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RESUMO: Os exossomos sdo vesiculas extracelulares envolvidas na comunicagio intercelular
e tém despertado grande interesse na biomedicina estética devido ao seu potencial regenerativo
e terapéutico. O presente estudo tem como objetivo analisar as aplicagdes dos exossomos na
estética regenerativa, destacando seus mecanismos de acdo, beneficios, limita¢des e desafios
clinicos. Trata-se de uma pesquisa bibliografica, descritiva e exploratéria, com abordagem
qualitativa, desenvolvida por meio da anélise de artigos cientificos publicados entre os anos de
2021 e 2026, obtidos nas bases de dados PubMed, SciELO, LILACS, Periédicos CAPES e
ScienceDirect. Espera-se evidenciar que os exossomos apresentam importante atuagio na
regeneracio tecidual, sintese de coldgeno, modula¢io inflamatéria e rejuvenescimento
cutineo, contribuindo para tratamentos estéticos menos invasivos e mais eficazes. Entretanto,
também deverdo ser identificadas limita¢des relacionadas a padronizacio dos métodos de
isolamento, armazenamento e aplicagdo terapéutica, além da necessidade de mais estudos
clinicos que comprovem sua eficicia e seguranca. Dessa forma, o estudo busca contribuir para
a amplia¢io do conhecimento cientifico acerca do uso dos exossomos na biomedicina estética

e suas perspectivas futuras na medicina regenerativa.
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1. INTRODUCAO

A biomedicina estética tem se transformado de forma expressiva nas tltimas décadas,
acompanhando a busca crescente por procedimentos que oferecam resultados mais naturais,
seguros e com menor tempo de recuperagio. Nesse contexto, abordagens terapéuticas voltadas

a regeneracio celular vém ganhando espaco, especialmente por atuarem diretamente nos
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mecanismos fisiolégicos do organismo. Entre essas estratégias, os exossomos tém chamado
atengio por seu potencial em modular processos celulares e contribuir para resultados mais
eficientes na estética (WANG et al., 2023; ZHOU et al., 2024).

Apesar da evolugdo dos procedimentos estéticos, ainda existem limitagdes importantes
relacionadas 4 producdo de coldgeno, ao rejuvenescimento cutineo e a regeneracio tecidual.
Muitos tratamentos disponiveis apresentam efeitos temporirios ou dependem de estimulos
repetitivos para manutengio dos resultados, além de, em alguns casos, desencadear respostas
inflamatérias indesejadas. Esse cendrio evidencia a necessidade de alternativas que atuem de
forma mais integrada com os processos biolégicos naturais, favorecendo uma regeneracio mais
eficiente e duradoura, o que torna relevante o estudo de novas tecnologias, como os exossomos
(ZHANG et al., 2022; LI et al., 2023).

Os exossomos sio vesiculas extracelulares de dimensdes nanométricas liberadas por
diferentes tipos celulares, desempenhando papel fundamental na comunicagio intercelular.
Eles transportam moléculas bioativas, como proteinas, lipidios, RNAs mensageiros e
microRNAs, capazes de influenciar diretamente diversos processos fisiolégicos. Entre esses
processos, destacam-se a regeneracdo tecidual, a modulagio da resposta inflamatéria, a
angiogénese e a sintese de coldgeno, fatores essenciais para aplicacdes na estética e na medicina
regenerativa (CHEN et al., 2023; YANG et al., 2023).

Na 4rea da biomedicina estética, os exossomos vém sendo investigados em diferentes
contextos, incluindo o rejuvenescimento facial, a melhora da qualidade da pele, o tratamento
da alopecia e a potencializagio de procedimentos como microagulhamento e terapias a laser.
Sua atuacdo esté relacionada a ativagdo de mecanismos naturais de reparo celular, o que
favorece resultados mais biocompativeis e com menor risco de efeitos adversos quando
comparados a métodos convencionais (KIM et al., 2023; ZHANG et al., 2022).

Diante disso, compreender o papel dos exossomos na estética torna-se fundamental,
nio apenas para avaliar seus beneficios, mas também para identificar limitacGes, desafios e
perspectivas futuras. A consolidacio dessa tecnologia depende da ampliagio de evidéncias
cientificas que garantam sua eficicia e seguranca, contribuindo para sua aplicacdo de forma

mais ampla e confidvel na biomedicina estética (WANG et al., 2023; ZHOU et al., 2024).
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2. OBJETIVOS
2.1 Geral

Analisar o potencial regenerativo dos exossomos e suas aplica¢cdes na biomedicina
estética, investigando seus mecanismos de agio na comunicagio celular e na regeneracio
tecidual, bem como avaliando seus beneficios, limitacdes e perspectivas futuras com base em

evidéncias cientificas.

