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Resumo

A senescéncia celular é um processo natural relacionado ao enwelhecimento, cuja aceleragdo tem
sido associada ao encurtamento dos teldbmeros — estruturas localizadas nas extremidades dos
cromossomos que preservam a integridade gendmica. Diversos fatores ambientais e
comportamentais, como alimentacéo, atividade fisica, sono, estresse e consumo de substancias
toxicas, tém demonstrado influenciar diretamente na dindmica dos teldbmeros e na ativacdo da
telomerase, enzima responsawel por sua manutencdo. Este trabalho tem como objetivo investigar,
com base na literatura cientifica atual, de que forma os habitos de vida impactam o comprimento dos
teldbmeros e, por conseguinte, o processo de enwelhecimento celular. Além disso, busca-se
compreender o papel do estresse crbnico, da atividade fisica e da alimentacdo na modulagcédo da
senescéncia e na prevencdo de doencas crénicas ndo transmissiveis. Foi realizada uma revisdo de
literatura narrativa e integrativa, com busca em bases de dados como PubMed, Scopus e SciELO,
utilizando descritores relacionados a teldmeros. Foram selecionados 20 artigos cientificos, incluindo
metandlises, revisdes sistematicas e estudos observacionais e experimentais. Os critérios de inclusdo
abrangeram estudos que relacionam fatores comportamentais ao comprimento telomérico em
humanos. Os estudos analisados indicam que habitos saudaweis — como pratica regular de atividade
fisica, alimentacdo balanceada, sono adequado e estratégias de manejo do estresse — estdo
associados a teldmeros mais longos e maior atividade da telomerase. Em contrapartida,
comportamentos como sedentarismo, dietas hipercaléricas e inflamatdrias, tabagismo, alcoolismo e
exposicdo ao estresse cronico promovem encurtamento telomérico precoce. Notadamente, a préatica
de exercicios fisicos parece mitigar os efeitos negativos do estresse sobre os teldbmeros, atuando
como fator protetor. Evidéncias cientificas sustentam que os habitos de vida exercem influéncia
significativa sobre os telémeros, funcionando como moduladores da senescéncia celular. Assim,
estratégias de promocdo a salde wltadas para a melhoria do estilo de vida podem retardar o

enwvelhecimento biolégico, prevenir doencgas cronicas e melhorar a longevidade saudavel.

Palavras-chave: Envelhecimento; Estilo de Vida; Teldbmero; Senescéncia Celular.

Abstract

Cellular senescence is a natural process related to aging, whose acceleration has been associated
with the shortening of telomeres — structures located at the ends of chromosomes that presere
genomic integrity. Several environmental and behavioral factors, such as diet, physical activity, sleep,
stress, and exposure to toxic substances, have been shown to directly influence telomere dynamics
and the activation of telomerase, the enzyme responsible for their maintenance. This study aims to
investigate, based on current scientific literature, how lifestyle habits affect telomere length and,
consequently, the process of cellular aging. Furthermore, it seeks to understand the role of chronic

stress, physical activity, and nutrition in modulating senescence and preventing
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noncommunicable chronic diseases. A narrative and integrative literature review was conducted
through searches in databases such as PubMed, Scopus, and SciELO, using descriptors related to
telomeres. Twenty scientific articles were selected, including meta-analyses, systematic reviews, and
both observational and experimental studies. Inclusion criteria comprised studies that examined
the relationship between behavioral factors and telomere length in humans. The analyzed studies
indicate that healthy habits — such as regular physical activity, balanced nutrition, adequate sleep,
and stress management strategies — are associated with longer telomeres and increased telomerase
activity. Conwersely, behaviors such as physical inactivity, high-calorie and inflammatory diets,
smoking, alcohol consumption, and exposure to chronic stress promote premature telomere
shortening. Notably, regular exercise appears to mitigate the negative effects of stress on telomeres,
acting as a protective factor. Scientific evidence supports that lifestyle habits exert a significant
influence on telomeres, functioning as modulators of cellular senescence. Therefore, health promotion
strategies aimed at improving lifestyle behaviors may delay biological aging, prevent chronic diseases,

and enhance healthy longeuity.

Keywords: Aging; Lifestyle; Telomere; Cellular Senescence.

