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REVISAO DE LITERATURA

RESUMO

O envelhecimento cutaneo é um processo fisioldgico caracterizado pela reducdo da
atividade dos fibroblastos, diminuicdo da sintese de colageno e elastina e alteracdes da
matriz extracelular, resultando em perda da firmeza, elasticidade e sustentacdo dos
tecidos. Nesse contexto, a hidroxiapatita de calcio tem se destacado como um
importante bioestimulador de coldgeno devido a sua elevada biocompatibilidade e a
capacidade de promover remodelacdo tecidual por meio da ativacdo celular. O presente
estudo teve como objetivo analisar, por meio de uma revisdo da literatura, os
mecanismos de acdo da hidroxiapatita de calcio como bioestimulador de colageno,
destacando sua participacdo na neocolagénese, remodelacdo tecidual, aplicacGes
clinicas, eficdcia e seguranca nos procedimentos de harmonizacdo orofacial e
rejuvenescimento cutdaneo. A metodologia consistiu em uma revisdo narrativa da
literatura, realizada nas bases de dados PubMed/MEDLINE, Scopus, ScienceDirect,
Biblioteca Virtual em Saude, SciELO e Google Académico, incluindo artigos publicados
entre 2021 e 2025 nos idiomas portugués e inglés. A analise dos estudos demonstrou
qgue a hidroxiapatita de calcio estimula a proliferacdo dos fibroblastos, favorece a
angiogénese, aumenta a deposicdo de coldgeno tipos | e lll e promove reorganizacao da
matriz extracelular, proporcionando melhora progressiva da firmeza e da qualidade da
pele. Os estudos também evidenciaram elevada biocompatibilidade, baixa incidéncia de
complicacdes e resultados duradouros quando respeitados os protocolos clinicos e o
correto planejamento terapéutico. Conclui-se que a hidroxiapatita de cdlcio constitui
uma alternativa segura, eficaz e cientificamente fundamentada para a bioestimulacao
de colageno, desempenhando papel relevante na remodelagao tecidual e consolidando-
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se como uma importante ferramenta para os tratamentos de rejuvenescimento facial e
harmonizagao orofacial.

Palavras-chave: Hidroxiapatita. Coldgeno. Rejuvenescimento. Fibroblastos. Matriz
Extracelular. Procedimentos Estéticos Minimamente Invasivos.

Calcium Hydroxyapatite as a Collagen Biostimulator:
Mechanism of Action and Tissue Remodeling

ABSTRACT

Skin aging is a physiological process characterized by reduced fibroblast activity,
decreased collagen and elastin synthesis, and alterations in the extracellular matrix,
resulting in loss of firmness, elasticity, and tissue support. In this context, calcium
hydroxylapatite has emerged as an important collagen biostimulator due to its high
biocompatibility and ability to promote tissue remodeling through cellular activation.
This study aimed to analyze, through a literature review, the mechanisms of action of
calcium hydroxylapatite as a collagen biostimulator, emphasizing its role in
neocollagenesis, tissue remodeling, clinical applications, efficacy, and safety in orofacial
harmonization and skin rejuvenation procedures. The methodology consisted of a
narrative literature review conducted in the PubMed/MEDLINE, Scopus, ScienceDirect,
Virtual Health Library, SciELO, and Google Scholar databases, including studies published
between 2021 and 2025 in Portuguese and English. The reviewed studies demonstrated
that calcium hydroxylapatite stimulates fibroblast proliferation, promotes angiogenesis,
increases the deposition of type | and type lll collagen, and enhances extracellular matrix
remodeling, leading to progressive improvements in skin firmness and quality. The
evidence also showed high biocompatibility, a low incidence of adverse effects, and
long-lasting clinical outcomes when appropriate protocols and treatment planning are
followed. It is concluded that calcium hydroxylapatite is a safe, effective, and
scientifically supported option for collagen biostimulation, playing an important role in
tissue remodeling and representing a valuable therapeutic resource for facial
rejuvenation and orofacial harmonization.

