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Resumo

Introducéo: A Criofrequéncia é uma terapia inovadora que foi desenvolvida com a combinagdo da
aplicacdo de frio (crioterapia) e calor (radiofrequéncia), causando choque térmico no tecido
cutaneo. Acredita-se que o choque térmico altere o metabolismo local. Objetivo: Investigar o efeito
da criofrequéncia no tecido cutaneo de um mini pig em um modelo experimental in vitro e in vivo.
Metodologia: Um pequeno suino da espécie S. domesticus, um mini pig macho (30 kg de peso)
foi escolhido como a cobaia do teste in vivo. A etapa in vitro foi realizada na parte abdominal
extraida de outra cobaia da mesma espécie e raga. Em seguida, ap6s a aplicagdo da criofrequéncia
monopolar e bipolar in vivo, foi realizada uma analise histologica. Resultados: Observou-se uma
maior variacdo de temperatura ao comparar o estudo piloto in vitro com o teste in vivo.
Microscopicamente, observouse um aumento das fibras de colageno e do suprimento sanguineo e
diminuicdo do tecido adiposo apds a aplicagdo da criofrequéncia. Conclusao: Com a
criofrequéncia bipolar ndo foi observada reducdo do tecido adiposo, mas em relagdo ao tecido
conjuntivo, foram observadas areas extensas de deposi¢do de coldgeno, bem como grande
quantidade de fibras de colageno neoformadas.

Abstract

Introduction: Cryofrequency is a novel therapy which was developed with the combination of
cold (cryotherapy) and heat (radiofrequency) application, causing a thermal shock effect on skin
tissue. The thermal shock is believed to alter local metabolism. Objective: To investigate the effect
of cryofrequency on the skin tissue of a mini pig in an in vitro and in vivo experimental model.
Methodology: A small swine of the S. domesticus species, a male mini-pig (30 kg weight) was
elected for the in vivo procedure subject. The in vitro step was performed on the extracted
abdominal part of another subject of the same species and breed. Then, after the application of
cryofrequency in the monopolar and bipolar form in vivo, a histological analysis was performed.
Results: A higher temperature variation was observed comparing the pilot study in vitro with
respect to the experimental one in vivo. Microscopically, an increase of collagen fibers and blood
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supply and decreased adipose tissue was observed after cryofrequency application. Conclusion:
With the bipolar cryofrequency, no reduction of adipose tissue was observed, but regarding the
connective tissue, extensive areas of collagen deposition were observed, as well as a great amount
of new-formed collagen fibers

Palavras-Chave

Crioterapia, Radiofrequéncia, Adiposidade, Colageno, Temperatura.

1. Introducao

A adiposidade localizada ¢ caracterizada por um aciimulo excessivo de gordura nas diferentes
regides do corpo humano [1]. Embora o organismo dependa de niveis normais de gordura para o
desempenho satisfatorio de suas atividades metabdlicas, seu excesso, mesmo localmente, pode ser
prejudicial devido ao provavel aumento dos niveis séricos de LDL e fragdes de triglicerideos, que
contribuem para o desenvolvimento de doencgas cardiovasculares [2]. Essa condigdo se apresenta
de forma diferente em cada individuo, dependendo dos fatores genéticos e hormonais [3]. Os
tratamentos classicos para adiposidade localizada sdo intervengdes cirtrgicas e dietas, associadas
a exercicios fisicos. Para auxiliar na redugdo ndo invasiva da camada de gordura localizada,
algumas técnicas terapéuticas tém sido propostas, como eletrolipdlise, ultracavitagdo, criolipdlise
e radiofrequéncia (RF). A radiofrequéncia consiste em ondas eletromagnéticas de 30 KHz a 300
MHz, que geram calor por conversdo. A frequéncia mais comumente usada ¢ entre 0,5 ¢ 1,5 MHz
[4] [5] [6] [7]. Os efeitos térmicos da RF promovem a desnaturagdo do coldgeno, com contragéo
imediata de suas fibras e posterior ativagdo dos fibroblastos com reposicao das fibras colagenas ao
longo do tempo (neocolagénese), devido a uma resposta cicatricial secundaria e subsequente
remodelamento do tecido cutineo. A contragdo dos tecidos por consequéncia da temperatura ocorre
imediatamente apos atingir o limiar de temperatura [8] [9]. Uma nova modalidade de
radiofrequéncia chamada criofrequéncia esta sendo proposta hoje. A diferenca entre os aparelhos
de radiofrequéncia e criofrequéncia ¢ que o segundo traz duas tecnologias associadas em seu
aplicador: a radiofrequéncia e a crioterapia, com termoindutores de frio chegando a -10°C, trazendo
choque térmico ao tecido. A energia liberada por esse eletrodo leva a um melhor suprimento
circulatorio e de nutrientes, hidratagdo do tecido, aumento da oxigenacdo, acelera¢do da limitagdo
catabolica, lipolise, contracdo do tecido conjuntivo e consequente contragdo das fibras de colageno,
enquanto melhora as mudangas na arquitetura da pele sem que o tecido superficial sinta o aumento
da temperatura [4] [8]. Embora esses efeitos no tecido dérmico e hipodérmico, incluindo a apoptose
do tecido adiposo, sejam atribuidos a criofrequéncia, quando este estudo foi realizado, ndo havia
outra pesquisa que demonstrasse seu mecanismo de acdo ou mesmo mostrasse as temperaturas
atingidas no tecido dérmico e hipodérmico com o uso desta tecnologia. Este estudo é pioneiro na
pesquisa dessa tecnologia. As informagdes disponiveis sdo encontradas em manuais de
equipamentos [10], que descrevem a possibilidade de atingir temperaturas tdo baixas quanto -10°C
na superficie da pele, enquanto as camadas de tecido mais profundas atingem 50°C ou mais.
Portanto, tendo em vista a presenca desta tecnologia na rotina dos tratamentos estéticos e a caréncia
de literatura especializada a esse respeito, o objetivo deste estudo foi analisar os efeitos da
criofrequéncia nos diferentes tecidos da pele suina, por meio de analises in vitro e in vivo, visando
esclarecer se a combinagdo das técnicas de crioterapia e radiofrequéncia € vantajosa no tratamento
do tecido adiposo e flacidez tissular.