2.2 Especificos

Descrever os principais mecanismos biolégicos dos exossomos, especialmente sua
atuacio na modulagdo de processos inflamatérios e regenerativos.

Investigar a aplicacdo dos exossomos em procedimentos estéticos, incluindo
rejuvenescimento facial.

Identificar limitacGes, desafios, aspectos de seguranca e perspectivas futuras
relacionadas ao uso de exossomos.

Discutir o potencial dos exossomos como uma abordagem inovadora dentro da

biomedicina estética.
3. METODOLOGIA

3.1 Tipo de Estudo

Trata-se de um estudo de natureza bibliogréifica, descritiva e exploratéria, com
abordagem qualitativa, baseado na anélise de publicacdes cientificas sobre o uso de exossomos

na biomedicina estética.

3.2 Bases de Dados Consultadas
A pesquisa serd realizada nas seguintes bases de dados cientificas: PubMed, SciELO
(Scientific Electronic Library Online), LILACS, Periédicos CAPES e ScienceDirect.

3.3 Fontes Bibliograficas

Serdo utilizados artigos cientificos originais, revisdes de literatura, revisdes
sistemdticas, diretrizes oficiais, livros e manuais relacionados ao tema. Os descritores utilizados

na busca serio: “Exosomes”, “Extracellular Vesicles”, “Regenerative Medicine”, “Skin
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Rejuvenation”, “Aesthetic Medicine” e “Tissue Regeneration”, nos idiomas portugués e inglés.

As buscas serio realizadas utilizando os operadores booleanos AND, OR e NOT para ampliar

e refinar os resultados encontrados nas bases de dados cientificas.

3.4 Critérios de Inclusio e Exclusio

Serdo incluidos no estudo artigos cientificos publicados entre os anos de 2021 e 2026,
disponiveis na integra, nos idiomas portugués e inglés, que abordem diretamente o tema
exossomos, regeneragdo tecidual e suas aplicagSes na biomedicina estética. A realizacdo da
pesquisa ocorrerd no periodo de fevereiro a outubro de 2026, compreendendo as etapas de
levantamento bibliogréfico, selecio dos estudos, andlise dos dados e desenvolvimento do
trabalho.

Serdo excluidos artigos duplicados, estudos que nio apresentem relagio direta com o
tema proposto, trabalhos incompletos ou com acesso restrito, bem como publicac¢des anteriores

ao periodo estabelecido.

3.5 Coleta de Dados

A coleta de dados serd realizada por meio da selecio e leitura dos artigos encontrados
nas bases de dados. As informagdes relevantes serdo organizadas de acordo com os objetivos

do estudo.

3.6 Analise de Dados

Os dados serdo analisados de forma qualitativa, por meio da interpretacdo e comparagio

dos resultados apresentados nos estudos selecionados, permitindo a identificacio dos
P » P ¢

principais beneficios, mecanismos de acio, limita¢es e aplicacdes dos exossomos na

biomedicina estética.

4. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que este estudo contribua para a compreensio do potencial regenerativo dos
exossomos na biomedicina estética, destacando seus mecanismos de agio e aplicacBes em
terapias estéticas modernas. A anélise dos estudos cientificos devera evidenciar a capacidade
dos exossomos de estimular a regeneracio tecidual, favorecer a sintese de coldgeno e auxiliar

em processos de rejuvenescimento cutineo e reparo celular.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sio Paulo, v. 12, n. 11, nov. 2026.
ISSN: 2675-3375



Revista Thero-
Americana de
Humanidades,
Ciénclase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacaio — REASE

Entre os principais beneficios esperados, destacam-se a melhora da qualidade da pele, a
reducio de processos inflamatérios, o estimulo a cicatrizagio e a possibilidade de tratamentos
menos invasivos e mais eficazes na estética regenerativa.

Entretanto, espera-se também identificar limitacGes e desafios relacionados 4 utilizagdo
dos exossomos, como a auséncia de padronizacio nos métodos de coleta, isolamento e
armazenamento, além da escassez de estudos clinicos de longo prazo que comprovem
totalmente sua eficicia e seguranga. Outros desafios envolvem os elevados custos de produgio,
a necessidade de regulamentacSes especificas para uso terapéutico e a variabilidade dos
resultados clinicos de acordo com a origem celular dos exossomos e as caracteristicas

individuais de cada paciente.

s. CRONOGRAMA

Atividade
EV AR BR Al UN [UL |GO ET uT oV

Definir o tema central
do TCC, alinhando com os

interesses e a drea de estudo.

Definir a
problemiatica  central  do
estudo, com base nas lacunas
da literatura e na relevancia
social ou académica do tema

escolhido.

Apresentar o contexto

do estudo, a importincia do

tema e os objetivos gerais do

trabalho.

