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RESUMO

A gordura localizada é desencadeada pelo excesso do adipdcito armazenado de forma desordenada que pode originar disturbios
circulatérios e metabdlicos. As Praticas Integrativas Complementares (PICs) surgem como prevencgao de agravos e recuperagao
da saude, reduzindo o uso de procedimentos e medicamentos, proporcionando autoestima e qualidade de vida. No ambito da
saude a luta contra o excesso de peso comecou a ganhar forca apds os anos 2000 e desde entdo a busca por procedimentos
estéticos ndo invasivos como a ozonioterapia se popularizou. Esse acontecimento se deu poque a técnica demonstrou ser eficaz
e segura com baixos riscos de efeitos adversos. Dessa forma o presente artigo tem como objetivo descrever os mecanismos
fisiopatoldgicos da inflamagéo do tecido adiposo e correlacionar a eficacia da ozonioterapia para o tratamento da adiposidade
localizada. Sua elaboracéo foi feita a partir de uma revisao de literatura integrativa. Os resultados obtidos descrevem os riscos
do acumulo de tecido adiposo além das questdes estéticas e incluem estudos in vitro e clinicos que revelam a eficacia da
ozonioterapia. Além da sua seguranga em baixas concentracdes, de 4 a 10 ug, seus beneficios incluem a melhora da qualidade
de vida e da autoestima dos pacientes e € uma intervencdo de baixo custo. O fator critico associado ao tema é a pouca
disponibilidade de estudo clinicos com variedade de pacientes publicados.

Palavras-chaves: Tecido adiposo, Oz6nio, Adipdcitos.

ABSTRACT

Localized fat is triggered by excess adipocyte stored in a disorderly way that can lead to circulatory and metabolic disorders.
Complementary Integrative Practices (ICPs) emerge as disease prevention and health recovery, reducing the use of procedures
and medications, providing self-esteem and quality of life. In the field of health, the fight against excess weight began to gain
strength after the 2000s and since then the search for non-invasive aesthetic procedures such as ozone therapy has become
popular. This event occurred because the technique proved to be effective and safe with low risks of adverse effects. Thus, this
article aims to describe the pathophysiological mechanisms of adipose tissue inflammation and correlate the efficacy of ozone
therapy for the treatment of localized adiposity. lts elaboration was made from an integrative literature review. The results obtained
describe the risks of adipose tissue accumulation beyond aesthetic issues and include in vitro and clinical studies that reveal the
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effectiveness of ozone therapy. In addition to its safety at low concentrations, from 4 to 10 pg, its benefits include improving the
quality of life and self-esteem of patients and is a low-cost intervention. The critical factor associated with the theme is the low

availability of clinical studies with a variety of published patients.

Keywords: Adipose tissue, Ozone, Adipocytes.

A gordura localizada é desencadeada pelo excesso do
adipdcito armazenado de forma desordenada. Essa disfungdo
ocorre devido ao desenvolvimento irregular do tecido conjuntivo
adiposo subcutdneo na forma de feixes constituidos por
agregados de adipécitos densamente agrupados e envoltos em
fibras reticulares. O tecido adiposo quando aumentado, apresenta
irregularidade e uma aparéncia ondulada que quando projetam em
forma de gomos gordurosos caracterizam o fibro edema geldide
(FEG). E de conhecimento cientifico que a gordura ndo é apenas
um depdsito de excesso de calorias. A relagado entre o aumento
da gordura corporal e a produgdo de moléculas pré-inflamatérias
exerce papeéis fundamentais para a produgdo e sintese de sinais
complexos envolvidos na comunicagéo entre diversos 6rgaos -2,

Na obesidade, a quantidade de secrecdo prejudicada de
citocinas chamadas adipocinas determina importantes disturbios
circulatérios e metabdlicos. No ambito da saude a luta contra o
excesso de peso comegou a ganhar forga apés os anos 2000.
A partir de entdo a busca por procedimentos estéticos, segundo
o Censo de 2018 da Sociedade Brasileira de Cirurgia Plastica
(SBCP) a realizagdo de procedimentos ndo cirlrgicos aumentou
mais de 30% entre os anos de 2014 e 2018, dentre elas algumas
Praticas Integrativas Complementares (PICs) B,

