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Resumo

O laser surgiu como uma invencao disruptiva em diversos segmentos da economia, e nao foi diferente na érea
médica, difundindo-se também nas especialidades odontoldgicas. Neste trabalho, mapeou-se o avango tecnolégico
do laser, usando depdsitos de patente como indicador de inovacao, e foram analisados os usos clinicos atuais da
laserterapia aplicada a odontologia. Foi realizada pesquisa de estudos clinicos na base de dados PubMed e busca
patentéria na plataforma Questel Orbit®nos Gltimos dez anos. O crescente avanco de depésitos patentéarios evidencia
a China (600 depdsitos) como pais mais inovador, seguida pelos EUA (387) e Coreia do Sul (139). Todavia, as
empresas americanas ocupam quatro das cinco primeiras colocacoes, sendo lideradas pela Align Technology (EUA, 22
depésitos), empresa revolucionéria em ortodontia e odontologia digital. Bioestimulacéo, analgesia, descontaminacao
e coagulacéo sanguinea sao beneficios da laserterapia na ortodontia, endodontia e cirurgias bucais, tornando o
laser protagonista da odontologia moderna de alta resolutividade.
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Abstract

The laser has emerged as a disruptive invention in various industries, and it was no different in the medical field,
extending to the dental specialties as well. In this paper, we mapped the technological advance of the laser, using
patent applications as an indicator of innovation, and analyzed the current clinical uses of laser therapy in dentistry.
A search of clinical trials in the PubMed database and a patent search on the Questel Orbit® platform over the last ten
years were performed. The increasing number of patent applications highlights China (600 applications) as the most
innovative country, followed by the USA (387) and South Korea (139). Meanwhile, American companies occupy
four of the top five places, led by Align Technology (USA, 22 applications), a revolutionary orthodontics and digital
dentistry company. Biostimulation, analgesia, decontamination, and blood coagulation are benefits of laser therapy
in orthodontics, endodontics, and oral surgery, rendering lasers a major role in modern high-resolution dentistry.
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1 Introducéo

A invencao do laser, que surgiu ha mais de um século, cresceu e avancou nos Gltimos anos.
Essa tecnologia evoluiu por meio de melhorias, adaptagoes e atualizacoes, sendo aplicada nas
mais variadas industrias — desde semicondutores, telecomunicacdes e medicina, até computa-
cao, aviacao e armas militares, além de dezenas de outros segmentos da economia (DOMPE et
al., 2020; Ll et al., 2023). A sigla LASER é constituida pelas letras iniciais da expressao “Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation”, que significa amplificacao da luz por emissao
estimulada de radiacao (GROSS; HERRMANN, 2007). A partir dos estudos de Albert Einstein,
em 1917, é que foram instituidos processos para a criacao do laser e, por meio de sua publi-
cacao sobre teoria quantica, surgiu a conceito de que a amplificacao fotoelétrica poderia emitir
uma Unica frequéncia ou emissao estimulada (EINSTEIN, 1917).

Os aparelhos a laser possuem um feixe pequeno em que a luz é emitida de forma coerente,
ou seja, as ondas de luz estao ligadas entre si no espaco e no tempo, e isso se deve ao processo
de emissao estimulada (CARROLL; HUMPHREYS, 2006). Os lasers podem ser classificados
de véarias maneiras: como o meio de laser utilizado — laser sélido ou a gas, ou conforme a faixa
de comprimento de onda e sua aplicacao tecidual — tecidos moles ou tecidos duros (VERMA
et al., 2012). O efeito produzido depende da energia que sera emitida e absorvida pelo tecido
de interesse, isto é, a energia é a representacao de uma luz monocromética que é alinhada em
um feixe focado que se relaciona com o tecido alvo e apds entrar no tecido biolégico essa luz é
refletida, absorvida, transmitida e espalhada (LIN; DEL AMO; WANG, 2018). Como exemplo,
pode-se destacar as mucosas e a gordura corporal, em que a energia do laser penetra com mais
facilidade do que nos musculos (SOL; TUNER, 2004).

Os lasers duros, conhecidos como laser de alta poténcia/alta intensidade, ou ainda lasers
cirtrgicos, podem ser aplicados tanto em tecidos duros e moles, com a desvantagem do alto
custo e potencial de lesao térmica — como exemplos, é possivel citar o diéxido de carbono (CO),
neodimio (Nd:YAG) e o érbio (Er:YAG) (VERMA et al., 2012). J& os lasers de baixa intensidade
(LLLT - Low Level Laser Therapy), atualmente conhecidos como fotobiomodulacao, utilizam o
diodo infravermelho (780 a 1100 nm) e o vermelho (600 a 700 nm). O efeito da fotobiomodu-
lagéo ocorre quando os feixes de luz atingem as mitocondrias das células e sdo absorvidos pelo
croméforo molecular, convertidos em energia quimica, devolvendo para o paciente alivio de dor,
reducao da inflamacao e edema e cicatrizagao acelerada de feridas (HU; ZHAO; ZHAOQO, 2021).

