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RESUMO

INTRODUGCAO: A acne vulgar é uma das afecgdes dermatoldgicas mais prevalentes,
frequentemente associada a cicatrizes que representam desafios terapéuticos
relevantes. Os tratamentos convencionais apresentam limitagdes como resisténcia
bacteriana, efeitos adversos e baixa eficacia na abordagem das cicatrizes
persistentes. Nesse contexto, a ozonioterapia tem sido investigada como alternativa
promissora, devido as suas propriedades antimicrobianas, anti-inflamatérias e
regenerativas. METODOLOGIA: Realizou-se uma revisédo narrativa da literatura sobre
0s mecanismos de acdo do ozbnio e suas formas de aplicagcdo na acne vulgar e
cicatrizes acneicas. Foram incluidos artigos cientificos que abordam a utilizagdo de
6leo ozonizado, infiltracbes subcutaneas e técnicas transdérmicas, além de estudos
sobre terapias combinadas. RESULTADOS: A ozonioterapia demonstrou eficacia
clinica por meio da redugao da carga microbiana, modulagao da resposta inflamataria,
melhora da oxigenacgao dos tecidos e estimulo ao reparo celular. A combinagdo com
terapias regenerativas, como o plasma rico em fatores de crescimento, ampliou os
efeitos terapéuticos observados. CONCLUSAO: Apesar dos resultados
encorajadores, ainda sdo necessarios estudos clinicos padronizados que confirmem
a seguranga e eficacia do uso da ozonioterapia a longo prazo. A presente revisao
contribui para a compreensdo do potencial do o0zénio como recurso terapéutico
complementar na dermatologia.
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ABSTRACT

Introduction: Acne vulgaris is one of the most prevalent dermatological conditions,
often resulting in scars that present significant therapeutic challenges. Conventional
treatments show limitations such as bacterial resistance, adverse effects, and reduced
efficacy in treating persistent lesions. In this context, ozone therapy has been
investigated as a promising alternative due to its antimicrobial, anti-inflammatory, and
regenerative properties. Material and Methods: A narrative literature review was
conducted on the mechanisms of action of ozone and its application in the treatment
of acne and acne scars. Scientific studies discussing the use of ozonated oil,
subcutaneous infiltration, and transdermal techniques were analyzed, including their
association with regenerative therapies. Results: Ozone therapy has shown clinical
efficacy by reducing microbial load, modulating the inflammatory response, improving
tissue oxygenation, and stimulating cellular repair. The combination with platelet-rich
therapies has amplified the observed benefits. Conclusion: Despite encouraging
outcomes, the lack of standardized protocols and the scarcity of robust clinical studies
limit broader application. This review contributes to the understanding of ozone's
potential as a complementary therapeutic strategy in dermatology.

Keywords: acne vulgaris; ozone therapy; acne scars; tissue regeneration;
dermatological therapies.
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1.INTRODUGAO

A acne vulgaris € uma das condigdes dermatologicas mais prevalentes
globalmente, afetando milhdes de pessoas e causando impactos significativos na
qualidade de vida. Além das lesdes inflamatérias caracteristicas, as cicatrizes
acneicas representam uma consequéncia comum e um desafio terapéutico devido a
sua persisténcia e impacto na autoestima e bem-estar dos individuos (Reis, 2022).
Embora tratamentos convencionais estejam amplamente disponiveis para o manejo
da acne ativa, muitos apresentam limitagcdes, como resisténcia bacteriana, efeitos

colaterais e eficacia reduzida em casos de cicatrizes persistentes.

Dados do Global Burden of Disease Study 2010, reinterpretados por Heng e
Chew (2020), apontaram uma prevaléncia global estimada em 9,38% para todas as
idades, posicionando a ache como a oitava doenga dermatoldgica mais comum. Nos
adolescentes, as taxas de prevaléncia variam de 35% a quase 100%, dependendo do
pais e dos critérios diagndsticos utilizados. Segundo Zhu et al. (2024), a prevaléncia
global padronizada por idade de acne vulgaris entre adolescentes e jovens adultos
(10-24 anos) aumentou de 8.563,4 por 100.000 habitantes (1990) para 9.790,5 por
100.000 habitantes (2021), com um crescimento médio anual de 0,43% (AAPC).
Esses dados revelam uma tendéncia ascendente no impacto global da acne, sendo
mais acentuado em regides de indice de Desenvolvimento Socioecondmico (SDI)
baixo ou médio, enquanto os maiores impactos absolutos ocorreram em regides de

SDI elevado, como a Europa Ocidental.

