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A pele é o maior 6rgdo do corpo humano, e o envelhecimento deste 6rgdo é um processo natural
que pode ser acelerado por fatores ambientais. A abordagem aqui proposta tem como objetivo
apresentar por meio da revisdo de literatura os fatores que influenciam o envelhecimento da
pele. Utilizou-se 0 Google Académico, e foram analisados 10 artigos nos Gltimos 10 anos e
outros artigos mais antigos de relevancia sobre a teméatica. Com o aumento da populacéo idosa e
a maioria apresentando doengas de pele, tornou-se essencial conhecer a base bioldgica e
histolégica do envelhecimento cutaneo, visto que, trata-se de um fendmeno fisioldgico,
progressivo e irreversivel caracterizado pelo declinio da funcéo e das estruturas que a compdem.
A homeostase da pele é diretamente influenciada pelos genes envolvidos na reparacéo,
manutencdo e reaproveitamento de componentes celulares, e influenciada pelos fatores
ambientais, como a dieta e a atividade fisica, pois se fazem presentes por meio da mediacéo de
genes, muitos deles ja identificados e investigados do ponto de vista funcional. Sendo assim,
reduzem a capacidade de renovacdo celular e a produgéo de colageno e elastina, levando a perda
de firmeza e elasticidade da pele, ao surgimento de rugas e manchas, e a diminui¢cdo da
hidratacdo e da vitalidade da pele. A exposi¢do solar continua também induz a perda e
degradacdo do colageno da pele, acelerando o processo de envelhecimento intrinseco cutaneo.
Dessa forma, a senescéncia cutdnea é um processo que resulta em alteragdes bioguimicas,
fisiologicas e morfologicas, aumentando a suscetibilidade as infeccbes, feridas cronicas,
dermatites e doencas malignas. Contribui, ainda, para o envelhecimento de outros 6rgéos e
tecidos, colaborando, assim, para o envelhecimento global do organismo. Portanto, influenciado
tanto por fatores intrinsecos e extrinsecos, o processo do envelhecimento é resultado de um
somatorio de danos celulares, cumulativos, que ocorrem ao longo do tempo, podendo conduzir
ao desenvolvimento de doencas.
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INTRODUCAO

Existem diversas teorias com enfoques diferentes sobre o envelhecimento, elas
explicam o processo desde o nivel molecular até o de organismo. Séo classificadas de
uma forma geral em duas categorias: envelhecimento programado e ndo programado,
cuja primeira tem uma certa cronometragem ocasionada pelas regulagdes relacionadas
com o préprio desenvolvimento e a segunda tem como caracteristica marcante o
acumulo de danos e erros ao longo do tempo. Embora ambas possuam argumentacdes

persuasivas, também apresentam limitacGes, e apesar de serem proposicdes que se
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opdem, sdo possiveis que tanto uma como a outra exer¢cam atuacdo no envelhecimento
(Kajitani; Mendes; Garcia, 2021).

A luz da evolucio, o envelhecimento € visto como um mecanismo de controle
do aumento do tamanho de uma populacdo, um processo dinamico que tem como
consequéncia entre as geracOes, produzir maior variabilidade genética, algo que pode
ser benéfico para a espécie em termos de selecdo e adaptacdo a um ambiente sujeito a
alteracbes constantes. Por meio desta interpretacdo, sustenta-se a ideia de que o
envelhecimento ocorre de maneira programada como processo resultante da selecédo
natural. Por outro lado, a hipdtese da senescéncia nao programada, corrobora com a
aceitacdo de que o processo decorre do acimulo de danos a biomoléculas (como DNA,
RNA e proteinas), com os efeitos das lesdes sendo perceptiveis apenas posteriormente a
idade reprodutiva, o que impede que sejam herdaveis para as futuras geracGes (Kajitani;
Mendes; Garcia, 2021).

Maior 6rgdo do corpo humano, correspondendo a 16% do peso corporal, a pele
tem como funcdo elementar manter a homeostase, pela separacdo entre as estruturas
internas e 0 meio externo. Sendo formada pela epiderme, derme e hipoderme ou tela
subcutanea, tem como camada mais externa, a epiderme, que atua contra 0s agentes
externos e possui como caracteristicas: auséncia de vasos sanguineos, espessura
variando, na maior parte da sua extensao, dentre 75 e 85 um e entre 0,4 a 0,6 mm na
palma das médos e na porcdo plantar dos pés, além de ser formada por células epiteliais
achatadas sobrepostas arranjadas de dentro para fora em: estratos germinativo ou basal,
espinhoso, granuloso, licido e corneo (Domansky; Borges et al., 2012 apud. Bernardo;
Santos; Silva, 2019).

