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Resumo

O ozbnio (03), é um géas descoberto em 1785 pelo fisico holandés Martinus van Marum, € uma molécula composta
por trés atomos de oxigénio, altamente volatil e instavel, sendo encontrado naturalmente na camada de 0z6nio,
camada essa que protege o planeta das radiagdes solares. Tem sido usado com sucesso por mais de 100 anos gracas as
suas capacidades bactericidas, virucidas e fungicidas, capacidade analgésica, biocompatibilidade, estimulacdo do
sistema imune, além de seu efeito terapéutico que facilita a cicatrizacdo de feridas, melhora na sensibilidade e no
suprimento de sangue ao tecido. No ramo da odontologia que tem sido utilizado com sucesso, no combate a doenca
carie, também sendo utilizado em varios meios como na endodontia, em cirurgias bucomaxilofaciais, em tratamentos
periodontais e de gengivite, assim como tratamentos paliativos para controle de placa bacteriana. Tendo, portanto,
seus principais meios de administra¢do via gas, dissolvido em agua, soro, 6leo vegetal, ou associado algum composto
ja utilizado em procedimentos odontol6gicos como a clorexidina e o hipoclorito de sédio, ndo sendo recomendado a
inalacéo direta tendo em vista a sua toxicidade ao trato respiratorio.

Palavras-chave: Ozénio; Ozonioterapia; Ozonioterapia na odontologia; Efeitos da ozonioterapia.

Abstract

Ozone (0s), is a gas discovered in 1785 by the Dutch physicist Martinus van Marum, is a molecule composed of three
oxygen atoms, highly volatile and unstable, being found naturally in the ozone layer, a layer that protects the planet
from radiation. solar. It has been successfully used for over 100 years thanks to its bactericidal, virucidal and
fungicidal capabilities, analgesic capacity, biocompatibility, immune system stimulation, in addition to its therapeutic
effect that facilitates wound healing, improves sensitivity and blood supply. to the fabric. In the field of dentistry, it
has been successfully used in the fight against caries disease, also being used in various means such as endodontics,
oral and maxillofacial surgeries, periodontal and gingivitis treatments, as well as palliative treatments for plaque
control. Therefore, its main means of administration are via gas, dissolved in water, serum, vegetable oil, or associated
with some compound already used in dental procedures such as chlorhexidine and sodium hypochlorite, direct
inhalation is not recommended in view of its respiratory tract toxicity.

Keywords: Ozone; Ozone therapy; Ozone therapy in dentistry; Effects of ozone therapy.

Resumen

El ozono (Os), es un gas descubierto en 1785 por el fisico holandés Martinus van Marum, es una molécula compuesta
por tres atomos de oxigeno, altamente volatil e inestable, encontrandose de forma natural en la capa de ozono, capa
que protege al planeta de las radiaciones. solar. Se utiliza con éxito desde hace mas de 100 afios gracias a sus
capacidades bactericidas, virucidas y fungicidas, capacidad analgésica, biocompatibilidad, estimulacion del sistema
inmunitario, ademas de su efecto terapéutico que facilita la cicatrizacion de heridas, mejora la sensibilidad y el aporte
sanguineo al tejido. En el campo de la odontologia se ha utilizado con éxito en la lucha contra la enfermedad de la
caries, siendo utilizado también en diversos medios como endodoncia, cirugias orales y maxilofaciales, tratamientos
periodontales y de gingivitis, asi como tratamientos paliativos para el control de la placa. Por tanto, su principal via de
administraciéon es via gas, disuelta en agua, suero, aceite vegetal, o asociada a algin compuesto ya utilizado en
procedimientos odontoldgicos como la clorhexidina y el hipoclorito de sodio, no se recomienda la inhalacién directa
dada su toxicidad en vias respiratorias.

