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RESUMO

A utilizagdo da estética regenerativa no tratamento do envelhecimento cutaneo tem se
destacado por estimular mecanismos biolodgicos naturais relacionados a regeneracgao tecidual.
Isto posto, a vitamina D tem sido objeto de estudo por conta da sua atuacdo na atividade dos
fibroblastos, modulacdo inflamatdria e na sintese de componentes da matriz extracelular. O
presente trabalho consiste em uma revisdo bibliografica narrativa desenvolvida com base na
andlise de artigos cientificos relacionados a vitamina D, envelhecimento cutineo e
procedimentos estéticos regenerativos. Os resultados apontam que a vitamina D participa de
processos relacionados a sintese de coldgeno, resposta imunoldgica, regeneracdo cutanea e
cicatrizagdo, havendo possibilidade de contribuir para a otimizagao dos resultados estéticos e
melhora da qualidade da pele. Embora existam evidéncias promissoras, ainda sao necessarios
estudos clinicos mais robustos para estabelecer protocolos terapéuticos especificos voltados a
estética regenerativa.
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ABSTRACT

The use of regenerative aesthetics in the treatment of skin aging has gained prominence due
to its ability to stimulate natural biological mechanisms related to tissue regeneration. In this
context, vitamin D has become the subject of investigation because of its role in fibroblast
activity, inflammatory modulation, and the synthesis of extracellular matrix components. The
present study consists of a narrative literature review developed through the analysis of
scientific articles related to vitamin D, skin aging, and regenerative aesthetic procedures. The
findings indicate that vitamin D participates in processes associated with collagen synthesis,
immune response, cutaneous regeneration, and wound healing, suggesting its potential
contribution to the optimization of aesthetic outcomes and improvement of skin quality.
Although promising evidence exists, more robust clinical studies are still necessary to
establish specific therapeutic protocols focused on regenerative aesthetics.
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1. INTRODUCAO

O crescente interesse pela manutencao de uma aparéncia jovem tem impulsionado o
desenvolvimento de novas técnicas estéticas, com destaque para as abordagens nao invasivas.
Nesse contexto, destaca-se a estética regenerativa, que utiliza os principios da medicina
regenerativa aplicados a recuperagdo de tecidos moles perdidos ou danificados em
decorréncia do processo de envelhecimento.

A pele, um desses tecidos moles, reflete diretamente a saude e a estética do individuo,
impactando nao apenas o aspecto fisico, mas também o psicologico, influenciando a
autoestima e os relacionamentos sociais. Cabe ressaltar que a pele ¢ o 6rgdo que mais
evidencia os efeitos do envelhecimento, caracterizado por sucessivas alteragdes moleculares e
celulares que resultam na reducao da capacidade de homeostase do organismo.

Entre as principais alteragdes decorrentes do envelhecimento destacam-se o
comprometimento da atividade dos fibroblastos € o aumento das respostas inflamatorias.
Essas mudangas afetam diretamente a sintese e a atividade de proteinas relacionadas a
hidratacdo da pele, bem como a produg¢do de coldgeno ¢ a manutengdo da elasticidade
cutanea. Diante desse cendrio, diversos estudos t€ém investigado estratégias capazes de reduzir
a resposta inflamatoria e estimular a atividade dos fibroblastos, entre elas a suplementagado de
vitamina D.

A vitamina D ¢ amplamente conhecida por sua atuacdao na regulagdo da homeostase
do célcio e nos processos de formagao e reabsor¢ao 6ssea. Entretanto, evidéncias cientificas
recentes demonstram que seus efeitos vao além do metabolismo do calcio, exercendo
influéncia positiva sobre o sistema imunoldgico e estando associada a prevencdo ou ao
controle de diversas condigdes, como doengas cardiovasculares e dermatoldgicas. Além
disso, receptores de vitamina D foram identificados em diferentes tecidos anteriormente nao
relacionados a sua a¢do, como pele, cérebro e coracao.