Estabelecer os
objetivos principais e
especificos, que

guiardo a pesquisa e a busca por
solugdes para a problemaitica
definida.

Descrever os métodos

e técnicas que serdo utilizados
paraa coleta e andlise de dados,
incluindo  instrumentos e

amostragem.
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Organizar as etapas de
desenvolvimento do TCC, de
acordo com o prazo estipulado.
Incluir as referéncias
bibliogrificas e os elementos

textuais preliminares.

Iniciar a coleta de
fontes relevantes para a
revisdo bibliogrifica, com foco
nas mais recentes e pertinentes

ao tema.

Iniciar a anéilise dos
dados coletados de acordo com
as técnicas definidas na

metodologia.

Organizar os
principais tépicos e capitulos
que irdo compor o TCC, com

base nas se¢des exigidas.

Desenvolver o texto
do TCC, incluindo cada se¢do
conforme o cronograma e o
planejamento da

pesquisa.

Redigir a conclusdo
do TCC, apresentando as
respostas s questdes de
pesquisa e as
implicagdes dos

resultados encontrados.

Organizar e formatar
o TCC conforme as normas
académicas. Elaborar o resumo

de forma objetiva e concisa.

Submeter o TCC
finalizado para
avaliagio e possivel
publicagdo em

revista

cientifica, conforme

as normas da instituigdo.
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Publicar o TCC apés
a avaliagdo final e possiveis
ajustes, com a entrega ao

pﬁblico ou i revista cientifica.

6. RESULTADOS PARCIAIS
6.1 Exossomos: Conceito e Caracteristicas

Os exossomos constituem uma populacio de vesiculas extracelulares de dimensdes
nanométricas, originadas pela via endossomal e liberadas por diferentes tipos celulares. Sdo
delimitados por uma bicamada lipidica e transportam componentes bioativos, incluindo
proteinas, lipidios e 4cidos nucleicos, que podem participar da comunicagio intercelular e da
regulacio de processos fisioldgicos. Essas caracteristicas tornam os exossomos estruturas de
interesse para pesquisas relacionadas & manutencio da homeostase celular e a regeneragio dos
tecidos (YOUSEFIAN et al., 2024).

A composi¢io molecular e a atividade biolégica dessas vesiculas podem variar conforme

’ . o~ ~ . . . , .
a célula de origem e as condi¢cdes em que sio produzidas, influenciando suas possiveis
aplicacdes terapéuticas. Na biomedicina estética, o interesse pelos exossomos est4 associado
principalmente 3 investigacdo de seus efeitos sobre a resposta inflamatéria, o reparo tecidual e
a organizacdo da matriz extracelular. Entretanto, sua identificagdo e caracterizacio exigem
critérios laboratoriais especificos, uma vez que caracteristicas como tamanho e composicio,

isoladamente, nio permitem confirmar a origem endossomal das vesiculas (WELSH et al.,

2024).

6.2Mecanismos de A¢do dos Exossomos

Os mecanismos de acio dos exossomos estido associados a transferéncia de moléculas
bioativas entre células, incluindo proteinas, lipidios e microRNAs, capazes de influenciar
diferentes processos fisiolégicos. Apéds sua liberacio no meio extracelular, essas vesiculas
podem interagir com células receptoras por meio de mecanismos de reconhecimento,
internalizacdo e liberacio de seu conteido molecular. Essa interacio pode modificar a
expressio génica e regular processos como proliferacio, migracio, diferenciacio celular e

resposta inflamatéria. No contexto da reparagio cutinea, destacam-se vias de sinalizagio
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intracelular como NF-kB, PI3K/Akt e TGF-/Smad, envolvidas na regulagio da inflamagio,
sobrevivéncia celular e organizagio da matriz extracelular (ESMAEILI et al., 2024).

A atividade imunomoduladora representa um dos principais mecanismos investigados,

especialmente em exossomos derivados de células-tronco mesenquimais. Essas vesiculas

. . ’ . 7 . 4
podem influenciar o comportamento de células imunolégicas, como os macréfagos,
favorecendo respostas associadas a resolucio da inflamacio e ao reparo dos tecidos. A
modulagio de mediadores inflamatérios pode contribuir para o equilibrio do microambiente
celular, reduzindo processos inflamatérios persistentes que comprometem a recuperagio
tecidual. Além disso, a interacio dos exossomos com fibroblastos e queratinécitos pode
favorecer a proliferagio e a migracio dessas células, processos importantes para a manutengio
e recuperagio da integridade cutinea (QIU et al., 2025).

