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RESUMO

O laser e o led séo terapias de luz ndo invasivas que
promovem diversos efeitos, tais como: alteracOes
quimicas, biomodulagdo e fototermdlise seletiva. S&o
frequentemente utilizadas para diversos tratamentos e,
dentre eles, o rejuvenescimento facial, promovendo
diversos beneficios a partir do aumento da produgdo de
colageno e de elastina. O objetivo desta pesquisa foi
analisar os efeitos do laser e do led no tratamento de
rejuvenescimento facial por meio de uma revisdo de
literatura, onde foram utilizadas pesquisas publicadas
de 1990 a 2016, no periodo de fevereiro de 2016 a
setembro de 2016 em livros, artigos e revistas pelos
bancos de dados Scientific Electronic Library Online
(SCiELO), Pubmed e Bireme. Em relacdo as pesquisas
utilizadas no desenvolvimento do artigo, foi abordada
avaliacOes sobre o uso dos equipamentos de laser e LED
de baixa intensidade para o tratamento do
rejuvenescimento da regido facial. Diante do
levantamento bibliografico, ficou notério que o
aparelno do Laser e do Led mostram resultados
significativos diante do rejuvenescimento facial, por
apresentar melhora significativa das caracteristicas
teciduais, como

firmeza, elasticidade, textura e controle de manchas.
Concluiu-seque diferentes técnicas realizadas com os
equipamentos de laser e de led trazem melhoras nas
caracteristicas  tipicas do  fotoenvelhecimento,
aumentando a atividade das células mitocondriais, que
resultam em maior elasticidade, firmeza e viscosidade a
pele envelhecida, de acordo com a literatura abordada.
Palavras-chave: Laser; Led; Rejuvenescimento facial.

ABSTRACT

Laser and LED are non-invasive light therapies that
promote various effects such as chemical changes,
biomodulation and selective photothermolysis.
They are often used for various treatments and
among them facial rejuvenation, promoting various
benefits from increased collagen and elastin
production. The objective of this research was to
analyze the effects of laser and led in the treatment
of facial rejuvenation through a literature review.
This is a review of the literature, which used
publications published from 1990 to 2016, from
February 2016 to September 2016 in books, articles
and journals by the Scientific Electronic Library
Online (SciELO) , Pubmed, Bireme. Regarding the
researches used in the development of the article, it
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was approached evaluations about the use of low
intensity laser and LED equipment for the
treatment of facial region rejuvenation. In view of
the literature review, it was evident that the laser
and LED devices show significant results in face
rejuvenation  because of the significant
improvement of the tissue characteristics, such as
firmness, elasticity, texture and stain control. It was
concluded that different techniques performed with
laser and led equipment, bring improvements in the
typical characteristics of photoaging, increasing the
activity of mitochondrial cells, resulting in greater
elasticity, firmness and viscosity to aging skin
according to the literature.

Keywords: Laser; LED; Rejuvenation face.

INTRODUCAO

O envelhecimento é um processo que
ocorre de forma natural no organismo, decorrente
de fatores intrinsecos e extrinsecos. No
envelhecimento intrinseco ocorre uma deficiéncia
na replicacdo do DNA, cujas células importantes
para manutencdo da integridade da pele tém sua
estrutura modificada. E o caso dos fibroblastos, que
tem a sintese de colageno e elastina prejudicados.
No envelhecimento extrinseco, alguns fatores
ambientais, como 0s raios ultravioletas geram
radicais livres, que também alteram as proteinas
extracelulares, modificando-as e contribuindo para
o0 envelhecimento (HIRATA et al., 2004).

Nos ultimos anos, houve um aumento
significativo nas pesquisas e propostas terapéuticas
para o envelhecimento facial, devido ao aumento
da busca pela beleza, bem-estar e salde crescente
em varias faixas etarias, principalmente por
influéncia da sociedade e da midia. Dentre as
terapias utilizadas para rejuvenescimento facial,
encontra-se a fototerapia (ARAUJO, 2011).

