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POTENCIAL BIOESTIMULADOR DA HIDROXIAPATITA DE CALCIO E FIOS DE
POLIDIOXANONA: UM ESTUDO COMPARATIVO

MARIANA O. DE SOUZA SANTOS'
RAQUEL FERREIRA CHAVES?
MARCELLA BANDEIRA RIBEIRO3
RESUMO

Com o aumento da expectativa de vida no Brasil e a valorizagdo da estética
facial, cresce a busca por procedimentos minimamente invasivos que promovam
rejuvenescimento de forma segura e eficaz. Dentre esses recursos, destacam-se a
hidroxiapatita de calcio (CaHA) e os fios de polidioxanona (PDO), ambos com
potencial bioestimulador de colageno. Este trabalho apresenta uma analise
comparativa entre essas duas técnicas, abordando sua composi¢gdao, mecanismo de
acgao, efeitos na matriz extracelular, beneficios clinicos e seguranga. A CaHA atua
como preenchedor e estimulador, proporcionando melhora da firmeza, textura e
contorno facial, com resultados duradouros. Ja os fios de PDO promovem um efeito
lifting imediato, seguido por estimulo continuo a produgao de colageno, com melhora
progressiva da flacidez. A revisdo dos estudos demonstrou que ambos os métodos
oferecem bons resultados estéticos, com baixa incidéncia de efeitos adversos, sendo
indicados para o tratamento do envelhecimento facial de forma complementar ou
individualizada, de acordo com as necessidades do paciente.

Palavras-chave: Hidroxiapatita de Calcio, Fios de Polidioxanona, Anatomia
Facial, Envelhecimento Facial, Bioestimulador de Colageno, Bioestimuladores.

ABSTRACT

With the increase in life expectancy in Brazil and the growing appreciation for
facial aesthetics, the demand for minimally invasive rejuvenation procedures has risen.
Among these, calcium hydroxyapatite (CaHA) and polydioxanone (PDO) threads stand
out due to their collagen-stimulating potential. This study presents a comparative
analysis of both techniques, discussing their composition, mechanisms of action,
effects on the extracellular matrix, clinical benefits, and safety. CaHA acts as a filler
and stimulator, improving firmness, texture, and facial contour with long-lasting results.
PDO threads offer an immediate lifting effect, followed by gradual collagen stimulation
and improvement of skin laxity. Literature review shows both methods are effective,
with low rates of adverse effects, and can be used complementarily or individually,
based on the patient's needs.

Keywords: Calcium Hydroxyapatite, Polydioxanone Threads, Facial Anatomy, Facial
Aging, Collagen Biostimulator, Biostimulators.

1 Graduanda de biomedicina pela Unigranrio
2 Mestre em biomateriais pelo Biotrans
3 Especialista em biomedicina estética pela Unyleya



1. INTRODUGAO

Atualmente, a expectativa de vida no Brasil € estimada em 73 anos, segundo o
IBGE. Com isso, cresce a busca por cuidados com a aparéncia e formas de gerenciar
o envelhecimento. Em 2023, mais de 3 milhdes de procedimentos estéticos foram
realizados no pais, sendo mais de 1 milhdo deles injetaveis, como toxina botulinica,
acido hialurénico e bioestimuladores. Esses tratamentos tém se destacado por
atuarem diretamente no rejuvenescimento e na prevengdo dos sinais do
envelhecimento (ISAPS, 2023).

A face é composta por cinco camadas: pele (epiderme, derme e hipoderme),
tecido subcutdneo, Sistema Musculo-Aponeurdtico Superficial (SMAS), gordura
profunda e periésteo. A pele garante elasticidade e firmeza, mas envelhece com o
tempo, causando flacidez e rugas. O tecido subcutaneo, que facilita a mobilidade e
absorve impactos, perde gordura com o envelhecimento, afetando o contorno facial.
O SMAS, responsavel pelas expressdes faciais, sofre perda de forca e flacidez. A
gordura profunda e o periosteo, que sustentam a face e os ossos, também perdem
volume, resultando em alteragcdes na estrutura e flacidez facial (OLIVEIRA, 2023).