Outro mecanismo relevante envolve a regulacio da angiogénese, processo responsivel
pela formagdo de novos vasos sanguineos a partir de estruturas vasculares preexistentes. Os
exossomos podem transportar microRNAs e outras moléculas sinalizadoras capazes de
influenciar a atividade das células endoteliais e vias relacionadas ao fator de crescimento
endotelial vascular (VEGF). Em modelos experimentais, esses mecanismos tém sido

. C s . - 1 s ~
associados a migracdo e proliferacdo endotelial, & formagio de estruturas vasculares e ao
remodelamento da matriz extracelular. Entretanto, a intensidade e a natureza dessas respostas
podem variar conforme a origem celular, a composi¢io molecular e as caracteristicas das
~ 1 R TIET . A
preparacdes utilizadas. Embora os resultados pré-clinicos indiquem potencial terapéutico, sua
aplicacio na biomedicina estética ainda depende de estudos clinicos que estabelecam

parimetros de eficicia, seguranga e padronizacdao (ESMAEILI et al., 2024; QIU et al., 2025).

6.3 Exossomos da Regeneracio Tecidual

A regeneragio tecidual envolve uma sequéncia de eventos biolégicos interdependentes,
compreendendo as fases de hemostasia, inflamacio, proliferacio e remodelamento. Durante
esse processo, diferentes populacdes celulares atuam de maneira coordenada para restabelecer
a integridade dos tecidos lesionados. Os exossomos tém sido investigados por sua capacidade
de influenciar essas etapas, especialmente por meio da regulacio da atividade celular e da
comunicagdo entre os componentes envolvidos na repara¢io. Estudos experimentais indicam
que vesiculas extracelulares derivadas de diferentes fontes celulares podem contribuir

para
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A resolugio da inflamacdo e para a formacio de um microambiente favorivel a
recuperacdo tecidual (ESMAEILI et al., 2024; LI et al., 2026).

Na fase proliferativa, os possiveis efeitos regenerativos dos exossomos estio
relacionados principalmente a recuperacido da estrutura cutinea e a formacio de novos tecidos.
Pesquisas pré-clinicas descrevem sua participagdo na migracdo de queratindcitos, na atividade
dos fibroblastos e na reepitelizaco, processos fundamentais para o fechamento de lesdes. Além
disso, a formacdo de novos vasos sanguineos pode contribuir para o fornecimento de oxigénio
e nutrientes necessarios A recuperacio da regido lesionada. Esses efeitos sugerem que os
exossomos podem atuar de maneira complementar sobre diferentes componentes do reparo
cutineo, embora os resultados dependam das caracteristicas das vesiculas e das condicdes
experimentais utilizadas (ESMAEILI et al., 2024).

Durante o remodelamento tecidual, a reorganiza¢io da matriz extracelular representa
uma etapa fundamental para a recuperacio da estrutura e das propriedades funcionais da pele.
Nesse contexto, os exossomos derivados de células-tronco mesenquimais vém sendo
investigados por seus possiveis efeitos sobre a atividade dos fibroblastos, a deposicdo de
coldgeno e a formacdo de cicatrizes. Estudos pré-clinicos sugerem beneficios relacionados a
organiza¢io da matriz extracelular e 4 reducio de alteragdes fibréticas, indicando potencial para
estratégias voltadas a reparacdo cutinea. Entretanto, grande parte das evidéncias permanece
restrita a modelos experimentais, sendo necessirios estudos clinicos controlados e com

acompanhamento prolongado para determinar a efic4cia e a seguranca dessas aplicacdes em

seres humanos (SONG; XIE; LIANG, 2026).

6.4 Aplicagdes dos Exossomos na Estética

Na biomedicina estética, os exossomos vém sendo investigados como recursos
complementares em procedimentos voltados ao rejuvenescimento facial, i recuperacio
cutinea e a melhora das caracteristicas estruturais da pele. Entre as principais abordagens
estudadas, destaca-se sua associagdo ao microagulhamento, técnica que promove microlesdes
controladas e estimula processos naturais de reparagdo. Park et al. (2023) realizaram um estudo
prospectivo, randomizado e do tipo split-face, envolvendo 28 participantes submetidos a trés
sessdes de microagulhamento. A pesquisa comparou a aplicagio de uma solugio contendo
exossomos derivados de células-tronco do tecido adiposo humano com uma solugio salina

utilizada como controle. Os resultados indicaram melhorias superiores no lado tratado com
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exossomos, especialmente em parimetros relacionados as rugas, elasticidade, hidratacio e
pigmentagdo cutinea, sem registro de eventos adversos graves durante o acompanhamento.