As terapias de baixa intensidade (Laser e
Led) tém sido tema de destaque dentro da
fototerapia devido a importantes efeitos
bioquimicos, celulares e com poucos efeitos
colaterais, contribuindo com a proliferacdo de
fibroblastos, maior sintese de colageno, além de
produzir efeitos antioxidantes e bactericidas, com o
aumento  do  metabolismo mitocondrial,
estimulando a sintese de DNA, ocorrendo, entdo, a
proliferacdo celular (GOBBATO, 2010).

O Laser ¢ a abreviatura de “Light
amplification by stimulated emission of radiation”,
que significa “amplificacdo da luz por emissdo
estimulada de radiacao”. Ao contrario da luz solar
e da luz incandescente, que emitem radiagdo em
todas as direcGes e de todo o espectro de
comprimento de onda, a luz do laser tem
caracteristicas diferentes (MANOEL, 2014).

Uma delas € a radiacdo, cuja onda se
autopropaga no espaco, resultante da interacdo de
campos elétricos e magnéticos. Ela se classifica de
acordo com o comprimento de onda. A frequéncia
€ 0 numero de ondas contidas na unidade de
comprimento ou tempo. A unidade elementar da
radiacdo é o fdéton que, segundo a mecanica
quantica, é onda e particula. Geralmente, os lasers
séo denominados pelo seu meio ativo, que podem
ser a gas: Ar+, Kr+, CO2, HeNe, ArF, KrF, XeCl,
a vapor metélico: Cu. Liquidos: Dye Laser, solido:
YAG, YLF, YSGG ou semicondutor: Diodo
(CATORZE, 2009).

Ja o espectro eletromagnético, como ilustra
a Figura 1, é constituido por radiacdo de varios
comprimentos de onda, ou seja, raios gama, raio X,
ultravioletas, luz visivel, infravermelhos, micro-
ondas e ondas de radio. Chamamos de luz a parte
de radiacdo perceptivel ao olho humano e os lasers
podem emitir radiacBes de todas as frequéncias
(CATORZE, 2009).

Figura 1: Comprimento de onda.

Fonte: (CATORZE, 2009).

Os primeiros lasers utilizados
dermatologicamente foram os lasers ablativos,
(CO2 e 0 Er. Yag). Eles foram desenvolvidos para
atender a demanda de fotoenvelhecimento com
grande entusiasmo, porém por causar uma ablacéo
completa da epiderme. Assim, os pacientes ficam
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sujeitos a diversos efeitos colaterais, como: edema,
inchaco, descamacéo e desconforto. Além do risco
de sofrer alteracGes pigmentares, cicatrizes e maior
risco de infeccbes (MANSTEIN, 2004). Este é
mais indicado em casos de foto envelhecimento
severo, lesdes pigmentadas, ceratoses actinicas e
contracdo do colageno, com a vantagem de se obter
resultados excelentes apds uma Unica sessdo
(CAMPQS, 2009).

Os lasers ndo ablativos, Diodo e Nd. YAG
surgiram na tentativa de diminuir os efeitos
colaterais dos ablativos, que causam um dano
térmico seletivo na derme, a fim de induzir uma
resposta do tecido, promovendo neocolagenizagédo
e reparagdo do tecido fotoenvelhecido, sem
prejudicar a epiderme, por meio de um
arrefecimento superficial controlado
(MANSTEIN, 2004).

Em ambas as abordagens, no entanto, o
objetivo € criar quantidades controladas de danos
térmicos na derme para estimular o processo de
cicatrizacdo da ferida, gerando, assim, uma matriz
dérmica mais estreita e melhor organizado“mais
jovem” (TRELLES, 2005).

Ja os Lasers fracionados ndo ablativos,
como ilustra a Figura 2, também mencionados
como fototermdlise fracionada, caracterizam a
mais nova geracdo dos lasers desenvolvidos para
sanar os problemas anteriores de efeitos colaterais.
Ao contrério dos lasers ablativos e ndo ablativos,
que visam maior dano térmico, esse tipo de laser
cria micro lesbes e poupa o tecido adjacente de
cada ferida (MANSTEN, 2004).

Figura 2: Aplicacdo do Laser fracionado.

Fonte: (MANSTEN, 2004).

