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RESUMO

A estética regenerativa tem emergido como uma abordagem
inovadora no tratamento do envelhecimento cutaneo, baseada na
modulacao dos mecanismos celulares e moleculares associados a
longevidade tecidual. O envelhecimento da pele envolve processos
complexos, incluindo disfuncao mitocondrial, aumento do estresse
oxidativo, senescéncia celular e degradacao da matriz extracelular,
resultando em perda da qualidade dérmica e comprometimento
funcional do tecido cutaneo.

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo discutir os
mecanismos fisioldgicos e moleculares da associacao entre o
Nicotinamida Adenina Dinucleotideo (NAD+) e o peptideo
biomimeético GHK-Cu na estética regenerativa, bem como suas
aplicacdes clinicas no rejuvenescimento facial. © NAD+ atua como
coenzima essencial no metabolismo energético celular, participando
da producao de ATP, ativacao de sirtuinas e reparo do DNA, sendo
fundamental para a manutencao da homeostase celular e da funcao
mitocondrial. Por sua vez, o GHK-Cu exerce papel relevante na
regeneracao dérmica, estimulando fibroblastos, sintese de colageno
e elastina, angiogénese e modulacao inflamatoria.

A associacao desses ativos promove efeitos sinérgicos ao integrar
bioenergia celular, bioestimulacdao dérmica e modulacao
inflamatodria, atuando simultaneamente sobre multiplos pilares do
envelhecimento cutaneo. Evidéncias sugerem melhora da qualidade
da pele, aumento da densidade dérmica, reducao do estresse
oxidativo e otimizacao da regeneracao tecidual. Além disso, essa
abordagem apresenta vantagens em relacao aos métodos ablativos
tradicionais, incluindo menor inflamacao, menor tempo de
recuperacao e maior seguranga clinica.

Conclui-se que a integracao terapéutica entre NAD+ e GHK-Cu

representa uma estratégia promissora na estética regenerativa,



promovendo rejuvenescimento fisioldgico por meio da modulacao
celular e da restauracao da funcionalidade cutanea, alinhando-se
aos conceitos de medicina da longevidade e estética baseada em
bioenergia celular.

Palavras-chaves: Estética regenerativa; NAD+; GHK-Cu;
Envelhecimento cutaneo; Bioenergia celular; Regeneracao dérmica;

Peptideos biomimeéticos; Longevidade cutanea.

ABSTRACT

Regenerative aesthetics has emerged as an innovative approach in
the treatment of skin aging, based on the modulation of cellular and
molecular mechanisms associated with tissue longevity. Skin aging
involves complex processes, including mitochondrial dysfunction,
increased oxidative stress, cellular senescence, and extracellular
matrix degradation, resulting in impaired dermal quality and
functional decline of cutaneous tissue.

In this context, the present study aims to discuss the physiological
and molecular mechanisms underlying the association between
Nicotinamide Adenine Dinucleotide (NAD+) and the biomimetic
peptide GHK-Cu in regenerative aesthetics, as well as their clinical
applications in facial rejuvenation. NAD+ acts as an essential
coenzyme in cellular energy metabolism, participating in ATP
production, sirtuin activation, and DNA repair, playing a crucial role
in maintaining cellular homeostasis and mitochondrial function.
Meanwhile, GHK-Cu contributes to dermal regeneration by
stimulating fibroblast activity, collagen and elastin synthesis,
angiogenesis, and inflammatory modulation.

The combination of these agents promotes synergistic effects by
integrating cellular bioenergy, dermal biostimulation, and
inflalmmatory modulation, acting simultaneously on multiple pillars

of skin aging. Evidence suggests improvements in skin quality,



increased dermal density, reduced oxidative stress, and enhanced
tissue regeneration. Furthermore, this approach presents
advantages over traditional ablative methods, including reduced
inflammation, shorter recovery time, and improved clinical safety.

It is concluded that the therapeutic integration of NAD+ and GHK-
Cu represents a promising strategy in regenerative aesthetics,
promoting physiological rejuvenation through cellular modulation
and restoration of skin functionality, aligning with the concepts of
longevity medicine and bioenergy-based aesthetics.

Keywords: Regenerative aesthetics; NAD+; GHK-Cu; Skin aging;
Cellular bioenergy; Dermal regeneration; Biomimetic peptides; Skin

longevity.

1. INTRODUCAO

O envelhecimento cutaneo é um processo bioldégico complexo,
multifatorial e progressivo, caracterizado pela reducao da
capacidade regenerativa celular, alteracdes estruturais da matriz
extracelular (MEC), disfuncao mitocondrial e aumento do estresse
oxidativo. Esses fendmenos resultam em modificagdes clinicas
visiveis, como flacidez, rugas, perda de elasticidade, alteracdes
pigmentares e comprometimento da qualidade dérmica,
impactando diretamente a funcionalidade e a integridade da pele

(LOPEZ-OTIN et al., 2013).

Nas ultimas décadas, o avanco da biologia molecular permitiu
compreender que o envelhecimento nao ocorre apenas por
desgaste cronoldgico, mas sim por alteracdes celulares e
moleculares conhecidas como Hallmarks of Aging, descritas
inicialmente por Lopez-Otin et al. (2013). Entre os principais

mecanismos envolvidos destacam-se a instabilidade gendmica,



alteracdes epigeneéticas, senescéncia celular, perda da proteostase,
disfuncao mitocondrial e exaustao de células-tronco, todos
diretamente relacionados ao comprometimento da homeostase

tecidual e da regeneracao cutanea.

A senescéncia celular representa um dos mecanismos centrais do
envelhecimento da pele, sendo caracterizada pela interrupcao
irreversivel do ciclo celular associada a secrecao de mediadores
inflamatdrios pro-envelhecimento, conhecidos como Senescence-
Associated Secretory Phenotype (SASP). Esse microambiente
inflamatoério contribui para degradacao do colageno, aumento da
atividade de metaloproteinases de matriz (MMPs), alteracdes da
comunicacao intercelular e progressiva deterioracao da arquitetura

dérmica (CAMPISI; D’ADDA DI FACAGNA, 2007).

Paralelamente, a disfuncao mitocondrial desempenha papel
fundamental na fisiopatologia do envelhecimento cutaneo,
promovendo reducao da producao de ATP, aumento da formacao
de espécies reativas de oxigénio (ROS) e intensificacao do dano
oxidativo celular. A reducao da eficiéncia energética celular
compromete a atividade fibroblastica, a sintese de colageno e os
mecanismos de reparo tecidual, favorecendo o envelhecimento

estrutural da pele (SUN; YOULE; FINKEL, 2016).

