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REVISÃO DE LITERATURA 

       RESUMO 
 
O envelhecimento facial é um processo fisiológico caracterizado por alterações 
estruturais da pele, redução da produção de colágeno e elastina, diminuição da 
atividade dos fibroblastos e perda progressiva da sustentação dos tecidos, resultando 
em rugas, flacidez e alterações da textura cutânea. Nesse contexto, os procedimentos 
minimamente invasivos têm se destacado por promoverem rejuvenescimento facial 
com elevada eficácia, menor tempo de recuperação e reduzido índice de complicações. 
O presente estudo teve como objetivo analisar as evidências científicas acerca da 
utilização do laser de CO₂ fracionado associado aos bioestimuladores de colágeno e às 
terapias regenerativas no rejuvenescimento facial minimamente invasivo. Trata-se de 
uma revisão integrativa da literatura, de caráter descritivo e abordagem qualitativa, 
realizada por meio da análise de artigos científicos publicados entre 2021 e 2025, 
selecionados nas bases PubMed/MEDLINE, SciELO, Biblioteca Virtual em Saúde, 
SpringerLink e Google Acadêmico. Os estudos demonstraram que o laser de CO₂ 
fracionado promove remodelamento dérmico e estimula a neocolagênese, enquanto 
bioestimuladores como ácido poli-L-láctico, hidroxiapatita de cálcio e policaprolactona 
potencializam a produção de colágeno e prolongam os resultados clínicos. Além disso, 
terapias regenerativas, como plasma rico em plaquetas, fibrina rica em plaquetas, 
fotobiomodulação e exossomos, favorecem a reparação tecidual, aceleram a 
cicatrização e reduzem o tempo de recuperação pós-procedimento. Conclui-se que a 
associação entre essas modalidades terapêuticas proporciona melhora significativa da 
qualidade da pele, redução dos sinais do envelhecimento, maior durabilidade dos 
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resultados e elevado perfil de segurança, constituindo uma abordagem promissora e 
baseada em evidências para o rejuvenescimento facial minimamente invasivo. 
 
Palavras-chave: Rejuvenescimento. Lasers de gás. Colágeno. Regeneração. Pele. 
Estética. 
 
 

Minimally Invasive Facial Rejuvenation with Fractional CO2 
Laser Combined with Collagen Biostimulators and 
Regenerative Therapies 
 
ABSTRACT 
 
Facial aging is a physiological process characterized by structural skin changes, reduced 
collagen and elastin production, decreased fibroblast activity, and progressive loss of tissue 
support, resulting in wrinkles, skin laxity, and changes in skin texture. In this context, minimally 
invasive procedures have gained prominence by promoting facial rejuvenation with high 
effectiveness, shorter recovery time, and a low rate of complications. This study aimed to 
analyze the scientific evidence regarding the use of fractional CO₂ laser associated with 
collagen biostimulators and regenerative therapies in minimally invasive facial rejuvenation. 
This is an integrative literature review with a descriptive and qualitative approach, based on 
scientific articles published between 2021 and 2025 and retrieved from the 
PubMed/MEDLINE, SciELO, Virtual Health Library, SpringerLink, and Google Scholar 
databases. The analyzed studies demonstrated that fractional CO₂ laser promotes dermal 
remodeling and stimulates neocollagenesis, while collagen biostimulators, including poly-L-
lactic acid, calcium hydroxyapatite, and polycaprolactone, enhance collagen synthesis and 
prolong clinical outcomes. Furthermore, regenerative therapies such as platelet-rich plasma, 
platelet-rich fibrin, photobiomodulation, and exosomes contribute to tissue repair, accelerate 
wound healing, and reduce postoperative recovery time. It is concluded that the combination 
of these therapeutic modalities provides significant improvement in skin quality, reduction of 
facial aging signs, longer-lasting aesthetic outcomes, and a favorable safety profile, 
representing a promising evidence-based strategy for minimally invasive facial rejuvenation. 
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INTRODUÇÃO 

