Wz
=

FADERGS

FACULDADE DE CIENCIAS DA SAUDE
CURSO DE BIOMEDICINA

CRIS IONARA DE FREITAS GARCIA

O USO DA CARBOXITERAPIA PARA A REDUCAO DA ADIPOSIDADE

Porto Alegre
2023



FACULDADE DE CIENCIAS DA SAUDE
CURSO DE BIOMEDICINA

CRIS IONARA DE FREITAS GARCIA

O USO DA CARBOXITERAPIA PARA A REDUCAO DA ADIPOSIDADE

Trabalho de Concluséo de Curso (TCC)
apresentado a Faculdade de
Desenvolvimento do Rio Grande do Sul -
Fadergs como parte das exigéncias para
obtencdo do titulo de bacharel em
Biomedicina.

Orientadora: Ma. Renata da Costa Pereira

Porto Alegre
2023



LISTA DE TABELAS E QUADROS

Tabela l: Critérios de iNCIUSA0 € EXCIUSAO . cuneeenien e

Quadro 1: Estudos selecionados para a analiSe ......cccccovcveeeeieeniiiiiiieiee e



CO2
FABP4
FASN
FGF1
HDL-col
HIFU
IMC
LDL-col
Lilacs
LLLT
PCR
gRT-PCR
RF
RSL
SciELO
TENS
TGO
TGP
UCP1
VEGF
VEGFA

LISTA DE SIGLAS

Dioxido de Carbono

Fatty Acid-Binding Protein 4

Fatty Acid Synthase

Fibroblast Growth Actor 1

Cholesterol High Density Lipoprotein
High-Intensity Focused Ultrasound

indice de Massa Corporal

Cholestero Low Density Lipoprotein

Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude
Low-Level Laser Therapy

Polymerase Chain Reaction

Real-Time Quantitative Reverse Transcription PCR
Radio Frequency

Reviséo Sistematica de Literatura

Scientific Electronic Library Online

Estimulacao Elétrica Nervosa Transcutanea
Transaminase Glutamico Oxalacética
Transaminase Glutamico-Piruvica

Uncoupling Protein 1

Vascular Endothelial Growth Fator

Vascular Endothelial Growth Factor A



RESUMO

Na busca para combater a gordura e seus riscos a saude associados, abordagens
inovadoras ganharam atencdo. A carboxiterapia, envolvendo a administracao
controlada de CO2, estd emergindo como uma solucdo potencial. Esta revisao
investiga a aplicacdo da carboxiterapia para reducdo da adiposidade, explorando seus
mecanismos e beneficios. Esta pesquisa busca analisar os beneficios da técnica da
carboxiterapia no tratamento da adiposidade. Para tal, realiza-se uma revisédo
abrangente da literatura usando bases de dados como SciELO, PubMed e Lilacs. O

escopo da pesquisa abrangeu palavras-chave como "adiposidade”, "carboxiterapia”,
"adiposidade abdominal”, "biomedicina estética" e "carboxiterapia em dermatologia".
Apé6s analise detalhada, as pesquisas sinalizam que a carboxiterapia é uma forma
alternativa e com eficacia para combater a perda da elasticidade da pele, estrias,
celulite e excesso da gordura do corpo, principalmente na regido abdominal. Dessa
forma, comparando-se a outros métodos usados na dermatologia estética e na
cosmetologia, a carboxiterapia traz varios beneficios no tratamento da adiposidade

abdominal e esté4 ligada a um baixo risco das complicacoes.

Palavras-chave: Adiposidade abdominal. Carboxiterapia. Gordura localizada.
Biomedicina Estética.

ABSTRACT

In the pursuit of combating stubborn abdominal fat and its associated health risks,
innovative approaches have garnered attention. Carboxytherapy, involving the
controlled administration of CO2, is emerging as a potential solution. This review
investigates the application of carboxytherapy for reducing abdominal adiposity,
exploring its mechanisms and benefits. The research aims to analyze the benefits of
carboxytherapy technique in treating abdominal adiposity. To achieve this, a
comprehensive literature review is conducted using databases such as SciELO,
Google Scholar, Science, and PubMed. The research scope encompassed keywords
like "abdominal adiposity,” "carboxytherapy,” "abdominal adiposity,” "esthetic
biomedicine,” and "carboxytherapy in dermatology.” After detailed analysis, the
research indicates that carboxytherapy is an alternative and effective method to
combat skin elasticity loss, stretch marks, cellulite, and excess body fat, especially in
the abdominal region. Thus, compared to other methods used in aesthetic dermatology
and cosmetology, carboxytherapy brings numerous benefits in treating abdominal
adiposity and is associated with a low risk of complications.

Keywords: Abdominal adiposity. Carboxiterapia. Localized fat. Esthetic Biomedicine.
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1 INTRODUCAO

O campo da estética biomédica funde os dominios da ciéncia médica e da
estética para abordar uma gama diversificada de preocupa¢des cosméticas (Silva,
2022). Baseada nos principios da medicina, essa abordagem interdisciplinar busca
melhorar ndo apenas a aparéncia do individuo, mas também seu bem-estar geral.
Dentro deste campo expansivo, a dermatologia desempenha um papel fundamental,
pois é especializada na saude e aparéncia da pele, o maior 6rgédo do corpo.

A dermatologia, conforme Huller e Comparsi (2022), serve como ponte entre a
ciéncia médica e a estética, concentrando-se no diagndstico, tratamento e prevencéo
de doencas da pele, ao mesmo tempo em que oferece intervencdes para melhorar o
apelo estético. Para as Huller e Comparsi (2022, p. 65): “a integracdo da ciéncia as
praticas de beleza é fundamental. Compreender os processos fisiolégicos que
determinam a salde e a aparéncia da pele € crucial para oferecer tratamentos
eficazes que se estendem além do superficial”. Isso sugere que uma compreensao
mais profunda dos mecanismos subjacentes pode levar a resultados mais
direcionados e duradouros em tratamentos de beleza. Ao reconhecer a intrincada
relacdo entre ciéncia e beleza, os profissionais podem adaptar suas abordagens para
abordar os aspectos estéticos e de saude dos cuidados com a pele. Essa perspectiva
ressalta a importancia das praticas baseadas em evidéncias no campo da beleza e
destaca os beneficios potenciais de combinar conhecimento cientifico com
procedimentos cosméticos.