2. Metodologia

Este teste pré-clinico experimental foi realizado usando espécimes / cobaias in vitro e in vivo. Esse
tipo de teste € utilizado com maior frequéncia, pois corrobora com a pressao social em favor de
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exemplares alternativos para testes, com o objetivo de reduzir o nimero de animais utilizados em
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias inovadoras. Este projeto foi submetido e aprovado na
Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Potiguar (UNP), sob o nimero de
registro 022/2017. A cobaia da amostra foi um pequeno suino da espécie S. domesticus, Familia
Suidae, um espécime macho de 30 kg da raca denominada “Mini Pig”. O animal foi criado no
“Rancho Micropig”, na cidade de Sao Roque / SP, Brasil, para o laboratério de praticas cirurgicas,
onde permaneceu por 7 dias, para proposito de adaptagdo, em ambiente controlado e com
arcondicionado. Os instrumentos utilizados nesta pesquisa foram: uma seringa; uma agulha; luvas
de procedimento; um bisturi; um campo cirirgico estéril; anti-incrustante da marca ADOXY
MEDICAL®; alcool em gel 70%; camera digital; camera de imagem térmica (FLIR C2);
termometro infravermelho sem contato (TECHLINE); termdmetro de sonda digital; régua simples
de 15 cm; microscépio optico Olympus.

2.1. Procedimentos

In Vitro A pesquisa comegou com o estudo piloto in vitro. Foi necessario avaliar primeiro a
temperatura in vitro, devido a falta de dados na literatura sobre a temperatura, ou quanta poténcia
aplicar, e até mesmo o que acontece com as camadas mais internas da pele em resposta ao
aquecimento. A amostra foi um pedago da regido abdominal do suino, obtido em seu estado fresco
em uma feira de rua na cidade de Macaiba / RN, Brasil. A amostra foi colocada sobre um material
isolante e em temperatura ambiente. A criofrequéncia foi aplicada com as cabegas monopolar e
bipolar por 8 minutos cada, e a temperatura verificada a cada minuto com os seguintes aparelhos
(Figura 1): uma camera termografica, um termdmetro infravermelho sem contato, um termémetro
digital (com o uso de gel) e uma régua para delimitacao da area.

2.2. Procedimentos In Vivo

No procedimento experimental in vivo, um mini pig foi usado como cobaia experimental e a coleta
de dados durou um dia.

Figura 1. Procedimentos in vitro, parte abdominal do animal.

O procedimento foi iniciado com o animal sendo pesado e anestesiado com Cloridrato de
Tiletamina e Cloridrato de Zolazepam (Zoletil® 50). A solugéo foi administrada por um veterinario
de acordo com seu peso. A area foi marcada; o dorso ¢ o abdome foram tricotomizados
manualmente e, a seguir, foi realizada a antissepsia com antisséptico aquoso Clorexidina.

O protocolo no abdome do animal iniciou-se com o uso do Andrus da ADOXY MEDICAL®
(Curitiba / PR, Brasil), com as diferentes cabegas monopolar (Figura 2 (A)) e bipolar no dorso do
animal (Figura 2 (B)), usando como parametro a poténcia de 450 W, disponivel em um manual da
CRF e sugestdes do fabricante.
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O animal foi monitorado quanto aos sinais vitais e temperatura sistémica durante todo o
procedimento (Figura 2 (C)). Apds 48h, foram realizados os procedimentos de eutanasia por
injecdo letal. Fragmentos de tecido do animal foram retirados para estudo histoldgico das areas
correspondentes a aplicac@o (Figuras 2 (D)-(F)) e das areas que nio receberam aplicag@o (dorso e
abdome, respectivamente).

2.3. Analise de Dados

Os fragmentos bioldgicos foram fixados com formaldeido a 10% no Laboratdério de Praticas
Cirurgicas da Universidade Potiguar (UNP), e mantidos na substancia por 24 horas para fixagao.

A peca foi desidratada em alcool trés vezes, por uma hora cada, e diafanizada com 3 banhos de
Xylol®, por 10 minutos cada. O processo de inclusdo foi iniciado imergindo o tecido bioldgico em
parafina aquecida a 65°C por trés periodos de 1h cada. Apds o endurecimento da parafina, o
fragmento seguiu para o microtomo e foi cortado em segdes de 5 wum de espessura. Hematoxilina e
Eosina (HE) e coloragdes tricromicas de Masson foram usadas para o estudo histopatologico.

Figura 2. Procedimentos in vivo. A): Aplicagdo de criofrequéncia no abdome do animal. (B):

Aplicagao de criofrequéncia no dorso do animal. (C): Sinais vitais e a temperatura sistémica
do animal sendo monitorados. (D): Coleta de material biologico. (E): Coleta de material
bioldgico. (F): Coleta de material biologico.

As laminas foram examinadas as cegas por dois patologistas que utilizaram um microscopio optico

Olympus e microfotografias obtidas em camera digital acoplada ao microscépio, que evidenciaram
o efeito do tratamento com alteragdes em diversos tecidos, como derme e hipoderme.

