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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo investigar os efeitos clinicos e estéticos dos
bioestimuladores de colageno e peptideos de colageno de uso oral na melhora da qualidade
cutanea, com foco na hidratacdo, elasticidade, firmeza e reducdo de rugas associadas ao
envelhecimento. A pesquisa consistiu em uma revisdo sistematica de literatura, de carater
qualitativo, descritivo e exploratdrio, abrangendo artigos publicados entre 2020 e 2025 nas
bases SciELO, PubMed, Google Académico e LILACS. Foram incluidos ensaios clinicos
randomizados e estudos controlados duplo-cegos que avaliaram a eficicia e a seguranca de
substancias bioestimuladoras, como acido poli-L-lactico (PLLA), hidroxiapatita de calcio
(CaHA) e peptideos de colageno hidrolisado, em voluntarios adultos. Os resultados
demonstraram que a suplementacdo oral de peptideos de coldgeno promoveu aumento
significativo na hidratacdo e elasticidade cutanea, enquanto as aplicacdes injetaveis de
bioestimuladores mostraram estimulo a neocolagénese e melhora da densidade dérmica.
Observou-se também a seguranca clinica dos procedimentos, com baixa incidéncia de efeitos
adversos. A analise comparativa evidenciou que os métodos combinados (uso oral e
intradérmico) potencializam os efeitos regenerativos e rejuvenecedores. Conclui-se que 0 uso
de bioestimuladores de colageno representa uma alternativa eficaz e segura para 0 manejo do
envelhecimento cutaneo, contribuindo para a restauracdo funcional e estética da pele.

Palavras-chave: Bioestimuladores de colageno, envelhecimento cutaneo, hidratacdo da pele,
elasticidade, peptideos de colageno.

ABSTRACT: This study aimed to investigate the clinical and aesthetic effects of collagen
biostimulators and orally administered collagen peptides on improving skin quality, focusing
on hydration, elasticity, firmness, and wrinkle reduction associated with aging. The research
consisted of a qualitative, descriptive, and exploratory systematic literature review, covering
articles published between 2020 and 2025 in the SciELO, PubMed, Google Scholar, and
LILACS databases. Randomized clinical trials and double-blind controlled studies evaluating
the efficacy and safety of biostimulating substances such as poly-L-lactic acid (PLLA), calcium
hydroxyapatite (CaHA), and hydrolyzed collagen peptides in adult volunteers were included.
The results showed that oral supplementation with collagen peptides significantly increased
skin hydration and elasticity, while injectable biostimulators promoted neocollagenesis and
improved dermal density. Clinical safety was confirmed, with a low incidence of adverse
effects. Comparative analysis indicated that combined approaches (oral and intradermal use)
enhance regenerative and rejuvenating outcomes. It is concluded that collagen biostimulators
represent an effective and safe alternative for managing skin aging, contributing to the
functional and aesthetic restoration of the skin.
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1 INTRODUCAO

A pele humana é uma estrutura complexa composta por camadas que atuam de maneira
integrada na protecdo do organismo contra agressGes externas, na regulacdo da temperatura
corporal, na percepcao tatil, na sintese de vitamina D e na manutencdo da homeostase hidrica.
Compreendida essencialmente por epiderme, derme e hipoderme, a pele é sustentada por uma
rede de proteinas estruturais, entre as quais o coldgeno desempenha um papel central na
integridade e na biomecéanica tecidual (Pereira e Santos, 2024). A matriz extracelular da derme,
rica em colageno do tipo | e Ill, confere a pele suas propriedades de firmeza, resisténcia e
elasticidade (Matos et al., 2023).