Nesse contexto, a estética regenerativa emerge como uma
abordagem inovadora baseada na modulacdo dos mecanismos
bioldégicos do envelhecimento, visando restaurar a funcionalidade
celular e promover rejuvenescimento fisioldgico. Diferentemente
dos tratamentos exclusivamente reparadores ou ablativos, os

protocolos regenerativos atuam  diretamente sobre vias



bioenergéticas, inflamatdrias e estruturais associadas a longevidade

celular (ZHANG; DUAN, 2018).

Entre os ativos promissores nesse cenario destaca-se o Nicotinamida
Adenina Dinucleotideo (NAD+), uma coenzima essencial para o
metabolismo energético celular, reparo do DNA e ativacao das
sirtuinas, especialmente SIRTI, SIRT3 e SIRTo6, proteinas diretamente
relacionadas a longevidade celular e a estabilidade metabdlica. A
reducao fisioldgica dos niveis de NAD+ durante o envelhecimento
esta associada a perda da homeostase celular, aumento do estresse
oxidativo e reducao da capacidade regenerativa dos tecidos (IKEDA

et al,, 2019).

Outro biomodulador amplamente estudado é o peptideo GHK-Cu
(Glicil-L-Histidil-L-Lisina-Cobre), um tripeptideo  biomimético
naturalmente presente no plasma humano, reconhecido por suas
propriedades regenerativas, anti-inflamatodrias e bioestimuladoras. O
GCHK-Cu atua como transportador de cobre biologicamente ativo,
promovendo estimulo fibroblastico, reorganizacdo da matriz
extracelular, angiogénese, modulac¢ao inflamatdria e estimulo da

sintese de colageno e elastina (PICKART; MARGOLINA, 2018).

Estudos recentes demonstram que a associacao entre NAD+ e GHK-
Cu pode representar uma estratégia sinérgica promissora na
estética regenerativa, integrando bioenergia celular, reparo tecidual
e bioestimulacao dérmica em multiplos niveis fisiologicos. Essa
abordagem visa nao apenas melhorar os sinais clinicos do
envelhecimento, mas atuar diretamente nos mecanismos celulares

responsaveis pela degeneracao cutanea (MORTAZI et al., 2025).



Dessa forma, o presente artigo tem como objetivo discutir os
mMecanismos moleculares e fisioldgicos envolvidos na associacao do
NAD+ e do GHK-Cu na estética regenerativa, bem como suas
aplicacdes clinicas no rejuvenescimento facial e na modulacao do

envelhecimento cutaneo.

2. FUNDAMENTACAO FISIOLOGICA DO NAD+ NA ESTETICA
REGENERATIVA E SUA APLICACAO EM PROTOCOLOS PEELING

O Nicotinamida Adenina Dinucleotideo (NAD+) € uma coenzima
essencial presente em todas as células vivas, desempenhando papel
central na bioenergética celular, no metabolismo oxidativo e nos
mecanismos de reparo tecidual. Sua atuag¢ao ocorre principalmente
nas reacdes de oxidorreducao, sendo indispensavel para a producao
de energia mitocondrial através da fosforilacao oxidativa e da sintese

de ATP (CANTO; MENNINI; AUWERX, 2015).

Além de sua participacao metabdlica, o NAD+ atua como substrato
bioldégico para importantes enzimas reguladoras da longevidade
celular, incluindo as sirtuinas (SIRTI, SIRT3 e SIRT6) e as poli-ADP-
ribose polimerases (PARPSs), diretamente envolvidas na manutencao
da estabilidade gendmica, reparo do DNA e modulacao inflamatoria

(VERDIN, 2015).

Durante o processo de envelhecimento ocorre uma reducao
fisiologica dos niveis intracelulares de NAD+, fendmeno associado ao
comprometimento da funcao mitocondrial, aumento do estresse
oxidativo, acumulo de danos ao DNA e intensificacao da senescéncia
celular. Estudos demonstram que essa deplecao energética

contribui significativamente para o envelhecimento cutaneo e para



a perda da capacidade regenerativa da pele (YOSHINO; BRENNER,;
IMAI, 2018).

A diminuicao da disponibilidade de NAD+ reduz a atividade das
sirtuinas, especialmente SIRTI1, enzima relacionada a regulacao
epigenética, a protecao antioxidante e ao controle inflamatodrio
celular. A reducao da atividade da SIRT1 favorece o aumento da
expressao de citocinas pro-inflamatodrias, elevacao das espécies
reativas de oxigénio (ROS) e reducao da proliferacao celular, fatores
intimamente relacionados ao envelhecimento dérmico (HAIGIS;

SINCLAIR, 2010).

No tecido cutaneo, a deficiéncia de NAD+ compromete diretamente
a atividade fibroblastica, a sintese de coldageno e os mecanismos
fisioloégicos de reparo celular. Além disso, a disfuncao mitocondrial
decorrente da reducao energética celular promove aumento da
expressao de metaloproteinases de matriz (MMPs), responsaveis
pela degradacao do colageno dérmico e pela deterioragao estrutural
da matriz extracelular (MASSUDI et al., 2012).

Nesse contexto, protocolos estéticos regenerativos baseados em
NAD+ vém sendo estudados como uma estratégia inovadora para
restaurar a homeostase celular e estimular mecanismos fisioldgicos
de rejuvenescimento. Diferentemente dos peelings quimicos
tradicionais, cuja acao ocorre predominantemente por agressao
controlada e renovacao epidérmica secundaria, os protocolos
peeling contendo NAD+ apresentam abordagem bioenergética e
regenerativa, atuando diretamente sobre o metabolismo celular e a

funcionalidade mitocondrial.



O conceito de “peeling regenerativo” associado ao NAD+ propde
uma renovagao cutanea nNao agressiva, baseada na modulacao
celular, estimulo metabdlico e biocestimulacao dérmica. Essa
modalidade terapéutica visa melhorar a qualidade global da pele
através da recuperacao da energia celular, reducdao do estresse
oxidativo e otimizacdo da regeneracao tecidual, sem
necessariamente promover intensa descamagcao oOu Processo

inflamatorio exacerbado.

A ativacao das sirtuinas mediada pelo NAD+ favorece mecanismos
importantes para a longevidade cutanea, incluindo aumento da
mitofagia, melhora da funcao mitocondrial, protecao contra danos
oxidativos e modulacao epigenética. Além disso, o NAD+ participa
da ativacao das PARPs, enzimas fundamentais para o reparo do DNA

e manutencao da integridade gendmica celular (IKEDA et al., 2019).