3. Resultados

3.1. Anilise de Temperatura In Vitro e In Vivo

A Tabela 1 apresenta os resultados das medig¢des das temperaturas no estudo piloto in vitro e no
teste in vivo, usando a radiofrequéncia monopolar, radiofrequéncia bipolar, criofrequéncia
monopolar e criofrequéncia bipolar. As temperaturas apresentadas foram medidas antes da
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cronometragem (minuto zero) € no oitavo minuto, nas profundidades de 0,5 cm, 1 cm, 2 cm e 3
cm.

Os graficos abaixo mostram duas temperaturas in vitro (esquerda) e in vivo (direita), minimas e
maximas, profundidade minima (0,5 cm, Figura 3) e profundidade méxima (3 cm, 0 minuto) e
maxima (8 minutos, Figura 4) para cada dispositivo (radiofrequéncia monopolar, radiofrequéncia
bipolar, criofrequéncia monopolar e criofrequéncia bipolar). DOI: 10.4236/jbm.2021.93010 98
Journal of Biosciences and Medicines R. R. Maia et al.

Tabela 1. Resultados do estudo piloto in vitro e in vivo, do minuto 0 ao minuto 8, profundidade
0,5cm, 1 cm, 2 cm, 3 cm.

Modalidade Tipo de Estudo 0.5cm 1.0 cm 2.0cm 3.0cm

in vitro 22-41 17 - 40 16 - 36 153-395
RF Monopolar
in vivo 29-43.2 25 - 40.5 24-399 22 - 409
in vitro 19-53 18.5-36 16 - 26 155-22
RF Bipolar
in vivo 30 - 48 27 -43.6 25.2-42.6 24 -376
in vitro 19-10 18 - 23 16- 28 15-37
Crio Monopolar -
in vivo 28-13 28-19.8 26 - 27.6 24 - 39.1
in vitro 19-12 16 - 26.6 14-22 19 - 20.6
Crio Bipolar
in vivo 29-20 30-27 258-374 24 - 38.7
TEMPERATURA (°C) - 0.5 CM
60 53
48
50 a1 432
40
29 30 28 29

30 22

2 19 19 19 N l ' o

10 . " = - . 2 l

y 0 .
0
RF RF bipolar  Crio Crio RF RF bipolar  Crio Crio
monopolar Monopolar Bipolar monopolar Monopolar Bipolar
"in vitro" "in vivo'

"min0 ®™min8

Figura 3. Temperaturas no minuto 0 e no minuto 8, nos experimentos in vitro e in vivo, nas
modalidades de radiofrequéncia monopolar e bipolar e criofrequéncia monopolar e bipolar
a 0,5 cm de profundidade.
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TEMPERATURA (°C) - 3 CM

45 40.9
i 39.5 = 176 39.1 38.7
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25 1920.6 » - =
20 15 15. 15 i - -
! i .
15 - = — I

RF RF bipolar  Crio Crio RF RF bipolar  Crio Crio
manopolar Monopolar Bipolar monopolar Monopolar Bipolar

"in vitro" "in vivo'
“min0 ™mmin8

Figura 4. Temperaturas no minuto 0 e no minuto 8, nos experimentos in vitro e in vivo, nas
modalidades de radiofrequéncia monopolar e bipolar e criofrequéncia monopolar e bipolar
a 3 cm de profundidade.

Histologicamente, foram observadas alteragdes no tecido adiposo, como sua redugdo, um processo
inflamatdrio e presenca de fibras de colageno. Com a aplicagdo de radiofrequéncia e criofrequéncia
com a cabega monopolar, a pele da regido abdominal apresentou redugo do tecido adiposo e maior
presencga de vasos sanguineos e fibroblastos (Figura 5 (B)), quando comparada a pele controle néo
tratada (Figura 5 (A)), indicando um maior processo inflamatdrio na pele tratada. Na aplicacdo de
radiofrequéncia e criofrequéncia com a cabega bipolar na regido dorsal do animal, ndo houve
alterag@o em relacdo ao tecido adiposo quando comparado as mesmas areas controle.

3.2. Analise Histologica Acerca do Tecido Colagenoso

A proliferagdo celular foi maior na pele tratada com criofrequéncia monopolar em comparagéo
com o tratamento com radiofrequéncia monopolar. A radiofrequéncia com -criofrequéncia
monopolar atingiu maior profundidade do tecido dérmico e, consequentemente, o tecido adiposo
foi mais afetado.

A pele controle (Figura 5 (A)) mostra a espessura normal da derme, com fibras de colageno
esparsas e morfologicamente normais. A pele que recebeu a aplicagdo de criofrequéncia monopolar
(Figura 5 (B)) de 450W por 8 minutos, apresentou um organizagdo compacta das fibras de colageno
e maior densidade das fibras.

Com a criofrequéncia monopolar, um nimero grande de fibras de coldgeno neoformadas estava
presente na derme superficial e profunda (Figura 6 (A)), e fibroblastos foram identificados na
derme profunda, demonstrando um aumento no nimero de células nesta area, com neocolagénese
muito evidente ao longo da pele (Figura 6 (B)).

Na andlise comparativa entre a pele tratada com RF bipolar e a criofrequéncia bipolar, ha
estimulacdo do colageno na derme superficial em ambas, mas houve maior neocolanogénese na
pele tratada com criofrequéncia.
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Figura 5. Coldgeno e tecido adiposo; efeitos da criofrequéncia monopolar; (A): Grupo
controle, tecido adiposo normal. (B): Grupo de criofrequéncia monopolar, redugio da
camada de tecido adiposo.

