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INTRODUCAO

O estresse oxidativo corresponde ao dese-
quilibrio entre a producdo de espécies reativas
de oxigénio (ROS) e a capacidade antioxidante
do organismo, promovendo alteragdes celulares
e danos celulares e teciduais progressivos. As
ROS sao produzidas fisiologicamente durante o
metabolismo celular, especialmente nas mito-
condrias, desempenhando fungdes importantes
na sinalizagdo celular e nos mecanismos de de-
fesa do organismo. Entretanto, quando produzi-
das em excesso, podem desencadear processos
inflamatorios, dano oxidativo ao DNA, protei-
nas e lipidios de membrana, contribuindo para
o envelhecimento celular e para o desenvolvi-
mento de diversas alteracdes dermatoldgicas
(PILLAI et al., 2005).

A pele representa a principal barreira de
protecdo do organismo contra agentes externos
e encontra-se continuamente exposta a fatores
ambientais capazes de induzir a formagao ex-
cessiva de radicais livres. Entre os principais fa-
tores extrinsecos relacionados ao aumento do
estresse oxidativo cutdneo destacam-se a radia-
¢do ultravioleta, a polui¢ao atmosférica, o taba-
gismo, a alimentacdo inadequada e o estresse
emocional cronico. Associados ao envelheci-
mento fisioldgico, esses fatores promovem al-
teracOes estruturais e funcionais importantes na
pele, favorecendo o envelhecimento precoce e
o desenvolvimento de alteragdes estéticas cuta-
neas (BAUMANN, 2007). Além disso, altera-
¢oes estruturais da epiderme e da derme relaci-
onadas ao envelhecimento favorecem reducao
da capacidade antioxidante cutdnea e maior sus-
cetibilidade ao dano oxidativo (SAMPAIO; RI-
VITTI, 2018).

A radiagdo ultravioleta constitui um dos
principais agentes relacionados ao fotoenvelhe-
cimento cutaneo, sendo responsavel pela gera-
¢do excessiva de espécies reativas de oxigénio

e pela ativacao de vias inflamatorias celulares.
A exposi¢do solar cronica estimula a produgao
de citocinas pré-inflamatorias e a ativacdo de
metaloproteinases da matriz extracelular, enzi-
mas responsaveis pela degradagdo de fibras de
coldgeno e elastina da derme. Como conse-
quéncia, ocorre perda da elasticidade cutanea,
surgimento de rugas, flacidez e altera¢des da
textura da pele (FISHER et al., 2002).

Além disso, estudos recentes demonstram
que a inflamagdo cronica de baixa intensidade
associada ao envelhecimento, denominada “in-
flammaging”, possui papel relevante na fisiopa-
tologia do envelhecimento cutdneo. Esse pro-
cesso caracteriza-se pela persisténcia de media-
dores inflamatorios que favorecem o dano oxi-
dativo continuo ¢ a degradagdo progressiva da
matriz extracelular, contribuindo para o com-
prometimento funcional e estético da pele
(FRANCESCHI; CAMPISI, 2014).

Nesse contexto, a dermatologia estética
contemporanea tem direcionado crescente aten-
¢ao ao desenvolvimento de estratégias terapéu-
ticas antioxidantes e anti-inflamatérias capazes
de minimizar os danos oxidativos e retardar o
envelhecimento cutaneo. Entre as principais
abordagens utilizadas destacam-se a fotoprote-
¢do, antioxidantes topicos e sistémicos, como
vitamina C, vitamina E, niacinamida e resve-
ratrol, além de procedimentos estéticos volta-
dos a bioestimulagdo de colageno e reparagao
cutanea (DRAELOS, 2010).

Dessa forma, compreender os mecanismos
envolvidos no estresse oxidativo e na inflama-
¢do cutanea torna-se fundamental para o desen-
volvimento de estratégias preventivas e tera-
péuticas mais eficazes na dermatologia estética.
Assim, o presente estudo tem como objetivo
discutir os mecanismos fisiopatologicos relaci-
onados ao estresse oxidativo cutaneo e sua as-
sociacdo com o envelhecimento da pele, bem
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como abordar as principais estratégias terapéu-
ticas antioxidantes utilizadas na dermatologia
estética contemporanea.