O envelhecimento cutdneo é um processo gradual e inevitavel, resultante da interacdo
entre fatores intrinsecos (relacionados a genética e ao metabolismo) e extrinsecos (como a
exposicdo solar, poluicdo ambiental, habitos de vida e estresse oxidativo). Com o passar dos
anos, ocorrem alteracdes significativas na estrutura e na funcdo da pele, caracterizadas pela
atrofia epidérmica, reorganizagdo da matriz extracelular, diminuicdo da atividade fibrobléastica,
reducdo na vascularizacdo e, sobretudo, pela degradacdo e diminuigdo da sintese de colageno
(Beserra et al., 2023). A taxa de perda de colageno, estimada em aproximadamente 1% ao ano
a partir dos 25 anos de idade, contribui diretamente para o aparecimento de rugas, flacidez,
sulcos e perda de volume, que sdo manifestacdes visiveis do envelhecimento (Pupulin et al.,
2024).

Na busca por solugGes que atenuem esses efeitos e promovam a restauracdo da
arquitetura dérmica, a medicina dermatoldgica passou a incorporar técnicas voltadas a
bioestimulacdo tecidual. Nesse cendrio, emergem o0s bioestimuladores de colageno -
substancias injetaveis que tém como principal finalidade induzir a neocolagénese por meio de
um processo inflamatoério controlado e fisioldgico (Matos et al., 2023). Diferentemente dos
preenchedores dérmicos tradicionais, que atuam apenas como agentes volumizadores, 0s
bioestimuladores provocam uma resposta celular sustentada, estimulando os fibroblastos a
sintetizarem novo colageno ao longo do tempo (Beserra et al., 2023).

Dentre os principais agentes bioestimuladores utilizados clinicamente, destacam-se a
hidroxiapatita de calcio (CaHA), o acido poli-L-latico (PLLA) e a policaprolactona (PCL), cada
um com caracteristicas fisico-quimicas especificas que determinam seu perfil de atuacdo, sua
durabilidade e sua interacdo com os tecidos bioldgicos (Pupulin et al., 2024). A hidroxiapatita

de célcio é composta por microparticulas suspensas em gel aquoso, apresentando-se como um
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dos primeiros bioestimuladores a serem aprovados para uso estético. J& o PLLA, uma
substancia reabsorvivel e biocompativel derivada do acido lactico, apresenta efeito cumulativo
ao longo das aplicagbes, promovendo remodelacdo deérmica de maneira gradual. A
policaprolactona, por sua vez, combina propriedades bioestimuladoras com uma alta
durabilidade, promovendo ndo apenas melhora da qualidade da pele, mas também um efeito
tensor natural (Miranda e Lopes, 2023).

Esses compostos ndo atuam de forma idéntica. Sua capacidade de induzir a formacéo de
colageno, bem como seu tempo de acdo, varia de acordo com fatores como a concentracdo do
produto, a técnica de aplicacdo, o metabolismo individual do paciente e o local anatdmico
tratado (Javarini et al., 2022). Estudos histoldgicos e clinicos tém demonstrado que esses
agentes sdo capazes de aumentar significativamente a deposicdo de fibras colagenas,
especialmente do tipo I, em areas tratadas, resultando em melhora da espessura e da densidade
dérmica (Almeida et al., 2024). Além disso, foi observada a reorganizacdo da matriz
extracelular, com aumento da vascularizacdo e melhora da hidratacdo cutanea, elementos que
conferem a pele um aspecto mais firme, homogéneo e saudavel (Costa et al., 2022).

Do ponto de vista bioldgico, a bioestimulacdo induzida por esses compostos €
desencadeada pela fagocitose das particulas pelos macréfagos dérmicos, levando a liberacéo de
citocinas e fatores de crescimento que ativam os fibroblastos (Lee et al., 2023; Trehan et al.,
2024). O processo inflamatorio gerado é controlado e autolimitado, evitando reacdes adversas
de maior magnitude e promovendo a regeneracao tecidual. A qualidade do novo colageno
produzido e a estabilidade dos resultados obtidos dependem da combinagdo entre as
propriedades intrinsecas do bioestimulador, a técnica injetavel aplicada e a fisiologia da pele do
individuo (Almeida et al., 2024).