Figura 6. Comparagdo em relagao ao coldgeno; efeitos da criofrequéncia monopolar. (A):
Fibras de coldgeno neoformadas. (B): Neocolagénese.

Figura 7. Radiofrequéncia bipolar em relagao ao colageno. (A): Deposi¢ao de fibras na drea
da jungao dermoepidérmica. (B): Neocolagénese.

Na aplicacdo da radiofrequéncia bipolar, pode-se observar leve deposicao de fibras na area de
jun¢do dermoepidérmica (Figura 7 (A)), e uma distribui¢do mais compacta das fibras colagenas
também ¢ nitida, o que indica neocolagénese (Figura 7 (B)).

Os resultados com a criofrequéncia bipolar mostraram areas extensas de deposi¢ao de coldgeno na
derme superficial, com muitos fibroblastos (Figura 8 (A) e Figura 8 (B)), pequenos vasos
sanguineos neoformados e grande quantidade de fibras de colageno neoformadas (Figura 8 (C) e
Figura 8 (D)), e algumas areas de edema na jun¢do dermoepidérmica (Figura 8 (E)).
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Figura B. Resultado do coldgeno com a criofrequéncia bipolar. (A): Deposicao de coldgeno
na derme superficial. (B): Deposigio de coldgeno na derme superficial. (C): Fibroblastos e
pequenos vasos sanguineos neoformados. (D): Fibroblastos e pequenos vasos sanguineos
neoformados. (E): Fibras de colageno neoformadas.

4. Discussao

Neste estudo, estudamos os efeitos de diferentes formas de radiofrequéncia, criofrequéncia e a
associacdo de ambas (criofrequéncia) no tecido cutidneo. No estudo in vitro, as temperaturas
apresentaram valores varidveis nas diferentes profundidades (0,5 cm e 3 cm). No teste in vivo, os
maiores e menores valores de temperatura ndo foram tio distantes, exceto para as medidas de
criofrequéncia monopolar e bipolar, nas quais foram registradas temperaturas mais elevadas (3 cm
de profundidade). Rossignolli (2013) [11] afirma que a energia de RF bipolar esta concentrada
proximo a ponta do eletrodo ativo e que diminui rapidamente com a distancia, e a profundidade de
sua acdo ¢ de at¢ 6 mm. A RF bipolar tem efeito mais superficial quando comparada a RF
monopolar (até 2 mm de profundidade).

No modo monopolar, as ondas eletromagnéticas produzidas permitem a penetragdo profunda do
calor no tecido enquanto o resfriamento ¢ aplicado na superficie para proteger o tecido cutineo e,
dependendo da intensidade da exposi¢@o ao frio, o estresse celular induz apoptose, morte celular
programada [12], o que justifica a diminui¢do da camada de gordura identificada na analise
histologica tanto pela radiofrequéncia monopolar quanto pela criofrequéncia monopolar.

Neste estudo, a criofrequéncia monopolar ¢ mais eficaz quando comparada a RF monopolar na
adiposidade. Esses achados corroboram com McDaniel et al. (2014) [12], que afirma que com a
associagdo do frio a radiofrequéncia, as proteinas de choque estdo envolvidas na ativagdo das
células inatas do sistema imunologico, resultando na infiltragdo de macrofagos no tecido adiposo
através da liberacdo de quimiocinas, como a MCP-1, que tem a funcdo de regular a migracao de
células fagociticas. Alguns estudos [9] [13] tém demonstrado que a resposta inflamatdria causa a
liberagdo de HSP60 em adipdcitos em humanos devido as alteracdes térmicas, induzindo a
liberagdo de substancias pré-inflamatorias e causando resisténcia a insulina.
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Nakai et al. (1992) [14] relataram que a maioria dos genes HSP, incluindo HSP-27, HSP-60, HSP-
70 e HSP-90, mas especialmente HSP-70, apresentaram estimulo resultante de choque térmico
neste mesmo contexto. Os pesquisadores descreveram que o HSP-90 apresenta uma forma de
associacdo estavel com o HSP-47, que ¢ especifico para o colageno. Esses dados corroboram com
os achados deste estudo, que mostrou maiores quantidades de colageno na criofrequéncia
monopolar (crioterapia e radiofrequéncia) se comparado com a RF monopolar.

Foi demonstrado que a radiofrequéncia é capaz de causar tanto apoptose como neocolagénese e
neoangiogénese [13] [15]. Neste caso, foi aplicada uma radiofrequéncia seletiva focada com
diferentes parametros, porém, demonstrou a possibilidade de haver efeitos da apoptose no tecido
adiposo. Para esclarecer se esses efeitos ocorrem na criofrequéncia, estudos adicionais devem ser
realizados para aprimorar a base cientifica desse agente fisico e investigar melhor este processo de
associagdo crioterapia / radiofrequéncia. A andlise e imunohistoquimica de longo prazo com
marcadores especificos de apoptose e proteinas de choque térmico HSP-47, HSP-70 ¢ HSP-90
também sdo sugeridas.

