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RESUMO

A toxina botulinica tipo A é amplamente utilizada em
procedimentos estéticos e terapéuticos, porém sua aplicacao pode
ocasionar intercorréncias como assimetrias faciais, ptose, paresias
musculares, alteracdes funcionais e reacdes locais. Nesse contexto, a
fotobiomodulacao com lasers vermelho e infravermelho tem
despertado interesse como recurso complementar nao invasivo,
devido aos seus possiveis efeitos sobre o metabolismo celular, a
inflamacao, o estresse oxidativo e a recuperacao neuromuscular.
Este estudo teve como objetivo analisar a aplicacao da
fotobiomodulacao com lasers vermelho e infravermelho no manejo
de intercorréncias associadas a toxina botulinica, destacando seus
mMecanismos de acao, beneficios terapéuticos e contribuicao para a
recuperacao funcional. Trata-se de uma revisao de literatura, de
abordagem qualitativa, descritiva e exploratoria, realizada a partir de
artigos cientificos publicados entre 2021 e 2025. Os estudos
analisados demonstraram que a fotobiomodulacao pode favorecer a
atividade mitocondrial, a producao de ATP, a modulacao da resposta
inflamatdria, a reducao do estresse oxidativo e processos
relacionados a regeneracao neural. Evidéncias clinicas e
experimentais também indicam potencial contribuicao para a
recuperacao muscular e nervosa, embora os protocolos apresentem
diferencas quanto ao comprimento de onda, poténcia, energia,
frequéncia e numero de sessdes. Conclui-se que a fotobiomodulacao
com lasers vermelho e infravermelho apresenta potencial como
estratégia complementar no manejo de intercorréncias associadas a
toxina botulinica, especialmente em alteracdes neuromusculares.
Entretanto, ainda sao necessarios ensaios clinicos controlados e
protocolos padronizados para confirmar sua eficacia, seguranca e
aplicabilidade clinica, bem como determinar quais intercorréncias

apresentam maior resposta terapéutica e quais parametros



oferecem resultados mais previsiveis na pratica profissional.
Palavras-chave: Toxinas Botulinicas; Terapia com Luz de Baixa
Intensidade; Lasers;, Regeneracao Nervosa; Juncao Neuromuscular;

Técnicas Cosméticas.

ABSTRACT

Botulinum toxin type A is widely used in aesthetic and therapeutic
procedures; however, its application may cause complications such
as facial asymmetry, ptosis, muscle paresis, functional changes, and
local reactions. In this context, photobiomodulation with red and
infrared lasers has attracted attention as a noninvasive
complementary resource because of its possible effects on cellular
metabolism, inflammation, oxidative stress, and neuromuscular
recovery. This study aimed to analyze the application of
photobiomodulation with red and infrared lasers in the
management of complications associated with botulinum toxin,
highlighting its mechanisms of action, therapeutic benefits, and
contribution to functional recovery. This is a qualitative, descriptive,
and exploratory literature review based on scientific articles
published between 2021 and 2025. The analyzed studies showed that
photobiomodulation may favor mitochondrial activity, ATP
production, modulation of the inflammatory response, reduction of
oxidative stress, and processes related to neural regeneration.
Clinical and experimental evidence also indicates a potential
contribution to muscle and nerve recovery, although protocols differ
in wavelength, power, energy, frequency, and number of sessions. It
is concluded that photobiomodulation with red and infrared lasers
has potential as a complementary strategy in the management of
complications associated with botulinum toxin, especially
neuromuscular alterations. However, controlled clinical trials and

standardized protocols are still needed to confirm its efficacy, safety,



and clinical applicability, as well as to determine which
complications show the best therapeutic response and which
parameters provide more predictable results in professional practice
and support evidence-based decision making for professionals
managing adverse outcomes after aesthetic botulinum toxin
procedures.

Keywords: Botulinum Toxins; Low-Level Light Therapy; Lasers; Nerve

Regeneration; Neuromuscular Junction; Cosmetic Techniques.

1. INTRODUCAO

A toxina botulinica tipo A é amplamente empregada em
procedimentos estéticos e terapéuticos devido a sua capacidade de
bloguear temporariamente a liberacao de acetilcolina na juncao
neuromuscular. Embora apresente perfil de seguranca favoravel
quando utilizada de forma adequada, sua aplicacao pode ocasionar
intercorréncias locais e funcionais, como assimetrias faciais, ptose
palpebral ou de sobrancelha, alteracdes da expressao facial e paresia
de musculos nao desejados. A ocorréncia dessas complicacdes esta
relacionada a fatores como dose, local de aplicacao, difusao da
substancia, caracteristicas anatdbmicas individuais e técnica

empregada pelo profissional (SETHI et al,, 2021).

O crescimento do uso estético da toxina botulinica também
aumentou a importancia do reconhecimento e do manejo de seus
eventos adversos. Estudos que analisam complicagdes apos
aplicacées faciais demonstram a ocorréncia de cefaleia, reacdes
locais, equimoses e manifestacdes neuromusculares, incluindo
paresias decorrentes da acao da toxina em musculos adjacentes ao
alvo terapéutico. Apesar de grande parte dessas manifestacoes

apresentar resolucao espontanea com a diminuicao progressiva do



efeito farmacoldgico, algumas podem produzir impacto estético,
funcional e psicolégico significativo durante o periodo de

recuperacao (ZARGARAN et al,, 2022).

Este artigo tem como objetivo, analisar a aplicacao da
fotobiomodulacao com lasers vermelho e infravermelho no manejo
de intercorréncias associadas a toxina botulinica, destacando seus
possiveis mecanismos de acao, beneficios terapéuticos e

contribuicao para a recuperacao funcional dos tecidos afetados.
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA OU REVISAO DA LITERATURA

Nesse contexto, a fotobiomodulacao tem sido investigada como
recurso nao invasivo capaz de modificar respostas celulares por
meio da aplicacao de luz em baixa intensidade. A utilizacao das
faixas do vermelho e do infravermelho proximo pode influenciar
processos celulares relacionados ao metabolismo energético, a
inflamacao, ao estresse oxidativo e a reparacao tecidual. A resposta
biolégica depende de parametros como comprimento de onda,
poténcia, densidade de energia, tempo de exposicao e
caracteristicas do tecido irradiado, tornando necessaria a adequada

definicao dos protocolos terapéuticos (OYEBODE, 2021).

A possibilidade de empregar a fotobiomodulacdo no manejo de
alteracdes neuromusculares decorrentes da toxina botulinica
ganhou interesse apds observacdes clinicas de recuperacao
funcional em pacientes submetidos a terapia com laser de baixa
intensidade. Em relato clinico envolvendo alteracao da musculatura
facial apods aplicacao de toxina botulinica tipo A, sessdes de
fotobiomodulacao foram associadas a melhora progressiva da

assimetria e da funcao muscular, com recuperagcao quase completa



apos nove semanas. Entretanto, por se tratar de evidéncia clinica
limitada, esses achados devem ser interpretados com cautela e nao
permitem estabelecer um protocolo definitivo de reversao da toxina

(PALMA et al, 2022).