De todos os 6rgéos, a pele é o primeiro a manifestar os sinais do envelhecimento
de forma progressiva. O envelhecimento cutaneo resulta em alteragdes morfologicas e
funcionais pela perda de células epiteliais que sdo importantes para a manutencdo da
homeostase do corpo humano. Estas mudancas acontecem de forma natural, implicam
em todas as camadas do 6rgao e podem ocorrer devido a influéncia de agentes externos
e internos. Deste modo, elas surgem de uma complexa interagdo entre fatores
ambientais, genéticos, moleculares e hormonais, denominados fatores extrinsecos e
intrinsecos (Da Silva, 2023).

Na epiderme se encontram 0s queratindcitos, os melandcitos, as células de
Langerhans e as células de Markel (Valdés-Rodriguez et al., 2014 apud. Santos; Mello,

2022). Nela se manifestam os primeiros sinais do envelhecimento biolégico, podendo
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ser percebidos pela reducdo dos melandcitos, das células de Langerhans e por meio do
amolecimento do trato derme epidérmico. Tais modificacbes, geram uma menor
durabilidade das células e ocasionam sintomas como o ressecamento da pele,
diminuicdo da firmeza e surgimento de rugas (Figueiredo, 2014 apud. Zago; Franzini,
2021).

Nas camadas mais internas acontecem modificagcbes importantes, como a
diminuicdo da densidade dos fibroblastos, componentes da derme que fabricam o
colageno, elastina e outros elementos da matriz extracelular (Figueiredo, 2014 apud.
Zago; Franzini, 2021). Além disso, de acordo com Andrade (2014) apud Zago; Franzini
(2021) além de uma reducdo na quantidade de colageno, ha também a sintese isolada e
disfuncional da proteina, fazendo com que néo haja o fornecimento do suporte estrutural
necessario a pele, somando-se a isso, uma producdo anormal de elastina com menor
qualidade, o que compromete ainda mais a elasticidade do ¢rgdo, e como a
vascularizagdo da derme sofre modificacBes durante o envelhecimento, é gerada uma
baixa eficiéncia no aporte de nutrientes e de oxigénio para as células dérmicas.

Assim como nas demais camadas da pele, na hipoderme ou camada subcuténea,
a camada logo abaixo da derme, responsavel pela producédo e liberacdo das adpocinas
que tém como funcdo a economia de energia, também sdo observadas manifestacdes
cruciais no envelhecimento cutdneo (Rocha; Santori; Navarro, 2016 apud. Zago;
Franzini, 2021). Formada por tecido adiposo e conectivo, ela tem como fungdo o
isolamento térmico, 0 armazenamento de energia e a protecdo dos Orgdos subjacentes e
experimenta durante o processo de envelhecimento, uma reducdo de sua espessura que
resulta em perda de volume e no surgimento de areas mais flacidas, afetando a
aparéncia geral da pele e contribuindo para a formacao de rugas e dobras.

A ideia de que o envelhecimento é entendido como um complexo especifico, que
envolve multiplos fatores, é defendida por diversos autores. Esses fatores incluem a
condicdo imunoldgica, os niveis hormonais, a genética e diversos eventos ambientais,
como oscilagbes de temperatura, umidade e exposicdo a radiacdo UV. Além disso, as
particularidades individuais, como fatores psicossociais e biofisicos, também sao
consideradas nesse processo. Entretanto, ressalta-se que ha relacdo consistente entre o
colageno e o envelhecimento da pele e que alteraces enddgenas e exdgenas interferem
de modo integrado para perdas consideraveis de fibras desta proteina, que s&o