Nessa categoria de lasers, encontram-se 0s
comprimentos de onda de 1.440, 1.540, 1.550 e
1.565 nm. S&o comprimentos de onda bem
absorvidos pela 4gua, sendo a principal indicacéo a
sintese e a remodelacdo do colageno (CAMPOS,
2009)

Os lasers que emitem baixas intensidades
ndo geram danos térmicos, mas sim fotoquimicos,
fotofisicos e/ou fotobioldgicos, quando interagem
com células ou tecidos. Os tecidos biologicos
possuem cromdforos (substancias que absorvem
luz), como a melanina, hemoglobina,
hemomoléculas, porfirinas, citocromo-oxidase,
dentre outras, que ao absorverem a luz laser,
produzem estimulacdo ou inibicdo de atividades
enzimaticas e reagdes fotoquimicas. Essas agdes
determinam uma cascata de rea¢fes metabdlicas
com efeitos terapéuticos (AMORIM, 2007).

Ja a luz LED (Light Emitting Diode),
produz uma faixa espectral estreita de especto
largo, sua fonte de luz ndo é colimada e nem
coerente, mas atua de modo eficiente em condicgdes
fisiologicas e patoldgicas e ainda possui um custo
menor (GOBBATO, 2010).

Sdo diodos semi-condutores, sendo
utilizado com comprimento de onda que varia de
405 nm (azul) a 940 nm (infravermelho). A
fotomodulacdo decorrente dessa luz atua sobre as
células de permeabilidade e elas nas mitoc6ndrias,
estimuladoras na sintese de ATP e nas proteinas,
como colageno e elastina. Sua acdo acontece
devido a estimulacdo direta intracelular nas
mitocondrias, reorganizando as células
(TAMURA, 2007).

O sistema de LED é uma fonte de luz que
produz bons resultados no antienvelhecimento.
Baseia-se em um aparelho com emissores de luz
diferenciadas, sendo azul, ambar, vermelho e
infravermelno (MANOEL, 2014). Essa foto-
modulacdo oferece melhora potencialmente a acéo
de células na pele, ou seja, atinge muitas células
dos macrofagos, endotélios e fibroblastos,
aumentando vasos sanguineos e fluxo linfatico com
métodos ndo invasivos e ndo térmicos (TRELLES,
2005).

Os principais beneficios do LED sdo: baixo
custo, durabilidade, ndo causa dor ou queimaduras
e possui eficacia em seu tratamento, mesmo nao
promovendo aumento de temperatura (FROES,
2013).

O LED com luz visivel azul (420 — 490 nm)
é a principal indicacdo para tratamento da acne
vulgar. Estudos descrevem que essa luz visivel azul
pode variar de acordo com a classificacdo da acne
e ser utilizada para os tratamentos de
rejuvenescimento, com o objetivo de dar mais
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umidade a pele e deixando-a hidratada (LEE, et al,
2007). O LED com luz visivel verde (515 — 570
nm) apresenta efeito rejuvenescedor, agindo na
sintese de fibroblastos, aumentando, assim, a
deposicdo de coladgeno tipo | e reduzindo a
atividade de colagenase nas papilas dérmicas. Com
a acdo do comprimento de onda, o LED modula a
energia celular, ou seja, a adenosina trifosfato
(sintese de ATP) e, consequentemente, aumenta a
producdo do colageno e elastina na derme (FROES,
2013).

Com maior comprimento de onda, o LED
(620 — 680 nm) na luz visivel vermelha pode atuar
com eficacia no processo inflamatério, inibindo a
enzima ciclooxigenase e as prostaglandinas,
causando, entdo, acdo anti-inflamatéria. O LED
vermelho estimula a energia na mitocondria de
cada célula sensibilizando os cromoforos e sistema
de cito cromo (FROES, 2013).

Estudos realizados com LED apresentaram
uma combinacdo de cores para tratar o0
rejuvenescimento. A combinacdo de diodos de
emissores de luz de baixa intensidade e ndo-
térmico estimula o crescimento de células, como o
fibroblasto. A sintese de colageno regula
positivamente o0s fibroblastos da pele e se
correlacionam com alteracoes clinicas
significativas devido a estimulacdo mitocondrial
das organelas celulares, apresentando assim um
efeito positivo de fotomodulacdo nas sinteses de
colageno com a utilizagcdo do LED (WEISS, et al,
2005).

