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REVISAO DE LITERATURA

RESUMO

O envelhecimento facial € um processo fisioldégico caracterizado por alteragdes
estruturais da pele, reducdao da producdao de coldgeno e elastina, diminuicdo da
atividade dos fibroblastos e perda progressiva da sustentacao dos tecidos, resultando
em rugas, flacidez e alteracGes da textura cutdnea. Nesse contexto, os procedimentos
minimamente invasivos tém se destacado por promoverem rejuvenescimento facial
com elevada eficdcia, menor tempo de recuperacao e reduzido indice de complicac¢des.
O presente estudo teve como objetivo analisar as evidéncias cientificas acerca da
utilizacdo do laser de CO, fracionado associado aos bioestimuladores de colageno e as
terapias regenerativas no rejuvenescimento facial minimamente invasivo. Trata-se de
uma revisdo integrativa da literatura, de cardter descritivo e abordagem qualitativa,
realizada por meio da anadlise de artigos cientificos publicados entre 2021 e 2025,
selecionados nas bases PubMed/MEDLINE, SciELO, Biblioteca Virtual em Saude,
SpringerLink e Google Académico. Os estudos demonstraram que o laser de CO;
fracionado promove remodelamento dérmico e estimula a neocolagénese, enquanto
bioestimuladores como acido poli-L-lactico, hidroxiapatita de cdlcio e policaprolactona
potencializam a producdo de coldageno e prolongam os resultados clinicos. Além disso,
terapias regenerativas, como plasma rico em plaquetas, fibrina rica em plaquetas,
fotobiomodulacdo e exossomos, favorecem a reparacdo tecidual, aceleram a
cicatrizacdo e reduzem o tempo de recuperacao pds-procedimento. Conclui-se que a
associacao entre essas modalidades terapéuticas proporciona melhora significativa da
qualidade da pele, reducdo dos sinais do envelhecimento, maior durabilidade dos
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resultados e elevado perfil de seguranga, constituindo uma abordagem promissora e
baseada em evidéncias para o rejuvenescimento facial minimamente invasivo.

Palavras-chave: Rejuvenescimento. Lasers de gas. Colageno. Regeneragdo. Pele.
Estética.

Minimally Invasive Facial Rejuvenation with Fractional CO,
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 CO, 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 CO, 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.

Keywords: Rejuvenation. Gas Lasers. Collagen. Regeneration. Skin. Esthetics.
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INTRODUCAO

O envelhecimento facial € um processo bioldgico multifatorial caracterizado por
alteragGes estruturais da pele, reducdo da atividade dos fibroblastos, diminuicdao da
producdo de colageno e elastina, remodelacdo dssea e perda progressiva do volume dos
tecidos moles. Esses fendmenos resultam no aparecimento de rugas, flacidez cutanea,
alteracgdes da textura da pele e perda da definicdo dos contornos faciais. Nas ultimas
décadas, a medicina estética tem direcionado seus esforgos para o desenvolvimento de
tratamentos minimamente invasivos capazes de promover rejuvenescimento facial com
elevada eficacia, menor tempo de recuperagdo e baixo indice de complicagdes,
destacando o laser de CO, fracionado como uma das principais tecnologias disponiveis
para esse objetivo (GOLDBERG, 2021).

O laser de CO; fracionado atua produzindo microzonas térmicas controladas de
ablacdo e coagulacdo, preservando areas adjacentes de tecido integro, o que favorece
rapida reepitelizacdo e intenso remodelamento dérmico. Esse mecanismo estimula a
neocolagénese, promove reorganizacdo das fibras coldgenas e melhora
significativamente a elasticidade, a firmeza e a textura da pele. Atualmente, o método é
considerado padrao-ouro para o tratamento do fotoenvelhecimento, cicatrizes atroficas
e flacidez cutanea leve a moderada, sendo amplamente utilizado em protocolos de
rejuvenescimento facial (LEVY et al., 2025).

