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RESUMO

O envelhecimento cutâneo é um processo caracterizado por

alterações progressivas na estrutura e nas características da pele,

incluindo perda de firmeza, surgimento de rugas, redução da

qualidade cutânea e alterações relacionadas ao volume facial. Nesse

contexto, o ácido poli-L-láctico (PLLA) destaca-se como um

bioestimulador de colágeno utilizado em procedimentos estéticos,

cuja ação está relacionada à estimulação progressiva da resposta

tecidual. O presente trabalho teve como objetivo analisar, por meio

de revisão crítica da literatura, as evidências relacionadas à utilização

do PLLA no envelhecimento cutâneo, considerando seus

mecanismos de ação, resultados clínicos, técnicas de preparo e

aplicação, além das principais intercorrências e estratégias de

prevenção e manejo. Para isso, foi realizada uma revisão da literatura

com abordagem descritiva e qualitativa, a partir da seleção e análise

de 45 artigos científicos relacionados à temática. Foram

consideradas publicações que apresentaram informações sobre os

efeitos do PLLA na pele, estímulo à produção de colágeno,

remodelação tecidual, rejuvenescimento, segurança e eventos

adversos. Os resultados encontrados demonstraram evidências

favoráveis quanto à capacidade do PLLA de estimular a produção de

colágeno e promover alterações progressivas na qualidade, firmeza e

aparência da pele, com resultados observados em diferentes

manifestações do envelhecimento cutâneo. Também foram

identificados estudos relacionados à aplicação facial e corporal, bem

como diferentes protocolos e técnicas de administração. Entretanto,

foram observadas intercorrências associadas ao procedimento,

principalmente nódulos, granulomas, reações inflamatórias e

reações tardias, evidenciando a importância da correta indicação,

preparo, aplicação e acompanhamento. Conclui-se que o PLLA

apresenta potencial como estratégia de bioestimulação para a



melhora das características relacionadas ao envelhecimento

cutâneo, especialmente por sua capacidade de promover uma

resposta progressiva de remodelação tecidual. Entretanto, seus

resultados devem ser interpretados considerando as

particularidades de cada paciente, região tratada, técnica

empregada e possibilidade de intercorrências.

Palavras-chave: ácido poli-L-láctico; bioestimulador de colágeno;

envelhecimento cutâneo; rejuvenescimento facial; colágeno.

ABSTRACT

Skin aging is a process characterized by progressive changes in the

structure and characteristics of the skin, including loss of firmness,

wrinkle formation, reduced skin quality and changes related to facial

volume. In this context, poly-L-lactic acid (PLLA) stands out as a

collagen biostimulator used in aesthetic procedures, whose action is

related to the progressive stimulation of the tissue response. This

study aimed to analyze, through a critical literature review, the

evidence related to the use of PLLA in skin aging, considering its

mechanisms of action, clinical outcomes, preparation and

application techniques, as well as the main complications and

strategies for their prevention and management. To this end, a

literature review with a descriptive and qualitative approach was

carried out, based on the selection and analysis of 45 scientific

articles related to the topic. Publications presenting information on

the effects of PLLA on the skin, stimulation of collagen production,

tissue remodeling, rejuvenation, safety and adverse events were

considered. The results showed favorable evidence regarding the

ability of PLLA to stimulate collagen production and promote

progressive changes in skin quality, firmness and appearance, with

results observed in different manifestations of skin aging. Studies on

facial and body application, as well as different protocols and



administration techniques, were also identified. However,

complications associated with the procedure were observed, mainly

nodules, granulomas, inflammatory reactions and late-onset

reactions, highlighting the importance of proper indication,

preparation, application and follow-up. It is concluded that PLLA has

potential as a biostimulation strategy for improving characteristics

related to skin aging, especially due to its ability to promote a

progressive tissue remodeling response. However, its results should

be interpreted considering the particularities of each patient, the

treated area, the technique employed and the possibility of

complications.

Keywords: poly-L-lactic acid; collagen biostimulator; skin aging;

facial rejuvenation; collagen.

1. INTRODUÇÃO

O envelhecimento cutâneo é um processo biológico progressivo e

multifatorial, caracterizado por alterações estruturais e funcionais

que comprometem a sustentação, a regeneração e a manutenção

da pele. Envolve fatores intrínsecos, relacionados à idade e à

genética, e extrínsecos, como exposição à radiação ultravioleta,

estresse oxidativo e condições ambientais. Essas alterações

promovem a redução da síntese e a desorganização das fibras de

colágeno e elastina, além de modificações na matriz extracelular e

diminuição da densidade dérmica. Wong e Chew (2021) destacam

que diferentes fatores de risco estão associados à progressão do

envelhecimento cutâneo. No nível celular, a senescência dos

fibroblastos compromete a produção de colágeno e a homeostase

do tecido, enquanto o estresse oxidativo intensifica os processos de

degradação dérmica (Zhang et al., 2024).



Nesse contexto, os bioestimuladores de colágeno têm ganhado

destaque entre os procedimentos estéticos minimamente invasivos,

por estimularem mecanismos biológicos de regeneração e

remodelação tecidual. Diferentemente dos preenchedores

convencionais, essas substâncias promovem uma resposta

progressiva, favorecendo a produção de componentes da matriz

extracelular (Majidian, Kolli e Moy, 2021). Entre elas, destaca-se o

ácido poli-L-láctico (PLLA), polímero sintético, biocompatível e

biodegradável utilizado em tratamentos faciais e corporais para

estimular gradualmente a produção de colágeno e melhorar a

qualidade e a sustentação dos tecidos (Christen, 2022).

A ação do PLLA está relacionada à interação de suas partículas com

o tecido e à resposta inflamatória controlada, envolvendo células do

sistema imunológico e fibroblastos, o que favorece a remodelação

da matriz extracelular e a deposição de novas fibras de colágeno.

Nowag et al. (2024) demonstraram que materiais como o PLLA

podem desencadear vias inflamatórias associadas à resposta

tecidual característica desses produtos. Seus efeitos são graduais e

podem persistir após o tratamento, conforme evidenciado por

Arruda et al. (2024). Revisões sistemáticas também apontam

resultados favoráveis quanto à eficácia e à segurança do PLLA no

rejuvenescimento facial, embora ressaltem a importância de

protocolos adequados e acompanhamento clínico (Signori et al.,

2024; Xu et al., 2024).