Dessa forma, a investigacao da fotobiomodulacao com lasers
vermelho e infravermelho no manejo de intercorréncias associadas a
toxina botulinica apresenta relevancia diante da necessidade de
estratégias que possam favorecer a recuperacao tecidual e
neuromuscular sem recorrer a procedimentos invasivos. Estudos
recentes discutem mecanismos relacionados a atividade
mitocondrial, producao de ATP, modulacao do estresse oxidativo,
neuroplasticidade e regeneracao neural como  possiveis
fundamentos para essa aplicacao. Apesar do potencial bioldgico,
ainda sao necessarios estudos clinicos controlados para confirmar a
eficacia, estabelecer parametros de irradiacao e determinar quais
intercorréncias podem efetivamente se beneficiar dessa abordagem

(LOPES-MARTINS et al, 2025).

A toxina botulinica tipo A atua principalmente na terminacgao
nervosa pré-sinaptica, interferindo na liberacdao de acetilcolina e
produzindo reducao temporaria da contracao muscular. Essa
propriedade fundamenta sua utilizacdo em diferentes condic¢des
clinicas e em procedimentos de rejuvenescimento facial. Entretanto,
a acao da substancia pode atingir musculos nao planejados quando
ocorre difusdao para estruturas adjacentes, contribuindo para
alteracdes funcionais e estéticas. Entre as complicacdes descritas
encontram-se ptose, assimetrias, alteracdes musculares, cefaleia,
manifestacdes locais e outros eventos que variam conforme regiao,

dose e técnica de aplicacao (KROUMPOUZOS et al, 2021).



A seguranca das aplicacdes estéticas da toxina botulinica deve ser
considerada em conjunto com o conhecimento anatémico e com a
identificacao precoce das possiveis complicacdes. Uma meta-analise
envolvendo aplicagcdes na regiao superior da face identificou
cefaleia, reacdes locais e manifestacdes neuromusculares faciais
entre os eventos relacionados ao tratamento. Esses achados
reforcam que, apesar da ampla utilizacao da toxina botulinica e de
seu perfil geralmente seguro, eventos adversos podem ocorrer e
justificam o desenvolvimento de estratégias de prevencao e manejo

adequadas (ZHANG et al, 2025).

As intercorréncias relacionadas aos procedimentos estéticos faciais
podem variar desde manifestacoes leves e transitorias até alteracdes
com maior repercussao funcional. No caso da toxina botulinica, os
eventos adversos estdao associados tanto ao proprio mecanismo
farmacoldgico quanto a técnica de administracao, a anatomia do
paciente e a possibilidade de atuagcao em estruturas nao
pretendidas. A avaliacao individualizada e o conhecimento da
anatomia facial sao, portanto, elementos essenciais para minimizar
riscos e orientar a conduta diante de resultados indesejados (DI

SANTIS et al,, 2025).

A fotobiomodulacao utiliza luz de baixa intensidade para
desencadear respostas bioldgicas sem provocar o efeito térmico
destrutivo caracteristico dos lasers de alta poténcia. Os
comprimentos de onda vermelho e infravermelho préoximo
apresentam propriedades distintas de interacao e penetracao nos
tecidos, sendo empregados em diferentes protocolos experimentais
e clinicos. A absorcao da energia luminosa por cromoforos celulares
pode modificar processos metabdlicos e favorecer respostas

relacionadas a reparacao, ao controle da inflamacao e a recuperacao



funcional, embora os resultados dependam diretamente dos

parametros empregados (TRIPODI et a/.,2021).

Além dos efeitos sobre tecidos superficiais, a fotobiomodulacao vem
sendo estudada por sua capacidade de influenciar processos
relacionados ao sistema nervoso. Evidéncias experimentais indicam
que a exposicao a luz vermelha e infravermelha prdoxima pode
modular marcadores associados a neuroinflamacao e ao estresse
oxidativo. Esses mecanismos apresentam interesse para o estudo de
alteracdes neuromusculares porque sugerem que a agao da
fotobiomodulacao nao esta limitada a superficie cutanea, podendo
envolver respostas celulares relacionadas a protecao e recuperacao

neural (XIE et al, 2023).

Resultados de estudos envolvendo lesbes nervosas também
contribuem para compreender o potencial da fotobiomodulacao no
processo de recuperacao funcional. Uma revisao sistematica e meta-
analise sobre lesdes do nervo alveolar inferior encontrou evidéncias
favoraveis a fotobiomodulacdo em determinados periodos de
acompanhamento, embora tenha destacado limitacdes
relacionadas ao nUmero de estudos, tamanho das amostras e
diversidade dos protocolos. Esses achados reforcam o potencial da
terapia para recuperacao neural, mas também demonstram a
necessidade de padronizacao metodologica antes da extrapolacao
dos resultados para outras condicdes neuromusculares (MA et al,
2023).

Em investigacao experimental envolvendo lesdao do nervo
infraorbital, a fotobiomodulacao foi estudada como estratégia para
favorecer processos relacionados a regeneracao nervosa. O interesse

por esse tipo de abordagem decorre da capacidade potencial da luz



de baixa intensidade de modificar respostas celulares envolvidas na
recuperacao do tecido nervoso. Embora modelos experimentais nao
possam ser diretamente extrapolados para intercorréncias clinicas
causadas pela toxina botulinica, esses resultados fornecem
fundamentacao bioldgica para pesquisas voltadas a recuperacao de
alteracdes sensitivas e neuromusculares na regiao orofacial

(MARTINS et al, 2024).

Na area da estética facial, a utilizacao da fotobiomodulacao também
tem sido relatada no manejo de complicacdes associadas a outros
procedimentos injetaveis. Em um relato de reacao adversa tardia
apos preenchimento facial, fol empregado laser de baixa poténcia
com comprimentos de onda de 660 nm e 808 nm, demonstrando
aplicacao combinada das faixas vermelha e infravermelha no
manejo clinico do edema. Embora essa condicao apresente
mecanismo diferente das intercorréncias provocadas pela toxina
botulinica, o estudo demonstra a utilizagcdao clinica da
fotobiomodulacdao como recurso nao invasivo diante de
complicacdes relacionadas a procedimentos estéticos faciais (MELO

et al,, 2024).

O potencial neuroprotetor da fotobiomodulacao também tem sido
investigado em diferentes condicdes que envolvem alteracdes
neurologicas. Revisdes recentes descrevem efeitos relacionados a
modulacao de inflamacao, estresse oxidativo e apoptose, além de
possiveis repercussdes motoras e sensoriais. Essas propriedades
ajudam a fundamentar a hipdtese de aplicacao da luz em alteracdes
neuromusculares, porém nao significam que resultados obtidos em
outras doencas possam ser automaticamente reproduzidos nas

intercorréncias da toxina botulinica. A especificidade da condicao



clinica e dos parametros utilizados deve ser considerada (ANDRADE

FILHO et al,2024).

No manejo especifico das alteracdes associadas a toxina botulinica, a
literatura disponivel ainda apresenta numero reduzido de estudos
clinicos diretamente relacionados a utilizacao da fotobiomodulacao.
A hipotese atual envolve a possibilidade de favorecer processos de
recuperacao neuromuscular e neural por mecanismos celulares
desencadeados pela luz vermelha ou infravermelha proxima.
Revisdes recentes sobre lesdes nervosas periféricas demonstram
resultados promissores da fotobiomodulagao, mas também
destacam heterogeneidade entre protocolos e necessidade de
ensaios clinicos mais robustos. Portanto, a fotobiomodulacao deve
ser compreendida como uma estratégia potencial e complementar,
e nao como metodo de reversao da toxina botulinica com eficacia

definitivamente estabelecida (WEIMER, 2025).

3. METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao de literatura, de
abordagem  qualitativa, carater descritivo e  exploratorio,
desenvolvida com o objetivo de analisar a aplicacao da
fotobiomodulacao com lasers vermelho e infravermelho no manejo
de intercorréncias associadas a toxina botulinica. A pesquisa foi
conduzida a partir da selecao e analise de publicacdes cientificas
relacionadas a utilizacao da fotobiomodulacdao em processos de
recuperacao tecidual, regeneracao neural, alteracdes
neuromusculares e complicacdes decorrentes de procedimentos
estéticos envolvendo a toxina botulinica. Para a composicao do

referencial tedrico, foram utilizados artigos cientificos publicados



entre os anos de 2021 e 2025, priorizando estudos recentes e

pertinentes ao tema investigado.

A busca bibliografica foi realizada nas bases de dados PubMed,
SciELO, Google Académico e Biblioteca Virtual em Saude (BVS),
considerando publicacdes nacionais e internacionais. Foram
empregados descritores e termos de busca relacionados a
fotobiomodulacao, laser de baixa intensidade, laser vermelho, laser
infravermelho, toxina botulinica, complicacdes estéticas,
regeneracao neural, recuperacao neuromuscular, neuroinflamacao e
reparacao tecidual. Também foram utilizados seus correspondentes
na lingua inglesa, como “photobiomodulation”, “low-level laser
therapy”, “red laser”, “near-infrared laser”, “botulinum toxin”,
“‘complications”, “nerve regeneration”, “neuromuscular recovery” e
“tissue repair”. Os termos foram combinados por meio dos
operadores booleanos AND e OR, de acordo com as caracteristicas
de cada base consultada, buscando ampliar a recuperacao de

estudos relacionados ao tema.

Foram estabelecidos como critérios de inclusao artigos publicados
no periodo determinado, disponiveis em portugués ou inglés, com
acesso ao texto completo e que abordassem aspectos diretamente
relacionados a toxina botulinica, seus possiveis eventos adversos, a
fotobiomodulacdao com comprimentos de onda vermelho ou
infravermelho, aos mecanismos celulares desencadeados pela luz de
baixa intensidade ou aos processos de recuperagcao neural e
neuromuscular. Também foram considerados estudos que, embora
nao abordassem especificamente a reversao dos efeitos da toxina
botulinica, apresentassem informacdes relevantes sobre
regeneracao nervosa, heuroprotecao, controle da inflamacao,

estresse oxidativo, metabolismo celular e reparacao tecidual, por



contribuirem para a fundamentacao bioldgica da aplicacao da

fotobiomodulacao nesse contexto.

Como critérios de exclusao, foram desconsiderados artigos
duplicados, estudos publicados fora do periodo estabelecido,
trabalhos que nao apresentassem relacao com o objetivo proposto,
publicacdes com informacdes insuficientes para a analise e estudos
cujo foco nao estivesse relacionado aos mecanismos, beneficios ou
aplicacdes clinicas da fotobiomodulacdao. Apds a identificacao das
publicacdes potencialmente relevantes, os estudos foram
submetidos a leitura dos titulos e resumos e, posteriormente, a
leitura integral daqueles considerados compativeis com a tematica

da pesquisa.

A analise dos artigos selecionados foi realizada de forma descritiva e
comparativa, buscando identificar os principais mecanismos de acao
da fotobiomodulacao, as caracteristicas dos comprimentos de onda
vermelho e infravermelho, os efeitos sobre a atividade mitocondrial,
producao de ATP, resposta inflamatodria, estresse oxidativo,
regeneracao neural e recuperacao funcional. Também foram
analisadas as principais intercorréncias relacionadas a utilizacao da
toxina botulinica e as evidéncias disponiveis sobre a possibilidade de
empregar a fotobiomodulacdao como estratégia complementar no
manejo dessas alteracdes. Os resultados encontrados foram
organizados e discutidos de acordo com sua relagao com o objetivo
do estudo, permitindo avaliar o potencial terapéutico da
fotobiomodulacao, suas limitacdes atuais e a necessidade de novos

estudos clinicos controlados e com protocolos padronizados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES OU ANALISE DOS DADOS



A analise dos estudos demonstra que as intercorréncias associadas a
toxina botulinica tipo A devem ser compreendidas inicialmente a
partir de seu mecanismo de acao e dos fatores envolvidos em sua
aplicacao. Sethi et al (2021) destacam que, apesar do perfil de
seguranca favoravel da toxina botulinica quando empregada
adequadamente, podem ocorrer alteragdes como assimetrias faciais,
ptose e paresia de musculos nao pretendidos. Kroumpouzos et al.
(2021) apresentam perspectiva semelhante ao relacionarem essas
complicacbes a acao da substancia sobre a transmissao
neuromuscular e a possibilidade de difusao para estruturas
adjacentes. Assim, ambos os estudos convergem ao demonstrar que
a seguranc¢a do procedimento nao elimina completamente o risco
de intercorréncias e que aspectos relacionados a dose, ao local de
aplicacao e a técnica utilizada podem influenciar diretamente os

resultados clinicos.

Os achados de Zargaran et al. (2022) complementam as observacoes
de Sethi et al (2021) e Kroumpouzos et al. (2021), uma vez que
ampliam a discussao sobre os eventos adversos associados as
aplicacdes faciais da toxina botulinica. Enquanto Sethi et al. (2021)
enfatizam complicacdes funcionais e estéticas decorrentes da acao
da toxina em musculos nao desejados, Zargaran et al. (2022)
também descrevem cefaleia, equimoses, reacdes locais e
manifestacdes neuromusculares. Dessa maneira, o0s estudos
demonstram que as intercorréncias podem apresentar diferentes
graus de intensidade e repercussao, abrangendo desde
manifestacdes locais transitorias até alteracdes capazes de

comprometer temporariamente a funcao e a aparéncia facial.

Essa preocupacao também é observada por Zhang et al. (2025), que

identificam eventos adversos relacionados ao emprego da toxina



botulinica na regiao facial. Seus resultados reforcam as evidéncias
apresentadas por Zargaran et al. (2022), especialmente quanto a
ocorréncia de cefaleila, reacdes locais e manifestacdes
neuromusculares. Em conjunto, esses autores indicam que, embora
a toxina botulinica seja amplamente utilizada e apresente seguranca
satisfatoria, o reconhecimento das possiveis intercorréncias
permanece fundamental. Nesse sentido, a literatura nao sustenta a
auséncia de riscos, mas evidencia a necessidade de prevencao,
identificacao precoce e manejo adequado das alteracdes

decorrentes do procedimento.

Di Santis et al. (2025) acrescentam a essa discussao a importancia da
anatomia facial e da individualizacdo do procedimento. Para os
autores, os eventos adversos relacionados aos procedimentos
estéticos injetaveis devem ser analisados considerando nao apenas
as caracteristicas da substancia utilizada, mas também a técnica de
administracao e as particularidades anatdmicas do paciente. Essa
interpretacao esta de acordo com Sethi et al. (2021), que relacionam
as intercorréncias a dose, ao local de aplicacao, a difusao da toxina e
as caracteristicas individuais. Portanto, a comparacao entre esses
estudos evidencia que a prevencao das complicacdes depende de
uma associacao entre conhecimento anatdmico, planejamento
adequado, dominio técnico e compreensao do comportamento

farmacoldégico da toxina botulinica.