5. Conclusao

Em conclusdo, estudamos os efeitos da radiofrequéncia, criofrequéncia e a associacdo de ambas
(criofrequéncia) nos diferentes tecidos da pele. Foi possivel verificar que no procedimento in vitro
foi observada maior variagdo de temperatura, enquanto no teste in vivo as temperaturas variaram
em menor gama, exceto para medidas de criofrequéncia monopolar e bipolar, que apresentaram
temperaturas mais elevadas devido a temperatura corporal do animal e a presenga de circulagdo
sanguinea local. Observou-se também diminui¢@o do tecido adiposo com o uso da criofrequéncia
monopolar e aumento do nimero de fibras coldgenas e de vasos sanguineos e fibroblastos. Acerca
da criofrequéncia bipolar, ndo houve resultado positivo relacionado a redugdo do tecido adiposo,
mas o tecido conjuntivo apresentou areas extensas de deposi¢do de colageno, além de grande
quantidade de fibras colagenas neoformadas.
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Resumo

Introdugao: A criofrequéncia € uma nova tecnologia que visa oferecer um
tratamento eficaz para a adiposidade localizada, pois se trata da associagao da
crioterapia e radiofrequéncia, sendo dessa forma, uma técnica nao invasiva, a
qual busca a diminuicdo de medidas. Objetivo: Investigar os efeitos da
criofrequéncia na redugado da adiposidade localizada na regido de flancos.
Metodologia: Trata-se de um estudo experimental, formado com 30 voluntarias
do sexo feminino entre 20 e 40 anos de idade, que apresentavam gordura
localizada em flancos. As aplicagbes foram realizadas uma vez por semana,
totalizando oito aplicagdes, utilizando o aparelho Modelo Andrus Criofrequéncia
® - ADOXY MEDICAL, com parametros de 350w de poténcia, modo monopolar
corporal, na regido de flancos direito e esquerdo, numa area de 10cm de altura
por 20cm de largura, durante 08 minutos por area. As avaliagdes foram
realizadas, antes e ap6és 04 e 08 aplicagdes da criofrequéncia. Resultados:
Ocorreu uma redugdo da adiposidade localizada na regido de flancos, com
diminuicao significativa dos valores de perimetria, plicometria e ultrassonografia
e resultados positivos no questionario de avaliagdo da satisfagao e reacdes da
criofrequéncia. Conclusao: A criofrequéncia mostrou-se eficaz para o
tratamento da adiposidade localizada, gerando uma satisfagdo positiva do

tratamento entre as voluntarias avaliadas.

Palavras-chave: Radiofrequéncia; Crioterapia; Tecido adiposo.
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Abstract

Introduction: Crioprequency is a new technology that aims to offer an effective
treatment for localized adposidad, because it is the association of cryotherapy
and radiofrequency, being thus a non-invasive technique, which seeks to
decrease measures. Objective: To investigate the effects of cryofrequence on
the reduction of adiposity located in the flank region. Methodology: This is an
experimental study, consisting of 30 female volunteers between 20 and 40 years
of age, with fat located in flanks. The applications were performed once a week,
totaling eight applications, using the model Andrus Criofrequéncia ® - ADOXY
MEDICAL, with parameters of 350 w of frequency, monopolar corporal mode in
the region of right and left flanks, in an area of 10 cm in height by 20 cm in width,
for 8 minutes per area. The evaluations were performed, before and after 04 and
08 applications of cryofrequence. Results: There was a reduction of the adiposity
located in the flank region, with a significant decrease in the values of perimetry,
plicometry and ultrasonography, and positive results in the questionnaire
evaluating satisfaction and criofrequence reactions. Conclusion: Cryofrequency
was effective for the treatment of localized adiposity, generating a positive

treatment satisfaction among the evaluated volunteers.

Keywords: Radiofrequency; Cryotherapy; Adipose tissue.
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INTRODUCAO

Dentre as principais preocupacdes com a estética corporal, a gordura localizada
continua sendo o maior desconforto. Na busca de alcangar o padré&o exigido pela
sociedade, os individuos, especialmente as mulheres, se submetem a uma série
de tratamentos, desde dietas e terapias alternativas a intervencgdes cirurgicas
para moldar o corpo (1). A procura de dispositivos seguros e eficazes para
moldar o corpo de forma nédo invasiva tem aumentado ao longo dos ultimos anos.
Muitas modalidades tém sido desenvolvidas para atingir adipdcitos, incluindo o
ultrassom, dispositivos de resfriamento, luz (laser), e radiofrequéncia (2).

A radiofrequéncia € indicada em todos os processos degenerativos que
impliquem na diminuigc&o ou retardo do metabolismo, irrigagéo e nutricdo, sendo
em geral utilizado em patologias cronicas, e também indicado em tratamentos
de adiposidade localizada por proporcionar a possibilidade de reduzir a
guantidade dos adipdcitos, provocando lipdlise homeostatica e producédo de
fibras elasticas, através da vasodilatacdo e irrigacdo abaixo da zona tratada,
além da oxigenacao e nutricdo dos tecidos (3).

A diferenca entre a radiofrequéncia e a criofrequéncia, € que esta ultima
possui em seu aplicador duas tecnologias que atuam de maneira simultanea,
sendo a multipolar e a monopolar, as quais funcionam simultaneamente com
termo indutores ao frio de até -10 graus, ocasionando um choque térmico no
tecido (2,4).

Na criofrequéncia monopolar a energia desprendida deste eletrodo leva ao
melhor aporte circulatério e de nutrientes, hidratacdo tecidual, aumento da
oxigenacao, aceleracdo da eliminacdo de catabdlitos, lipdlise e contracdo do
tecido conectivo. J& o aplicador bipolar gera um circuito elétrico de efeito mais
superficial em relacdo a monopolar (2,4).

A gordura localizada é uma hipertrofia das células adiposas uniloculares,
encontrada, principalmente na regido dos flancos, determinando abaulamentos
diversos em razdo do volume existente. Essa hipertrofia € resistente a dietas,
massagem e ginasticas em razdo do volume existente (5). Diante dessas
caracteristicas e da procura por tratamentos eficazes para esta condicdo,

justifica-se a realizacdo desta pesquisa, objetivando investigar os efeitos da
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criofrequéncia na reducao da adiposidade localizada na regido de flancos.