Estudos in vitro evidenciam a atividade imunomoduladora da vitamina D, incluindo
sua participacao na regulagdo da producdo de citocinas e de outros mediadores envolvidos no
processo inflamatério, como fatores de crescimento, 6xido nitrico (NO) e metaloproteinases.
Nesse sentido, alguns trabalhos sugerem que a suplementagdo de vitamina D pode contribuir
para a reducdo da incidéncia ou da intensidade de doencas inflamatoérias.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo demonstrar que a vitamina D
possui potencial para atuar como moduladora da resposta inflamatoria e da atividade dos
fibroblastos, podendo influenciar diretamente os resultados de procedimentos estéticos
regenerativos. Assim, a sua utilizagdo pode proporcionar beneficios que vao além do aspecto
estético, contribuindo também para a promocgao da saude e do bem-estar dos individuos.

2. OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia da vitamina D nos resultados de procedimentos estéticos
regenerativos, considerando sua atuacdo na atividade fibrobléstica, regenera¢do cutinea e
modulacdo inflamatoria.

3. METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisdo bibliografica narrativa, de
natureza descritiva e abordagem qualitativa, desenvolvida a partir da andlise de estudos
cientificos relacionados a vitamina D, regeneragdo tecidual, envelhecimento cutineo e
procedimentos estéticos regenerativos. A coleta de dados foi realizada por meio de consultas
em bases cientificas reconhecidas, incluindo Springer Nature, MDPI, Wolters Kluwer, Grupo
GEN e Google Scholar, devido a ampla disponibilidade de artigos relacionados a
dermatologia, biomedicina estética, regeneragdo tecidual e metabolismo da vitamina D.
Foram priorizados artigos cientificos, revisdes sistematicas, revisdes narrativas e estudos
observacionais publicados entre os anos de 2017 e 2025. Para a selecdo dos estudos foram
utilizados os descritores “vitamina D”, “estética regenerativa”, “regenera¢do cutinea”,
“fibroblastos”, “inflamag¢do”, “cicatrizacdo”, “queratindcitos”, “rejuvenescimento facial” e
“medicina regenerativa”, no idioma portugués, combinados conforme a pertinéncia tematica.

Como critérios de inclusdo foram considerados estudos completos, disponiveis
gratuitamente ou integralmente, relacionados a acdo fisiologica da vitamina D na pele,
modulagdo inflamatdria, atividade fibroblastica, cicatrizagdo e mecanismos envolvidos na
regeneragdo tecidual. Foram excluidos artigos duplicados, estudos sem relevancia direta para
0 tema e materiais sem embasamento cientifico adequado. A andlise dos dados ocorreu de
forma descritiva e interpretativa, buscando estabelecer relagdo entre os mecanismos
fisiologicos da vitamina D e sua possivel influéncia sobre a resposta regenerativa
desencadeada por procedimentos estéticos minimamente invasivos, especialmente aqueles

dependentes da reparacdo tecidual e sintese de colageno.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A revisdao narrativa deste trabalho relaciona os principais pontos sobre o
envelhecimento cutaneo, a estética regenerativa e a atuagdao da vitamina D nos mecanismos
inflamatdrios e regenerativos da pele. As evidéncias cientificas sugerem que a vitamina D
pode influenciar indiretamente os resultados de procedimentos estéticos regenerativos ao
modular a resposta inflamatdria, atuar na manutencao da integridade cutanea e contribuir para
o ambiente biologico favoravel a regeneragdo tecidual (CHEN; LIU; ZHANG, 2024). Nos
topicos a seguir serdo discutidas as alteragdes tanto moleculares quanto celulares associados
ao envelhecimento e, os efeitos da vitamina D sobre fibroblastos, citocinas inflamatoérias e
sintese de colageno. Ademais, serdo abordados estudos que avaliam o potencial da vitamina
D na regeneragao tecidual e nos resultados de procedimentos estéticos.

Envelhecimento cutineo

A pele, maior 6rgdo humano, possui uma estrutura complexa em multicamadas capaz
de se regenerar e renovar. As camadas da pele tém integridade morfofuncional, sendo que
cada camada tem uma estrutura, fun¢do e composicao celular especifica que mudam ao longo
da vida do ser humano (Zorina et al, 2023).