Resumen

La senescencia celular es un proceso natural relacionado con el envejecimiento, cuya aceleracion se
ha asociado con el acortamiento de los telébmeros, estructuras ubicadas en los extremos de los
cromosomas que preservan la integridad gendmica. Diversos factores ambientales y conductuales,
como la alimentacién, la actividad fisica, el suefio, el estrés y el consumo de sustancias téxicas, han
demostrado influir directamente en la dinamica de los telémeros y en la activacion de la telomerasa,
enzima responsable de su mantenimiento. Este estudio tiene como objetivo investigar, con base en
la literatura cientifica actual, cémo los habitos de vida afectan la longitud de los telémeros y, en
consecuencia, el proceso de enwejecimiento celular. Ademas, busca comprender el papel del estrés
cronico, la actividad fisica y la alimentacién en la modulacion de la senescenciay en la prevencion de
las enfermedades crénicas no transmisibles. Se realizd una revisidon narrativa e integrativa de la
literatura, con busqueda en bases de datos como PubMed, Scopus y SciELO, utilizando descriptores
relacionados con los telomeros. Se seleccionaron 20 articulos cientificos, incluidos metaandlisis,
revisiones sistematicas y estudios observacionales y experimentales. Los criterios de inclusién
abarcaron estudios que relacionaban factores conductuales con la longitud telomérica en humanos.
Los estudios analizados indican que los habitos saludables —como la practica regular de actividad
fisica, la alimentacion equilibrada, el suefio adecuado y las estrategias de manejo del estrés— se
asocian con teldbmeros mas largos y una mayor actividad de la telomerasa. En cambio,
comportamientos como el sedentarismo, las dietas hipercal6ricas e inflamatorias, el tabaquismo, el

alcoholismo y la exposicion al estrés crénico promueven un acortamiento telomérico precoz. Es
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destacable que la actividad fisica regular parece mitigar los efectos negativos del estrés sobre los
telémeros, actuando como un factor protector. La evidencia cientifica respalda que los habitos de vida
ejercen una influencia significativa sobre los telémeros, funcionando como moduladores de la
senescencia celular. Por lo tanto, las estrategias de promocion de la salud orientadas a la mejora del
estilo de vida pueden retrasar el enwejecimiento biolégico, prevenir enfermedades crénicas y

promover una longevidad saludable.

Palabras clave: Enwejecimiento; Estilo de vida; Telomero; Senescencia celular.

1. Introducéo

O envelhecimento é um processo fisiologico complexo, dinamico e
multifatorial, caracterizado por alteracdes progressivas nas funcées bioldgicas, que
cuiminam na diminuicdo da capacidade adaptativa e aumento da wvulnerabilidade
de um organismo a doencas crénicas e degenerativas. Embora seja inevitavel, o
envelhecimento ndo ocorre de maneira uniforme entre os individuos, sendo
influenciado por fatores genéticos, ambientais, sociais e, sobretudo, pelos habitos
de vida adotados ao longo da trajetéria individual (WHO, 2021).

Nesse contexto, o estudo dos teldmeros, estruturas localizadas nas
extremidades dos cromossomos, tem ganhado destaque na literatura médica,
como importante marcador biolégico do envelhecimento. Os teldomeros consistem
em sequéncias repetitivas de DNA ndo codificante (TTAGGG), associadas a
proteinas especificas, que protegem a integridade do material genético durante a
divisdo celular, conforme evidenciado na Figura 1 (BLACKBURN et al., 2006). A
cada ciclo de replicacdo, ocorre um encurtamento fisiolégico dessas estruturas,
fenbmeno conhecido como "hip6tese do reldégio mitético". Quando os teldbmeros
atingem um comprimento critico, a célula entra em senescéncia ou sofre apoptose,
0 que compromete sua funcdo e contribui para o declinio fisiolégico caracteristico
da senescéncia (SHAY & WRIGHT, 2019).

Diversos estudos demonstram que o0 encurtamento telomérico ndo esta
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apenas relacionado a idade cronoldgica, mas reflete de forma mais acurada o
envelhecimento biolégico, sendo influenciado por exposicbes ambientais, fatores
psicossociais e estilos de vida. Individuos expostos cronicamente ao estresse, com
padrbes alimentares inadequados, tabagismo, sedentarismo e distlrbios do sono
tendem a apresentar teldmeros mais curtos, o que 0s torna mais suscetiveis a
doencas cardiovasculares, cancer, diabetes tipo 2, doencas neurodegenerativas
e aumento da mortalidade geral (EPEL et al., 2004).

Por outro lado, evidéncias crescentes apontam que habitos saudaveis podem
modular positivamente o comprimento dos telémeros, por meio de mecanismos
epigenéticos, antioxidantes e anti-inflamatérios. A pratica regular de atividade
fisica, a adocdo de uma dieta rica em compostos antioxidantes, a qualidade do
sSono e 0 manejo do estresse psicoldgico sdo estratégias reconhecidas ndo apenas
pela promocdo da saude geral, mas também pela sua atuacdo direta sobre a
biologia celular do envelhecimento (ARSENIS et al.,, 2017; PUTERMAN et al.,
2018).