Justifica-se o tema proposto, pois a busca
pela beleza, bem-estar e saude cresce a cada dia, e
esta relacionada as exigéncias estabelecidas pela
sociedade e pela midia. Ha relatos frequentes de
tratamentos médicos e estéticos para combater o
envelhecimento e, com a tecnologia avancada, o
uso Laser e o Led se tornou uma terapia eficaz no
combate ao envelhecimento, sendo eles o foco de
nossa pesquisa por apresentar melhora das
caracteristicas teciduais, como rugas, flacidez e
textura.

O objetivo deste estudo foi descrever os
efeitos da aplicacdo dos Lasers de baixa poténcia e
do LED no rejuvenescimento facial.

METODOLOGIA

O estudo trata-se de wuma revisao
bibliografica, em que foram utilizadas pesquisas
que abordassem avaliacbes sobre o uso dos
equipamentos de laser e led de baixa intensidade,
trazendo  beneficios para o tecido e,
consequentemente, eficiéncia para o tratamento de
rejuvenescimento. Foram utilizados artigos nas
linguas portugués e inglés entre 1990 a 2016, sendo
realizada no periodo de fevereiro de 2016 a
setembro de 2016. A pesquisa se baseou em livros
e artigos de site eletrébnicos, como Scientific
Electronic Library Online (SciELO), Pubmed,
Bireme e na biblioteca da Fundacdo Herminio
Ometto — FHO Uniararas. As palavras-chave
utilizadas foram: laser, led e rejuvenescimento.

REVISAO DA LITERATURA

Estudos com irradiacdo de lasers de baixa
intensidade aplicada diretamente aos tecidos
apresentam modulacdes de alguns processos
bioldgicos, em particular a fotobioestimulacéo
(SANTOS, 2015).

Em estudo in vitro, Schneider et al.,
(1990)utilizou o laser de He-Neon com um
comprimento de onda de 632,8 nm e uma poténcia
total de 10 mW, a fim de testar a hipdtese de que o
tratamento com laser aumentaria a producgédo de
fibroblastos em miofibroblastos para a cicatrizacdo
de tecidos gengivais. Observou-se no estudo que
muitas células passaram a exibir as caracteristicas
morfoldgicas de miofibroblastos, inclusive houve
aumento da atividade do complexo de golgi. A
geracdo rapida de miofibroblastos observada
clinicamente, pode acelerar o processo de
cicatrizacdo de feridas apos tratamento com laser
de He-Ne. Esse processo acelerado pode atribuir
um efeito estimulante sobre a sintese de colageno e
a taxa de epitelizagéo.

Koutna (2003) observou que, apds 96 horas
de tratamento com a irradiagéo da luz do laser de
diodo, que emite um feixe convergente 830 nm a
uma densidade de 2 J / cm2 em modos pulsado e
continuo, a atividade de proliferacdo foi
significativamente maior nas células tratadas do
que nas células nao-tratadas. Em todas as culturas,
a luz do laser pulsado foi mais eficaz na
estimulacdo da proliferacio do que no modo
continuo sendo aplicado com a mesma dose de
irradiacao.
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Ja Pugliese (2003), buscou verificar de que
forma o laser pode atuar como um recurso
bioestimulador sobre os fibroblastos. Entéo
realizou ferimentos cutaneos padronizados no
dorso de setenta e dois ratos Wistar e, em seguida,
aplicou pontualmente o raio laser de baixa poténcia
do tipo Arseneto de Galio-Aluminio (Ga-Al-As)
com diferentes densidades de energia. Os animais
tratados apresentaram uma maior expressédo de
fibras coladgenas e elasticas, embora sem
significancia estatistica (p > 0,05). Observou-se
melhores resultados no tratamento com a fluéncia
de 4 J/cm? comparada aqueles em que foi aplicada
a fluéncia de 8 J/cm2,

Manstein et al. (2004) observou de forma
histologica os efeitos da fototermdlise fracionada
de média e baixa intensidade em quinze sujeitos
saudaveis com o fototipo I1-VI. Foi utilizado um
equipamento de laser de 1,5 mm (prot6tipo Reliant)
aplicado na regido interna do antebraco para testar
os efeitos de trés diferentes densidades (400, 1.600,
e 6.400 por cm?2) em uma energia constante de 5 mJ.