Embora a acne seja mais prevalente em adolescentes, sua ocorréncia em
adultos, particularmente em mulheres, tem se tornado mais relevante. Kutlu, Karadag
e Wollina (2022) destacam que fatores hormonais, ambientais e o uso de cosméticos
sdo determinantes para o aumento da acne nessa populagao, cuja apresentagao é
frequentemente mais persistente e resistente aos tratamentos convencionais. Essa
diferenciagdo entre acne em adolescentes e adultos reforca a necessidade de

abordagens terapéuticas personalizadas para cada faixa etaria.

Nesse contexto, a ozonioterapia emergiu como uma alternativa promissora
para o manejo da acne vulgaris e de suas cicatrizes. Baseada nas propriedades

antimicrobianas, anti-inflamatérias e regenerativas do ozénio (O;), essa abordagem
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terapéutica demonstrou potencial no controle das bactérias responsaveis pela
inflamacao da acne, na oxigenacao celular e na regeneragao tecidual (Lopes, 2024).
Além disso, o uso controlado do ozbénio, seja por via topica ou por outras técnicas,
oferece vantagens como seguranga, versatilidade e baixo risco de efeitos colaterais
(Viana, 2018; Carvalho, 2024).

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo analisar criticamente os
efeitos do 0zdnio no tratamento da acne vulgaris e de suas cicatrizes, com base em
um levantamento bibliografico. Essa investigagao visa contribuir para o avango do
conhecimento sobre o tema, oferecendo subsidios para o uso seguro e eficaz da

ozonioterapia na pratica clinica dermatoldgica.

2. METODOLOGIA

Tendo em vista a relevancia do tema e o objetivo proposto, este estudo foi
realizado por meio de uma revisao de literatura, com levantamento bibliografico focado
nos efeitos do gas ozénio no tratamento da acne vulgaris e de suas cicatrizes, bem
COMO NOS processos e mecanismos de agao da ozonioterapia.

A pesquisa foi conduzida no més de novembro de 2024, utilizando bases de
dados e plataformas especializadas como PubMed, ScienceDirect e a ferramenta de
inteligéncia artificial Research Rabbit, que possibilitou a identificacdo de artigos
relevantes com base em descritores em inglés. Os descritores utilizados foram: "acne
vulgaris", "ozone therapy", "ozone in aesthetics", "acne scars" e "skin regeneration",
seguindo os padrbes do Medical Subject Headings (MeSH).

Foram definidos critérios de inclusdo que priorizaram publicagbes dos ultimos
cinco anos, visando assegurar atualidade nas informagdes. Estudos anteriores a esse
periodo foram incluidos apenas quando considerados essenciais para a base tedrica
do tema abordado.

A busca inicial identificou um total de 167 estudos, dos quais 31 foram
selecionados apds aplicacdo dos critérios de inclusdo. Esses trabalhos foram
analisados na integra, considerando aspectos como os mecanismos de agdo do
ozbnio, sua aplicagdo clinica no manejo da acne e de cicatrizes acneicas, e

comparagdes com tratamentos convencionais.
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Essa metodologia permitiu abranger a literatura mais atualizada e relevante
sobre o tema, utilizando ferramentas de inteligéncia artificial para enriquecer o
processo de busca e selegcdo de artigos. A abordagem adotada proporcionou uma
analise critica e integrativa, oferecendo novos enfoques sobre o potencial terapéutico

da ozonioterapia na dermatologia.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Ozonioterapia: uma breve introdugao

O ozbnio (O3), molécula composta por trés atomos de oxigénio, € amplamente
reconhecido por suas propriedades terapéuticas. Sua descoberta remonta ao século
XIX, quando Christian Friedrich Schonbein identificou o “odor da matéria elétrica” apos
a eletrolise da agua, cunhando o termo “oz6nio”, derivado do grego ozein (odor). Ele
também foi pioneiro ao propor o uso do o0zbnio como desinfetante, hipotese
confirmada posteriormente por estudos que demonstraram sua eficacia na oxidagao
de compostos organicos e na inativagao bacteriana (Di Mauro et al., 2021).