Outra aplicagio investigada envolve a associagio dos exossomos a tecnologias
utilizadas no rejuvenescimento facial, como o laser de CO; fracionado e o laser de
picossegundos. Vitale et al. (2025) avaliaram nove mulheres em um estudo observacional do
tipo split-face, comparando procedimentos realizados com e sem a aplicagio complementar de
exossomos. Os resultados sugeriram melhorias na textura, hidratagdo, elasticidade e
pigmentacdo da pele, principalmente nas associa¢cdes com microagulhamento e laser de CO5.
Entretanto, o nimero reduzido de participantes e as caracteristicas observacionais do estudo
limitam a generalizagdo dos resultados, evidenciando a necessidade de investigagdes clinicas
mais amplas.

Além das aplicacGes faciais, os exossomos também tém sido investigados em
procedimentos relacionados ao tratamento de cicatrizes, alteracdes de pigmentagio e condigdes
capilares, incluindo a alopecia androgenética. Essas abordagens buscam explorar o potencial das
vesiculas extracelulares em processos de recuperacdo cutinea e manutencio das estruturas da
pele e dos foliculos pilosos. Uma revisdo sistematica e meta-analise publicada por Stack et al.
(2026), envolvendo 39 estudos clinicos em humanos, identificou investiga¢des relacionadas
tanto a desfechos cutineos quanto capilares, demonstrando a diversidade de aplicagdes em
desenvolvimento. Contudo, as diferengas entre as preparacdes, as técnicas utilizadas e os
protocolos de tratamento dificultam a comparagio direta dos resultados.

Dessa forma, as aplicacdes dos exossomos na estética abrangem diferentes
procedimentos e condi¢des clinicas, com destaque para sua utilizag¢do complementar ao
microagulhamento e as tecnologias a laser. Embora os resultados iniciais sejam promissores,
essas estratégias ainda apresentam limitacSes relacionadas a padronizacdo dos produtos, as vias
de administracdo e a disponibilidade de evidéncias clinicas consistentes. Portanto, sua
incorporagdo a pratica estética exige avaliagdo criteriosa da eficicia, da seguranca e das

condi¢des regulatérias apliciveis

6.5Beneficios e Evidéncias Cientificas

As evidéncias clinicas disponiveis sugerem que os exossomos apresentam potencial
como recursos complementares em procedimentos de estética regenerativa, especialmente

naqueles relacionados ao rejuvenescimento cutineo, 3 melhora da textura da pele, 4 hidratacio,
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a elasticidade e 4 recuperagdo apds intervencgdes estéticas. Entretanto, a interpretacio desses
beneficios exige considerar as diferencas metodoldgicas entre os estudos, incluindo o nimero
de participantes, a presenca de grupos controle, as caracteristicas das preparagdes utilizadas e o
periodo de acompanhamento. Revisdes recentes apontam resultados favoriveis em diferentes
parimetros cutineos, embora ressaltem a heterogeneidade dos protocolos e a necessidade de
investigacdes clinicas mais consistentes (FLORES RODRIGUEZ et al., 2026).

Em relacdo as alteragdes de pigmentacio facial, Theodorakopoulou, Aguilera e Duncan
(2024) avaliaram 12 mulheres submetidas a trés sessdes de microagulhamento nio térmico
associado a aplicagdo tépica de uma preparagio descrita como contendo exossomos derivados
de células-tronco de rosa, seguida de méscara contendo o produto e exposicdo a luz LED. Apés
12 semanas, foram observadas redu¢des de 12,9500 na pigmentagio superficial, 15,9% na
pigmentacdo profunda, 7,34% na vermelhidio cutinea e 6,34% na medida de rugas. Embora os
resultados indiquem possiveis beneficios estéticos, a auséncia de grupo controle, o nimero
reduzido de participantes e a associacdo de diferentes interven¢des impedem atribuir os efeitos
observados exclusivamente aos exossomos.

No tratamento de cicatrizes atréficas de acne, Kwon et al. (2020) realizaram um ensaio
prospectivo, randomizado, duplo-cego e do tipo split-face, envolvendo 25 pacientes submetidos
a trés sessdes de laser de CO; fracionado. Apés cada procedimento, um lado da face recebeu
gel contendo exossomos derivados de células-tronco do tecido adiposo, enquanto o outro
recebeu gel controle. Ao final de 12 semanas, observou-se redu¢io média de 32,5% no escore de
avaliacdo das cicatrizes no lado tratado, em comparagdo com 19,9% no lado controle. Também
foram relatadas menor intensidade de eritema e recuperagio mais rdpida na 4rea que recebeu a
preparacdo contendo exossomos. O delineamento controlado fortalece a interpretagio dos
resultados, embora o tamanho da amostra e o periodo de acompanhamento ainda
limitem concluses sobre a eficicia e a seguranca em longo prazo.