METODO

Trata-se de uma revisdo narrativa da litera-
tura realizada no periodo de maio a junho de
2026, por meio de pesquisas nas bases de dados
PubMed, Medline e SciELO, além de consulta
em livros cientificos da drea da dermatologia
estética. Foram utilizados os seguintes descrito-
res em inglés e portugués: “oxidative stress”,
“skin aging”, “photoaging”, “inflammaging”,
“” “antioxidants”, “estresse oxidativo”, reac-
tive oxygen species “fotoenvelhecimento”, “in-
flamagdo cutanea” e “dermatologia estética”.

Os critérios de inclusdo adotados foram: ar-
tigos cientificos publicados nos idiomas inglés
e portugués, disponibilizados na integra, publi-
cados preferencialmente nos ultimos 10 anos e
que abordassem a relagdo entre estresse oxida-
tivo, inflamagdo cutanea, envelhecimento da
pele e terapias antioxidantes na dermatologia
estética. Também foram incluidos estudos clas-
sicos amplamente utilizados na literatura cien-
tifica para fundamentacdo fisiopatoldgica do
tema, além de capitulos de livros cientificos re-
conhecidos na area da dermatologia.

Os critérios de exclusdo compreenderam ar-
tigos duplicados, trabalhos publicados apenas
em formato de resumo, estudos que ndo abor-
davam diretamente a tematica proposta e publi-
cacOes sem relevancia cientifica para os objeti-
vos deste estudo.

Ap0s a aplicacao dos critérios de sele¢do, os
artigos foram submetidos a leitura detalhada
para andlise e extragdo das principais informa-
¢oes relacionadas aos mecanismos fisiopatolo-
gicos do estresse oxidativo cutaneo, aos fatores
associados ao fotoenvelhecimento, ao processo
de “inflammaging” e as principais estratégias

terapéuticas antioxidantes utilizadas na derma-
tologia estética contemporanea. Os resultados
foram organizados de forma descritiva e dividi-
dos em categorias tematicas para melhor com-
preensdo do conteudo abordado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da literatura evidencia que o es-
tresse oxidativo desempenha papel central nos
processos de envelhecimento cutaneo e no de-
senvolvimento de alteragdes estéticas da pele.
As espécies reativas de oxigénio (ROS),
quando produzidas em niveis superiores a capa-
cidade antioxidante do organismo, promovem
danos ao DNA, as proteinas estruturais e aos li-
pidios de membrana, comprometendo a integri-
dade celular e favorecendo o aparecimento de
sinais clinicos do envelhecimento.

Entre os fatores extrinsecos relacionados ao
aumento da producdo de ROS, a radiagao ultra-
violeta destaca-se como o principal agente de-
sencadeador do fotoenvelhecimento. A exposi-
¢do solar cronica promove ativa¢ao de vias in-
flamatorias intracelulares, aumento da produ-
¢ao de citocinas pré-inflamatorias e ativagao de
metaloproteinases da matriz extracelular. Essas
enzimas degradam fibras de coldgeno e elas-
tina, responsaveis pela sustentacdao e elastici-
dade da pele, contribuindo para o surgimento de
rugas, flacidez e alteragdes da textura cutanea
(FISHER et al., 2002).

Inflamacio cronica e “inflammaging”

Estudos recentes demonstram que o enve-
lhecimento cutaneo ndo esta relacionado apenas
ao dano oxidativo direto, mas também a manu-
tencdo de um estado inflamatorio cronico de
baixa intensidade, conhecido como “inflamma-
ging”. Esse processo caracteriza-se pela produ-
cdo persistente de mediadores inflamatorios,
mesmo na auséncia de infecgdes ou agressoes

101 | Pagina




agudas, sendo considerado um dos principais
mecanismos bioldgicos associados ao envelhe-
cimento. Entre os mediadores mais envolvidos
destacam-se as citocinas pro-inflamatorias,
como interleucina-6 (IL-6), fator de necrose tu-
moral alfa (TNF-a) e interleucina-1p (IL-1B),
que contribuem para a manutengdo do micro-
ambiente inflamatorio e para a progressao do
dano tecidual (FRANCESCHI; CAMPISI,
2014).