As propriedades terapéuticas do Os incluem atividades antimicrobianas, anti-
inflamatdrias, antioxidantes e cicatrizantes. Segundo Machado e Contri (2022),
quando utilizado dentro de uma faixa de dosagem especifica, o 0zonio apresenta
baixa toxicidade e pode ser eficaz como alternativa ou complemento no tratamento de
condi¢cdes dermatoldgicas. Esses autores revisaram 18 ensaios clinicos controlados
publicados entre 2011 e 2021, envolvendo 1279 pacientes, e relataram resultados
positivos em doencas como Ulceras cronicas, dermatite atdpica, micoses e
queimaduras.

Além disso, estudos apontam que o 0zbnio regula importantes processos
bioquimicos em doengas inflamatérias, como a artrite reumatoide. Ele atua
especialmente ao ativar a via antioxidante NRF2, reduzindo o estresse oxidativo, o
que sugere que o Oz pode ser uma terapia complementar promissora no controle
dessa condigéo (Amante et al., 2024).

No nivel bioquimico, as propriedades do oz6nio derivam de sua capacidade de
reagir com compostos organicos, especialmente ligagdes duplas, em um processo
chamado ozondlise. Essa reacdo forma ozonideos, que em meio aquoso se

convertem em hidroperoxidos estaveis. Esses compostos liberam oxigénio em
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ambientes de pH elevado, tipicos de condi¢des isquémicas ou degenerativas, o que
contribui para a regeneragao tecidual e para a agdo antimicrobiana (Di Mauro et al.,
2021).

No contexto clinico, o ozdnio € administrado em concentra¢des controladas,
variando de 1 a 100 mg/L, dependendo da condi¢ao tratada. Estudos destacam que o
ozbOnio promove a oxigenagao tecidual, regula a resposta imunoldgica e estimula a
reparacao celular, sendo eficaz no tratamento de feridas cronicas, acne e cicatrizes
acneicas (Leal et al., 2022). Essas propriedades s&do especialmente uteis em
pacientes refratarios a tratamentos convencionais, tornando a ozonioterapia uma
alternativa terapéutica promissora (Machado e Contri, 2022).

No Brasil, a ozonioterapia foi formalmente reconhecida como pratica
terapéutica pelo Ministério da Saude em 2018, com a publicagdo da Portaria n°® 702,
que a incluiu na Politica Nacional de Praticas Integrativas e Complementares (PNPIC)
do SUS. Esse reconhecimento foi ampliado pela Lei n® 14.648, de 31 de agosto de
2023, que regulamenta o uso da ozonioterapia em ambito nacional, estabelecendo
critérios para sua aplicagéo por profissionais devidamente capacitados (Brasil, 2023).

Assim, além de seu impacto clinico, a ozonioterapia se apresenta como uma
alternativa economicamente viavel, capaz de reduzir o uso de medicamentos e o
tempo de internacdo hospitalar. Sua aplicacdo diversificada em condi¢des
dermatoldgicas, incluindo acne, cicatrizes e outras doengas cuténeas, reforga seu

potencial terapéutico e acessibilidade (Souza et al., 2022; Leal et al., 2022).
3. 2 Processo e mecanismo de agao

O gas ozbnio, utilizado na terapia O,-O3, exerce efeitos terapéuticos por meio
de interagbes bioquimicas complexas, que incluem propriedades antioxidantes,
antimicrobianas, imunomoduladoras e de oxigenagao tecidual. Segundo Ribeiro,
Freitas e Raad (2023), o ozénio estimula a atividade de enzimas antioxidantes, como
superoxido dismutase, catalase e glutationa peroxidase, reduzindo o estresse
oxidativo nos tecidos e protegendo as células contra danos causados por radicais
livres. Esse processo € essencial para a cicatrizagao de feridas, incluindo as
associadas a acne.