A medida que a demanda por procedimentos cosméticos nédo invasivos e
minimamente invasivos cresce, a dermatologia surge como um farol de inovacgéo.
Técnicas que harmonizam ciéncia com beleza, como terapias a laser, injetveis e
tecnologias emergentes como a carboxiterapia, marcam a evolucdo da dermatologia.
Para Silva (2022, p. 35):

A carboxiterapia incorpora a esséncia da estética biomédica. Ao aproveitar
as propriedades terapéuticas do didéxido de carbono, ele ndo apenas visa
preocupacfes estéticas, mas também potencializa seus efeitos

vasodilatadores para melhorar a circulacdo e a oxigenacao dos tecidos.

Segundo Silva (2022), a carboxiterapia encerra a esséncia da estética

biomédica. Ao aproveitar as propriedades terapéuticas do didxido de carbono, ele



atende ndo apenas as preocupacfes estéticas, mas também aumenta seus efeitos
vasodilatadores para melhorar a circulacéo e a oxigenacéo dos tecidos. Dessa forma,
conforme Silva (2018), a colaboracdo entre a biomedicina e a estética dentro da
dermatologia € exemplificada na busca pelo tratamento da adiposidade abdominal. O
excesso de acumulo de gordura nessa regido nao apenas afeta a aparéncia, mas
também se correlaciona com riscos a saude. A compreensdao biomédica do
metabolismo do tecido adiposo, combinada com técnicas inovadoras como a
carboxiterapia, fornece uma abordagem diferenciada para abordar essa preocupacéo
(Silva, 2022). Ao visar 0s mecanismos subjacentes a adiposidade, a dermatologia
transcende a superficie para oferecer solugdes abrangentes.

Portanto, a integracéo dos principios biomédicos no dominio da estética € um
testemunho da evolugéo da dermatologia. Essa convergéncia de ciéncia e beleza néo
se trata apenas de alterar as aparéncias, mas de otimizar a saude e a confianca. A
introducéo de técnicas como a carboxiterapia no arsenal dermatolégico demonstra o
potencial de inovacdo para remodelar o panorama das intervencdes estéticas,
prometendo beneficios que vao além da superficie e atingem o reino do bem-estar
holistico.

O universo dos tratamentos estéticos sofreu uma profunda transformacéo com
0 advento de técnicas inovadoras que desafiam as normas convencionais e
ultrapassam os limites das intervencdes cosméticas (Teodoro; Suguihara; Muknicka,
2023). Essas abordagens de ponta ndo apenas revolucionam o campo, mas também
oferecem aos individuos novos caminhos para melhorar sua aparéncia e aumentar a
autoconfianca (Martins; Silva, 2020).

A inovacao em técnicas estéticas decorre da paisagem em constante evolucao
da tecnologia, pesquisa médica e preferéncias do paciente. A demanda por
procedimentos menos invasivos, tempos de recuperagdo mais curtos e resultados de
aparéncia natural estimulou o desenvolvimento de abordagens que combinam
precisdo com eficacia (Martins; Davel, 2020). Esses métodos inovadores visam
fornecer solugBes personalizadas que atendem as diversas necessidades dos
pacientes, refletindo uma mudanca de uma abordagem de tamanho Unico para uma
perspectiva mais personalizada e holistica (Teodoro; Suguihara; Muknicka, 2023).

Um excelente exemplo de uma técnica estética inovadora € a carboxiterapia.
Esta abordagem emergente capitaliza as propriedades terapéuticas do diéxido de

carbono para abordar um espectro de preocupacdes cosmeéticas (Martins; Silva, 2020.



Ao fornecer quantidades controladas de CO: de grau médico, a carboxiterapia
desencadeia uma cascata de respostas dentro do corpo, como melhora da circulagcao
sanguinea, estimulacdo do colageno e reducdo de gordura localizada (Teodoro;
Suguihara; Muknicka, 2023). Seus efeitos multifacetados exemplificam o potencial de
técnicas inovadoras para atingir multiplas preocupac¢des simultaneamente.

Além disso, essas técnicas geralmente priorizam a seguranca e o conforto do
paciente. Procedimentos minimamente invasivos que envolvem tempo minimo de
inatividade e riscos reduzidos tornaram-se uma marca de inovacdo no campo da
estética. Isso ndo apenas expandiu a acessibilidade de tratamentos estéticos, mas
também encorajou os individuos a considerar intervengbes que antes eram
consideradas muito invasivas ou assustadoras (Martins; Davel, 2020).

A medida que o campo evolui, a integracdo da tecnologia desempenha um
papel fundamental na formacdo da trajetdria de técnicas estéticas inovadoras
(Martins; Davel, 2020). Imagens avancgadas, simulacées 3D e procedimentos
assistidos por computador permitem planejamento e execugao precisos, aprimorando
a previsibilidade e a precisdo dos resultados (Martins; Silva, 2020). Essa sinergia
tecnoldgica eleva a satisfacdo do paciente, oferecendo-lhes uma visdo mais clara dos
possiveis resultados e permitindo que o0s profissionais fornecam solucbes
personalizadas com maior preciséo.

Dessa forma, técnicas estéticas inovadoras representam uma mudanca de
paradigma na industria de aprimoramento da beleza (Martins; Davel, 2020). Ao
abracar avancos cientificos, preferéncias do paciente e tecnologia, essas abordagens
incorporam uma abordagem dindmica e holistica para interven¢des cosméticas. O
surgimento de técnicas como a carboxiterapia exemplifica o potencial de alcancar
transformacdes notaveis, priorizando a seguranca e a individualidade. A medida que
a busca pela beleza continua a evoluir, técnicas inovadoras sdo definidas para definir
o futuro do aprimoramento estético, prometendo uma mistura harmoniosa de ciéncia,
arte e capacitacao individual.