A evolucdo dos procedimentos estéticos levou ao desenvolvimento de
protocolos combinados, nos quais o laser de CO, fracionado é associado aos
bioestimuladores de coldgeno, como acido poli-L-lactico, hidroxiapatita de célcio e
policaprolactona. Esses materiais atuam estimulando a atividade fibroblastica e
promovendo producdo gradual de colageno tipos | e lll, potencializando os efeitos
regenerativos induzidos pelo laser e proporcionando resultados mais duradouros,
naturais e previsiveis no rejuvenescimento facial (AMIRI, 2023).

Além dos bioestimuladores, diversas terapias regenerativas passaram a integrar
os protocolos modernos de harmonizacdo facial. Recursos como plasma rico em
plaquetas, fibrina rica em plaquetas, fotobiomodulacao, fatores de crescimento e outras
estratégias regenerativas apresentam potencial para acelerar a cicatrizagdao, modular o

processo inflamatdério e otimizar o remodelamento dérmico apds procedimentos
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ablativos, reduzindo o tempo de recuperagdo e aumentando a qualidade dos resultados
clinicos (BUENO, 2025).

Diante dos avancos cientificos observados nos Uultimos anos, torna-se
fundamental compreender as evidéncias disponiveis acerca da associagao entre laser de
CO, fracionado, bioestimuladores de colageno e terapias regenerativas. A integracao
dessas abordagens representa uma tendéncia crescente na dermatologia e na
harmonizacdo orofacial, possibilitando tratamentos personalizados, maior satisfacao
dos pacientes e melhora global da qualidade cutanea com elevado perfil de seguranca
guando corretamente indicados (CLEMENTI et al., 2025).

Este trabalho tem como objetivo, analisar, por meio de uma revisao da literatura
cientifica, a eficacia do rejuvenescimento facial minimamente invasivo com laser de CO,
fracionado associado aos bioestimuladores de colageno e as terapias regenerativas,
abordando seus mecanismos de acdo, indicacdes clinicas, beneficios, limitacdes, perfil
de seguranca e evidéncias cientificas disponiveis, bem como sua contribuicdo para o
estimulo da neocolagénese, melhora da qualidade da pele, redugdo dos sinais do

envelhecimento facial e otimizacdo dos resultados estéticos.

METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao integrativa da literatura, de
natureza qualitativa e descritiva, realizada com o objetivo de reunir e analisar as
evidéncias cientificas relacionadas ao rejuvenescimento facial minimamente invasivo
com laser de CO; fracionado associado aos bioestimuladores de colageno e as terapias
regenerativas. A pesquisa bibliografica foi conduzida nas bases de dados
PubMed/MEDLINE, SciELO, Biblioteca Virtual em Saude (BVS), Google Académico e
SpringerlLink, utilizando os descritores em portugués e inglés relacionados ao tema,
incluindo "laser de CO, fracionado", "rejuvenescimento facial", "bioestimuladores de
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colageno", "acido poli-L-lactico", "hidroxiapatita de calcio", "policaprolactona", "plasma
rico em plaquetas”, "medicina regenerativa" e "harmonizacao facial", combinados por
meio dos operadores booleanos AND e OR.

Foram incluidos artigos cientificos publicados entre 2021 e 2025, disponiveis na

integra, nos idiomas portugués e inglés, que abordassem a utilizacdo do laser de CO,
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fracionado de forma isolada ou associada a bioestimuladores de colageno e terapias
regenerativas aplicadas ao rejuvenescimento facial. Foram excluidos estudos
duplicados, relatos de caso isolados, cartas ao editor, resumos de congressos,
dissertacdes, teses, capitulos de livros e publicacdes que ndo apresentassem relagao
direta com o objetivo da pesquisa. Apds a selecdo e leitura critica dos estudos elegiveis,
as informacdes foram organizadas e analisadas de forma descritiva, permitindo a sintese
das evidéncias acerca dos mecanismos de acdo, indicacdes clinicas, beneficios,

limitagOes, seguranca e eficdcia das terapias avaliadas.

