCHIKOVSKI et al. 2023;
Periodontia 645a810 nm | ANGIERO et al. 2019; | Redugdo  bacteriana e
FERNANDES-DIAS et al. 2015. inflamatoria,
descontaminacgéo da
superficie radicular,
condicionamento @sseo e
remocdo de calculo e
biofilme ou em
reparo/regeneracéo.
Ortodontia 8082980 nm | ABOHABIB et al. 2018; | Movimento dentario menos
ALMALLAH et al 2020; | doloroso, acelerado,
ALSAYED HASAN et al. 2016; | eficiente, e menor
BEZERRA et al. 2022; CELEBI et | reabsor¢éo radicular.
al. 2018; DOMINGUEZ et al. 2013;
LO GIUDICE et al. 2020; LO
GIUDICE et al. 2019; NAYYER et
al. 2021; REN et al. 2020.
Implantodontia 6352940 nm | BOZKAYA etal. 2021; CAMOLESI | Estabilidade do implante,
et al. 2023; TENORE et al. 2020; | densidade Gssea e reparo no
TORKZABAN et al. 2017. 0sseo alveolar.
Cirurgia 635a830nm | MILORO & CRIDDLE 2018; | Reduz complicagbes pos-
SALARI et al. 2022; OLIVEIRA | operatorias das cirurgias
SIERRA et al. 2013; SINGH et al. | bucais.
2019.
DTM 7802830 nm | BITENCOURT et al. 2018; DE | Tratamento da dor

CARLI et al. 2016.

miofascial e abertura bucal,
prevencdo da fadiga dos
musculos da mastigacao.

Fonte: Elaborada pelos autores com dados da PubMed e Scopus (2023).

Onze estudos com evidéncias de alta qualidade concordam que os efeitos da

laserterapia na HD, houve uma melhora significativa na sensibilidade. Notavelmente,
Alencar et al. (2018); De Paula et al. (2019) e Vochikovski et al. (2023) destacam

resultados pos-clareamento dentario, especialmente na reducdo da dor. O laser atua

formando uma camada protetora, obstruindo os tlbulos dentinarios expostos durante o

clareamento dentario através do processo de mineralizacdo, o que resulta na diminuicéo
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da sensacdo de dor. Outros tratamentos odontolégicos usados na HD, como géis e
vernizes também foram testados para a reducéo de dor com resultados positivos para a
laserterapia (BAL et al. 2015; MOEINTAGHAVI et al. 2021).

A HD cervical, condigdo comum que afeta uma parcela significativa da populacéo
em diferentes momentos da vida, teve sua prevaléncia aumentada devido a diversos
fatores. Os lasers de baixa poténcia atuam no potencial elétrico da membrana celular,
ativando as bombas Na+/K+ ATPase, trazendo beneficios analgésicos e modulando os
efeitos anti-inflamatdrios do tecido. Diante disso, apds trés sessGes de irradiacao,
observou-se reducdo da dor de 55,75%; apds 3 meses, era de 64,30%, em concordancia
com a literatura (TOLENTINO et al. 2022).

Jé& apds quatro aplicacdes do laser observou-se reducéo de 52,0% para o estimulo
tatil realizado com um explorador sobre a lesdo no sentido mesiodistal sob leve pressao e
74,7% para o estimulo evaporativo realizado com uma aplicacdo de jato de ar a uma
distancia de 10 mm da lesdo (SGRECCIA et al. 2020). Nos estudos de Lopes et al. (2013)
e Lopes et al. (2017), durante periodos de 6 meses e 18 meses respectivamente, 0S
achados revelaram que todos os tratamentos empregados tiveram vantagens e
desvantagens. Embora cada abordagem tenha suas nuances especificas, a incorporagédo
de orientagdes direcionadas ao paciente poderia ter potencializado sua eficacia quando
combinada com esses tratamentos. Observou-se também, ao comparar os dois protocolos
de laser de baixa poténcia (baixa e alta dose), que existiam modos de acéo distintos, mas
em longo prazo, os resultados de reducédo da dor foram semelhantes para ambos os grupos.

O tecido mole periodontal refere-se aos tecidos ao redor dos dentes que suportam
e protegem as estruturas dentérias. Isso inclui a gengiva, ligamento periodontal, cemento
e 0sso alveolar. Esses tecidos em conjunto formam o periodonto, que é essencial para a
salde bucal e estabilidade dos dentes, e a doenca periodontal pode afetar negativamente
esses tecidos, levando a possiveis complicacdes na sustentacdo dos dentes. Dessa forma,
ficou comprovado no estudo de Fernandes-Dias et al. (2015) que a laserterapia pode
melhorar o recobrimento radicular, diminuir a dor e o edema pds-operatorio. Ja Angiero
et al. (2019) defende que o laser é adjuvante ao tratamento periodontal ndo cirdrgico,
reduzindo a inflamacgéo, com melhora clinica nos tecidos periodontais.

