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Os bioestimuladores de colageno representam uma importante inovagdo na area da estética e dermatologia
regenerativa, atuando no estimulo natural da produ¢do de colageno pela pele. Esses compostos, como o
acido polilatico (Sculptra®), a hidroxiapatita de calcio (Radiesse®) e a policaprolactona (Ellansé®),
promovem melhora gradual da firmeza, elasticidade e textura cutdnea. Ao serem aplicados nas camadas
dérmicas, desencadeiam uma resposta inflamatoria controlada que estimula os fibroblastos a produzirem
novas fibras de coldageno, revertendo sinais do envelhecimento, flacidez e perda de volume facial. Além
disso, os bioestimuladores apresentam perfil de seguranga elevado e resultados duradouros, sendo indicados
tanto para tratamentos faciais quanto corporais. O objetivo deste estudo foi analisar as evidéncias cientificas
referentes aos mecanismos de acdo, eficacia clinica e seguranca dos principais bioestimuladores de colageno
utilizados no rejuvenescimento cutaneo. O protocolo deve ser individualizado, considerando idade, tipo de
pele e objetivos do paciente. Estudos clinicos evidenciam beneficios progressivos e sustentaveis,

destacando-os como uma alternativa eficaz € menos invasiva em comparacao a procedimentos cirirgicos.

Palavras-chave: Bioestimuladores de colageno; rejuvenescimento facial; hidroxiapatita de calcio; acido
polilatico; regeneragdo dérmica; estética avangada.

Abstract

Collagen biostimulators represent a significant innovation in the field of aesthetics and regenerative
dermatology, acting on the natural stimulation of collagen production by the skin. These compounds, such as
polylactic acid (Sculptra®), calcium hydroxyapatite (Radiesse®), and polycaprolactone (Ellansé®), promote
a gradual improvement in firmness, elasticity, and skin texture. When applied to the dermal layers, they
trigger a controlled inflammatory response that stimulates fibroblasts to produce new collagen fibers,
reversing signs of aging, sagging, and loss of facial volume. Furthermore, biostimulators have a high safety
profile and long-lasting results, being indicated for both facial and body treatments. The aim of this study

was to analyze scientific evidence regarding the mechanisms of action, clinical
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efficacy, and safety of the main collagen biostimulators used in skin rejuvenation. The protocol should be
individualized, considering the patient’s age, skin type, and goals. Clinical studies show progressive and
sustainable benefits, highlighting them as an effective and less invasive alternative compared to surgical

procedures.

Keywords: Collagen biostimulators; facial rejuvenation; calcium hydroxyapatite; Polylactic acid; dermal

regeneration; advanced aesthetics.

1. Introducao

O envelhecimento cutaneo ¢ um processo bioldgico multifatorial, influenciado por fatores

intrinsecos, como o envelhecimento celular natural, e extrinsecos, como radiacao solar e polui¢do. Essas
condicdes contribuem para alteragdes estruturais progressivas na pele, destacando-se a reducao da sintese
de colageno, proteina essencial para a firmeza e elasticidade do tecido cutaneo. A diminuigao da
densidade e a fragmentacgdo das fibras colagénicas resultam em sinais clinicos tipicos, como flacidez,
rugas e perda de contornos faciais, os quais podem ser intensificados pelo estilo de vida e pela exposi¢ao

ambiental.

Nos ultimos anos, a demanda por estratégias eficazes e menos invasivas para retardar ou minimizar

esses efeitos tem impulsionado o desenvolvimento de terapias estéticas inovadoras. Entre elas, ganham
protagonismo os bioestimuladores de colageno, substancias capazes de induzir neocolagénese de forma
gradual e fisiologica. Diferentemente de preenchedores que fornecem volumizagdo imediata, os
bioestimuladores atuam diretamente na remodelacdo da matriz extracelular, estimulando os fibroblastos a

sintetizar novo colageno enddgeno, o que confere maior naturalidade e durabilidade aos resultados.