REVISAO DE LITERATURA

O acido poli-L-lactico (PLLA) é considerado um dos bioestimuladores de colageno
mais estudados e consolidados para o rejuvenescimento facial minimamente invasivo.
Seu mecanismo de a¢do baseia-se na indu¢ao de uma resposta inflamatdria subclinica
controlada, capaz de ativar fibroblastos e estimular a sintese progressiva de coldgeno
tipos | e lll, promovendo remodelagao gradual da matriz extracelular. Diferentemente
dos preenchedores convencionais, seu efeito ndo depende apenas da reposicao
imediata de volume, mas principalmente da regeneracdo tecidual induzida
biologicamente, proporcionando melhora continua da qualidade da pele ao longo dos
meses. Os resultados tornam-se mais evidentes entre dois e seis meses apds a aplicacao,
com aumento da firmeza cutanea, reducao da flacidez, restauracao volumétrica
discreta, melhora da textura da pele e aumento da espessura dérmica. Além disso, a
producao gradual de coldgeno favorece resultados naturais, harmoniosos e de longa
duracdo, tornando o PLLA uma das principais op¢cGes para pacientes que apresentam
sinais iniciais ou moderados de envelhecimento facial (JONES, 2022).

A hidroxiapatita de cdlcio (CaHA) também apresenta importante efeito
bioestimulador e ocupa posicdo de destaque entre os materiais utilizados para
rejuvenescimento facial. Inicialmente promove discreto efeito preenchedor em razdo
do gel carreador presente na formulagao, proporcionando melhora imediata do volume
tecidual. Entretanto, apds a absorcao desse veiculo, as microesferas de hidroxiapatita
permanecem distribuidas na derme e no tecido subcutdneo, estimulando intensa

atividade fibroblastica e favorecendo deposicdo de novas fibras coldgenas e
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reorganiza¢ao da matriz extracelular. Esse processo resulta em melhora progressiva da
firmeza, elasticidade e espessura da pele, além de contribuir para redefinicdo dos
contornos faciais e reducdo da flacidez. Estudos recentes demonstram que protocolos
seriados utilizando CaHA promovem melhora significativa da qualidade cutanea, com
elevado indice de satisfacdo dos pacientes e perfil de seguranca favoravel 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
polimero biodegraddvel e biocompativel que apresenta degradacdo lenta, permitindo
estimulo continuo da atividade fibrobldstica durante um periodo prolongado. Esse
mecanismo favorece producdo sustentada de coldgeno, proporcionando melhora
gradual da firmeza, elasticidade e sustentacdo dos tecidos faciais. Sua acdo 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 reducdo do volume facial decorrentes do envelhecimento
fisioldgico. A associacdo 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 reparacao tecidual. Obtido por centrifugacdo do sangue
autdlogo, concentra plaquetas ricas em fatores de crescimento, como PDGF, TGF-j,
VEGF e EGF, capazes de estimular proliferacdo celular, angiogénese, sintese de colageno
e regeneracao da matriz extracelular. Esses mediadores atuam diretamente sobre
fibroblastos e células endoteliais, acelerando o processo cicatricial e favorecendo
remodelacdo dérmica mais eficiente. Quando associado ao laser de CO, fracionado, o
PRP contribui para reduzir o tempo de recuperacao clinica, diminuir eritema persistente,
controlar a resposta inflamatdria e melhorar a qualidade global da cicatrizacao,
potencializando os resultados estéticos obtidos pelo procedimento ablativo (SHIN,
2021).

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

autologas regenerativas por apresentar uma rede tridimensional de fibrina capaz de
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aprisionar plaquetas, leucécitos e diversos fatores de crescimento, liberando essas
substancias de forma gradual durante varios dias. Essa caracteristica proporciona
estimulo biolégico prolongado aos tecidos, favorecendo regeneracdao mais eficiente
quando comparada ao PRP em determinadas situagdes clinicas. No rejuvenescimento
facial, a associacdo da PRF ao laser de CO, fracionado tem demonstrado beneficios
relacionados a redu¢do do edema pds-procedimento, aceleragcdo da reepitelizagao,
melhora da resposta inflamatéria e intensificagdo do remodelamento dérmico. Além
disso, por utilizar material autélogo, apresenta excelente biocompatibilidade e baixo
risco de reacbes adversas, tornando-se uma alternativa promissora nos protocolos
modernos de medicina regenerativa estética (ZULUAGA et al., 2025).

