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INTRODUCAO

A hiperpigmentacgdo facial, que inclui con-
di¢cdes como o melasma e a hiperpigmentagdo
pos-inflamatodria (PIH), representa um desafio
frequente e complexo na pratica dermatoldgica,
tanto pela dificuldade de manejo quanto pelo
impacto psicossocial que provoca. Essas alte-
racoes pigmentares afetam de maneira sig-
nificativa a autoestima, a interagdo social ¢ a
qualidade de vida, sendo mais prevalentes entre
as mulheres, que compdem a maioria da popu-
lagdo brasileira (50,77%) e sdo as principais
usuarias do Sistema Unico de Saude (SUS)
(BRASIL, 2008).

A etiologia dessas desordens pigmentares ¢
multifatorial, envolvendo predisposi¢do gene-
tica, exposi¢ao a radiacao ultravioleta, altera-
¢Oes hormonais e processos inflamatorios cuta-
neos. Além disso, fatores ambientais, ocupaci-
onais e socioecondmicos contribuem para a ma-
nutengdo e agravamento do quadro, dificultan-
do o controle a longo prazo.

Historicamente, o tratamento da hiperpig-
mentacao facial tem se apoiado no uso de agen-
tes clareadores topicos, como a hidroquinona, o
acido tranexamico e derivados botanicos. No
entanto, a baixa penetracdo cutdnea desses
compostos limita sua eficacia clinica e favorece
recidivas. Com o avanco das tecnologias médi-
cas, surgiram alternativas capazes de potenci-
alizar a a¢do dos clareadores, entre elas o Laser-
Assisted Drug Delivery (LADD) - técnica que
utiliza lasers fracionados ou ndo-ablativos para
criar microcanais epidérmicos, facilitando a ab-
sorcao transdérmica de substancias ativas.

Evidéncias recentes apontam que a combi-
nagdo de tecnologias fisicas, como lasers de ti-
lio, Er:YAG, Nd:YAG e picossegundo, com
clareadores topicos ou injetaveis, promove re-
sultados superiores aos tratamentos isolados,

refletindo-se em melhora do indice de severi-
dade do melasma (MASI) ¢ na uniformizagao
da tonalidade cutanea (CHANG et al., 2023;
MOMENI et al., 2022; XU et al., 2023).

Diante desse cendrio, o objetivo deste estu-
do foi avaliar as evidéncias clinicas sobre o uso
combinado de tecnologias fisicas (laser) com
substancias clareadoras, considerando sua efi-
cacia e seguranca no tratamento da hiperpig-
mentagao facial.

METODO

Trata-se de uma revisdo integrativa da lite-
ratura, conduzida entre julho de 2025 e agosto
de 2025, nas bases PubMed e Scopus. Utiliza-
ram-se os descritores “melasma”, “drug delive-
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ry”, “laser”, “acido tranexamico”, “hidroquino-
na” e “hiperpigmentacdo pds-inflamatoria”,
combinados com os operadores booleanos AND
e OR.

Critérios de inclusdo: artigos em portugués
ou inglés, publicados nos ultimos 10 anos, dis-
poniveis na integra, que investigassem tecnolo-
gias fisicas (lasers fracionados, Nd:YAG, pi-
cossegundo) associadas a clareadores topicos
ou injetaveis (acido tranexamico, hidroquinona,
arbutina) no tratamento da hiperpigmentagdao
facial, em ensaios clinicos randomizados ou es-
tudos split-face.

Critérios de exclusdo: artigos duplicados,
revisoes, relatos de caso, estudos in vitro ou em
animais e publicacdes fora da tematica.

O processo de sele¢cdo ocorreu em trés eta-
pas: leitura de titulos, leitura de resumo, analise
do texto completo.

Os dados extraidos incluiram tipo de tecno-
logia, ativo associado, protocolo e desfechos
clinicos. A metodologia segue as recomenda-
cOes para revisdes integrativas propostas por
Whittemore & Knafl (2005), aliadas as diretri-
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zes PRISMA para revisdes sistematicas (MO-
HER et al., 2009), adaptadas ao escopo desta
pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos estudos incluidos nesta revi-
sdo integrativa revelou um conjunto de evidén-
cias robustas em favor do uso combinado de
tecnologias fisicas - em especial os lasers - com
agentes clareadores topicos ou injetaveis no
manejo da hiperpigmentacdo facial. De modo
geral, observou-se que a associacdo entre esses
recursos promoveu melhor resposta clinica
quando comparada ao emprego isolado de cla-
readores ou de tecnologias.