METODOLOGIA

CARACTERIZAGAO DA PESQUISA E AMOSTRA
Este estudo caracterizou-se como uma pesquisa quase-experimental. As

voluntarias portadoras de adiposidade abdominal foram selecionadas por
conveniéncia, na cidade de Natal-RN, apds a aprovacao do estudo pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Potiguar, com o seguinte nimero de
parecer 1.962.948.

A amostra foi composta por 50 voluntarias que deveriam ser do sexo
feminino com faixa etaria de 20 a 40 anos de idade, apresentando adiposidade
localizada em flancos, com capacidade de compreensédo, sensibilidade local
preservada, e nao apresentassem alteragdes circulatorias. Foram excluidas as
voluntarias que estavam em dieta alimentar, realizavam exercicios fisicos
regularmente, ndo tinham disponibilidade para a pesquisa e nao assinaram o
TCLE.

PROCEDIMENTOS
Inicialmente as voluntarias foram submetidas a uma avaliacao inicial,

através da Avaliacdo Fisioterapéutica em Adiposidade Localizada (PAFAL)(6)
composta por: identificagdo, anamnese, exame fisico, medidas e testes (peso,
altura, IMC, pregas cuténeas, e medidas de circunferéncia). A perimetria
utilizando uma Fita Métrica da marca Fiber® para obtengdo da medida de
circunferéncia 05cm abaixo, acima e na linha da cicatriz umbilical. A plicometria
foi realizada com um plicometro da marca Sanny® que apresenta um campo de
medicdo de 0 a 65mm, onde foi tomada a prega cutanea de flancos por trés
vezes 02cm acima da regiao supra-iliaca, com resultado baseado na média dos
valores obtidos nas trés mensuracoes.

Posteriormente, foram submetidas ao exame de ultrassonografia (US)
realizado por um médico especialista para analise e mensuragcao do tecido
adiposo. O exame foi realizado na regido de flancos direito e esquerdo, em uma

area de 10cm de altura e 20cm de largura. O transdutor foi deixado na forma
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pendente, perpendicular ao tecido cutédneo, sem pressao sobre a pele para néo

haver influéncias sobre o resultado.
Figura 01: Desenho esquematico da ultrassonografia de analise do tecido cutanea

Utilizando uma camera fotografica NIKON DS5000, foi realizada a
fotogrametria. O registro foi realizado em ortostatismo, em visao frontal e lateral
(direita e esquerda) estando a voluntaria com ombros fletidos a 90°. A maquina
fotografica utilizada foi posicionada em um tripé a uma altura de 90 cm do ché&o
e colocado a uma distancia de 60 cm da voluntaria. O registro fotografico foi feito
em trés etapas, inicialmente na Avaliacdo 1, apos 4 sessdes de aplicacdo de
criofrequéncia (Avaliagao 2), e apos 8 sessdes de aplicacdo de criofrequéncia
na (Avaliacéo Final).

A aplicagao da criofrequéncia foi feita utilizando o aparelho Modelo Andrus
criofrequéncia ® - ADOXY MEDICAL, realizada em decubito lateral direito e
esquerdo e com o aplicador posicionado no mesmo local onde foi realizada a
ultrassonografia (US). Os parametros utilizados foram: 350w de potencia, modo
monopolar corporal na regido de flancos direito e esquerdo, numa area de 10cm
de altura por 20cm de largura, durante 08 minutos por area (protocolo sugerido
pela empresa, pois ndo ha registros de dados na literatura). O tratamento
consistiu em uma avaliagao inicial, 1 sessdo semanal durante 8 semanas (8
sessdes), uma reavaliagdo apos 4 aplicagbes, e uma avaliagéo final. A cada
sessdo as voluntarias eram submetidas a plicometria, perimetria e pesagem.

As participantes responderam um questionario de satisfacao adaptado de
Segot-chicq et al, (2007). Baseado neste questionario construiu-se um
questionario de avaliagdo comparativa do aspecto da pele antes e apds o uso da
criofrequéncia.

Os dados obtidos a cada avaliagao foram registrados numa planilha do
Excel e depois submetidos a arranjo estatistico. A analise dos dados estatisticos
foi realizada por meio do Service Statistical Package for the Social Science -
SPSS (versao 22.0). A estatistica descritiva foi apresentada em forma de tabelas
e graficos. A verificagdo de normalidade dos dados através do Teste
de Kolmogorov-Smirnov. Foi utilizado o teste t pareado para comparar os valores

entre as avaliagoes inicial e final. O nivel de significancia dos resultados obtidos
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€ de 95% com p<0,05.

RESULTADOS
I
Foram incluidas nesse estudo inicialmente 50 mulheres, ocorreram 20
desisténcias, sendo a amostra final de 30 voluntarias. As voluntarias
participantes tinham altura média de 1,60+0,06 cm, e idade média de 21,6 anos.
Ao analisarmos a Tabela 01, cuja apresenta os dados coletados de peso
e IMC durante toda a pesquisa, percebe-se que nao houve alteracao significativa

de peso e IMC.
Tabela 01: Dados de Peso e IMC

Apos a aplicagao da Criofrequéncia houve reducao significativa das
medidas da plicometria na regiao de flancos, com uma diferengca média de 2,44
mm em relagédo a primeira avaliagdo, a redugdao também ocorreu nas medidas
de perimetria, com uma diferenca de 5,5cm. Na ultrassonografia foi observado
uma reducio da camada de gordura de 0,19cm. Todas as medidas apresentaram

reducao significativa com p valor < 0,05. (Tabela 02).