Outra estratégia que vem ganhando espaco nos protocolos de rejuvenescimento
facial é a utilizacdo da fotobiomodulacdo por laser de baixa intensidade apds o
resurfacing com laser de CO, fracionado. Essa terapia atua estimulando processos
bioquimicos intracelulares por meio da absorcdo luminosa pelas mitocondrias,
promovendo aumento da produg¢ao de ATP, modulagao do estresse oxidativo e redu¢ao
da liberacdo de mediadores inflamatérios. Como consequéncia, ocorre aceleracao da
proliferacdo fibroblastica, maior sintese de colageno e melhora da regenera¢dao dos
tecidos tratados. Clinicamente, esses efeitos refletem em cicatrizacdo mais rédpida,
menor desconforto pés-operatodrio, reducao do edema e do eritema persistente, além
de favorecer recuperacao precoce da funcdo de barreira cutdnea e maior conforto ao
paciente durante o periodo pds-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 contemporanea. Essas vesiculas
extracelulares transportam proteinas, RNA mensageiro, microRNAs e diversos fatores
bioativos capazes de modular processos celulares relacionados a proliferacao,
diferenciacdo e reparacdo dos tecidos. Quando utilizados em associac¢do ao laser de CO,
fracionado, os exossomos apresentam potencial para acelerar a regeneracao
epidérmica, modular a resposta inflamatdria, estimular intensa neocolagénese e
favorecer reorganizacdo mais eficiente da matriz extracelular. Estudos recentes
sugerem melhora da textura cutanea, da elasticidade e da qualidade global da pele, além

de reducdo do tempo de recuperacao clinica. Apesar dos resultados promissores, ainda

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 8, Issue 7 (2026), Page 15-28.



= BJiHs

m REJUVENESCIMENTO FACIAL MINIMAMENTE INVASIVO COM LASER DE CO2 FRACIONADO

ASSOCIACAO COM BIOESTIMULADORES DE COLAGENO E TERAPIAS REGENERATIVAS
Rodrigues et. al.

1

sdao necessarios estudos clinicos controlados e de longo prazo para padronizar
protocolos de aplicagdo, determinar doses ideais e consolidar sua utilizagdo rotineira na

pratica clinica (ZOU et al., 2024).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos analisados demonstram que o rejuvenescimento facial minimamente
invasivo evoluiu significativamente nos ultimos anos, passando de abordagens voltadas
apenas para a correcao superficial das alteragcdes cutaneas para protocolos que
priorizam a regeneragao bioldgica dos tecidos. Nesse contexto, observa-se consenso
entre os autores quanto ao papel central do laser de CO, fracionado na inducdo da
remodelacdo dérmica, embora existam diferencas na interpretacdo acerca da
necessidade de sua associacdo com bioestimuladores de colageno e terapias
regenerativas para potencializagdo dos resultados clinicos. Enquanto GOLDBERG (2021)
destaca que o laser ablativo fracionado permanece como uma das técnicas mais eficazes
para tratamento do fotoenvelhecimento, melhora da textura cutdnea e estimulo da
neocolagénese, LEVY et al. (2025) ampliam essa perspectiva ao defenderem que a
associacao com outras modalidades terapéuticas proporciona resultados superiores em
relacdo ao uso isolado do equipamento, especialmente em pacientes com flacidez
moderada e envelhecimento facial mais avangado.

Essa evolugdo dos protocolos terapéuticos também é evidenciada por CLEMENTI
et al. (2025), que ressaltam que o rejuvenescimento contemporaneo deve ser
compreendido como um processo de regenerac¢ao tecidual global, e ndo apenas como
uma intervencdao destinada a correcdo de rugas superficiais. Essa interpretacdo
converge com a proposta apresentada por BUENO (2025), segundo a qual as terapias
regenerativas representam um complemento bioldgico capaz de acelerar o reparo
tecidual, modular a inflamacdo e favorecer respostas cicatriciais mais organizadas.
Embora ambos reconhecam a importancia da combinacdo de técnicas, CLEMENTI et al.
(2025) enfatizam principalmente a individualizacdo dos protocolos, enquanto BUENO
(2025) concentra sua discussdao na ampliacdo dos mecanismos regenerativos envolvidos
na recuperagao cutanea.