A comparacio entre os estudos demonstra que os beneficios observados variam
conforme o tipo de intervencdo, a condi¢cdo cutinea investigada e o delineamento
metodolégico. Enquanto pesquisas controladas permitem avaliar de maneira mais consistente
o efeito adicional das preparacdes contendo exossomos, estudos observacionais e séries de
casos apresentam limitacSes maiores para estabelecer relacdes de causalidade. Além disso, a
associagdo dos exossomos a procedimentos como microagulhamento e laser dificulta

determinar a contribui¢io individual de cada componente quando nio existe um grupo
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comparador adequado.

Uma revisio sistematica publicada por Flores Rodriguez et al. (2026) reuniu 19 estudos
envolvendo 624 participantes, avaliando o emprego de vesiculas extracelulares e meios
condicionados em intervengdes relacionadas ao rejuvenescimento e & melhora da aparéncia
cutinea. Os resultados descritos incluiram beneficios em parimetros como elasticidade,
hidratacio, rugas e pigmentacdo. Entretanto, a diversidade das fontes biolégicas, das
formulacdes e das técnicas de aplicacdo dificultou a comparacio direta dos resultados. Os
autores também destacaram a necessidade de estudos metodologicamente mais rigorosos para
esclarecer a eficicia das intervengdes e seus possiveis riscos em longo prazo.

De maneira complementar, Stack et al. (2026) analisaram 39 estudos clinicos em
humanos, abrangendo desfechos cutineos e capilares. A revisio identificou resultados
favordveis em diferentes parimetros estéticos, incluindo aspectos relacionados a qualidade da
pele e ao crescimento capilar. Contudo, a heterogeneidade dos protocolos, das caracteristicas
dos produtos e das formas de avaliagio representa uma limitacdo importante para a
generalizagio dos achados. Além disso, a inclusio de diferentes preparacdes de vesiculas
extracelulares exige cautela ao interpretar os resultados como evidéncias especificas da eficicia
de exossomos.

Portanto, a literatura analisada apresenta resultados clinicos iniciais favordveis ao uso
de preparacdes contendo exossomos como possiveis adjuvantes em procedimentos estéticos.
Entretanto, a consisténcia dessas evidéncias permanece limitada por amostras reduzidas,
diferencas metodolégicas, auséncia de controles adequados em parte dos estudos e periodos de
acompanhamento relativamente curtos. Dessa forma, a consolidagio dessas aplicagdes
depende de ensaios clinicos randomizados, com protocolos padronizados, caracterizacdo

adequada das preparacgdes e avaliagdo sistemdtica dos resultados e eventos adversos.

6.6  Limitacdes, Seguranca e Desafios

Apesar dos resultados promissores observados em pesquisas experimentais e clinicas, a
utilizacdo de exossomos na biomedicina estética ainda enfrenta desafios relacionados a
heterogeneidade das preparacdes, & auséncia de protocolos padronizados e & disponibilidade
limitada de evidéncias clinicas de longo prazo. Produtos identificados comercialmente como
exossomos podem apresentar diferencas quanto a origem celular, as condi¢Ges de produgio,

aos métodos de isolamento e purificacdo, & composicio molecular e as formas de
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armazenamento e administragdo. Essas varia¢des dificultam a comparagio entre estudos e a
reproducio dos resultados, uma vez que preparacSes com a mesma denominacio ndo
apresentam necessariamente propriedades biolégicas equivalentes (SHAH et al., 2025).

A caracterizagio laboratorial constitui uma etapa fundamental para avaliar a qualidade
e a identidade das vesiculas extracelulares. As recomendacdes MISEV2023, elaboradas pela
International Society for Extracellular Vesicles, destacam a necessidade de utilizar métodos
complementares para investigar aspectos como concentracio de particulas, composicio
molecular, morfologia, presenca de contaminantes e condi¢des de processamento. Também
ressaltam a importincia de empregar terminologia adequada, pois a identificagdo de vesiculas
extracelulares pequenas ndo comprova, isoladamente, sua origem endossomal. Dessa forma, a
caracterizacdo insuficiente pode comprometer a interpretacdo dos resultados e dificultar a
comparagio entre preparagdes utilizadas em diferentes pesquisas (WELSH et al., 2024).

Outro desafio envolve a defini¢io de pardmetros adequados de dose e administracio.
As preparagdes de vesiculas extracelulares podem ser quantificadas por diferentes métodos,
incluindo concentragio de particulas e quantidade total de proteinas, mas esses indicadores
nio representam necessariamente a mesma atividade biolégica. Além disso, a resposta
tecidual pode variar conforme a origem das vesiculas, a composi¢do molecular, a concentragio
utilizada, a frequéncia das aplicagdes e a via de administracdo. A auséncia de critérios
uniformes dificulta o estabelecimento de protocolos clinicos reproduziveis e evidencia a
necessidade de estudos que investiguem a relagio entre dose, resposta biolégica e resultados
terapéuticos (WELSH et al., 2024).