Parte do ozénio dissolvido no plasma € neutralizada por antioxidantes naturais

do sangue, como acido urico, vitamina C e glutationa, enquanto o restante interage
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com acidos graxos insaturados, gerando produtos bioativos, conhecidos como LOPs
(produtos de ozonizacao lipidica), que continuam a exercer efeitos benéficos (Ribeiro;
Freitas; Raad, 2023; Chirumbolo et al., 2021b). O O; é rapidamente neutralizado pelos
sistemas antioxidantes do organismo, com uma meia-vida de aproximadamente 7 a
10 minutos no estado gasoso e de 28 minutos em solugdo aquosa a temperatura
ambiente (Salvi et al., 2024). Essa curta duragdo biologica sugere que seus efeitos
terapéuticos estao diretamente relacionados a sua rapida conversao em compostos
bioativos, que modulam processos celulares

Esses LOPs desempenham papel central na modulagao da resposta biolégica
ao ozébnio, promovendo efeitos indiretos como a ativacdo de vias antioxidantes e a
estimulagao de respostas imunoldgicas adaptativas. A produgao de espécies reativas
de oxigénio (EROs) e ozonideos durante o tratamento também contribui para o
aumento da capacidade antioxidante dos tecidos e a protecao contra danos oxidativos
(Bocci et al., 2011).

Além disso, 0 ozbnio apresenta uma potente agao antimicrobiana, sendo eficaz
contra bactérias gram-positivas e gram-negativas, fungos e virus, incluindo o SARS-
CoV-2. Sua agao antimicrobiana ocorre por meio de multiplos mecanismos: o 0zénio
ataca componentes celulares essenciais até que as bactérias percam sua integridade
estrutural. Essa propriedade é particularmente relevante no manejo de infecgbes
cutdneas, como as associadas a acne, onde o ozbnio combate diretamente
Cutibacterium acnes e outros agentes infecciosos (Giuliani et al., 2018; El Meligy;
Elemam; Talaat, 2023).

No contexto inflamatério, o 0z6nio desempenha um papel imunomodulador
importante. Ele estimula a produgao de citocinas anti-inflamatérias e melhora a
atividade fagocitica dos leucdcitos, ajudando a resolver inflamagdes crdnicas.
Carvalho (2024) destaca que a terapia O,-O; também melhora a oxigenagao dos
tecidos, aumentando a flexibilidade dos glébulos vermelhos e promovendo um
fornecimento mais eficiente de oxigénio as células. Esses efeitos contribuem para a
angiogénese e a regeneracao celular, essenciais para a reparacao de tecidos
danificados.

Apesar dos avangos no entendimento do mecanismo de acdo do ozbnio,
algumas areas ainda carecem de esclarecimento, especialmente no que diz respeito

as interagées moleculares e epigenéticas. Estudos destacam que a padronizagao dos
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protocolos terapéuticos, como os desenvolvidos pela Sociedade Italiana de Terapia
com Oxigénio-Ozo6nio (SIOQOT), € essencial para garantir a segurancga e eficacia do
tratamento (Chirumbolo et al., 2021a). Assim, a terapia O,-O; continua a ser uma
ferramenta terapéutica promissora, com aplicagdes amplas, incluindo o manejo de
condic¢des inflamatdrias e infecciosas, como a acne e suas cicatrizes.

Portanto, o mecanismo de acdo do ozbénio combina ag¢des antioxidantes,
antimicrobianas e imunomoduladoras com a otimizagdo da oxigenagao tecidual,
oferecendo uma base sodlida para sua aplicagdo no tratamento de condigdes

inflamatdrias e infecciosas, como a acne e suas cicatrizes.

3.3 Efeitos do oz6nio no tratamento de acnes e suas cicatrizes

O ozbnio (O3), uma molécula composta por trés atomos de oxigénio, destaca-se
por suas propriedades antimicrobianas, anti-inflamatérias e regenerativas. Seu uso
terapéutico em dermatologia tem ganhado crescente atencdo nos ultimos anos,
especialmente no manejo da acne vulgaris e de suas cicatrizes (Reis, 2022).

