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RESUMO

A radiagdo ultravioleta absorve atomos e moléculas, tornando-os energizados e excitados.
Assim, as substancias participam de reac¢des bioquimicas com mais facilidade e ha um
aumento do ritmo geral do sistema biolégico, podendo desencadear o surgimento de novas
rotas metabdlicas. Dessa forma, esses caminhos metabdlicos recentes podem ser
prejudiciais para o organismo. Sendo assim, este presente artigo objetiva compreender 0s
efeitos da radiacao ultravioleta na pele e analisar as consequéncias dos danos causados.
Para isso, foram realizadas pesquisas em bibliografias, como artigos, livros de Biofisica e
monografias, as quais foram de suma importancia para a conclusdo de que a radiagcao
ultravioleta na pele pode causar lesdes, cancer, fotoenvelhecimento, além de estimular a
angiogénese.

Palavras-chave: radiacdo, reagcdes, mecanismo, alteracoes.

ABSTRACT

Ultraviolet radiation absorbs atoms and molecules, making them energized and excited.
Thus, the substances patrticipate in biochemical reactions more easily and there is an
increase in the general rhythm of the biological system, which can trigger the emergence of
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new metabolic routes. In this way, these recent metabolic pathways can be harmful to the
body. Therefore, this article aims to understand the effects of ultraviolet radiation on the skin
and analyze the consequences of damage caused. Therefore, research was conducted in
bibliographies such as articles, biophysical books and monographs, which were of
paramount importance for the conclusion that ultraviolet radiation in the skin can cause
injuries, cancer, photoageing, and stimulate angiogenesis.

Keywords: radiation, reactions, mechanism, changes.
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INTRODUCAO

A radiacao ultravioleta (UV) proveniente do sol € a fonte de energia que mantém os
ecossistemas na Terra, ela é crucial para a sintese de vitamina D, para uma saudavel
producdo de melanina para a pele e para outros processos fisiolégicos do corpo humano.
Diversas pesquisas afirmam os beneficios da vitamina D para a salde, como 0 aumento da
imunidade, o fortalecimento dos o0ssos, a prevencdo do raquitismo, além de estar
relacionada com a producdo de diversos hormonios. Entretanto, uma exposi¢do excessiva
aos raios UVA e UVB, os quais ndo sao filtrados pela camada de 0zb6nio, pode ocasionar
uma série de efeitos patoldgicos, sendo um dos principais, as doencas de pele, dentre elas
o cancer de pele tipo melanoma e ndo melanoma, que sdo muito frequentes no Brasil.

Aproximadamente 5% da radiacdo solar que incide na Terra provém dos raios
ultravioletas e tem intensidade que varia em funcédo do tempo de exposicdo, da localizagéo
geografica (latitude), do horario do dia, da estacdo do ano e da condicdo climatica. Os
efeitos deletérios da radiacdo também podem estar associados a constituicdo genética.
Dentre os efeitos que podem ser citados estdo: danos ao DNA, imunossupressao,
alteragdes quimicas e histologicas na epiderme, dano fotoquimico cumulativo aos olhos
desprotegidos, podendo ocasionar cataratas e escurecimento da lente, uma delimitacdo do
sistema imunoldgico, devido uma alteracdo da resposta imune. As reacdes a pele ainda
podem ser divididas em agudas ou crbnicas. Os efeitos agudos sao imediatos, como é o
exemplo de queimadura solar, j& os crénicos tem aparecimento gradual e de longa duracéo,
como o foto envelhecimento e o cancer de pele.

Esse artigo tem como objetivo discutir tais efeitos da radiagéo ultravioleta na pele e
como isso pode ter um impacto negativo no tecido epitelial do individuo, sendo discutida e
incentivada a fotoprotecédo, como forma de evitar as doencas citadas. Também foi discutido
0 mecanismo biofisico da radiagdo ultravioleta, ampliando o conhecimento sobre o seu

funcionamento e seus efeitos.

METODOLOGIA

Esse artigo consiste em uma pesquisa exploratéria de bastante especificidade.
Buscou-se entender o mecanismo biofisico da radiagédo ultravioleta no tecido epitelial e os
efeitos negativos trazidos pela mesma, identificando as patologias causadas e sabendo
como evita-las. Para isso, foram utilizadas fontes de pesquisa primaria e fontes de pesquisa

secundaria, como artigos e livros de Biofisica. Os resultados serdo abordados por pesquisa
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qualitativa, expondo a andlise acerca dos efeitos da radiagéo ultravioleta na pele, por meio

do referencial tedrico, mecanismo de agdo e indicagbes. Este presente artigo aplicara o
método de pesquisa bibliografica, unindo dados das fontes de pesquisa para a conclusdo

acerca das consequéncias da radiacao ultravioleta excessiva no tecido epitelial.