No contexto da biotecnologia aplicada a estética médica, novas formulacdes e
protocolos estdo sendo desenvolvidos para potencializar os efeitos dos bioestimuladores e
ampliar suas indicacOes terapéuticas. Ensaios clinicos randomizados, revisdes sistematicas e
estudos de coorte vém sendo conduzidos com o intuito de compreender ndo apenas 0S
mecanismos moleculares envolvidos, mas também os pardmetros ideais de aplicacdo, a
durabilidade dos efeitos clinicos e a seguranca em diferentes populacdes e fototipos cutaneos
(Miranda e Lopes, 2023).

Assim, os bioestimuladores de colageno consolidam-se como recursos inovadores

dentro do arsenal terapéutico voltado & modulacdo do envelhecimento cuténeo, introduzindo
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uma abordagem regenerativa baseada na restauracdo da funcdo fisiologica da pele, a partir da
inducdo da sua propria capacidade de autorrenovacao.

O presente estudo se justifica pela crescente valorizagdo da estética e da longevidade
saudavel nas sociedades contemporaneas que tem impulsionado a busca por estratégias
terapéuticas que promovam o bem-estar fisico e psicoldgico, especialmente por meio de
abordagens minimamente invasivas (Beserra et al., 2023). Nesse cenario, os bioestimuladores
de colageno surgem como uma alternativa capaz de restaurar aspectos fundamentais da
fisiologia cutanea sem recorrer a intervencdes cirdrgicas. A compreensdo aprofundada dos
mecanismos de acdo dessas substancias, bem como de sua seguranca e eficacia em diferentes
perfis populacionais, representa uma demanda cientifica relevante, sobretudo diante do
envelhecimento progressivo da populacdo e da expansdo do mercado de medicina estética
(Matos et al., 2023).

Do ponto de vista cientifico, essa investigacdo contribui para o avan¢o do conhecimento
na area da dermatologia regenerativa, ao integrar aspectos da biologia celular, da farmacologia
e da prética clinica. A producdo de dados sistematizados sobre a neocolagénese induzida, o0s
tipos de colageno envolvidos, a resposta inflamatoria associada e os efeitos a longo prazo
permite o refinamento dos protocolos terapéuticos, bem como o desenvolvimento de novas
formulac@es e técnicas aplicadas (Pupulin et al., 2024; Javarini et al., 2022).

Sob a perspectiva social, a preservacdo da juventude da pele esta intimamente ligada a
autoestima, a qualidade de vida e as relacBes interpessoais. Em especial, pacientes que
convivem com os sinais do envelhecimento precoce, muitas vezes exacerbados por fatores
ambientais e genéticos, enfrentam impactos emocionais que podem comprometer sua saude
mental (Pereira e Santos, 2024). A popularizacao de procedimentos bioestimuladores no campo
da medicina estética requer, portanto, um olhar critico e fundamentado que considere 0s
resultados visiveis, ao passo que atendam 0s aspectos éticos, psicoldgicos e sociais envolvidos
(Beserra et al., 2023).

Partindo desses pressupostos, esta pesquisa possui como objetivo analisar 0s
conhecimentos disponiveis na literatura cientifica acerca do papel dos bioestimuladores de
colageno na manutencdo da juventude da pele, com foco nos mecanismos de acéo, tipos de
substancias utilizadas e seus efeitos fisiologicos e clinicos. Para tanto, busca-se identificar os
principais bioestimuladores de colageno utilizados na préatica clinica dermatoldgica e suas
caracteristicas estruturais e funcionais; avaliar os mecanismos bioldgicos envolvidos na

inducdo da neocolagénese promovida por bioestimuladores; investigar os efeitos clinicos
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associados ao uso dessas substancias na melhora da qualidade e firmeza da pele; e levantar e
discutir as evidéncias cientificas disponiveis sobre a eficicia e a seguranga dos

bioestimuladores em diferentes perfis populacionais e regides anatdmicas tratadas.