A atividade fisica, por exemplo, estad associada ao aumento da atividade da
telomerase, enzima responsavel por restaurar parcialmente os telomeros apés
cada divisdo celular, o que pode desacelerar o processo de encurtamento e,
consequentemente, o envelhecimento biologico (WERNER et al., 2009). Da
mesma forma, padrfes alimentares como a dieta mediterranea tém sido
positivamente associados ao comprimento telomeérico, devido a alta concentracéo
de nutrientes com propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias, como é&cidos
graxos mono e poli-insaturados, vitaminas, polifendis e fibras (BOCCARDI et al.,
2016).

Diante desse panorama, compreender como 0s habitos de vida influenciam
a dindmica dos teldmeros torna-se essencial ndo apenas para a biogerontologia,
mas também para o desenvolvimento de politicas publicas em salude que visem a
promocao de um envelhecimento saudavel e ativo. Mais do que um marcador
molecular, os teléomeros representam um elo entre o estilo de vida e o risco de
adoecimento, podendo orientar estratégias preventivas personalizadas e

intervencdes terapéuticas precoces.
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Ao reunir, sistematizar e discutir evidéncias provenientes da literatura cientifica,
espera-se que este estudo contribua para o avanco do conhecimento sobre os
determinantes biol6gicos do envelhecimento e forneca subsidios tedricos para o
desenvolvimento de estratégias de promocao da saude, centradas no individuo e

orientadas pela ciéncia.

1.1 Objetivos Gerais
Analisar a influéncia dos hébitos de vida no comprimento dos teldmeros e,

consequentemente, o processo de envelhecimento celular em adultos.

2.Revisao da Literatura

2.1 Métodos

Este trabalho trata-se de uma revisdo integrativa da literatura de carater
exploratério, método que permite a sintese do conhecimento cientifico disponivel
sobre determinado tema, reunindo pesquisas com diferentes delineamentos
metodoldgicos, a fim de compreender de forma abrangente a producdo cientifica
existente. A metodologia seguiu as etapas propostas por Mendes, Silveira e Galvao
(2008), compreendendo: 1) elaboragdo da questdao de pesquisa, 2) definicdo dos
critérios de inclusdo e exclusdo, 3) categorizacdo dos estudos, 4) avaliacdo critica
dos estudos incluidos, 5) interpretacao dos resultados e 6) apresentacdo da revisao.

A adocao da revisdo integrativa como estrutura metodoldgica justifica-se por
sua capacidade de reunir, analisar criticamente e sintetizar os achados de estudos
com diferentes estruturas cientificas, oferecendo uma compreensdo abrangente do
fendbmeno investigado. Tal abordagem permite integrar resultados de pesquisas de
naturezas diversas, mas que correspondem a mesma area tematica, favorecendo a
identificagcéo de padrdes, lacunas e avangos no conhecimento sobre a influéncia dos
habitos de vida no comprimento dos teldmeros e, por consequéncia, no processo de
senescéncia celular em adultos. Essa amplitude metodoldgica € especialmente
relevante em temas complexos e multifatoriais, como o envelhecimento que

demanda uma analise critica de mdltiplas variaveis associadas
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ao estilo de vida e seus efeitos bioldgicos (MENDES:; SILVEIRA; GALVAO, 2008).

Para isso, realizou-se uma pesquisa baseada na estratégia PICO, na qual o
“P” caracteriza a populagao do estudo, o “I’ a intervengao ou o fenbmeno de estudo,
o “C” o grupo controle e o “O” os desfechos buscados. A pesquisa focou em
pacientes adultos e seus diferentes tipos de habitos de vida, investigando a
correlacdo desses habitos com o processo de envelhecimento. A pesquisa tem como
desfecho primério a andlise do comprimento dos teldmeros, avaliado por técnicas
como qPCR e FISH, bem como a atividade da telomerase, quando disponivel. Como
desfechos secundéarios, serdo considerados marcadores associados ao
envelhecimento celular, incluindo inflamacéo sistémica (IL-6, TNF-a, PCR), estresse
oxidativo e uso de dietas alternativas como meios para protecédo telomérica. Esses
indicadores permitirdo uma visdo abrangente da relacdo entre estilo de vida e
envelhecimento biol6gico, a sintese desses achados esta sistematizada no quadro
1.

A busca de estudos foi realizada nas bases de dados PubMed/MEDLINE,
Cochrane, SciELO e LILACS, utilizando os descritores em ciéncias da saude na
versdo inglesa (MeSH): "Telomeres"”, "Lifestyle", "Aging", "Exercise”, "Nutrition",
"Smoking cessation” e "Stress". Os termos distintos foram associados com o
operador booleano “AND” e os termos semelhantes de cada descritor, foram
separados pelo operador booleano “OR”.