Palabras clave: Ozono; Terapia de 0zono; Ozonoterapia en odontologia; Efectos de la ozonoterapia.
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1. Introducéo

Assim como em todo o ramo da medicina, na odontologia se tem uma grande procura a novos procedimentos e
materiais que suprem uma determinada necessidade, inimeros sdo os estudos que visam melhorar as condicbes de
atendimentos e tratamentos tanto para o paciente quanto para o profissional; tendo isso em mente pode-se demarcar alguns
pontos onde se Vé necessario a ampliagdo das possibilidades de tais tratamentos dentro da odontologia.

Sendo a porta de entrada para muitos nutrientes, patdgenos e substancias que chegam ao corpo, é de suma importancia
que a cavidade oral receba a atencédo e os cuidados necessarios para que ocorra um bom equilibrio de todo o corpo; Como uma
forma de prevencdo, tratamento e terapia, enxergou-se viavel o uso do 0z6nio devido as suas propriedades biol6gicas, como as
capacidades antibacterianas, analgésicas, anti-inflamatdrias e regenerativas. Também tendo a capacidade de estimular a
circulacdo sanguinea e a resposta imune. Tais caracteristicas justificam o interesse atual em sua aplicacdo na medicina e na
odontologia, para Elvis e Ekta (2011) desde o seu inicio como terapia em 1800 e a criagdo do primeiro gerador de 0zénio em
1896 por Nikola Tesla, 0 0zdnio tem sido muito efetivo na desinfec¢do, controle bactericida, fungicida e virucida sendo usado
para tratar infecc@es de maltiplas feridas assim como no tratamento de cerca de 114 doencas.

Embora a terapia com ozénio seja amplamente utilizada em muitos campos, sabe-se que mais pesquisas sobre a
ozonoterapia sdo necessarias para esclarecer seus mecanismos de agdo e comprovacao detalhada de beneficios e maleficios;
tendo em vista, as dificuldades apresentadas ao se estudar seus efeitos, exatamente por suas propriedades oxidantes, sua alta
volatilidade e instabilidade molecular. Desta forma o presente estudo tem por objetivo descrever por meio da revisdo de
literatura o uso da ozonioterapia na odontologia, abordar seus efeitos locais e sistémicos nos pacientes que foram submetidos a

tal técnica.

2. Metodologia

Este trabalho foi realizado por meio da revisdo narrativa de literatura, de acordo com Toledo e Rodrigues (2017). Para
a construcdo desse trabalho foram buscados artigos cientificos nas seguintes bases de dados das bibliotecas: Scientific
Electronic Library Online (Scielo®), Biblioteca Virtual em Salde (BVS®), National Library Medicine (NIH®), entre outros.

A realizagdo da pesquisa bibliografica foi feita a partir da pesquisa de palavras chaves nestes mesmos bancos de
dados, sendo essas: Oz6nio, Ozonioterapia, Ozonioterapia na odontologia, Efeitos da ozonioterapia, e na lingua inglesa:
Ozone, Ozone therapy, Ozone therapy in dentistry, Effects of ozone therapy; tendo entdo como filtro, a sele¢do de artigos
publicados do ano de 2000 a 2022 e filtrando nos idiomas: Inglés, espanhol e portugués, extraindo portando apenas 0s que

mais condizem com os questionamentos apontados, ou que abordam o tema em seu desenvolvimento.

3. Resultados e Discussao
Ozbnio

O oz6nio (O3), um gés descoberto em 1785 pelo fisico holandés Martinus van Marum, é uma molécula ordenada por
trés atomos de oxigénio em uma morfologia dinamicamente instavel devido a presenca de estados mesoméricos. O ozbnio
ocorre a menos de 20 ug/m® da superficie da Terra em concentrages perfeitamente compativeis com a vida, (Elvis & Ekta
2011; Arenciba, et al., 2006).