Outro aspecto relevante refere-se ao impacto do NAD+ sobre a
proliferacao celular e manutencao das células-tronco epidérmicas.
Estudos sugerem que a ativacao da SIRT1 associada ao NAD+
favorece a expressao de marcadores relacionados a regeneracao
celular, contribuindo para melhora da renovacao epidérmica e
recuperacao funcional dos tecidos envelhecidos (IMAI;, GUARENTE,

2014).

Na estética regenerativa, a associacao do NAD+ com ativos
biomiméticos, peptideos sinalizadores, fatores de crescimento e
antioxidantes potencializa os efeitos terapéuticos dos protocolos
peeling, promovendo melhora da textura cutanea, luminosidade,
firmeza, hidratacdo e reorganizagao dérmica. Essa integracao

terapéutica representa uma evolucao da cosmetologia tradicional



para uma abordagem baseada em bioengenharia celular e

medicina da longevidade.

Adicionalmente, protocolos contendo NAD+ apresentam potencial
aplicacao clinica em disfuncdes relacionadas ao envelhecimento
cutaneo, incluindo fotoenvelhecimento, flacidez, hiperpigmentacdes
inflamatodrias, perda de densidade dérmica e comprometimento da
barreira cutdnea. Sua acao regenerativa multifatorial posiciona o
NAD+ como um dos ativos mais promissores da estética

regenerativa contemporanea (ZHANG et al., 2016).

3. GHK-CU E REGENERAGCAO DERMICA

O tripeptideo GHK-Cu (Glicil-L-Histidil-L-Lisina associado ao cobre) é
um peptideo biomimético naturalmente presente no plasma
humano, saliva e urina, reconhecido por sua potente atividade
regenerativa, reparadora e moduladora do envelhecimento cutaneo.
Foi descoberto em 1973 pelo pesquisador Loren Pickart, apds a
observacao de que fracdes plasmaticas contendo cobre eram
capazes de restaurar caracteristicas bioldgicas associadas a
juventude celular e estimular processos regenerativos teciduais

(PICKART, 1973).

O GHK-Cu pertence a classe dos peptideos transportadores, sendo
responsavel pelo transporte bioldogico do cobre para o interior
celular. O cobre é um oligoelemento essencial para indmeras
reacdées enzimaticas envolvidas na regeneracao tecidual,
angiogénese, defesa antioxidante e sintese de proteinas estruturais

da matriz extracelular (MEC) (PICKART; MARGOLINA, 2018).

Estudos demonstram que os niveis fisiologicos de GHK-Cu

diminuem progressivamente com o envelhecimento. Em individuos



jovens, os niveis plasmaticos aproximame-se de 200 ng/mL, enquanto
em idosos podem reduzir para aproximadamente 80 ng/mL,
sugerindo relacao direta entre a reducao do peptideo e a perda da

capacidade regenerativa cutanea (MARGOLINA; PICKART, 2015).

Na pele, o GHK-Cu exerce importante atividade sobre fibroblastos
dérmicos, promovendo aumento da proliferacao celular e
estimulando a sintese de colageno, elastina e glicossaminoglicanos.
Sua atuacao esta diretamente relacionada a melhora da qualidade
dérmica, reorganizacao da matriz extracelular e aumento da firmeza

e elasticidade cutanea (MAQUART et al., 1988).

O cobre transportado pelo GHK-Cu atua como cofator essencial da
enzima lisil oxidase, responsavel pela reticulacao das fibras de
colageno e elastina. Esse processo € fundamental para garantir
estabilidade estrutural, resisténcia mecanica e integridade funcional
da matriz extracelular. A deficiéncia de cobre compromete a
organizacao fibrilar dérmica, favorecendo flacidez, perda de
elasticidade e envelhecimento cutaneo precoce (MORTAZI et al,

2025).

Além da acao estrutural, o GHK-Cu atua como potente sinalizador
celular, modulando vias intracelulares relacionadas a regeneracao
tecidual. Estudos demonstram ativacao das vias MAPK e AKT,
responsaveis pela regulacao da proliferacao fibroblastica,
sobrevivéncia celular e aumento da expressao génica associada a

sintese de colageno dérmico (PICKART; MARGOLINA, 2018).

Outro mecanismo importante refere-se a capacidade do GHK-Cu
em modular a atividade de metaloproteinases de matriz (MMPs),

enzimas responsaveis pela degradacao de proteinas estruturais da



MEC. Durante o envelhecimento cutaneo ocorre aumento da
atividade de MMPs induzido por radiacao ultravioleta, estresse
oxidativo e inflamacao crénica, promovendo degradacao acelerada
do colageno dérmico. O GHK-Cu apresenta efeito regulador sobre
essas enzimas, contribuindo para preservacao estrutural da matriz

extracelular e reducio da protedlise excessiva (SIMEON et al., 2000).

Adicionalmente, o GHK-Cu demonstra importante atividade anti-
inflamatodria, reduzindo mediadores pro-inflamatorios associados ao
envelhecimento cutaneo inflamatdrio. Estudos experimentais
evidenciam sua capacidade de modular vias inflamatdérias como NF-
kB, p38 MAPK e TNF-a, promovendo reducao da microinflamacao
crénica e protecao contra danos induzidos pela radiacao ultravioleta

(PICKART; VASILESCU, 2016).

O peptideo também apresenta potente acao antioxidante, sendo
capaz de neutralizar espécies reativas de oxigénio (ROS) e reduzir
danos decorrentes da peroxidacgao lipidica. Essa atividade contribui
para preservacao da funcao celular, reducao do estresse oxidativo e
protecao da integridade mitocondrial, fatores fundamentais para

mManutencao da homeostase cutanea (MARGOLINA; PICKART, 2015).

Outro aspecto relevante da atuacao do GHK-Cu refere-se a sua
capacidade angiogénica. O peptideo estimula fatores de
crescimento como VEGF (Vascular Endothelial Growth Factor) e
bFGF (basic Fibroblast Growth Factor), promovendo neoformacao
vascular e melhora do aporte sanguineo tecidual. A angiogénese
adequada favorece nutricao celular, oxigenacao dos tecidos e
otimizacao dos processos regenerativos cutaneos (CANAPP et al,

2003).
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Figura T: Descritivo didatico para a

sinalizagao celular do GHK-cu.

Além disso, evidéncias recentes demonstram que o GHK-Cu exerce
influéncia positiva sobre células-tronco epidérmicas e queratindcitos
basais. Estudos apontam aumento da expressao de marcadores
celulares relacionados a proliferacao e regeneracao epidérmica,
incluindo integrinas e p63, proteina fundamental para manutencao
da capacidade proliferativa das células-tronco cutaneas (PICKART;

MARGOLINA, 2018).

Tabela 1 - Efeitos biolégicos do GHK-Cu no organismo.