O envelhecimento facial é um processo biológico multifatorial caracterizado por 

alterações estruturais da pele, redução da atividade dos fibroblastos, diminuição da 

produção de colágeno e elastina, remodelação óssea e perda progressiva do volume dos 

tecidos moles. Esses fenômenos resultam no aparecimento de rugas, flacidez cutânea, 

alterações da textura da pele e perda da definição dos contornos faciais. Nas últimas 

décadas, a medicina estética tem direcionado seus esforços para o desenvolvimento de 

tratamentos minimamente invasivos capazes de promover rejuvenescimento facial com 

elevada eficácia, menor tempo de recuperação e baixo índice de complicações, 

destacando o laser de CO₂ fracionado como uma das principais tecnologias disponíveis 

para esse objetivo (GOLDBERG, 2021).  

O laser de CO₂ fracionado atua produzindo microzonas térmicas controladas de 

ablação e coagulação, preservando áreas adjacentes de tecido íntegro, o que favorece 

rápida reepitelização e intenso remodelamento dérmico. Esse mecanismo estimula a 

neocolagênese, promove reorganização das fibras colágenas e melhora 

significativamente a elasticidade, a firmeza e a textura da pele. Atualmente, o método é 

considerado padrão-ouro para o tratamento do fotoenvelhecimento, cicatrizes atróficas 

e flacidez cutânea leve a moderada, sendo amplamente utilizado em protocolos de 

rejuvenescimento facial (LEVY et al., 2025).  

A evolução dos procedimentos estéticos levou ao desenvolvimento de 

protocolos combinados, nos quais o laser de CO₂ fracionado é associado aos 

bioestimuladores de colágeno, como ácido poli-L-láctico, hidroxiapatita de cálcio e 

policaprolactona. Esses materiais atuam estimulando a atividade fibroblástica e 

promovendo produção gradual de colágeno tipos I e III, potencializando os efeitos 

regenerativos induzidos pelo laser e proporcionando resultados mais duradouros, 

naturais e previsíveis no rejuvenescimento facial (AMIRI, 2023).  

Além dos bioestimuladores, diversas terapias regenerativas passaram a integrar 

os protocolos modernos de harmonização facial. Recursos como plasma rico em 

plaquetas, fibrina rica em plaquetas, fotobiomodulação, fatores de crescimento e outras 

estratégias regenerativas apresentam potencial para acelerar a cicatrização, modular o 

processo inflamatório e otimizar o remodelamento dérmico após procedimentos 
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ablativos, reduzindo o tempo de recuperação e aumentando a qualidade dos resultados 

clínicos (BUENO, 2025).  

Diante dos avanços científicos observados nos últimos anos, torna-se 

fundamental compreender as evidências disponíveis acerca da associação entre laser de 

CO₂ fracionado, bioestimuladores de colágeno e terapias regenerativas. A integração 

dessas abordagens representa uma tendência crescente na dermatologia e na 

harmonização orofacial, possibilitando tratamentos personalizados, maior satisfação 

dos pacientes e melhora global da qualidade cutânea com elevado perfil de segurança 

quando corretamente indicados (CLEMENTI et al., 2025).  

Este trabalho tem como objetivo, analisar, por meio de uma revisão da literatura 

científica, a eficácia do rejuvenescimento facial minimamente invasivo com laser de CO₂ 

fracionado associado aos bioestimuladores de colágeno e às terapias regenerativas, 

abordando seus mecanismos de ação, indicações clínicas, benefícios, limitações, perfil 

de segurança e evidências científicas disponíveis, bem como sua contribuição para o 

estímulo da neocolagênese, melhora da qualidade da pele, redução dos sinais do 

envelhecimento facial e otimização dos resultados estéticos. 