A resposta ao tratamento pode variar conforme fatores como

reconstituição, tempo de hidratação, quantidade de diluente,

concentração, plano de aplicação e distribuição do material.

Vasconcelos-Berg et al. (2024) avaliaram a segurança da

reconstituição imediata do PLLA para tratamentos faciais e



corporais, contribuindo para a discussão sobre os protocolos clínicos.

Apesar dos resultados favoráveis, podem ocorrer intercorrências,

incluindo alterações inflamatórias e formação de nódulos. Em uma

análise de 55 casos de complicações relacionadas a

bioestimuladores de colágeno no Brasil, Ianhez et al. (2024)

identificaram os nódulos entre as manifestações mais frequentes.

Essas ocorrências podem estar associadas às características do

produto, à resposta individual e aos aspectos técnicos do

procedimento, exigindo avaliação clínica e condutas adequadas.

Magacho-Vieira e Ducati (2025) propuseram uma abordagem

sistematizada para o diagnóstico e tratamento de nódulos

relacionados ao ácido poli-D,L-láctico, ressaltando a importância da

avaliação individualizada e da escolha terapêutica conforme as

características da alteração.

Além do reconhecimento das intercorrências, a segurança do

procedimento depende da avaliação individualizada do paciente, da

escolha da técnica e do acompanhamento após a aplicação. A

identificação de fatores de risco, o estabelecimento de expectativas

realistas e a orientação sobre os cuidados posteriores são

fundamentais para a prática profissional. O desenvolvimento de

novas formulações e tecnologias baseadas em PLLA também

reforça a necessidade de atualização científica sobre o preparo, a

aplicação e a resposta clínica. Embora a literatura recente apresente

avanços na compreensão dos mecanismos de bioestimulação, dos

resultados clínicos e do manejo das complicações, ainda se destaca

a importância de protocolos técnicos e acompanhamento adequado

(Ao; Yi; Wu, 2024; Haddad et al., 2025).

Diante desse cenário, o presente estudo tem como objetivo

investigar as propriedades biomecânicas e fisiológicas do ácido poli-



L-láctico, seus efeitos na reestruturação do tecido conjuntivo e as

principais intercorrências relacionadas à sua utilização, com ênfase

na segurança do paciente e no manejo clínico. Busca-se reunir

evidências científicas que contribuam para a compreensão

integrada do emprego do PLLA na estética, relacionando os

mecanismos de neocolagênese às alterações decorrentes do

envelhecimento cutâneo e às estratégias de prevenção e manejo

das complicações.

1.1. Objetivo Geral

Investigar, por meio de revisão integrativa da literatura, os efeitos do

ácido poli-L-láctico (PLLA) no envelhecimento cutâneo,

considerando seus mecanismos de ação, sua influência na

reestruturação do tecido conjuntivo e as principais intercorrências

associadas à sua utilização.

1.2. Objetivos Específicos

Descrever os mecanismos fisiológicos e celulares envolvidos na

ação bioestimuladora do ácido poli-L-láctico (PLLA), com

ênfase na neocolagênese e nas alterações da matriz

extracelular decorrentes do envelhecimento cutâneo.

•

Analisar as evidências científicas relacionadas às técnicas de

preparo e aplicação do PLLA e sua influência na eficácia, nos

resultados clínicos e na segurança dos procedimentos

estéticos.

•

Identificar as principais intercorrências associadas ao uso do

PLLA e sistematizar as evidências disponíveis sobre prevenção,

diagnóstico e manejo clínico dessas complicações.

•



2. METODOLOGIA

Tratou-se de uma revisão integrativa da literatura, de abordagem

qualitativa e caráter exploratório e descritivo, desenvolvida com o

objetivo de reunir, sistematizar e analisar criticamente as evidências

científicas disponíveis sobre a utilização do ácido poli-L-láctico

(PLLA) no tratamento do envelhecimento cutâneo.

A revisão integrativa foi escolhida por permitir a reunião e a análise

de estudos científicos relacionados ao tema, contribuindo para a

compreensão dos conhecimentos produzidos e das evidências

disponíveis sobre a utilização desse bioestimulador. A abordagem

qualitativa orientou a interpretação e a síntese dos achados dos

estudos selecionados, enquanto o caráter exploratório e descritivo

possibilitou identificar e descrever os principais aspectos

relacionados à aplicação do PLLA, seus efeitos no tecido cutâneo e

as intercorrências associadas ao procedimento.

O desenvolvimento da pesquisa compreendeu a definição da

questão norteadora, a busca de publicações científicas, a aplicação

dos critérios de inclusão e exclusão, a seleção dos estudos

pertinentes, a análise das informações obtidas e a síntese dos

resultados. A análise foi direcionada aos aspectos relacionados à

utilização do PLLA no envelhecimento cutâneo, considerando sua

eficácia, seus mecanismos de ação e a segurança do procedimento.

O levantamento bibliográfico foi realizado por meio de buscas em

bases de dados eletrônicas de relevância científica na área da saúde,

incluindo PubMed/MEDLINE, SciELO, LILACS, Biblioteca Virtual em

Saúde (BVS) e Portal de Periódicos CAPES. A seleção dessas fontes

teve como finalidade identificar publicações nacionais e



internacionais relacionadas ao ácido poli-L-láctico (PLLA), ao

envelhecimento cutâneo e à utilização de bioestimuladores de

colágeno.

As buscas contemplaram estudos sobre os mecanismos de ação do

PLLA, seus efeitos na produção de colágeno e na remodelação do

tecido cutâneo, as técnicas de aplicação, os resultados clínicos e as

possíveis intercorrências associadas ao procedimento. Para ampliar a

recuperação de publicações pertinentes, as estratégias de busca

foram adaptadas às características de cada base de dados,

considerando os termos relacionados à temática investigada.