Quando os resultados de Kroumpouzos et al. (2021), Zargaran et al.
(2022), Di Santis et al. (2025) e Zhang et al. (2025) sao analisados
conjuntamente, observa-se que as complicacdes nao apresentam
uma unica origem. Parte delas esta relacionada diretamente ao
efeito farmacoldogico da toxina, enquanto outras podem estar

associadas ao processo de aplicacao, ao trauma local e a difusao



para musculos adjacentes. Essa diversidade € relevante para o
manejo clinico, pois diferentes manifestacbes podem exigir
abordagens distintas. Uma equimose no local da aplicacao, por
exemplo, possui caracteristicas diferentes de uma paresia muscular
decorrente da atuacao da toxina em uma estrutura nao desejada.
Portanto, qualquer proposta terapéutica complementar deve
considerar a natureza especifica da intercorréncia antes de ser

empregada.

Diante da possibilidade de ocorréncia dessas alteracdes, a
fotobiomodulacao surge na literatura como uma estratégia
complementar que merece investigacao. Oyebode (2021) destaca
que a aplicacdao de luz em baixa intensidade pode modificar
processos celulares relacionados ao metabolismo energético, a
inflamacao, ao estresse oxidativo e a reparacao dos tecidos. Tripodi
et al. (2021) também apontam efeitos bioldgicos associados a
utilizacao da luz vermelha e do infravermelho proximo, ressaltando
gue os resultados dependem dos parametros utilizados. Os dois
estudos convergem quanto a importancia do comprimento de
onda, da dose de energia e das caracteristicas da aplicacao para
determinar a resposta bioldgica, demonstrando que a
fotobiomodulacao nao pode ser considerada uma intervencao

uniforme e independente do protocolo empregado.

A comparacao entre Oyebode (2021) e Tripodi et al. (2021) também
contribui para compreender por que os lasers vermelho e
infravermelho despertam interesse no manejo de alteracdes
teciduais e funcionais. Oyebode (2021) enfatiza mecanismos
celulares relacionados ao reparo e ao metabolismo, enquanto
Tripodi et al. (2021) abordam aplicacdes da fotobiomodulacao

relacionadas a dor e a funcdao. Embora os contextos clinicos



estudados sejam diferentes das intercorréncias provocadas pela
toxina botulinica, os mecanismos descritos fornecem uma base
bioldgica para investigar a possibilidade de aplicacao dessa terapia
em situagdes que envolvam comprometimento funcional e

necessidade de recuperacao dos tecidos.

Outro aspecto relevante apontado por Oyebode (2021) € que a
resposta produzida pela fotobiomodulacao depende de diferentes
variaveis terapéuticas. Esse entendimento € compativel com Tripodi
et al. (2021), que também demonstram que os efeitos observados
nao podem ser separados das caracteristicas do protocolo
empregado. Essa questao assume importancia especial quando se
pretende utilizar lasers vermelho e infravermelho para
intercorréncias associadas a toxina botulinica, pois ainda nao existe
uniformidade suficiente para determinar qual combinacao de
parametros produz os melhores resultados. Assim, a existéncia de
mecanismos bioldgicos favoraveis nao significa que qualquer
aplicacao de luz vermelha ou infravermelha apresente o mesmo

efeito terapéutico.

Essa fundamentacao torna-se particularmente relevante quando
sao analisados os estudos voltados ao sistema nervoso. Xie et al.
(2023) demonstram que a fotobiomodulacao pode influenciar
processos relacionados a neuroinflamacao e ao estresse oxidativo
em modelos experimentais. Andrade Filho et al. (2024), por sua vez,
discutem propriedades neuroprotetoras relacionadas a modulacao
da inflamacao, do estresse oxidativo e da apoptose. Apesar de
investigarem contextos diferentes, os autores apresentam resultados
gue convergem para a existéncia de mecanismos celulares capazes
de explicar o interesse da fotobiomodulagcao em condi¢cdées que

envolvam alteragcdes neuroldgicas. Entretanto, esses resultados



devem ser interpretados de maneira criteriosa, pois evidéncias
provenientes de modelos experimentais ou de outras condicdes
neurolégicas nao comprovam diretamente a eficacia da terapia nas

intercorréncias provocadas pela toxina botulinica.

Ao confrontar Xie et al (2023) com Andrade Filho et al (2024),
percebe-se que a modulacao de processos inflamatdrios e oxidativos
constitui um ponto comum entre as evidéncias apresentadas. Esse
aspecto € relevante porque a fotobiomodulacdao nao parece atuar
por um uUnico mecanismo isolado, mas por diferentes respostas
celulares que podem contribuir para a manutenc¢ao e recuperacao
dos tecidos. Entretanto, no contexto da toxina botulinica, é
necessario diferenciar a melhora das condicdes celulares e teciduais
de uma eventual reversao direta do bloqueio neuromuscular
produzido pela substancia. Os estudos analisados sustentam melhor
a primeira possibilidade do que uma afirmacao definitiva sobre a

segunda.

Ma et al (2023) ampliam essa discussao ao analisarem a
fotobiomodulacao em lesées do nervo alveolar inferior. Os resultados
encontrados pelos autores indicam beneficios em determinados
periodos de acompanhamento, mas também revelam limitacdes
importantes, principalmente relacionadas ao tamanho das
amostras, a quantidade de estudos disponiveis e a diversidade dos
protocolos terapéuticos. Essa constatacao aproxima-se das
consideracdes de Xie et al. (2023) e Andrade Filho et al. (2024), pois,
embora exista fundamentacao para possiveis efeitos sobre
estruturas nervosas, ainda ha necessidade de evidéncias clinicas
Mais consistentes antes que esses resultados sejam generalizados

para diferentes condi¢cdes neuromusculares.



Martins et al. (2024) também contribuem para a compreensao do
possivel papel da fotobiomodulacao na recuperacao neural ao
investigarem sua utilizacao em modelo experimental de lesdao do
nervo infraorbital. Os resultados desse tipo de investigacao
fortalecem a hipodtese de que a luz de baixa intensidade possa
interferir favoravelmente em processos relacionados a regeneracao
nervosa. Quando comparados aos achados de Ma et al (2023),
observa-se uma convergéncia quanto ao potencial da
fotobiomodulacao em condicdes que envolvem comprometimento
neural. Contudo, enquanto Martins et al (2024) apresentam
evidéncias provenientes de modelo experimental, Ma et al. (2023)
analisam evidéncias clinicas relacionadas a lesdes do nervo alveolar
inferior. Essa diferenca metodolégica reforca a necessidade de
cautela ao transportar esses resultados para intercorréncias

neuromusculares relacionadas a toxina botulinica.

A relacao entre os achados de Ma et al. (2023) e Martins et al. (2024) &
particularmente importante para a fundamentacao do presente
trabalho porque ambos abordam estruturas nervosas da regiao
orofacial. Mesmo que as condi¢cdes investigadas nao correspondam
diretamente aos efeitos adversos da toxina botulinica, os resultados
ajudam a compreender a possibilidade de respostas neurais a
fotobiomodulacao em estruturas localizadas nessa regiao. Ainda
assim, uma lesao nervosa traumatica e um bloqueio farmacoldgico
temporario da transmissao neuromuscular representam condicoes
fisiopatoldgicas distintas, o que impede uma extrapolacao direta dos

resultados.