 

METODOLOGIA 

O presente estudo caracteriza-se como uma revisão integrativa da literatura, de 

natureza qualitativa e descritiva, realizada com o objetivo de reunir e analisar as 

evidências científicas relacionadas ao rejuvenescimento facial minimamente invasivo 

com laser de CO₂ fracionado associado aos bioestimuladores de colágeno e às terapias 

regenerativas. A pesquisa bibliográfica foi conduzida nas bases de dados 

PubMed/MEDLINE, SciELO, Biblioteca Virtual em Saúde (BVS), Google Acadêmico e 

SpringerLink, utilizando os descritores em português e inglês relacionados ao tema, 

incluindo "laser de CO₂ fracionado", "rejuvenescimento facial", "bioestimuladores de 

colágeno", "ácido poli-L-láctico", "hidroxiapatita de cálcio", "policaprolactona", "plasma 

rico em plaquetas", "medicina regenerativa" e "harmonização facial", combinados por 

meio dos operadores booleanos AND e OR. 

Foram incluídos artigos científicos publicados entre 2021 e 2025, disponíveis na 

íntegra, nos idiomas português e inglês, que abordassem a utilização do laser de CO₂ 
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fracionado de forma isolada ou associada a bioestimuladores de colágeno e terapias 

regenerativas aplicadas ao rejuvenescimento facial. Foram excluídos estudos 

duplicados, relatos de caso isolados, cartas ao editor, resumos de congressos, 

dissertações, teses, capítulos de livros e publicações que não apresentassem relação 

direta com o objetivo da pesquisa. Após a seleção e leitura crítica dos estudos elegíveis, 

as informações foram organizadas e analisadas de forma descritiva, permitindo a síntese 

das evidências acerca dos mecanismos de ação, indicações clínicas, benefícios, 

limitações, segurança e eficácia das terapias avaliadas. 

 

REVISÃO DE LITERATURA 

O ácido poli-L-láctico (PLLA) é considerado um dos bioestimuladores de colágeno 

mais estudados e consolidados para o rejuvenescimento facial minimamente invasivo. 

Seu mecanismo de ação baseia-se na indução de uma resposta inflamatória subclínica 

controlada, capaz de ativar fibroblastos e estimular a síntese progressiva de colágeno 

tipos I e III, promovendo remodelação gradual da matriz extracelular. Diferentemente 

dos preenchedores convencionais, seu efeito não depende apenas da reposição 

imediata de volume, mas principalmente da regeneração tecidual induzida 

biologicamente, proporcionando melhora contínua da qualidade da pele ao longo dos 

meses. Os resultados tornam-se mais evidentes entre dois e seis meses após a aplicação, 

com aumento da firmeza cutânea, redução da flacidez, restauração volumétrica 

discreta, melhora da textura da pele e aumento da espessura dérmica. Além disso, a 

produção gradual de colágeno favorece resultados naturais, harmoniosos e de longa 

duração, tornando o PLLA uma das principais opções para pacientes que apresentam 

sinais iniciais ou moderados de envelhecimento facial (JONES, 2022). 

A hidroxiapatita de cálcio (CaHA) também apresenta importante efeito 

bioestimulador e ocupa posição de destaque entre os materiais utilizados para 

rejuvenescimento facial. Inicialmente promove discreto efeito preenchedor em razão 

do gel carreador presente na formulação, proporcionando melhora imediata do volume 

tecidual. Entretanto, após a absorção desse veículo, as microesferas de hidroxiapatita 

permanecem distribuídas na derme e no tecido subcutâneo, estimulando intensa 

atividade fibroblástica e favorecendo deposição de novas fibras colágenas e 
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reorganização da matriz extracelular. Esse processo resulta em melhora progressiva da 

firmeza, elasticidade e espessura da pele, além de contribuir para redefinição dos 

contornos faciais e redução da flacidez. Estudos recentes demonstram que protocolos 

seriados utilizando CaHA promovem melhora significativa da qualidade cutânea, com 

elevado índice de satisfação dos pacientes e perfil de segurança favorável quando 

corretamente indicados e executados (PAVICIC, 2022). 