As publicações identificadas foram submetidas à análise de

pertinência em relação ao objetivo da pesquisa, considerando sua

contribuição para a compreensão da eficácia e da segurança do

PLLA no tratamento do envelhecimento cutâneo. Os estudos

selecionados subsidiaram a organização e a síntese das evidências

científicas que fundamentaram a discussão dos resultados.

Foram utilizadas como fontes bibliográficas artigos científicos

originais, estudos clínicos, revisões de literatura, revisões

sistemáticas, relatos de casos, diretrizes, livros e manuais técnicos

relacionados ao ácido poli-L-láctico e ao seu emprego na área

estética.

Foram priorizadas publicações que apresentaram informações

diretamente relacionadas à utilização do PLLA em tecidos dérmicos

humanos, seus mecanismos de ação, efeitos sobre a matriz

extracelular, técnicas de preparo e aplicação, resultados clínicos,

segurança e manejo de intercorrências.



Para a realização das buscas foram utilizados descritores controlados

dos vocabulários DeCS (Descritores em Ciências da Saúde) e MeSH

(Medical Subject Headings), associados a termos livres relacionados

à temática. Entre os principais termos utilizados estiveram “Ácido

Poli-L-Láctico”, “Poly-L-Lactic Acid”, “bioestimuladores de colágeno”,

“densidade dérmica”, “envelhecimento cutâneo”, “neocolagênese” e

“intercorrências na estética”, além de termos relacionados às

complicações e à segurança do procedimento.

Os descritores foram combinados por meio dos operadores

booleanos AND e OR, permitindo ampliar e refinar os resultados

encontrados. Foram utilizados termos equivalentes em português e

inglês, com o objetivo de ampliar a abrangência da busca e

identificar estudos nacionais e internacionais.

As estratégias de busca foram adaptadas individualmente para cada

base de dados, considerando suas características de indexação e

mecanismos de pesquisa. A combinação dos descritores possibilitou

localizar estudos que abordaram o PLLA isoladamente e sua relação

com o envelhecimento cutâneo, a bioestimulação de colágeno, a

remodelação dérmica, os resultados estéticos e os eventos adversos.

A seleção dos estudos foi realizada de forma sistematizada,

considerando a pertinência das publicações em relação ao objetivo

da pesquisa e aos aspectos relacionados ao uso do ácido poli-L-

láctico (PLLA) no envelhecimento cutâneo, incluindo seus

mecanismos de ação, efeitos sobre a matriz extracelular, técnicas de

preparo e aplicação, eficácia, segurança e intercorrências.

Inicialmente, foram identificados 150 artigos nas bases de dados e

fontes bibliográficas consultadas. Após a organização dos resultados,



os registros duplicados foram identificados e retirados, seguindo-se

a etapa de triagem dos títulos e resumos.

Foram incluídos artigos científicos publicados no período de 2020 a

2026, nos idiomas português, inglês ou espanhol, disponíveis em

texto completo e que apresentaram relação direta com a temática

proposta. Também foram considerados estudos que abordaram a

utilização do PLLA em seres humanos, seus mecanismos fisiológicos

e celulares, a estimulação da neocolagênese, a remodelação da

matriz extracelular, as técnicas de preparo e aplicação, os resultados

clínicos, a segurança e as intercorrências associadas ao

procedimento.

Foram excluídas publicações duplicadas, estudos sem relação direta

com o tema, trabalhos que abordaram exclusivamente outros

bioestimuladores sem contribuição específica para a compreensão

do PLLA, estudos realizados exclusivamente em modelos animais,

resumos de congressos, editoriais, cartas ao editor, publicações sem

texto completo disponível e trabalhos que não apresentaram

informações suficientes para atender aos objetivos estabelecidos.

Após a aplicação dos critérios de elegibilidade, os estudos foram

avaliados inicialmente por título e resumo. Os artigos

potencialmente relevantes foram encaminhados para leitura na

íntegra, etapa em que foram aplicados novamente os critérios de

inclusão e exclusão. Ao final do processo de seleção, 45 artigos foram

considerados elegíveis e compuseram a amostra final da revisão

integrativa.

O processo de identificação, triagem, elegibilidade e inclusão dos

estudos foi organizado de acordo com a sequência apresentada na



Figura 1, permitindo demonstrar de forma transparente a redução

do número inicial de registros até a composição da amostra final de

45 artigos.

Figura 1. Fluxograma do processo de seleção dos estudos

Os descritores foram combinados por meio dos operadores

booleanos AND e OR, de acordo com a especificidade de cada base

de dados. O operador AND foi utilizado para restringir os resultados

e localizar publicações que apresentassem simultaneamente os

diferentes termos de interesse, enquanto o operador OR foi

empregado para ampliar a busca, incluindo termos sinônimos ou

relacionados à mesma temática.

As principais combinações utilizadas nas buscas foram:

Fonte: Elaborado pelas autoras (2026).

“Poly-L-Lactic Acid” AND “skin aging”•

“Poly-L-Lactic Acid” AND “collagen stimulation”



As estratégias de busca foram adaptadas individualmente para cada

base de dados, considerando suas características de indexação e

mecanismos de pesquisa. A combinação dos descritores e

operadores booleanos possibilitou ampliar a identificação de

estudos relacionados aos mecanismos de ação do PLLA, à

bioestimulação de colágeno, às técnicas de preparo e aplicação, aos

resultados clínicos e às principais intercorrências associadas ao

procedimento.

• “Poly-L-Lactic Acid” AND neocollagenesis•

“Poly-L-Lactic Acid” AND “facial rejuvenation”•

“Poly-L-Lactic Acid” AND “adverse effects”•

“Poly-L-Lactic Acid” AND complications•

“Poly-L-Lactic Acid” AND nodules•

“Poly-L-Lactic Acid” AND granuloma•

“Poly-L-Lactic Acid” AND safety•

“Poly-L-Lactic Acid” AND “injection technique”•

“Poly-L-Lactic Acid” OR PLLA AND “collagen biostimulator”•

“Poly-L-Lactic Acid” AND “dermal remodeling”•

“Poly-L-Lactic Acid” AND “extracellular matrix”•

“Poly-L-Lactic Acid” AND “skin rejuvenation”•



A coleta de dados foi realizada por meio de levantamento

bibliográfico nas bases PubMed/MEDLINE, SciELO, LILACS,

Biblioteca Virtual em Saúde (BVS) e Periódicos CAPES, com foco em

publicações relacionadas ao ácido poli-L-láctico (PLLA), ao

envelhecimento cutâneo, à bioestimulação de colágeno, às técnicas

de aplicação, à eficácia, à segurança e às intercorrências associadas

ao procedimento.