De acordo com a Organizacao Mundial de Saude (OMS, 2023), as doencas bucais afetam
cerca de 3,5 bilhdes de pessoas, sendo uma dificuldade para a saiide de muitos paises. Na
odontologia, o uso do laser é 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). Segundo
Sadiq et al. (2022), as vantagens da utilizagao de laser nos tratamentos odontolégicos estao na
segurancga — minima invasao; reducao do grau de dor e tempo cirtirgico — mesa cirtrgica sem
sangue e com boa visualizacao; capacidade de atingir um corte preciso promovendo no local
cicatrizagao tecidual e regeneracgao, entre tantos outros beneficios. Devido as inimeras vanta-
gens, diferentes tipos de lasers estao sendo utilizados na préatica odontolégica para tratar varios
tipos de doencas bucais, tantos em tecidos duros como em tecidos moles (BEHDIN et al., 2015).
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Nesse contexto, vislumbra-se a oportunidade de mapear as tecnologias emergentes do laser
nas especialidades odontolégicas, usando os depésitos de patentes como indicador de inovacao,
além de identificar os tratamentos odontoldgicos eficazes a base de laser por meio de estudos
clinicos com evidéncia cientifica.

2 Metodologia

Este estudo foi realizado nos meses de janeiro a marco de 2023 e consistiu em buscas biblio-
graficas e patentéarias nas bases de dados PubMed (https://PubMed.ncbi.nlm.nih.gov/) e Questel
Orbit® (https://www.orbit.com/), nos ultimos dez anos (2013-2022). As buscas iniciais foram rea-
lizadas no PubMed com os operadores boleanos ‘AND’ e ‘OR’ como conectores de palavras e o
simbolo * como caractere de truncagem, a fim de recuperar resultados com variancia de grau.
A pesquisa bibliografica foi realizada nos campos titulo e resumo, com filtro “clinical trails” para
recuperar artigos sobre estudos clinicos. Os termos de busca utilizados foram: “laser®”, como um
método de busca geral, seguido dos termos “laser OR photobiomodul®”, “odont*” e “dent* OR
odont™” até alcancar a estratégia de busca final que funcionou para a base de dados PubMed
“(((laser*[Title/Abstract]) OR (photobiomodul®[Title/Abstract])) AND ((dent*[Title/Abstract]) OR
(odont*[Title/Abstract])))”, conforme mostra a Tabela 1.

Seguindo o modelo de Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
(PRISMA), adaptado de Moher et al. (2021), foi realizada a exclusao de: artigos duplicados;
que nao apresentavam resumo disponivel; ou quando os testes de estudo clinico eram feitos
em animais ao invés de humanos. Em seguida procedeu-se a andlise de contetido organizada e
estruturada por meio de: i) recurso de leitura flutuante com identificacao de pontos de anélise;
ii) categorizacao semantica dos elementos; e iii) inferéncia e interpretagoes qualitativas com
base nas categorias estabelecidas (BARDIN, 2009).

Tabela 1 - Pesquisa bibliogréafica e patentéria da aplicacdo do laser em Odontologia (2013-2022)

ESTRATEGIA DE BUSCA PUBMED QUESTEL ORBIT®
Campos Titulo, Resumo Titulo, Resumo, Reivindicacoes
Periodo 10 anos (2013:2022) 10 anos (2013:2022) — data de depésito

CPC/IPC A61C - Odontologia; Aparelhos ou
Filtros Estudos clinicos Procedimentos de Higiene Oral ou Odontolégica
Patentes ativas (concedidas e em analise)

(Laser® OR Photobiomodul*)

Termos AND (Odont* OR Dent*) Laser* OR Photobiomodul*

(((laser*[Title/Abstract]) OR
(photobiomodul*[Title/Abstract]))

Cédigo de busca AND ((dent*[Title/Abstract])
OR (odont*[Title/Abstract])))

((LASER+ OR PHOTOBIOMODUL+))/TI/AB/
CLMS AND (A61C)/IPC/CPC AND APD=2013-
01-01:2022-12-31 AND (STATE/ACT=ALIVE)