A policaprolactona (PCL) representa outra alternativa amplamente empregada 

em protocolos regenerativos destinados ao rejuvenescimento facial. Trata-se de um 

polímero biodegradável e biocompatível que apresenta degradação lenta, permitindo 

estímulo contínuo da atividade fibroblástica durante um período prolongado. Esse 

mecanismo favorece produção sustentada de colágeno, proporcionando melhora 

gradual da firmeza, elasticidade e sustentação dos tecidos faciais. Sua ação prolongada 

contribui para resultados duradouros, frequentemente mantidos por mais de um ano, 

sendo especialmente indicada para pacientes com flacidez moderada, perda progressiva 

do suporte dérmico e redução do volume facial decorrentes do envelhecimento 

fisiológico. A associação da PCL com outras terapias regenerativas tem demonstrado 

potencial para ampliar os efeitos do remodelamento dérmico e otimizar os resultados 

estéticos de longo prazo (WANG et al., 2024). 

O plasma rico em plaquetas (PRP) tornou-se uma das terapias regenerativas mais 

estudadas na dermatologia estética devido ao seu elevado potencial de estimular 

mecanismos naturais de reparação tecidual. Obtido por centrifugação do sangue 

autólogo, concentra plaquetas ricas em fatores de crescimento, como PDGF, TGF-β, 

VEGF e EGF, capazes de estimular proliferação celular, angiogênese, síntese de colágeno 

e regeneração da matriz extracelular. Esses mediadores atuam diretamente sobre 

fibroblastos e células endoteliais, acelerando o processo cicatricial e favorecendo 

remodelação dérmica mais eficiente. Quando associado ao laser de CO₂ fracionado, o 

PRP contribui para reduzir o tempo de recuperação clínica, diminuir eritema persistente, 

controlar a resposta inflamatória e melhorar a qualidade global da cicatrização, 

potencializando os resultados estéticos obtidos pelo procedimento ablativo (SHIN, 

2021). 

A fibrina rica em plaquetas (PRF) representa uma evolução das terapias 

autólogas regenerativas por apresentar uma rede tridimensional de fibrina capaz de 
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aprisionar plaquetas, leucócitos e diversos fatores de crescimento, liberando essas 

substâncias de forma gradual durante vários dias. Essa característica proporciona 

estímulo biológico prolongado aos tecidos, favorecendo regeneração mais eficiente 

quando comparada ao PRP em determinadas situações clínicas. No rejuvenescimento 

facial, a associação da PRF ao laser de CO₂ fracionado tem demonstrado benefícios 

relacionados à redução do edema pós-procedimento, aceleração da reepitelização, 

melhora da resposta inflamatória e intensificação do remodelamento dérmico. Além 

disso, por utilizar material autólogo, apresenta excelente biocompatibilidade e baixo 

risco de reações adversas, tornando-se uma alternativa promissora nos protocolos 

modernos de medicina regenerativa estética (ZULUAGA et al., 2025). 

Outra estratégia que vem ganhando espaço nos protocolos de rejuvenescimento 

facial é a utilização da fotobiomodulação por laser de baixa intensidade após o 

resurfacing com laser de CO₂ fracionado. Essa terapia atua estimulando processos 

bioquímicos intracelulares por meio da absorção luminosa pelas mitocôndrias, 

promovendo aumento da produção de ATP, modulação do estresse oxidativo e redução 

da liberação de mediadores inflamatórios. Como consequência, ocorre aceleração da 

proliferação fibroblástica, maior síntese de colágeno e melhora da regeneração dos 

tecidos tratados. Clinicamente, esses efeitos refletem em cicatrização mais rápida, 

menor desconforto pós-operatório, redução do edema e do eritema persistente, além 

de favorecer recuperação precoce da função de barreira cutânea e maior conforto ao 

paciente durante o período pós-procedimento (ZHOU et al., 2024). 