Inicialmente, foram identificados 150 artigos, submetidos à triagem

por meio da leitura dos títulos e resumos. Em seguida, aplicaram-se

os critérios de inclusão e exclusão, considerando o período de

publicação, idioma, disponibilidade do texto completo e relevância

para os objetivos da pesquisa. Os estudos potencialmente relevantes

foram lidos na íntegra, excluindo-se aqueles que não atendiam aos

critérios estabelecidos.

Durante a coleta, foram extraídas informações sobre autoria, ano de

publicação, título, objetivo, metodologia, mecanismos de ação do

PLLA, efeitos sobre a pele e a matriz dérmica, técnicas de preparo e

aplicação, resultados clínicos, segurança e intercorrências, incluindo

estratégias de prevenção e manejo.

Os dados foram organizados e agrupados em eixos temáticos

relacionados à ação bioestimuladora e à neocolagênese, às técnicas

de preparo e aplicação e às intercorrências associadas ao

procedimento, permitindo comparar os achados dos diferentes

estudos.

Ao final do processo de seleção, foram incluídos 45 artigos na revisão

integrativa. A trajetória de identificação, triagem, avaliação de

elegibilidade e inclusão dos estudos foi apresentada em fluxograma



elaborado conforme o modelo PRISMA. A distribuição dos 45

estudos incluídos segundo o ano de publicação está apresentada na

Tabela 1, evidenciando o predomínio de publicações recentes,

especialmente a partir de 2024.

Tabela 1. Distribuição do levantamento bibliográfico realizado,

segundo o ano de publicação

Ano de

publicação

Nº de

artigos

Estudos incluídos

2020 4 Baumann et al. (2020); Cabral; Teixeira;

Gimenez (2020); Goldberg (2020); Jeon; Koo;

Lee (2020)

2021 4 Lin; Chu (2021); Majidian; Kolli; Moy (2021);

Nikolis; Avelar; Enright (2021); Wong; Chew

(2021)

2022 7 Bessa (2022); Christen (2022); Dunn et al.

(2022); Li et al. (2022); Mehta; Kaplan; Zhang-

Nunes (2022); Trinh; McGuigan; Gupta (2022a,

2022b)

2023 2 Faria; Boggio; Bellini (2023); Kim et al. (2023)

2024 13 Alcotzer et al. (2024); Ao; Yi; Wu (2024); Arruda

et al. (2024); Fabi et al. (2024); Hong et al.

(2024); Ianhez et al. (2024); Kim et al. (2024);

Nowag et al. (2024); Signori et al. (2024);

Vasconcelos-Berg et al. (2024); Wu et al.

(2024); Xu et al. (2024); Zhang et al. (2024)

2025 8 Angelo-Khattar (2025); Bravo et al. (2025);

Haddad et al. (2025); Innocenti et al. (2025);

Magacho-Vieira; Ducati (2025); Ouyang et al.

(2025); Tam et al. (2025); Wang et al. (2025)

2026 7 Bertossi et al. (2026); Chandawarkar; Amjad

(2026); Colombo; Gronchi (2026); Ferreira et al.



Fonte: Elaborado pelas autoras (2026), com base nos 45 artigos

selecionados.

Após a seleção dos 45 artigos que compuseram a amostra final, foi

realizada a análise dos dados obtidos nas publicações, buscando

identificar e sistematizar as principais evidências relacionadas à

utilização do ácido poli-L-láctico (PLLA) no envelhecimento cutâneo.

As informações extraídas dos estudos foram organizadas e

comparadas de acordo com os objetivos estabelecidos na pesquisa,

permitindo a identificação dos principais resultados apresentados

na literatura, de forma semelhante ao percurso adotado em revisões

anteriores sobre o tema (Signori et al., 2024; Xu et al., 2024).

Para melhor organização da análise, os dados foram distribuídos em

categorias temáticas relacionadas aos mecanismos de ação do

PLLA, aos efeitos sobre a estrutura e a qualidade da pele, às técnicas

de preparo e aplicação e às intercorrências associadas ao

procedimento. A análise possibilitou verificar os pontos de

concordância e divergência entre os estudos, bem como identificar

os aspectos mais frequentemente descritos pelos autores (Ao; Yi;

Wu, 2024; Ianhez et al., 2024; Ferreira et al., 2026).

A interpretação dos resultados foi realizada de forma qualitativa,

considerando as informações apresentadas nos estudos e

relacionando-as aos objetivos da pesquisa. Foram observados,

especialmente, os resultados referentes à estimulação da produção

de colágeno, às alterações relacionadas ao envelhecimento cutâneo,

(2026); Ponzo et al. (2026); Ribe et al. (2026);

Tedesco; Barbosa (2026)

Total 45



à segurança dos procedimentos e às principais intercorrências

descritas na literatura (Cabral; Teixeira; Gimenez, 2020; Arruda et al.,

2024; Hong et al., 2024).

A comparação entre os estudos permitiu identificar a consistência

dos resultados encontrados e os diferentes aspectos relacionados à

utilização do PLLA. Dessa forma, os achados foram discutidos

considerando tanto os resultados favoráveis descritos na literatura

quanto as limitações e intercorrências relatadas nos trabalhos

selecionados (Ianhez et al., 2024; Ferreira et al., 2026).

Inicialmente, foram analisados os estudos que abordaram os

mecanismos fisiológicos e celulares relacionados à ação do PLLA.

Foram consideradas informações referentes à resposta inflamatória

controlada provocada pelas micropartículas do bioestimulador, à

ativação dos fibroblastos e ao estímulo da produção de colágeno,

buscando compreender de que maneira esses processos

contribuíram para a remodelação do tecido dérmico (Cabral; Teixeira;

Gimenez, 2020; Nowag et al., 2024; Ao; Yi; Wu, 2024).