Documentos 242 1.545
recuperados

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com dados do PubMed (2023) e Questel Orbit® (2023)
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Para a realizacao da busca patentéaria, optou-se pela plataforma Questel Orbit®, a qual ofe-
rece um conjunto completo de servigcos baseado na produtividade de pesquisa e na colaboracao
dedicada a propriedade intelectual com diversos recursos de andlise, permitindo a geracao e
a visualizacao de gréaficos, mapas e diagramas relativos a patentes, empresas depositantes e
inventores. A cobertura geografica dessa base compreende registros de quase uma centena de
paises e autoridades de patentes, incluindo pedidos referentes a mesma invengao e depositados
em diferentes paises, evitando, assim, a duplicidade dos dados e gerando resultados mais espe-
cificos para o estudo prospectivo (AXONAL CONSULTORIA TECNOLOGICA; SUZUKI, 2016).

Dessa forma, foi possivel analisar os resultados de maneiras variadas, por exemplo, de-
positos por pais, Classificacao Cooperativa de Patentes (CPC, sigla em inglés) e Classificacao
Internacional de Patentes (IPC, sigla em inglés), por titularidade, status legal, entre outras cor-
relacdes. A busca patentaria foi realizada nos campos “titulo”, “resumo” e “reivindicacbes” com
os seguintes termos, operador booleano e caractere de truncagem: laser* OR photobiomodul*,
com o filtro por CPC A61C, que se refere a area de odontologia; o periodo delimitado para
pesquisa de 10 anos (01-01-2013 a 31-12-2022) com os filtros “alive” para recuperar somente
as patentes ativas com relacao ao status legal, isto é, concedidas e em andlise. A estratégia de

busca final que alcancou os resultados foi apresentada na Tabela 1.

3 Resultados e Discussao

A prospeccao patentaria realizada na plataforma de dados Questel Orbit® (Figura 1) mostra
que, nos ultimos dez anos (2013-2022), ha uma tendéncia de crescimento em inovacdes do
laser na Odontologia. Entre os anos de 2021 e 2022, observou-se um decréscimo no nimero
de depositos, o que pode ser resultado do periodo de sigilo até a data de publicacao, indicando
que nesses dois tGltimos anos nem todos os depésitos foram incluidos na pesquisa. No tocante ao
status legal, dos 1.545 depositados e solicitados, a maioria é de patentes concedidas (69,4%), e
os outros 30,6% estao em andlise, indicando a alta possibilidade de essas invengdes chegarem
ao mercado consumidor. Quanto as publicacoes cientificas, os estudos clinicos que abordam
a aplicacao do laser na Odontologia perfazem um nimero reduzido de documentos recupera-
dos quando comparados com os depdsitos de patentes. Todavia, destaca-se que, no segundo
quinquénio, o nimero de publicagdes (156 estudos clinicos) praticamente dobrou em relagao
ao primeiro periodo analisado (86 estudos clinicos).
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Figura 1 - Evolucao temporal das publicagoes cientificas e depdsitos de patente da aplicacdo do laser
na Odontologia (2013-2022)
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com dados do PubMed (2023) e Questel Orbit® (2023)

A Figura 2 apresenta o quantitativo de registros de patentes por pais, com destaque para
os dez principais paises que publicam tecnologia e inovacao na area referida: China (600
patentes), Estados Unidos (387), seguido da Coreia do Sul (139); Alemanha (94). Na quinta
colocacao Japao com 92 e india (33); na sétima colocacao a Rdssia (33), a Franca (30) e Tai-
wan (25) e, por fim, Itdlia com 18 familias de patentes. Vale destacar que o Brasil se encontra
na 122 posicao, com 14 depésitos de patentes oriundos do pais. A industria da China é lider
no mundo devido a seu papel de investimentos em tecnologia e inovacao. Segqundo Warner
(2015), a expansao que a China apresenta sobre patentes se deve ao incentivo que o governo
oferece aos seus criadores com o intuito de proteger suas criagoes. Por esse motivo, a China,
desde a década de 2000, segue como lider dos paises que mais protegem suas invencoes. Em
seguida, vem Estados Unidos, pais que, devido ao seu mercado inovador e competitivo, oferece
e exporta produtos de alta qualidade. Vale ressaltar que os escritérios de paises pertencentes a
Organizacao Europeia de Patentes (EPO em inglés) apresentam 143 depdsitos.

