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Resumo

A fotobiomodulacdo com LED wvermelho tem se mostrado terapia complementar ndo invasiva e
bioestimulante para o tratamento de diferentes tipos de alopecias, incluindo o Eflivio Telégeno (ET).
Este estudo teve como objetivo analisar as evidéncias cientificas sobre os efeitos dessa terapia no
tratamento do ET. Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, realizada nas bases PubMed,
BVS e ScienceDirect entre 2020 e 2025. Foram selecionados apenas quatro estudos que atenderam
aos critérios de inclusdo, compreendendo ensaios clinicos e revisées. Os achados apontam para
possiveis beneficios, como reducdo da queda capilar e melhora na densidade e \talidade dos
foliculos, atribuidos a estimulagdo mitocondrial e ao aumento da producdo de ATP. No entanto,
observa-se escassez de estudos especificos sobre o LED wvermelho no ET e auséncia de
padronizacdo nos parametros utilizados, o que limita a generalizacdo dos resultados e reforca a
necessidade de novos ensaios clinicos controlados.

Palavras-chave: Fotobiomodulac&o; LED vermelho; Terapia com luz de baixa intensidade; Alopecia;
Eflivo teldgeno.
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Abstract

Red LED photobiomodulation has emerged as a non-invasive and bio-stimulating complementary
therapy for the treatment of different types of alopecia, including Telogen Effluvium (TE). This study
aimed to analyze the scientific evidence on the effects of this therapy in the management of TE. An
integrative literature review was conducted in the PubMed, BVS, and ScienceDirect databases
between 2020 and 2025. Only four studies that met the inclusion criteria were selected, including
clinical trials and reviews. The findings indicate potential benefits, such as reduced hair shedding and
improved hair density and witality, attributed to mitochondrial stimulation and increased ATP
production. Howewer, there is a scarcity of specific studies on red LED use in TE and a lack of
standardization of parameters, which limits the generalization of results and highlights the need for
further controlled clinical trials.

Keywords: Photobiomodulation; Red LED; Low-level light therapy; Alopecia; Telogen effluvium.

Resumen

La fotobiomodulacién con LED rojo se ha mostrado como una terapia complementaria no invasiva y
bioestimulante para el tratamiento de diferentes tipos de alopecias, incluido el efluvio telégeno (ET).
Este estudio tuvo como objetivo analizar la evidencia cientifica sobre los efectos de esta terapia en el
tratamiento del ET. Se trata de una revision integradora de la literatura, realizada en las bases de
datos PubMed, BVS y ScienceDirect entre 2020 y 2025. Se seleccionaron solo cuatro estudios que
cumplieron con los criterios de inclusién, comprendiendo ensayos clinicos y revisiones. Los hallazgos
apuntan a posibles beneficios, como la reduccién de la caida del cabello y la mejora en la densidad y
vitalidad de los foliculos, atribuidos a la estimulacion mitocondrial y al aumento de la producciéon de
ATP. Sin embargo, se observa una escasez de estudios especificos sobre el LED rojo en el ETy la
ausencia de estandarizacion en los parametros utilizados, lo que limita la generalizacién de los
resultados y refuerza la necesidad de nuewvos ensayos clinicos controlados.

Palabras clave: Fotobiomodulacion; LED rojo; Terapia de luz de baja intensidad; Alopecia; Efluvio
telégeno.

1. Introducéo

A queda capilar é uma condicdo que impacta significativamente a saude
emocional e social dos individuos. Diversas alopecias podem estar associadas a
esse quadro, como a Alopecia Androgenética (AGA), a Alopecia Areata (AA) e as
cicatriciais, que variam quanto a etiologia e a reversibilidade. Entre as nao
cicatriciais, destaca-se o Eflivio Telégeno (ET), caracterizado pela queda difusa e

abrupta dos fios devido a interrupcao precoce da fase anagena e ao aumento da
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fase telogena. Essa alteracdo, geralmente temporaria, relaciona-se a fatores como
estresse, deficiéncias nutricionais, desequilibrios hormonais e doencas sistémicas,
além de disfuncdes nos mecanismos reguladores do ciclo capilar, envolvendo
fatores de crescimento e mediadores inflamatérios (Rebora, 2019; Asghar et al.,
2020; Naville; Zaputovich, 2022).