Tabela 02: Analise dos dados de plicometria, perimetria e US das voluntarias submetidas a

criofrequéncia

As imagens da ultrassonografia apresentam laudos realizados pelo
médico responsavel que ressaltam as medidas da camada adiposa na regido de

flancos conforme as figuras abaixo:

Figura 02, 03, 04 e 05: Ultrassonografia de flancos direito e esquerdo demonstrando a reducéo

de camada adiposa nesta area.

Na descricdo das reacdes apos a aplicagao da criofrequéncia observou-
se quanto a presenca de hiperemia. 80% da amostra apresentou hiperemia
durante o tratamento, sendo que 8% observou apenas na primeira sessao, 38%

observou nas duas primeiras sessdes, 8% observou nas quatro primeiras
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sessoes, e 46% observou em todas as sessoes.

Das voluntarias que apresentaram hiperemia, no que se refere ao tempo
de duragéao, 53% afirmou que desapareceu logo apds a aplicagao, 37% afirmou
que durou 1 hora aproximadamente, 7% que durou 2 a 3 horas
aproximadamente, e 3% afirmou que durou mais de trés horas.

Quanto a sensacao de desconforto ocasionada pelo choque térmico do
frio e calor da criofrequéncia, 83% relatou que sentiu desconforto, e 17% relatou
nao ter sentido. Das voluntarias que sentiram desconforto, 16% percebeu na
primeira sessao, 32% percebeu nas duas primeiras sessoes, 36% percebeu nas
quatro primeiras sessbes, e 16% sentiu desconforto (pequenos choques
passageiros durante a aplicacdo) em todas as sessoes.

No que se refere a percepcao das roupas mais folgadas, 90% afirmou ter
percebido, e 10% afirmou nao ter percebido. Das que perceberam as roupas
mais folgadas, 31% notou a partir da segunda semana, 54% notou a partir da
quarta semana, 11% notou a partir da sexta semana e 4% percebeu na oitava
semana.

Foi questionado se houve diferenca na textura da pele atualmente,
comparando a dois meses antes da aplicagao, 10% considerou a pele com muito
mais firmeza, 50% considerou a pele com mais firmeza, 7% considerou a pele
com pouca firmeza, e 33% afirmou n&o visualizar qualquer diferenga. Das
voluntarias que notaram maior firmeza na pele, 27% observou a partir da
segunda semana, 73% observou a partir da quarta semana.

Quanto a percepgao dos flancos menores e mais modelados, 90%
percebeu, e 10% n&o percebeu. Das voluntarias que notaram os flancos
menores e mais modelados, 30% observou a partir da segunda semana, 55%
observou a partir da quarta semana, 11% observou na sexta semana, e 4%
observou a partir da oitava semana.

Foi realizada a analise do grau de satisfacdo das voluntarias apds
aplicagdo da criofrequéncia, de modo que os dados obtidos através do
questionario de satisfacdo adaptado foram analisados e observou-se que 97%
da amostra ficou satisfeita com o tratamento, enquanto 3% das voluntarias nao
ficou satisfeita.

Quanto a avaliacao das voluntarias no que se refere a atribuicdo de um
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conceito aos resultados deste tratamento, 37% afirmou ser um excelente
tratamento, 33% afirmou ser muito bom tratamento, 30% afirmou ser um bom
tratamento. As alternativas referentes a ser um tratamento fraco e que nao

indicaria a ninguém este tratamento ndo foram assinaladas.

DISCUSSAO
|

A intervencao durante 8 semanas nao foi o suficiente par alterar o peso
corporal e o IMC, apresentando o p valor >0,05. Este resultado corrobora com
Silva (2016), que avaliou o uso da criofrequéncia como terapéutica para a
reducdo da adiposidade abdominal em mulheres e acredita-se que seja
necessario mudangas nos habitos alimentares e a pratica regular de exercicios
para reducao dessas variaveis, pois a criofrequéncia atuaria de maneira local
(7).

Observou-se uma redugdo significativa das medidas de perimetria e
plicometria. Talvez este fato possa ser justificado por uma maior agao lipolitica
da criofrequéncia em relacdo a outros dispositivos, ja que o estresse pelo frio
pode recrutar proteinas (HSPs) especificas e estas podem levar a apoptose das
células do tecido adiposo, como relatado por Inacio (2016) em uma revisao de
literatura (2,8).

Alguns estudos demonstram que a resposta inflamatoria, consequéncia
das alteragdes térmicas, causam a liberacdo da HSP60 nos adipdcitos em
humanos, alcangando a liberagao de substancias pré-inflamatdria e resisténcia
a insulina. Evidenciam ainda que as proteinas de choque estejam envolvidas na
ativacado das células inata do sistema imune o que resulta na infiltracdo dos
macrofagos no tecido adiposo pela liberagdo de Chemokines, como por
exemplo, as MCP-1, que tem a fungcao de regular a migracdo das células

fagocitarias (2,8).

Na forma monopolar, as ondas eletromagnéticas produzidas permitem a
penetragao do calor no tecido em profundidade enquanto o resfriamento é feito
na superficie para protegao do tecido cutaneo, dependendo da intensidade da

exposigao do frio, o estresse celular induz a apoptose, morte celular programada
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(2), justificando a diminuicdo da camada de gordura que foi encontrada nos
resultados através da avaliagdo em ultrassonografia.

No que se refere a satisfacdo com o resultado do tratamento, as
voluntarias apontaram em maior porcentagem que o resultado foi positivo, bem
como os conceitos mais citados avaliados pelas mesmas sao o de “excelente”,
‘muito bom tratamento” e “bom tratamento”. Isso demonstra uma boa
receptividade da técnica empregada, apesar do desconforto relatado pelas
mesmas.