Acao Resultado clinico
Estimulo fibroblastico Aumento colageno
Modulacao MMPs Preservacao MEC

Angiogénese Melhor nutricao tecidual



Acao anti-inflamatadria Reducao inflamacao

Estimulo p63 Renovacao epidérmica

Na estética regenerativa contemporanea, o GHK-Cu destaca-se
como um dos principais peptideos biomimeéticos utilizados em
protocolos de rejuvenescimento facial, bioestimulacao dérmica e
reparo tecidual. Sua atuacao multifatorial sobre fibroblastos,
inflamacao, angiogénese, remodelacao dérmica e regeneracao
celular torna esse peptideo uma ferramenta promissora no
desenvolvimento de terapias regenerativas avancadas voltadas a

longevidade cutanea.

4, COSMECEUTICOS REGENERATIVOS 3 PEPTIDEOS
BIOMIMETICOS NA ESTETICA REGENERATIVA

A evolucao da estética regenerativa esta diretamente relacionada ao
desenvolvimento de cosmecéuticos inteligentes capazes de
modular mecanismos celulares associados ao envelhecimento
cutaneo. Diferentemente dos cosméticos convencionais, oS
cosmecéuticos regenerativos atuam em multiplos niveis fisioldgicos,
promovendo bioestimulacao dérmica, modulacao inflamatdria,
reorganizagao da matriz extracelular e melhora da comunicacao

celular (DRAELOS, 2018).

Nesse cenario, os peptideos biomimeéticos destacam-se como uma
das principais ferramentas da cosmetologia avancada. Esses
compostos sao desenvolvidos para mimetizar sequéncias fisioldégicas
naturalmente presentes no organismo, atuando como sinalizadores
celulares capazes de estimular respostas biolégicas especificas
relacionadas a regeneracao tecidual, sintese de colageno e reparo

dérmico (LINTNER; PONCELET, 2000).



Os avancos em biotecnologia molecular e inteligéncia artificial
permitiram o desenvolvimento de peptideos recombinantes com
elevada especificidade bioldgica, estabilidade molecular e maior
capacidade de interacao com receptores celulares. A utilizacao de
modelagens in silico e plataformas de inteligéncia artificial
possibilita identificar fragmentos bioativos funcionais, otimizando a
eficacia terapéutica dos ativos regenerativos utilizados na estética

contemporanea (KIM et al., 2023).

Entre os principais ativos biomiméticos aplicados na estética
regenerativa destaca-se o Matrixyl Synthe'e®, um peptideo
matrikina-like desenvolvido para estimular a sintese de
componentes essenciais da matriz extracelular e da juncao
dermoepidérmica (JDE). Estudos demonstram que esse peptideo
promove aumento da sintese de colageno tipos |, lll e IV, além de
estimular fibronectina, laminina e acido hialurénico, favorecendo
reorganizacao dérmica e melhora da densidade cutanea

(ROBINSON et al., 2005).

A reconstrucao da juncao dermoepidérmica representa um aspecto
fundamental na regeneracao cutanea, uma vez que essa estrutura €
responsavel pela comunicacao entre epiderme e derme, garantindo
integridade biomecanica, nutricdao tecidual e manutencao da
homeostase cutanea. O envelhecimento promove achatamento
progressivo da JDE, comprometendo a troca metabdlica e

reduzindo a estabilidade estrutural da pele (QUERLEUX et al., 2009).

Outro ativo relevante é o Essenskin®, composto biomimético
associado a a-hidroximetionina calcica e homotaurina, desenvolvido
para restaurar funcdes fisiologicas epidérmicas e estimular

diferenciacao celular. Sua atuacao favorece  proliferacao



queratinocitaria, sintese proteica e manutencao da barreira cutanea,
contribuindo para melhora da firmeza, elasticidade e densidade

dérmica (BONTE, 2011).

No contexto dos colagenos recombinantes, destaca-se o Recol
Skin®, um peptideo estrutural biomimético obtido através de
biotecnologia recombinante e inteligéncia artificial molecular. O
ativo é constituido por fragmentos funcionais dos colagenos tipos |,
[l e XVII, fundamentais para sustentacao dérmica e integridade da

juncao dermoepidérmica.

Estudos de permeacao demonstram que o Recol SKin® apresenta
elevada capacidade de difusao cutanea, alcancando regides da
derme papilar e juncao dermoepidérmica em até 12 horas apos
aplicacao topica. Sua atuacao favorece reorganizacao estrutural da
matriz extracelular e estimula a regeneracao de colagenos
essenciais para manutencao da arquitetura dérmica (BIOCELL

BIOTECHNOLOQGY, 2024).

Outro exemplo de inovacao biomimeética é o WK Pep®, um peptideo
obtido por aperfeicoamento molecular in silico, desenvolvido para
atuar sobre receptores nicotinicos musculares associados a
contracao facial. Esse ativo apresenta mecanismo semelhante aos
peptideos botox-like, promovendo relaxamento muscular cosmeético
sem acao neurotoxica invasiva. Além disso, estudos demonstram
atividade complementar na estimulacao de colageno e protecao da
matriz extracelular através da inibicdo da elastase dérmica

(INNOVASELL, 2023).

No campo da hidratacao regenerativa, o Oligo HA® representa uma

Inovacao relevante devido ao seu baixissimo peso molecular, entre 5



e 8 kDa, significativamente inferior ao acido hialurénico tradicional.
Essa caracteristica favorece maior permeabilidade cutanea e
atuacao profunda sobre a matriz extracelular e juncao

dermoepidérmica.

Estudos demonstram que o Oligo HA® estimula a expressao de
integrinas, filagrina, involucrina e marcadores proliferativos como
P63 e PCNA, promovendo espessamento epidérmico, melhora da
organizacao dérmica e aumento da regeneracao celular (LEE et al,
2016).

Entre os retinoides regenerativos, o retinal destaca-se como
precursor direto do acido retindico, apresentando elevada eficacia
bioldgica com menor potencial irritativo em comparagao aos
retinoides classicos. O retinal atua através da ligagcao aos receptores
nucleares RAR e RXR, estimulando renovacao celular, sintese de

colageno e reorganizacao epidérmica (SORG et al., 2005).

Além disso, estudos sugerem que o retinal associado ao calcio
promove efeitos integrados sobre diferenciacao celular e
homeostase epidérmica, favorecendo melhora da funcao barreira e
reducao dos sinais clinicos do envelhecimento cutaneo (DRAELOS,
2018).