Os exossomos derivados de células-tronco também passaram a integrar as 

pesquisas voltadas ao rejuvenescimento facial regenerativo, sendo considerados uma 

das abordagens mais inovadoras da medicina estética contemporânea. Essas vesículas 

extracelulares transportam proteínas, RNA mensageiro, microRNAs e diversos fatores 

bioativos capazes de modular processos celulares relacionados à proliferação, 

diferenciação e reparação dos tecidos. Quando utilizados em associação ao laser de CO₂ 

fracionado, os exossomos apresentam potencial para acelerar a regeneração 

epidérmica, modular a resposta inflamatória, estimular intensa neocolagênese e 

favorecer reorganização mais eficiente da matriz extracelular. Estudos recentes 

sugerem melhora da textura cutânea, da elasticidade e da qualidade global da pele, além 

de redução do tempo de recuperação clínica. Apesar dos resultados promissores, ainda 
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são necessários estudos clínicos controlados e de longo prazo para padronizar 

protocolos de aplicação, determinar doses ideais e consolidar sua utilização rotineira na 

prática clínica (ZOU et al., 2024). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os estudos analisados demonstram que o rejuvenescimento facial minimamente 

invasivo evoluiu significativamente nos últimos anos, passando de abordagens voltadas 

apenas para a correção superficial das alterações cutâneas para protocolos que 

priorizam a regeneração biológica dos tecidos. Nesse contexto, observa-se consenso 

entre os autores quanto ao papel central do laser de CO₂ fracionado na indução da 

remodelação dérmica, embora existam diferenças na interpretação acerca da 

necessidade de sua associação com bioestimuladores de colágeno e terapias 

regenerativas para potencialização dos resultados clínicos. Enquanto GOLDBERG (2021) 

destaca que o laser ablativo fracionado permanece como uma das técnicas mais eficazes 

para tratamento do fotoenvelhecimento, melhora da textura cutânea e estímulo da 

neocolagênese, LEVY et al. (2025) ampliam essa perspectiva ao defenderem que a 

associação com outras modalidades terapêuticas proporciona resultados superiores em 

relação ao uso isolado do equipamento, especialmente em pacientes com flacidez 

moderada e envelhecimento facial mais avançado. 

Essa evolução dos protocolos terapêuticos também é evidenciada por CLEMENTI 

et al. (2025), que ressaltam que o rejuvenescimento contemporâneo deve ser 

compreendido como um processo de regeneração tecidual global, e não apenas como 

uma intervenção destinada à correção de rugas superficiais. Essa interpretação 

converge com a proposta apresentada por BUENO (2025), segundo a qual as terapias 

regenerativas representam um complemento biológico capaz de acelerar o reparo 

tecidual, modular a inflamação e favorecer respostas cicatriciais mais organizadas. 

Embora ambos reconheçam a importância da combinação de técnicas, CLEMENTI et al. 

(2025) enfatizam principalmente a individualização dos protocolos, enquanto BUENO 

(2025) concentra sua discussão na ampliação dos mecanismos regenerativos envolvidos 

na recuperação cutânea. 

Em relação aos bioestimuladores de colágeno, observa-se concordância entre 
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JONES (2022), PAVICIC (2022), WANG et al. (2024) e AMIRI (2023) quanto ao fato de que 

esses materiais exercem seus efeitos predominantemente por meio da ativação 

fibroblástica e da estimulação da síntese de colágeno, diferindo dos preenchedores 

convencionais que atuam principalmente pela reposição volumétrica imediata. 

Entretanto, cada autor evidencia características particulares de cada biomaterial. JONES 

(2022) atribui ao ácido poli-L-láctico papel de destaque devido ao estímulo gradual da 

neocolagênese, proporcionando resultados progressivos e naturais. Em contrapartida, 

PAVICIC (2022) ressalta que a hidroxiapatita de cálcio apresenta a vantagem de 

combinar efeito volumizador inicial com bioestimulação subsequente, característica que 

permite benefícios imediatos e tardios ao tratamento. Já WANG et al. (2024) destacam 

que a policaprolactona apresenta degradação mais lenta, prolongando o estímulo 

fibroblástico por período superior ao observado em outros bioestimuladores, 

característica particularmente interessante em pacientes que desejam resultados mais 

duradouros. 