Primordialmente foi-se o uso do oz6nio no tratamento de carie, onde ele se mostrou se uma ferramenta muito
poderosa mesmo em casos com extremo comprometimento, também foi descoberto nas Gltimas décadas o poder de reverter
lesbes precoces e tratar o avango das lesdes cariosas, podendo ser aplicado diretamente em socos fissuras e abscessos, para
conter e eliminar a placa bacteriana, no entanto, quando j& se tem uma cavidade é necessario o tratamento restaurador para

sanar tal problema, (Domb, 2014)
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Embora o O3 tenha efeitos perigosos, os pesquisadores acreditam que ele tenha muitos efeitos terapéuticos. O inicio
de geradores médicos precisos de O3 s6 recentemente permitiu que 0s mecanismos, a acao e a possivel toxicidade do Oz fossem
avaliadas por ensaios clinico. O ozdnio tem a capacidade de oxidar compostos organicos, e tem efeitos toxicos bem conhecidos
no trato respiratério quando presente em condensados aerossois, (Elvis & Ekta, 2011; Arenciba et al., 2006).

Para Arenciba et al. (2006), foram as descobertas das propriedades curativas e bactericidas que permitiram com que
pesquisadores se aprofundassem em conhecimento buscando seus efeitos benéficos, visto que até entdo eram desconhecidos,
portanto o uso do ozénio como terapia curativa nos diversos campos da medicina se tornou viavel.

Tem sido usado com sucesso por mais de 100 anos gracas as suas capacidades bactericidas, virucidas e fungicidas,
além de seu efeito terapéutico que facilita a cicatrizacdo de feridas melhora na sensibilidade e no suprimento de sangue pode
ser aplicado como gas dissolvido em agua, ou em outros compostos que ja sdo utilizados regularmente na odontologia,
(Stibinger, et al., 2006).

Implicagdes do 0zénio no corpo e na microbiota

Para Rosul e Patskan (2016), o uso do ozdnio tem efeito clinico direto e mais evidente, afetando significativamente a
fase de evolugdo do processo de cicatrizacdo de feridas promovendo uma melhora dos indices de peroxidacdo lipidica e
gerando uma protecao antioxidante, reduzindo assim o tempo de internacéo e o tempo de tratamento do paciente.

A ozonoterapia interrompe a integridade do envelope da célula bacteriana pela oxidacdo de fosfolipidios e
lipoproteinas. Nos fungos, o Oz inibe a evolucdo celular em certos estagios. Ja com os virus, o Oz danifica o capsideo viral e
interrompem o ciclo de reproducdo, quebrando a ligacdo do virus com a célula por meio da peroxidacdo. Os fracos
revestimentos enzimaticos nas células que as tornam vulneraveis a invasdo viral as tornam vulneraveis a oxidacao e eliminacéo
pelo organismo que as troca por células saudaveis, (Elvis & Ekta, 2011).

O ozonio age de forma direta contra bactérias fungos e virus, danificando sua membrana por meio da ozonélise e
quebrando as duplas ligacdes e oxidando as proteinas levando assim a perca da funcdo de organelas, assim como fazendo a lise
da parede celular e inibindo o crescimento e o desenvolvimento de fungos e bactérias em alguns estagios, sendo essa acdo
inespecifica e seletiva para as células microbianas, por ser um oxidante muito forte acaba se unindo com biomoléculas
compostas por cisterina, cisteina, metionina e histidina, composto e esses que fazem parte das membranas das células
bacterianas, o que leva a desintegracdo de tais moléculas, (Gupta & Mansi, 2012).

O uso do ozbnio causarda um aumento na taxa de glicose assim como os globulos vermelhos. Isso levara a uma
estimulacdo do 2,3-difosfoglicerato levando a um aumento da quantidade de oxigénio liberado para todo o corpo. O 0z6nio
também ativa o ciclo de Krebs, aumenta a producdo de ATP, e provoca uma reducdo significativa do NADH, assim como
ajuda a oxidar o citocromo C, (Elvis & Ekta, 2011).