2 METODOLOGIA

A presente pesquisa € de natureza qualitativa, uma vez que buscou interpretar e analisar,
de forma critica e aprofundada, o conhecimento disponivel sobre os bioestimuladores de
coladgeno na manutencdo da juventude da pele. Compreende ainda a abordagem foi teorico-
exploratéria, com foco na sistematizacdo de informacdes cientificas relevantes, visando
compreender 0s mecanismos de acdo, os efeitos clinicos e as implicacfes terapéuticas dessas
substancias no contexto dermatologico.

Nesse contexto, tratou-se de uma pesquisa bibliogréafica, fundamentada em fontes
secundarias, que foram obtidas a partir de bases de dados cientificas reconhecidas nacional e
internacionalmente. Foram utilizados os seguintes descritores (DeCS/MeSH): colageno,
bioestimuladores, rejuvenescimento da pele, dermatologia estética, neocolagénese, acido poli-
L-latico, hidroxiapatita de célcio, policaprolactona e estética facial.

As buscas foram realizadas nas seguintes bases de dados cientificas: PubMed, SciELO,
Medline e LILACS. Foram incluidos artigos publicados nos ultimos cinco anos (periodo de
2020 a 2025), a fim de garantir a atualidade e a relevancia dos dados. Foram aceitos estudos
publicados em portugués, inglés e espanhol, que apresentaram conteldo relacionado
diretamente aos bioestimuladores de colageno aplicados a pele humana, com evidéncia
cientifica clara sobre sua eficacia, mecanismos fisiologicos, seguranca clinica e uso em
procedimentos dermatoldgicos ou estéticos.

Como critérios de inclusdo, foram considerados artigos que: (i) abordaram diretamente
0 uso clinico de bioestimuladores de colageno em tratamentos dermatolégicos ou estéticos; (ii)
contiveram dados experimentais, revisdes sistematicas, estudos clinicos ou revisdes narrativas
relevantes; e (iii) estiveram disponiveis na integra nas bases de dados selecionadas. Os critérios
de exclusdo compreenderam: (i) artigos duplicados nas bases; (ii) estudos com foco
exclusivamente animal ou in vitro sem relacdo com aplicacdo clinica humana; (iii) publicacGes
sem revisdo por pares; e (iv) textos que ndo trataram do colageno no contexto da estética
cutanea ou que ndo apresentaram fundamentacao cientifica suficiente.

A selecdo dos artigos foi realizada em trés etapas: leitura dos titulos, leitura dos resumos

e, por fim, leitura integral dos textos que atenderam aos critérios estabelecidos. Os dados
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extraidos foram organizados em uma matriz analitica, contendo informages como autor, ano
de publicacdo, objetivo do estudo, tipo de bioestimulador analisado, principais achados e
conclusdes. Os resultados obtidos foram interpretados de forma critica e foram articulados com
o referencial tedrico, possibilitando uma compreensdo ampliada e sistematica do papel dos

bioestimuladores de coldgeno na manutencgdo da juventude da pele.
3 RESULTADO E DISCUSSAO

Com o prop6sito de identificar a abrangéncia da producdo cientifica relacionada aos
bioestimuladores de coladgeno e suas aplicacbes na manutencdo da juventude cutanea, foi
realizada uma busca sistematica em diferentes bases de dados reconhecidas pela relevancia na
area da saude e ciéncias biomédicas. A Tabela 1 apresenta o nimero de estudos encontrados em
cada uma dessas bases, refletindo o panorama inicial da literatura disponivel sobre o tema.
Observa-se que a base PubMed concentra a maior parte dos registros, evidenciando a
predominancia de pesquisas internacionais publicadas em periddicos de alto impacto. Em
contrapartida, as bases Medline, Lilacs e SCIELO exibem nimero mais restrito de publicacdes,
0 que reforca a concentragdo de estudos em centros de pesquisa internacionais.