A busca moderna pelo bem-estar fisico e pelo apelo estético destacou a
importancia de abordar a adiposidade, uma preocupacédo associada nao apenas a
imagem corporal, mas também a potenciais riscos a saude (Bento et al., 2022).
Enquanto estilos de vida sedentarios e habitos alimentares pouco saudaveis se
tornam cada vez mais prevalentes, o acumulo de excesso de gordura ao redor da

regido abdominal tem levantado alarmes tanto na esfera médica quanto cosmética



(Macedo et al., 2022). Métodos tradicionais como controle de dieta e exercicios,
embora eficazes, podem nao produzir resultados direcionados na reducao de gordura
localizada de forma tdo répida (Almeida; Porto; Moura, 2021). Isso levou
pesquisadores e profissionais a buscarem abordagens alternativas que oferecem
precisdo e eficacia. Entre essas técnicas emergentes, a carboxiterapia tem atraido
atencdo por seus potenciais beneficios no tratamento da adiposidade abdominal.

Embora os dominios da medicina estética e da dermatologia tenham
testemunhado avancos no tratamento de varias preocupacdes estéticas, a questao da
adiposidade abdominal permanece intrincada (Macedo et al., 2022). A importancia de
elaborar intervencdes direcionadas e eficazes é enfatizada pelas implicagbes mais
amplas do excesso de gordura abdominal tanto na aparéncia quanto na saude
(Almeida; Porto; Moura, 2021). As intervencdes tradicionais, muitas vezes exigindo
mudancas substanciais no estilo de vida, podem nao ser suficientes para individuos
gue buscam reducéo de gordura localizada. A técnica de carboxiterapia oferece um
caminho promissor, levando a necessidade de aprofundar seus potenciais vantagens
(Macedo et al., 2022).

2 METODOLOGIA

Para realizar essa investigacao foi utilizado como método de andlise a revisao
sistematica de literatura (RSL), cuja estrutura foi adaptada de acordo com o modelo
dos autores Sampaio e Mancini (2007). Foi realizada uma pesquisa descritiva e
exploratdria de estudos relevantes com o problema de pesquisa, fundamentada por
meio de pesquisas em artigos de revistas especializadas na area, artigos de
periddicos, monografias, dissertagcbes de mestrado, a fim de reunir informagfes

necessarias para a analise.

2.1 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Na primeira busca realizada nas bases de dados da Scielo, PubMed e Lilacs
foram utilizadas as seguintes palavras-chave: "adiposidade”, "carboxiterapia”,
"biomedicina estética" e "carboxiterapia em dermatologia”. Esta busca resultou um
total de 60 publicacdes. Apés uma leitura dos respectivos resumos de acordo com 0

tema, utilizando como critério de exclusao as pesquisas cujos objetivos eram voltados
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para outras problematizacdes tedricas, revisdes sistematicas ou biomedicina estética

no geral, que ndo abordassem a carboxiterapia.

TABELA 1 — CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Critérios de Inclusao Critérios de Excluséo
Pesquisas publicados entre 2014-2022 | Artigos antigos (publicagcbes com mais
de 08 anos)

Publicacdes que abordam os beneficios | Artigos  direcionados para outras
da técnica da carboxiterapia no | problematizacbes teoricas, revisdes
tratamento da adiposidade. sistematicas.

Possui relato de intervencéo/experiéncia | Artigos sobre biomedicina estética no
geral que ndo abordassem a tematica da
carboxiterapia.

Fonte: Autora, 2023.

Como critério de inclusdo, foram selecionados apenas publicacbes que
abordam os beneficios da técnica da carboxiterapia no tratamento da adiposidade,
pesquisas que abrangem relato de experiéncia/intervencédo, pesquisas que foram
publicados entre 2014-2022. ApGs a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusao,
foram selecionados 13 artigos. Ap6s serem lidos integralmente, os artigos
selecionados foram organizados em categorias estabelecidas anteriormente, com o
intuito de alcancar o objetivo de pesquisa. As categorias sao: os potenciais beneficios
da carboxiterapia em questdes como perda de elasticidade da pele, estrias, celulite e
excesso de gordura corporal na regido abdominal; o papel da carboxiterapia no campo
da biomedicina estética e da dermatologia.

A estrutura apresentada exibe uma compilagdo de estudos selecionados,
organizados cronologicamente por ano de publicacdo, desde o mais antigo em 2016
até o mais recente em 2022, ja que nao foram recuperados artigos relevantes no ano
de 2014 e 2015. Cada entrada na estrutura inclui os nomes dos autores, ano de
publicacao, titulo do estudo e um descricdo concisa da metodologia do estudo. Esse
arranjo cronoldgico oferece uma clara perspectiva temporal, permitindo observar a
evolucdo das pesquisas sobre os beneficios da carboxiterapia para diversas

preocupacdes estéticas ao longo do tempo.
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2.2 CORPUS DOCUMENTAL

O Quadro 1 exibe o corpus documental obtido pela RSL. As informactes
dispostas no referido quadro exibem os autores da publicacédo, o ano e o titulo e a

instituicao.