Os critérios de inclusdo foram artigos originais, do tipo, estudos clinicos
randomizados, estudos observacionais, estudos caso-controle, estudos
multicéntricos e estudos transversais baseados ha populacdo humana, que
abordassem diretamente a relagdo entre estilo de vida e comprimento dos telomeros
ou senescéncia celular. Foram excluidos, estudos duplicados entre bases, estudos
em modelos animais ou in vitro, trabalhos que abordassem exclusivamente aspectos
genéticos ou moleculares sem associacdo com o estilo de vida, artigos de opinido,
resenhas, cartas ao editor e resumos de eventos.

A aplicacdo da estratégia de busca nas bases de dados indicou um total de
225 estudos, esses trabalhos foram analisados pelo titulo e pelo resumo, os

trabalhos que se encaixaram seguiram para avaliagdo por completo, ao final desse
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processo um total de 20 artigos foram incluidos no trabalho.

2.2 Resultados

Para o processo de revisdo desse trabalho, foram utilizados 20 artigos que
foram sintetizados, com base na identificacdo, tipo de estudo, objetivos, principais
desfechos e concluséo, conforme destacado no quadro 1 abaixo.

Quadro 1 - sintese dos estudos incluidos
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FONTE: Dos préprios autores, 2025.

2.2.1 Mecanismos Fisiopatolégicos da Relacdo entre Teldbmeros, Envelhecimento

Celular e Doencas Cronicas

Os teldbmeros exercem papel crucial na estabilidade gendémica, atuando como

elemento de protecdo, que evita a degradacédo de regides codificadoras do DNA

durante as sucessivas divisbes celulares. Com o tempo e sob influéncia de
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fatores ambientais e habitos de vida deletérios, ocorre 0 encurtamento progressivo
dessas estruturas, o que leva a senescéncia celular, apoptose ou disfuncbes
mitdticas, eventos centrais no envelhecimento bioldgico e na patogénese de diversas
doencas cronicas (EPEL et al., 2004; BLACKBURN et al., 2015).

O principal mecanismo relacionado ao encurtamento telomérico é a replicagédo
celular continua. Cada divisdo celular promove a perda de nucleotideos teloméricos,
uma limitacéo fisioldgica decorrente da propria maquinaria da DNA polimerase, que
degrada a extremidade de replicacdo no processo de ciclo celular (JASKELIOFF et
al., 2011). Contudo, além da perda replicativa natural, diversos estressores celulares
exacerbam esse processo, como 0 estresse oxidativo e a inflamacéo crénica de
baixo grau, comumente presentes no contexto de envelhecimento e doencas
metabdlicas (KUO et al., 2019; OLIVIERI et al., 2019).

Estudos experimentais e observacionais incluidos nesta revisdo demonstram
gue a inflamacédo sisttmica e o0 estresse oxidativo promovem dano direto ao DNA
telomérico, acelerando seu encurtamento e atuando diretamente no envelhecimento
fisiolégico. Nesse sentido, Ornish et al. (2013) observaram que alteragdes no estilo
de vida, incluindo dieta baseada em vegetais, reducdo do estresse e atividade fisica
moderada, aumentaram a atividade da telomerase, enzima responsavel pela sintese
de segmentos teloméricos, apds cinco anos de seguimento, evidenciando que esses
mecanismos sdo modificaveis.

Sob essa Optica, a exposicao prolongada ao cortisol, hormonio liberado em
resposta ao estresse cronico, também tem sido associada ao encurtamento
telomérico. Puterman et al. (2010, 2018) sugerem que o eixo hipotalamo-hipd&fise-
adrenal, quando cronicamente ativado, leva a alteracdes hormonais e imunolégicas
gue afetam negativamente o ambiente celular, favorecendo a senescéncia
prematura. Esses achados séao corroborados pelo estudo de Sindi et al. (2020), que
mostrou relacéo entre sintomas depressivos cronicos e maior risco de encurtamento
telomérico em idosos, indicando um elo entre satde mental e envelhecimento celular,
incluindo nesse “combo” de habitos de vida, o contexto da salde mental.

O estresse oxidativo, em particular, causa lesdes diretas as extremidades

10



https://doi.org/10.61164/an4tkq02

Received: 20/10/2025 - Accepted: 03/11/2025
Vol:19.03
DOI: 10.61164/an4tkg02

ISSN 2178-6925 Pages: 1-25

teloméricas, que sdo altamente suscetiveis a oxidacdo por conterem grande
guantidade de guanina. Essa vulnerabilidade resulta em instabilidade cromossémica,
desregulacdo do ciclo celular e ativagéo de vias inflamatérias, como a via do NF-kB,
gue contribuem para a fisiopatologia de doencas como aterosclerose, diabetes tipo
2 e sindrome metabdlica (PUTERMAN et al., 2016; CHANG et al., 2020).

