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INTRODUÇÃO 

O estresse oxidativo corresponde ao dese-

quilíbrio entre a produção de espécies reativas 

de oxigênio (ROS) e a capacidade antioxidante 

do organismo, promovendo alterações celulares 

e danos celulares e teciduais progressivos. As 

ROS são produzidas fisiologicamente durante o 

metabolismo celular, especialmente nas mito-

côndrias, desempenhando funções importantes 

na sinalização celular e nos mecanismos de de-

fesa do organismo. Entretanto, quando produzi-

das em excesso, podem desencadear processos 

inflamatórios, dano oxidativo ao DNA, proteí-

nas e lipídios de membrana, contribuindo para 

o envelhecimento celular e para o desenvolvi-

mento de diversas alterações dermatológicas 

(PILLAI et al., 2005). 

A pele representa a principal barreira de 

proteção do organismo contra agentes externos 

e encontra-se continuamente exposta a fatores 

ambientais capazes de induzir a formação ex-

cessiva de radicais livres. Entre os principais fa-

tores extrínsecos relacionados ao aumento do 

estresse oxidativo cutâneo destacam-se a radia-

ção ultravioleta, a poluição atmosférica, o taba-

gismo, a alimentação inadequada e o estresse 

emocional crônico. Associados ao envelheci-

mento fisiológico, esses fatores promovem al-

terações estruturais e funcionais importantes na 

pele, favorecendo o envelhecimento precoce e 

o desenvolvimento de alterações estéticas cutâ-

neas (BAUMANN, 2007). Além disso, altera-

ções estruturais da epiderme e da derme relaci-

onadas ao envelhecimento favorecem redução 

da capacidade antioxidante cutânea e maior sus-

cetibilidade ao dano oxidativo (SAMPAIO; RI-

VITTI, 2018).  

A radiação ultravioleta constitui um dos 

principais agentes relacionados ao fotoenvelhe-

cimento cutâneo, sendo responsável pela gera-

ção excessiva de espécies reativas de oxigênio 

e pela ativação de vias inflamatórias celulares. 

A exposição solar crônica estimula a produção 

de citocinas pró-inflamatórias e a ativação de 

metaloproteinases da matriz extracelular, enzi-

mas responsáveis pela degradação de fibras de 

colágeno e elastina da derme. Como conse-

quência, ocorre perda da elasticidade cutânea, 

surgimento de rugas, flacidez e alterações da 

textura da pele (FISHER et al., 2002). 

Além disso, estudos recentes demonstram 

que a inflamação crônica de baixa intensidade 

associada ao envelhecimento, denominada “in-

flammaging”, possui papel relevante na fisiopa-

tologia do envelhecimento cutâneo. Esse pro-

cesso caracteriza-se pela persistência de media-

dores inflamatórios que favorecem o dano oxi-

dativo contínuo e a degradação progressiva da 

matriz extracelular, contribuindo para o com-

prometimento funcional e estético da pele 

(FRANCESCHI; CAMPISI, 2014). 

Nesse contexto, a dermatologia estética 

contemporânea tem direcionado crescente aten-

ção ao desenvolvimento de estratégias terapêu-

ticas antioxidantes e anti-inflamatórias capazes 

de minimizar os danos oxidativos e retardar o 

envelhecimento cutâneo. Entre as principais 

abordagens utilizadas destacam-se a fotoprote-

ção, antioxidantes tópicos e sistêmicos, como 

vitamina C, vitamina E, niacinamida e resve-

ratrol, além de procedimentos estéticos volta-

dos à bioestimulação de colágeno e reparação 

cutânea (DRAELOS, 2010). 

Dessa forma, compreender os mecanismos 

envolvidos no estresse oxidativo e na inflama-

ção cutânea torna-se fundamental para o desen-

volvimento de estratégias preventivas e tera-

pêuticas mais eficazes na dermatologia estética. 

Assim, o presente estudo tem como objetivo 

discutir os mecanismos fisiopatológicos relaci-

onados ao estresse oxidativo cutâneo e sua as-

sociação com o envelhecimento da pele, bem 
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como abordar as principais estratégias terapêu-

ticas antioxidantes utilizadas na dermatologia 

estética contemporânea. 