QUADRO 1 - ESTUDOS SELECIONADOS PARA A ANALISE

Autores Titulo Tipo de Metodologia Resultados
Estudo
Lee (2016) Verificar a Ensaio Foram excluidos Foram avaliadas dez
eficacia da Clinico pacientes em terapia | mulheres, com idades
carboxiterapia na fisica, dietética ou entre 23 e 37 anos. O
lipélise localizada medicamentosa peso e o indice de
concomitante. massa corporal
Medicdes pareadas permaneceram
(inicial versus 8° inalterados. Reduc¢des
curso) entre os lados significativas (P <
tratado (direito) e 0,01) foram obtidas
ndo tratado para braline,
(esquerdo) foram paquimetro abdominal
comparadas para e medidas
braline, braco, ultrassonograficas. As
abdbmen e coxa. reducdes médias (DP)
nas medidas da
braline e do abdémen
foram de 6,9 (5,9) e
4,3 (3,0) mm,
respectivamente. As
alteracdes médias
(DP) nas leituras
abdominais
ultrassonograficas
foram -6,6 (3,8), -7,4
(3,2) € -6,8 (3,5) mm
para parte superior,
inferior e flanco,
respectivamente. As
medidas do perimetro
dos membros foram
significativas para a
coxa (-1,3 [0,8] mm),
mas nao para o
membro superior.
Pianez et al. Effectiveness of Ensaio Foram selecionadas Ap6s o tratamento,
(2016) carboxytherapy Clinico dez mulheres, houve reducéo
in the treatment 29+6,1 anos, e todas significativa
of cellulite in receberam oito (P=0,0025) da celulite
healthy women: sessdes de do grau lll para o grau
a pilot study tratamento, com I, e essa melhora teve
intervalo de 7 dias correlacdo com a
entre as sessoes. melhora na
Fotografias digitais | organizacdo das linhas
padronizadas foram fibrosas e na
utilizadas para eliminacéo das linhas
avaliar a gravidade de tecido adiposo do
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da celulite e imagens
panoramicas foram
coletadas por meio
de diagndstico
ultrassonografico. As
avaliacbes foram
realizadas antes do
primeiro tratamento
(baseline) e 7 dias
apos a Ultima sesséo
de tratamento de
carboxiterapia.

regibes tratadas
observadas através do
diagnéstico de
imagens
ultrassonograficas
panoramicas.

Sadala;
Machado;
Liebano (2018)

Effects of
transcutaneous
electrical nerve

stimulation on
pain intensity
during
application of
carboxytherapy
in patients with
cellulite: A
randomized
placebo-
controlled trial

Ensaio
clinico
randomi-
zado

Este ensaio clinico
randomizado foi
realizado com 84
pacientes, de 18 a
44 anos, que
apresentavam
celulite moderada na
regido glatea,
segundo a Escala de
Gravidade da
Celulite, mas nunca
receberam
carboxiterapia. Os
pacientes foram
randomizados em 3
grupos: TENS ativa,
TENS placebo e
grupo controle. Para
a intervencao foram
delineadas
depressdes
cuténeas com
celulite e definida a
area glutea a ser
tratada. A injecao
subcuténea de CO;
foi realizada com
agulhas 0,30 x 13
mm em angulo de
45°, com fluxo
controlado de 100
mL/min mantido por
1 minuto em cada
local de puncéo. Os
pardmetros da TENS
foram: frequéncia de
100 Hz e durac¢éo do
pulso de 200 ps; A
intensidade da TENS
foi ajustada até o
paciente relatar
parestesia forte. A
escala visual
numeérica de dor foi
utilizada para avaliar
a intensidade da dor
apos cada puncéao.

O grupo TENS ativo
relatou menor
intensidade de dor em
comparagao aos
grupos placebo TENS
(P < 0,0001) e controle
(P < 0,0001).
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Park et al. Carboxytherapy- Ensaio Camundongos Os ratos tratados com
(2018) Induced Fat loss clinico C57BL/6 foram ar/CO; apresentaram
is Associated randomi- alimentados com pesos corporais e
with VEGF- zado dieta rica em gordura niveis de glicose no
Mediated por 8 semanas para sangue mais baixos
Vascularization gerar modelos em comparagdo com
animais obesos. ratos tratados com
Camundongos ar/ar. A andlise de
obesos foram comparacéo pareada
distribuidos revelou que a
aleatoriamente em administracdo de CO>
dois grupos: um diminuiu
grupo recebeu ar em significativamente o
ambos os coxins peso do tecido adiposo
gordurosos inguinais e o tamanho dos
(ar/ar), e o outro adip6citos em
grupo foi tratado com comparag¢éo com o
ar no coxim tratamento com ar.
gorduroso inguinal Além disso, o
esquerdo e com CO» tratamento com CO;
no coxim gorduroso aumentou
inguinal direito acentuadamente o
(ar/COy) . Cada namero de vasos e a
grupo foi tratado em expressao dos genes
dias alternados VEGFA e FGF1 nos
durante 2 semanas. tecidos adiposos. As
Alteracdes expressdes dos genes
morfolégicas e niveis FASN e FABP4
de expressao de também foram
genes associados a modestamente
lipogénese e reduzidas no tecido
vasculariza¢do na adiposo tratado com
gordura foram CO,. Além disso, a
determinados por expressdo de UCP1, o
andlises histolégicas | gene alvo do VEGF e
e gRT-PCR. um regulador chave no
gasto energético, foi
significativamente
aumentada no tecido
adiposo tratado com
COs.
Kotodziejczak; Is Reviséo Este artigo enfoca o O tratamento com o
Podgorna; carboxytherapy a de uso da uso da carboxiterapia
Rotsztejn good alternative Literatura carboxiterapia em é simples e tem
(2018) method in the casos de diversos resultados. Os autores

removal of
various skin
defects?

problemas de pele,
como estrias,
cicatrizes, perda de
elasticidade,
redundancia de
tecido adiposo,
celulite, morféia e
alopecia.

contraindicam o
tratamento em casos
de doencas de 6rgaos
que participam do
metabolismo e
eliminagdo de CO2 do
organismo, como
insuficiéncia renal,
insuficiéncia cardiaca,
insuficiéncia
respiratéria e
circulatéria, acidente
vascular cerebral, bem
como o tratamento
com inibidores da
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anidrase carbénica,
anemia, cancer e
doencas do tecido
conjuntivo, além de
doencas contagiosas e
infecciosas causadas,
entre outros, por
bactérias anaerdébias.
O nUmero de sessdes
de tratamento pode
variar de algumas a
cerca de uma duzia,
dependendo do
problema clinico e da
gravidade do defeito,
sendo o efeito visivel
apoés varios
tratamentos.

Reis;
Tassinary;
Horst (2018)

Avaliacéo
temporal dos
efeitos da
carboxiterapia no
tratamento da
lipodistrofia
localizada.