Em relagdo aos bioestimuladores de colageno, observa-se concordancia 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 ativagao
fibroblastica e da estimulacdo da sintese de coldgeno, diferindo dos preenchedores
convencionais que atuam principalmente pela reposicdo volumétrica imediata.
Entretanto, cada autor evidencia caracteristicas particulares de cada biomaterial. JONES
(2022) atribui ao acido poli-L-lactico papel de destaque devido ao estimulo gradual da
neocolagénese, proporcionando resultados progressivos e naturais. Em contrapartida,
PAVICIC (2022) ressalta que a hidroxiapatita de calcio apresenta a vantagem de
combinar efeito volumizador inicial com bioestimulacdo subsequente, caracteristica que
permite beneficios imediatos e tardios ao tratamento. J4 WANG et al. (2024) destacam
gue a policaprolactona apresenta degradacdo mais lenta, prolongando o estimulo
fibroblastico por periodo superior ao observado em outros bioestimuladores,
caracteristica particularmente interessante em pacientes que desejam resultados mais
duradouros.

Embora os mecanismos bioldgicos 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 reposicao
volumétrica. Essa interpretacdo complementa as observacdes 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
condic0es clinicas, reforcando a importancia da individualizacdo terapéutica.

No que se refere as terapias regenerativas, SHIN (2021) demonstra que o plasma
rico em plaquetas promove aumento da disponibilidade local de fatores de crescimento
capazes de acelerar a angiogénese, estimular fibroblastos e reduzir o tempo de
recuperacdo apos procedimentos ablativos. Esses resultados apresentam forte
convergéncia com os achados de ZULUAGA et al. (2025), que observaram beneficios
semelhantes utilizando fibrina rica em plaquetas. Entretanto, enquanto SHIN (2021)
enfatiza principalmente a elevada concentragao de fatores de crescimento presentes no
PRP, ZULUAGA et al. (2025) argumentam que a arquitetura tridimensional da fibrina
proporciona liberacdao mais lenta e continua dessas moléculas, prolongando o estimulo
regenerativo e favorecendo cicatrizacdao ainda mais organizada.

Outro aspecto discutido pelos autores refere-se ao controle da resposta
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inflamatdria induzida pelo laser de CO; fracionado. ZHOU et al. (2024) demonstram que
a fotobiomodulagao reduz mediadores inflamatdrios, aumenta a produg¢ao mitocondrial
de ATP e acelera a regeneracdo dos tecidos, contribuindo para menor edema, reducao
do eritema persistente e recuperagao funcional mais rapida da pele. Esses resultados
corroboram as observacdes de BUENO (2025), que também destaca a importancia das
terapias regenerativas no controle da inflamagdo e na otimizagao do processo cicatricial.
Dessa forma, ambos os autores defendem que a associacdo de recursos regenerativos
ao laser ablativo reduz o tempo de recuperacao clinica sem comprometer a intensidade
da remodelacdo dérmica.

Entre as abordagens mais recentes, os exossomos derivados de células-tronco
receberam atencao especial nos estudos analisados. ZOU et al. (2024) descrevem essas
vesiculas extracelulares como importantes mediadores da comunicacao celular, capazes
de transportar proteinas, fatores de crescimento, RNA mensageiro e microRNAs
envolvidos diretamente na proliferacdo celular, diferenciacdo fibrobldstica e
reorganiza¢ao da matriz extracelular. Os autores sugerem que sua associa¢ao ao laser
de CO, fracionado representa uma das perspectivas mais promissoras da medicina
regenerativa contemporanea, principalmente pelo potencial de acelerar a regeneragao
epidérmica e intensificar a neocolagénese. Entretanto, diferentemente do entusiasmo
observado por ZOU et al. (2024), CLEMENTI et al. (2025) ressaltam que ainda existe
necessidade de estudos clinicos multicéntricos e acompanhamento em longo prazo
antes que essa tecnologia seja incorporada rotineiramente a pratica clinica.