O envelhecimento cutdneo ¢ um processo biologico multifatorial que afeta todos os
aspectos da fun¢do cutinea (Zorina et al, 2022). Durante o envelhecimento, os processos
desenvolvidos na pele baseiam-se em alteragdes nos mecanismos moleculares fundamentais
associados aos fibroblastos, células com maior populagdo na pele (Kruglikov et al, 2023). A
Figura 1 apresenta a reprogramac¢ao metabolica de fibroblastos dérmicos no envelhecimento
da pele.

Fibroblastos dérmicos com o envelhecimento da pele
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Figura 1: Reprogramag¢do metabolica de fibroblastos déermicos no envelhecimento da pele.
Fonte: Kruglokov et al, 2023.



O envelhecimento da pele pode ocorrer de forma intrinseca, relacionado a cronologia
e genética, ou extrinseca, associada a exposicao solar, polui¢do, tabagismo e habitos de vida
inadequados. Tanto o envelhecimento cronologico quanto o fotoenvelhecimento apresentam
a diminui¢do das fungdes da pele, principalmente a regenerativa, indicando uma diminuig¢ao
da capacidade de renovacdo e manuten¢do de uma homeostase adequada (Zorina et al, 2022).
As principais alteragdes observadas no processo de envelhecimento sdo a reducdo da
atividade dos fibroblastos, diminui¢do da sintese de colageno e elastina, aumento do estresse
oxidativo e intensificagdo dos processos inflamatdrios, resultando em perda da elasticidade,
hidratacdo e firmeza da pele.

Estética Regenerativa e mecanismos de reparagdo tecidual

A estética regenerativa baseia-se na capacidade do organismo de ativar seus proprios
mecanismos de reparacao tecidual apds estimulos controlados, como microlesdes ou
estimulos térmicos e quimicos leves. Procedimentos como microagulhamento, laser
fracionado e bioestimuladores de coldgeno induzem uma cascata bioldgica que envolve
resposta inflamatoria inicial, proliferagdo celular e remodelagdo da matriz extracelular,
culminando na melhora estrutural da pele (ALSTER; GRAHAM, 2018).

O processo da estética regenerativa depende diretamente da integridade funcional das
células dérmicas, especialmente dos fibroblastos, que sdo responsaveis pela producao de
colageno tipo I e III, elastina e outras proteinas estruturais. Com o envelhecimento, ha
redugdo progressiva da atividade fibroblastica e aumento da degradagdo da matriz
extracelular mediada por metaloproteinases, o que compromete a capacidade regenerativa da
pele (BAUMANN, 2020). Além disso, a resposta inflamatoria desempenha papel central na
estética regenerativa, sendo considerada etapa essencial para ativagdo de fatores de
crescimento e recrutamento celular. No entanto, quando essa inflamacdo ocorre de forma
desregulada ou excessiva, pode prejudicar a qualidade da regeneracdo tecidual, levando a
resultados estéticos menos satisfatorios (TROVATO et al., 2024). Nesse contexto, fatores
sistémicos capazes de modular inflamagao, proliferacao celular e reparo tecidual passaram a
ser investigados como possiveis influenciadores dos resultados estéticos, entre eles a vitamina
D, devido ao seu papel regulador em diferentes sistemas biologicos (BIKLE; CHRISTAKOS,
2020).

Vitamina D

Substancia lipossoluvel, a vitamina D ¢ essencial para varios processos fisiologicos. A
sintese cutanea induzida pela radiacao ultravioleta B ¢ a principal fonte de obtencao desta
vitamina, embora também possa ser obtida pela alimentagdo e suplementagdo. A vitamina D ¢
ativada no figado e nos rins formando, na sequéncia, o calcitriol, metabdlito biologicamente
ativo que atua por meio da sua ligacdo aos receptores de vitamina D (VDR), presentes em
diversos tecidos, incluindo a pele (HOLICK, 2017). Na pele, os receptores de vitamina D
estdo expressos em queratindcitos e fibroblastos, indicando participagdo direta na regulacao
da proliferagdo celular, diferenciacdo e manutengao da barreira cutanea.