Dentre os principais agentes utilizados destacam-se o acido poli-L-lactico, a hidroxiapatita de

calcio e a policaprolactona. Cada composto apresenta caracteristicas proprias, variando em tempo de
acdo, durabilidade e indicagdo clinica. Por essa razdo, a escolha do produto mais adequado depende nao
apenas das necessidades estéticas do paciente, mas também da experiéncia do profissional e dos objetivos
terapéuticos estabelecidos, reforcando a importancia do conhecimento técnico-cientifico aprofundado
sobre esses biomateriais.

O crescimento da procura por intervengdes estéticas de rapida recuperagdo contribuiu

significativamente para a popularizacdo desses procedimentos na pratica dermatoldgica contemporanea.
Seu uso ¢ favorecido pela boa tolerabilidade clinica, pela possibilidade de melhora progressiva da
qualidade da pele e pela baixa incidéncia de eventos adversos significativos. Ainda assim, sua aplicagdo
exige avaliagdo individualizada e protocolos seguros para maximizar beneficios e reduzir riscos.

Considerando a evolucao constante das técnicas e formulagdes disponiveis, torna-se fundamental
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analisar criticamente a literatura cientifica acerca da eficacia, seguranga e aplicabilidade dos
bioestimuladores de coldgeno. A compreensdo desses aspectos possibilita a pratica clinica baseada em
evidéncias, apoia a tomada de decisdo profissional e estimula o desenvolvimento de novas pesquisas. Dessa
forma, estudar o papel desses agentes no rejuvenescimento cutaneo contribui para a qualificacdo das

intervengoes estéticas e para melhores resultados terapéuticos.

2. Metodologia

A metodologia empregada nesta revisdo de literatura fundamentou-se em uma busca sistematica e
criteriosa nas principais bases de dados biomédicas: PubMed, Scopus, Web of Science, Embase e
SciELO. Foram utilizados descritores controlados em saude (DeCS/MeSH), tais como “collagen
biostimulators”, “cutaneous aging”, “facial rejuvenation”, “neocollagenesis”, “injectable fillers” e “skin
tightening”, combinados pelos operadores booleanos AND e OR, bem como seus correspondentes em
portugués (Lima e Avelino, 2025). O recorte temporal adotado abrangeu estudos publicados entre 2010 e
2025, com o objetivo de contemplar tanto avangos recentes quanto evidéncias ja consolidadas na

literatura cientifica sobre bioestimuladores de colageno de uso facial.

A busca inicial resultou na identificagdo de 58 documentos. Em seguida, foi realizada uma triagem
cuidadosa, na qual 5 estudos foram excluidos por duplicidade, garantindo a remocgao de registros
repetidos. Apds a leitura dos titulos, 2 estudos foram descartados, por nao apresentarem relagdo com o
objeto desta revisao. Posteriormente, a analise dos resumos e do contetido integral levou a exclusao de 3
estudos, pois ndo abordavam aspectos pertinentes ao envelhecimento cutaneo facial. Assim, 48 artigos
atenderam a todos os critérios de elegibilidade estabelecidos e foram incluidos na andlise qualitativa final
(Miyashiro, Costa e Deuschle, 2022).

Além da busca em bases indexadas, foi realizada uma investigacdo manual nas referéncias

bibliograficas dos artigos selecionados, visando identificar fontes adicionais relevantes que ndo tivessem
sido capturadas na pesquisa inicial. Também foram considerados documentos técnicos elaborados por
sociedades cientificas de dermatologia e cirurgia plastica, bem como relatorios regulatérios de 6érgdos
como FDA e ANVISA, de forma a garantir a atualidade e a validade clinica das informag¢des analisadas
(Lima e Avelino, 2025).

Foram incluidos artigos originais, ensaios clinicos randomizados, revisdes sistematicas, meta-
analises, consensos, guidelines e estudos observacionais que abordassem mecanismos de a¢do, indicacdes
clinicas, eficacia, segurancga e técnicas de aplicacdo dos principais bioestimuladores de colageno
utilizados na face. Estudos que ndo atenderam a esses critérios foram descartados, a fim de manter a
homogeneidade e o rigor tematico da andlise.