Também foram comparados os resultados relacionados à formação

e reorganização da matriz extracelular, à neocolagênese e às

alterações estruturais observadas após a utilização do PLLA. A partir

dessa análise, foram identificadas as evidências que sustentaram a

utilização do bioestimulador como estratégia para melhora das

características relacionadas ao envelhecimento cutâneo (Goldberg,

2020; Arruda et al., 2024; Angelo-Khattar, 2025).

Tabela 2. Síntese dos achados sobre os mecanismos de ação e a

neocolagênese do PLLA



Fonte: Elaborado pelas autoras (2026), com base nos 45 artigos

selecionados.

Aspecto

analisado

Resultado encontrado na

literatura

Estudos relacionados

Ativação de

fibroblastos

Os estudos descreveram

estímulo da atividade

fibroblástica após a

aplicação do PLLA,

relacionado à resposta de

remodelação tecidual.

Cabral; Teixeira; Gimenez

(2020); Goldberg (2020); Ao;

Yi; Wu (2024)

Neocolagên

ese

A literatura analisada

relacionou o PLLA ao

estímulo progressivo da

produção de colágeno e à

melhora da estrutura

dérmica.

Cabral; Teixeira; Gimenez

(2020); Goldberg (2020);

Kim et al. (2023); Alcotzer et

al. (2024); Arruda et al.

(2024); Angelo-Khattar

(2025)

Matriz

extracelular

Foram descritas

remodelação e

reorganização da matriz

extracelular, associadas à

melhora da densidade e

qualidade da pele.

Christen (2022); Ao; Yi; Wu

(2024); Ouyang et al. (2025);

Wang et al. (2025)

Resposta

tecidual

A resposta inflamatória

controlada foi apresentada

como parte do processo de

bioestimulação e

remodelação.

Ao; Yi; Wu (2024); Nowag et

al. (2024)

Duração do

efeito

Os estudos indicaram

evolução progressiva dos

resultados, com

manutenção dos efeitos

regenerativos ao longo do

acompanhamento.

Arruda et al. (2024); Signori

et al. (2024); Angelo-Khattar

(2025); Ferreira et al. (2026);

Ponzo et al. (2026)



Foram analisados os resultados dos estudos que avaliaram a

utilização do PLLA em diferentes manifestações relacionadas ao

envelhecimento cutâneo, considerando principalmente alterações

de flacidez, rugas, perda de volume e qualidade da pele (Fabi et al.,

2024; Wu et al., 2024; Ponzo et al., 2026).

Os resultados clínicos descritos nas publicações foram comparados

quanto à melhora observada após o tratamento, à duração dos

efeitos e à satisfação dos pacientes, quando essas informações

foram apresentadas (Bravo et al., 2025; Bertossi et al., 2026; Ribe et

al., 2026). A análise permitiu identificar os principais benefícios

associados à utilização do PLLA e verificar quais características do

rejuvenescimento cutâneo foram mais frequentemente relatadas

nos estudos selecionados (Ouyang et al., 2025; Wang et al., 2025).

Dessa forma, os resultados encontrados demonstraram que os

principais benefícios relacionados ao PLLA estiveram associados à

melhora gradual das características cutâneas relacionadas ao

envelhecimento, com destaque para flacidez, rugas, qualidade da

pele e alterações de volume. (Angelo-Khattar, 2025; Ferreira et al.,

2026)

Figura 2. PLLA = ácido poli-L-láctico; os elementos representados

correspondem às micropartículas de PLLA, macrófagos, citocinas,

fibroblastos, fibras de colágeno, vasos sanguíneos e tecido adiposo.



Os estudos selecionados também foram analisados quanto aos

procedimentos relacionados ao preparo e à aplicação do PLLA.

Foram consideradas informações referentes à reconstituição do

produto, ao período entre o preparo e a aplicação, às formas de

administração, aos dispositivos utilizados, às regiões tratadas e aos

aspectos técnicos descritos pelos autores (Baumann et al., 2020;

Vasconcelos-Berg et al., 2024; Innocenti et al., 2025).

As diferentes abordagens foram comparadas com o objetivo de

identificar possíveis relações entre as técnicas empregadas, os

resultados obtidos e a segurança do procedimento. Também foram

observadas recomendações apresentadas nos estudos quanto à

padronização das técnicas, buscando identificar os procedimentos

mais frequentemente descritos na literatura (Signori et al., 2024; Xu

et al., 2024; Innocenti et al., 2025; Tedesco; Barbosa, 2026).

Fonte: Elaborado pelas autoras (2026), com base nos estudos selecionados na revisão

bibliográfica.



Outra etapa da análise concentrou-se nos estudos que

apresentaram intercorrências relacionadas à utilização do PLLA.

Foram identificados e organizados os principais eventos adversos

descritos, considerando sua manifestação, características clínicas,

possível relação com a aplicação do produto e período de

aparecimento (Hong et al., 2024; Ianhez et al., 2024; Magacho-Vieira;

Ducati, 2025).

Entre os eventos analisados estiveram a formação de nódulos,

granulomas, reações inflamatórias, alterações relacionadas à

aplicação e outras complicações descritas nos estudos selecionados.

A frequência e a relevância dessas intercorrências foram

consideradas de acordo com as informações apresentadas pelos

autores (Hong et al., 2024; Ianhez et al., 2024; Magacho-Vieira; Ducati,

2025; Chandawarkar; Amjad, 2026).

Após a identificação das principais intercorrências, foram analisadas

as estratégias de prevenção e manejo descritas na literatura. Foram

consideradas as condutas relacionadas à redução dos riscos durante

o procedimento, ao reconhecimento precoce das complicações e às

medidas utilizadas diante dos eventos adversos (Signori et al., 2024;

Xu et al., 2024; Tedesco; Barbosa, 2026).

Os estudos foram comparados quanto às condutas recomendadas e

aos resultados observados após as intervenções, permitindo

identificar as principais estratégias descritas para prevenção e

manejo das intercorrências relacionadas ao PLLA (Dunn et al., 2022;

Hong et al., 2024; Ianhez et al., 2024; Magacho-Vieira; Ducati, 2025).