Tabela 1. NUmero de estudos relacionados ao assunto

Nome da base NUmero de estudos
Pubmed 75
Medline 17
Lilacs 4
Scielo 1

Fonte: conforme as bases em out/2025.

O Quadro 1 apresenta os estudos selecionados ap0s a triagem nas bases de dados,
organizados conforme titulo, autores, tipo de abordagem e idioma. Essa sintese evidencia a
diversidade metodoldgica das investigacdes incluidas, que abrangem ensaios clinicos
randomizados, estudos experimentais, revisdes sistematicas e narrativas, refletindo a amplitude
de enfoques sobre o tema. Nota-se a predominancia de publicagdes em lingua inglesa e de
estudos com carater experimental, o que reforga a robustez das evidéncias analisadas. Esse
conjunto de pesquisas constitui a base empirica e tedrica para compreender como diferentes
substancias — como o &cido hialurdnico, o acido poli-L-lactico, a hidroxiapatita de calcio e 0s
peptideos de colageno — atuam na inducdo da neocolagénese e na melhoria da qualidade

cutanea.
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Quadro 1. Estudos selecionados para a reviséo

Titulo do estudo

Ingestdo oral de peptideo de
colageno NS melhora a

hidratacao, elasticidade,
descamacéo e rugas da pele
humana: um estudo

randomizado, duplo-cego e
controlado por placebo.
Eficicia e seguranca do
colageno Skin Radiance na
matriz da pele e do cabelo:
um ensaio clinico controlado
por placebo em individuos
humanos saudaveis.

Um novo mimético de
TGF-B, XEP™-716
Miniprotein™, com
propriedades regenerativas

objetivadas por
instrumental.
Efeitos da suplementacdo de
tipos de colageno,
vitaminas, nutrientes e
modulacdes de exossomos
na regeneracao das fibras de
colageno e na melhoria da
estética da pele: uma revisdo
sistematica

O papel da suplementacdo
de colageno na melhoria da
qualidade da pele e da
funcéo articular:
mecanismos  de  acdo,
eficacia e diregdes futuras
de pesquisa.

Inducdo  percutdnea  de
colageno como tratamento

avaliacdo

de cicatrizes da Acne
vulgar: uma revisao
integrativa

Investigacdo in vivo dos
efeitos bioestimuladores e
rejuvenescedores de
injecOes de acido
hialurdnico reticulado de

pequenas particulas em pele

Pesquisadores

(Lee et al., 2023)

(Trehan et al.,
2024)

(Chajraetal.,
2024)

(Berrones e
Scriboni, 2025)

(Morawiecka et
al., 2025)

(Costaetal.,
2020)

(Hsieh et al.,
2022)

Tipo de
método /
abordagem
Estudo
randomizado,
duplo-cego e
controlado por
placebo.

Ensaio clinico
controlado por
placebo

Ensaio clinico
monoceéntrico,
duplo-cego,
randomizado,
com controle
placebo
Revisdo
sistematica

Revisdo
sistematica

Revisdo
integrativa

Estudo
experimental

Idioma

Inglés

Inglés

Inglés

Inglés

Inglés

Portugués

Inglés
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humana fotoenvelhecida

8 Mecanismos relacionados a (Amiri et al., Reviséo Inglés
regeneracdo da pele pelo 2023) sistematica
Hidroxiapatita de Calcio
(CaHA):  uma  revisao
sistematica.

9 Nova abordagem em (Rosa et al., Estudo clinico Inglés
medicina regenerativa e 2024) experimental
antienvelhecimento baseada
em coldgeno alfa-1 de fita
simples para inducdo de
neocolagénese: experiéncia
clinica e instrumental com
uma nova  formulagéo
injetavel  policomponente
para regeneracdo dérmica

10 Bioestimulador de coldgeno  (Alves e Alves, Revisédo de Portugués
— Acido Poli-L-Léctico no 2025) literatura
envelhecimento cutaneo