As PICs sdo abordagens terapéuticas de mecanismos naturais
na prevencao de agravos e recuperagao da saude, colaborando
para inclusdo social, contribuindo para a melhoria da saude do
paciente, reduzindo o uso de procedimentos e medicamentos,
proporcionando autoestima e qualidade de vida. Em margo de
2018 foi instituida a Portaria N° 702 que aprova a implementagao
de novas PICs nos sistemas nacionais de salude, sendo uma delas
a ozonioterapia .

A remocdo da gordura localizada pode ser feita através
de técnicas nao invasivas como a ozonioterapia > €. O ozbénio
(03) foi descoberto por volta de 1840 e sua utilizagdo para fins
medicinais & proveniente do oxigénio puro, através de geradores
de alta frequéncia que formam o gas oz6nio por meio da descarga
elétrica [ % %19, A acéo terapéutica do O, esta relacionada com
seu potencial de exercer atividade anti-inflamatdria, antioxidante,
antiedema etc. Ele interage com acidos graxos e outros compostos
redutores causando um estresse oxidativo controlado 2.

A ozonioterapia se tornou bastante popular na area da estética
por ser um eficiente tratamento para adiposidade localizada. A
técnica consiste na aplicagdo do oz6nio diretamente na regido
de interesse através de uma inje¢gdo. Uma vez aplicado, este
gas induz um leve estresse oxidativo estimulando o processo

de lipdlise para degradagédo das membranas das gorduras. A
gordura degradada é posteriormente metabolizada e pode ser
excretada pelo suor ou secretada pelo préprio organismo [ 121,
A ozonioterapia demonstrou ser uma técnica eficaz e segura que
apresenta baixos riscos de efeitos adversos ['3],

Atualmente o excesso de peso perpassa pelo fendmeno social
de rejeicdo da imagem, podendo gerar a sensacdo de impoténcia
e desconformidade "4. O tratamento com o 0zonio ja demonstrou
ter agado terapéutica eficaz e é estudada desde o ano 2000 para
tratamento de disfungdes estéticas por muitos paises como
Rdussia, Espanha, ltalia, Brasil e outros que usam dessa técnica
para promogao da salde e bem-estar da populagdo 'S, Ela é
uma técnica de baixo custo que ja possui eficiéncia e seguranga
comprovada, visto que é estudada e aplicada em diversos setores
da saude ¥

Diante do exposto e da necessidade de uma compilagéo
dos conhecimentos ja existentes acerca das terapias com
o0zOnio e sua relagdo com a adiposidade, o presente artigo tem
como objetivo correlacionar a eficacia da ozonioterapia para o
tratamento da adiposidade localizada e descrever os mecanismos
fisiopatolégicos da inflamacéo do tecido adiposo.

Este trabalho foi elaborado a partir de uma revisdo de
literatura integrativa, através de pesquisa bibliografica descritiva
e qualitativa, no intuito de compilar informagdes ja publicadas
sobre a ozonioterapia no tratamento de adiposidade localizada,
evidenciando os mecanismos fisiopatolégicos da inflamagao
do tecido adiposo. Este tipo de estudo refere-se a etapas
importantes e eficazes de um trabalho de investigacéo cientifica,
pois é desenvolvida através de estudo de publicacdes de artigos,
dissertagbes e teses, com o intuito de associar, descrever e
analisar as informacgdes 61,

Os artigos foram selecionados a partir da busca exploratéria,
entre os meses de janeiro e abril de 2023, nas bases de dados
Portal Periédicos da CAPES, PUBMED /NCBI (National Center for
Biotechnology Information) Google Académico e Biblioteca Virtual
em Saude (BVS). Como estratégia de busca, foram utilizados
as palavras-chave: tecido adiposo e ozonioterapia, inflamagao e
tecido adiposo nos idiomas inglés e portugués, associados com 0s
operados booleanos AND e OR.