A acne vulgaris € uma condigao inflamatdria crénica da unidade pilossebacea,
associada a fatores como aumento da secregdo sebacea, hiperqueratinizacao,
colonizagéao pelo Cutibacterium acnes e inflamacgao local. Embora mais prevalente na
adolescéncia, a acne pode persistir ou surgir na idade adulta, afetando
significativamente a autoestima e a qualidade de vida dos individuos. As cicatrizes
resultantes, frequentemente decorrentes de lesdes inflamatdrias graves, representam
um desafio terapéutico devido as alteragdes permanentes na textura e pigmentagao
da pele, que dificultam sua restauragdo completa (Deuschle et al., 2015; Reis, 2022).

A ozonioterapia tem demonstrado potencial no tratamento da acne vulgaris,
especialmente em pacientes que nao apresentam resposta satisfatéria aos
tratamentos convencionais. Um estudo de caso avaliou a aplicagdo de ozbnio em
adolescentes com idades entre 12 e 16 anos, utilizando um protocolo de 10 sessdes
realizadas duas vezes por semana, com injecdes intradérmicas de ozonio (15 mg/ml)
e infusdo venosa (6 mg/ml). Os resultados indicaram que, apds quatro sessoes, as
lesbes acneicas foram reabsorvidas e novas lesdes n&o surgiram. Além disso, ao final
do tratamento, foi observada uma melhoria estética significativa, bem como uma

reducdo da frequéncia de recidivas. Diante dos potenciais efeitos adversos de
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antibioticos, retinoides e hormonioterapia em pacientes jovens, a ozonioterapia surge
como uma alternativa segura e eficaz, promovendo beneficios clinicos e psicossociais
aos individuos afetados pela acne (Polizo; Nedelciuc, 2024).

Leal e colaboradores (2022) concluiram que o O; melhora a microcirculagao,
combate radicais livres, promove acéo antioxidante e estimula a liberagao de fatores
de crescimento que aceleram a regeneracao e cicatrizacdo da pele. Sua aplicagéo
contribui para a redugao da producgao de sebo, o controle da proliferagdo bacteriana e
a modulagao da inflamacgao, favorecendo uma recuperagdo sem cicatrizes visiveis.
Assim, a ozonioterapia surge como uma alternativa promissora para a estética facial

no controle da acne.
3.4 Mecanismos de Agao

A ozonioterapia tem se destacado como uma estratégia emergente no
tratamento de diversas doengas cuténeas, gragas aos seus complexos mecanismos
moleculares e celulares. Liu et al. (2023) e Leal et al. (2022) destacam que o 0zdnio
exerce efeitos antioxidantes, imunomodulatérios e antimicrobianos, sendo eficaz
contra Cutibacterium acnes ao oxidar lipidios e proteinas da membrana celular dos
microrganismos. Esses mecanismos sdo fundamentais para a regeneragéao tecidual e
o controle inflamatdrio, processos essenciais no manejo de lesdes acneicas. Em
paralelo, Viana (2018) observa que o 0zbénio, em concentragdes controladas, promove
a producao de espécies reativas de oxigénio (EROs), que modulam citocinas pré-
inflamatdrias e induzem efeitos anti-inflamatérios locais.

Lopes (2020) e Carvalho (2024) complementam que o ozdnio favorece a
regeneracao celular, estimula a proliferagcao de fibroblastos e promove a sintese de
colageno, contribuindo para a recuperacao da elasticidade e firmeza da pele nas areas

cicatrizadas.
3.5 Métodos de Aplicagao e Formulagdes Tépicas

Os métodos de aplicacdo do ozbnio incluem hidroterapia ozonizada, d6leo
ozonizado, infiltragdo subcutanea, auto-hemoterapia ozonizada e técnicas
transdérmicas. Teixeira et al. (2021) relatam que os O6leos ozonizados sé&o
amplamente explorados, mas estudos adicionais sdo necessarios para comprovar sua

eficacia contra C. acnes e garantir maior estabilidade dos produtos.

RESA - Volume 2. Numero 1. 2025 - ISSN 2965-6648 Pagina 37 de 43



"~ REVISTA DE ENSINO E SAUDE NA AMAZONIA

—
'0.