Em relacdo A seguranga, os estudos clinicos disponiveis ainda nio permitem estabelecer
conclusdes definitivas, especialmente quanto aos efeitos de longo prazo. Embora pesquisas
envolvendo aplica¢Ges tépicas e procedimentos associados, como microagulhamento e laser,
tenham relatado predominantemente eventos adversos leves e transitérios, os resultados nio
podem ser generalizados para todas as formulagdes e vias de administracio. Preparagdes
aplicadas sobre a superficie cutinea apresentam condi¢bes de exposi¢do distintas daquelas
administradas por vias injetidveis ou sobre a pele submetida a procedimentos que alteram sua
barreira protetora. Assim, a avaliacdo de seguranca deve considerar as caracteristicas
especificas de cada produto e procedimento, além da duracio do acompanhamento clinico
(FLORES RODRIGUEZ et al., 2026).

A qualidade microbiolégica e a estabilidade das preparacdes também representam
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aspectos relevantes para sua utilizacdo. Produtos obtidos a partir de materiais biolégicos e
culturas celulares exigem atencio as condi¢des de processamento, armazenamento e
transporte, uma vez que essas etapas podem influenciar a integridade das vesiculas e a presenca
de contaminantes. Nesse contexto, a documentacio dos procedimentos de producio, das
condi¢des de conservacio e dos métodos de controle de qualidade é importante para assegurar
a rastreabilidade das preparacGes e favorecer a reprodutibilidade dos resultados experimentais.
Entretanto, as recomenda¢des de caracterizagdo cientifica nio substituem os requisitos
especificos de qualidade e seguranca estabelecidos pelas autoridades regulatérias competentes
(WELSH et al., 2024).

No 4mbito regulatério, a utilizagdo de preparagdes contendo exossomos depende das
exigéncias aplicdveis & composicio, a finalidade e 4 forma de administragdo do produto em
cada pais. Nos Estados Unidos, a Food and Drug Administration (FDA) publicou um alerta sobre
a comercializacio de produtos de exossomos nio aprovados, destacando riscos associados a
utilizagdo de preparacGes sem avaliagio regulatéria adequada. Esse posicionamento evidencia
a importincia da fiscalizagdo e da avaliagdo prévia da qualidade, seguranca e eficicia dos
produtos, sem que as exigéncias norte-americanas possam ser automaticamente consideradas
equivalentes as normas brasileiras (FDA, 2019).

Portanto, os principais desafios para a consolidagio dos exossomos na biomedicina
estética envolvem a padroniza¢io das preparacdes, a caracterizagdo de seus componentes, a
definicdo de doses e vias de administracio e a obtencdo de evidéncias clinicas mais robustas.
A diversidade metodolégica identificada nas pesquisas disponiveis dificulta a generalizagio
dos resultados e reforca a necessidade de ensaios clinicos controlados, com amostras
representativas, acompanhamento prolongado e avaliagio sistemética de eventos adversos. O
avanco dessas investigagdes serd fundamental para determinar quais aplicacdes poderdo
apresentar beneficios clinicos consistentes e condi¢des adequadas de seguranca (STACK et al.,

2026).

6.7 Perspectivas Futuras

As perspectivas futuras para a utilizaco dos exossomos na biomedicina estética estio
relacionadas ao desenvolvimento de estratégias capazes de ampliar suas possibilidades de
aplicacdo e tornar os resultados clinicos mais previsiveis. Embora pesquisas recentes tenham

investigado seu potencial no rejuvenescimento cutineo, na recuperagio de cicatrizes e na
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regeneracdo capilar, o avanco dessa 4rea dependerd da integracio entre conhecimentos de
biologia celular, biotecnologia e pesquisa clinica. Nesse contexto, a investigacdo de preparagdes
com caracteristicas biolégicas definidas podera contribuir para identificar quais propriedades
das vesiculas extracelulares estio associadas aos efeitos observados em diferentes tecidos
(STACK et al., 2026).

Uma das principais perspectivas envolve o aperfeicoamento das técnicas de produgio e
caracterizacdo das vesiculas extracelulares, associado ao desenvolvimento de ensaios capazes
de avaliar sua atividade bioldgica. A utilizacdo de métodos complementares para investigar a
composi¢do molecular, a estabilidade e as propriedades funcionais dessas preparagdes podera
favorecer a identificacdo de caracteristicas relacionadas ao seu potencial regenerativo. Além
disso, a definicdo de parimetros de poténcia biolégica poderd contribuir para estabelecer
relagdes mais consistentes entre as propriedades laboratoriais dos produtos e os resultados
observados em estudos experimentais e clinicos. As recomenda¢des MISEV2023 constituem
uma referéncia metodolégica importante para orientar a caracterizacdo e a descri¢do dessas
preparacdes (WELSH et al., 2024).