A extragdo dos dados foi realizada de maneira padronizada, considerando informagdes como
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delineamento dos estudos, caracteristicas da populacdo analisada, intervencdes realizadas, principais
desfechos clinicos, efeitos adversos relatados, mecanismos de acdo propostos e recomendagdes de uso
(Pitanguy e Pamplona, 2008). A andlise critica priorizou estudos com maior nivel de evidéncia cientifica, em
especial ensaios clinicos randomizados e revisoes sistemadticas, de acordo com as diretrizes metodologicas

PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses).

A sintese dos resultados buscou integrar o conjunto das evidéncias disponiveis na literatura, permitindo uma
compreensdo abrangente e comparativa entre os diferentes bioestimuladores de colageno, suas indicagdes,
seguranca e eficacia clinica. As limitagdes metodologicas e possiveis vieses encontrados nos estudos foram
considerados na interpretagdo dos achados, garantindo transparéncia, reprodutibilidade erigor cientifico no

desenvolvimento deste trabalho (Pitanguy e Pamplona, 2008).

3. Resultados e Discussao

A andlise dos dados cientificos demonstra que os bioestimuladores de coldgeno consolidaram-se como
um dos recursos mais relevantes da dermatologia estética contemporanea, especialmente pela capacidade
de promover remodelagao dérmica progressiva e duradoura. O estimulo a neocolagénese ¢ essencial para
o combate aos sinais do envelhecimento, pois atua diretamente na reestruturagdo tridimensional da matriz
extracelular, proporcionando firmeza, elasticidade e suporte tecidual aprimorados. Substancias como
acido poli-L-lactico (PLLA), hidroxiapatita de calcio (CaHA), policaprolactona (PCL) e formulagdes
especificas de carboximetilcelulose (CMC) destacam-se pela versatilidade clinica e eficiéncia
comprovada (Naka e Ramos, 2024). No entanto, os resultados sdo diretamente influenciados por fatores
como tempo de degradagdo do biomaterial, propriedades quimicas e perfil inflamatério desencadeado,

exigindo criteriosa selecdo conforme objetivos terapéuticos e caracteristicas anatdmicas do paciente.

Entre os principais compostos avaliados, o PLLA demonstra desempenho superior quando ha

necessidade de rejuvenescimento gradual, promovendo estimulo consistente da produgdo de colageno tipo
I. Os resultados dos bioestimuladores de coldgeno podem durar até 12 meses, variando de acordo com as
caracteristicas individuais da pele de cada paciente. A resposta clinica também pode ser influenciada por
fatores como idade, metabolismo e uso de suplementacdo adequada, que pode potencializar o estimulo a
neocolagénese.. Tais caracteristicas fazem do PLLA uma excelente indicacdo para pacientes que buscam
melhora global da qualidade da pele, flacidez facial difusa e redefini¢do sutil do contorno. Além disso, por
ndo conferir volumizagdo imediata, reduz o risco de resultados artificiais, proporcionando aparéncia mais

natural e progressiva ao longo do tempo.

A CaHA apresenta mecanismo de a¢do hibrido, combinando efeito preenchedor inicial com
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estimulo subsequente de colageno tipo I e III. Essa dualidade explica os bons resultados obtidos em areas
de suporte estrutural, como mandibula, t€émporas e regido malar, em que a restauracdo imediata de volume
pode contribuir para reposicionamento de tecidos e melhora do vetor de sustentacdo facial (Lins e
Fernandes, 2025). Combina efeito preenchedor imediato com estimulo a neocolagénese, sendo indicado
para suporte estrutural facial e melhora da flacidez cutdnea. Os resultados sdo visiveis logo apds a
aplicagcdo, com duragdo média de até 12 meses, podendo variar de acordo com a resposta individual do

paciente.

Ja a PCL, por apresentar particulas com maior estabilidade e degradagcdo mais lenta, garante

estimulo colagénico com durabilidade superior, podendo ultrapassar dois anos sem perda significativa do
resultado (Vicentini e De Moura, 2025). A formacao organizada de fibras ao redor das microparticulas
favorece reestruturagdo mais robusta da matriz extracelular, sendo especialmente indicada para casos com
perda acentuada de volume e elasticidade. Esse perfil permite sua utilizagdo em tratamentos avangados de
rejuvenescimento, inclusive associados a tecnologias energéticas para obtencao de resultados mais

completos.