Entre as tecnologias mais investigadas, des-
tacaram-se os lasers fracionados de tulio e
Er:-YAG, o Nd:YAG e os equipamentos de pi-
cossegundo. Quando combinados a substancias
como o acido tranexamico ou a hidroquinona,
esses dispositivos resultaram em reducdes ex-
pressivas nos escores do Melasma Area and
Severity Index (MASI), o que reflete ndo apenas
melhora estética visivel, mas também impacto
positivo na qualidade de vida dos pacientes.

No contexto da hiperpigmentagdao pds-in-
flamatoria (PIH), observou-se um padrao seme-
lhante: a associagao de antioxidantes ou do pro-
prio acido tranexamico com tecnologias a laser
resultou em melhora clinica mais acentuada,
consistente e prolongada, quando comparada
aos protocolos convencionais. Além disso, cha-
ma atenc¢do a introdugdo de dispositivos domi-
ciliares de radiofrequéncia, que demonstraram
boa eficécia, adesdo satisfatdria e potencial de
utilizacdo como terapias de manutengao, aspec-
to fundamental em uma condi¢ao de carater re-
corrente e cronico como a hiperpigmentacao.

Do ponto de vista mecanistico, os resulta-
dos encontrados reforcam a hipotese de que o
sucesso dessas terapias combinadas esta di-
retamente ligado ao fendmeno de drug delivery

assistido por laser. A aplicacdo de tecnologias
fisicas promove a modulacdo da barreira epi-
dérmica, seja pela criacdo de microcanais (co-
mo ocorre com lasers fracionados), seja pelo
aquecimento controlado que aumenta a permea-
bilidade cutanea. Essas alteragdes favorecem a
penetragdo e a biodisponibilidade dos principi-
os ativos, potencializando seu efeito terapéutico
de forma sinérgica.

Entretanto, apesar dos avangos, alguns de-
safios permanecem. A revisdo revelou grande
heterogeneidade metodologica entre os estudos
analisados. Foram observadas variagdes signifi-
cativas em parametros como: tipo de laser ou
tecnologia empregada, nimero e frequéncia das
sessOes, concentracdo ¢ via de administragdo
dos agentes clareadores, tempo de seguimento
clinico.

Essa diversidade limita a comparacao direta
entre os resultados e dificulta a formulagao de
protocolos padronizados que possam ser aplica-
dos de forma ampla na pratica clinica. Além
disso, a maior parte das pesquisas avaliadas
contou com amostras reduzidas e periodos rela-
tivamente curtos de acompanhamento, o que
restringe conclusdes sobre a durabilidade e se-
guranga em longo prazo.

Apesar dessas limitagcdes, o conjunto de
evidéncias aponta para um cenario promissor: a
associacao entre tecnologias fisicas e clareado-
res surge como estratégia segura, eficaz e capaz
de ampliar as possibilidades terapéuticas frente
a uma das condi¢des dermatologicas mais desa-
fiadoras.

CONCLUSAO

A andlise dos estudos revisados evidencia
que a combinagao de tecnologias fisicas, parti-
cularmente lasers fracionados e nido-ablativos,
com agentes clareadores topicos ou injetdveis,
representa uma estratégia terapéutica promis-
sora para o manejo da hiperpigmentacao facial.
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Os resultados apontam para ganhos consisten-
tes em relagdo a uniformidade da pele, reducao
de indices de severidade como o MASI e me-
lhora perceptivel na satisfacdo dos pacientes.
Esses beneficios se destacam quando compara-
dos ao uso isolado de clareadores, cuja eficacia
¢ limitada pela barreira cutdnea natural e pela
consequente baixa penetracao dos ativos.

O Laser-Assisted Drug Delivery (LADD),
ao criar microcanais na epiderme, potencializa
a absorg¢do transdérmica de substancias como
acido tranexamico, hidroquinona, arbutina e an-
tioxidantes, encurtando o tempo necessario pa-
ra resultados visiveis e, em alguns casos, pro-
longando a durabilidade dos efeitos obtidos. Es-
sa abordagem apresenta boa tolerabilidade e

perfil de seguranca favoravel, desde que apli-
cada por profissionais capacitados e com crité-
rios técnicos adequados para cada tipo de pele
e condicao clinica.

Apesar dos avangos, ¢ importante reconhe-
cer que ainda existem lacunas relevantes. Mui-
tos dos estudos analisados apresentam amostras
reduzidas, seguimento em curto prazo e varia-
¢do nos parametros de aplicagdo, o que dificulta
a padronizacdo de protocolos e a comparagdo
direta entre resultados. Dessa forma, refor¢a-se
a necessidade de ensaios clinicos controlados,
com metodologias robustas, avaliacdo em lon-
go prazo e diversidade populacional, de modo a
ampliar a aplicabilidade dos achados para dife-
rentes contextos clinicos.
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