Keywords: Hydroxyapatite. Collagen. Rejuvenation. Fibroblasts. Extracellular Matrix.
Minimally Invasive Surgical Procedures.
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INTRODUCAO

O envelhecimento cutdneo é um processo biolégico multifatorial caracterizado
pela reducdo progressiva da atividade dos fibroblastos, diminuicdo da sintese de
colageno, fragmentagdo das fibras eldsticas e alteragdes na matriz extracelular. Essas
modificagbes promovem perda da firmeza, elasticidade e sustentacdao dos tecidos,
favorecendo o aparecimento de flacidez, sulcos e alteracdes do contorno facial. Nesse
contexto, a busca por procedimentos minimamente invasivos impulsionou o
desenvolvimento de bioestimuladores capazes de promover remodelacao tecidual por
meio da ativacdo da neocolagénese, proporcionando resultados graduais e naturais
(AMIRI et al, 2023).

Entre os bioestimuladores atualmente disponiveis, a hidroxiapatita de calcio
(CaHA) destaca-se por apresentar elevada biocompatibilidade, seguranca clinica e
capacidade de estimular a producdo de coldgeno sem provocar reacdo inflamatoéria
intensa. Inicialmente utilizada como preenchedor dérmico para restauragdo
volumétrica, atualmente reconhece-se que seu principal beneficio estd relacionado a
inducdo da remodelagdao da matriz extracelular, promovendo melhora progressiva da
gualidade da pele e da sustentacdo dos tecidos (MORADI et al., 2021).

A formulagao da hidroxiapatita de cdlcio é composta por microesferas sintéticas
suspensas em um gel carreador aquoso de carboximetilcelulose. Apés a aplicacdo, o gel
proporciona efeito volumizador imediato, enquanto as microesferas permanecem no
tecido estimulando a atividade fibroblastica e desencadeando mecanismos bioldgicos
responsaveis pela sintese de colageno tipo | e tipo lll, elastina e componentes da matriz
extracelular, favorecendo remodelacdo gradual e duradoura dos tecidos (VEIGA et al.,
2022).

Estudos histolégicos recentes demonstram que a hidroxiapatita de calcio
estimula diferentes vias relacionadas a regeneracdo tecidual, incluindo proliferacdo
celular, angiogénese, aumento da deposicao de fibras colagenas e reorganizacao da
arquitetura dérmica. Esses mecanismos justificam sua utilizacdo ndo apenas para
reposicao volumétrica, mas também para tratamentos voltados ao rejuvenescimento
facial, melhora da flacidez e restauracdo da qualidade cutdnea em diferentes regides

anatémicas (MUKA et al.,2023).
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Dessa forma, compreender os mecanismos biolégicos envolvidos na agao da
hidroxiapatita de calcio torna-se fundamental para otimizar sua indicagdo clinica,
aperfeicoar protocolos terapéuticos e ampliar a previsibilidade dos resultados estéticos.
A literatura cientifica publicada nos ultimos anos evidencia crescente interesse na
compreensao dos processos celulares responsdaveis pela remodelacdo tecidual induzida
por esse biomaterial, consolidando sua importancia na medicina estética
contemporanea (VASCONCELOS et al., 2025).

Este artigo tem com objetivo, analisar, por meio de uma revisao da literatura, os
mecanismos de acdo da hidroxiapatita de calcio como bioestimulador de coldgeno,
destacando sua atuacdo na remodelacdo tecidual, na ativacdo dos fibroblastos e na
neocolagénese, bem como discutir suas principais aplicacées clinicas, eficacia,
beneficios, limitacdes e seguranca nos procedimentos de harmonizacdo orofacial e
rejuvenescimento cutaneo, com base nas evidéncias cientificas publicadas entre 2021 e

2025.

METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao narrativa da literatura, de
natureza qualitativa e descritiva, desenvolvida com o objetivo de reunir e analisar as
evidéncias cientificas referentes ao uso da hidroxiapatita de calcio como bioestimulador
de coldgeno, com énfase em seu mecanismo de acdo, remodelacdo tecidual, aplicacdes
clinicas, eficacia e seguranca.

A busca bibliogréfica foi realizada nas bases de dados PubMed/MEDLINE, Scopus,
ScienceDirect, Google Académico, Biblioteca Virtual em Saude (BVS) e SciELO, utilizando
os descritores em portugués e inglés: hidroxiapatita de calcio, bioestimuladores de
colageno, harmonizacdo orofacial, calcium hydroxylapatite, collagen biostimulator,
neocollagenesis, tissue remodeling e facial rejuvenation, combinados por meio dos
operadores booleanos AND e OR.

Foram adotados como critérios de inclusdao artigos cientificos completos,
publicados entre os anos de 2021 e 2025, nos idiomas portugués e inglés, disponiveis na
integra e que abordassem especificamente os mecanismos biolégicos da hidroxiapatita
de cdlcio, sua acdo como bioestimulador de colageno, remodelacdo da matriz

extracelular, aspectos histoldgicos, aplica¢des clinicas, protocolos de utilizacao, eficacia
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e seguranc¢a. Foram excluidos estudos duplicados, resumos de congressos, cartas ao
editor, editoriais, dissertacdes, teses, capitulos de livros, estudos com dados
insuficientes e publicacdes que ndo apresentavam relacdo direta com o tema proposto.

Apds a aplicagao dos critérios de elegibilidade, os estudos selecionados foram
submetidos a leitura dos titulos, resumos e textos completos. Em seguida, realizou-se a
extracdo e organizacdo das informacdes referentes aos objetivos, delineamento
metodolégico, mecanismos de acao descritos, principais resultados, aplica¢des clinicas,
beneficios, limitagdes e conclusdes de cada estudo, possibilitando uma andlise descritiva
e comparativa das evidéncias cientificas disponiveis.

Os dados obtidos foram organizados de forma tematica, permitindo a discussao
dos principais aspectos relacionados ao mecanismo de acdo da hidroxiapatita de calcio,
a ativacdo dos fibroblastos, a neocolagénese, a angiogénese, a remodelacdo tecidual e
as aplicagOes clinicas na harmonizacdo orofacial e no rejuvenescimento cutaneo. A
interpretagao dos resultados foi fundamentada nas evidéncias cientificas mais recentes,
buscando apresentar uma sintese atualizada e critica sobre o potencial da hidroxiapatita

de cdlcio como bioestimulador de coldgeno.

REVISAO DE LITERATURA

A hidroxiapatita de calcio (CaHA) é considerada um biomaterial altamente
biocompativel devido a sua composicdo semelhante a fase mineral do tecido dsseo
humano. Na harmonizacdo orofacial, sua formulacdo consiste em microesferas
sintéticas de hidroxiapatita de cdlcio suspensas em um gel aquoso de
carboximetilcelulose, responsavel pelo efeito preenchedor inicial. Apds a reabsorcado
gradual do gel carreador, permanecem apenas as microesferas, que atuam como
estimulo bioldgico para a regeneracdo da matriz extracelular. Esse mecanismo
diferencia a CaHA dos preenchedores convencionais, pois seus efeitos clinicos
permanecem mesmo apo6s a degradacdo do material, em decorréncia da formacdo de

novo tecido conjuntivo
Apds a aplicacdo do bioestimulador, inicia-se uma sequéncia de eventos
bioldgicos envolvendo migracdo celular, ativacdo de fibroblastos e reorganizacdo da

matriz extracelular. Diferentemente de outros biomateriais que dependem
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predominantemente de resposta inflamatéria para induzir neocolagénese, a
hidroxiapatita de cdlcio promove principalmente um processo de mecanotransducgao,
no qual o contato direto entre as microesferas e os fibroblastos desencadeia estimulos
mecanicos capazes de aumentar a sintese de colageno e elastina. Esse mecanismo
proporciona remodelacdo tecidual gradual com reduzida resposta inflamatéria (NOWAG

etal. 2023).