Weimer (2025) apresenta perspectiva semelhante ao analisar a
fotobiomodulacao em lesdes nervosas periféricas e outras condicoes

envolvendo comprometimento neuroldgico. Os resultados descritos



reforcam o potencial terapéutico da fotobiomodulacdao, mas
evidenciam a heterogeneidade dos protocolos e das condicoes
investigadas. Essa limitacao também é identificada por Ma et al.
(2023), demonstrando que um dos principais obstaculos para a
consolidacao clinica da fotobiomodulacdo esta na auséncia de
uniformidade dos parametros utilizados. Assim, diferencas de
comprimento de onda, poténcia, energia, frequéncia das aplicacdes
e duracao do tratamento dificultam a comparacao direta entre os
estudos e a definicao de um protocolo terapéutico aplicavel as

intercorréncias da toxina botulinica.

Quando Weimer (2025), Ma et al. (2023) e Martins et al. (2024) sao
analisados conjuntamente, percebe-se que a literatura apresenta
sinais favoraveis para a utilizacdo da fotobiomodulacdo em
processos de recuperacao neural, mas ainda nao oferece
uniformidade suficiente para estabelecer uma conduta universal.
Essa observacao é essencial para o tema desta revisao, pois
demonstra que a existéncia de resultados positivos em diferentes
modelos nao deve conduzir automaticamente a adocao de um
protocolo para pacientes com intercorréncias apds aplicacao de
toxina botulinica. Antes disso, €& necessario identificar quais
parametros sao mais adequados, quais tecidos devem ser irradiados
e em quais manifestacdes clinicas a terapia pode apresentar maior

beneficio.

No contexto especifico da estética facial, Melo et al. (2024) oferecem
uma contribuicao relevante ao relatarem a utilizacao da
fotobiomodulacdo no manejo de uma complicacao apos
procedimento de preenchimento facial. A utilizacdo dos
comprimentos de onda de 660 nm e 808 nm demonstra, na pratica

clinica, a possibilidade de associacao das faixas vermelha e



infravermelha em uma intercorréncia relacionada a procedimento
estético injetavel. Entretanto, é importante distinguir esse resultado
daqgueles relacionados a toxina botulinica, pois 0os mecanismos
envolvidos nas complicacdes decorrentes de preenchedores nao sao
equivalentes aos mecanismos neuromusculares da toxina. Dessa
forma, o estudo de Melo et al. (2024) contribui para demonstrar a
aplicabilidade clinica da fotobiomodulacao na area estética, mas nao
deve ser interpretado isoladamente como evidéncia de reversao dos

efeitos da toxina botulinica.

O estudo de Melo et al (2024) também pode ser relacionado aos
fundamentos apresentados por Oyebode (2021). Enquanto Oyebode
(2021) descreve mecanismos associados a reparacao € a modulacao
das respostas celulares, Melo et al (2024) demonstram uma
aplicacao clinica da fotobiomodulacdgo em uma complicacao
estética. Essa relacao entre fundamentacao bioldogica e aplicacao
clinica é relevante, pois evidencia que os efeitos da
fotobiomodulacao vém sendo explorados em diferentes condicoes.
Contudo, permanece necessaria a diferenciacao entre o tratamento
de manifestagcdes inflamatdrias e edematosas e o manejo de

alteragcdes neuromusculares decorrentes da toxina botulinica.

Entre os estudos analisados, Palma et al (2022) apresentam
evidéncia particularmente relacionada ao tema deste trabalho, ao
relatarem a recuperacao da funcao muscular apds aplicacao facial
de toxina botulinica tipo A em caso manejado com
fotobiomodulacao. A melhora progressiva da assimetria e da funcao
muscular observada durante o acompanhamento fornece uma
evidéncia clinica relevante para a hipotese de utilizacdo da
fotobiomodulacao nesse contexto. Esse resultado diferencia o

estudo de Palma et al. (2022) dagueles de Ma et al. (2023), Martins et



al. (2024) e Weimer (2025), que abordam lesdes nervosas em outros
contextos. Apesar dessa maior proximidade tematica, o carater de
relato clinico limita a capacidade de estabelecer relacao causal

definitiva entre a fotobiomodulacao e a recuperacao observada.

Nesse aspecto, Lopes-Martins et al. (2025) avancam na discussao ao
abordarem especificamente a fotobiomodulacdo como uma
estratégia hipotética para interferir nos efeitos da toxina botulinica.
Os autores relacionam essa possibilidade a mecanismos
neuroregenerativos e celulares, incluindo atividade mitocondrial,
producao energética, modulacao do estresse oxidativo e processos
associados a recuperacao neural. Essa abordagem fornece uma
explicacdo mecanistica para resultados clinicos como os relatados
por Palma et al (2022). Entretanto, Lopes-Martins et al. (2025)
mantém a necessidade de investigacao cientifica adicional, o que
impede que a fotobiomodulacao seja considerada atualmente um
método comprovado de reversao dos efeitos farmacoldgicos da

toxina botulinica.

Ao comparar Palma et al (2022) com Lopes-Martins et al. (2025),
observa-se uma relacao importante entre evidéncia clinica e
fundamentacao tedrica. Palma et al (2022) apresentam uma
observacao clinica de recuperacao funcional associada a utilizacao
da fotobiomodulacdao, enquanto Lopes-Martins et al (2025)
discutem mecanismos que poderiam explicar biologicamente essa
possibilidade. Apesar dessa complementaridade, nenhum dos
estudos ¢é suficiente, isoladamente, para estabelecer eficacia
definitiva. A auséncia de ensaios clinicos controlados, grupos
comparadores e protocolos amplamente reproduzidos limita a

conclusao de que a melhora clinica observada seja exclusivamente



decorrente da fotobiomodulacao, especialmente porque os efeitos

da toxina botulinica apresentam carater temporario.

Essa comparacao permite identificar um dos principais pontos de
discussao do tema. A literatura apresenta uma hipotese
biologicamente plausivel e uma observacao clinica diretamente
relacionada a aplicacao da toxina botulinica, mas ainda existe uma
lacuna entre esses elementos e uma comprovacao terapéutica de
alto nivel. Lopes-Martins et al. (2025) contribuem para preencher
parte dessa lacuna ao discutir os mecanismos envolvidos, enquanto
Palma et al. (2022) fornecem um exemplo clinico. Entretanto, para
que essa associacao seja fortalecida, sao necessarios estudos que
comparem pacientes submetidos a fotobiomodulacdo com
pacientes que apresentem intercorréncias semelhantes e sejam

acompanhados sem a intervencgao.

Outro aspecto importante surge quando os resultados de Palma et
al. (2022) sao confrontados com os dados sobre o curso das
intercorréncias apresentados por Zargaran et al (2022). Muitas
alteracOes relacionadas a toxina botulinica podem apresentar
melhora espontdanea a medida que seu efeito farmacoldégico
diminui. Portanto, diante de uma recuperacao observada apos
sessbes de fotobiomodulacao, torna-se metodologicamente
necessario distinguir o possivel beneficio proporcionado pela terapia
da recuperagao que ocorreria naturalmente com o passar do tempo.
Essa questao representa uma das principais razdes pelas quais
estudos controlados sao necessarios para determinar se a
fotobiomodulacao efetivamente reduz o tempo de recuperacao ou a

intensidade das manifestacdes clinicas.