Ensaio
comparati-
VO
randomi-
zado

Foram selecionadas,
aleatoriamente, trinta
e quatro mulheres e
divididas em dois
grupos: um tratado
com carboxiterapia
(GT) e outro grupo
sem infusdo do gas
carbdnico (GC).
Realizou-se
avaliagdo corporal e
coleta de sangue
capilar e periférico
em jejum de 10
horas. O GT recebeu
uma sessao de
carboxiterapia e,
apés dez minutos,
realizou-se nova
coleta de sangue
capilar e avaliacdo
corporal. Ao sétimo
dia, obteve-se
amostra sanguinea.
No 14¢° dia coletou-
se amostras
sanguineas e
medidas corporais.
O GC foi submetido
as mesmas etapas
do GT, exceto a
infusdo de COa.

Houve diminuicdo dos
niveis de glicose e
HDL-col. N&o houve
diferenca estatistica de
perimetria,
adipometria,
triglicerideos,
colesterol total, LDL-
col, PCR, TGO e TGP
no grupo tratado com
carboxiterapia (GT)
quando comparado ao
grupo sem infuséo do
gas carbonico (GC).
LimitagBes do estudo:
O estudo realizado
apresentou limitagbes
guanto ao baixo
nimero amostral e o
tempo de tratamento
com carboxiterapia,
uma dnica aplicacao.

Alam et al.
(2018)

Subcutaneous
infiltration of
carbon dioxide
(carboxytherapy)
for abdominal fat
reduction: A
randomized
clinical trial.

Ensaio
comparati-
o]
randomi-
zado

Neste estudo
randomizado,
controlado por
simulacédo, de corpo
dividido, adultos
(indice de massa
corporal, 22-29 kg/m
2) foram
randomizados para

Um total de 16
participantes
completaram o estudo.
A medicéo
ultrassonografica
indicou menor volume
de gordura no lado
tratado com
carboxiterapia 1

receber 5 infusdes

semana apoés o Ultimo
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semanais de 1.000
cm3de COzem 1
lado do abdbémen, e
5 tratamentos
simulados para o
lado contralateral. As
medidas de
resultados primarios
foram a medicéo
ultrassonogréfica da
espessura da
camada de gordura
e da circunferéncia
total antes e depois
do tratamento.

tratamento (P =
0,011), mas o0 menor
volume de gordura ndo
foi mantido as 28
semanas. A
circunferéncia total
diminuiu
nominalmente, mas
ndo significativamente,
na semana 5 em
comparagao com o
valor basal (P =
0,0697). Os pesos
corporais dos
participantes nao
mudaram durante todo
0 estudo (P =1,00).

Carozzi Milani
(2020)

Efeitos da
carboxiterapia
como tratamento
estético

Revisao
de
Literatura

Trata-se de uma
revisdo de literatura
sobre a técnica de
carboxiterapia em

tratamentos
estéticos.

Estudos e tratamentos
ja realizados
demonstram que a
conquista do corpo
ideal pode se dar por
meio da
carboxiterapia.
Homens e mulheres
podem se ver livres da
celulite, das estrias e
da gordura localizada,
sem procedimentos
invasivos, por meio
apenas da injecao
terapéutica de gas
carbénico medicinal,
com seguranga e
poucos efeitos
colaterais. Além de
contribuir para o fim
dos sinais
indesejados, esse
método, que ja se
provou eficaz, contribui
ainda para o
restabelecimento da
autoestima, fazendo,
portanto, bem para o
corpo e para a alma.

Santos et al.
(2020)

O Uso da
Carboxiterapia
no Tratamento

da Gordura

Localizada

Revisao
Integrativa

Revisdo integrativa
realizada a partir da
busca nas bases de
dados LILACS,
SCIELO e BIREME,
através dos
descritores Gordura
localizada,
Carboxiterapia,
Efeito Bohr,
Lipodistrofia
localizada, Tela
subcutanea. Foi

Conclui-se que a
carboxiterapia é um
tratamento totalmente
seguro, pois na
proporgéo em que o
CO; se infiltra, é
inofensivo para o
organismo, e quando
associado a outros
trazendo reducéo da
gordura localizada.
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realizada a analise
de conteldo.

Ferreira et al. Os efeitos da Ensaio O presente estudo [...] os dados quando
(2021) carboxiterapia na clinico com a utilizacdo de | comparados o antes e
gordura randomi- carboxiterapia na 0 depois de 10
abdominal zado gordura localizada | sessfes, evidenciaram
localizada em infra abdominal que ndo foi obtida
mulheres jovens aplicando-se um diferenca
fluxo de 80ml/min, estatisticamente
volume de 480 ml, significativa na variavel
agulha no angulo de (p =0,418) e na
90° (agulha de variavel prega foi
insulina medindo obtida diferenca
0,30 x 13 mm) com estatisticamente
variagdes significativa (p=
experimentais e 0,0464). Conclui-se,
prega [...] desta forma, que serédo
necessarios mais
estudos para que o
processo do
tratamento especifico
para a reducdo desta
lipodistrofia sejam
mais dominantes
aumentando o niimero
de sessfes, 0 volume
do gas, a aplicacdo da
agulha em outro
angulo, utilizando um
outro fluxo,
adipometria na porcao
infra abdominal direita
e esquerda e maior
ndmero de amostras,
realizando também
uma andlise
microscépica do tecido
adiposo antes e depois
da utilizacdo de
carboxiterapia.
Eyraud et al. Carboxytherapy, Ensaio Nosso protocolo foi | As pontuagdes médias
(2021) subcutaneous Clinico baseado em sessdes mostraram reducao
injections of Prospecti- de tratamento significativa da
carbon dioxide in VO semanais e durou 3 descoloracao da pele

the management
of infraorbital
dark circles: A
reliable and
effective
procedure.

semanas. Cada
sessdo de
tratamento foi
baseada nas
injecdes bilaterais do
defeito rasgado.
Fotografias pré-
tratamento e
fotografias de
acompanhamento
pos-procedimento de
6 meses foram
examinadas e
analisadas através
de uma escala de
avaliacao objetiva de

sem efeitos colaterais
importantes (p <
0,00001). Este estudo
comprova que é
possivel realizar
multiplas injecfes na
mesma sessao para
aumentar o tempo de
aplicacéo do dioxido
de carbono e diminuir
0 nimero de sessoes.
Esses resultados nos
permitiram validar um
protocolo de injecédo
de 3 sessbes para
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face. Todos os 35
pacientes foram
tratados.

aumentar a adesao do
paciente.