Como critérios de inclusdo foram considerados artigos
publicados entre 2018 e 2023, na lingua portuguesa e inglesa,
disponiveis na integra e de forma gratuita. Como critérios de
exclusdo destacou-se: outras revisbes de literatura, artigos
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pagos com dificil acesso, publicados fora do recorte temporal
estabelecido ou que n&o correspondessem ao objetivo proposto.
A analise dos artigos foi realizada através do método de Bardin
U7 uma andlise qualitativa de conteudo que se estrutura em
Pré-andlise - organizacdo, exploragao do material;
categorizagdo ou codificagdo; e tratamento dos resultados -

trés fases:

inferéncias e interpretagdo. (Quadro 1).

Desta forma, buscou-se embasamento cientifico, com
comprometimento e responsabilidade, considerando que o plagio
é uma atitude antiética, baseando-se na lei 9.610 de 1998, que
juntamente com o Cédigo Penal no artigo 184 diz que o plagiador
pode ser sujeito a multa e detencao.

Quadro 1: Etapas de selegéo dos referenciais tedricos para a pesquisa.

Capes (32.990)

PubMed (93)

Total (120.039)

Google Académico
(66.100)

BVS (20.856)

Pré-analise

Categorizagdo ou
codificagao

Tratamento dos
resultados

Fonte: Propria autoria (2023).

Apos a selegdo realizada descrita, foram filtrados e
escolhidos os artigos descritos na Tabela 1 e Tabela 2,

Total (120.039)

Total (17)

Total (9)

divididas por tema, conforme relevancia e coeréncia do

assunto estudado.

Tabela 1: Artigos selecionados relativos a fisiopatologia da inflamag&o no tecido adiposo.

Autores/Ano

Tema

Metodologia

Objetivos

Informagoes obtidas

Khanna D, Welch
BS, Rehman A.
2022. '8

Fisiopatologia da
Obesidade.

Capitulo de livro.

Explicar o papel dos
marcadores inflamatdrios
liberados pelo tecido adiposo
na piora de condig¢des cronicas
como hipertenséao, diabetes

e dislipidemia. Descrever a
obesidade e seu manejo.

Processos fisioldgicos dentro

das células adiposas resultam

na secregao de hormonios/
substancias quimicas pré
inflamatérias como IL-6, TNFa,
proteina C-reativa (PCR), IL-18,
angiotensina Il, TNF-a, leptina,
resistina, visfatina e adiponectina.

Kiran S, Rakib A,
Kodidela S, Kumar

Desregulacéo de
células imunes
induzida por dieta

Estudo in vivo com
camundongos.

Verificar a alteragao dos
macrofagos M1 na indugéo da

Os macrofagos do fenétipo pro-
inflamatorio M1 e promovem a
resposta das células (T helper

Ayres R, Noakes
PS, Paras-Chavez
C, etal. 2022.%°

do ambiente
inflamatério do
tecido adiposo.

com utilizagéo de
técnicas como
sequenciamento de
RNA, gqRT-PCR e
coloragao histoquimica.

marcadores inflamatérios
para descrever a expansao
e remodelagéo de tecido
adiposo.

S. 2022.% . inflamagéo do tecido adiposo. | 1) Th1 para mediar a inflamagéo
rica em gordura. o i .
cronica do tecido adiposo.
Ensaio clinico . .
) Investigar a morfologia
X . . randomizado duplo- . L i
Fisk HL, Childs Desregulacao do tecido e infiltragao i
) cego com 100 pessoas, , ) O acumulo de gordura
CE, Miles EA, da modelagem de macréfagos, analisar

foi associado a hipéxia,
remodelacao e infiltragao
inflamatéria de macréfagos.

Fonte: Propria autora (2023).
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Tabela 2: Artigos selecionados relativos a aplicagéo do ozénio em tecido adiposo.

Autores/Ano

Tema

Metodologia

Objetivos

Resultados

Cardoso O, Rossi P,
Galoforo A, Collodo G.
2018. %

Ozonioterapia
nas lipodistrofias
dolorosas. Um
estudo preliminar.