Outro ativo relevante em protocolos regenerativos € o chamado
‘ouro liquido vegano”, derivado do 6leo de Seaberry (Hippophae
rhamnoides), rico em acidos graxos 6megas 3, 6, 7 € 9, antioxidantes
e compostos anti-inflamatoérios. Esse ativo apresenta propriedades
antioxidantes, reparadoras e moduladoras da barreira cutanea,
contribuindo para reducao do estresse oxidativo, melhora da

hidratacao e reparo tecidual (ZHANG et al., 2021).



A integragao desses cosmecéuticos biomimeéticos em protocolos
regenerativos representa uma nova geracao da estética baseada em
bioengenharia celular, medicina regenerativa e longevidade
cutanea. A associacao entre peptideos sinalizadores, colagenos
recombinantes, ativos bioenergéticos e biomoduladores estruturais
permite atuar simultaneamente sobre epiderme, derme e juncao
dermoepidérmica, promovendo rejuvenescimento fisioldégico e

restauracao funcional da pele envelhecida.

5. ASSOCIAGCAO TERAPEUTICA ENTRE NAD+ E GHK-CU NA
ESTETICA REGENERATIVA

A associacao terapéutica entre NAD+ e GHK-Cu representa uma
abordagem inovadora  dentro da  estética regenerativa
contemporanea, integrando mecanismos bioenergéticos,
regenerativos e biomoduladores em multiplos niveis celulares. A
combinacao desses ativos permite atuacao simultdanea sobre
metabolismo mitocondrial, reparo tecidual, modulacao inflamatoria
e reorganizacao estrutural da matriz extracelular, configurando uma
estratégia promissora para o rejuvenescimento cutaneo fisiolégico e

nao ablativo.

O envelhecimento da pele esta diretamente relacionado a perda
progressiva da capacidade bioenergética celular, reducao da
atividade fibroblastica, aumento do estresse oxidativo e degradacao
da matriz extracelular. Nesse contexto, o NAD+ atua
predominantemente na recuperacao metabdlica celular e na
otimizacao da funcao mitocondrial, enquanto o GHK-Cu exerce
papel estrutural e regenerativo sobre fibroblastos, colageno, elastina
e microambiente dérmico (VERDIN, 2015; PICKART, MARGOLINA,
2018).



Esse sinergismo terapéutico pode ser compreendido pela
complementaridade fisioldgica entre ambos os compostos. O NAD+
favorece aumento da producao de ATP, ativacao de sirtuinas e
reparo do DNA, restaurando a funcionalidade celular e reduzindo
danos associados ao envelhecimento. Paralelamente, o GHK-Cu atua
como peptideo sinalizador e transportador de cobre biologicamente
ativo, promovendo estimulo fibroblastico, reorganizacao dérmica e

regenerac¢ao da matriz extracelular (IMAI; GUARENTE, 2014).

Do ponto de vista mitocondrial, o NAD+ desempenha papel
essencial na fosforilacao oxidativa e na manutencao da homeostase
energeética celular. A ativacao de SIRT1 e SIRT3 favorece melhora da
funcao mitocondrial, aumento da mitofagia e reducao da producao
de espécies reativas de oxigénio (ROS), contribuindo para protecao

celular e longevidade tecidual (YOSHINO; BRENNER; IMAI, 2018).

A melhora da eficiéncia energética promovida pelo NAD+ cria um
ambiente biologicamente favoravel para os processos regenerativos
estimulados pelo GHK-Cu. Fibroblastos metabolicamente ativos
apresentam maior capacidade proliferativa, sintese proteica
otimizada e maior resposta aos estimulos biomiméticos
relacionados a producao de colageno e elastina (HAIGIS; SINCLAIR,

2010).

Além disso, o GHK-Cu participa diretamente da reorganizacao
estrutural da matriz extracelular ao estimular a atividade da lisil
oxidase, enzima fundamental para reticulagcao das fibras colagenas e
elasticas. Esse mecanismo favorece melhora da firmeza cutanea,
densidade dérmica e integridade biomecanica da pele envelhecida

(MAQUART et al., 1988).



Outro aspecto relevante da associacao NAD+ + GHK-Cu refere-se a
modulacao  inflamatdria. O  envelhecimento  cutaneo é
acompanhado por um estado inflamatdrio crénico de baixa
intensidade conhecido como inflammaging, caracterizado pelo
aumento sustentado de citocinas pro-inflamatoérias, estresse
oxidativo e ativacao de vias inflamatodrias celulares (FRANCESCHI et

al., 2018).

O NAD+ contribui para reducao da inflamacao através da ativacao
das sirtuinas, especialmente SIRT]l, capaz de modular
negativamente a via NF-kB e reduzir a expressao de mediadores
inflamatorios. Simultaneamente, o GHK-Cu apresenta acao anti-
inflamatdria direta sobre TNF-a, IL-6 e p38 MAPK, reduzindo
microinflamacao dérmica e protegendo os tecidos contra

degradacao oxidativa (PICKART; VASILESCU, 2016).

A associacao desses ativos também demonstra potencial
regenerativo sobre a epiderme e a juncao dermoepidérmica.
Estudos sugerem que tanto o NAD+ quanto o GHK-Cu influenciam
positivamente a expressao de marcadores relacionados a
proliferacao celular e manutencao de células-tronco epidérmicas,
incluindo p63, integrinas e proteinas associadas a renovacao

queratinocitaria (PICKART; MARGOLINA, 2018).

Esse efeito contribui para melhora da renovacao epidérmica,
recuperacao da funcao barreira e reorganizacao da comunicacao
entre epiderme e derme, aspectos fundamentais para manutencao

da homeostase cutanea e rejuvenescimento fisioldgico da pele.

Na pratica clinica, protocolos regenerativos contendo NAD+ e GHK-

Cu apresentam vantagens importantes em Comparagéo aos



procedimentos ablativos tradicionais. Enquanto técnicas agressivas
promovem lesao controlada seguida de reparo inflamatdrio
secundario, a associacao bioenergética e biomimética atua
predominantemente através da modulacao celular e estimulo
fisiolodgico regenerativo, reduzindo inflamacao exacerbada, tempo

de recuperacao e risco de complicacdes pos-procedimento.

Esse conceito de rejuvenescimento regenerativo nao ablativo
representa uma mudanca paradigmatica na estética moderna,
direcionando os tratamentos para restauracao funcional da pele e
longevidade celular, em vez de apenas promover remodelacao

tecidual baseada em injuria controlada.

Além disso, a combinacao entre NAD+ e GHK-Cu demonstra
potencial aplicacdo em protocolos associados a tecnologias
estéticas, incluindo microagulhamento, radiofrequéncia, ultrassom
microfocado, lasers fracionados e terapias fotobiomoduladoras.
Nessas associacdes, os ativos podem potencializar a recuperacao
tecidual, modular inflamacao pods-procedimento e otimizar os

resultados regenerativos (ZHANG; DUAN, 2018).