Essas intensidades correspondem  as
distancias entre a superficie e os centros de MTZ
(Zonas de tratamento microscépicas) de 500, 250,
e 125 milimetros e uma média da fluéncia dentro
do teste foi de 2, 8 e 32 J / cm?. O edema e eritema
foram notados minutos ap6s a exposicao ao laser,
que permaneceu nas dareas aplicadas com
intensidades altas e nas baixas, se resolveram em
uma semana. Manchas marrons ficaram visiveis
ap0os um dia e comegam a desaparecer em 1 semana
devido a descamacdo superficial. A textura da pele
se suavizou sem efeitos colaterais, comparados
com as intensidades mais altas MTZ (125) que
produziram clareamento na primeira sessdo,
descamacéo e eritema.

A terapia de LED vem ganhando espaco
cada vez maior na fisioterapia dermatofuncional,
bem como na medicina estética, por ser um
procedimento com resultados positivos ndo apenas
no fotoenvelhecimento, mas na cicatrizacdo de
feridas, tratamento para acne e terapia capilar. Para
que o0 Led tenha sucesso em sua agao, € necessario
a ocorréncia de reacOes fotobioguimicas,
dependentes da absor¢do de fotons por cromoforos
moleculares ou fotoaceptores. Para que ocorra a
ativacdo de um cromoforo, € necessario a utilizagdo
de doses e comprimentos de ondas especificos
(XAVIER, 2010).

Em estudos realizados em ratos para
reparacao tecidual no tenddo calcaneo, observou-se
um aumento dos fibroblastos, utilizando um
comprimento de onda de 640 nm e a densidade de
energia de 20 J/cm?, na faixa espectral do vermelho
visivel com poténcia de 100 mw e area de seccao
transversal do feixe de 0,5 cm?2 durante 20 segundos
na regeneracdo tecidual. Apesar dos resultados
serem satisfatorios com a utilizagdo do LED,
tornam-se  necessarios novos estudos para
averiguar qual tipo de luz se aproxima do ideal.
Apos 21 dias observando a reparacdo tecidual dos
ratos, notou-se aumento da atividade de sintese de
colageno e reducdo do processo inflamatorio
(GOBBATO, 2010).

Em outro estudo realizado em ratos da raca
Wistar, realizou-se um procedimento cirdrgico na
regido dorsal. Apds 10 minutos sob anestesia, cada
animal foi tricotomizado na regido para realizacéo
da incisdo. A terapia com LED iniciou ap6s 24
horas da incisdo cirurgica, com o LED verde no
comprimento de onda de 515 e 525 nm, e o LED
vermelho com comprimento de onda de 620 e 630
nm, com poténcia de 3 watts. No grupo de
tratamento com o LED verde observou-se maior
proliferacdo dos fibroblastos e producdo dos vasos
sanguineos. Apos o 4° dia de tratamento, 0s NovVos
fibroblastos misturam-se a neoformacgdes de
capilares, dando inicio ao tecido de granulacdo. Ja
o colageno é o principal componente de
cicatrizacdo do tecido conjuntivo e as fibras
colagenas aparecem agrupadas, formando feixes no
tecido conjuntivo. J& no grupo tratado com o LED
vermelho, observou-se maior resposta, a terapia
demonstrou maior quantidade de colageno, mesmo
ambos possuindo efeitos anti-inflamatorios, devido
a sua maior producdo (MEYER, et al, 2010).

Um estudo de intervengdo clinica aberta,
foram realizadas avaliacbes com questionarios e
entrevistas para tratamento de rejuvenescimento
com LED, sem grupo controle. Foram selecionadas
10 mulheres com idade entre 48 a 65 anos, as
mesmas realizaram 20 sessoes, sendo 2 sessdes por
semana com a luz vermelha de 630 nm durante 30
minutos. Das 10 voluntérias, apenas 1 desistiu do
tratamento, quanto a andlise do beneficio e a
dificuldade da técnica, notou-se que 4 delas
consideraram um medio beneficio e dificuldade da
aplicacdo, e as outras 5 voluntarias julgaram um
bom beneficio e sem complicagdes. Apds realizada
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as andlises, observou-se que o tratamento com o
LED para rejuvenescimento foi eficiente em ambas
as opinides (paciente e profissional), relatando por
parte das pacientes ser um tratamento indolor ou
assintomatico e com beneficio notavel (TAMURA,
2007).