Essa limitacao também pode ser discutida a luz dos estudos de
Sethi et al. (2021) e Kroumpouzos et al (2021). Como a toxina
botulinica produz blogqueio temporario da atividade muscular,
determinadas complicacdes tendem a acompanhar a duracao do
efeito farmacoldégico. Nesse cenario, um estudo destinado a
investigar a eficacia da fotobiomodulacdao deveria considerar nao
apenas a presenca ou auséncia de melhora, mas também o tempo
necessario para sua ocorréncia. Uma reducao significativa do
periodo de recuperacao em comparagao ao curso esperado poderia
fornecer evidéncias mais consistentes sobre o beneficio da

intervencao.

A anadlise conjunta de Oyebode (2021), Xie et al. (2023), Ma et al.
(2023), Martins et al. (2024), Andrade Filho et al (2024) e Weimer
(2025) fornece sustentacdao para a existéncia de mecanismos
bioldgicos potencialmente relacionados a recuperacao dos tecidos e
das estruturas neurais. Em diferentes contextos, esses autores
discutem efeitos sobre metabolismo celular, inflamacao, estresse
oxidativo, neuroprotecao e regeneracao neural. Entretanto, a
diversidade dos modelos analisados também representa uma
limitacdo. Evidéncias obtidas em feridas, doencas neuroldégicas ou
lesbes nervosas periféricas nao podem ser consideradas
equivalentes as intercorréncias decorrentes do blogueio temporario

da liberacao de acetilcolina produzido pela toxina botulinica.

Por outro lado, a combinacao dessas evidéncias indiretas com o0s
achados de Palma et al (2022) e a hipotese discutida por Lopes-
Martins et al. (2025) fortalece a justificativa cientifica para novos
estudos especificamente direcionados as intercorréncias causadas
pela toxina botulinica. Nesse cenario, os estudos sobre regeneracao

neural nao funcionam como comprovacao clinica, mas como



suporte para a plausibilidade bioldgica da intervencao. Essa
diferenciacao é fundamental para evitar que resultados promissores
sejam interpretados como evidéncias conclusivas antes da

realizacao de pesquisas clinicas adequadamente controladas.

Também é possivel observar uma sequéncia de evidéncias
complementares entre os autores. Oyebode (2021) e Tripodi et al.
(2021) apresentam fundamentos gerais da fotobiomodulacao e
ressaltam a influéncia dos parametros de aplicacao. Xie et al. (2023),
Ma et al. (2023), Martins et al. (2024), Andrade Filho et al (2024) e
Weimer (2025) aproximam a discussao do campo neuroldgico e da
recuperacao neural. Melo et al. (2024) demonstra uma utilizacao
clinica da fotobiomodulacao diante de uma complicacao estética,
enguanto Palma et al. (2022) aproxima a evidéncia diretamente da
toxina botulinica. Finalmente, Lopes-Martins et al. (2025) discutem
especificamente os mecanismos que poderiam justificar essa
aplicacao. Essa sequéncia demonstra que existe uma construcao
cientifica favoravel a investigacao do tema, embora os niveis de

evidéncia sejam diferentes.

A comparacao entre os estudos também evidencia que o0s
comprimentos de onda vermelho e infravermelho nao devem ser
avaliados apenas pela denominacao da faixa espectral. Tripodi et al.
(2021) e Oyebode (2021) ressaltam a influéncia dos parametros de
aplicacao sobre a resposta bioldgica, enquanto Melo et al (2024)
demonstram a utilizacao clinica combinada de 660 nm e 808 nm.
Esses dados sugerem gue a escolha do comprimento de onda deve
estar relacionada ao tecido alvo e ao objetivo terapéutico. Portanto,
futuras pesquisas sobre intercorréncias da toxina botulinica devem

apresentar detalhadamente poténcia, energia, fluéncia, tempo de



aplicacao, frequéncia das sessdes e regiao irradiada, permitindo a

comparagao e a reproducao dos protocolos.

Além do comprimento de onda, a profundidade da estrutura
envolvida deve ser considerada na elaboracao dos protocolos.
Alteracdes superficiais e manifestacdes que envolvam estruturas
neuromusculares mais profundas apresentam caracteristicas
diferentes. A literatura analisada demonstra que vermelho e
infravermelho proximo vém sendo empregados em diferentes
condicdes, mas ainda nao permite afirmar qual faixa apresenta
superioridade especifica para cada intercorréncia associada a toxina
botulinica. Nesse sentido, os achados de Oyebode (2021), Tripodi et
al. (2021) e Melo et al. (2024) reforcam a importancia de estabelecer
protocolos de acordo com o tecido e o objetivo terapéutico, evitando

generalizacdes.

Os estudos de Xie et al. (2023), Andrade Filho et al. (2024) e Lopes-
Martins et al. (2025) também permitem aprofundar a discussao
sobre os possiveis mecanismos envolvidos na recuperagao. A
modulacao do estresse oxidativo e das respostas inflamatorias
aparece como elemento recorrente, enquanto Lopes-Martins et al.
(2025) acrescentam a atividade mitocondrial e 0s processos
neuroregenerativos como fundamentos relevantes para a hipdtese
de utilizacdao apods intercorréncias com toxina botulinica. A
convergéncia desses mecanismos fortalece a plausibilidade
bioldgica da intervenc¢ao, mas ainda nao esclarece qual deles teria
mMaior participacao em uma eventual aceleracao da recuperacao

neuromuscular.

Em relacao a recuperacao funcional, Palma et al (2022), Ma et al.

(2023), Martins et al. (2024) e Weimer (2025) apresentam resultados



que, embora provenientes de condicdes diferentes, podem ser
colocados em dialogo. Palma et al. (2022) aproximam a discussao da
funcdao muscular apds toxina botulinica, enquanto os demais
autores analisam principalmente processos relacionados a
recuperacao neural. A convergéncia encontra-se na possibilidade de
a fotobiomodulacao favorecer processos celulares associados a
funcao nervosa e muscular. A divergéncia esta no mecanismo inicial
responsavel pela alteragcao, ja que uma lesdao nervosa nao
corresponde ao mesmo fendmeno fisioldégico produzido pelo

bloqueio farmacoldgico da toxina.

Em relacdao a pratica clinica, os achados de Sethi et al (2021),
Kroumpouzos et al. (2021), Zargaran et al. (2022), Di Santis et al. (2025)
e Zhang et al. (2025) demonstram que a prevencao continua sendo
uma dimensao fundamental do manejo das intercorréncias. A
possibilidade de utilizacdao da fotobiomodulacao nao reduz a
iImportancia do conhecimento anatdomico, da selecao adequada da
dose, da técnica de aplicacao e da avaliacao individualizada. Pelo
contrario, uma eventual intervencao complementar deve integrar
um plano de manejo baseado inicialmente na identificacao da

natureza e da gravidade da complicacao apresentada pelo paciente.