 

MÉTODO 

Trata-se de uma revisão narrativa da litera-

tura realizada no período de maio a junho de 

2026, por meio de pesquisas nas bases de dados 

PubMed, Medline e SciELO, além de consulta 

em livros científicos da área da dermatologia 

estética. Foram utilizados os seguintes descrito-

res em inglês e português: “oxidative stress”, 

“skin aging”, “photoaging”, “inflammaging”, 

“”, “antioxidants”, “estresse oxidativo”, reac-

tive oxygen species “fotoenvelhecimento”, “in-

flamação cutânea” e “dermatologia estética”. 

Os critérios de inclusão adotados foram: ar-

tigos científicos publicados nos idiomas inglês 

e português, disponibilizados na íntegra, publi-

cados preferencialmente nos últimos 10 anos e 

que abordassem a relação entre estresse oxida-

tivo, inflamação cutânea, envelhecimento da 

pele e terapias antioxidantes na dermatologia 

estética. Também foram incluídos estudos clás-

sicos amplamente utilizados na literatura cien-

tífica para fundamentação fisiopatológica do 

tema, além de capítulos de livros científicos re-

conhecidos na área da dermatologia. 

Os critérios de exclusão compreenderam ar-

tigos duplicados, trabalhos publicados apenas 

em formato de resumo, estudos que não abor-

davam diretamente a temática proposta e publi-

cações sem relevância científica para os objeti-

vos deste estudo. 

Após a aplicação dos critérios de seleção, os 

artigos foram submetidos à leitura detalhada 

para análise e extração das principais informa-

ções relacionadas aos mecanismos fisiopatoló-

gicos do estresse oxidativo cutâneo, aos fatores 

associados ao fotoenvelhecimento, ao processo 

de “inflammaging” e às principais estratégias 

terapêuticas antioxidantes utilizadas na derma-

tologia estética contemporânea. Os resultados 

foram organizados de forma descritiva e dividi-

dos em categorias temáticas para melhor com-

preensão do conteúdo abordado. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise da literatura evidencia que o es-

tresse oxidativo desempenha papel central nos 

processos de envelhecimento cutâneo e no de-

senvolvimento de alterações estéticas da pele. 

As espécies reativas de oxigênio (ROS), 

quando produzidas em níveis superiores à capa-

cidade antioxidante do organismo, promovem 

danos ao DNA, às proteínas estruturais e aos li-

pídios de membrana, comprometendo a integri-

dade celular e favorecendo o aparecimento de 

sinais clínicos do envelhecimento. 

Entre os fatores extrínsecos relacionados ao 

aumento da produção de ROS, a radiação ultra-

violeta destaca-se como o principal agente de-

sencadeador do fotoenvelhecimento. A exposi-

ção solar crônica promove ativação de vias in-

flamatórias intracelulares, aumento da produ-

ção de citocinas pró-inflamatórias e ativação de 

metaloproteinases da matriz extracelular. Essas 

enzimas degradam fibras de colágeno e elas-

tina, responsáveis pela sustentação e elastici-

dade da pele, contribuindo para o surgimento de 

rugas, flacidez e alterações da textura cutânea 

(FISHER et al., 2002). 

 

Inflamação crônica e “inflammaging” 

Estudos recentes demonstram que o enve-

lhecimento cutâneo não está relacionado apenas 

ao dano oxidativo direto, mas também à manu-

tenção de um estado inflamatório crônico de 

baixa intensidade, conhecido como “inflamma-

ging”. Esse processo caracteriza-se pela produ-

ção persistente de mediadores inflamatórios, 

mesmo na ausência de infecções ou agressões 
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agudas, sendo considerado um dos principais 

mecanismos biológicos associados ao envelhe-

cimento. Entre os mediadores mais envolvidos 

destacam-se as citocinas pró-inflamatórias, 

como interleucina-6 (IL-6), fator de necrose tu-

moral alfa (TNF-α) e interleucina-1β (IL-1β), 

que contribuem para a manutenção do micro-

ambiente inflamatório e para a progressão do 

dano tecidual (FRANCESCHI; CAMPISI, 

2014). 

Na pele, o inflammaging está intimamente 

relacionado ao aumento da produção de espé-

cies reativas de oxigênio e à redução gradual da 

capacidade antioxidante celular. Esse desequi-

líbrio promove ativação contínua de vias de si-

nalização inflamatória, como NF-κB e AP-1, 

responsáveis pela expressão de genes envolvi-

dos na resposta inflamatória e na produção de 

metaloproteinases da matriz extracelular. Como 

consequência, ocorre degradação progressiva 

das fibras de colágeno e elastina, comprome-

tendo a firmeza, a elasticidade e a capacidade 

de reparação cutânea. 