Utilizagao de ozénio
(4pg) em 20 pacientes,
entre 30 e 80 anos,
com lipomas dolorosos
durante 4-5 semanas.

Observar a eficacia
dos tratamentos

com ozonioterapia
local em pacientes
com problemas de
lipodistrofia; acumulo
adiposo.

De acordo com o
diagnéstico clinico a terapia
com o0z6nio demonstrou
ser eficaz e livre de efeitos
adversos nos pacientes
tratados.

Costanzo M, Boschi F,
Carton F, Conti G, Covi V,
Tabaracci G, et al. 2018. %

Baixas
concentragdes de
0z06nio promovem
adipogénese em
células-tronco
adultas derivadas
de tecido adiposo
humano.

Estudo de cultura
de células adiposas
humanas expostas
a5, 10 ou 20ug O,
analisadas 2h e 24h
apos o tratamento.

Investigar os efeitos de
baixas concentragdes
de O, em células-
tronco adultas
derivadas do tecido
adiposo.

Baixas concentragdes
de O, ndo afetam a
viabilidade das células,

induz adipogénese em meio

adipogénico

e nao afeta a adipogénese
na auséncia de fatores
adipogénicos.

Cisterna B, Costanzo M,
Nodari A, Galié M, Zanzoni
S, Bernardi P, et al. 2020. %

O ozbnio ativa a
via Nrf2 e melhora
a preservagao do
tecido adiposo
explantado in vitro.

Estudo in vitro com
tecido adiposo

de camundongos
administrando-se 10,
20 e 100 ug de O,

Investigar os efeitos
da exposigéo a
baixas concentra¢des
de O, em tecido
adiposo visceral de
camundongos.

Tratamento leve com ozbnio

nao causa a morte celular

no tecido adiposo e mantém

o tecido preservado, além
de promover resposta
antioxidante ao aumentar
a estabilidade da proteina
Nrf2.

Gongalves C. 2021.

Ozonioterapia no
tratamento do fibro
edema geldide em
mulheres jovens.

Estudo com 30
mulheres entre 18-35
ano, que apresentavam
FEG na regiéo glutea.
Tratadas com injecéo
de 5mcg/ml de gas
ozonio.

Analisar o efeito de
cinco e dez sessdes
de ozonioterapia no
aspecto do FEG glutea
e sua influéncia na
qualidade de vida de
mulheres jovens.

Ozonioterapia reduziu
quantidade significativa de
fibro edema geldide.

Kawane L; Mariane M.
2021.%

Aplicagéo da
ozonioterapia

em adiposidade
abdominal: estudo
de caso.

O tratamento utilizou
gas de 0z6nio em uma
paciente duas vezes
por semana, durante
trés semanas.

Demonstrar o uso
da ozonioterapia na

adiposidade localizada.

A ozonioterapia produziu

resultados satisfatorios na
reducdo da massa corporal
e melhora dos aspectos da
pele.

Barbosa R, Levy FM.
2022.%

Uso de ozbénio na
lipdlise da face.

Paciente mulher, 45
anos recebeu aplicagao
de 9ml concentragéo 5
mcg/ml de gas oz6nio-
oxigénio.

Descrever a utilizagao
de injecdes de ozonio
em gas com finalidade
estética.

Os resultados mostraram-
se satisfatoérios,
evidenciando redugéao

na aparéncia do volume
de gordura da regiado
submentoniana e na area
de prejwols.

Arelagdo do acumulo progressivo de gordura, como na obesidade
ou sobrepeso, com marcadores inflamatorios ja é cientificamente
reconhecida, porém esse processo ainda ndo foi totalmente

Fonte: Propria autora (2023).