11 Hidroxiapatita de céalcio (Rovattietal., Estudo Inglés
hiperdiluida 1:2 para 2020) retrospectivo
rejuvenescimento da pele da
regido média e inferior da
face: eficacia e seguranca

12 A suplementacdo oral de (Miyanagaetal., Ensaio clinico Inglés
peptideos de  colageno 2021) randomizado,
melhora a hidratacédo da pele duplo-cego e
ao aumentar o contetdo do controlado por
fator de hidratacdo natural placebo

no estrato corneo: um ensaio
clinico randomizado, duplo-
cego e controlado por
placebo

Fonte: conforme os estudos listados

A partir dos achados do arcabouco teorico central dessa pesquisa, evidencia-se que 0s
bioestimuladores de colageno configuram uma das frentes mais promissoras da biotecnologia
estética, por atuarem como agentes restauradores da matriz dérmica, assim como moduladores
celulares capazes de reprogramar o metabolismo cutdneo em direcdo a regeneracdo tecidual
sustentada. Ao analisar os estudos, observa-se que as abordagens se dividem entre agentes
injetaveis de base estrutural, como a hidroxiapatita de célcio (CaHA) e o acido poli-L-lactico
(PLLA), formulacdes topicas ou sistémicas, representadas pelos peptideos de colageno, acido
hialurénico e proteinas recombinantes, e técnicas fisico-mecénicas, como o microagulhamento.

Essa pluralidade metodoldgica reflete a complexidade da fisiologia cutanea e confirma que a
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juventude da pele depende de estimulos multifatoriais, envolvendo vias bioquimicas, mecénicas
e inflamatorias controladas.

E possivel notar convergéncia quanto ao papel central da neocolagénese como
denominador comum entre os diferentes tipos de bioestimuladores. Tanto nas substancias
injetaveis quanto nas suplementacBes orais e tdpicas, o objetivo terapéutico converge para o
mesmo principio: promover a ativacéo dos fibroblastos e favorecer a deposicao equilibrada de
colageno tipo I, com reorganizacdo das fibras elasticas e restauracao da densidade dérmica. No
caso da CaHA - analisada por Rovatti et al. (2020) e sintetizada por Amiri et al. (2023) -, essa
resposta € mediada pela presenca de microesferas biocompativeis suspensas em gel carreador,
capazes de provocar uma leve reacdo inflamatdria que estimula fibroblastos e angiogénese. A
formacéo de colageno e elastina observada por microscopia confocal e tomografia de coeréncia
Optica comprova um padrdo de remodelacdo dérmica gradual e duradouro, que explica a
melhora da firmeza cutanea relatada nos estudos clinicos. Esses resultados guardam relacdo
com os obtidos por Alves e Alves (2025), que descrevem o PLLA como um polimero de
degradacdo lenta, cuja acdo inflamatdria subclinica controlada leva a fibroplasia progressiva e
aumento de colageno tipo | entre 10 dias e 24 meses. Embora distintos em composicdo, ambos
0s materiais partilham o0 mesmo mecanismo de regeneragdo estrutural: a ativacdo
mecanoquimica dos fibroblastos por estimulo fisico e metabdlico sustentado.

A comparacdo entre bioestimuladores injetaveis e orais demonstra uma diferenca
importante na profundidade de acdo e velocidade de resposta, mas uma semelhanca notavel nos
desfechos fisioldgicos. Enquanto a CaHA e o PLLA produzem efeitos visiveis em periodos de
quatro a oito semanas, com pico de resposta apds trés meses, 0s peptideos de colageno -
analisados por Miyanaga et al. (2021), Lee et al. (2023) e Berrones e Scriboni (2025) - exigem
um tempo de exposicdo mais prolongado para gerar resposta tecidual perceptivel. A explicacédo
fisiologica expressa pelos pesquisadores supracitados estd na via de absorcdo e
biodisponibilidade, pois os peptideos hidrolisados, apds digestdo e absorcdo intestinal, séo
detectados no plasma como dipeptideos bioativos (Gly-Pro, Pro-Hyp), capazes de atuar como
sinalizadores celulares que induzem a sintese de colageno e acido hialurénico pelos fibroblastos
dérmicos. Essa via endogena, embora indireta, gera beneficios cumulativos, como melhora da
hidratacdo, elasticidade e densidade cutanea. Assim, enguanto 0s injetaveis ativam a
neocolagénese por estimulo local mecéanico e inflamatorio, os orais agem por sinalizacéo
metabolica sistémica, sendo ambos complementares em um modelo de rejuvenescimento