Seung et al. (2007) apresentaram um estudo
duplo cego, com o uso do LED em 76 pacientes,
onde foram aplicados na metade direita do rosto
durante 3 meses com a frequéncia de duas sessoes
semanais. Eles observaram grande reducgéo de
rugas e aumento da elasticidade. Os parametros
usados foram divididos em 4 grupos, sendo que um
recebeu a dose de 830nm; outro 633nm; o terceiro,
uma combinacdo de 830nm com 633nm e 0 grupo
controle onde foi aplicado uma luz placebo. A
avaliacdo  histolégica  detectou  aumento
significativo na quantidade de fibras colagenas e
elasticas em todos os grupos de tratamento,
mostrando  fibroblastos altamente  ativados,
cercados por fibras elésticas e de coldgeno em
grande namero.

Outro estudo realizado também demonstrou
que, através dos efeitos do LED, a terapia pode
promover atenuacao das rugas, flacidez e promover
o0 rejuvenescimento facial. Foram selecionadas 40
voluntérias do sexo feminino na faixa etéaria de 35
a 55 anos. No grupo experimental, foi realizado 16
sessfes de LED vermelho com 660 nm a uma
poténcia de 20 watts com duracdo de 20 minutos
aplicados em toda a face. Ap6s a realizacdo dos
procedimentos, 0s pesquisadores evidenciaram um
aumento do angulo nasogeniano em ambos os lados
(direito e esquerdo), concluindo que o tratamento
com o LED pode beneficiar no tratamento do
envelhecimento  facial, principalmente na
modulagdo da flacidez tissular com atenuagéo do
sulco nasogeniano, onde comprovou maior eficacia
no tratamento (ESTRELA et al., 2014).

Segundo Xavier (2010), queavaliou a
eficacia do LED no fotoenvelhecimento em
camundongos, foram selecionados 40 animais,
sendo divididos em quatro grupos e um deles
submetidos a exposicdo RUV (radiagdo ultra-
violeta) e tratados com LED. O tratamento com 0s
camundongos iniciou-se apds 5 semanas de
inducdo a radiagdo UV. Foram submetidos a
sessOes de nove minutos com Led vermelho, com
comprimento de onda de 660 nm, forca de 30 W,
os animais foram colocados em um recipiente de

vidro, medindo as seguintes dimensfes: 18 cm de
comprimento, 12 cm de largura e 9 cm de altura, 1
animal em cada recipiente. ApoOs as andlises,
observou-se a epiderme menos espessa e a camada
de queratina apresentou-se mais delgada. Na
derme, as fibras de coldgeno encontrou-se em
maior quantidade, que apresentou melhor
organizacdo na camada dérmica, notando a
presenca de fibrocitos e fibloblastos, resultando em
efeitos satisfatérios tanto na derme quanto na
epiderme.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base no estudo realizado, conclui-se
que as terapias realizadas com Laser e com o Led
apresentam bons resultados em relacdo a textura,
rugas e discromias presentes no envelhecimento
desde 1990. As técnicas de baixa intensidade ndo
sdo invasivas, motivo que pode aumentar a procura
dentre o0s tratamentos estéticos, pois ©
procedimento atua com eficacia diretamente na
derme e epiderme, aumentando a atividade das
células mitocondriais que estimulam a sintese de
ATP (adenosina trifosfato) ocorrendo maior a
proliferacdo celular, 0 aumento da atividade dos
fibroblastos e, consequentemente, aumentando as
proteinas de colageno e elastina, que garantem a
sustentacdo, firmeza e elasticidade da pele.
Ressalta-se que o0 estudo foi analisado
isoladamente com as terapias de Laser e LED e
ambos demonstraram eficacia no tratamento de
rejuvenescimento facial, de acordo com a literatura
abordada.
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