Em condicbes como obesidade, resisténcia insulinica e dislipidemias, o
ambiente pré-inflamatério e pré-oxidativo contribui para a progressiva degradacao
telomérica. Em consonancia a esse dado o estudo de Canudas et al. (2019)
evidenciou correlacdo negativa entre a presenca de comorbidades metabdlicas e o
comprimento dos teldmeros, com destaque para o papel da adiposidade visceral na
liberacao de citocinas inflamatérias. Esse mesmo padréo foi observado por Stekovic
et al. (2020), cujo ensaio clinico revelou que restricdo caldrica reduz marcadores
inflamatorios e levou a manutencao da integridade telomérica em adultos saudaveis
(VALDES et al., 2005).

Outro aspecto importante diz respeito a senescéncia celular induzida por
encurtamento telomérico, que ndo apenas interrompe a replicacdo celular, mas
também ativa o fenotipo secretor associado a senescéncia (FSAS). Essa secrecao
exacerbada de citocinas, metaloproteinases e fatores de crescimento contribui para
a inflamacéo tecidual crénica, disfuncdo imunolégica e progressao de patologias
degenerativas (FITZPATRICK et al., 2011; ORNISH et al., 2013).

Em suma, os dados analisados nesta revisdo confirmam que o encurtamento
dos teldmeros ndo € apenas um marcador do envelhecimento, mas também um
mediador ativo do processo, amplificando circuitos inflamatérios e disfuncionais que
culminam em doencas cronicas. Ha evidéncias robustas de que esse processo é
acelerado por estressores psicossociais, disfuncdo metabdlica e inflamacédo crénica,
mas pode ser, a0 menos parcialmente, atenuado por estratégias de promoc¢édo da

saude e modulacédo do estilo de vida.

2.2.2 Influéncia dos Habitos de Vida no Comprimento dos Telémeros

Como visto, os fatores investigados no presente estudo, destacam-se a
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pratica regular de atividade fisica, a qualidade e padrdo alimentar, a exposicdo a
estressores crénicos, a presenca de apoio psicossocial, a qualidade do sono e 0 uso
de substancias como o tabaco e alcool. A atividade fisica mostrou-se, em varios
estudos, um dos habitos mais protetores da integridade telomérica. Puterman et al.
(2018), por exemplo, demonstraram que individuos sob elevados niveis de estresse
cronico que mantinham uma rotina de exercicios moderados a Vvigorosos
apresentavam comprimentos teloméricos maiores do que os inativos, mesmo sob 0s
mesmos niveis de estresse percebido, sugerindo uma acdo moderadora do exercicio
fisico sobre os efeitos deletérios do estresse psicofisioloégico (D’MELLO et al., 2019).

No mesmo sentido, Jacobs et al. (2011) demonstraram que homens e
mulheres com maior gasto calorico diario, decorrente de maior pratica de atividades
fisicas, apresentavam teldmeros mais longos, sendo esse efeito independente da
idade ou do IMC. O estudo de Puterman et al. (2010) também reforca essa
associacdo ao mostrar que mulheres sedentarias com altos niveis de estresse
apresentaram teldomeros mais curtos em comparacao aquelas ativas, demonstrando
que além do aumento de chance de complicacbes de outras doencas como
hipertensdo, diabetes e coronariopatias, 0 sedentarismo aumenta o processo de
envelhecimento celular precoce.

A alimentacdo, por sua vez, também aparece como fator determinante na
manutencdo da integridade telomérica. Em um estudo randomizado conduzido por
Daubenmier et al. (2012), mulheres com sobrepeso submetidas a um programa de
intervencdo baseado em alimentacdo consciente, redugao de estresse e mindfulness
apresentaram manutencdo significativa do comprimento dos teldmeros apés o
periodo de intervencdo, enquanto O grupo controle mostrou tendéncia ao
encurtamento. Ja o estudo de Canudas et al. (2019) observou que padrdes dietéticos
mais saudaveis, ricos em frutas, vegetais e acidos graxos, associaram-se
positivamente ao comprimento telomérico em adultos espanhois, com forte
correlacdo entre adesao a dieta mediterranea e teldmeros mais preservados.

Nessa perspectiva, 0s habitos deletérios como o tabagismo e etilismo foram

relacionados ao encurtamento acelerado dos telomeros. Kuo et al. (2019)
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encontraram associagcdo negativa entre consumo de cigarro e comprimento
telomérico em uma coorte nacional taiwanesa, mesmo apos controle para variaveis
confundidoras como idade, sexo, IMC e histérico familiar. Esses dados s&o
corroborados por Stekovic et al. (2020), que demonstraram que restricdo caldrica e
cessacdo do tabagismo promovem melhora significativa nos marcadores de
inflamacéo sistémica, o que pode repercutir positivamente na manutencdo da
integridade telomérica.