Estudos experimentais demonstram que os fibroblastos aderem diretamente a
superficie das microesferas de hidroxiapatita de cdlcio, formando uma rede
tridimensional de sustentacdo capaz de estimular intensa atividade metabdlica celular.
Como consequéncia, ocorre aumento da expressao génica relacionada aos coldgenos
tipos | e lll, principais componentes responsdveis pela resisténcia mecanica e
elasticidade da derme. Além disso, observa-se incremento na producdo de
proteoglicanos e glicoproteinas que contribuem para a reorganizac¢ao estrutural dos

tecidos tratados (SUNDARAM et al., 2021).

Outro aspecto relevante refere-se ao papel da hidroxiapatita de calcio na
angiogénese. A formacao de novos vasos sanguineos aumenta o aporte de oxigénio e
nutrientes aos tecidos, favorecendo a atividade fibroblastica e acelerando o processo de
remodelacdo dérmica. Estudos histoldgicos evidenciam aumento da vascularizagao local
associado ao incremento da densidade de fibras coldgenas, justificando a melhora
progressiva da qualidade cutdnea observada apds os tratamentos com CaHA

(ZOUMPOULIS et al., 2025).

A remodelacdo tecidual promovida pela hidroxiapatita de calcio ocorre de
maneira continua durante varios meses. Inicialmente observa-se discreto efeito
volumizador decorrente do gel transportador, seguido pela deposicdo gradual de fibras
colagenas ao redor das microesferas. Posteriormente, essas particulas sofrem
biodegradacao fisioldgica por meio da acdo de macréfagos e processos metabdlicos
naturais, permanecendo apenas o tecido conjuntivo recém-formado, responsavel pelos
resultados clinicos prolongados. Essa caracteristica explica a elevada durabilidade do
tratamento quando comparado aos preenchedores puramente volumizadores (ZHANG

etal, 2024).

A diluicido da hidroxiapatita de cdlcio representa um dos fatores mais
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importantes para o sucesso do tratamento. Formulagdes mais concentradas sao
indicadas quando se busca efeito estrutural e sustentacdo dos tecidos, enquanto
dilui¢des hiperfluidas favorecem a distribuicio homogénea do produto, potencializando
a bioestimulagdo de colageno sem produzir aumento volumétrico significativo. Essa
possibilidade de personalizacdo dos protocolos tornou a CaHA um dos bioestimuladores

mais utilizados na medicina estética contemporanea (DE MELO et al., 2023).

Do ponto de vista histolégico, estudos demonstram que a remodelagdo tecidual
induzida pela hidroxiapatita de calcio ocorre de forma progressiva. Nas primeiras
semanas observa-se intensa migracdo de fibroblastos ao redor das microesferas,
seguida pelo aumento da deposicdo de colageno e reorganizagao da matriz extracelular.
Com a evolucdo do processo, verifica-se espessamento dérmico, melhora da
elasticidade cutanea e reorganizagao das fibras coldgenas, caracteristicas que justificam

os resultados clinicos observados meses apds o procedimento (ZOCCOLI et al., 2024).