Ha necessidade de uma maior compreensao dos mecanismos de agao da
criofrequéncia. Uma possibilidade de explicacdo estaria na capacidade de
conseguir atingir temperaturas mais altas e obter ndo apenas efeito na flacidez
de pele de forma confortavel, mas também efeitos no tecido adiposo através de

temperaturas profundas mais elevadas e superficiais mais cobmodas ao paciente

(9).

CONCLUSAO
|

Conclui-se que a criofrequéncia mostrou resultados positivos para a
diminuicdo da adiposidade localizada, ocasionando diminuigdo da camada de
gordura, medidas através da perimetria, plicometria e ultrassonografia, gerando
uma satisfagdo positiva com o tratamento. Sugere-se a realizagdo de mais
estudos, que possam esclarecer e explicar seus mecanismos de agao, variando
parametros e modelos de equipamentos, ou seja, variando a energia fisica

utilizada.
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ANEXOS
Tabela 01: Dados de Peso e IMC
Inicial Final P Valor
Peso 68,75+8,9 68,03+9,11 0,98
IMC 24,58+3,43 26,44+3,04 0,96

Tabela 02: Analise dos dados de plicometria, perimetria e US das voluntarias submetidas a

Criofrequéncia
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Inicial Final P valor
Plicometria 30,34t7,1 27,9+8,1 0,001
Perimetria 89,37+ 7,1 83,87+6,2 0,001
usS 1,48+0,3 1,29+0,5 0,001
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Figura 01: Desenho esquematico da ultrassonografia de analise do tecido cutanea

B
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Figura 02, 03, 04 e 05: Ultrassonografia de flancos direito e esquerdo demonstrando a
reducao de camada adiposa nesta area, sendo respectivamente figura 02 referente ao flanco
direito, figura 03 flanco esquerdo da avaliagao inicial, figura 04 flanco direito e figura 05
flanco esquerdo avaliagao final. Os dados pessoais de identificagdo da voluntaria foram

cobertos com tarja para protec&o de identidade.
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Os diferenciais do equipamento Andrus
Criofrequéncia e do acessorio Symbios

A tecnologia de criofrequéncia trata-se de um aglomerado de ondas eletromagnéticas que
conduzem energia, capaz de promover diversos efeitos fisiolégicos no corpo.
A Criofrequéncia une o tratamento de Radiofrequéncia a criogenia, ou seja, temperaturas baixas
durante a aplicagdo. Essa jun¢éo faz com que a técnica amplie sua capacidade de atuacdo, de forma
confortdvel para o paciente. E também a tnica plataforma com manipulos dedicados de acordo
com cada parte do corpo e objetivo do procedimento, alcangando resultados impactantes em sua
aplicag@o.

Indicacoes

O tratamento de criofrequéncia ¢ indicado para gordura localizada, envelhecimento cutineo,
celulite, flacidez, estrias, cicatrizes, fibrose, equimose e ptose mamaria. E uma das melhores
técnicas ndo invasivas para estimular a producdo de colageno e elastina, com capacidade para
promover um efeito lifting imediato, visivel ja na primeira sessfo, além de trazer melhoras
significativas para a pele e o tecido como um todo.

O Andrus Criofrequéncia

A Plataforma Andrus Criofrequéncia ¢ diferente de tudo que vocé ja viu, pois € a inica do mercado
que apresenta 6 manoplas dedicadas para cada regido corporal, ou seja, maior diversidade de
ponteiras, seja para tratamento facial, ou para tratamento corporal. Além disso, apresenta a maior
poténcia do mercado, 600W de poténcia que vao garantir o resultado que seu paciente espera.

O equipamento de criofrequéncia da Adoxy foi o pioneiro em artigo cientifico no mundo. Até entdo
ndo existia embasamento cientifico comprovado para maquinas de criofrequéncia. Para acessar a
ficha técnica da plataforma Andrus Criofrequéncia clique aqui.
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Outros beneficios do Andrus
.|
[ ] Ponteiras Ieves e anatomicas. . Equipamento Premiado no Ano de

e Ponteira resfriada até -102C, seu Langamento

potencializando choque térmico e
mais conforto ao paciente.

e Frete Gratis

. e (Case de Transporte
e Maior Poténcia de RF do Mercado.

Cada ponteira chega a até 600W. e Treinamento Presencial Gratuito
e Maior amplitude de Tratamentos do e SCA - SUCESSO DO CLIENTE ADOXY:
Mercado com Manipulos Dedicados Equipe de Pds-Vendas focada no seu
para regides Faciais e Corporais. Retorno sobre o Investimento (ROI)
por 60 dias
e Intuitivo com ajuste Multifrequencial
Automatico, conforme Tratamento e 12 Equipamento da Categoria com
selecionado. Resultados Comprovados por Artigos
Cientificos

e Display Touchscreen e Colorido.

e Acionamento independente de RF e
Criogenia

Radiofrequéncia simbiotica

O Symbios ¢ um manipulo de radiofrequéncia compativel com o Andrus, no qual o condutor das
ondas eletromagnéticas serd o profissional aplicador, sendo assim, voc€ tera mais

sensibilidade ao tratar o seu paciente, sentindo quais pontos precisam de mais aten¢do durante a
aplicacdo. O acessorio transforma o profissional em mais do que um simples aplicador, mas na
tecnologia em si. Tratamento mais humanizado, ideal para massagens terapéuticas e drenagem
simbidtica.
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