Vitamina D: A¢do imunomoduladora e anti-onflamatoria

Além da regulacdo do metabolismo 6sseo, estudos demonstram a participacdo da
vitamina D em processos imunologicos, inflamatorios e regenerativos. Estudos indicam que
sua acdo pode reduzir mediadores inflamatérios como TNF-a e IL-6, contribuindo para o
equilibrio da resposta inflamatéria (BIKLE; CHRISTAKOS, 2020; SLOMINSKI et al.,
2024). Esse efeito ¢ particularmente relevante na estética regenerativa, uma vez que a
inflamac¢ao controlada € necessaria para ativagao dos mecanismos de reparo tecidual. Quando
ha desequilibrio inflamatério, pode ocorrer atraso na cicatrizagdo, hiperpigmentagao
pos-inflamatoéria e pior qualidade da regeneracdo cutdnea (TROVATO et al., 2024). Dessa
forma, a vitamina D pode atuar como moduladora desse processo, favorecendo uma resposta
inflamatoria mais equilibrada, o que teoricamente contribui para melhores resultados apos
procedimentos estéticos minimamente invasivos (BIKLE; CHRISTAKOS, 2020).

Outros estudos como o de Ewent et al (2025) identificam o hormoénio da vitamina D
como um potente regulador da expressdo e secrecdo da proteina FGF23 na derme,
envolvendo, em parte, o receptor de vitamina D. As cé¢lulas da pele humana expressam e
secretam FGF23, que atua em parte pelo receptor de vitamina D (VDR) e afetam a expressao
de enzimas cutaneas que metabolizam esterdis. O trabalho de Consiglio et al (2015) afirma
que através do controle mitocondrial, a vitamina D pode ter um papel essencial em todos os
fenotipos metabolicos que ocorrem na pele saudéavel e patoldgica. Os autores concluiram que
a vitamina D, ao suprimir a transcricdo da cadeia respiratoria em todos os queratindcitos, ¢
capaz de sustentar tanto a proliferagdo quanto o metabolismo especializado das células em
diferenciagao.

Fibroblastos e regeneracgdo tecidual

Os fibroblastos possuem papel fundamental na manutengdo da integridade cutanea,
sendo responsaveis pela sintese de componentes da matriz extracelular, coldgeno e elastina. A
atividade dessas células ¢ essencial para o sucesso de procedimentos estéticos regenerativos,
pois determina a qualidade estrutural da pele apds o reparo tecidual (BAUMANN, 2020).
Ademais, em processos inflamatorios cronicos e de envelhecimento hd uma reducdo da
atividade fibroblastica associada ao aumento da producdo de citocinas inflamatorias e
metaloproteinases, responsaveis pela degradaciao do colageno (Zorina et al, 2022).

Ha trabalhos sobre a estética regenerativa como o de Cheng et al (2024) que
demonstra como o tratamento da pele com meio condicionado de fibroblastos humanos reduz
significativamente os sinais de envelhecimento cutaneo, como flacidez, rugas, linhas de
expressdo e fotodanos. Além disso, segundo os autores, este tratamento pode estimular a
recuperacdo da pele e reduzir o tempo de inatividade, além de proporcionar beneficios para a
qualidade da pele, melhorando os resultados gerais do tratamento

A presenca de receptores de vitamina D em fibroblastos sugere possivel influéncia
dessa vitamina sobre sua atividade funcional. Estudos indicam que a vitamina D pode
contribuir para a regulacdo da proliferacao celular e da resposta regenerativa, embora ainda



ndo exista consenso sobre sua acdo direta na sintese de colageno em humanos (CHEN; LIU;
ZHANG, 2024). Além disso, em seu trabalho, Janjetovic et al (2024) concluiu que a
expressdo dos receptores VDR em fibroblastos € necessaria para a inibigdo tanto da
proliferacdo quanto da atividade fibrogénica dos hidroximetabdlitos da vitamina D. Portanto,
a modulacdo inflamatdria torna-se essencial para favorecer a regeneracao tecidual e otimizar
os resultados de procedimentos estéticos regenerativos.

Assim, a relagdo entre vitamina D e fibroblastos deve ser interpretada como um fator
modulador do ambiente bioldgico de regeneragdo, e ndo como um agente isolado de estimulo
direto a produgdo de coldgeno (BIKLE; CHRISTAKOS, 2020; BAUMANN, 2020).