Embora os mecanismos biológicos desses materiais sejam semelhantes, AMIRI 

(2023) ressalta que a escolha do bioestimulador deve considerar fatores como grau de 

envelhecimento, qualidade da pele, expectativa do paciente e necessidade de reposição 

volumétrica. Essa interpretação complementa as observações de JONES (2022), PAVICIC 

(2022) e WANG et al. (2024), demonstrando que nenhum bioestimulador pode ser 

considerado universalmente superior, mas sim mais adequado para determinadas 

condições clínicas, reforçando a importância da individualização terapêutica. 

No que se refere às terapias regenerativas, SHIN (2021) demonstra que o plasma 

rico em plaquetas promove aumento da disponibilidade local de fatores de crescimento 

capazes de acelerar a angiogênese, estimular fibroblastos e reduzir o tempo de 

recuperação após procedimentos ablativos. Esses resultados apresentam forte 

convergência com os achados de ZULUAGA et al. (2025), que observaram benefícios 

semelhantes utilizando fibrina rica em plaquetas. Entretanto, enquanto SHIN (2021) 

enfatiza principalmente a elevada concentração de fatores de crescimento presentes no 

PRP, ZULUAGA et al. (2025) argumentam que a arquitetura tridimensional da fibrina 

proporciona liberação mais lenta e contínua dessas moléculas, prolongando o estímulo 

regenerativo e favorecendo cicatrização ainda mais organizada. 

Outro aspecto discutido pelos autores refere-se ao controle da resposta 
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inflamatória induzida pelo laser de CO₂ fracionado. ZHOU et al. (2024) demonstram que 

a fotobiomodulação reduz mediadores inflamatórios, aumenta a produção mitocondrial 

de ATP e acelera a regeneração dos tecidos, contribuindo para menor edema, redução 

do eritema persistente e recuperação funcional mais rápida da pele. Esses resultados 

corroboram as observações de BUENO (2025), que também destaca a importância das 

terapias regenerativas no controle da inflamação e na otimização do processo cicatricial. 

Dessa forma, ambos os autores defendem que a associação de recursos regenerativos 

ao laser ablativo reduz o tempo de recuperação clínica sem comprometer a intensidade 

da remodelação dérmica. 

Entre as abordagens mais recentes, os exossomos derivados de células-tronco 

receberam atenção especial nos estudos analisados. ZOU et al. (2024) descrevem essas 

vesículas extracelulares como importantes mediadores da comunicação celular, capazes 

de transportar proteínas, fatores de crescimento, RNA mensageiro e microRNAs 

envolvidos diretamente na proliferação celular, diferenciação fibroblástica e 

reorganização da matriz extracelular. Os autores sugerem que sua associação ao laser 

de CO₂ fracionado representa uma das perspectivas mais promissoras da medicina 

regenerativa contemporânea, principalmente pelo potencial de acelerar a regeneração 

epidérmica e intensificar a neocolagênese. Entretanto, diferentemente do entusiasmo 

observado por ZOU et al. (2024), CLEMENTI et al. (2025) ressaltam que ainda existe 

necessidade de estudos clínicos multicêntricos e acompanhamento em longo prazo 

antes que essa tecnologia seja incorporada rotineiramente à prática clínica. 