Esses escritérios possuem a protecao nos paises europeus e paises parceiros fora da Euro-
pa que firmaram acordos de extensao ou validagdo com a Organizacao Europeia de Patentes.
Contudo, a concessao da carta-patente nao garante a protecao em todos os paises abrangidos
pela EPO, sendo necesséria a solicitacao da validade em cada pais onde o requerente queira a
protecao (USPTO, 2021). Ja os depobsitos realizados por meio da WIPO (459) sao protegidos
pelo Tratado de Cooperacao de Patentes (PCT), apresentando, assim, a vantagem da protecao
internacional da tecnologia em qualquer um dos 153 paises signatéarios do tratado (WIPO, 2023).
A Figura 2 apresenta os principais inventores de produtos a laser na area da Odontologia.

Cadernos de Prospecgéo, Salvador, v. 16, n. 6, p. 1829-1844, outubro a dezembro, 2023. 1 833



Thalia Ferreira da Silva, Daniel de Paula

Figura 2 - Principais paises inventores na area de lasers odontolégicos
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com dados do Questel Orbit® (2023)

A Classificacao Internacional de Patentes (CIP) possui relacao direta com a qualidade da
informagéao tecnolégica por fornecer informagoes importantes para subsidiar analises dos pedidos
de patentes (CARVALHO; SANTOS, 2019). AIPC é o sistema de classificacao internacional que
foi criada a partir do Acordo de Estrasburgo (1971), cujas areas tecnolégicas sao divididas nas
classes de A a H. Dentro de cada classe, ha subclasses, grupos principais e grupos identificados
por meio de um sistema hierarquico (BRASIL, 1996). A CPC é o sistema de classificacao criado
pelo EPO/USPTO, baseado na IPC, sendo apenas mais detalhado. Enquanto a IPC possui em
torno de 70 mil grupos, a CPC possui em torno de 200 mil grupos (BRASIL, 2015). Isso justifica
o uso da CPC neste trabalho, pela sua expansao em grupos. Na Figura 3, é possivel notar que
os lasers estao enquadrados na secao “A’ que condiz com a area de “necessidades humanas”.
Nessa secao, a classe Ab1 se refere a “Ciéncia médica ou veterinéria; Higiene”, com subclas-
ses A61C (1047) “Odontologia; aparelhos ou métodos para higiene oral ou higiene dental”;
A61B (308) “Diagnoéstico; cirurgia; identificacao”; A61N (128) “Eletroterapia; magnoterapia;
radioterapia”; A61K (94) “Preparacoes para fins médicos; dentérios ou de higiene”; A61L (89)
“Métodos ou aparelhos para esterilizar materiais ou objetos em geral; desinfeccao, esterilizacao
ou desodorizacao do ar; aspectos quimicos de bandagens, curativos, pontas absorventes ou
artigos cirirgicos; materiais para bandagens, pensos, pontas absorventes ou artigos cirtrgicos”;
e A6F (87) “Filtros implantaveis nos vasos sanguineos; proteses; dispositivos que fornecem po-
téncia ou previnem o colapso de estruturas tubulares do corpo, por exemplo, stents; dispositivos
ortopédicos, de enfermagem ou contraceptivos; fomento; tratamento ou protecao dos olhos ou
ouvidos; bandagens, curativos ou almofadas absorventes; kits de primeiros socorros”.
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Ainda quanto a distribuicao das familias de patentes por CPC, a secao “B” se refere a
“Realizacao de operacoes; Transporte”, com a classe B33Y (206) “Fabricacao aditiva, ou seja,
fabricacao de objetos tridimensionais [3D] por deposicao aditiva, aglomeracao aditiva ou camada
aditiva, por exemplo, por impressao 3D, estereolitografia ou sinterizacao a laser seletiva”, e a
classe B29C (85) “Moldagem ou uniao de plasticos; moldagem de material em estado plastico,
nao fornecida de outra forma; pés-tratamento dos produtos moldados, por exemplo, reparacao’;
B22F (76) “P6 metélico de trabalho; fabricacao de artigos de pé metalico; fabricacao de p6 me-
talico (fabricacao de ligas por metalurgia do pé c22c); aparelhos ou dispositivos especialmente
adaptados para pé metélico’; e B23K (65) “Soldar ou dessoldar; soldagem; revestimento ou
plastificacao por soldagem ou soldagem; corte aplicando calor localmente, por exemplo corte
de chama; trabalho por feixe laser”.