Outro componente importante identificado nos estudos é o estresse cronico. A
pesquisa de Puterman et al. (2016) associou estressores psicossociais continuos a
reducdo do comprimento telomérico em mulheres jovens. Contudo, quando
combinados a estratégias de enfrentamento eficazes, como a préatica de atividades
fisicas e intervencdes psicoterapéuticas, os efeitos deletérios do estresse cronico
sobre os teldbmeros podem ser significativamente atenuados (PUTERMAN et al.,
2018; DAUBENMIER et al., 2012; SINDI et al., 2020).

De forma complementar, os achados de Chang et al. (2020) revelam que
programas de intervencdo que incluem tanto aspectos dietéticos quanto fisicos e
comportamentais podem melhorar ndo apenas a saude metabdlica, mas também a
expressdo de genes envolvidos na regulacdo da telomerase, que é a enzima
responsavel por preservar o controle telomérico. Medida essa que corrobora com 0s
protocolos atuais de cuidado em saude, tanto do Ministério da Saude do Brasil,
guanto da OMS (OMS, 2013; BRASIL, 2014;2025).

Portanto, evidencia-se que estilos de vida saudaveis, incluindo atividade fisica
regular, alimentacéo equilibrada, manejo do estresse e abandono de habitos nocivos,
estdo fortemente associados a manutencdo da integridade telomérica e, por
consequéncia, a promocdo de um envelhecimento celular mais lento e saudavel.
Esses dados reforcam a importancia de estratégias preventivas de saude baseadas
em educacao para habitos saudaveis, com vistas a longevidade e a qualidade de

vida.

2.2.3 Correlacdo entre Estilos de Vida Saudaveis e a Manutencdo da Integridade

Telomérica
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A prética regular de atividade fisica € um dos pilares mais consistentes na
literatura quanto a preservacao telomeérica. Puterman et al. (2018) demonstraram que
a atividade fisica de intensidade moderada a vigorosa exerce um efeito modulador
sobre os efeitos deletérios do estresse cronico, reduzindo sua influéncia negativa
sobre o comprimento dos teldmeros. Individuos com altos niveis de estresse que
mantinham habitos ativos apresentaram comprimento telomérico significativamente
maior do que seus pares sedentarios. Da mesma forma, Lin et al. (2016) encontraram
uma associacdo entre altos niveis de aptiddo cardiorrespiratdria e maior
comprimento de teldmeros leucocitarios em adultos de meia-idade.

No tocante a alimentacdo, padrfes dietéticos baseados em alimentos
integrais, frutas, vegetais e baixo consumo de gorduras saturadas e processados
também se mostraram protetores. O estudo de Ornish et al. (2013) foi um dos
primeiros a demonstrar que mudangas no estilo de vida, incluindo dieta rica em
vegetais e pobre em gordura, associadas a reducdo do estresse e aumento da
atividade fisica, aumentaram a atividade da telomerase e preservaram o
comprimento telomérico em homens com céancer de prostata de baixo risco.
Daubenmier et al. (2012), por sua vez, complementam esse achado ao observar que
intervencées comportamentais voltadas para alimentagdo consciente e manejo do
estresse psicologico tiveram impacto positivo na preservacado telomeérica em
mulheres com sobrepeso.

Outro fator investigado foi a cessacdo do tabagismo. Kuo et al. (2019)
verificaram que fumantes apresentavam telomeros significativamente mais curtos do
gue ex-fumantes e ndo fumantes, mesmo apds controle de variaveis como idade,
género e IMC. Isso sugere que o tabagismo ndo apenas acelera o encurtamento
telomérico por mecanismos inflamatorios e oxidativos, mas que sua cessacao pode
permitir uma atenuacao desses danos ao longo do tempo.

A qualidade do sono também emergiu como variavel relevante, apesar de nao
ser um dos desfechos priorizados na presente revisdo. Carroll et al. (2016)
identificaram que individuos com duracdo de sono inferior a 5 horas por noite

apresentavam maior probabilidade de apresentar teldomeros curtos, especialmente
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entre homens de meia-idade. O sono fragmentado ou insuficiente promove
desequilibrios hormonais e ativacdo crénica do eixo hipotalamo-hipofise-adrenal,
intensificando os processos inflamatérios que contribuem para a degradacao
telomérica.

Além disso, o0 manejo emocional e psicolégico mostrou-se fator de destaque.
Puterman et al. (2016) e Epel et al. (2004) apontaram que estressores psicossociais
prolongados estdo associados ao encurtamento telomérico, e que estratégias de
regulacdo emocional — como meditacdo, atencdo plena (mindfulness) e suporte
social — tém potencial para mitigar esses efeitos. Um exemplo é o estudo de Conklin
etal. (2019), que avaliou o impacto da resiliéncia psicologica e encontrou associacao
positiva com a preservagao telomérica, mesmo diante de adversidades contextuais.