Roshdy; Abd A randomized Ensaio Oitenta pacientes Foi detectada melhora
Elall; Eid (2022) comparative comparati- com olheiras significativa das
study of the VO infraorbitais foram olheiras em ambos os
effect of two randomi- divididos em dois grupos de tratamento.
different flow zado grupos iguais: o No entanto, nenhuma
rates of Grupo A recebeu diferenca significativa
carboxytherapy carboxiterapia com na resposta ao
in the treatment fluxo de 30 ml/min e tratamento foi
of infraorbital 0 grupo B recebeu encontrada quando
dark circles carboxiterapia com ambas as taxas de
fluxo de 60 ml/min. fluxo foram
Os pacientes comparadas. A
receberam sessfes frequéncia de
semanais durante 6 desenvolvimento de
semanas e a efeitos colaterais foi
resposta ao significativamente
tratamento foi maior no grupo que
avaliada 6 semanas recebeu CO, com
apos a Ultima sessao fluxo de 60 mi/min.
de tratamento. Nenhuma diferenca
significativa na
satisfacdo geral do
paciente pos-
tratamento entre os
dois grupos foi
detectada.
Ahramiyanpour | Carboxytherapy Revisdo Pesquisamos nas Foram identificados 27
et al. (2022) in dermatology: a | Sistemati- bases de dados estudos (com uma
systematic ca PubMed, Scopus, amostra agrupada de
review Embase e Web of mais de 700 casos), a

Science, incluindo os
estudos que
exploram a eficacia
do método no
tratamento de
qualquer condig&o
dermatoldégica.

maioria dos quais
eram ensaios clinicos.
Rugas faciais,
hiperpigmentacéo
periorbital, deficiéncia
de flacidez cutanea,
cicatrizes, estrias de
distensao, lipdlise e
celulite localizadas,
alopecia, feridas
diabéticas crbnicas e
placas psoriasicas
compuseram o
conjunto de condicdes
dermatolégicas
estudadas. Exceto por
alguns estudos, o
método demonstrou
principalmente
melhorias significativas
em todas as condi¢fes
mencionadas. Os
eventos adversos inter
e pés-operatérios
foram leves e
transitérios, incluindo
eritema, dor,
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crepitacdo e
equimoses.

Fonte: Autora, 2023.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A carboxiterapia, um tratamento estético ndo cirirgico que envolve a injecédo de
gas de dioxido de carbono (CO2) de grau médico em varias camadas da pele, ganhou
atencao por seus beneficios potenciais no tratamento de problemas de pele, como
perda de elasticidade da pele, celulite, estiramento marcas (estrias) e excesso de
gordura abdominal localizada. Os estudos fornecidos oferecem informacdes sobre a
eficAcia e os mecanismos da carboxiterapia para essas preocupacoes, esclarecendo
seus beneficios potenciais e seu papel nos campos da biomedicina estética e da
dermatologia.

Através de varios estudos, suas vantagens tém se tornado evidentes,
principalmente nos dominios da elasticidade da pele, reducéo da celulite, melhora das
estrias e auxilio na reducdo da gordura abdominal. Um aspecto significativo do
potencial da carboxiterapia reside em sua capacidade de aumentar a circulacéo
sanguinea, a oxigenacao e a producdo de colageno. Segundo Carozzi Milani (2020),
essa terapia amplifica o fluxo sanguineo e linfatico, aumentando consequentemente a
oferta de oxigénio, o transporte de nutrientes e a sintese de colageno. Os efeitos
cumulativos desses aprimoramentos contribuem para a melhora da elasticidade e
tonicidade da pele.

Além disso, a pesquisa de Pianez e outros (2016) ressalta a eficacia da
carboxiterapia no tratamento da celulite, principalmente em mulheres saudaveis, com
foco nas naddegas e na parte posterior das coxas. A vasodilatacdo induzida e o
aumento da drenagem venolinfatica através da injecéo de dioxido de carbono podem
ajudar a diminuir a aparéncia da celulite, levando a uma textura mais lisa da pele.
Assim como também hé pesquisas que sinalizam o potencial da carboxiterapia no
tratamento de estrias. Carozzi Milani (2020), por exemplo, destaca o potencial da
carboxiterapia para introduzir a infusdo de gas mesodérmico, facilitando o
deslocamento rapido da pele. Essa técnica desempenha um papel fundamental no
tratamento das estrias, promovendo a remodelagéo e o reparo do tecido, levando a

uma aparéncia estética aprimorada.
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Outros efeitos da carboxiterapia foram apontados na pesquisa de Reis,
Tassinary e Horst (2018), onde o grupo de 17 mulheres em que este método foi
utilizado para reducédo das medidas de circunferéncia abdominal, em seus exames
finais, apresentou diminuicdo nos niveis de glicose e HDL-col em comparagdo com o
outro grupo que nao utilizou esta técnica. Os autores ndo encontraram estudos que
embasassem a diminuicdo da taxe de glicose. Quanto aos niveis de colesterol, eles
indicam que “[...] a reducado de HDL-col pode ser um sinal de alerta, uma vez que o
colesterol ndo esta sendo eficientemente removido da circulagdo sanguinea” (Reis;
Tassinary; Horst, 2018, p. 10).

Lee (2016) explorou a eficacia da carboxiterapia para lipolise localizada. Este
estudo revelou reducgbes significativas na espessura da gordura subcutanea, nas
medidas das dobras cutdneas abdominais e nas medidas ultrassonograficas nas
areas tratadas. Notavelmente, o peso corporal e o IMC permaneceram inalterados.
Esses achados ressaltam a eficacia da carboxiterapia no combate as adiposidades
localizadas, contribuindo para a melhoria do contorno corporal e da textura da pele.