A CMC, tradicionalmente empregada como material preenchedor, apresenta efeito bioestimulador
mais moderado, mas pode ser estratégica em pacientes jovens ou quando se busca uma transi¢ao gradual
para protocolos mais robustos (Andrade, 2025). Em contextos especificos, seu uso combinado com CaHA

ou PLLA intensifica o estimulo colagénico sem comprometer a harmonia facial.

Os resultados também evidenciam um movimento crescente no desenvolvimento de biomateriais
inovadores, como PDLLA e PCL crosslinkada, que oferecem maior controle sobre o grau de estimulo
fibrotico e velocidade de degradacao, atendendo a necessidade de personalizagdo terapéutica observada na
pratica clinica atual (Shiffman, 2023). Adicionalmente, associa¢des hibridas — como CaHA com écido
hialurénico — vém se destacando pela possibilidade de unir reposi¢ao volumétrica imediata a remodelacao

progressiva da pele, configurando abordagens multifatoriais com maior previsibilidade de resultados.

Do ponto de vista dos mecanismos de acdo, verificou-se que todos os bioestimuladores atuam por

meio de inflamacao controlada, com ativacao de fibroblastos e deposi¢ao de coldgeno novo. No entanto, a
intensidade e a durag¢do dessa resposta variam conforme a rugosidade, o tamanho das particulas, a
biodegradabilidade e o perfil quimico do agente utilizado (Lupo, 2008). Tais diferencas sdo fundamentais
para a adequacdo clinica, pois determinam o tempo de permanéncia, o volume produzido e a natureza da

resposta tecidual obtida.

Sobre a eficacia clinica, a revisao evidenciou resultados consistentes quanto a melhoria da
densidade dérmica, elasticidade, textura e espessura da pele, além da reducdo de rugas e melhora do

contorno facial, com alto grau de satisfacao dos pacientes (Ferreira e Gandra, 2020). Observou-se, ainda,
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que protocolos seriados podem combinar a bioestimulacdo com tecnologias associadas, como o ultrassom
microfocado; entretanto, a radiofrequéncia nao ¢ indicada para aplicacdo facial apdés o uso de
bioestimuladores de coldgeno, pois pode interferir negativamente na resposta clinica e comprometer os

resultados esperados (Pinheiro Pereira e Marinho dos Santos, 2024).

No que se refere a seguranca, a literatura mostra que efeitos adversos sao, na maioria das vezes,

leves e transitorios — como edema, eritema ¢ sensibilidade local. Entretanto, a realizacao incorreta da
técnica pode resultar em efeitos mais duradouros, incluindo formacao de nddulos e alteracdes estéticas
perceptiveis, sobretudo quando o produto ¢ depositado em plano inadequado ou em quantidade excessiva.
Pacientes com predisposicao a respostas inflamatorias exacerbadas ou historico de cicatrizagdo irregular
devem ser cuidadosamente avaliados (Vicentini e De Moura, 2025). Assim, a pratica clinica segura requer

dominio anatdémico rigoroso, escolha apropriada do material e padronizacao de protocolos.

Outro aspecto determinante para minimizar complicagdes esta relacionado ao uso de canulas

atraumaticas em 4areas de maior risco vascular, como sulco nasogeniano e regido malar, conforme apontam
estudos recentes (Wieczorek e Oliveira, 2021). A adog¢do de técnicas de retroinje¢do lenta e distribuicao
homogénea contribui para melhores resultados e menor formacao de ndédulos tardios, especialmente quando

se utilizam PLLA ou PCL.

Além do dominio técnico, destaca-se o papel da comunicagao e educag¢ao do paciente como parte

fundamental do tratamento. O ndo cumprimento das orientagdes pos-procedimento, como evitar exposicao
ao calor, a radiagdo solar ou pratica de exercicios intensos nas primeiras 48 a 72 horas, ¢ considerado fator
relevante para o surgimento de complicagdes. Dessa forma, o sucesso terapéutico depende de uma parceria
efetiva entre profissional e paciente, baseada em esclarecimento adequado e expectativa alinhada quanto ao

tempo de inicio dos resultados, que pode variar de semanas a meses (Thieme, 2009).