Outro aspecto amplamente discutido na literatura refere-se ao perfil de
seguranca da hidroxiapatita de cdlcio. Por apresentar composicdo semelhante aos
minerais naturalmente encontrados no organismo, o biomaterial demonstra elevada
biocompatibilidade e baixa imunogenicidade. Quando respeitados os planos
anatémicos, a técnica de aplicacao e as indicag¢des clinicas, a incidéncia de complicagdes
é considerada baixa, sendo os efeitos adversos mais frequentes edema, equimoses,
eritema e sensibilidade local, geralmente autolimitados e transitérios (HERMAN et al.,

2024).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise comparativa da literatura demonstra consenso entre os autores quanto
ao potencial da hidroxiapatita de calcio (CaHA) como um dos principais
bioestimuladores utilizados na harmonizacdo orofacial, embora cada estudo enfatize
mecanismos biolégicos e aplica¢des clinicas distintas. De maneira geral, observa-se
convergéncia quanto a elevada biocompatibilidade do material, a capacidade de
estimular a neocolagénese e a obtencdo de resultados graduais e duradouros.
Entretanto, diferencas metodoldgicas e de enfoque permitem compreender de forma
mais abrangente os processos envolvidos na remodelacao tecidual induzida pela CaHA.

Inicialmente, Amiri et al. (2023) contextualizam a utilizacdo dos
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bioestimuladores a partir das alteragdes fisioldgicas decorrentes do envelhecimento
cutaneo, destacando que a reducdo da atividade fibroblastica e da sintese de colageno
impulsionou o desenvolvimento de terapias regenerativas menos invasivas. Essa
perspectiva é complementada por Moradi et al. (2021), que direcionam a discussao
especificamente para a hidroxiapatita de cdlcio, ressaltando sua elevada
biocompatibilidade e enfatizando que seu principal beneficio ndo estda apenas no
preenchimento volumétrico imediato, mas principalmente na capacidade de promover
remodelagdo da matriz extracelular. Dessa forma, enquanto Amiri et al. (2023) discutem
o cendrio fisiopatoldgico que justifica o uso dos bioestimuladores, Moradi et al. (2021)
aprofundam a compreensao sobre os mecanismos especificos que diferenciam a CaHA
dos demais materiais disponiveis.

Ao abordar a composicao do biomaterial, Veiga et al. (2022) destacam que as
microesferas de hidroxiapatita de cdlcio suspensas em gel de carboximetilcelulose
proporcionam um efeito clinico bifasico, caracterizado pelo preenchimento inicial
seguido da estimulacdo biolégica prolongada. Essa descricdo apresenta grande
compatibilidade com os achados de Sundaram et al. (2021), que demonstram, por meio
de estudos experimentais, que as microesferas funcionam como superficie de adesao
para fibroblastos, favorecendo intensa atividade metabdlica celular e aumento da
expressao génica relacionada aos coldgenos tipos | e lll. Assim, observa-se que Veiga et
al. (2022) descrevem a composicdo e a dindmica clinica do produto, enquanto Sundaram
et al. (2021) explicam os eventos celulares responsaveis pelos efeitos observados na
pratica clinica.

A respeito dos mecanismos de regeneracao tecidual, Muka et al. (2023) afirmam
gue a hidroxiapatita de calcio estimula multiplas vias bioldgicas, incluindo angiogénese,
proliferacdo celular e reorganizacdo da arquitetura dérmica. Essa interpretacdo é
reforcada por Zoumpoulis et al. (2025), que evidenciam aumento da vasculariza¢do local
associado a maior deposicdo de fibras coldgenas apds o tratamento. Embora ambos os
estudos reconhecam a importancia da angiogénese, Muka et al. (2023) apresentam uma
visdo mais abrangente dos fen6menos regenerativos, enquanto Zoumpoulis et al. (2025)
aprofundam especificamente a influéncia da neovascularizacdo na manutencdo da
atividade fibroblastica e na melhora progressiva da qualidade cutanea.