Dessa forma, a integracao terapéutica entre NAD+ e GHK-Cu
consolida-se como uma estratégia promissora na medicina estética
regenerativa, reunindo bioenergia celular, reparo dérmico,
modulacao inflamatodria e regeneracao tecidual em uma abordagem
avancada voltada ao rejuvenescimento fisiolégico e a longevidade

cutanea.

Tabela 2 - Comparacao entre peelings tradicionais e peelings

regenerativos com NAD+



Caracteristica

Mecanismo
principal

Inflamacao
Descamacao
Acao mitocondrial
Reparo DNA

Longevidade

Peeling
Tradicional

Agressao quimica

Moderada/alta
Frequente
Nao
Indireto

Nao

Peeling Regenerativo com
NAD+

Bioenergia celular

Baixa
Discreta
Sim
Direto

Sim

celular

6. APLICACOES CLINICAS DA ASSOCIACAO NAD+ E GHK-CU NA
ESTETICA FACIAL

A crescente compreensao dos mecanismos celulares envolvidos no
envelhecimento cutaneo Iimpulsionou o desenvolvimento de
protocolos regenerativos voltados nao apenas a correcao estetica
superficial, mas a restauracao funcional da pele. Nesse contexto, a
associacao entre NAD+ e GHK-Cu apresenta amplo potencial clinico
na estética facial, especialmente em abordagens relacionadas ao
rejuvenescimento cutaneo, melhora da qualidade dérmica e

regeneracao tecidual pds-procedimentos.

A atuacao integrada desses ativos sobre metabolismo energético,
bioestimulacao dérmica, modulacao inflamatoéria e reparo celular
permite abordar simultaneamente diferentes manifestacdes clinicas
do envelhecimento facial, promovendo rejuvenescimento fisioldgico

e melhora global da funcionalidade cutanea.

6.1. Rejuvenescimento Facial



O rejuvenescimento facial regenerativo fundamenta-se na
recuperacao da homeostase celular e na reorganizacao da matriz
extracelular. Diferentemente de abordagens exclusivamente
ablativas ou volumizadoras, a associacao NAD+ + GHK-Cu atua
diretamente sobre fibroblastos, mitocéndrias e células epidérmicas,
promovendo melhora progressiva da qualidade da pele, densidade

dérmica e integridade estrutural (PICKART; MARGOLINA, 2018).

A ativacao de sirtuinas mediada pelo NAD+ favorece longevidade
celular, protecao mitocondrial e reparo do DNA, enquanto o GHK-Cu
estimula sintese de colageno, elastina e reorganizagao dérmica.
Clinicamente, observa-se melhora da textura cutanea, luminosidade,

firmeza e uniformidade da pele envelhecida.

6.2. Flacidez Cutanea

A flacidez facial esta diretamente relacionada a degradacao das
fibras colagenas e elasticas, reducao da atividade fibroblastica e
comprometimento da matriz extracelular., O GHK-Cu exerce
importante papel bioestimulador sobre fibroblastos dérmicos e
sobre a atividade da lisil oxidase, favorecendo reticulagcao das fibras

colagenas e melhora da sustentacao tecidual (MAQUART et al., 1988).

Paralelamente, o NAD+ contribui para restauracao metabdlica
celular e melhora da funcionalidade fibroblastica, potencializando os
processos regenerativos. Essa associacao favorece aumento da
firmeza cutanea e melhora da densidade dérmica, especialmente

guando associada a tecnologias bioestimuladoras.

6.3. Fotoenvelhecimento



O fotoenvelhecimento representa uma das principais causas de
envelhecimento cutaneo extrinseco, sendo induzido
predominantemente pela radiacdao ultravioleta e pelo aumento do
estresse oxidativo celular. Esse processo promove danos ao DNA,
ativacao de metaloproteinases de matriz (MMPs), inflamacao cronica

e degradacao acelerada do colageno dérmico (FISHER et al,, 2002).
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Figura 2: Descritivo didatico do fotoenvelhecimento cutaneo.

A associacao NAD+ + GHK-Cu demonstra importante atividade
antioxidante e reparadora frente aos danos induzidos pela radiacao
UV. O NAD+ participa dos mecanismos de reparo genémico através
das PARPs e sirtuinas, enquanto o GHK-Cu reduz a formacao de
espécies reativas de oxigénio (ROS) e modula a atividade
inflamatoria dérmica, contribuindo para prevencao e tratamento do

envelhecimento fotoinduzido.

6.4. Melasma Inflamatoério

O melasma é atualmente compreendido como uma desordem
pigmentaria multifatorial associada nao apenas a hiperatividade

melanocitica, mas também a inflamacao crénica, dano vascular,



estresse oxidativo e comprometimento da barreira cutanea

(PASSERON; PICARDO, 2018).

Nesse cenario, protocolos regenerativos contendo NAD+ e GHK-Cu
podem atuar como terapias auxiliares no gerenciamento do
melasma inflamatdrio, especialmente pela capacidade antioxidante,
anti-inflamatdria e reparadora desses ativos. A modulacao de
citocinas inflamatdrias, reducao do dano oxidativo e melhora da
integridade da juncao dermoepidérmica contribuem para
estabilizacao do microambiente cutaneo e melhora da qualidade

global da pele.

6.5. Skin Quality e Regeneracao Dérmica

O conceito de skin quality envolve parametros relacionados a
textura, luminosidade, hidratacao, elasticidade, uniformidade e
integridade estrutural da pele. Atualmente, a estética regenerativa
busca nao apenas tratar rugas ou flacidez isoladamente, mas
promover melhora funcional integrada da pele envelhecida

(GOLDBERG; McCANN, 2021).

A associacao entre NAD+ e GHK-Cu atua diretamente sobre os

principais pilares da qualidade dérmica:

melhora bioenergética celular;

reorganizacao da matriz extracelular;

estimulo de colageno e elasting;

e reducao inflamatoria;



e regeneracao epidérmica;

e e otimizacao da funcao barreira.

Clinicamente, esses mecanismos refletem-se em melhora da
radiancia cutanea, hidratacao profunda, reducao da fadiga celular e

aspecto rejuvenescido global.

6.6. Aplicacao Pds-tecnologias Estéticas

A regeneracao cutanea pos-procedimento tornou-se um dos pilares
fundamentais da estética moderna, especialmente em protocolos
envolvendo tecnologias ablativas ou bioestimuladoras. Apos
procedimentos como lasers, radiofrequéncia, ultrassom microfocado
e microagulhamento, ocorre um processo inflamatdrio controlado

acompanhado por remodelacao dérmica e reparo tecidual.