O processo de envelhecimento facial ocorre de forma tridimensional,
envolvendo transformacgdes na estrutura éssea, nos tecidos moles e na pele. Com o
passar do tempo, ha reabsorgao ossea, redugao dos compartimentos de gordura e
perda de elasticidade da pele, o que altera o contorno do rosto, acentua sulcos e
contribui para a flacidez facial (Swift, 2020).

O envelhecimento da pele ocorre por fatores intrinsecos e extrinsecos. Os
fatores intrinsecos reduzem a capacidade de reparo do DNA, aumenta o estresse
oxidativo e alteragbes hormonais, como a queda do estrogénio, que comprometem a
producao de colageno e a firmeza da pele (Zargaran, 2022).

Os fatores extrinsecos aceleram o envelhecimento da pele, sendo a exposi¢cao
solar, a umidade, o tabagismo e a alimentagao fornecida pelos principais agentes. A
radiacdo UV é um dos principais responsaveis pelo fotoenvelhecimento, pois degrada
o colageno e a elastina, causa manchas e favorece o desenvolvimento de lesdes
malignas. Além disso, intensifica o estresse oxidativo, agravando os danos celulares
ao longo do tempo (OKUBO, 2004)



Figura 1 - Sinais de envelhecimento da face - sete quedas

Queda da sobrancelha

Queda da palpebra superior
» Queda da palpebra inferior

» Queda da sulco nasogeniano
Queda da comissura labial

Queda do musculo platisma

Queda da ponta nasal

Legenda: Imagem ilustrativa das sete quedas do envelhecimento
Fonte: Autor, 2025.

Embora o envelhecimento reduza a producéo de colageno, proteina essencial
para a elasticidade e resisténcia da pele, que representa de 25% a 30% das proteinas
do corpo, isso leva a flacidez e rugas. Tratamentos como luz intensa pulsada, laser
fracionado e indugdo percutanea buscam restaurar a produgao de colageno tipo |,
melhorando firmeza e elasticidade da pele. A estimulagéo da neocolagénese ajuda a
remodelar a pele, combatendo os efeitos do envelhecimento (Bonin, 2019).

Nesse contexto, a busca por alternativas eficazes e duradouras impulsionou o
desenvolvimento de técnicas que envolvem o uso de biomateriais com acao
regenerativa. Esses agentes atuam diretamente na estimulagéo da matriz extracelular
(MEC), promovendo uma correcdo gradual de rugas e imperfeicbes, sem
comprometer o metabolismo. Além dos beneficios clinicos, esses tratamentos
contribuem significativamente para o bem-estar emocional dos pacientes,
proporcionando resultados naturais e duradouros (Lotaif, 2021).

A hidroxiapatita de calcio (CaHA) é um composto quimico presente
naturalmente nos ossos e dentes humanos, conhecido na biomedicina estética por
sua eficacia na bioestimulagao de colageno. Sua estrutura cristalina, semelhante a do



tecido Osseo, garante elevada compatibilidade com o organismo e reduz
significativamente o risco de rejeicao. Além disso, a hidroxiapatita de calcio estimula
a producgao de colageno, proporcionando um efeito lifting na pele e aprimorando sua
elasticidade. (Troczinski, 2024)

Composta por 30% de microesferas sintéticas, com didametro entre 25 e 45 ym,
e 70% de um gel transportador a base de carboximetilcelulose de s6dio, agua estéril
e glicerina. Quando injetada, proporciona uma correc¢ao imediata no local, enquanto o
gel carreador € gradualmente absorvido em aproximadamente 2 a 3 meses, restando
apenas as microesferas. Estas, além de induzirem uma resposta fibroblastica e
estimularem a producdao de novo colageno, também funcionam como um suporte
estrutural para os tecidos recém-formados. (Lotaif, 2021)

Quando diluida e hiper diluida estimula a neocolagénese na area de injecao,
promovendo melhorias na flacidez e na qualidade da pele em regidées como face
média e inferior, pescoco, decote, parte superior dos bracos, abdémen, coxas e
nadegas. O tratamento pode ser realizado como complemento ao aumento de volume
ou combinado com outras modalidades para melhores resultados. (Bonin, 2019)

Os eventos adversos geralmente estdo relacionados a injegcdo, incluindo
hematomas, inchaco, dor leve e endurecimento. Em peles mais finas e escuras,
injecoes superficiais ou com CaHA menos diluida podem aumentar a ocorréncia de
efeitos colaterais. Assim, o estudo fornece paradmetros preliminares para o uso de
CaHA como bioestimulador de colageno, observando que a forma hiper diluida esta
associada a menos intercorréncias.(Bonin, 2019)

Segundo Loghem et al. (2015), em um estudo clinico histomorfolégico, a
hidroxiapatita de calcio demonstrou um estimulo significativo a produgéo de colageno
ao longo de nove meses de acompanhamento. Dessa forma, o produto oferece
beneficios duplos, combinando aumento imediato de volume, devido a correcao
volumétrica, com bioestimulagcédo de colageno para efeitos duradouros.