Nesse sentido, os trabalhos sobre complicacdes e os trabalhos sobre
fotobiomodulacao apresentam  funcdes  diferentes, porém
complementares, na construcao da discussao. Sethi et al (2021),
Kroumpouzos et al. (2021), Zargaran et al. (2022), Di Santis et al. (2025)
e Zhang et al (2025) ajudam a delimitar o problema clinico,
identificando as possiveis manifestacdes e os fatores associados as
intercorréncias. Por outro lado, Oyebode (2021), Tripodi et al. (2021),
Xie et al. (2023), Ma et al. (2023), Martins et al. (2024), Andrade Filho et

al. (2024) e Weimer (2025) fornecem elementos para compreender



os possiveis efeitos da fotobiomodulacao. Palma et al. (2022), Melo et
al. (2024) e Lopes-Martins et al (2025) aproximam essas duas
vertentes ao discutirem aplicacdes ou hipdteses relacionadas ao

campo estético e a toxina botulinica.

Outro ponto que merece destaque € a diferenca entre manejar uma
intercorréncia e reverter diretamente a acao farmacoldgica da toxina
botulinica. Os resultados analisados oferecem maior sustentacao
para discutir a fotobiomodulacdo como recurso potencialmente
capaz de favorecer processos de recuperacao do que para afirmar
que ela neutraliza ou reverte diretamente a toxina. Essa distin¢cao é
compativel com a cautela observada nos estudos de Palma et al.
(2022) e Lopes-Martins et al. (2025). Dessa forma, o termo manejo
apresenta maior adequacao ao nivel atual das evidéncias do que a

afirmacao de reversao definitiva dos efeitos da toxina botulinica.

Essa interpretagcao também mantém coeréncia com os achados de
Weimer (2025), Ma et al. (2023) e Andrade Filho et al. (2024), uma vez
que esses autores discutem principalmente a capacidade da
fotobiomodulacao de favorecer processos bioldgicos relacionados a
recuperacao neural e funcional. A possivel contribuicao terapéutica,
portanto, pode estar relacionada ao suporte aos mMmecanismos
naturais de recuperagcao, e Nao necessariamente a interrupcao
imediata do mecanismo farmacolégico da toxina. Essa diferenciacao
deve permanecer clara para evitar expectativas terapéuticas

superiores ao que as evidéncias atualmente permitem sustentar.

A heterogeneidade metodoldgica constitui  uma limitagao
recorrente entre os estudos analisados. Oyebode (2021) e Tripodi et
al. (2021) demonstram a influéncia dos parametros de irradiacao,

enquanto Ma et al (2023) e Weimer (2025) destacam diferencas



entre os protocolos encontrados na literatura. Melo et al. (2024) e
Palma et al. (2022), por sua vez, apresentam experiéncias clinicas
gue contribuem para a compreensao do potencial da terapia, mas
nao sao suficientes para estabelecer um protocolo universal. Assim, a
literatura ainda necessita de maior padronizagcao para permitir
comparacdes consistentes e determinar quais parametros

apresentam melhores resultados.

A definicao de protocolos especificos também permitiria avaliar
separadamente diferentes tipos de intercorréncias. As alteracdes
descritas por Sethi et al. (2021), Kroumpouzos et al. (2021), Zargaran
et al. (2022), Di Santis et al. (2025) e Zhang et al. (2025) apresentam
caracteristicas variadas, o que significa que uma mesma estratégia
de fotobiomodulagdo pode nao produzir resultados equivalentes
para todas elas. Assimetrias musculares, ptose, paresias,
manifestacdes locais e cefaleia possuem mecanismos e
repercussoes distintas. Dessa forma, estudos futuros deveriam
classificar as intercorréncias de maneira especifica e avaliar a

resposta a fotobiomodulacao individualmente.

Também seria importante que futuras pesquisas comparassem
separadamente a utilizacao do laser vermelho, do infravermelho e
da associagcao entre ambos. Melo et al. (2024) apresentam uma
aplicacao combinada das faixas de 660 nm e 808 nm, enquanto
Oyebode (2021) e Tripodi et al (2021) fornecem fundamentos
relacionados ao emprego de vermelho e infravermelho proximo em
outros contextos. Entretanto, ainda nao ha, no conjunto dos estudos
discutidos, evidéncia suficiente para estabelecer se a combinacao
das duas faixas apresenta vantagem especifica no manejo das

intercorréncias associadas a toxina botulinica.



Outro aspecto que merece atencao € a relacao entre o tempo de
inicio da fotobiomodulacao e a evolucao clinica das intercorréncias.
Os estudos analisados nao permitem estabelecer de forma definitiva
se a aplicacao imediata, precoce ou tardia influencia de maneira
significativa os resultados. Entretanto, considerando que os efeitos
da toxina botulinica e a recuperacao neuromuscular apresentam
evolucao temporal, esse elemento deveria ser incluido em futuros
protocolos de investigagcao. A comparacao entre Palma et al. (2022),
Lopes-Martins et al. (2025) e os trabalhos sobre recuperacao neural
evidencia que o momento da intervencao pode ser uma variavel

relevante para compreender os resultados obtidos.

A frequéncia das sessbes também representa um ponto que
necessita de maior esclarecimento. Oyebode (2021) e Tripodi et al.
(2021) reforcam que a resposta a fotobiomodulacao depende dos
parametros aplicados, enquanto Ma et al. (2023) e Weimer (2025)
evidenciam a diversidade de protocolos disponiveis. Dessa forma,
Nao apenas a dose de energia, mas também o intervalo entre as
sessdes e o numero total de aplicacdes podem influenciar a resposta
clinica. A auséncia de padronizacao dificulta saber se resultados
diferentes decorrem da propria condi¢cao clinica ou das diferencas

na forma como a terapia foi administrada.

A avaliacao dos desfechos clinicos também precisa ser considerada.
No caso das intercorréncias estéticas e funcionais associadas a
toxina botulinica, ndo basta avaliar apenas a melhora visual. Sethi et
al. (2021), Kroumpouzos et al. (2021), Zargaran et al. (2022), Di Santis
et al. (2025) e Zhang et al. (2025) demonstram que as complicacdes
podem envolver funcao muscular, aparéncia facial e sintomas locais.
Portanto, estudos futuros sobre fotobiomodulacao deveriam

considerar parametros objetivos de funcao muscular, tempo de



recuperacao, intensidade dos sintomas e percepg¢ao estética do
paciente, permitindo analise mais completa do beneficio

terapéutico.

A comparacao entre Palma et al (2022) e os estudos que avaliam
complicacdes também sugere a importancia de acompanhar a
evolucao clinica por periodos suficientemente longos. Como parte
das intercorréncias associadas a toxina botulinica apresenta
tendéncia a resolucao espontanea, acompanhamentos muito curtos
podem superestimar ou subestimar o possivel beneficio da
fotobiomodulacao. O ideal seria comparar a evolucao de pacientes
submetidos a terapia com a evolugao esperada para intercorréncias
semelhantes sem intervencao, permitindo avaliar ndo apenas se
ocorreu recuperacao, mas se ela aconteceu de forma mais rapida ou

funcionalmente mais favoravel.

Além disso, o impacto psicolégico das intercorréncias nao deve ser
completamente separado da analise clinica. Zargaran et al. (2022)
chamam atencao para a repercussao que alteragdes estéticas e
funcionais podem produzir durante o periodo de recuperacao. Nesse
contexto, uma estratégia que consiga reduzir o tempo de assimetria
ou comprometimento  muscular, mesmo sem  reverter
imediatamente o efeito da toxina, poderia apresentar relevancia
clinica. Essa possibilidade amplia a importancia de investigar a
fotobiomodulacao nao somente sob a perspectiva do mecanismo
bioldgico, mas também em relagao a qualidade do periodo de

recuperacao do paciente.