Park e outros (2018) investigaram os efeitos da carboxiterapia na reducao de
gordura em individuos obesos. Em camundongos obesos, a carboxiterapia levou a
reducdo do peso corporal, reducdo do peso do tecido adiposo, diminuicdo dos
adipécitos, aumento da vascularizacdo e alteracdo da expressao génica relacionada
a lipogénese e ao gasto energético nos tecidos adiposos. Esses achados sugerem
gue a carboxiterapia pode ser eficaz na reducdo da gordura localizada, mesmo em
pacientes obesos, potencialmente devido a melhora da vascularizacdo e aos
mecanismos relacionados aos genes.

Ahramiyanpour e outros (2022), apontam que foram verificados diversos graus
de eficicia no uso desse método quando utilizado para a reducdo de gorduras e a
guantidade pequena de amostragem dos estudos clinicos. Podemos evidenciar este
ponto no estudo de Alam e outros (2018, p. 320), onde a amostragem foi de apenas
16 participantes que o completaram e que teve, além disso, a limitacdo de “[...]
algumas fontes de erro na medig&do da circunferéncia e da camada de gordural”. Os
pesquisadores indicam que a carboxiterapia proporciona apenas uma diminui¢ao
transitoria de gordura abdominal, ndo mantendo um resultado significativo a longo

prazo.

1 Tradugao feita pela autora de: “[...] some sources of error in the measurement of circumference and
fat layer”.
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Corroborando com Alam e outros (2018) no que diz respeito aos resultados, no
estudo Reis, Tassinary e Horst (2018) estes também foram pouco satisfatérios no uso
da carboxiterapia para reducdo de gorduras abdominais. Utilizando um fluxo de
80ml/min ao longo de dez sessdes, a reavaliacdo das pacientes apontou que nao
foram obtidas diferencas estatisticas em ambas as variaveis avaliadas pelo estudo
(circunferéncia e prega) de forma significativas apos o uso do método neste tipo de
tratamento.

Porém, Santos e outros (2020) sugerem que, quando combinada com um estilo
de vida equilibrado, nutricio adequada e exercicios, a carboxiterapia pode ajudar a
atingir os depdsitos de gordura teimosos resistentes aos esforcos tradicionais de
perda de peso. Embora ndo seja um método primario de perda de peso, serve como
uma abordagem complementar para o contorno corporal geral, melhorando
potencialmente os resultados dos esfor¢os gerais de perda de peso.

JA4 em tratamentos dermatolégicos como o tratamento de olheiras, esta
realidade € outra. No estudo de Eyraud e outros (2021), por exemplo, os resultados
sdo animadores, pois foram demonstraram redugdes significativas na descoloracao
da pele e sem efeitos colaterais importantes. Os pesquisadores ainda comprovaram
gue é possivel realizar multiplas inje¢cdes numa mesma sessao, diminuindo, assim, o
numero de sessdes necessdrias. Outra conclusdo importante, foi a validagdo de um
protocolo de injecdes de apenas trés sessdes para este tipo de tratamento.

Dessa forma, a carboxiterapia, conforme as pesquisas acima, demonstrou seu
potencial como um procedimento versétil com uma série de beneficios para a saude
da pele. Desde melhorar a elasticidade da pele e reduzir a celulite até auxiliar no
tratamento de estrias e auxiliar na reducédo da gordura abdominal, a técnica oferece
uma abordagem holistica para melhorar a aparéncia e a textura da pele. No entanto,
€ importante observar que as respostas individuais podem variar, e a consulta com
um profissional médico qualificado é crucial antes de considerar qualquer
procedimento cosmético.

No que diz respeito a atuagdo do carboxiterapia na Biomedicina Estética e
Dermatologia, os estudos sugerem coletivamente que a carboxiterapia desempenha
um papel significativo. A capacidade da carboxiterapia de melhorar a circulacao
sanguinea, a producao de colageno e a qualidade da pele a torna uma ferramenta

valiosa em procedimentos estéticos. Melhora a aparéncia estética abordando
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guestdes como elasticidade da pele, celulite, estrias e depdsitos de gordura
localizada.

A carboxiterapia oferece uma alternativa ndo cirargica para tratar varios
problemas de pele. Seu perfil de seguranca, boa difus&o nos tecidos e eliminagéo pela
respiracdo, conforme destacado por Santos e outros (2020), tornam-no uma opcao
atraente para individuos que buscam tratamentos nao invasivos. Conforme
demonstrado por Ferreira e outros (2021), a pesquisa continua e o refinamento dos
protocolos de carboxiterapia sdo essenciais para otimizar seus resultados. Mais
estudos sdo necessarios para determinar os parametros ideais, como volume de gas,
vazao e angulo de injecao, para diferentes areas e condicdes de tratamento.

Um exemplo na busca desses parametros, € o estudo comparativo em
tratamento de olheiras infraorbitais utilizando carboxiterapia com taxas de fluxo de 30
ml/min em um grupo e 60 ml/min no outro, Roshdy, Abd Elall e Eid (2022, p. 4020)
apontam que taxas maiores ou menores de fluxo de CO:2 trazem resultados
semelhantes. Porém, quando mais elevada, “a frequéncia de desenvolvimento de
efeitos colaterais foi significativamente maior [...]?". Portanto, é possivel conseguir
bons resultados utilizando uma taxa menor de fluxo, evitando, assim, um maior
namero de efeitos colaterais indesejaveis.

Sadala, Machado e Liebano (2018) focaram na reducédo da dor durante a
carboxiterapia para celulite por meio da estimulacdo elétrica nervosa transcutanea
(TENS). Os resultados mostraram que a TENS ativa reduziu significativamente a dor
durante as sessfes de carboxiterapia em comparacdo com a TENS placebo e os
grupos controle. Isto sugere que a TENS pode melhorar o conforto dos tratamentos
de carboxiterapia, tornando-os potencialmente mais atraentes para individuos que
procuram a reducédo da celulite.

Kotodziejczak, Podgérna e Rotsztejn (2018) forneceu uma perspectiva mais
ampla sobre a versatilidade da carboxiterapia. Discutiu seu uso no tratamento de
varios problemas de pele, incluindo estrias, cicatrizes, perda de elasticidade, celulite,
morféia e alopecia. O artigo enfatizou a popularidade da carboxiterapia na melhoria
da circulagcédo sanguinea nos tecidos da pele, tornando-a uma ferramenta valiosa nas

areas dermatoldgica e cosmética.