integrativo.
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A relagéo entre hidratagdo e firmeza da pele, frequentemente tratadas como dimensoes
separadas, surge nos estudos como fendmeno interdependente. O ensaio de Hsieh et al. (2022),
que avaliou microinjecfes de &cido hialurénico de pequenas particulas (SPCLHA), mostrou
que a restauracdo do conteudo hidrico da epiderme desencadeia um processo de
mecanotransducgédo. Nessa pesquisa, 0 tensionamento da matriz extracelular ativa fibroblastos e
estimula a producdo de colageno e elastina. Essa perspectiva aproxima o acido hialurénico de
um bioestimulador funcional, e ndo apenas de um agente preenchedor, e sugere que a
hidratacdo ndo é um efeito cosmético, mas um passo fisiologico na regeneracdo cutanea. Essa
mesma ldgica explica os resultados obtidos com formula¢fes combinadas de colédgeno e &cido
hialurdnico, como nos estudos de Trehan et al. (2024) e Rosa et al. (2024), nos quais a sinergia
entre hidratacdo e estimulo pr6-matriz potencializa a firmeza e o brilho da pele. O papel da
carboximetilcelulose na estabilizagdo e distribui¢do do colageno recombinante al descrito por
Rosa et al. (2024) reforca a tendéncia de integrar bioestimuladores estruturais e funcionais em
protocolos hibridos.

Outro ponto de convergéncia importante € o papel do fator de crescimento
transformador beta (TGF-B) e de sua cascata de sinalizagdo como mediadores universais da
regeneracdo dérmica. O estudo de Chajra et al. (2024), ao empregar uma miniproteina
mimeética de TGF-B, demonstra que ¢é possivel reproduzir artificialmente o estimulo natural de
sintese de colageno e acido hialurénico, confirmando o TGF-f3 como eixo bioldgico central da
biostimulacdo cutanea. Essa evidéncia se articula com os achados de Costa et al. (2020) sobre o
microagulhamento, técnica que promove microlesGes controladas e, por consequéncia, modula
a expressdo de TGF-B3, iniciando o processo de remodelacdo da matriz extracelular. A
coeréncia entre resultados topicos, mecénicos e injetaveis sugere que a via do TGF-p representa
uma linha de convergéncia fisiologica independente do tipo de estimulo empregado, o que
reforca a visdo da pele como 6rgdo altamente responsivo a mecanotransducao e a sinalizacdo
citocinica.

Apesar da ampla concordancia quanto a eficacia bioldgica dos bioestimuladores, os
estudos apresentam heterogeneidade metodolégica que limita a comparagdo direta entre
protocolos e formulacdes. As revisdes de Berrones e Scriboni (2025) e Morawiecka et al.
(2025) evidenciam variabilidade nas doses, tempo de tratamento e pardmetros de avaliacdo, o
que repercute na magnitude dos efeitos observados. Enquanto alguns ensaios adotam métodos
instrumentais de alta precisdo, como microscopia confocal, tomografia de coeréncia dptica ou

cutometria, outros baseiam-se em escalas subjetivas de percepcao clinica, 0 que compromete a
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uniformidade dos resultados. Essa heterogeneidade também é observada no campo dos
procedimentos fisicos, como o0 microagulhamento, cujos efeitos positivos sdo bem
documentados, mas dependem do comprimento das agulhas, do intervalo entre sessdes e da
técnica utilizada. Tais disparidades metodologicas indicam a necessidade de padronizagédo de
protocolos e de ensaios multicéntricos que possam comparar diretamente diferentes
bioestimuladores em populages e regides anatbmicas diversas.