A analise de Di Santis et al. (2025) também reforca que o manejo das
intercorréncias deve ser individualizado. Essa individualizacao pode

ser Iigualmente aplicada a fotobiomodulacao, uma vez que



diferentes pacientes podem apresentar distintos graus de
comprometimento, variacdes anatdmicas e respostas ao tratamento.
Assim, a padronizacao cientifica dos protocolos nao deve ser
confundida com  aplicacao rigida e indiferenciada. O
desenvolvimento de parametros bem estabelecidos pode servir
como referéncia, mas a avaliacao clinica continua necessaria para
definir a extensao da area irradiada, a frequéncia do tratamento e a

adequacao da intervencao a manifestacao apresentada.

Os resultados analisados também demonstram que a
fotobiomodulacao pode ter maior justificativa tedrica em
intercorréncias que  envolvam  alteracdes  musculares e
neuromusculares do que em eventos adversos estritamente
mecanicos ou locais. Palma et al. (2022) e Lopes-Martins et al. (2025)
aproximam a terapia do processo de recuperacao funcional,
enquanto Xie et al (2023), Ma et al. (2023), Martins et al. (2024),
Andrade Filho et al (2024) e Weimer (2025) apresentam
fundamentos relacionados ao tecido neural. Por outro lado,
manifestacdes como equimoses ou reacdes locais possuem
mecanismos distintos e nao devem necessariamente ser

interpretadas da mesma forma.

Essa diferenciacdao € importante porque impede que a
fotobiomodulacao seja apresentada como solucao uUnica para todas
as intercorréncias decorrentes da toxina botulinica. Os estudos de
Sethi et al. (2021), Kroumpouzos et al. (2021), Zargaran et al. (2022) e
Zhang et al. (2025) evidenciam uma diversidade de eventos
adversos. Portanto, qualquer abordagem terapéutica deve ser
direcionada ao tipo especifico de alteracao. O potencial da

fotobiomodulacao parece mais relacionado ao suporte a



recuperacao tecidual, muscular e neural do que a correcao

indiscriminada de todas as manifestacdes descritas na literatura.

A utilizagcao conjunta das faixas vermelha e infravermelha, como
relatada por Melo et al (2024), também abre uma possibilidade
importante para investigacdao. Em termos tedricos, diferentes
comprimentos de onda podem apresentar padrdes distintos de
interacao e penetracao nos tecidos. Entretanto, com base nos
estudos analisados, ainda nao é possivel afirmar que a combinacao
seja superior a utilizacao isolada de uma das faixas. A comparacao
direta entre protocolos com laser vermelho, infravermelho e
associacao de ambos poderia esclarecer se existe beneficio adicional
ou se a escolha deve ser orientada principalmente pela

profundidade e caracteristica do tecido alvo.

Outro ponto de convergéncia entre os autores refere-se a
necessidade de cautela na interpretacao dos resultados. Ma et al.
(2023), Weimer (2025), Palma et al. (2022) e Lopes-Martins et al.
(2025), cada um em seu contexto, demonstram que resultados
promissores nao eliminam as limitacdes metodoldgicas existentes.
Essa postura € fundamental para a construcao de uma discussao
cientifica equilibrada. A fotobiomodulacao apresenta potencial, mas
a forca das evidéncias ainda é insuficiente para que seja tratada
como terapia definitiva ou universal para intercorréncias associadas

a toxina botulinica.

Dessa maneira, a literatura analisada apresenta convergéncia
quanto ao potencial bioldgico da fotobiomodulacdo, mas também
evidencia diferencas importantes quanto ao nivel e a aplicabilidade
das evidéncias. Oyebode (2021) e Tripodi et al. (2021) contribuem

principalmente para a compreensao dos fundamentos e parametros



da fotobiomodulacao. Xie et al. (2023), Ma et al. (2023), Martins et al.
(2024), Andrade Filho et al (2024) e Weimer (2025) ampliam a
fundamentacao relacionada aos efeitos neurais e neuromusculares.
Melo et al. (2024) demonstram sua utilizacao no manejo de
complicacao decorrente de procedimento estético injetavel,
enquanto Palma et al (2022) apresentam evidéncia clinica
diretamente relacionada a recuperacao funcional apds aplicacao de
toxina botulinica. Por fim, Lopes-Martins et al. (2025) integram esses
conhecimentos ao discutir especificamente a hipdtese de utilizacao

da fotobiomodulacao para interferir nos efeitos da toxina.

Por sua vez, Sethi et al. (2021), Kroumpouzos et al. (2021), Zargaran et
al. (2022), Di Santis et al. (2025) e Zhang et al. (2025) demonstram por
gue a busca por alternativas de manejo € clinicamente relevante. Ao
evidenciarem a diversidade de eventos adversos, esses autores
estabelecem o problema que fundamenta a investigacao de novas
estratégias complementares. Quando esses estudos sao
relacionados as evidéncias sobre fotobiomodulacao, percebe-se que
O interesse pela terapia nao decorre apenas de seus possiveis efeitos
celulares, mas também da necessidade clinica de oferecer suporte
ao paciente durante o periodo de recuperacao de determinadas

intercorréncias.

5. CONCLUSAO/CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que a fotobiomodulagdo com lasers vermelho e
infravermelho apresenta potencial relevante como recurso
complementar no manejo de intercorréncias associadas a aplicacao
da toxina botulinica. A analise da literatura demonstra que os efeitos
biolégicos promovidos pela luz em baixa intensidade podem

favorecer processos relacionados a modulacdao da resposta



inflamatodria, ao metabolismo celular, a atividade mitocondrial, a
producao de ATP, a reducao do estresse oxidativo e a recuperagao
neuromuscular, fatores que podem contribuir para a melhora

funcional dos tecidos afetados.

A utilizacao dos comprimentos de onda vermelho e infravermelho
mostra-se especialmente interessante por suas diferentes
capacidades de penetracao tecidual e interacao com estruturas
celulares. Esses mecanismos podem favorecer a recuperacao de
alteracdes musculares e neuroldgicas decorrentes de intercorréncias
apos o uso da toxina botulinica, incluindo assimetrias faciais,
paresias e comprometimentos funcionais temporarios. Dessa forma,
a fotobiomodulacao apresenta caracteristicas que justificam sua
investigacdo como estratégia terapéutica nao invasiva e

complementar.

Entretanto, apesar dos resultados promissores descritos na literatura,
ainda existem limitacdes importantes relacionadas ao numero
reduzido de estudos clinicos especificos, a diversidade dos
protocolos utilizados e a auséncia de padronizacao quanto ao
comprimento de onda, poténcia, dose de energia, frequéncia e
Nnumero de sessdes. Portanto, nao € possivel estabelecer a
fotobiomodulacao como método definitivo para reversao dos efeitos

da toxina botulinica.

Assim, considera-se que a fotobiomodulacao com lasers vermelho e
infravermelho pode contribuir para o manejo de intercorréncias
associadas a toxina botulinica, principalmente por seu potencial de
estimular processos de recuperacao tecidual e neuromuscular.
Contudo, sao necessarios novos estudos clinicos controlados e com

protocolos padronizados para confirmar sua eficacia, seguranca e



aplicabilidade, permitindo maior embasamento cientifico para sua

utilizacao na pratica clinica.
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