determinantes na qualidade de vida do individuo (Esteves; Branddo, 2022).
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Desta forma, este trabalho tem como objetivo apresentar por meio de revisao
bibliogréfica a Biologia dos fatores que influenciam o envelhecimento da pele com base
nas publicacbes em periddicos cientificos dos ultimos dez anos. Assim, como busca
conhecer sobre o envelhecimento cutadneo, examinando 0s processos celulares e
moleculares subjacentes, os fatores que influenciam nesse processo e as estratégias de
cuidados com a pele que podem ajudar a retardar ou minimizar os sinais do
envelhecimento. Aborda ainda 0s mecanismos genéticos e ambientais envolvidos no
envelhecimento, uma vez que a interacdo entre eles é complexa e desempenha um papel
crucial nas caracteristicas do 6rgdo em questdo e pretende apresentar medidas

preventivas ao envelhecimento precoce que tém apelo cientifico.
METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo de literatura dos artigos publicados no Google
Académico, publicados em lingua portuguesa ou inglesa em periodicos publicados entre
2013 e 2023. A busca por bibliografias foi realizada entre setembro e outubro de 2023
com base nos descritores: pele, envelhecimento, envelhecimento cutaneo,
envelhecimento da pele e fatores do envelhecimento da pele. Os arquivos foram
baixados em PDF e analisados, sendo utilizados os que foram publicados em jornais e
revistas, e descartados monografias, anais de congressos, resumos simples, dissertacdes
e teses. Foram analisados todos os artigos, porém s6 foram utilizados 30 artigos nos
ultimos 10 anos e alguns mais antigos em virtude da relevancia das informacGes

contidas neles.
REFERENCIAL TEORICO

As lesbes no DNA sdo capazes de provocar problemas na satde humana de
diferentes formas. Quando ndo reparados, os danos no DNA sdo capazes de ocasionar
efeitos diversos a nivel de moléculas, células, como também nos tecidos onde eles séo
encontrados. Destes efeitos, podem ser mencionados a mutacdo, a morte celular, a
senescéncia e a inflamacdo. Ja com relacdo aos fatores que ocasionam os danos no
DNA, sdo considerados os de ordem dos processos fisioldgicos habituais, como a
transcricdo e a replicacdo, que requerem a abertura e o fechamento da estrutura de dupla

hélice, que demandam uma tor¢do e um relaxamento da molécula, alem dos que sdo
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causados pelas constantes intempéries do ambiente celular, como espécies reativas de
oxigénio, subprodutos da respiracdo celular, capazes de oxidar e modificar a molécula
de DNA, podendo acarretar quebras nas fitas da dupla-hélice. Além disso, a exposicao
dos organismos a agentes externos, como a radiacdo solar ou a poluicdo do ar, é capaz
de provocar consequéncias que colaboram para o processo de envelhecimento (Kajitani;
Mendes; Garcia, 2021).
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Figura 1: Formacédo de danos no DNA
Fonte: KAJITANI; MENDES; GARCIA, 2021

A associagdo entre danos no DNA e o envelhecimento é baseada nas
modificacdes em genes que contém as informacdes para traduzir proteinas que atuam no
reparo de DNA, que resultam em sindromes progeroides - doencas genéticas que
incluem sintomas semelhantes ao envelhecimento acelerado. O estudo das sindromes
progeroides auxiliam na compreensdo do envelhecimento, pois elas sdo caracterizadas
por sintomas que se parecem com 0 processo natural, cujas pessoas acometidas exibem
atributos facilmente perceptiveis como cataratas, cifose pronunciada, enrugamento da
pele, até mesmo alteracbes em termos fisioldgicos e moleculares - como a degeneragéo
precoce de 6Orgdos e mudancas na expressdo dos genes (Kajitani; Mendes; Garcia,
2021).
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Figura 2: |Comparando caracteristicas fisicas e teciduais entre organismo normal e

progeroide

Quanto aos sinais do envelhecimento, Shneider; Irigaray (2008) apud Borson;
Romano (2020) afirmam que sdo verificados a diminuicdo da estatura, causada pela
reducdo da altura vertebral por alteracbes degenerativas ou por perda de massa dssea, ja
a partir dos 40 anos. Ainda séo percebidas mudancas na pele, que vai se tornando mais
fina, friavel e menos elastica. Com o passar dos anos a visdo e a audi¢do sao reduzidas,
assim como o peso do encéfalo, pois hd a perda de neurdbnios, mesmo com a
possibilidade de ser mantida a funcdo mental até o final da vida.