Quando analisados os mecanismos celulares envolvidos na bioestimulacdo,
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observa-se importante convergéncia entre Nowag et al. (2023) e Sundaram et al. (2021).
Nowag et al. (2023) defendem que a principal via responsdvel pela neocolagénese
ocorre por mecanotransducdo, processo no qual o contato fisico entre fibroblastos e
microesferas desencadeia estimulos mecanicos capazes de aumentar a produgdo de
colageno e elastina sem desencadear resposta inflamatadria intensa. Ja Sundaram et al.
(2021) demonstram experimentalmente que essa interagao celular promove intensa
atividade metabdlica fibroblastica e maior expressdo génica relacionada a sintese dos
principais componentes da matriz extracelular. Dessa forma, os estudos tornam-se
complementares, uma vez que Nowag et al. (2023) descrevem o mecanismo fisiolégico
responsavel pela ativacdo celular, enquanto Sundaram et al. (2021) apresentam
evidéncias laboratoriais que sustentam essa hipotese.

A literatura também apresenta consenso quanto a duracao dos efeitos clinicos
da hidroxiapatita de cdlcio. Zhang et al. (2024) explicam que o efeito volumizador inicial
decorre do gel transportador, sendo posteriormente substituido pela deposicao
progressiva de colageno ao redor das microesferas, que sofrem biodegradacdo
fisioldgica ao longo do tempo. Essa interpretacdo encontra respaldo nos achados
histoldgicos descritos por Zoccoli et al. (2024), que demonstram migracao fibroblastica
precoce, espessamento dérmico progressivo e reorganizacdo das fibras colagenas
durante os meses subsequentes ao procedimento. Enquanto Zhang et al. (2024)
enfatizam a cronologia clinica da degradacdo do biomaterial, Zoccoli et al. (2024)
detalham as modificagcbes microscdpicas que justificam a manutencdo dos resultados
estéticos apds a completa reabsorc¢ao das particulas.

Outro aspecto amplamente discutido refere-se a individualizacdo dos protocolos
terapéuticos. De Melo et al. (2023) destacam que diferentes graus de diluicdo permitem
modificar o comportamento clinico da hidroxiapatita de calcio, possibilitando desde
maior sustentacdo estrutural até intensa bioestimulacdo difusa sem incremento
volumétrico significativo. Embora os demais autores ndo abordem diretamente os
protocolos de diluicdo, os mecanismos celulares descritos por Nowag et al. (2023),
Sundaram et al. (2021) e Zoccoli et al. (2024) sustentam biologicamente essa estratégia
terapéutica, uma vez que demonstram que o estimulo fibroblastico depende
principalmente da adequada distribuicdo das microesferas nos tecidos.

No que diz respeito a seguranca clinica, Herman et al. (2024) ressaltam que a
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composicao semelhante aos minerais naturalmente presentes no organismo confere
elevada biocompatibilidade a hidroxiapatita de calcio, reduzindo significativamente a
ocorréncia de respostas imunoldgicas exacerbadas. Essa observacdo esta em
consonancia com Moradi et al. (2021), que também atribuem a composi¢do do
biomaterial sua elevada seguranca clinica, e com Nowag et al. (2023), que destacam a
predominancia de mecanismos de mecanotransdu¢dao em detrimento de respostas
inflamatdrias intensas. Assim, observa-se ampla concordancia entre esses autores
qguanto ao excelente perfil de seguranga da CaHA quando empregada de acordo com os
principios anatomicos e técnicos adequados.

Além disso, Vasconcelos et al. (2025) destacam que o crescente numero de
pesquisas publicadas nos ultimos anos evidencia a consolidacdo da hidroxiapatita de
calcio como um dos principais bioestimuladores utilizados na medicina estética
contemporanea. Essa observacao reforca os resultados apresentados pelos demais
autores, demonstrando que a compreensdao dos mecanismos celulares, histolégicos e
clinicos vem sendo continuamente ampliada, favorecendo o aperfeicoamento dos
protocolos terapéuticos e aumentando a previsibilidade dos resultados.