O ciclo capilar divide-se em trés fases: anagena, catdgena e telogena. A fase
anagena, de crescimento, dura de 2 a 5 anos e corresponde a cerca de 90% dos
fios. A catagena, de transicdo, tem duracdo de 3 a 6 semanas e envolve apoptose
folicular. Por fim, a telogena, com 3 a 5 meses, é marcada pela queda, abrangendo
cerca de 10% dos fios. O aumento de foliculos nessa fase resulta em queda
excessiva, com implicacbes estéticas e clinicas (Asghar et al., 2021; Nauville;
Zaputovich, 2022).

O ET pode manifestar-se nas formas aguda ou crénica, conforme a duracéo
e persisténcia do quadro. A forma aguda caracteriza-se por queda capilar inferior
a seis meses, geralmente decorrente de um evento desencadeante que induz a
transicdo de numerosos foliculos para a fase telogena. A forma crénica, por sua
vez apresenta duragao superior a seis meses, Curso recorrente e maior prevaléncia
em mulheres de meia-idade, possivelmente associada a alteracées no receptor da
vitamina D (Naville; Zaputovich, 2022). Estudos recentes também indicam relagéo
entre o ET e a infeccdo pelo virus SARS-CoV-2, sugerindo que processos
inflamatdrios e o estresse sistémico decorrentes da COVID-19 podem contribuir
para seu desenvolvimento ou agravamento (Valero; de Oliveira, 2023).

A fotobiomodulagdo (Photobiomodulation Therapy, PBM), também
denominada terapia com luz de baixa intensidade (Low-Level Light Therapy, LLLT),
que utiliza comprimentos de onda nos espectros vermelho (600-700 nm) e
infravermelho proximo (700-1.400 nm), emitida por diodos emissores de luz (Light
Emitting Diodes, LEDs) ou laser (Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation, LASER), para modular processos celulares e estimular o metabolismo
tecidual sem causar danos térmicos. O mecanismo de acéo baseia-se na absor¢ao

da luz pelo citocromo C oxidase, enzima mitocondrial responsavel pela etapa final
3
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da cadeia respiratoria, que converte energia luminosa em energia bioquimica,
levando ao aumento da producédo de adenosina trifosfato (ATP), oxigenacao e
regeneracao celular, além disso, a PBM estimula uma via molecular (Wnt/B-
catenina) que desempenha papel essencial na regulacdo da proliferacao celular e
na manutencdo da fase anagena do ciclo capilar. Inicialmente restrita ao uso de
lasers, a PBM passou a empregar LEDs como fontes igualmente eficazes, menos
onerosas e mais seguras para uso domiciliar, destacando-se pela capacidade de
promover crescimento capilar, reduzir inflamagbes e potencializar a
microcirculagéo folicular (Torres; Lim, 2021).

Nesse contexto, a PBM com LED vermelho tem se consolidado como uma
opcao terapéutica no tratamento de alopecias ndo cicatriciais. Em estudo recente,
Gerkowicz et al. (2024) demonstraram que pacientes com ET p6s-COVID tratados
com LED vermelho apresentaram reducdo mais rapida da queda, aumento da
espessura e densidade dos fios capilares, evidenciando o potencial da técnica
como terapia segura, bem tolerada e complementar no restabelecimento da
atividade folicular.

Portanto, a fotobiomodulagdo com LED vermelho vem sendo reconhecida
como um recurso complementar para o tratamento do ET e de outras alopecias.
Assim, o presente estudo tem como objetivo reunir e analisar as evidéncias
cientificas disponiveis sobre os efeitos da fotobiomodulacdo com LED vermelho no
tratamento do ET, evidenciando as vias pelas quais exerce seus efeitos, seus

beneficios e limitacdes.

2. Metodologia

A pesquisa foi conduzida por meio de uma revisdo integrativa, utilizando
publicacbes disponiveis em bases de dados eletrénicas de livre acesso, tais como
Public/Publisher MEDLINE (PubMed), Portal Regional da Biblioteca Virtual em
Saude (BVS), ScienceDirect referentes ao periodo de 2020 a 2025.

A busca bibliografica ocorreu entre agosto e outubro de 2025. Foram
4
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aplicadas as seguintes palavras-chave, em portugués e em inglés, combinados com
operadores booleanos(AND/OR): Terapia com Luz de Baixa Intensidade,
fotobiomodulacdo, LED vermelho, Alopecia e Eflivio Telégeno (portugués); Low
Level Light Therapy, photobiomodulation, red LED, Alopecia, Effluvium Telogen
(inglés), os termos foram adaptados conforme a forma de busca de cada base de
dados.

Foram definidos como critérios de inclusdo os estudos publicados nos ultimos
cinco anos, em texto completo, nos idiomas portugués e inglés, sendo incluido
apenas artigos com abordagem relevante ao tema.