Figura 2 - Mecanismo de acao da Hidroxiapatita de calcio
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Legenda: Imagem ilustrativa do mecanismo de a¢ao da Hidroxiapatita de calcio
Fonte: Autor, 2025.

Os fios de PDO (Polidioxanona) sdo uma técnica minimamente invasiva
utilizada na harmonizacéao facial, proporcionando resultados eficazes e seguros. O
procedimento consiste na insercao de fios absorventes sob a pele, promovendo um
efeito lifting imediato e estimulando a produgdo natural de colageno ao longo do
tempo. Por serem biocompativeis e reabsorviveis, esses fios sdo uma excelente
opg¢ao para melhorar a firmeza e sustentacao da pele, além de suavizar rugas e linhas
de expressao. Eles podem ser aplicados em diversas areas do rosto, como magas do
rosto, como: sobrancelhas, contorno mandibular e pescogo e corpo, oferecendo
resultados rejuvenescidos e naturais, sem a necessidade de cirurgia. (Wong, 2017).

A polidioxanona é um fio de sutura reabsorvivel, fabricado a partir de um
polimero sintético amplamente utilizado em cirurgias ha anos. Sua reabsorg¢ao ocorre
por hidrolise em um periodo de 4 a 6 meses, durante o que estimula a atividade dos
fibroblastos, promovendo o aumento da elasticidade do colageno na area tratada.
Quando inserido na pele, o fio induz a formacgéo de tecido de granulagéo e estimula a



producao de colageno, especialmente os tipos | e lll, que sdo fundamentais para
melhorar a resisténcia e a elasticidade da derme. (Wong, 2017).

Segundo Marinho et al 2023, existem trés categorias de fios de PDO, cada uma
com propriedades e vantagens distintas: O fio mono pdo é um filamento unico,
delicado e sem rugosidade, fixado em um ponto especifico do rosto. Ele exerce uma
suave compressao na pele, proporcionando um efeito de levantamento sutil. O fio de
reforco ou duplo é confeccionado a partir de um filamento unico torcido ou dois
filamentos entrelagcados, € mais resistente que o fio mono pdo. Ele oferece uma
restauracao volumétrica eficaz. Ja o fio espiculado possui pequenas proeminéncias
que se fixam nos tecidos para produzir um efeito de levantamento, dependendo da
orientagao, pode ser classificado como unidirecional, bidirecional ou multidirecional.

A medida que a polidioxanona é absorvida pelo organismo, o tecido circundante
€ estimulado. Estudos histolégicos demonstram que, apds um més, ocorre a
neocolagénese, com aumento do numero de fibroblastos, miofibroblastos e capilares
sanguineos. Apds trés meses, as fibras de colageno se tornam mais espessas, a
conexao entre a derme e a fascia profunda é fortalecida por meio do aprimoramento
dos septos conectivos. Esse aumento na produgao de colageno pode se prolongar por
mais de um ano, mesmo apoés a manipulagao do fio. (Corbett, 2024)

O mecanismo de agao dos fios de PDO ocorre por diferentes vias: o trauma
tecidual gerado pela inser¢céo da agulha, a tensdo mecanica que induz a diferenciagcao
de miofibroblastos e promove a contracdo tecidual, e o estimulo quimico
desencadeado pela resposta inflamatoria associada a presenca fazer implante.
(Corbett, 2024)

Figura 3 - Mecanismo de acgé&o dos fios de PDO.
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Legenda: Imagem ilustrativa do mecanismo de agéo dos fios de polidioxanona

Fonte: Autor, 2025.