Por fim, os estudos confirmam que o acompanhamento pos-procedimento e o retorno programado
sdo essenciais para avaliar a evolugdo da resposta tecidual, ajustar intervengdes e assegurar previsibilidade
clinica. Quanto maior o monitoramento longitudinal, mais satisfatorios e seguros t€m sido os desfechos

observados em tratamentos com bioestimuladores.

4. Conclusao

A analise critica da literatura evidencia que os bioestimuladores de colageno representam uma
inovagdo significativa no manejo do envelhecimento cutaneo, promovendo resultados superiores em
termos de qualidade, elasticidade e espessura da pele quando comparados a métodos meramente

voluminizadores. Sua capacidade de induzir neocolagénese fisioldgica, aliada a biocompatibilidade e ao
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perfil de seguranga favoravel, consolida esses agentes como pilares da dermatologia estética
regenerativa (Honda e Kirschner, 2025). Os efeitos graduais e duradouros obtidos com o uso de
substancias como acido poli-L-lactico, hidroxiapatita de calcio e policaprolactona, fundamentados por
evidéncias histologicas e clinicas, destacam o potencial desses tratamentos na restauracao da arquitetura

dérmica e na promog¢do de rejuvenescimento com resultados naturais e previsiveis.

A selegdo criteriosa do bioestimulador, bem como a personalizagao dos protocolos de aplicacao, sao
aspectos determinantes para o sucesso terapéutico € a minimizagdo de riscos. A literatura reforca a
importancia do conhecimento aprofundado sobre as propriedades fisico-quimicas, os mecanismos de
acdo e as indicagdes especificas de cada agente, além do dominio das técnicas injetaveis e da anatomia
facial (Lima e Carvalho, 2025). O manejo individualizado, respaldado por avaliacdo clinica detalhada e
alinhamento das expectativas do paciente, contribui para a obtencdo de resultados seguros e
satisfatorios, reduzindo a incidéncia de complicagdes como nddulos tardios, granulomas ou

hipercorrecdes.

Observa-se, ainda, o avang¢o constante de novos biomateriais, formulagdes hibridas e tecnologias
complementares, permitindo abordagens combinadas para potencializar o estimulo colagénico. A
associacao dos bioestimuladores com métodos baseados em energia, como ultrassom microfocado e
radiofrequéncia, tem demostrado sinergismo na remodelagdo da matriz extracelular, refor¢ando o
rejuvenescimento facial global (Lima e Carvalho, 2025). A perspectiva de tratamentos altamente
personalizaveis, considerando caracteristicas genéticas, metabdlicas e anatomicas do paciente, reforga a

evolucdo terapéutica nessa area.

Apesar dos beneficios expressivos, destaca-se a necessidade de constante atualizagdo profissional e
monitoramento pds-procedimento, uma vez que os eventos adversos, embora raros, podem ocorrer e
demandam manejo especializado (Vicentini e De Moura, 2025). A criagdo de registros padronizados e a
ampliacao de estudos multicéntricos contribuirdo para aprimorar diretrizes de eficacia e seguranca,

assegurando maior qualidade assistencial.

Diante do crescimento da demanda por intervengdes minimamente invasivas, emergem desafios éticos e
regulatorios que envolvem a formagao adequada dos profissionais e a padronizagdo das praticas clinicas.
A consolidagao de protocolos baseados em evidéncias, o estimulo a pesquisa cientifica continua ¢ o
rigor técnico nas aplicagdes constituem pilares para o avango seguro e sustentdvel dessa modalidade

terapé€utica (Honda e Kirschner, 2025).

Assim, ao analisar de forma abrangente os mecanismos de acdo, indicagdes, eficacia e seguranca dos
principais bioestimuladores de colageno, este estudo atingiu seu objetivo geral, ao demonstrar que esses
biomateriais desempenham papel crucial no rejuvenescimento cutdneo contemporaneo, oferecendo
resultados progressivos, duradouros e com alta satisfacdo dos pacientes, consolidando-se como

ferramentas essenciais na pratica dermatoldgica estética atual.
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