Na pele, o inflammaging estad intimamente
relacionado ao aumento da producdo de espé-
cies reativas de oxigénio e a redu¢do gradual da
capacidade antioxidante celular. Esse desequi-
librio promove ativagdo continua de vias de si-
nalizagdo inflamatoria, como NF-kB e¢ AP-1,
responsaveis pela expressdo de genes envolvi-
dos na resposta inflamatdria e na produgdo de
metaloproteinases da matriz extracelular. Como
consequéncia, ocorre degradacdo progressiva
das fibras de colageno e elastina, comprome-
tendo a firmeza, a elasticidade e a capacidade
de reparacdo cutanea.

Além da radiagao ultravioleta, fatores como
poluicao atmosférica, tabagismo, alimentagdo
inadequada e estresse emocional também con-
tribuem para a manutenc¢ao desse ambiente pro-
inflamatorio. Esses fatores aceleram o envelhe-
cimento cutdneo ao potencializarem os meca-
nismos oxidativos e favorecerem alteragdes es-
truturais da epiderme e da derme.

Ademais, a senescéncia celular desempenha
papel importante nesse processo. Células enve-
lhecidas permanecem metabolicamente ativas e
passam a secretar diversas substancias pro-in-
flamatorias, fendmeno conhecido como fend-
tipo secretor associado a senescéncia (SASP —
Senescence-Associated Secretory Phenotype).
Essas moléculas amplificam a inflamagao local
e favorecem a perpetuacdo do estresse oxida-
tivo, estabelecendo um ciclo continuo de dano

celular e remodelacao inadequada da matriz ex-
tracelular.

Dessa forma, o inflammaging representa um
elo fundamental entre envelhecimento, estresse
oxidativo e alteragdes estéticas da pele, contri-
buindo para o surgimento de rugas, flacidez,
perda da elasticidade e alteragdes da textura cu-
tanea. A compreensdo desses mecanismos tem
impulsionado o desenvolvimento de estratégias
terapéuticas voltadas ndo apenas para o com-
bate aos radicais livres, mas também para a mo-
dulagdo da resposta inflamatoria associada ao
envelhecimento.

Estratégias terapéuticas na dermatologia
estética

Diante da importancia do estresse oxidativo
na fisiopatologia do envelhecimento da pele, a
dermatologia estética tem direcionado esfor¢os
para o desenvolvimento de estratégias preventi-
vas e terapéuticas capazes de reduzir os danos
oxidativos. A fotoprote¢do permanece como a
principal medida preventiva, uma vez que reduz
significativamente a formagao de espécies rea-
tivas de oxigénio induzidas pela radiacdo 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-
macao e favorecendo a sintese de colageno,
contribuindo para a melhora da qualidade e da
aparéncia da pele. Além disso, procedimentos
estéticos voltados a bioestimulagdo de cola-
geno, como microagulhamento, radiofrequén-
cia e tecnologias baseadas em energia, tém de-
monstrado resultados promissores na reparagao
cutdnea e no retardamento dos sinais do enve-
lhecimento.

Dessa forma, os estudos analisados demons-
tram que o controle do estresse oxidativo e da
inflamagdo cutinea representa uma estratégia
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fundamental para a prevengao do fotoenvelhe-
cimento e para a manuten¢ao da saude e estética
da pele. A associacdo entre medidas preventi-
vas, héabitos de vida saudaveis e terapias antio-
xidantes constitui atualmente uma das princi-
pais abordagens da dermatologia estética con-
temporanea.

CONCLUSAO

Este estudo indica que o desequilibrio entre
a producdo de espécies reativas ao oxigénio
(ROS) e a capacidade antioxidante do orga-
nismo favorece o desenvolvimento do estresse
oxidativo, contribuindo para o envelhecimento
cutdneo e para o surgimento de alteragdes na
pele. Considerando que a pele constitui a prin-
cipal barreira de protegao 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 prevencdo do estresse oxidativo
deve ser considerada um importante foco dos
cuidados com a saude da pele, uma vez que
pode auxiliar na manuten¢dao de suas fungdes
protetoras e na redugdo dos sinais de envelheci-
mento precoce.

A dermatologia estética surge como uma
importante aliada nesse processo, oferecendo
procedimentos e tratamentos que auxiliam na
protecdo, reparacao e renovagdo cutanea, mini-
mizando os efeitos dos danos oxidativos. Entre-
tanto, novos estudos devem ser realizados para
ampliar o conhecimento sobre 0os mecanismos
envolvidos no estresse oxidativo e para avaliar
a eficacia das diferentes abordagens dermatolo-
gicas na preven¢ao e no tratamento dessas alte-
ragoes.
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