A inflamacdo periodontal e a dor durante o tratamento ortodéntico séo dois fatores
que o cirurgido dentista enfrenta como desafios, devido a forca que é exercida sobre 0s

dentes. O estudo conduzido por Nayyer et al. (2021) relata que a fotobiomodulagdo é uma
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terapia util para a reducdo da ocorréncia de reabsorcédo radicular extrema induzida durante
a movimentagdo dentéria ortoddntica. Conforme os resultados encontrados por Ren et al.
(2020), o grupo submetido a irradiacdo a laser apresentou menor sensacdo de dor em
comparagéo ao grupo que recebeu placebo. No entanto, essa diferenca foi estatisticamente
significativa somente nos periodos de 6 e 24 horas, e de forma significativa no intervalo
de 3 dias. Além disso, observou-se que o laser demonstrou um efeito analgésico notavel
nos primeiros 3 dias, ndo se mantendo apos esse periodo. J& para o estado periodontal,
parece representar uma estratégia complementar promissora ao tratamento de
desbridamento mecanico para controlar a inflamacéo e promover a cicatrizagao de feridas
em pacientes com periodontite cronica.

Outra area de atuacao da fotobiomodulacdo é melhorar a estabilidade e o processo
de osseointegracdo de implantes dentarios. Alguns estudos como de Bozkaya et al.
(2021), avaliou a estabilidade e a microbiota ao redor do implante e obtiveram um
resultado ndo significativo em relacdo a cicatrizagdo 0ssea e peri-implantar. Assim como
os resultados de Torkzaban et al. (2017) indicaram que a aplicacao do laser de diodo com
comprimento de onda de 940 nm nas duas primeiras semanas apés a cirurgia de implantes
dentarios ndo demonstrou um efeito significativo na estabilidade dos implantes em areas
0sseas com densidade D3 e D4. Essa falta de efeito persistiu ao longo das trés semanas
subsequentes a cirurgia. Esses resultados séo contrarios ao de Camolesi et al. (2023) que
encontrou excelentes melhoras em relacédo a cicatrizacdo e inflamacao no p6s-operatorio
imediato e 7 dias ap6s o procedimento. O autor Tenore et al. (2020), também obteve
Otimos resultados em sua pesquisa sobre mucosite peri-implantar, mas segundo ele,
precisa de um acompanhamento a longo prazo com aumento de pacientes e avaliacdo de
outros pardmetros para um resultado concreto.

Como ja demonstrado no quadro 2, o objetivo principal de utilizar o laser apés a
cirurgia bucais é reduzir as complicacdes pos-operatdrias. Danos a estruturas nervosas
como rompimento de nervo alveolar inferior (IAN) e nervo lingual (LN) podem ocorrer
durante as exodontias e levar o paciente a uma parestesia. O estudo de Miloro & Criddle
(2018) avaliou a eficacia da fotobiomodulacdo na dor periférica ou neuropética causada
por lesdes nervosas e concluiu que LLLT ndo levou a melhores resultados
neurossensoriais, mas esse estudo pode ser considerado duvidoso pois foi falho em

randomizacdo e é unico, segundo o préprio autor. Em contrapartida Salari et al. (2022)
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avaliou uma recuperacdo neurossensorial e obteve resultado benéfico na cicatrizacdo do
nervo, e melhora nas sensagdes do rosto.

Esses resultados ressaltam a necessidade de realizar mais estudos clinicos sobre
laserterapia, explorando diferentes parametros e doses para alcangar resultados
consistentes na pratica clinica. Embora haja divergéncias entre os autores, observa-se que,
de modo geral, a laserterapia é amplamente utilizada para alivio da dor e modulagdo da

inflamacao.

CONCLUSAO

A evolucdo do desenvolvimento tecnolégico do laser na odontologia tem sido
marcada por avancos significativos ao longo dos dltimos anos. Inicialmente, o uso do
laser na odontologia era limitado e restrito a poucas aplicagdes especificas. No entanto,
com o0 avanco da pesquisa e da tecnologia, novas aplicacdes e melhorias nos
equipamentos tém sido desenvolvidas, proporcionando cada vez mais beneficios para os
profissionais e 0s pacientes.

Neste estudo, foram identificadas as especialidades odontoldgicas que podem se
beneficiar do uso do laser, bem como a quantidade de estudos clinicos em andamento
relacionados ao tema. Observa-se que os beneficios do laser para os pacientes abrangem
efeitos analgésicos, anti-inflamatdrios, bioestimulantes e antibacterianos em diversas
areas da odontologia, contribuindo para o tratamento de varias desordens bucais, em
consonancia com a pergunta PICO proposta. Além disso, destaca-se que a qualidade dos
artigos cientificos analisados € consideravelmente elevada, proporcionando uma
atualizacdo e modernizacao nos tratamentos odontoldgicos e enriquecendo a comunidade
cientifica.

Em conclusdo, é evidente que essa tecnologia continuara impulsionando
importantes inovacdes, conforme indicado pelo expressivo nimero de patentes e estudos
cientificos. No entanto, dada a natureza da area de saude, é crucial realizar testes
comprobatdrios de seguranca e eficacia, como estudos clinicos, a fim de compreender os
mecanismos subjacentes, os locais de aplicacdo, as doses apropriadas e as condicdes

especificas em que a laserterapia pode oferecer beneficios nos tratamentos odontologicos.
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