A discussdo também evidencia uma tendéncia crescente de integracdo terapéutica, na
qual diferentes bioestimuladores sdo combinados para potencializar efeitos sinérgicos. A
associagdo entre microagulhamento e plasma rico em plaquetas (PRP) descrita por Costa et al.
(2020), por exemplo, ilustra como estimulos fisicos e bioldgicos podem ser articulados para
acelerar a regeneracdo tecidual. Da mesma forma, a combinacédo de peptideos de colageno com
vitaminas antioxidantes e &cido hialurdnico (Trehan et al., 2024) ou a utilizacdo de colageno
recombinante estabilizado por carboximetilcelulose (Di Rosa et al., 2024) apontam para a
consolidacdo de protocolos hibridos que unem bioestimulacdo estrutural, antioxidante e anti-
inflamatdria. Essa abordagem sistémica, mais do que cosmética, aproxima a dermatologia
estética de uma ldgica regenerativa e integrativa, em que a pele é compreendida como um
sistema dinamico de autorregulacéo celular.

Dessa maneira, a analise comparativa dos estudos demonstra que os bioestimuladores
de colageno, independentemente da via de aplicacdo, convergem em um mesmo objetivo
bioldgico: restaurar a homeostase da matriz extracelular e preservar a juventude cutanea por
meio da ativacdo controlada dos mecanismos naturais de regeneracdo. As diferencas
observadas entre agentes orais, injetaveis e topicos refletem ndo uma oposicdo, mas uma
complementaridade de estratégias dentro do espectro da biomedicina estética. Ainda que as
evidéncias clinicas apontem para resultados consistentes em elasticidade, hidratacdo e firmeza,
a literatura reforca a necessidade de pesquisas comparativas de longo prazo que abordem a
duracdo dos efeitos, a influéncia de varidveis individuais e o impacto de combinagdes
terapéuticas em diferentes contextos anatdmicos. A partir desse panorama, 0s bioestimuladores
consolidam-se como ferramentas de rejuvenescimento e como elementos de uma nova
racionalidade cientifica que associa biologia molecular, engenharia tecidual e dermatologia

clinica no continuo processo de manutencéo da vitalidade da pele.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo permitiu analisar as informacGes mais atuais disponiveis na literatura
cientifica acerca do papel dos bioestimuladores de colageno na manutencdo da juventude
cutdnea, com énfase em seus mecanismos de agdo, caracteristicas estruturais e funcionais,
efeitos fisiologicos e clinicos, bem como na avaliagdo de sua eficacia e seguranca em diferentes
contextos dermatologicos. A partir disso, foi possivel compreender que a bioestimulagdo do
colageno representa uma estratégia multifatorial de regeneracdo tecidual, sustentada por
evidéncias bioldgicas e clinicas que se complementam em diferentes niveis de acgéo.

A andlise comparativa entre os estudos permitiu identificar que a eficacia dos
bioestimuladores esta intrinsecamente relacionada a via de administracdo, a profundidade de
acdo e a frequéncia de aplicacdo. As formulacdes injetaveis tendem a produzir resultados mais
imediatos e localizados, enquanto os bioestimuladores orais e topicos atuam de modo
cumulativo, favorecendo a manutencdo prolongada da qualidade cutanea. Independentemente
da via de aplicacdo, os efeitos clinicos observados, como aumento da firmeza, melhora da
textura, reducdo de rugas e linhas finas e incremento da hidratacdo, sdo consistentes entre
diferentes abordagens. Esse conjunto de evidéncias consolida o papel dos bioestimuladores
como recursos relevantes para o rejuvenescimento facial e corporal, capazes de oferecer

resultados naturais, gradativos e sustentaveis.
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