Figura 3 — Secoes e Classes das CPCs mais frequentes nos depdsitos de patentes aplicadas a laserterapia
na Odontologia

A61N; 128

85

A61C; 1047 B33Y; 206 m

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com dados do Questel Orbit® (2023)

Na Figura 4 estao representados os principais depositantes de patentes na area de laser
odontolégico. No topo do ranking, com 22 depésitos, esta a Align Technology (EUA), fundada em
1997, na Califérnia. Empresa pioneira com os alinhadores invisiveis chamados de Invisalign®, que
revolucionaram a area de ortodontia e impulsionaram a odontologia digital, trazendo melhores
resultados e préaticas eficientes aos pacientes (ALIGN TECHNOLOGY, 2023). Em segundo lugar,
com 16 depdsitos, esta a multinacional Dentsply Sirona, fundada em 1899, na cidade de Nova
York, reconhecida como uma das maiores fabricantes de produtos e tecnologias odontoldgicas,
com operagoes em mais de 40 paises e presenca de vendas em mais de 120 paises, incluindo
o Brasil. Essa empresa é apontada como a maior detentora de patentes no Brasil, com total de
sete depésitos, a Dentsply Sirona oferta um conjunto completo de produtos odontolégicos com
qualidade e avanco tecnolégico (DENTSPLY SIRONA, 2023).
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Figura 4 - Principais depositantes com publicacoes de patentes na area de laser em Odontologia
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com dados do Questel Orbit® (2023)

Ainda sobre os depositantes, em terceiro lugar encontra-se a Peking University School of
Stomatology (China, CN) com 17 depdsitos. Ja em quarto e quinto lugar, ambas com 16 depé-
sitos, aparecem, respectivamente, Biolase (EUA) e Convergent Dental (EUA). Empresas lideres
mundiais em inovacao de lasers odontolégicos. Philips (Holanda, NL), que foi fundada em 1891,
pelo engenheiro fisico Gerard Philips junto com seu irmao Anton, com 14 depésitos e Beijing
Liannei Denture Technology (China, CN) com 13 depésitos. Kulzer com 12 depésitos faz parte
da empresa japonesa Mitsui Chemicals Group Inc (MCI), com sua sede em Téquio e atende
a mais de 27 paises. Percebe-se os depositantes de origem chinesa, como Guilin Woodpecker
Medical Instrument (China, CN), e Suiga, como a Ivoclar Vivadent, uma empresa mundial que
possui uma gama de produtos odontolégicos para técnicos de préteses dentérias e dentistas,
com 11 depdsitos nessa ordem.

Quanto ao nivel de interacao entre as empresas, foi observado apenas vestigios de inova-
cao aberta, haja vista que se identificou somente a colaboracao da Dentsply Sirona com outra
empresa do mesmo grupo, a Sirona Dental Systems, trés familias de patentes e duas familias
de patentes resultantes da colaboracao entre a Align Tech e a empresa 10 Tech, do ramo de
tecnologia da informacao. Quanto a dependéncia entre as empresas do ramo que foi analisada
por meio do nimero de citagoes, observou-se coincidentemente que as cincos empresas do
topo do ranking de patentes sdo as mais citadas, mantendo-se as mesmas posicoes, com a Align
Tech na primeira posicao (22 citacdes) e as empresas Biolase e Convergent Dental empatadas
na quarta colocagao, ambas com 16 citagoes.

A prospeccao patentaria apontou que, em ambito nacional, os inventores brasileiros, na
maioria das vezes, sao pessoas fisicas, mostrando que, pelo menos nesse setor tecnoldgico, o
mecanismo de “tripla-hélice” governo-universidade-empresa ainda é incipiente, demonstrando
falhas na atuacao e na interacao entre esses atores (ETZKOWITZ; ZHOU, 2017). Ressalta-se
que as universidades sao produtoras de conhecimento e, ao se ligarem com o setor empresarial

e com o governo, elas podem intensificar o desenvolvimento tecnolégico (SILVA; SABONARO,
2023; LOBO JUNIOR; BADDAUY, 2021).

A Lei de Inovacgéao, Lei n. 10.973/2004, vem tentando mudar esse cenéario com o objetivo
de estabelecer “[...] medidas de incentivo a inovacao e a pesquisa cientifica e tecnolégica no
ambiente produtivo, com vistas a capacitacao e ao alcance da autonomia tecnolégica e ao
desenvolvimento industrial do Pais, nos termos dos arts. 218 e 219 da Constituicao” (BRASIL,
2004, art. 1°). Mais adiante, observou-se que o depésito da patente “Osseointegrable Implants
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and Screws Comprising Structurally Porous Surface, Process for Preparing the Implants and Scre-
ws and Uses thereof” (W02021/243429, 2020) é o unico de empresa brasileira solicitado em
varios paises e tem como objetivo fornecer dispositivos médicos implantaveis — dentarios e
ortopédicos osseointegraveis, texturizados pelo processo de fabricacao aditiva. Tais implantes
sao preparados de forma a abranger maior area de superficie de contato entre implante/tecidos
adjacentes, microestrutura porosa de geometria complexa com tamanho de poros controlado
e diversificado, o que confere diversas vantagens técnicas.