Em contribuicdo as respostas dadas pelos autores, estudos como o de
Stekovic et al. (2020) também mostraram que a restricdo caldrica intermitente, sem
desnutricdo, esteve associada a preservacdo dos teldomeros e a reducdo de
marcadores inflamatorios, sugerindo que a modulacdo da ingestdo energética pode

ter papel relevante na longevidade celular.

2.3 Discussao

A analise da literatura demonstrada nos resultados confirma a hipotese de que
os habitos de vida exercem influéncia substancial sobre o comprimento dos
teldomeros, funcionando como moduladores do envelhecimento celular e da
susceptibilidade a doengas crénicas. A associacao entre praticas saudaveis, como
atividade fisica regular, alimentacdo balanceada, sono adequado, manejo do
estresse e abstinéncia de substancias nocivas, e a manutengcdo da integridade
telomérica encontra respaldo consistente na literatura contemporanea, tanto nos
estudos originais analisados quanto em revisfes sistematicas e metandlises que
fortalecem a evidéncia cientifica nesse campo.

A pratica de atividade fisica regular, especialmente de intensidade moderada
a vigorosa, figura como um dos fatores mais relevantes na prote¢cdo contra o

encurtamento dos teldmeros. Puterman et al. (2018) demonstraram que a atividade
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fisica atua como um moderador dos efeitos negativos do estresse crénico sobre o0s
teldomeros. Esse achado € corroborado por revisao sistematica conduzida por Ludlow
e Roth (2011), que indicaram que individuos fisicamente ativos apresentam maior
atividade da telomerase, enzima responsavel pela manutengdo do comprimento
telomérico, além de menor taxa de encurtamento dos teldomeros com o0 avanco da
idade.

Outro estudo de revisdo sistematica, conduzido por Arsenis et al. (2017),
reforca a ideia de que exercicios regulares modulam positivamente o metabolismo
oxidativo e as respostas inflamatérias sistémicas, principais vias fisiopatolégicas
envolvidas no desgaste telomérico. Essa modulacao reduziria o impacto de espécies
reativas de oxigénio (EROs) no DNA, preservando a integridade dos teldmeros ao
longo do tempo.

Os dados também indicam que padrdes alimentares ricos em antioxidantes,
fibras, vitaminas e acidos graxos insaturados estdo associados a preservacao
telomérica. Conklin et al. (2019) observaram que dietas com alta densidade de
nutrientes anti-inflamatérios correlacionam-se com telébmeros mais longos, mesmo
apOs ajuste para fatores sociodemograficos. Esse resultado € reforcado pela
metanalise de Boccardi et al. (2016), que identificou associacdo positiva entre dieta
do tipo mediterranea e comprimento telomérico em adultos de diferentes faixas
etarias, sugerindo que a alimentacdo pode atenuar os processos inflamatorios e
oxidativos implicados na senescéncia celular.

O estresse psicolégico crébnico e o sono de ma qualidade foram
consistentemente associados a teldmeros mais curtos nos estudos analisados, como
os de Sindi et al. (2017) e Jacobs et al. (2011). A ativacdo prolongada do eixo
hipotalamo-hipofise-adrenal (HHA), com liberagdo continua de cortisol e citocinas
pro-inflamatérias, parece ser um dos mecanismos centrais no processo de desgaste
telomérico. A metanalise de Schutte e Malouff (2014) confirmou que individuos com
transtornos depressivos ou com exposicdo continua ao estresse apresentam
teldbmeros significativamente mais curtos do que seus pares saudaveis, mesmo apos
controle de fatores como idade e indice de massa corporal.

Esses achados apontam para a relevancia de abordagens psicossociais,
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como mindfulness, psicoterapia cognitivo-comportamental e intervencdes baseadas
em reducdo do estresse, como potenciais estratégias ndo farmacoldgicas para
retardar o envelhecimento celular. Daubenmier et al. (2012) observaram que
mulheres com sobrepeso submetidas a um programa de mindfulness associado a
reeducacédo alimentar apresentaram preservacéo telomeérica ao final do seguimento,
demonstrando que o manejo psicoldgico pode ter efeitos fisiologicos mensuraveis.