A insercdo de oz6nio no meio da fase logaritma de desenvolvimento das células faz com que seja suprimido
instantaneamente as curvas de crescimento de um log para a fase estacionéria o que indica o efeito bactericida do 0z6nio pela
qual se tem a ruptura da parede celular microbiana levando entdo a perca e todo o conteddo intracelular, Sugerindo entdo que a
lavagem da cavidade oral com agua ozonizada a 0,1 PPM imediatamente apds a escovagdo pode resultar em um efeito
bacteriostatico onde a formacdo do biofilme é retardada, assim como quando administrado sobre um biofilme ja formado
apresentard um efeito bactericida que interrompe o crescimento microbiano e reduz a populacdo no biofilme. ambos irdo
justificar o grande potencial de ozénio (0,1 PPM) para o uso como agente antimicrobiano e no controle de biofilme na
cavidade oral, (Razak, et al., 2019)
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Ha uma producao maior de enzimas que entdo atuaram apreendendo radicais livres e protegendo a parede celular,
entre elas: glutationa peroxidase, catalase e superoxido dismutase, Assim como a produgao de prostacilina que atuara como um
vaso dilatador sendo induzida pelo Oz, (Elvis & Ekta 2011).

Atuacdo no sistema imunolégico

O oz6nio quando dispostos de forma sistémica no corpo ird estimular a proliferacdo das células do sistema imune,
assim como estimulara o aumento de irrigacdo sanguinea e oxigenacdo do tecido, o que trara ainda mais células imunoldgicas
para o tecido afetado, aumentando a reatividade com patégenos, desinfectando diretamente o tecido e estimulando uma melhor
recuperacéo tecidual ap6s a completa desinfeccéo, (Saglam, et al., 2019).

Também de acordo com Elvis e Ekta (2011), quando usado em uma concentragdo aproximada de 30 a 50 pg/cc, o
0z0Onio causard um maior aumento na producgdo de interferon e também na producéo de fator de necrose tumoral e interleucina-

2 que por sua vez causara uma cascata de reacfes imunoldgicas que serdo subsequentes no corpo do paciente.

Uso do 0z6nio no combate a carie infantil

Apbs um estudo minucioso feito a partir de um banco de dados com 50 pacientes consecutivos, sendo estes (28
homens 22 mulheres, tendo idade média de 5,8 ha 1,7 anos), Beretta e Canova (2017), concluiram que os dentes deciduos que
foram considerados para o estudo “molares deciduos posteriores”, tiveram uma atuagdo conservadora quanto as restauragdes
nos quais lhes foram submetidas, sendo e provavelmente tais dentes teriam sido submetidos a pulpotomia devido a extensdo
das lesBes cariosas. O protocolo entdo proposto, por meio da ozonioterapia, mostrou-se ser uma excelente alternativa.

A ozonioterapia quando usada, em polpa dentéaria que nédo esteja descoberta ou afetada, terd uma taxa de sucesso
equiparavel as da pulpotomia, mas com uma economia considerdvel de tecido saudavel e tempo de atuacdo do cirurgido-
dentista. Tendo mais vantagens como a reducdo do tempo de tratamento em relagdo a pulpotomia, menor destruicdo dos
tecidos e sendo menos invasivo, melhor esterilizacdo da dentina cariada, mais eficaz do que a remocéo parcial da carie dentaria
sem desinfecc¢do, (Silva, et al., 2021).

Pontos positivos e negativos da ozénioterapia.
Pontos positivos

O ozbnio previne o estresse oxidativo normalizando os niveis de peréxido organico pela ativagdo do super peroxido
dismutase. Também podera inativar completamente o HIV in vitro dependendo da dose do O3 que sera aplicado, aumenta o
potencial regenerativo fornecendo mais sangue para o local da lesdo, a auxilia no combate a carie, reduzindo o risco de perca
do dente, e acelerando o tratamento tanto para o paciente quanto para o cirurgido dentista; A partir de uma sequéncia de
reacdes quimicas, também aumentard a efetividade de do sistema imunoldgico, (Elvis & Ekta 2011; Arenciba et al., 2006;
Silva et al, 2022; Beretta & Canova, 2017).