Tabela 3. Síntese das estratégias de prevenção e manejo das

intercorrências



Fonte: Elaborado pelas autoras (2026), com base nos 45 artigos

selecionados.

Após a análise individual e comparativa dos estudos, os dados foram

sintetizados de acordo com os principais eixos temáticos da

pesquisa. Os resultados encontrados foram confrontados entre as

Estratégia Síntese do resultado Estudos relacionados

Prevenção Os estudos enfatizaram

planejamento adequado,

conhecimento anatômico,

seleção da técnica e atenção

aos aspectos de segurança do

procedimento.

Lin; Chu (2021); Nikolis;

Avelar; Enright (2021);

Mehta; Kaplan; Zhang-

Nunes (2022); Tedesco;

Barbosa (2026)

Identificação

precoce

O reconhecimento das

manifestações clínicas e o

acompanhamento do

paciente foram descritos

como importantes para

condução das complicações.

Li et al. (2022); Hong et

al. (2024); Kim et al.

(2024); Magacho-Vieira;

Ducati (2025)

Manejo de

nódulos e

granulomas

Foram descritas diferentes

abordagens terapêuticas,

definidas conforme a

apresentação e a gravidade da

intercorrência.

Dunn et al. (2022); Trinh;

McGuigan; Gupta

(2022b); Hong et al.

(2024); Magacho-Vieira;

Ducati (2025)

Conduta

individualizad

a

A literatura mostrou que o

manejo deve considerar o tipo

de complicação, o tempo de

aparecimento e a resposta ao

tratamento.

Ianhez et al. (2024);

Magacho-Vieira; Ducati

(2025); Chandawarkar;

Amjad (2026)

Acompanha

mento

O seguimento clínico foi

apresentado como

componente importante para

avaliação da evolução e dos

resultados do tratamento.

Li et al. (2022);

Vasconcelos-Berg et al.

(2024); Bravo et al.

(2025); Ponzo et al.

(2026); Ribe et al. (2026)



diferentes publicações, permitindo identificar informações

semelhantes, divergentes e complementares.

A síntese dos dados possibilitou estabelecer uma visão integrada

sobre a utilização do ácido poli-L-láctico no envelhecimento

cutâneo, relacionando seus mecanismos de ação aos resultados

clínicos, às técnicas utilizadas e às intercorrências observadas. Dessa

forma, a análise dos 45 artigos selecionados forneceu subsídios para

a construção dos resultados e da discussão do trabalho, permitindo

responder aos objetivos propostos e identificar as principais

evidências disponíveis na literatura acerca da eficácia, segurança e

utilização do PLLA na estética.

Figura 3. Síntese dos 45 artigos segundo o eixo temático principal

O gráfico apresenta a distribuição dos 45 artigos selecionados de

acordo com o eixo temático principal identificado no levantamento

bibliográfico. Observou-se maior concentração de estudos

relacionados às intercorrências, com 12 artigos, seguida pelas

revisões e consensos, com 11 artigos. Os trabalhos voltados à eficácia

Fonte: Elaborado pelas autoras (2026), com base nos 45 artigos

selecionados.



e ao envelhecimento cutâneo corresponderam a 9 artigos, enquanto

8 abordaram principalmente aspectos de segurança e técnica. Os

mecanismos de ação constituíram o foco principal de 5 artigos. Esse

conjunto de resultados demonstra que a literatura selecionada

contempla tanto a efetividade e os mecanismos envolvidos na ação

do PLLA quanto os aspectos técnicos e, especialmente, a segurança

do procedimento, com destaque para a identificação e o manejo das

intercorrências.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1. Resultados Encontrados nos Estudos Selecionados

A análise dos 45 artigos selecionados evidenciou resultados

predominantemente favoráveis à utilização do ácido poli-L-láctico

(PLLA) em procedimentos de bioestimulação cutânea. Os trabalhos

apresentaram evidências relacionadas ao aumento da síntese de

colágeno, melhora da qualidade e firmeza da pele, redução de sinais

associados ao envelhecimento e manutenção dos resultados ao

longo do acompanhamento. Paralelamente, os estudos também

demonstraram que a utilização do produto não está isenta de

intercorrências, sendo identificados principalmente nódulos,

granulomas, reações inflamatórias e reações tardias de corpo

estranho (Jeon; Koo; Lee, 2020; Hong et al., 2024; Ianhez et al., 2024).

Entre os resultados mais relevantes, destacou-se a associação entre

o PLLA e a estimulação da produção de colágeno. O estudo de

Cabral, Teixeira e Gimenez (2020), realizado em modelos in vitro e in

vivo, investigou diretamente os efeitos do ácido poli-L-láctico sobre a

síntese de colágeno. De forma semelhante, Goldberg (2020), no

mesmo ano, demonstrou estimulação da colagenogênese por fio de



suspensão absorvível contendo PLLA e ácido poliglicólico (PLGA),

acompanhada de benefício clínico sustentado.

Os resultados clínicos encontrados também apontaram para

melhora das características relacionadas ao envelhecimento

cutâneo. Entre os estudos selecionados esteve a investigação de

Fabi et al. (2024) sobre a eficácia e segurança do PLLA na correção

de rugas da região das bochechas, além de trabalhos voltados ao

rejuvenescimento facial, à flacidez e à qualidade da pele (Alcotzer et

al., 2024).

Outro resultado importante foi observado no estudo histológico de

Arruda et al. (2024), que avaliou a longevidade da atividade

bioestimuladora do PLLA no rejuvenescimento facial. A presença

desse resultado na literatura é relevante porque demonstra que a

resposta ao tratamento não deve ser compreendida exclusivamente

pelo efeito imediato da aplicação, mas também pela persistência do

processo de remodelação tecidual.

No conjunto dos estudos, portanto, os resultados indicaram que os

efeitos do PLLA estão relacionados principalmente à bioestimulação

progressiva do tecido. Essa característica explica a melhora gradual

observada nos trabalhos clínicos e diferencia sua atuação de

procedimentos em que o resultado depende predominantemente

de preenchimento imediato (Bessa, 2022; Xu et al., 2024).