Por outro lado, o tabagismo, o consumo excessivo de &lcool e o sedentarismo
foram associados a maior degradacdo telomérica e envelhecimento biolégico
precoce. Stekovic et al. (2020) demonstraram que 0 sedentarismo se relaciona a
menor atividade da telomerase e a maior inflamacao sistémica, contribuindo para
doengas associadas a senescéncia. Resultados similares foram descritos por Chang
et al. (2020), que correlacionaram padrdes de comportamento sedentario a
alteracfes na expressao de genes relacionados a manutencao dos teldomeros. Ainda,
no que se refere ao consumo de alcool, revisdo de Rehkopf et al. (2022) revelou
associacao dose-dependente entre ingestdo de bebidas alcoodlicas e encurtamento
dos teldmeros, sendo mais acentuada em consumidores crénicos e em pessoas com
historico familiar de doencas neurodegenerativas.

Embora os estudos revisados fornecam evidéncias consistentes sobre a
relacdo entre habitos de vida e integridade telomeérica, varias lacunas persistem na
literatura, limitando o alcance das conclusfes e sinalizando oportunidades relevantes
para futuras investigacdes e intervencoes.

Uma das limitacbes mais recorrentes refere-se ao delineamento transversal
da maioria dos estudos, o que impossibilita inferéncias causais. Trabalhos como os
de Kuo et al. (2019), Conklin et al. (2019) e Ludlow et al. (2008) identificaram
correlacdes entre estilo de vida e comprimento dos teldomeros, mas nao esclarecem
se habitos saudaveis promovem a preservacao telomérica ou se individuos com
teldbmeros mais longos tendem a adotar estilos de vida mais saudaveis 0 que pode
ser um fator confundidor. Estudos longitudinais controlados ainda sdo escassos e
necessarios para estabelecer a direcdo e magnitude dessas associacdes ao longo

do tempo.
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Outra lacuna observada € a padronizacdo dos métodos de mensuracdo do
comprimento telomérico. Diversos estudos utilizaram técnicas distintas (QPCR, FISH,
Southern blot), com diferentes tecidos-alvo (sangue periférico, mucosa bucal, células
endoteliais), o que dificulta comparacdes diretas entre achados e compromete a
reprodutibilidade. Além disso, h& variacdes nas unidades de medida e na definicdo
de encurtamento telomérico, 0 que impacta na categorizacdo dos participantes e na
robustez dos resultados (SHALEV et al., 2013; LUDLOW et al., 2013).

A heterogeneidade populacional também representa uma limitacdo. A maioria
dos estudos foi conduzida em paises de alta renda, com amostras
predominantemente compostas por adultos brancos de classe média que possuem
acesso a uma “alimentacao de qualidade”, padrdo esse que pode ser inacessivel em
paises de baixa renda. Poucos estudos incluiram populacdes socialmente
vulneraveis, minorias étnicas ou pessoas idosas com multimorbidades, justamente
0S grupos mais suscetiveis ao envelhecimento acelerado e as iniquidades em saude
(PUTERMAN et al., 2018; CONKLIN et al., 2019). Essa lacuna compromete a
generalizagdo dos resultados e reforca a necessidade de pesquisas em contextos
mais diversos, inclusive no Brasil que € um pais recém-saido do mapa da fome.

Ainda nesse tocante, poucos estudos avaliaram intervencdes integradas e de
longo prazo. A maioria foca em um unico fator de estilo de vida (ex: tabagismo, sono,
atividade fisica), sem considerar sinergias entre muiltiplos hébitos saudaveis.
Programas multidimensionais, como o proposto por Ornish et al. (2013), séo
promissores, mas ainda escassos e com amostras populacionais pequenas. Avaliar
0 impacto de estratégias combinadas em larga escala, com enfoque na promocao de
saude e prevencdo de doencas crbnicas, representa um caminho estratégico para a
medicina preventiva e o envelhecimento saudavel, que pode ser realizado em um

pais com sistema publico de saude, como o Brasil.
3. Consideragfdes Finais

Apesar das incongruéncias técnicas dos estudos, foi demonstrado que

promover habitos de vida saudaveis como estratégia de preservacdo telomérica
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representa uma abordagem promissora para o envelhecimento saudavel e a
prevencao de doencas cronicas. Estratégias populacionais voltadas a promocéao da
atividade fisica, alimentacdo balanceada e saude mental ndo apenas impactam
marcadores clinicos tradicionais, mas também biomarcadores moleculares de
longevidade celular.

Além disso, a incorporacdo de marcadores teloméricos em programas de
rastreamento e monitoramento da saude populacional pode permitir uma
abordagem mais personalizada da prevencéo, orientando intervengcdes com base
no envelhecimento biolégico real, e ndo apenas cronoldgico.

Portanto, futuras pesquisas devem priorizar desenhos longitudinais, métodos
padronizados de mensuracédo, diversidade populacional e intervengdes complexas
e sustentaveis. Tais avancos poderdo ndo apenas aprofundar o entendimento
cientffico sobre teldbmeros e envelhecimento, como também subsidiar politicas

publicas baseadas em evidéncias no campo da saude preventiva.
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