Este trabalho tem como objetivo comparar a eficacia e a seguranga da
hidroxiapatita de calcio e dos fios de polidioxanona em procedimentos estéticos,
analisando seu potencial bioestimulador, os resultados clinicos e o0s riscos
associados. Para isso, serdo abordadas as principais caracteristicas do
envelhecimento facial, suas implicacbes na estrutura da pele e as areas mais
afetadas, além de avaliar a atuagdo da hidroxiapatita na estimulagdo da matriz
extracelular e o desempenho dos fios de polidioxanona na indugéo de colageno.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho foi baseada em uma revisao bibliografica
com abordagem comparativa. Foram selecionados artigos publicados a partir de 2018,
disponiveis em bases como PubMed, Google Académico e SciELO, em portugués e
inglés.

Os critérios de inclusdo consideraram estudos sobre envelhecimento facial,
perda de elasticidade da pele e avaliagdo do efeito bioestimulador na matriz
extracelular. Ja os critérios de exclusdo abrangeram artigos fora do recorte temporal,
estudos realizados em animais ou que nao foram testados em pele humana.

As palavras-chave utilizadas para a busca foram: hidroxiapatita de calcio, fios
de polidioxanona, anatomia facial, envelhecimento facial, bioestimuladores de
colageno.

3. RESULTADOS

O estudo conduzido por Amaral et al. (2024) teve como objetivo avaliar a
eficacia da técnica Vectorial-Lift utilizando hidroxiapatita de calcio (CaHA) para
rejuvenescimento facial ndo cirurgico. A técnica Vectorial-Lift baseia-se na aplicagao
do biomaterial em vetores estratégicos da face, em planos anatdémicos profundos e
superficiais, visando a reestruturacdo e o reposicionamento dos ligamentos faciais,
restaurando o contorno natural da face sem necessidade de volumizagao exageradas.
Para isso, foram selecionados 36 participantes, sendo 33 mulheres e 3 homens, com
idades entre 37 e 68 anos. Os individuos receberam uma unica aplicagao do produto,
utilizando as formulagcbes Radiesse Lidocaine™ e Radiesse Duo™, com o
procedimento documentado por fotografias antes e apds 90 dias. Nos resultados,
observou-se melhora significativa na elevagao das regides superiores e médias da
face, reducao do aspecto das olheiras e um reequilibrio no volume facial, mantendo
um aspecto natural e harmdnico. Além disso, o estudo nao registrou complicagcdes
relevantes durante o acompanhamento, evidenciando a seguranca e a eficacia da
técnica proposta.



Figura 4 - Evolug&o do Tratamento com V-Lift: Do Dia 0 ao Dia 90 7

Legenda: Observa-se um reposicionamento global dos tecidos, resultando em
uma expressao facial mais suave.

Figura 4.1 - Evolugcéo do Tratamento com V-Lift: Do Dia 0 ao Dia 90

Legenda: Apds 90 dias, observa-se uma melhora geral nas sombras faciais,
restauragcao do arco zigomatico, atenuagdo da proeminéncia malar com melhora da
regido malar, suavizagao dos sulcos nasolabiais e elevag¢ao da area pré-mandibular.

Fonte: Amaral, 2024

No estudo desenvolvido por Morales et al; (2024), foram avaliados nove
pacientes, sendo um homem e oito mulheres com idades entre 35 e 60 anos, com o
objetivo de analisar o efeito da aplicagado de hidroxiapatita de calcio na espessura
dérmica da regiao submalar. O material utilizado foi a hidroxiapatita de calcio da marca
Radiesse®, diluida em solugao salina e lidocaina, e aplicada com o uso de uma
canula, respeitando técnicas adequadas de preenchimento e bioestimulagdo. Para
mensuragao da espessura da derme, foi empregado um aparelho de ultrassonografia



de alta frequéncia, realizando-se avaliagbes antes da aplicagdo do produto e apds 60
dias. Os resultados evidenciaram um aumento estatisticamente significativo na
espessura dérmica dos pacientes, comprovando a capacidade da hidroxiapatita de
calcio de estimular a neocolagénese e promover melhora na qualidade e na estrutura
da pele. Durante o periodo de acompanhamento, ndo foram observados efeitos
adversos relevantes, reforgando a segurancga e a eficacia do procedimento proposto.