Embora ainda ndo muito disseminada, a 0z0nio terapia esta se tornando cada vez mais relevante seja usada sozinha ou

aplicada com a medicina ortodoxa isso em uma ampla gama de patologias, (Bocci, 2006).

Pontos negativos.

Se Uma cadeia de efeitos prejudiciais que sdo causados gragas a reatividade do O3 via oxidagdo, peroxidacdo ou
formacdo de radicais livres e dando origem & cascata observada de reacfes como a peroxidacdo de lipidios contendo a
mudancas na permeabilidade da membrana, produtos de ozonizacéo lipidica (LOP) fazem a funcdo de moléculas transdutoras

de sinal. A principal razdo para isso ser a presenca de &cidos graxos insaturados no fluido de cobertura pulmonar e nas
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bicamadas de células pulmonares, O3 reage com acidos graxos insaturados para ceder seus produtos especificos, ou seja, LOP,
que ativa as lipases estimulando a liberacdo de mediadores internos da inflamagdo. A extingdo de grupos funcionais em
enzimas dirigindo a inativagdo da enzima. Essas reagdes suplementares resultam em dano celular ou eventual morte celular,
(Elvis & Ekta 2011).

Também entende se como efeito colateral do uso de 0z6nio a irritacdo das vias respiratdrias superiores, tosse, falta de
ar, rinite disfungdes cardiacas, AVC, epifora. tendo como contraindicacdes nos casos de intoxicacdo alcodlica anemia grave,
infarto do miocardio recente, alergia ao ozénio, deficiéncia de glicose 6 fosfato desidrogenase, gravidez e miastema grave,
(Kaul, et al., 2015).

Area de atuacdo na odontologia
Endodontia

O tratamento endodontico consiste na limpeza do canal radicular com instrumentos endodénticos e irrigacdo quimica.
(hipoclorito de sodio ou clorexidina) para eliminar bactérias patogénicas que infectam os canais. O 0z6nio também tem sido
estudado como substituto do hipoclorito de sédio e como terapia adjuvante a desinfec¢do quimica do canal radicular utilizando
agua ozonizada para irrigacdo, ozdnio gasoso e 6leo ozonizado, pois reduz a carga bacteriana presente., em que se a principal
garantia de sucesso ndo progride, (Naik, et al., 2016; Silva et al., 2020).

Em um dos estudos, o 0zénio apresentou menor efeito antibacteriano quando comparado as solucfes de hipoclorito de
sadio 2,5%, cloreto de sédio 0,9% e digluconato de clorexidina 2%. No entanto, em comparacdo com o uso de hipoclorito de
s0dio a 3% e clorexidina a 2%, Kist et al. (2017) validaram o sucesso da ozonoterapia com base em pardmetros clinicos e
radiolégicos. Portanto, mais pesquisas sdo necessarias.

Cirurgias bucomaxilofacial

Sua utilidade também foi comprovada na area das cirurgias bucomaxilofaciais, dadas as suas caracteristicas
biocompativeis, bactericidas, virucidas e fungicidas, tal qual suas capacidades de estimular a Regeneracdo tecidual, sendo
utilizada em tratamento pds cirdrgico para uma melhor cicatrizacdo dos tecidos assim como pré cirurgicamente para a
desinfec¢do e descontaminagdo do meio, estimula¢do da oxigenacéo tecidual prevenindo a hipéxia do mesmo, tendo como seu
principal meio a difusdo aquosa, onde apresenta uma menor toxicidade, (Gopalakrishnan & Parthiban, 2012).