Nessa fase, o uso de ativos regenerativos como NAD+ e GHK-Cu
pode otimizar significativamente a recuperacao cutanea, reduzindo
inflamacao exacerbada, acelerando regeneracao epidérmica e

favorecendo reorganizacao dérmica mais eficiente.

Além disso, o GHK-Cu apresenta importante potencial cicatricial e
anti-inflamatdério, enquanto o NAD+ favorece recuperacao
metabodlica celular e melhora da resposta energética tecidual,
contribuindo para menor tempo de recuperacao e melhora da

resposta clinica pds-procedimento.

6.7. Associagdao com Tecnologias Estéticas

6.7.1. Microagulhamento



O microagulhamento promove microcanais epidérmicos capazes de
aumentar a permeacao transdérmica de ativos regenerativos. A
associacao com NAD+ e GHK-Cu potencializa os processos de
biocestimulacao dérmica, neocolagénese e reparo tecidual,
favorecendo rejuvenescimento e melhora da qualidade da pele

(AUST et al., 2008).

6.7.2. LED Vermelho

A fotobiomodulacdo com LED vermelho estimula atividade
mitocondrial, producao de ATP e proliferacao fibroblastica. Quando
associado ao NAD+, ocorre potencializacdo dos mecanismos
bioenergéticos celulares, enquanto o GHK-Cu contribui para

remodelacao dérmica e regeneracao estrutural (AVCI et al., 2013).

6.7.3. lontoforese

A iontoforese favorece permeacao transdérmica de moléculas
bioativas através de correntes elétricas de baixa intensidade. Essa
tecnologia pode otimizar a entrega cutanea de peptideos
biomimeéticos e ativos regenerativos, aumentando
biodisponibilidade tecidual e potencializando os efeitos clinicos dos

protocolos regenerativos.

6.7.4. Radiofrequéncia

A radiofrequéncia induz aquecimento dérmico controlado e
estimula remodelacao do colageno. O uso combinado com NAD+ e
GHK-Cu pode favorecer recuperacao fibroblastica, reorganizacao
dérmica e melhora da resposta regenerativa pos-estimulo térmico

(ALSTER: TANZI, 2004).



6.7.5. Laser Fracionado

Procedimentos a laser promovem remodelacao tecidual através de
mMecanismos ablativos ou fracionados. A associacao com protocolos
regenerativos contendo NAD+ e GHK-Cu demonstra potencial para
acelerar reparo epidérmico, modular inflamacao pods-laser e otimizar
regeneracao dérmica, reduzindo efeitos adversos e potencializando

resultados clinicos.

Dessa forma, a integracao entre cosmecéuticos regenerativos e
tecnologias estéticas representa uma abordagem avancada da
medicina estética contemporanea, baseada na modulacao
fisiologica dos mecanismos celulares do envelhecimento e na

promocao da longevidade cutanea.

7. DISCUSSAO

A evolucao da medicina estética nas Ultimas décadas promoveu
uma importante transicdao conceitual entre abordagens
exclusivamente reparadoras e estratégias fundamentadas na
regeneracao celular e na modulacao fisioldgica do envelhecimento.
Nesse contexto, a associacao entre NAD+ e GHK-Cu representa uma
proposta terapéutica alinhada aos principios da estética
regenerativa contemporanea, integrando bioenergia celular, reparo
dérmico e Dbioestimulagao estrutural em uma abordagem

multifatorial do envelhecimento cutaneo.

Tradicionalmente, os protocolos de bioestimulacao classica foram
desenvolvidos com foco predominante na inducao inflamatoria
controlada e na neocolagénese secundaria. Procedimentos como
peelings quimicos agressivos, lasers ablativos e determinados

bioestimuladores injetaveis baseiam-se na geracao de dano tecidual



para ativacao subsequente dos mecanismos de reparo dérmico.
Embora eficazes em diversos contextos clinicos, essas abordagens
frequentemente apresentam maior tempo de recuperacao, risco
inflamatdrio elevado e limitacdo em determinados fototipos

cutaneos (ALSTER; TANZI, 2004).

Por outro lado, o conceito de Regenerative Aesthetics propde uma
mudanca paradigmatica no tratamento do envelhecimento,
direcionando o foco terapéutico para restauracao da funcionalidade
celular e manutencao da homeostase tecidual. Em vez de atuar
apenas sobre as consequéncias estruturais do envelhecimento, a
estética regenerativa busca modular os mecanismos bioldgicos
responsaveis pela degeneracao cutanea, incluindo disfuncao
mitocondrial, senescéncia celular, inflamacao  crénica e

comprometimento da matriz extracelular (ZHANG; DUAN, 2018).

Nesse cenario,b o NAD+ destaca-se como um importante
biomodulador bioenergético ao restaurar vias metabdlicas
associadas a producao de ATP, ativacao de sirtuinas e reparo do
DNA. A recuperacao da funcao mitocondrial representa atualmente
um dos principais alvos terapéuticos da medicina da longevidade,
uma vez que a disfuncao energética celular esta diretamente
relacionada a reducao da atividade fibroblastica, aumento do
estresse oxidativo e progressao do envelhecimento cutaneo

(VERDIN, 2015).

Simultaneamente, o GHK-Cu amplia essa abordagem regenerativa
através de sua atuacao estrutural e sinalizadora sobre fibroblastos,
colageno, elastina, angiogénese e regeneracao epidérmica. A
combinacao entre bioenergia celular e biocestimulacao dérmica

torna-se particularmente relevante na chamada “estética celular’,



conceito emergente baseado na ideia de que a qualidade funcional
da pele depende diretamente da Iintegridade metabdlica e

comunicacional das células cutaneas.

A estética celular propde uma visao integrada da pele como érgao
metabolicamente ativo, no qual mecanismos relacionados a
inflamacao, senescéncia, comunicacao intercelular e regeneracao
tecidual atuam de forma dinamica e interdependente. Dessa forma,
tratamentos regenerativos modernos nao visam apenas melhorar a
aparéncia clinica da pele, mas restaurar processos fisioldgicos
essenciais para manutencao da longevidade cutanea (FRANCESCHI

et al,, 2018).

Esse conceito conecta-se diretamente ao movimento denominado
Longevity Aesthetics, uma tendéncia crescente na medicina estética
contemporanea que associa estratégias de rejuvenescimento a
promocao da saude celular e da longevidade tecidual.
Diferentemente da estética tradicional centrada exclusivamente na
correc¢ao visual dos sinais do envelhecimento, a Longevity Aesthetics
propde intervencdes capazes de preservar funcionalidade bioldgica,
reduzir inflamacao cronica e retardar os mecanismos moleculares
associados ao envelhecimento cutaneo (KIRKLAND; TCHKONIA,
2020).