Figura 5 - Imagens Ultrassonograficas da camada dérmica

Legenda: Imagens ultrassonograficas da camada dérmica (++) na regiao
submalar (lados direito e esquerdo) obtidas no inicio do estudo.

Figura 5.1 - Imagens ultrassonograficas da camada dérmica

Legenda: Imagens ultrassonograficas da camada dérmica (++) na regiao
submalar (lados direito e esquerdo) obtidas seis meses apds a aplicagdo de CaHa.

Fonte: Morales, 2024



De acordo com o estudo realizado por Myung (et al; 2020), o uso de fios de
PDO demonstrou ser eficaz na melhora da flacidez dos tecidos moles da regiao média
da face, promovendo resultados satisfatérios. A pesquisa envolveu 64 pacientes que
foram submetidas ao lifting facial com fios de PDO, sendo o procedimento avaliado
tanto de forma subjetiva, por meio do grau de satisfacdo das pacientes, quanto de
forma obijetiva, por avaliagdo médica cega baseada na elevagdo da proeminéncia
malar. N&o foram observadas complicagbes graves, como hematomas, infecgdes ou
alteracdes temporarias de sensibilidade ou motricidade. O tempo médio do
procedimento foi de aproximadamente 15 minutos, realizado sob anestesia local. A
satisfacdo das pacientes foi maior no primeiro més apos a intervencao (média de 4,7
em uma escala de 5,0), porém diminuiu apés um ano (média de 2,8). A analise objetiva
acompanhou essa mesma tendéncia (média de 4,5 apdés um més e 3,1 apés um ano).
Os autores concluiram que o lifting com fios de PDO se apresenta como uma técnica
mais simples, rapida e menos invasiva em comparagdo aos métodos cirurgicos
convencionais, sendo capaz de proporcionar resultados satisfatérios por, pelo menos,
seis meses.

Figura 6 - Mulher de 36 anos com flacidez média na face.

Legenda: (A) realizada antes do procedimento, (B) mostra resultado apds um
més do procedimento, (C) representa resultado apds seis meses e (D) evolugao apos
um ano.

Fonte: Myung; 2023

O estudo realizado por Cintra Lots et al; (2023) demonstrou que os fios de
polidioxanona (PDO) sao eficazes na melhora da firmeza e no rejuvenescimento da
pele facial, especialmente nas regides da mandibula e nasolabial. Utilizando uma
analise ultrassonografica, a pesquisa observou um aumento significativo na espessura
da derme e uma melhora na qualidade da pele apds o procedimento, com resultados
visiveis ja aos 90 dias pods-aplicagao. Os fios de PDO, ao serem inseridos nas
camadas dérmicas da pele, estimulam a matriz extracelular, promovendo um efeito
lifting ndo invasivo. A avaliagdo por imagem também mostrou um resultado estético
satisfatorio, com a redugao da flacidez facial e a melhora da aparéncia geral da pele.
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Esses achados reforcam a eficacia dos fios de PDO como uma alternativa eficaz e
segura para o rejuvenescimento facial, com bons resultados a médio prazo e sem a
necessidade de intervengdes cirurgicas (CINTRA LOTS et al., 2023).

Figura 7 - Imagens da formacao de fibrose ao redor do fio PDO nos dias 30, 60, 90
e dia 120.

Legenda: Formacao de fibrose lado direito e esquerdo.

Fonte: Cintra; 2023.
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4. DISCUSSAO

Segundo Bonin et al. (2019), a hidroxiapatita de calcio (CaHA) é
aprovada para corrigir rugas moderadas a profundas, dobras e perda de volume nos
tecidos moles do rosto e das maos por meio de aplicagado subcutadnea. Em sua forma
diluida, também apresenta melhorias na flacidez da pele. Com o objetivo de garantir
0 uso seguro e eficaz da CaHA e aprimorar tecnicamente sua aplicagéo, foi realizado
um estudo com um painel global de especialistas em estética, que estabeleceram
diretrizes baseadas em consenso para o tratamento de flacidez e rugas superficiais
com CaHA diluido (proporcgao de 1:1) e hiper diluido (1:2).