3.2. Discussão dos Resultados Relacionados Ao

Rejuvenescimento Cutâneo

Os resultados encontrados sustentam a utilização do PLLA como

uma alternativa para melhorar características relacionadas ao

envelhecimento cutâneo. A presença de estudos clínicos avaliando



rugas, flacidez, rejuvenescimento facial e qualidade da pele

demonstra que os benefícios observados não se restringem a uma

única manifestação do envelhecimento (Signori et al., 2024).

A melhora progressiva observada nos estudos pode ser interpretada

a partir dos resultados relacionados à atividade bioestimuladora.

Quando os achados clínicos são comparados aos estudos

experimentais sobre síntese de colágeno, percebe-se uma relação

coerente entre o estímulo biológico produzido pelo PLLA e as

modificações observadas posteriormente na aparência da pele

(Cabral; Teixeira; Gimenez, 2020; Alcotzer et al., 2024).

Esse conjunto de resultados é importante porque demonstra que a

principal contribuição do PLLA para o rejuvenescimento não está

apenas na correção visual imediata, mas na capacidade de estimular

mudanças progressivas no tecido. Assim, a melhora da firmeza e da

qualidade cutânea pode ser compreendida como consequência de

uma resposta biológica que ocorre ao longo do tempo (Ao; Yi; Wu,

2024; Angelo-Khattar, 2025).

Também merece destaque a existência de estudos que avaliaram

aplicações corporais e protocolos combinados. A literatura

selecionada apresentou resultados envolvendo remodelamento

corporal e associação do PLLA com outros recursos, demonstrando

que sua utilização vem sendo ampliada para além do

rejuvenescimento facial isolado (Christen, 2022; Faria; Boggio; Bellini,

2023; Tam et al., 2025; Haddad et al., 2025).

Entretanto, a diversidade de protocolos encontrados indica que os

resultados não devem ser generalizados para todas as situações

clínicas. Diferenças relacionadas à região tratada, técnica



empregada, associação com outros procedimentos e características

dos pacientes podem interferir na resposta observada. Dessa forma,

os resultados favoráveis encontrados devem ser interpretados

considerando as particularidades de cada aplicação (Colombo;

Gronchi, 2026).

3.3. Discussão dos Resultados Sobre Neocolagênese

Os achados relacionados à neocolagênese constituíram uma das

evidências mais importantes para explicar os resultados clínicos

observados. Os estudos experimentais demonstraram efeitos

relacionados à síntese de colágeno, enquanto os estudos clínicos

apresentaram melhora progressiva das características cutâneas

(Cabral; Teixeira; Gimenez, 2020; Kim et al., 2023; Alcotzer et al., 2024).

A concordância entre essas duas categorias de estudos fortalece a

interpretação de que a melhora clínica está relacionada ao processo

de remodelação tecidual. Nesse sentido, o estímulo à produção de

colágeno identificado nos estudos experimentais oferece uma

possível explicação biológica para as alterações observadas nos

estudos clínicos, especialmente quanto à melhora gradual da

qualidade e da firmeza da pele (Cabral; Teixeira; Gimenez, 2020;

Arruda et al., 2024).

O estudo publicado por Kim et al. (2023), que investigou os efeitos

do ácido poli-L-láctico (PLLA) sobre a adipogênese e a expressão de

genes relacionados ao colágeno em adipócitos cultivados e

irradiados com radiação ultravioleta B (UVB), também apresentou

resultados relevantes. Esse achado amplia a discussão para o

fotoenvelhecimento, ao investigar respostas celulares relacionadas à

exposição à radiação ultravioleta. Entretanto, seus resultados devem



ser interpretados considerando o modelo experimental utilizado,

não sendo suficientes, isoladamente, para confirmar os mesmos

efeitos em seres humanos.

Portanto, a literatura analisada sugere que a neocolagênese

constitui um elemento central para compreender a resposta ao

PLLA. A produção progressiva de colágeno e a remodelação da

matriz dérmica ajudam a explicar a evolução gradual dos resultados

clínicos e a possibilidade de manutenção dos efeitos ao longo do

tempo (Arruda et al., 2024; Alcotzer et al., 2024).

3.4. Resultados e Discussão Sobre Técnica e Segurança

Os estudos relacionados à técnica demonstraram que o resultado do

tratamento não depende exclusivamente da ação do produto.

Foram identificadas pesquisas sobre reconstituição, aspiração antes

da aplicação e utilização de cânulas, demonstrando preocupação

específica com a segurança do procedimento (Baumann et al., 2020;

Lin; Chu, 2021; Nikolis; Avelar; Enright, 2021).

O estudo de Baumann et al. (2020) sobre uso imediato após a

reconstituição apresentou um resultado particularmente relevante

para a prática, pois avaliou uma questão diretamente relacionada ao

preparo do produto; posteriormente, Vasconcelos-Berg et al. (2024)

avaliaram a segurança da reconstituição imediata também em

tratamentos faciais e corporais. Da mesma forma, o trabalho de Lin e

Chu (2021) sobre aspiração prévia reforçou a utilização de medidas

destinadas a aumentar a segurança durante a aplicação.

Esses resultados demonstram que a segurança deve ser considerada

juntamente com a eficácia. Um produto pode apresentar resultados

satisfatórios na bioestimulação, mas a obtenção desses benefícios



depende de uma aplicação adequada. O conhecimento anatômico,

a escolha do instrumento e a execução correta da técnica tornam-

se, portanto, elementos fundamentais para reduzir riscos (Mehta;

Kaplan; Zhang-Nunes, 2022; Tedesco; Barbosa, 2026).

O estudo de Nikolis, Avelar e Enright (2021), que avaliou a segurança

de cânulas na aplicação do PLLA, também reforça essa

interpretação, uma vez que a própria escolha do dispositivo de

aplicação foi objeto de investigação.

3.5. Resultados e Discussão das Intercorrências

Apesar dos resultados positivos relacionados ao rejuvenescimento, a

literatura demonstrou que o PLLA pode estar associado a diferentes

intercorrências. Entre os eventos identificados estiveram reações

tardias de corpo estranho, nódulos, granulomas e complicações

relacionadas a procedimentos injetáveis (Jeon; Koo; Lee, 2020; Dunn

et al., 2022; Hong et al., 2024).