Outra possibilidade de desenvolvimento cientifico est4 relacionada a engenharia de
vesiculas extracelulares, que envolve a investigacio de estratégias para modificar seu contetido
molecular ou direcionar sua interacdo com determinados tipos celulares. Futuramente, essas
abordagens poderdo ser estudadas em aplicagdes voltadas & recuperagio cutinea, ao
remodelamento da matriz extracelular e 3 modulagio de processos inflamatérios associados ao
envelhecimento e as lesGes da pele. Entretanto, essas possibilidades permanecem
predominantemente experimentais, sendo necessdria a realizagio de pesquisas que avaliem sua
viabilidade, atividade biolégica e seguranca antes de possiveis aplica¢des clinicas.

A investigacio de abordagens individualizadas também representa uma perspectiva
para a 4rea. Estudos futuros poderdo explorar a relagio entre caracteristicas moleculares das
preparacdes, condi¢des dos tecidos e respostas observadas nos pacientes, buscando identificar
fatores associados a melhores resultados. No campo capilar, por exemplo, pesquisas
comparativas poderdo avaliar diferentes preparacdes e protocolos em condicGes especificas de
alopecia, utilizando medidas objetivas de densidade e espessura dos fios. Essas investigacdes
poderdo contribuir para compreender quais estratégias apresentam maior potencial clinico e
quais caracteristicas individuais influenciam a resposta aos procedimentos (STACK et al,,

2026).

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sio Paulo, v. 12, n. 11, nov. 2026.
ISSN: 2675-3375

15



Revista Thero-
Americana de
Humanidades,
Ciénclase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

Dessa forma, o desenvolvimento futuro dos exossomos na biomedicina estética
dependerd nio apenas da identificagio de novas aplicac¢des, mas também da capacidade de
relacionar suas propriedades bioldgicas a resultados clinicos reproduziveis. A integragio entre
pesquisas laboratoriais, estudos pré—clinicos e ensaios clinicos controlados poderé favorecer a

~ Cqa . . . . ~
construgio de evidéncias mais consistentes e orientar o desenvolvimento de prepara¢des com
caracteristicas definidas. Assim, os avangos cientificos nessa drea poderdo contribuir para

determinar, de maneira progressiva, o papel das vesiculas extracelulares em estratégias de

estética regenerativa (FLORES RODRIGUEZ et al., 2026).

7. CONCLUSAO

A anilise da literatura permitiu identificar que os exossomos apresentam potencial de
aplicacdo na biomedicina estética, principalmente por sua participagio em processos de
comunicacdo intercelular, modulagio da resposta inflamatéria e reparacdo tecidual. Suas
propriedades biolégicas tém despertado interesse em estratégias voltadas ao rejuvenescimento
cutineo, a recuperagio de cicatrizes, 3 melhora da qualidade da pele e A regeneragio capilar,
especialmente quando associados a procedimentos como microagulhamento e tecnologias a
laser.

Os estudos analisados apresentam resultados favordveis em parimetros como
hidratacdo, elasticidade, textura, pigmentacdo, aparéncia de rugas e recuperagio cutinea.
Entretanto, esses beneficios ainda nio podem ser considerados plenamente estabelecidos, uma
vez que parte das evidéncias disponiveis provém de pesquisas com amostras reduzidas,
diferentes delineamentos metodolégicos e periodos limitados de acompanhamento. Além
disso, a associagio dos exossomos a outros procedimentos dificulta, em determinadas
situagdes, a identificagdo de seus efeitos especificos.

Outro aspecto relevante refere-se a auséncia de padronizagdo das preparacdes utilizadas
nas pesquisas. Diferencas relacionadas a origem celular, aos métodos de isolamento, a
composi¢do molecular, & concentragio e as vias de administracdo representam desafios para a
comparacdo dos resultados e para a determinacio de parimetros consistentes de eficicia e
seguranca. Nesse contexto, a caracterizagdo laboratorial, o controle de qualidade e a avaliagio
dos possiveis riscos constituem etapas fundamentais para o desenvolvimento cientifico dessas
aplicacdes.

Diante disso, conclui-se que os exossomos representam uma 4rea promissora de
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investigacdo na estética regenerativa, mas sua utilizacdo clinica exige cautela e fundamentagio
em evidéncias cientificas consistentes. O avanco desse campo dependerd da realizagio de
ensaios clinicos controlados, com amostras maiores, acompanhamento prolongado e
protocolos padronizados, capazes de esclarecer os beneficios, as limitacdes e as condigdes
adequadas de seguranca. Dessa forma, o desenvolvimento de pesquisas mais robustas poderd
contribuir para definir o papel dessas vesiculas extracelulares em futuras estratégias aplicadas

i biomedicina estética.
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