elucidado. Estudos indicam que mecanismos fisioldgicos
das células adiposas promovem a secregdo de proteinas, as
adipocinas a exemplo da angiotensina Il, TNF-a, leptina, resistina,
visfatina, IL-6, adiponectina, entre outras. Essas substancias
atuam em multiplas células ou érgéos para regular o metabolismo.
Além disso, o acumulo de gordura faz com que os macréfagos
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incorporem um perfil chamado M1 que é proé-inflamatdrio 81,
Quando ocorre ganho de peso pode-se notar a infiltragdo
de células inflamatdrias no tecido adiposo, sendo o macréfago a
principal delas, representando 60% de todas as células presentes.
Os macroéfagos do fendtipo pré-inflamatério M1 e promovem a
resposta das células (T helper 1) Th1 para mediar a inflamagéao
cronica do tecido adiposo. Em um estudo com camundongos,
observou-se que a dieta hiperlipidica aumentou significativamente
o peso corporal, massa gorda e conteudo de agua, além do
tamanho dos adipécitos, em comparagdo com a dieta normal. A
dieta hiperlipidica provoca um aumento de células dendriticas
CD103 no tecido adiposo, o que modifica o equilibrio entre as
células T helper 17 (Th17) e T reguladoras (Treg). Essa mudanga
no equilibrio leva ao recrutamento e ativagdo de macréfagos que
adotam o fendtipo e produgdo M1 que sustenta a inflamagao
cronica. Esse estudo sugere que a desregulagdo Th17/Treg tem

um papel crucial na indugdo da inflamagdo do tecido adiposo,
através da produgao de citocinas Th1 e quimiocinas. Assim como
que a dieta hiperlipidica pode agravar a obesidade e a sindrome
metabdlica associadal'.

Em concordancia, outros autores realizaram um estudo com
100 voluntarios, que confirmou em 2022 que o acumulo de tecido
adiposo geralmente resulta em uma inflamacgao crénica de baixo
grau por estar associada a complicagdes metabdlicas, como
hipertrofia dos adipécitos e reorganizagdo do ambiente tecidual.
Isso pode resultar em regides de infiltracdo de células imunes
e a sinalizagao inflamatéria causando hipdxia, que é deficiéncia
de oxigénio em tecidos e 6rgados do corpo pela demanda de
oxigénio no tecido inflamado como demonstrado na Figura 1. O
estudo feito com pessoas de peso normal e obesas trouxe dados
a respeito da fisiopatologia do excesso de acumulo do tecido
adiposo 2%,

Figura 1: Processo inflamatério desencadeado pelo acumulo de tecido adiposo.
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Fonte: Propria autora (2023).

No que se refere a segurangca do método de ozonioterapia,
um estudo in vitro utilizando o tecido adiposo de camundongos
demonstrou que a aplicagdo de 0z6nio em baixas concentra¢des
(entre 10pg e 20ug) (Quadro 2) podem induzir o armazenamento
de lipidios em células-tronco adultas derivadas de tecido adiposo.
Isso acontece porque o O, estimula uma resposta antioxidante
da via do Fator Nuclear Eritréide 2 (Nrf2) e essa proteina é a
responsavel por regular a diferenciacdo adipogénica de células-
tronco mesenquimais. O estudo também demonstrou que o
tratamento leve com 0zdnio ndo causou morte celular nem afetou
o processo adipogénico das células, o que torna essa técnica
uma boa alternativa para tratamentos futuros 2. Em outro estudo
com cultura de células humanas também demonstrou que a baixa

concentragdo de O, (entre 5ug e 10ug) (Quadro 2) é benéfica
sendo capaz de induzir adipogénese nas células tronco que foram
tratadas sem interferir na diferenciagdo celular, entretanto, no
que diz a respeito as concentragdes, esse estudo verificou que
o tratamento com 10ug de O, foi mais eficaz na preservagéo de
adipdcitos em comparagao com 20ug, causando uma menor taxa
de morte celular imediatamente apds a exposi¢gdo, mantendo a
estrutura mitocondrial intacta e evitando degradacéo até 48h 122,
Os dois estudos citados se contradizem em relagéo a concentragdo
de 20ug de O,, mas ambos avaliaram que a dosagem de 10ug néo
foi prejudicial. Ainda assim é necessario um certo cuidado com o
uso do O,, pois nos dois estudos as altas concentragdes desse
gas promoveram um forte estresse oxidativo causando morte
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celular exacerbada.