Um dos achados que merece maior atenção é o aparecimento

tardio de algumas complicações. A descrição de Jeon, Koo e Lee

(2020) de reação de corpo estranho de início tardio após injeção

facial de PLLA demonstra que a ausência de manifestações

imediatamente após o procedimento não significa necessariamente

ausência de risco posterior.

Os nódulos também apareceram como manifestação específica na

literatura, incluindo o relato de Dunn et al. (2022) sobre a ocorrência

dessa complicação após aplicação de PLLA na região anterior do

pescoço.



Outro resultado expressivo foi encontrado no estudo brasileiro de

Ianhez et al. (2024), que descreveu 55 casos de complicações

relacionadas a bioestimuladores de colágeno. A existência de uma

série específica com esse número de casos demonstra que as

intercorrências possuem relevância clínica e não devem ser tratadas

como eventos exclusivamente teóricos.

Além disso, foram encontrados estudos sobre granulomas tardios

(Trinh; McGuigan; Gupta, 2022a, 2022b), complicações isquêmicas

(Mehta; Kaplan; Zhang-Nunes, 2022) e complicações permanentes

relacionadas a procedimentos com preenchedores (Chandawarkar;

Amjad, 2026). Embora alguns desses trabalhos não sejam

exclusivamente sobre PLLA, sua inclusão contribui para a discussão

da segurança dos procedimentos injetáveis e para a compreensão

das manifestações que podem exigir intervenção clínica.

3.6. Discussão Sobre Prevenção e Manejo

Os resultados relacionados às intercorrências demonstraram que a

prevenção possui importância equivalente ao tratamento das

complicações já estabelecidas. A literatura apresentou trabalhos

especificamente voltados à segurança da técnica, à avaliação por

ultrassonografia e à identificação de eventos adversos, indicando

uma preocupação crescente com o diagnóstico e o

acompanhamento das alterações após o procedimento (Lin; Chu,

2021; Nikolis; Avelar; Enright, 2021; Li et al., 2022; Ianhez et al., 2024).

O uso da ultrassonografia de alta frequência para avaliação da

segurança a longo prazo apresenta particular importância, pois

demonstra que recursos de diagnóstico por imagem podem auxiliar

na identificação e no acompanhamento de alterações relacionadas



ao produto. Nesse sentido, Li et al. (2022) investigaram a utilização

desse recurso na avaliação da segurança do ácido poli-L-láctico

(PLLA), contribuindo para a compreensão de sua aplicabilidade no

acompanhamento dos pacientes após o procedimento. Além disso,

Kim et al. (2024) relataram a captação de fluorodesoxiglicose por

depósitos de PLLA em exame de imagem de vigilância oncológica, o

que reforça a importância de registrar o histórico de procedimentos

estéticos para evitar interpretações equivocadas.

Esse resultado reforça a necessidade de preparo profissional não

apenas para a aplicação do PLLA, mas também para o

reconhecimento das manifestações adversas. A capacidade de

identificar precocemente uma alteração e diferenciar uma resposta

esperada de uma complicação pode influenciar diretamente a

evolução clínica do paciente. Dessa forma, a avaliação clínica

individualizada, o conhecimento técnico e anatômico e o

acompanhamento adequado constituem aspectos importantes

para a prevenção e o manejo das intercorrências (Nikolis; Avelar;

Enright, 2021; Ianhez et al., 2024; Magacho-Vieira; Ducati, 2025).

4. CONCLUSÃO

Dessa forma, conclui-se que o PLLA apresenta relevância na

abordagem do envelhecimento cutâneo, principalmente por sua

capacidade de promover bioestimulação e neocolagênese,

contribuindo para a melhora progressiva da qualidade e das

características da pele. Entretanto, seus benefícios devem ser

considerados conjuntamente com os aspectos relacionados à

segurança, à técnica de aplicação e ao manejo das possíveis

intercorrências.



Embora os resultados apresentados na literatura sejam

predominantemente favoráveis, os estudos também evidenciaram a

ocorrência de intercorrências, principalmente nódulos, granulomas,

reações inflamatórias e reações tardias de corpo estranho. Esses

achados demonstram que a utilização do PLLA não deve ser

considerada isenta de riscos, sendo necessário o reconhecimento

precoce das manifestações adversas e a adoção de condutas

adequadas para cada situação.

Por fim, a literatura analisada reforça a importância da atuação

profissional qualificada, baseada em conhecimento técnico e

anatômico, adequada indicação do procedimento e

acompanhamento do paciente. Assim, o uso responsável do PLLA

pode contribuir para resultados satisfatórios no rejuvenescimento

cutâneo, desde que sua aplicação seja realizada de forma criteriosa e

considerando tanto seu potencial terapêutico quanto suas possíveis

limitações e complicações.

Ressalta-se, contudo, que a presente revisão apresenta limitações,

uma vez que parte dos estudos analisados corresponde a relatos de

casos, séries de casos, revisões narrativas e estudos experimentais in

vitro, além de apresentar heterogeneidade quanto aos protocolos de

reconstituição, diluição, técnica de aplicação, regiões tratadas e

tempo de acompanhamento, o que dificulta a comparação direta

entre os resultados. Dessa forma, torna-se necessária a realização de

novas pesquisas, especialmente ensaios clínicos randomizados e

controlados, com amostras maiores, populações diversificadas e

acompanhamento a longo prazo, que permitam estabelecer

protocolos padronizados de preparo e aplicação, avaliar com maior

precisão a durabilidade dos resultados e estimar a real incidência

das intercorrências, sobretudo daquelas de manifestação tardia.



Espera-se que as evidências reunidas neste estudo contribuam para

a atualização científica dos profissionais que atuam na área da

estética, em especial do biomédico esteta, subsidiando a tomada de

decisão clínica baseada em evidências, a indicação criteriosa do

procedimento, a adoção de técnicas de aplicação mais seguras e o

reconhecimento precoce e o manejo adequado das intercorrências.

Espera-se, ainda, que este trabalho sirva de base para investigações

futuras sobre o tema, favorecendo a padronização de condutas e a

segurança dos pacientes submetidos à bioestimulação com o ácido

poli-L-láctico.
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