Ao analisar as patentes, observa-se que a tecnologia dos equipamentos a laser vem
evoluindo por meio de novas formas de uso. Por exemplo, o depdsito protegido no Brasil
(BR102014023883, 2014) “Led-or laser-based light-emitting device for direct breakdown of dental
pigments without the use of chemical agents and/or heat”, concedido em 2023, refere-se a utiliza-
cao de um dispositivo emissor de luz, que pode ser baseado em LED ou LASER, operando no
comprimento de onda, poténcia e intensidade especificas para a quebra direta de pigmentos
dentais e fins de clareamento estético sem o uso de agentes quimicos em gel ou liquido forma
e sem o uso de calor, sendo préatico, rapido e simples de usar. Outro pedido de patente do inte-
resse odontolégico é a de nimero US 11338154 (2019) da empresa lvoclar Vivadent (Suica),
intitulada “Bacteria removal laser”, que propde o uso do laser para remover bactérias de caries
dentérias naturais ou protéticas. Ja o pedido “Soft-tissue laser surgery”, US 2015/0140504
(2015), da empresa Sirona Sistemas Dentéarios (EUA), tem como objetivo cortar tecidos moles
com ajuda do laser de diodo, sem causar superaquecimento, para fins cirtrgicos.

A pesquisa na base PubMed recuperou 242 artigos cientificos por meio do filtro “clinical
trials” referente a estudos clinicos. Seguindo a anélise documental, foi realizada a leitura de
titulos e resumos, aplicando-se os critérios predeterminados, sendo excluidos os trabalhos em
duplicidade, os trabalhos com testes em animais e os artigos que nao estavam disponiveis on-
-line. Ap6s andlise, foram selecionados 48 artigos para serem lidos e interpretados na integra,
conforme apresentado na Tabela 2, e ficaram evidentes as variadas aplicacoes clinicas em
especialidades odontolégicas que se pode fazer da laserterapia. Entre elas, a hipersensibilida-
de dentinaria, que acontece quando os tibulos dentinarios sédo expostos para o meio bucal,
deixando as fibras nervosas expostas e isso gera dor/sensibilidade ao paciente. Existem outros
tratamentos, mas o laser vem se destacando pela rapida analgesia e conforto ao paciente
(MAXIMIANO et al., 2019). A terapia com a fotobiomodulacao pode ser aplicada para possi-
bilitar analgesia (vasodilatacdo, aumento dos niveis de adenosina trifosfato e cortisol e inibe
a producao de causas inflamatérias), modulacao da inflamacao e cicatrizacao de tecidos, por
meio da luz que estimula as células (GUERREIRO et al., 2020). Apds a extracao dentéria, ha
uma resposta inflamatdria no local que gera dor, edema e trismo. Para aliviar esses sintomas,
muitas vezes é feita a prescricao de analgésicos, anti-inflamatérios e antibiéticos. Uma maneira
eficaz de ajudar o organismo na estimulacao de fibroblastos e osteoblastos na regiao é fazer a

aplicacao do laser logo apés a sutura, isso ajuda o paciente na recuperacao pés-operatéria e
cicatrizacao dos tecidos (ASAN et al., 2021).

Segundo Chen et al. (2019), o tratamento com fotobiomodulacao depende da dose, que
precisa ter uma densidade de energia ideal de 2 J/cm?, e o comprimento de onda influencia
a capacidade de penetracao nos tecidos moles. Sua irradiacao pode variar de acordo com o

tamanho do ponto de feixe, ou seja, ao reduzir o tamanho, aumenta-se a irradiagao (PARKER
etal, 2019).