De modo geral, verifica-se que ndo existem divergéncias significativas entre os
estudos analisados, mas sim diferentes perspectivas de investigacdo sobre o mesmo
biomaterial. Enquanto alguns autores concentram suas analises nos mecanismos
celulares da bioestimulacao, outros priorizam aspectos histolégicos, clinicos, estruturais
ou relacionados a seguranca e aos protocolos de aplicacdo. Em conjunto, os trabalhos
de Amiri et al. (2023), Moradi et al. (2021), Veiga et al. (2022), Muka et al. (2023),
Vasconcelos et al. (2025), Nowag et al. (2023), Sundaram et al. (2021), Zoumpoulis et al.
(2025), Zhang et al. (2024), De Melo et al. (2023), Zoccoli et al. (2024) e Herman et al.
(2024) demonstram elevada convergéncia cientifica ao evidenciar que a hidroxiapatita
de calcio promove remodelacao tecidual por meio da ativacao fibroblastica, estimulo a
neocolagénese, reorganizacdo da matriz extracelular e angiogénese, proporcionando
melhora progressiva da qualidade cutanea, elevada durabilidade dos resultados e
excelente perfil de seguranca, desde que utilizada com indicacdo adequada e técnica de

aplicacdo criteriosa.
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CONSIDERACOES FINAIS

A anadlise da literatura demonstrou que a hidroxiapatita de cdlcio consolidou-se
como um dos principais bioestimuladores de colageno utilizados na harmonizagao
orofacial e na medicina estética regenerativa. Seu mecanismo de a¢dao baseia-se na
ativacao dos fibroblastos, na inducdao da neocolagénese, na neoelastogénese, na
angiogénese e na remodelacdo da matriz extracelular, promovendo melhora gradual da
firmeza, elasticidade e qualidade da pele. Essas caracteristicas diferenciam a
hidroxiapatita de cdlcio dos preenchedores convencionais, uma vez que seus resultados
nao dependem apenas do efeito volumizador imediato, mas principalmente da resposta
biolégica desencadeada nos tecidos.

Os estudos analisados também evidenciaram que a eficdcia clinica da
hidroxiapatita de calcio estd diretamente relacionada ao correto planejamento
terapéutico, ao conhecimento anatémico do profissional, a técnica de aplicacdo, a
escolha da diluicdo adequada e a selegdo criteriosa dos pacientes. Quando utilizada de
acordo com protocolos baseados em evidéncias cientificas, apresenta elevado perfil de
seguranca, baixa incidéncia de complicagcdes e resultados naturais e duradouros,
contribuindo para o rejuvenescimento facial e corporal sem comprometer a expressao
facial.

Apesar dos resultados promissores observados na literatura, verificou-se que
ainda existem diferencas entre os protocolos de aplicagao, volumes utilizados, niveis de
diluicdo e intervalos entre as sessdes, o que demonstra a necessidade de maior
padronizacdo dos métodos empregados. Além disso, estudos clinicos prospectivos,
randomizados e de longo prazo sdo importantes para ampliar o conhecimento sobre a
durabilidade dos resultados, as melhores indicacbes terapéuticas e as possiveis
associacbes da hidroxiapatita de cdlcio com outras tecnologias voltadas a
bioestimulacdo tecidual.

Conclui-se, portanto, que a hidroxiapatita de cdlcio representa uma alternativa
segura, eficaz e cientificamente fundamentada para a estimulacdo da producdo de
colageno e para a remodelacdo dos tecidos. Sua utilizacao, aliada ao dominio técnico e
ao embasamento cientifico do profissional, permite alcancar resultados previsiveis,

naturais e duradouros, consolidando esse biomaterial como uma importante

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 8, Issue 7 (2026), Page 520-533.



= BJiHs

m HIDROXIAPATITA DE CALCIO COMO BIOESTIMULADOR DE COLAGENO MECANISMO DE

ACAO E REMODELACAO TECIDUAL
Neves et. al.

o

ferramenta nos tratamentos de rejuvenescimento e harmonizagao orofacial.
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