Também com o avanco da idade, a expressao génica vai sofrendo modificacdes,
reduz a producdo de substancias e o encurtamento dos teldomeros, e ao longo do
processo do envelhecimento sdo ocorridas manifestacdes que resultam da acdo de
alguns fatores externos. Assim, o estresse oxidativo pode causar mutacGes, desordens
dos lipideos (peroxidacao lipidica) e também nas proteinas (Borson; Romano, 2020).

Dentre as causas que foram estudadas para explicar o envelhecimento, talvez
uma das mais difundidas é a do encurtamento dos teldmeros. Estes, sdo para 0 DNA
como as pontas plasticas sdo para o cadar¢o de um ténis e tém como fungdes impedir
gue as extremidades dos cromossomos sejam degradadas por enzimas que Sao

encontradas no nucleo celular, evitar que as por¢des terminais dos cromossomos
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lineares se fundam e compensar a perda de nucleotideos do DNA que ocorre a cada
ciclo de replicagdo da molécula (Oliveira, 2020).

O que leva a considerar que os telomeros estdo envolvidos no fenémeno do
envelhecimento foi a observacdo de que em culturas celulares mais velhas sdo
observadas teldmeros mais curtos, o que indica que elas ja passaram por um maior
namero de divisdes. Tais evidéncias fizeram com que se considerasse 0 encurtamento
das extremidades cromossdémicas com uma espécie de relégio molecular, pois marca
quantas vezes a célula se divide até que a duplicacdo do DNA ndo seja mais viavel.
(Oliveira, 2020).

Também se sabe sobre os teldmeros que por meio da a¢do da enzima telomerase
é possivel evitar o desgaste desta estrutura, isso porque ela consegue prolongar a vida
dos telébmeros adicionando repeticdes do DNA nas pontas, evitando que as células
entrem em senescéncia ou realizem apoptose. Contudo, os conhecimentos sobre a acédo
da enzima ainda s&o insuficientes quando se pensa em desacelerar o envelhecimento,
pois este é um fendmeno multifatorial, em que se relacionam a genética do individuo e o
estilo de vida, ainda porque a telomerase esta associada com as células tumorais, o que
poderia aumentar o risco de neoplasias (Oliveira, 2020).

A genética tem meios para elucidar como o envelhecimento ocorre, sendo
possivel que estudos futuros sobre os telébmeros e sobre os genes possam levar ao
aumento da juventude e da vida. Porém, mesmo ainda ndo sendo possivel evitar o
envelhecer, 0 mais recomendado é promover na populacdo o estimulo a bons habitos de
vida para que a longevidade seja alcancada de forma saudavel (Borson; Romano, 2020).

Na esfera celular com o avango da idade é observado um acumulo de células
senescentes na pele. O que pode ser benéfico para o processo de cicatrizacdo e para a
prevencdo de lesBes neoplasicas, mas prejudicial quando se considera que mesmo apos
pararem de se multiplicar, elas continuam com o metabolismo ativo e frequentemente
secretam substancias conhecidas como fendétipo secretor associado a senescéncia
(SASP), que afetam células normais vizinhas induzindo que estas também se tornem
senescentes (Hernandez-Segura; Nehme; Demaria, 2018 apud Silva; Shirmer, 2021).

O envelhecimento intrinseco consiste no processo natural do envelhecimento dos
orgdos em virtude dos danos endogenos, especialmente, por causa das caracteristicas
geneéticas. Nesse processo, as células perdem com o tempo a capacidade de sofrer

divisdo, a matriz dérmica perde volume, os radicais livres sdo produzidos em maior



-\ e
ISSN: 2318-0854 Cl E H

X Congresso Internacional
de Envelhecimento Humano

International Congress on Human Aging

quantidade e consequentemente o DNA sofre mais danos (Pujol, 2011 apud. Rocha;
Sartori; Navarro, 2016).

Assim, com o passar do tempo, os tecidos humanos mudam a sua fisiologia,
bioquimica e morfologia, fazendo com que os 6rgaos percam as suas funcbes pouco a
pouco. Mas de todos o0s 6rgdos, a pele € mais afetada que todos os outros, o que a torna
mais vulneravel ao meio ambiente. (Pujol, 2011 apud. Rocha; Sartori; Navarro, 2016).