Além da radiação ultravioleta, fatores como 

poluição atmosférica, tabagismo, alimentação 

inadequada e estresse emocional também con-

tribuem para a manutenção desse ambiente pró-

inflamatório. Esses fatores aceleram o envelhe-

cimento cutâneo ao potencializarem os meca-

nismos oxidativos e favorecerem alterações es-

truturais da epiderme e da derme. 

Ademais, a senescência celular desempenha 

papel importante nesse processo. Células enve-

lhecidas permanecem metabolicamente ativas e 

passam a secretar diversas substâncias pró-in-

flamatórias, fenômeno conhecido como fenó-

tipo secretor associado à senescência (SASP – 

Senescence-Associated Secretory Phenotype). 

Essas moléculas amplificam a inflamação local 

e favorecem a perpetuação do estresse oxida-

tivo, estabelecendo um ciclo contínuo de dano 

celular e remodelação inadequada da matriz ex-

tracelular. 

Dessa forma, o inflammaging representa um 

elo fundamental entre envelhecimento, estresse 

oxidativo e alterações estéticas da pele, contri-

buindo para o surgimento de rugas, flacidez, 

perda da elasticidade e alterações da textura cu-

tânea. A compreensão desses mecanismos tem 

impulsionado o desenvolvimento de estratégias 

terapêuticas voltadas não apenas para o com-

bate aos radicais livres, mas também para a mo-

dulação da resposta inflamatória associada ao 

envelhecimento. 

 

Estratégias terapêuticas na dermatologia 

estética 

Diante da importância do estresse oxidativo 

na fisiopatologia do envelhecimento da pele, a 

dermatologia estética tem direcionado esforços 

para o desenvolvimento de estratégias preventi-

vas e terapêuticas capazes de reduzir os danos 

oxidativos. A fotoproteção permanece como a 

principal medida preventiva, uma vez que reduz 

significativamente a formação de espécies rea-

tivas de oxigênio induzidas pela radiação ultra-

violeta. 

Entre os antioxidantes mais utilizados des-

tacam-se a vitamina C, a vitamina E, a niacina-

mida e o resveratrol. Esses compostos atuam 

neutralizando radicais livres, reduzindo a infla-

mação e favorecendo a síntese de colágeno, 

contribuindo para a melhora da qualidade e da 

aparência da pele. Além disso, procedimentos 

estéticos voltados à bioestimulação de colá-

geno, como microagulhamento, radiofrequên-

cia e tecnologias baseadas em energia, têm de-

monstrado resultados promissores na reparação 

cutânea e no retardamento dos sinais do enve-

lhecimento. 

Dessa forma, os estudos analisados demons-

tram que o controle do estresse oxidativo e da 

inflamação cutânea representa uma estratégia 
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fundamental para a prevenção do fotoenvelhe-

cimento e para a manutenção da saúde e estética 

da pele. A associação entre medidas preventi-

vas, hábitos de vida saudáveis e terapias antio-

xidantes constitui atualmente uma das princi-

pais abordagens da dermatologia estética con-

temporânea. 

 

CONCLUSÃO  

Este estudo indica que o desequilíbrio entre 

a produção de espécies reativas ao oxigênio 

(ROS) e a capacidade antioxidante do orga-

nismo favorece o desenvolvimento do estresse 

oxidativo, contribuindo para o envelhecimento 

cutâneo e para o surgimento de alterações na 

pele. Considerando que a pele constitui a prin-

cipal barreira de proteção do corpo contra agen-

tes externos, sua integridade deve ser preser-

vada por meio de estratégias capazes de reduzir 

os danos causados pelos radicais livres. Nesse 

contexto, a prevenção do estresse oxidativo 

deve ser considerada um importante foco dos 

cuidados com a saúde da pele, uma vez que 

pode auxiliar na manutenção de suas funções 

protetoras e na redução dos sinais de envelheci-

mento precoce.  

A dermatologia estética surge como uma 

importante aliada nesse processo, oferecendo 

procedimentos e tratamentos que auxiliam na 

proteção, reparação e renovação cutânea, mini-

mizando os efeitos dos danos oxidativos. Entre-

tanto, novos estudos devem ser realizados para 

ampliar o conhecimento sobre os mecanismos 

envolvidos no estresse oxidativo e para avaliar 

a eficácia das diferentes abordagens dermatoló-

gicas na prevenção e no tratamento dessas alte-

rações. 
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