Cadernos de Prospecgéo, Salvador, v. 16, n. 6, p. 1829-1844, outubro a dezembro, 2023. 1 837



Thalia Ferreira da Silva, Daniel de Paula

Tabela 2 - Principais estudos cientificos envolvendo os tratamentos odontolégicos com uso de laser

(2013-2022)

ESPECIALIDADE

Hipersensibilidade
Dentinéria

Periodontia

Ortodontia

Implantodontia

Cirurgia

Endodontia

Tiro DE
LASER

Alta Poténcia

Baixa Poténcia

Alta Poténcia

Baixa Poténcia

Baixa Poténcia

Baixa Poténcia

Alta Poténcia

MEio ATivo

Nd:Yag
Er,Cr:Ysag
Diodo

Ingaalp
Gaalas

Er:Yag
Nd:Yag
Er,Cr:Ysag
Diodo

Gaalas
Diodo

Gaalas
Diodo

Diodo
Gaalas

Er,Cr:Ysag
Arseneto
de Gélio e
Aluminio
Diodo

ATivipADE Do
LASER

COMPRIMENTO
DE OnNbpA

Analgesia nervosa,
selamento de
tabulos dentinérios
e alivio da
hipersensibilidade.

940 a 2780 nm

Combinam os
660 2810 nm Sfeitos analgésicos,

de bioestimulacao.

Reducéo
bacteriana,
ablacao de

tecidos moles,
descontaminacéo
da superficie
radicular,
condicionamento
6sseo e remogao
de célculo e
biofilme ou
em reparo/
regeneracao.

940 a 2780 nm

Movimento
dentéario menos
doloroso,
acelerado,
eficiente, e menor
reabsorcao
radicular.

Estabilidade do
implante e na
densidade 6ssea.

Reduz
complicagbes
pos-operatdrias
das cirurgias de
terceiros molares.

808 a 980 nm

635 a 940 nm

635 a 830 nm

Reduz quantidade

de bactérias dos

canais radiculares,
melhor adeséo do
915 a 2780 nm material obturador,

hemostasia e
coagulacao
em terapias de
polpa vital.

anti-inflamatérios e

Estupos CLINICOS

Ozlem et al.
(2018); Maximiano
etal. (2019);
Pourshahidi et al.
(2019); Sgreccia
et al. (2020);
Moeintaghavie
et al. (2021)

Sgreccia et
al. (2020);
Moeintaghavi

et al. (2021)

Grzech-Lesniak et
al. (2018); Ciurescu
et al. (2019)

Goymen e Gulec
(2020); Ren et al.
(2019); Giudice
et al. (2019);
Murakami-
Malaquias-Silva
et al. (2020)

Matys et al.
(2019); Bozkaya
etal. (2021)

Miloro e Criddle
(2018); Singh
et al. (2019)

Kivanc et al. (2017)
Tozar e Almaz
(2020); Saricam
et al. (2021)

Legenda: Baixa poténcia: vermelho e infravermelho; Er:YAG: Erbio -trio-Aluminio-Granada; Nd:YAG : Neodimio - ftrio-Aluminio-Granada; Ga-Al-As: diodo;

Er,Cr:YSGG: Erbio, C.

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com dados da Pubmed (2023)
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A periodontia é a area que trata os tecidos do periodonto, ou seja, os tecidos que dao
sustentacao aos dentes. A periodontite é uma infecgdo bacteriana dos tecidos que se instala
na gengiva danificando a sustentacao e causando reabsorcao éssea, sendo a principal causa
de perda dos dentes em adultos e idosos (OMS, 2022). A laserterapia auxilia no processo de
estimulacéo e cicatrizagao, diminuindo a dor e a descontaminacao da éarea afetada. Ja a es-
pecialidade de ortodontia corrige a posicao dos dentes e dos ossos maxilares posicionados de
forma inadequada, sendo a especialidade com maior nimero de profissionais cadastrados no
Conselho Federal de Odontologia (CFO), um total de 30.219 cirurgides-dentistas especialistas
(CFO, 2023). Devido a esses dados, percebe-se a demanda que a ortodontia tem no Brasil.
O tratamento é longo e causa dor devido a movimentacao dentéaria. O uso do laser nesses casos
estimula os odontoblastos que aceleram a velocidade do tratamento e diminuem a pressao da
movimentacao (ASAN et al., 2021).

Outra area que esta em ascensao no mercado é a implantodontia. Segundo a Associacao
Brasileira da Industria de Artigos e Equipamentos Médicos e Odontolégicos (ABIMO, 2023),
ha 20 anos os implantes eram vendidos em délar e custavam aproximadamente US$ 2 mil por
dente, o que corresponderia na atualidade a R$ 10 mil, aproximadamente. Hoje, o preco médio
é de R$ 2.300, ou seja, com essa facilidade muitos usuarios procuram pelo procedimento devido
a inimeras vantagens que ele possui (ABIMO, 2023). A industria vem investindo na qualidade
e na tecnologia e os implantes sao fixos, o que melhora a mastigacao e a higienizacdo. Mas,
como ponto negativo, o paciente pode sentir dor durante a colocagao e no pds-operatorio, en-
tao os efeitos da fotobiomodulacao podem auxiliar na integracao do implante ao osso (ROSS;

ROSS, 2009).