Outro ponto de convergência entre praticamente todos os estudos refere-se à 

segurança dos procedimentos minimamente invasivos. GOLDBERG (2021) ressalta que 

o laser de CO₂ fracionado apresenta perfil de segurança elevado quando utilizado com 

parâmetros adequados e seleção criteriosa dos pacientes. Essa observação é reforçada 

por LEVY et al. (2025), que acrescentam que protocolos individualizados reduzem 

significativamente o risco de complicações, especialmente em pacientes com fototipos 

elevados ou histórico de alterações cicatriciais. Da mesma forma, CLEMENTI et al. (2025) 

defendem que a adequada combinação entre laser, bioestimuladores e terapias 

regenerativas depende da avaliação clínica individual, evitando protocolos padronizados 

para todos os pacientes. 

A análise conjunta das publicações evidencia que não existe oposição entre os 
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autores, mas sim complementaridade dos conhecimentos produzidos. Enquanto 

GOLDBERG (2021) fundamenta os benefícios do laser de CO₂ fracionado, LEVY et al. 

(2025) expandem sua aplicação para protocolos combinados. JONES (2022), PAVICIC 

(2022), AMIRI (2023) e WANG et al. (2024) demonstram que diferentes 

bioestimuladores compartilham mecanismos fisiológicos semelhantes, embora 

apresentem características particulares relacionadas à duração dos resultados e ao 

perfil clínico de cada paciente. SHIN (2021), ZULUAGA et al. (2025) e ZHOU et al. (2024) 

evidenciam que as terapias regenerativas potencializam a recuperação tecidual, 

enquanto ZOU et al. (2024) apresentam novas perspectivas relacionadas ao uso dos 

exossomos. Finalmente, BUENO (2025) e CLEMENTI et al. (2025) sintetizam essas 

evidências ao defenderem que o rejuvenescimento facial contemporâneo deve ser 

baseado em protocolos integrados, individualizados e biologicamente direcionados, 

capazes de estimular simultaneamente reparação tecidual, remodelamento dérmico e 

produção fisiológica de colágeno. 

  

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O rejuvenescimento facial minimamente invasivo com laser de CO₂ fracionado 

associado aos bioestimuladores de colágeno e às terapias regenerativas representa uma 

abordagem moderna e cientificamente fundamentada para o tratamento dos sinais do 

envelhecimento cutâneo. As evidências analisadas demonstram que o laser promove 

remodelamento dérmico por meio da indução controlada de microlesões térmicas, 

estimulando a neocolagênese e melhorando a textura, a firmeza e a qualidade da pele. 

Quando combinado a bioestimuladores, como ácido poli-L-láctico, hidroxiapatita de 

cálcio e policaprolactona, bem como a terapias regenerativas, incluindo plasma rico em 

plaquetas, fibrina rica em plaquetas e outras estratégias de medicina regenerativa, 

observa-se potencialização dos mecanismos de reparação tecidual, maior estímulo à 

produção de colágeno e resultados clínicos mais duradouros e naturais. 

Além da melhora estética, os protocolos combinados apresentam recuperação 

mais eficiente dos tecidos, elevada satisfação dos pacientes e perfil de segurança 

favorável quando realizados por profissionais devidamente capacitados, respeitando a 

correta indicação clínica, a seleção individualizada dos pacientes e os parâmetros 
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técnicos de cada procedimento. Entretanto, embora os resultados disponíveis sejam 

promissores, ainda existe necessidade de maior padronização dos protocolos 

terapêuticos e de estudos clínicos controlados com acompanhamento em longo prazo, 

capazes de estabelecer recomendações mais consistentes sobre a associação entre 

essas modalidades terapêuticas. 

Dessa forma, conclui-se que a integração entre o laser de CO₂ fracionado, os 

bioestimuladores de colágeno e as terapias regenerativas constitui uma alternativa 

eficaz para o rejuvenescimento facial minimamente invasivo, proporcionando melhora 

significativa da qualidade cutânea, redução dos sinais do envelhecimento e restauração 

progressiva da harmonia facial. O avanço contínuo das pesquisas nessa área tende a 

ampliar as possibilidades terapêuticas e a consolidar protocolos cada vez mais seguros, 

previsíveis e personalizados para a prática clínica. 
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