Morrison et al. (2022) alertam que log¢des tépicas e protetores solares podem
reduzir a interagcdo do ozdnio com a pele, levantando questdes importantes sobre a
composi¢cdo de produtos usados concomitantemente com a ozonioterapia. Esse
aspecto reforga a necessidade de avaliar cuidadosamente os agentes tdpicos no

manejo da acne.
3.6 Combinagoes Terapéuticas

A integracdo do ozbnio a outras terapias regenerativas também apresenta
resultados promissores. Alegre et al. (2022) investigaram o uso de plasma rico em
fatores de crescimento (PRGF) combinado com laser ablativo, obtendo uma reducgéao
significativa de 55% nas cicatrizes e altos indices de satisfagdo dos pacientes. De
forma semelhante, Pederzoli et al. (2021) relataram o uso de CGF ativados por ozdnio
no tratamento de lesées dérmicas estéticas, com resultados positivos na regeneragao

tecidual e na estética facial.

Além disso, Zeng et al. (2020) demonstraram que a ozonioterapia tépica pode
restaurar o microbioma cutaneo em lesdes inflamatodrias. Esses achados sugerem que
a capacidade do ozbénio de modular o equilibrio microecoldgico da pele pode

beneficiar o manejo da acne e prevenir recidivas.

3.7 Perspectivas Futuras

A capacidade do ozénio de proteger fibroblastos e modular processos
inflamatdrios também foi evidenciada em estudos laboratoriais. Simonetti et al. (2019)
relataram que o ozbnio reduziu significativamente a citotoxicidade causada pela
doxorrubicina e diminuiu os niveis de mediadores proé-inflamatérios, destacando seu
potencial anti-inflamatdrio e citoprotetor.

Embora os estudos revisados apontem resultados promissores, Oliveira
Modena et al. (2022) destacam que as evidéncias disponiveis ainda apresentam
limitagdes metodoldgicas. A revisao, envolvendo 17 estudos e 643 pacientes, reforga
a necessidade de ensaios clinicos bem desenhados para consolidar a aplicacdo da
ozonioterapia como uma alternativa confiavel e eficaz no manejo de condigdes

dermatologicas.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A ozonioterapia apresenta-se como uma estratégia terapéutica promissora no
manejo da acne vulgaris e de suas cicatrizes, destacando-se por seus efeitos
antimicrobianos, anti-inflamatérios e regenerativos. Estudos revisados indicam que o
ozobnio tem potencial para reduzir a carga microbiana, modular a inflamagéo, melhorar
a oxigenacgao tecidual e estimular a proliferacdo celular e a sintese de colageno,
fatores essenciais na recuperacao da pele acometida pela acne.

Os métodos de aplicagdo, como 6leo ozonizado, infiltragdo subcutanea e
técnicas transdérmicas, mostram versatilidade e acessibilidade, mas ainda carecem
de maior padronizagao e validagao clinica. Além disso, as combinagdes terapéuticas,
como o uso de fatores de crescimento concentrados (CGF) e plasma rico em fatores
de crescimento (PRGF), sugerem beneficios adicionais na regeneragédo dérmica e no
manejo de cicatrizes, embora representem abordagens com custos e infraestrutura
mais elevados.

Apesar dos resultados promissores, limitagbes metodologicas em muitos
estudos, como tamanho amostral reduzido, auséncia de padronizagao nos protocolos
e avaliagdes de curto prazo, destacam a necessidade de ensaios clinicos mais
robustos e bem delineados. A revisao sistematica de Oliveira Modena et al. (2022)
reforca a importancia de pesquisas futuras que avaliem a seguranca e eficacia do
ozbénio a longo prazo, bem como sua interagdo com produtos topicos e outras
intervengdes dermatoldgicas.

Embora a ozonioterapia apresente vantagens como tratamento minimamente
invasivo, acessivel e com efeitos promissores no manejo de acne vulgaris e suas
cicatrizes, sua aplicacao em larga escala requer avangos em protocolos padronizados
e ensaios clinicos robustos. A validagao de sua seguranga e eficacia a longo prazo é
crucial para sua consolidagdo como alternativa terapéutica amplamente aceita em

dermatologia.
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