Como critérios de exclusdo, estabeleceram-se: trabalhos repetidos entre as
bases, artigos sem acesso e aqueles que nao apresentaram pertinéncia tematica ou
gue nao responderam aos objetivos desta reviséo integrativa. Foram identificados 4
estudos elegiveis para compor a amostra final da revisdo, como ilustrado no

fluxograma (Figura 1).
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Figura 1 — Fluxograma de busca e de incluséo dos artigos

Estudos identificados nas bases de dados
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(n=4)

[ neusso |

Fonte: elaboragéo propria (2025).

3. Resultados e Discusséao

Apos a aplicacdo dos critérios de elegibilidade, foram selecionados quatro
estudos que atenderam aos objetivos do estudo. Inicialmente, buscavam-se apenas
ensaios clinicos que abordassem a fotobiomodulagdo com LED vermelho em casos
de ET; contudo, verificou-se escassez de publicacbes especificas, predominando
estudos voltados a AGA e a outros tipos de alopecias, além de abordagens
generalistas sobre fotobiomodulacdo, com maior énfase no uso de lasers.

Diante dessa limitagdo na literatura, optou-se por considerar também artigos
gue, embora ndo focados exclusivamente no ET, dialogassem com o tema e
contribuissem para compreender os efeitos terapéuticos e respostas clinicas
associadas ao uso da luz vermelha.

Para facilitar a analise, os estudos incluidos foram organizados em um quadro
6
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de caracterizacdo segundo o ano de publicacéo e o foco tematico. O primeiro artigo,

Gerkowicz et al. (2024), recebeu maior destaque por ser o Unico a abordar

diretamente a aplicacdo do LED vermelho no ET, constituindo o eixo central da

presente revisdo. Os demais trabalhos foram distribuidos de forma cronoldgica,

reunindo evidéncias complementares sobre a fotobiomodulacdo de baixa

intensidade em diferentes formas de alopecia.

Os estudos selecionados foram caracterizados de acordo com o tipo de

pesquisa, objetivo, principais resultados e conclusdes, conforme demonstrado no

Quadro 1.

Quadro 1 — Caracterizacao dos estudos incluidos na reviséo integrativa

AUTORMAND TIPO DE OBJETIVO PRIMCIPAIS COMCLUSAD
ESTUDO RESULTADOS
Gerkowicz et  Estudo Avaliara eficdcia do | Redugdo da queda O LED  wermelho
al {2024) refrospectivo Lel wermelho no | capilar, aumento da demaonstrou potencial
observacional | tratamento do | densidade e ferapéufico seguro e
[andlise de | eflivic teldgeno | espessura dos fios, eficaz no tratamento
prontuanes) pds-L OVID-19. melhora da do eflivie teligeno
tricedinia e assoclado & COVID-
auséncla de efeitos 19
adversos
Vanana; Revisdo de | Analisar o papel da | ALLLT demonstrou A LLLT apresenta
C haudry; literatura terapia com luz de | resultados positves  ewvidéncias
Mestor (2025) balza Intensidade | em diferentes tipos crescentes como
{LLLT} no | de alopecia, com opg{aoc erapéutica em
tratamento das | melhora da diferentes tipos de
diferentes  formas | densidade capilare alopecia, com
de alopecia, | redugdo da queda resultados mals
considerande seus | dos fios, consistentes na AGA
mecanismas de | especialmente na e A Atua
agdao, eficdcia | alopecia promovendo
clinica e aplicagdes | androgenética @ no microcirculagdo =
terapéuticas eflivio telégena. Os  modulagdo

autores destacam
potencial ant-
inflamatdric [
estimulante da fase
anagena, embora
ressaltem a
necessidade de

estudos com maior

inflamatdria, porém
ainda requer ensaios

clinicos de malor
duragao @
padronizagdo de

parameiros.

fotoblomodulagdo
em formato de boné
ou capacete (LLLT]
analizando sua
eficicia em
diferentes tipos de
alopecia.