4 Consideracoes Finais

A evolucao do desenvolvimento tecnolégico do laser na odontologia tem sido marcada por
avancos significativos ao longo dos ultimos anos. Inicialmente, o uso do laser na odontologia
era limitado e restrito a poucas aplicacoes especificas. No entanto, com o avanco da pesquisa e
da tecnologia, novas aplicacoes e melhorias nos equipamentos tém sido desenvolvidas, propor-
cionando cada vez mais beneficios para os profissionais e os pacientes. Com base neste estudo,
foi constatado, por meio do mapeamento tecnolégico, que o laser representa uma revolucao
comparado aos métodos tradicionais, impulsionando a area de tecnologia na odontologia.

A evolucao das patentes revelou trés picos de crescimento nos anos de 2019, 2020 e 2021,
com 69,4% das patentes concedidas. Observou-se que a China lidera em niimero de depésitos,
atribuindo-se aos incentivos governamentais a protecao da propriedade intelectual, enquanto
o Brasil ndo alcancou o ranking dos dez primeiros paises, evidenciando lacunas no mecanismo
de tripla-hélice governo-universidade-empresa.

Além disso, as principais empresas depositantes estao situadas nos Estados Unidos e na
China, consolidando esses paises como lideres em inovacao nessa area. Destaca-se que a maioria
dos depdsitos se refere a subclasse A61C, abrangendo aparelhos ou métodos para higiene oral/
dental, o que pode gerar indicadores econdmicos e tecnolégicos relevantes. O desenvolvimento
de lasers com diferentes comprimentos de onda, poténcias e modos de operacao tem permitido
uma ampla gama de aplicacoes na odontologia. As patentes mostraram progresso na tecnologia
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dos equipamentos, com novas formas de uso, como emissor de luz LED ou LASER, remocéao
de bactérias em caries dentarias e corte de tecidos para fins cirtrgicos.

Neste estudo, foram identificadas as especialidades odontoldgicas nas quais o laser pode ser
utilizado e a quantidade de estudos clinicos em andamento. Percebe-se que os beneficios do laser
para os pacientes incluem efeito analgésico, anti-inflamatério, bioestimulante e antibacteriano.
Conclui-se, portanto, que essa tecnologia ainda trard importantes inovacoes, considerando o
elevado numero de patentes. No entanto, por se tratar da area da satide, sédo necessarios testes
comprobatérios de seguranga e eficacia, como estudos clinicos para conhecer os mecanismos,
os locais de aplicacao, as doses e as doencas em que a laserterapia pode beneficiar os trata-
mentos odontolégicos.

5 Perspectivas Futuras

Para novas pesquisas, é importante considerar se a inclusao da laserterapia esta incluida
na odontologia digital, devido a sua capacidade de oferecer facilidade, conforto e seguranca
aos pacientes, por meio de equipamentos e de sistemas rapidos e precisos. A expectativa é a
de que o mercado do laser proporcione equipamentos modernos, possibilitando tratamentos
dentérios cada vez mais indolores, atraindo o publico que evita o dentista por medo de sentir
dor. O objetivo é encontrar um equipamento ideal para substituir a tdo temida alta rotagao —
“motorzinho do dentista”, que causa panico e causa a abstencao de consultas odontolégicas.

No contexto da rotina diaria do consultério, é altamente recomendado que os profissionais
disponham de um laser em suas bancadas de atendimento, possibilitando a aplicacao imediata
apds os procedimentos convencionais, e otimizando, assim, o tratamento. O laser tem se mos-
trado um excelente coadjuvante nos procedimentos realizados.

Em ambito nacional, é importante ressaltar que o Brasil apresenta uma baixa atividade
inventiva quando comparado a outros paises, evidenciando a urgente necessidade de se avan-
car nas pesquisas nessa area. Esse progresso impulsionara a inovacao da tecnologia a laser,
reduzindo a dependéncia de importagao de equipamentos pelas empresas nacionais. Isso trara
um impacto positivo nas opc¢oes disponiveis aos pacientes e na economia, promovendo maior
competividade e produtividade industrial.

Nesse contexto, torna-se relevante mapear os avangos tecnolégicos do laser na area de
odontologia e suas mais modernas aplicacoes, de forma a atualizar os protocolos de tratamento
e excluindo-se o uso de técnicas obsoletas e pouco resolutivas.
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