Outro ponto de convergéncia entre praticamente todos os estudos refere-se a
seguranca dos procedimentos minimamente invasivos. GOLDBERG (2021) ressalta que
o laser de CO, fracionado apresenta perfil de seguranca elevado quando utilizado com
parametros adequados e selecdo criteriosa dos pacientes. Essa observacao é reforcada
por LEVY et al. (2025), que acrescentam que protocolos individualizados reduzem
significativamente o risco de complicacdes, especialmente em pacientes com fototipos
elevados ou histdrico de alteragdes cicatriciais. Da mesma forma, CLEMENTI et al. (2025)
defendem que a adequada combinacdo entre laser, bioestimuladores e terapias
regenerativas depende da avaliac¢do clinica individual, evitando protocolos padronizados
para todos os pacientes.

A andlise conjunta das publicacGes evidencia que ndo existe oposicdo entre os
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autores, mas sim complementaridade dos conhecimentos produzidos. Enquanto
GOLDBERG (2021) fundamenta os beneficios do laser de CO, fracionado, LEVY et al.
(2025) expandem sua aplicacdo para protocolos combinados. JONES (2022), PAVICIC
(2022), AMIRI (2023) e WANG et al. (2024) demonstram que diferentes
bioestimuladores compartilham mecanismos fisioldgicos semelhantes, embora
apresentem caracteristicas particulares relacionadas a dura¢do dos resultados e ao
perfil clinico de cada paciente. SHIN (2021), ZULUAGA et al. (2025) e ZHOU et al. (2024)
evidenciam que as terapias regenerativas potencializam a recuperagao tecidual,
enquanto ZOU et al. (2024) apresentam novas perspectivas relacionadas ao uso dos
exossomos. Finalmente, BUENO (2025) e CLEMENTI et al. (2025) sintetizam essas
evidéncias ao defenderem que o rejuvenescimento facial contemporaneo deve ser
baseado em protocolos integrados, individualizados e biologicamente direcionados,
capazes de estimular simultaneamente reparagao tecidual, remodelamento dérmico e

producdo fisioldgica de colageno.

CONSIDERAGOES FINAIS

O rejuvenescimento facial minimamente invasivo com laser de CO, fracionado
associado aos bioestimuladores de colageno e as terapias regenerativas representa uma
abordagem moderna e cientificamente fundamentada para o tratamento dos sinais do
envelhecimento cutaneo. As evidéncias analisadas demonstram que o laser promove
remodelamento dérmico por meio da indugdo controlada de microlesdes térmicas,
estimulando a neocolagénese e melhorando a textura, a firmeza e a qualidade da pele.
Quando combinado a bioestimuladores, como acido poli-L-lactico, hidroxiapatita de
calcio e policaprolactona, bem como a terapias regenerativas, incluindo plasma rico em
plaquetas, fibrina rica em plaquetas e outras estratégias de medicina regenerativa,
observa-se potencializacdo dos mecanismos de reparacdo tecidual, maior estimulo a
producado de colageno e resultados clinicos mais duradouros e naturais.

Além da melhora estética, os protocolos combinados apresentam recuperagao
mais eficiente dos tecidos, elevada satisfacdo dos pacientes e perfil de seguranca
favordvel quando realizados por profissionais devidamente capacitados, respeitando a

correta indicacdo clinica, a selecdo individualizada dos pacientes e os parametros
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técnicos de cada procedimento. Entretanto, embora os resultados disponiveis sejam
promissores, ainda existe necessidade de maior padronizagdo dos protocolos
terapéuticos e de estudos clinicos controlados com acompanhamento em longo prazo,
capazes de estabelecer recomendagdes mais consistentes sobre a associagao entre
essas modalidades terapéuticas.

Dessa forma, conclui-se que a integracdo entre o laser de CO, fracionado, os
bioestimuladores de coldgeno e as terapias regenerativas constitui uma alternativa
eficaz para o rejuvenescimento facial minimamente invasivo, proporcionando melhora
significativa da qualidade cutanea, reducado dos sinais do envelhecimento e restauracao
progressiva da harmonia facial. O avanc¢o continuo das pesquisas nessa area tende a
ampliar as possibilidades terapéuticas e a consolidar protocolos cada vez mais seguros,

previsiveis e personalizados para a pratica clinica.
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