Além disso, como nao ha células progenitoras para osteogénese em tecidos
moles, a literatura cientifica ndo apresenta relatos de calcificagdo ou formacgao 6ssea
em aplicagdes com hidroxiapatita de calcio. Trata-se de um preenchedor totalmente
biodegradavel, cujas microesferas sdo gradualmente degradadas em ions de calcio e
fosfato por agédo dos fagécitos ao longo do tempo. (Loghem, 2015)

Os fibroblastos, que estdo presentes em todos os tecidos conjuntivos, sé&o
ativados pelas microesferas de hidroxiapatita de calcio (CaHA), promovendo a sintese
de colageno, independentemente de sua aplicagdo ser intradérmica ou
especificamente dérmico-subdérmica. Estudos indicaram que a produgdo de novo
colageno comega em cerca de quatro semanas apds a injecao e pode continuar por
pelo menos 12 meses. (Loghem, 2015)

Pesquisas clinicas recentes também confirmaram a durabilidade da
estimulagcédo do colageno promovido pela hidroxiapatita de calcio. A combinacéo da
correcado volumétrica inicial com a bioestimulagdo prolongada ao redor das
microesferas contribui para uma duracdo média dos efeitos de 12 a 18 meses, sendo
que, em alguns casos, resultados positivos foram coletados até 24 meses apos a
aplicagdo. (Loghem, 2015)

Segundo Tavares et al; 2017 a utilizagdo de fios de sustentacdo para
rejuvenescimento facial, apesar de ndo ser uma técnica recente, tem passado por
significativa evolugdo nas ultimas décadas. Os fios com garras, em especial, tém se
destacado como alternativa a ritidoplastia tradicional em pacientes jovens ou com
flacidez leve a moderada, proporcionando elevacao tecidual sem a necessidade de
cirurgia.

Marinho et al; 2023 aponta que o paciente indicado para o tratamento com fios
deve apresentar flacidez moderada, com necessidade de reposicionamento ou
preenchimento dos tecidos mais profundos, além de possuir boa qualidade de pele.
Os fios ndo substituem a ritidoplastia convencional, atuando como coadjuvantes na
manutengao dos resultados cirurgicos. Com a crescente demanda por essa técnica, é
fundamental que os profissionais estejam bem preparados para sua aplicagdo. O uso
dos fios de PDO oferece vantagens como menor custo, baixa morbidade e poucas
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complicagbes, desde que a técnica seja realizada corretamente e com rigor na
assepsia.

Segundo Cintra et al; (2023), os fios de PDO moldados em 360° (Molding Cog)
apresentam grande capacidade de elevacéo e suporte dos tecidos que apresentam
flacidez, proporcionando uma ancoragem mais firme e mantendo os tecidos na
posicao correta por mais tempo. Além disso, eles favorecem a nutricdo celular e
estimulam a divisdo celular para a regeneracgao dos tecidos. O estudo mostrou que o
efeito de lifting € garantido e intensificado pela reagdo da pele, que gera fibrose ao
redor do fio. Apds a insercéao, os fios de PDO provocam uma resposta inflamatéria que
estimula a reparagcao regenerativa, com a formacdo de matriz extracelular e
fibroblastos na derme, sustentando os tecidos reposicionados. Nao ha indicacéo de
que esses fios causem alteracdes fisiopatoldgicas, exceto em situacdes de
contaminagao ou infecgéo ja presentes na pele.

5. CONCLUSAO

Com base nos dados analisados, conclui-se que ambos o0s procedimentos
avaliados demonstram ser eficazes e seguros quando indicados de forma adequada
para cada caso. Por se tratarem de tratamentos estéticos, é fundamental ressaltar a
importancia da manutencgao periddica para a obtencao e preservacao dos resultados
ao longo do tempo. Ambos promoveram uma excelente resposta clinica, com
destaque para a melhora significativa no espessamento dérmico, comprovando sua
efetividade no estimulo da neocolagénese e na melhora da qualidade da pele.
Ressalta-se, ainda, que a hidroxiapatita de calcio demonstrou promover um aumento
mais expressivo na espessura dérmica, reforcando sua atuagcdo como potente
bioestimulador. Ja& os fios de PDO, além de induzirem o bioestimulo, também
proporcionam um efeito de lifting facial imediato, contribuindo para a melhora da
firmeza e contorno da face. Contudo, € importante considerar que esse efeito imediato
pode ceder parcialmente com o tempo, ndo representando o resultado final do
procedimento.
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