2 Tradugao feita pela autora de: “The frequency of development of side effects was significantly
higher]...]".
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Dessa forma, os estudos analisados reforcam coletivamente os beneficios
potenciais da carboxiterapia no tratamento de varios problemas relacionados a pele.
Esses beneficios incluem reducdo de gordura localizada, tratamento da celulite e
elasticidade potencialmente melhorada da pele. Os estudos também destacam o
crescente interesse pela carboxiterapia nas areas de biomedicina estética e
dermatologia, indicando seu papel crescente em procedimentos cosméticos e de
cuidados com a pele. Outras pesquisas e ensaios clinicos poderdo continuar a
explorar a sua eficacia e mecanismos de acdo em maior profundidade, solidificando o
seu lugar no dominio dos tratamentos estéticos néo cirlrgicos.

A carboxiterapia mostra-se promissora como um tratamento ndo cirdrgico
eficaz para tratar de questdes relacionadas a elasticidade da pele, celulite, estrias e
depodsitos de gordura localizada. Seu mecanismo de acdo, envolvendo melhora da
circulacdo sanguinea, oxigenacéao dos tecidos e producao de colageno, contribui para
seus potenciais beneficios. Dentro dos campos da biomedicina, estética e
dermatologia, a carboxiterapia oferece uma alternativa segura e nao invasiva para
individuos que buscam melhorar sua aparéncia estética. No entanto, mais pesquisas
sdo necessarias para refinar os protocolos de tratamento e otimizar os resultados.
Como acontece com qualquer procedimento médico, as respostas individuais podem
variar, e uma avaliacdo abrangente por um profissional médico qualificado é

recomendada antes de se submeter a carboxiterapia.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi examinar as vantagens da utilizacdo da
carboxiterapia como método de tratamento da adiposidade. Por meio de uma analise
cuidadosa dos estudos selecionados, obtivemos perspectivas perspicazes sobre os
beneficios potenciais que a carboxiterapia pode oferecer ao abordar uma série de
preocupacdes estéticas. Estes abrangem a restauracdo da elasticidade da pele,
reducéo da aparéncia da celulite, melhora das estrias e reducdo direcionada dos
depdsitos de gordura localizada.

Conforme as pesquisas analisadas, a carboxiterapia demonstrou reducgdes
significativas na espessura da gordura subcutanea, nas medidas das dobras cutaneas
abdominais e nas medidas ultrassonogréaficas nas éareas tratadas. E importante

ressaltar que o peso corporal e o IMC permaneceram inalterados. A estimulacdo
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elétrica nervosa transcutanea (TENS) reduziu significativamente a dor durante as
sessoes de carboxiterapia, melhorando a experiéncia do paciente.

No que diz respeito a reducdo de gordura na obesidade, a carboxiterapia levou
a reducao do peso corporal, reducéo do peso do tecido adiposo, adipécitos menores,
aumento da vascularizacao e alteracdo da expressao génica relacionada a lipogénese
e ao gasto energético nos tecidos adiposos, mesmo em individuos obesos. Além
disso, a versatilidade da carboxiterapia no tratamento de diversos problemas de pele,
incluindo estrias, cicatrizes, perda de elasticidade, celulite, morfeia e alopecia, ressalta
sua importancia na pratica dermatolégica. Assim como também no tratamento da
celulite: Evidéncias empiricas apoiam a eficdcia da carboxiterapia no combate a
celulite em areas especificas do corpo, resultando em reducéo significativa da celulite
e melhor organizacao dos tecidos.

Esta pesquisa contribui para o crescente conhecimento em torno da
carboxiterapia, afirmando sua relevancia em tratamentos cosméticos e
dermatolégicos. Apresenta evidéncias de sua eficacia no tratamento de celulite e
potencial melhora na elasticidade da pele e sua possivel ineficacia na reducéo de
gordura abdominal de forma significativa sem o acompanhamento de outros cuidados.
Além disso, os resultados ressaltam a importancia de considerar estratégias de
reducédo da dor durante a carboxiterapia, melhorando a experiéncia do paciente. A
versatilidade da carboxiterapia no tratamento de varios problemas de pele enfatiza
sua importancia na pratica dermatolégica moderna.

Outro dado importante apontado foi a pouca diferenca entre um fluxo menor ou
maior das inje¢des de CO2 no que diz respeito aos resultados dos tratamentos, mas
gue, em sendo um fluxo maior, os efeitos colaterais também sdo aumentados. Sendo
assim importante avaliar a necessidade de fluxos maiores em cada tipo tratamento.

Embora os estudos revisados oferecam informacdes valiosas, ha limitacdes a
serem consideradas. A investigacdo centrou-se predominantemente em efeitos
localizados e pode nao captar de forma abrangente a variabilidade individual.
Investigagdes futuras poderiam aprofundar os resultados a longo prazo e os potenciais
efeitos colaterais da carboxiterapia. Além disso, estudos envolvendo populacdes
maiores e mais diversas poderiam melhorar nossa compreensao.

Explorar os mecanismos moleculares e celulares por tras dos efeitos da
carboxiterapia apresenta um caminho promissor para pesquisas futuras. Uma

compreensdo mais profunda dos seus mecanismos poderia levar a protocolos de
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tratamento otimizados e abordagens personalizadas, avancando ainda mais nos
campos da biomedicina estética e da dermatologia. Além disso, investigar o impacto
psicossocial e os resultados da carboxiterapia relatados pelos pacientes poderia
fornecer uma perspectiva holistica sobre o seu valor na melhoria da aparéncia fisica
e da autoestima.

Portanto, esta investigacdo contribuiu para a nossa compreensdo dos
potenciais beneficios da carboxiterapia e do seu papel na melhoria da saude da pele.
Embora reconhecendo as suas limitagbes, aguardamos com expectativa estudos
futuros que irdo aprofundar o nosso conhecimento e impulsionar a inovagdo nos
dominios da ciéncia e da saude, beneficiando, em Ultima analise, individuos que

procuram solucdes nao invasivas para varios problemas relacionados com a pele.
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