Dentro desse contexto, a associacao terapéutica entre NAD+ e GHK-
Cu demonstra relevancia cientifica por atuar simultaneamente em

mMultiplos pilares da longevidade celular:

e bioenergia mitocondrial;

e reparo gendmico;



e modulacao inflamatoria;

e protecao antioxidante;

e regeneracao epidérmica;

e reorganizacao da matriz extracelular;

e e estimulo da comunicacao dermoepidérmica.

Além disso, a incorporacao de peptideos biomiméticos e
cosmecéuticos inteligentes representa uma evolucao significativa
da cosmetologia tradicional. O desenvolvimento de moléculas
bioativas através de inteligéncia artificial, modelagem in silico e
biotecnologia recombinante permite criar ativos com elevada
especificidade bioldégica e maior capacidade de interacao com

receptores celulares estratégicos (KIM et al., 2023).

Essa chamada “cosmetologia inteligente” ultrapassa o conceito
convencional de hidratacao ou tratamento superficial da pele,
passando a atuar sobre mecanismos celulares profundamente
relacionados a regeneracdao tecidual. Peptideos sinalizadores,
colagenos recombinantes, fatores biomiméticos e  ativos
bioenergéticos constituem atualmente uma nova geracao de
cosmecéuticos capazes de modular respostas bioldgicas complexas

de maneira fisioldgica e personalizada.

Outro aspecto importante refere-se a seguranca clinica dos
protocolos regenerativos nao ablativos. Diferentemente de
abordagens agressivas que dependem de intensa resposta
inflamatodria, os protocolos baseados em biomodulagcao celular

tendem a apresentar menor downtime, menor risco de



hiperpigmentacao pos-inflamatdria e maior seguranca para
fototipos elevados, tornando-se particularmente relevantes em
populacdes miscigenadas e em tratamentos continuos de

mManutencao da qualidade cutanea.

Além disso, a associacao de ativos regenerativos com tecnologias
estéticas, como radiofrequéncia, ultrassom microfocado, LED,
microagulhamento e lasers fracionados, amplia o potencial
terapéutico dos protocolos contemporaneos. Nesses casos, 0 NAD+ e
0 GHK-Cu podem atuar nao apenas como ativos rejuvenescedores,
mas também como importantes moduladores da recuperacao
tecidual pos-procedimento, favorecendo regeneracao mais eficiente

e menor inflamacao residual.

Dessa forma, os achados discutidos neste artigo reforcam que a
integracao entre bioenergia celular, peptideos biomimeéticos e
cosmetologia inteligente representa uma das principais tendéncias
da medicina estética regenerativa moderna. A associacao entre
NAD+ e GHK-Cu demonstra potencial promissor como estratégia
terapéutica multifatorial voltada nao apenas a melhora estética da
pele, mas a promoc¢ao da longevidade cutanea e da regeneracao

fisiologica dos tecidos.

8. CONCLUSAO

A evolucao da medicina estética contemporanea demonstra uma
importante mudanca de paradigma, migrando de abordagens
predominantemente reparadoras e ablativas para estratégias
fundamentadas na regeneracao celular, modulacao fisiolégica e
longevidade tecidual. Nesse contexto, a estética regenerativa

consolida-se como uma nova fronteira terapéutica, baseada na



compreensao molecular do envelhecimento cutaneo e na
integragcao  entre  bioengenharia  celular, biotecnologia e

cosmetologia inteligente.

A associacao entre NAD+ e GHK-Cu representa uma proposta
inovadora dentro desse cenario, ao integrar mecanismos
bioenergéticos, regenerativos e biomiméticos capazes de atuar
simultaneamente sobre diferentes pilares fisiopatoldégicos do
envelhecimento da pele. Enquanto o NAD+ exerce papel central na
restauracao metabdlica celular, ativacao de sirtuinas, reparo do DNA
e protecao mitocondrial, o GHK-Cu atua diretamente na
regeneracao dérmica, bioestimulacao fibroblastica, reorganizacao

da matriz extracelular e modulacao inflamatoria.

Essa atuacao sinérgica favorece nao apenas melhora estrutural da
pele, mas também recuperacao funcional dos tecidos cutaneos,
promovendo rejuvenescimento fisiolégico de maneira menos
inflamatodria e potencialmente mais sustentavel biologicamente.
Diferentemente das abordagens tradicionais baseadas em injuria
controlada, os protocolos regenerativos bioenergéticos propdem
estimular a capacidade intrinseca de reparo celular e manutencao

da homeostase cutanea.

Além disso, a incorporacao de peptideos biomimeéticos, colagenos
recombinantes e cosmecéuticos desenvolvidos através de
inteligéncia artificial amplia significativamente as possibilidades
terapéuticas da medicina estética regenerativa. O desenvolvimento
de ativos inteligentes com elevada especificidade bioldgica permite
atuar sobre comunicacao celular, regeneracdao da juncao
dermoepidérmica, bioestimulacdao estrutural e modulacao

molecular do envelhecimento cutaneo.



Outro aspecto relevante refere-se a crescente valorizacao das
terapias bioenergéticas como estratégia de longevidade celular. A
restauracao da funcao mitocondrial e do metabolismo energético
celular emerge como um dos principais alvos terapéuticos da
estética moderna, especialmente diante das evidéncias que
relacionam disfuncdao mitocondrial, inflamacao crénica e

senescéncia celular ao envelhecimento cutaneo progressivo.

Nesse sentido, o conceito de Longevity Aesthetics tende a ocupar
posicao central na medicina estética dos proximos anos, priorizando
intervencdes capazes de preservar funcionalidade bioldgica,
integridade estrutural e saude celular da pele a longo prazo. A
estética deixa, portanto, de atuar exclusivamente sobre aparéncia
superficial para integrar estratégias voltadas a manutencao da

vitalidade tecidual e da qualidade funcional da pele envelhecida.

Embora sejam necessarios mais estudos clinicos controlados para
validacao de protocolos especificos envolvendo NAD+ e GHK-Cu na
estética facial, os mecanismos moleculares atualmente descritos
demonstram potencial promissor para aplicagcao dessas terapias na

regeneragao cutanea e no rejuvenescimento nao ablativo.

Dessa forma, a medicina regenerativa estética representa nao
apenas uma evolucao tecnoldgica da cosmetologia e dos
tratamentos faciais, mas uma nova Vvisao cientifica do
envelhecimento, baseada na modulacdao celular, bioenergia

mitocondrial e promocao da longevidade cutanea fisioldgica.
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