Vitamina D: regeneragdo cutinea

Ha diversos estudos que demonstram que a vitamina D contribui para a integridade
epidérmica e para processos de cicatrizagdo, atuando na modulagdo da resposta bioldgica
frente a lesdes cutaneas (CHEN; LIU; ZHANG, 2024). Wu et al (2024) investigou os efeitos
da vitamina D na cicatrizagdo de feridas cutdneas em camundongos. Os pesquisadores
concluiram que a deficiéncia desta vitamina prejudicou a cicatrizagdo de feridas cutaneas,
potencialmente devido a resposta inflamatéria prejudicada, a transi¢do epitélio-mesenquimal
retardada, & diminui¢do da matriz extracelular e a inibi¢do da via TGFB1/SMAD2/3. J4 a
presenca da vitamina D e do 10,25(OH) ,, tenderam a melhorar a transi¢ao
epitélio-mesenquimal e a matriz extracelular. Tay et al (2025) destacou os efeitos da vitamina
D nas respostas de fibroblastos e queratindcitos a cicatrizacao de feridas, suprimindo fibrose
aberrante e promovendo a reepitelizagdo. Os pesquisadores indicaram que niveis otimizados
de vitamina D podem facilitar a reparacao de feridas e minimizar a formagao de cicatrizes.

Além disso, a vitamina D exerce efeitos antioxidantes indiretos, reduzindo o impacto
do estresse oxidativo sobre as células da pele. Esse mecanismo ¢ relevante, pois o estresse
oxidativo estd associado ao envelhecimento cutaneo e a degradagdo da matriz extracelular,
fatores que interferem diretamente nos resultados de procedimentos regenerativos
(BAUMANN, 2020).

Portanto, estes estudos indicam que a vitamina D pode influenciar a produ¢do de
citocinas, fatores de crescimento e proteinas relacionadas a matriz extracelular, favorecendo
processos de cicatrizagdo e sintese de coldgeno. Isto posto, a atuagdo da vitamina D pode
contribuir para melhora da resposta tecidual em procedimentos estéticos regenerativos,
auxiliando na recuperagdo e manutengdo da qualidade cutanea.

Limitacoes e implicacdes clinicas

Apesar das evidéncias indicarem possivel influéncia da vitamina D nos processos de
regeneracdo cutinea, ainda existem limitagdes importantes na literatura cientifica. A maioria
dos estudos disponiveis ¢ baseada em andlises laboratoriais, revisdes ou modelos
experimentais, com poucos ensaios clinicos voltados especificamente a estética regenerativa
(CHEN; LIU; ZHANG, 2024). Também nao existem estudos clinicos suficientes que



comprovem sua eficacia direta na melhoria dos resultados estéticos, sendo necessario
considerar sua atuagcdo como fator coadjuvante dentro de um conjunto mais amplo de
variaveis bioldgicas e técnicas (TROVATO et al., 2024). Além disso, ndo ha consenso sobre
niveis ideais de vitamina D para otimizagdo de resultados estéticos, nem protocolos clinicos
estabelecidos que relacionem sua suplementagdo diretamente a melhora de procedimentos
como microagulhamento ou laser fracionado.

Portanto, embora haja plausibilidade biologica, os efeitos da vitamina D na estética
regenerativa devem ser interpretados com cautela, considerando que multiplos fatores como
genética, idade, técnica utilizada e estilo de vida também influenciam os resultados clinicos
(TROVATO et al., 2024);,

5. CONCLUSAO

Baseado na andlise da literatura, a vitamina D apresenta potencial relevante na
atividade dos fibroblastos e na modulagdo inflamatoéria e, influéncia positiva nos processos de
regeneragdo cutdnea. A atuacdo desta vitamina em mecanismos correlacionados a resposta
imunologica, sintese de coldgeno e cicatrizagdo indica importantes beneficios para os
resultados de procedimentos estéticos regenerativos. Apesar das promissoras evidéncias,
ainda ha a necessidade de estudos clinicos mais robustos para estabelecimento de protocolos
terapéuticos especificos € melhor compreensao da aplicagdo na vitamina D na estética
regenerativa.
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