Dentre os fatores ambientais, a exposicdo a radiagdo ultravioleta causa como
efeito crénico o fotoenvelhecimento, especialmente por intervencdo dos raios UVA. Por
possuirem comprimento de onda mais longo, estes raios conseguem atingir a derme,
resultando em desordem da camada, destruicdo das fibras colagenas, comprometimento
da elasticidade e liberacdo de espécies reativas, os conhecidos radicais livres que sao
danosos ao DNA e as células (Noronha, 2014 apud. Rocha, 2016).

Quanto aos raios UVB, embora ndo penetrem o0s tecidos cutaneos na mesma
intensidade que os raios UVA, pois possuem comprimento de onda intermediarios. Por
terem energia elevada, conseguem danificar a superficie da pele, provocando
gueimaduras, bronzeamento, danos no DNA, espessamento do estrato corneo e, ainda, a
longo prazo fotoenvelhecimento e cancer (Teixeira, 2012 apud Rocha, 2016).

De acordo com Carvalho et al. (2016) apud Ferraz et al. (2021), o
envelhecimento extrinseco é o mais forte, neste caso, a pele apresenta-se clinicamente
como propensa a manchas, com linhas que aparecem profundas, amareladas, frouxas,
asperas, duras e podem até causar cancer de pele. E por volta dos 40 anos surgem
alteracOes visiveis e palpaveis na pele devido ao declinio do estrogénio e a diminuicao
das fibras colagenas.

Teston; Nardino; Pivato (2010) reafirmam que os fatores que mais contribuem
para o0 envelhecimento extrinseco da pele sdo fatores ambientais, principalmente a
radiacdo solar, além de outros fatores como temperatura, tabaco e poluicdo. Com
relacdo ao tabaco, na composicdo quimica estdo presentes substancias que lesam as
fibras de colageno e elastina da pele, levando a rugas e flacidez. O tabaco também pode
prejudicar a circulagdo sanguinea e afetar a satde da pele por ndo realizar a contento o
aporte de nutrientes e a eliminacédo de toxinas.

De forma semelhante age a poluicdo e o estresse, que também sdo fatores que
contribuem para o envelhecimento extrinseco da pele. Estes fatores contribuem para a
formacéo de radicais livres que danificam as células da pele, levando a rugas, manchas e

outros sinais de envelhecimento. E para combaté-los o corpo produz antioxidantes que
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ajudam a neutraliza-los. E além disso € possivel que o uso de cosméticos antioxidantes
topicos e filtro solar como fotoprotetor ajudem a combater os radicais livres e proteger a
pele dos danos causados pelos fatores extrinsecos. Sendo importante manter uma
alimentacdo rica em antioxidantes, rica em vitaminas, praticar regularmente atividade
fisica, procurar mecanismos de combate ao estresse e ter regularmente um sono de
qualidade (Teston; Nardino; Pivato, 2010).

RESULTADOS

Os dez artigos selecionados abordaram de uma forma geral aspectos da
histologia e da anatomia da pele, as teorias gerais sobre o envelhecimento humano, os
fatores intrinsecos e extrinsecos que agem no envelhecimento do 6rgdo e medidas que
ajudam a prevenir o envelhecimento precoce provocado pelos fatores ambientais, estes
mais nocivos ao fendmeno e possiveis de serem retardados, mesmo que de forma

parcial, enquanto que o cronolégico ndo pode ser interrompido.
CONSIDERACOES FINAIS

A pele é uma barreira fisica importante para a homeostase, que dentre tantas
funcBes atua juntamente com outros elementos na imunidade inata do organismo,
protegendo estruturas internas dos danos causados pelo ambiente e por patdgenos.
Contudo, a medida que envelhece por acdo dos fatores intrinsecos, de origem genética e
celular, e por acdo dos agentes externos, os fatores ambientais, a pele experimenta
gradativamente a perda da capacidade de realizar suas funcdes e apresenta modificacdes
importantes a nivel da sua histologia com a diminui¢do do potencial de multiplicacao
dos fibroblastos, com a consequente reducdo da producdo de colageno e elastina,
proteinas que mantém a pele com aspecto saudavel e juvenil. Além disso, outras
estruturas sofrem interferéncia do envelhecimento, tornando a pele mais com aspecto
menos Vicoso, enrugada e com manchas, o que faz desse 6rgdo a vitrine do

envelhecimento humano.
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