Fonte: elaboragéo propria (2025).

amostra a
padronizagao  de
pardmetros.
lomes; Lim HRevisdo de | Revisar estudos | Os achados & fotoblomodulagao
[2020) literatura clinkcos sobre | indicaram melhora  (LLLT) é considerada
dispositivos da densidade e uma modaldade nao
damiciliares de | espessura capilar, Invasiva e

boa adesdo dos
pacientes [
auséncia de efeitos
adversos
significativas,
especialmente  na
alopecia
andregendtica.
autores destacam a
caréncia de
padronizagao dos
parimetros e de

Qs

estudos com
amostras mais
amplas.

promissora, indicada
como alternativa para

Casos resistentes ou

como terapla
complementar. Os
autores ressaltam a
necessidade de
ensalos clinkos
amphos para
confirmar a eficdcia e
definir protocolos
ideals, destacando
mmambém o manejo
das expectativas dos
paciantes.
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A discussao sobre os efeitos da fotobiomodulagdo com LED vermelho no
tratamento do ET ainda € limitada na literatura cientifica, havendo escassez de
estudos que abordem essa associacdo de forma especifica. Embora a
fotobiomodulacdo com LED vermelho apresenta crescente reconhecimento por seus
efeitos bioestimulantes e anti-inflamatérios, ainda se observa escassez de estudos
clinicos especificos direcionados ao ET. Diante dessa limitacdo, a presente revisao
integrativa buscou reunir e analisar as principais evidéncias disponiveis, ainda que
provenientes de diferentes tipos de alopecia e de revisbes de literatura
complementares que abordam os mecanismos e aplicacées da PBM.

Entre os estudos incluidos, o de Gerkowicz et al. (2024), considerado o mais
relevante para esta revisdo integrativa por tratar exclusivamente da
fotobiomodulacdo com LED vermelho (630 £+ 5 nm) aplicada ao ET. O estudo
retrospectivo avaliou 140 pacientes com queda capilar p6s-COVID, com e sem AGA,
submetidos a dez sessdes semanais de irradiagdo padronizada (37 J/cm?, 9 min 39
s, distancia de 15 cm). Os resultados demonstraram reducdo significativa da queda
capilar, confirmada pelo teste de tracao capilar (hair pull test), que se tornou negativo
em 86,8% dos pacientes com TE isolado e em 78,7% daqueles com TE associado a
AGA, em comparacao a 48,1% e 46,2%, respectivamente, nos grupos controle sem
LED. Além disso, observou-se aumento da densidade e da espessura dos fios,
melhora da tricodinia e auséncia de efeitos adversos.

Os achados confirmam a acao anti-inflamatéria e bioestimulante do LED
vermelho, associada a modulagcao de citocinas e a ativagao da via Wnt/B-catenina,
promovendo regeneracao folicular e prolongamento da fase anadgena. Embora o
delineamento retrospectivo e a concomitancia de outros tratamentos (como minoxidil
e finasterida) limitem a generalizacdo dos resultados, o estudo reforca o papel do
LED vermelho como terapia complementar, segura e eficaz, destacando-se pela
clareza metodoldgica, aplicabilidade clinica e relevancia cientifica direta para o tema
central desta revisédo (Gerkowicz et al., 2024).

Em perspectiva mais ampla, o estudo de Torres e Lim (2021) apresentou uma
8
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revisdo da literatura sobre a fotobiomodulagédo aplicada ao tratamento de diferentes
tipos de alopecia, com énfase nos dispositivos domiciliares disponiveis no mercado
como capacetes e bonés emissores de luz laser e LED. A fotobiomodulacdo €&
apresentada como uma modalidade terapéutica segura e eficaz na queda capilar,
capaz de estimular a atividade metabodlica dos foliculos pilosos e favorecer o
crescimento dos fios.

Os autores, também descrevem que a LLLT, ao atingir as mitocéndrias,
promove aumento da producédo de energia e ativacdo de processos regenerativos, 0
que contribui para o prolongamento da fase anagena e para a reducdo da queda
capilar, resultando em melhora da densidade e da espessura dos fios. Além disso,
ressaltam que, apesar dos resultados relevantes observados em diferentes tipos de
alopecia, ainda ha desafios quanto a padronizacdo dos parametros de aplicacao,
evidenciando a necessidade de novos estudos clinicos que padronizem variaveis
como dose, tempo e frequéncia de aplicacao (Torres; Lim, 2021).

De forma complementar aos estudos citados anteriormente, a revisdo de
Vanaria, Chaudry e Nestor (2025) reforcam que a fotobiomodulacdo atua
estimulando processos celulares nos foliculos pilosos, promovendo aumento da
producdo mitocondrial de ATP, melhora da microcirculacdo perifolicular e
prolongamento da fase andgena. Nos casos de AGA, os autores observaram
melhora significativa na densidade e na espessura dos fios, especialmente quando
a LLLT foi associada a tratamentos convencionais, como minoxidil e finasterida,
sugerindo um possivel efeito sinérgico entre as terapias.