A partir dessas consideragdes, pode-se fazer uso seguro e
eficaz da ozonioterapia. Um estudo de 2018 confirmou a agao
do método em lipdlise de lipomas. Os lipomas sédo tumores
subcutaneos de crescimento células adiposas que causam dor
e limitac&o funcional. Um tratamento com O, foi realizado em 20
homens e mulheres entre 30 e 80 anos pacientes acometidos por
lipomas na concentragéo de 4 pg (Quadro 2), em 10 sessGes com
um tempo total de tratamento de 4-5 semanas. e os resultados
apresentaram uma redugéo do lipoma de aproximadamente 4 cm
com melhora significativa nas fungdes motoras e diminuigdo das
dores demonstrando que a técnica € competente e com baixos
riscos de efeitos colaterais adversos ndo havendo contraindicages
para o uso dessa terapia devido a sua tolerancia e segurancga
principalmente em pacientes de idade avangada ?'!. Isso evidencia
a acgao eficaz e segura da ozonioterapia em baixas concentragdes
no combate ao acumulo de células do tecido adiposo em pacientes
de idades variadas.

Em acordo com os beneficios da utilizagdo de ozdnio, a técnica

de ozonioterapia tem se tornado promissora no tratamento de
adiposidade localizada. Um estudo de caso com participagéo de
uma paciente de 23 anos teve como objetivo avaliar o tratamento
de adiposidade localizada durante um periodo de 3 semanas. Ao
final do processo, houve redugdo da massa corporal, do perimetro
abdominal de abdémen superior, inferior e em regido umbilical e da
dobra cutanea. A paciente também apresentou melhoras no aspecto
da pele, contorno de abdome, bem como na flacidez tissular ?31.

A técnica também foi promissora em um estudo para
tratamento de fibro edema geléide (FEG) com 30 pacientes com
idade entre 18-35 anos, com diagnéstico de FEG nos graus 1,2
ou 3, foram 10 sessdes de aplicagcdo de 5mcg/ml em regides do
gluteo. Os resultados demonstraram uma reducéo significativa do
grau de celulite e melhora dos aspectos da pele e qualidade de
vida das pacientes . O uso do O, em lipdlise da face também
se mostrou eficiente numa paciente de 45 anos, que submetida
ao tratamento com concentragdo de ozénio de 5 mcg/ml (Quadro
2) apresentou redugéo do volume da gordura localizada na regido
submentoniana apés a segunda aplicagéo 1261,

Quadro 2- Resultados per dosagem de ozbnio.

4 g 5pg

¢ 10 sessoes;

* Redugéo do
lipoma.

* 10 sessoes;
* redugdo do
volume da
gordura
localizada.

10 pg 20 pg
* Resposta * Resposta
antioxidante antioxidante;
* menor taxa de * In vitro

morte celular;
* In vitro.

Fonte: Propria autora (2023).

A descrigao dos mecanismos fisiopatoldgicos da adiposidade
em relagdo ao processo inflamatério demonstra os aspectos
problematicos do acumulo de tecido adiposo que estdo além
das questdes estéticas e facilita a compreenséo dos estudos in
vitro e clinicos que revelam a eficacia da ozonioterapia. Esses
Ultimos estudos evidenciam que a técnica é segura em baixas
concentragdes, de 4 a 10 ug, e seus beneficios em tratamentos
estéticos associados a gordura localizada s&o perceptiveis mesmo
em poucas semanas de aplicagdes. Fica claro que a ozonioterapia
pode trazer melhora da qualidade de vida e melhora da autoestima
dos pacientes com poucos riscos de efeitos adversos, considerado
que ela é uma intervengdo de baixo custo, que se mostra
eficaz quando bem aplicada em concentragdes ja estudadas e
estabelecidas. A principal limitagdo imposta ao estabelecimento da
técnica no meio cientifico é a crescente, mas pouca disponibilidade
de estudo clinicos com variedade de pacientes publicados. Este
artigo visa deixar sua contribuicdo, pois espera-se que esse
cenario seja alterado nos préximos anos com a divulgagéo de

maiores informagdes a respeito do comportamento desta técnica
em idades e porgdes corporais diversificadas.
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