Em um estudo minucioso com 14 pacientes tendo o diagndstico de osteonecrose da mandibula relacionado com o
bifosfonato, realizado por GOKER et al., (2020), onde se foram estudados 14 pacientes, com diagndstico de osteonecrose da
mandibula relacionada com bifosfonato, se utilizou 0 0z6nio gasoso através da infiltracdo local com a seringa ao redor da area
necrotica tendo uma concentragdo de 30 ug/mL, durante 2 minutos 2 vezes por semana em um periodo de 10 semanas,tendo
como resultado a regressdo da lesdo necrdtica ao longo do tratamento com um total de 64,2% de sucesso, portanto provando se
efetiva no tratamento de osteonecrose e dsteoradionecrose, dadas as suas capacidades de combate a microorganismos,
aceleragdo na reparacao tecidual e baixa citotoxicidade as células epiteliais.

Periodontia

Para a Periodontia 0 0z6nio mostrou se um fortissimo aliado, j& que na maioria dos casos a remocéo fisica a placa
bacteriana utilizando os instrumentais odontoldgicos mostrou se incompleta quanto ao combate da microbiota, necessitando de
uma associacdo a elementos quimicos como clorexidina e hipoclorito de sédio para um total controle desta mesma placa.
Tendo em vista tal conceito, notou-se que o ozénio em concentragdo de 25 pg/mL de oz6nio diluido em 1 litro de agua

destilada e em temperatura ambiente, sendo aplicada sobre a placa bacteriana de Candida albicans e streptococcus mutans, foi
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capaz de reduzir drasticamente em cerca de 60,5% a atividade microbiana da placa e a diminuicdo da presenga de fungos orais
e a contagem bacteriana de células gram positivas e gram negativas apds o tratamento com agua ozonizada, (Khatri, et al.,
2015).

Em um estudo minucioso para verificar a efetividade do oz6nio para pacientes que foram submetidos a raspagem e
alisamento radicular por periodontite crbnica generalizada, Uraz, et al., (2018), concluiram que mesmo se se utilizando o
0z0nio gasoso na concentracdo de 2100 PPN 3 vezes ao dia por 30 segundos a cada 3 dias durante uma semana, nao foi
suficientemente vantajoso a sua utilizacdo segregada, tendo em vista que sua efetividade néo foi maior do que dos métodos ja

utilizados, como o uso da clorexidina intra oral, portanto se mostrando apenas funcional como um método complementar.

Implantodontia

Na éarea de implantes dentarios o ozénio apresentou uma boa efetividade no combate a peri-implantite, tal fato foi
aferido por, Isler et al. (2018), onde utilizando-se uma concentragdo fixa de 0zdnio gasoso de 2100 PPM por 30 segundos 3
vezes ao dia por uma semana sendo coadjuvante a terapia de descontaminacdo da superficie do implante por peri-implantite,
chegando a concluséo de uma melhora clinica radiografica tanto do tecido peridsteo quanto da superficie do pino.

Oque também que foi afirmado no estudo de Silva et al. (2021), que realizaram uma revisam escopo visando a
comprovacdo da eficacia do ozénio no mesmo tratamento para peri-implantite, sendo incluidos estudos pré clinicos e clinicos
em seres humanos que corroborassem para avaliacdo de tal eficcia, onde aposta ao estudo concluiu-se que o uso da ozénio
terapia no tratamento para per-implantite, se mostrou com um grande percentual de sucesso, isso gracas ao seu potencial de
descontaminacdo, alta volatilidade e facil impregnacdo no meio e o aumento significativo do percentual de Regeneracéo

tecidual apds o tratamento.

4. Consideracdes Finais

Este trabalho traz como consideragdes finais que o ozbnio usado como terapia se mostrou bastante efetivo
principalmente quando associado a métodos ja utilizados no meio da odontologia, perdendo sua eficacia quando utilizado de
forma segregada.

Por ser relativamente novo, esse tipo de tratamento ainda precisa ser estudado, para se ter uma melhor nocdo de sua
aplicacdo e efetividade, portanto tal estudo é de extrema importancia para determinar a atividade local e sistémica do 0z6nio no

corpo do paciente que foi submetido a tal terapia.
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