Em relacdo ao ET, em estudos clinicos citados, observou-se que a
fotobiomodulacdo de baixa intensidade promoveu melhora subjetiva na densidade e
reducdo da queda capilar em pacientes com efllvio telégeno, sem efeitos adversos
relevantes. Os resultados sugerem que o efeito positivo decorre da estimulacéo
mitocondrial, da melhora do metabolismo folicular, embora os autores ressaltem que
as amostras foram pequenas e 0s resultados preliminares. Adicionalmente, o0s
autores ressaltaram que, em AA, a fotobiomodulacdo pode auxiliar na modulacdo da

resposta imune local, reduzindo inflamacdes e favorecendo o retorno do foliculo a
9
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fase de crescimento (Vanaria; Chadry;, Nestor, 2025).

O ensaio clinico randomizado de Yoon et al. (2020), conduzido com 60
pacientes com AGA tratados por 16 semanas com um capacete de LLLT (655 nm,
25 min em dias alternados), mostrou aumento médio de 41,9 fios/cm?2 na densidade
capilar e espessamento de 7,5 um nos fios, em comparacdo ao grupo placebo, sem
efeitos adversos. Embora o estudo tenha como foco a AGA, seus mecanismos
fisiologicos baseados na estimulacdo mitocondrial, na modulacéo inflamatéria e na
ativacao de fatores de crescimento sdo diretamente aplicaveis ao ET, uma vez que
ambos envolvem desregulacdo do ciclo capilar e redugéo da atividade bioenergética
folicular. Dessa forma, os achados consolidam a consisténcia bioldgica e clinica da
fotobiomodulacdo com LED vermelho como recurso terapéutico, reforcando seu
potencial uso em protocolos voltados ao ET.

Apesar das diferencas metodoldgicas entre os estudos analisados, verifica-se
convergéncia conceitual quanto aos fundamentos fisiolégicos que sustentam a
efichcia da fotobiomodulacdo. Em todos os estudos, observa-se a descricdo de
respostas celulares e teciduais semelhantes, caracterizadas pela ativacéo
mitocondrial, assim promovendo o aumento da producdo de ATP, associadas a
modulacdo de mediadores inflamatorios e oxidativos e a estimulacdo angiogénica
perifolicular. Esses mecanismos, ainda que abordados sob perspectivas distintas,
clinicas ou teodricas, representam um ponto de intersecdo entre as evidéncias
disponiveis, reforcando tanto a coeréncia biolégica quanto o potencial terapéutico da
fotobiomodulacdo com LED vermelho no contexto do ET.

Além disso, todos os estudos analisados corroboram a seguranca e
tolerabilidade da terapia por fotobiomodulacdo, evidenciando a auséncia de efeitos
adversos relevantes e a boa aceitacdo clinica, o que consolida a fotobiomodulacao
como uma abordagem nao invasiva, segura no tratamento das alopecias,

especialmente do ET.

4. Conclusao

10
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Em sintese, a presente revisdo integrativa permitiu reunir e analisar as
principais evidéncias sobre os efeitos da fotobiomodulagdo com LED vermelho no
tratamento do Eflivio Telogeno. Embora os estudos clinicos especificos ainda sejam
escass0os, as pesquisas existentes apontam que a fotobiomodulagdo apresenta
resultados positivos quanto a reducdo da queda capilar, ao aumento da densidade e
espessura dos fios e a melhora da vitalidade do couro cabeludo, sem ocorréncia de
efeitos adversos significativos.

Os estudos analisados demonstram que a fotobiomodulacdo atua por meio de
mecanismos fisiologicos bem estabelecidos, como a ativacdo mitocondrial, o
aumento da producdo de ATP, a modulacdo de mediadores inflamatérios e
oxidativos, a estimulagdo angiogénica perifolicular e a ativagdo da via Wnt/B-
catenina, contribuindo para o prolongamento da fase anagena e para a restauracao
do ciclo capilar.

Embora os achados reforcem o potencial terapéutico da fotobiomodulacéo,
especialmente do LED vermelho, a literatura ainda apresenta limitacdes
metodologicas que dificultam a comparacdo entre estudos e a consolidacdo de
protocolos clinicos especificos. Assim, torna-se necessaria a padronizacdo de
parametros e delineamentos experimentais que possam validar, de forma mais
consistente, a eficacia dessa terapia no ET.

Diante das evidéncias reunidas, considera-se imprescindivel que pesquisas
futuras sejam direcionadas ao ET, com metodologias mais rigorosas, amostras
representativas e parametros uniformizados, de modo a fortalecer a base cientifica
existente e consolidar o uso clinico da fotobiomodulacdo com LED vermelho como

recurso seguro, eficaz e ndo invasivo na pratica de estética capilar.
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