REFERENCIAL TEORICO

O espectro eletromagnético inclui diversos comprimentos de onda, sendo que a
radiagdo ultravioleta € determinada por possuir de 100 a 400 nanémetros, uma radiagcéo
sem poder ionizante. J4 o infravermelho e a luz visivel possuem comprimentos maiores, até
1700 nandbmetros. A quantidade de energia liberada é inversamente proporcional ao
comprimento da onda, assim a radiacdo ultravioleta é responsavel por propagar maior
guantidade de energia. Com isso, 0s seus efeitos sobre o corpo humano também ocorrem
de forma significativa (JUCHEN, 2001). De acordo com o autor Balogh (2011):

“A radiagdo UV é absorvida por diversos cromoéforos na pele, tais como:
melanina, DNA, RNA, proteinas, aminoacidos aromaticos, como a tirosina e
o triptofano, acido urénico, entre outros. A absor¢éo da radiagdo UV pelos
croméforos gera reacg8es fotoquimicas diferentes e interagdes secundarias,

envolvendo espécies reativas do oxigénio, que resulta em efeitos
prejudiciais quando da exposi¢do em excesso.”

O espectro eletromagnético da ultravioleta se subdivide em UVA, UVB e UVC,
dentre as trés, a primeira possui 0s maiores comprimentos e é responsavel por causar
modificagbes quanto a pigmentagdo da pele, de forma bem proxima a superficie, causando
envelhecimento com antecedéncia e resseca a pele. A segunda também causa
ressecamento, mas a pigmentacdo ocorre de maneira mais profunda, podendo ocorrer
também casos de cancer de pele com associacdo a essa radiacdo. Ja a radiagdo UVC,
apesar de possuir maior probabilidade de gerar danos as pessoas, nao tem a capacidade de

atravessar a barreira de ozonio.
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Figura 01 - Imagem extraida da Revista Brasileira de Dermatologia (2011).

Quanto aos principais danos, de acordo com Balogh (2011), uma exposicao
inadequada a luz solar ou em grande periodo de tempo, pode gerar imunossupressao,
comprometimentos no tecido epitelial, tanto em relacdo a hidratacdo, que pode se tornar
deficitaria, quanto a textura irregular e aspera ou aparecimento de lesGes. Além disso, a
radiacdo ultravioleta pode afetar a visdo, gerando cataratas, conjuntivites e até mesmo a

perda da viséo.

Para a amenizacdo dos efeitos da radiacdo ultravioleta, as pessoas devem utilizar
roupas com fatores de protecdo, protetores solares, chapéus quando forem a locais que

podem estar associados a grande exposi¢ao solar.

“A necessidade da fotoprotecdo é uma realidade irrefutavel, quer seja pela
acao profilatica e terapéutica contra o envelhecimento precoce, quer seja
pela diminuigdo da incidéncia de cancer de pele. Observa-se, ao longo dos
anos, evolucdo no desenvolvimento de fotoprotetores, visando & obtencao
de formulacBes seguras e eficazes, capazes de fornecer protecdo UV
ampla. Pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de novas moléculas,
menos alergénicas e com melhor fotoestabilizacdo, sédo necessarias para a
obtencdo de fotoprotetores ideais. Estudos aprofundados sobre seguranca,
eficacia e absorcdo sistémica sao importantes para o completo
entendimento das intera¢des envolvidas com o uso dos protetores solares,
ferramentas essenciais e indispensaveis diante dos danos provocados pela
radiacédo UV.” (SGARDI, 2012).

Assim, o indice de protecdo que os protetores solares atingem, estdo relacionados
de forma direta a capacidade que possuem de absorver a energia, ao intervalo que
possuem guanto a essa absorc¢éo, a concentracdo que permanece agindo e a qual intervalo
de comprimento é responsavel por causar a maxima absor¢cdo. Com associacdo de outros

filtros, provavelmente a eficacia do produto sofre um acréscimo, como a combinacéo de filtro
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UVB e UVA, que atingem entdo um maior espectro da pele. Dessa forma, é necessario que
todos os individuos expostos a radiagéo utilizem maneiras para se protegerem dos efeitos
negativos da radiagéo ultravioleta (Balogh, 2011).

INDICACOES

De acordo com Sgardi (2012), a fotoimunologia compreende os estudos sobre o0s
efeitos positivos e negativos da radiagédo ultravioleta, uma vez que o senso comum tende a
interpretar essa radiagdo apenas como os maleficios que sao gerados. Essa vertente afirma
gue a exposi¢cado solar pode gerar aumento dos tecidos linfoides (TLAP) que se associam

com a pele, responsaveis por auxiliar no sistema imunoldgico.

Por outro lado, ha autores que relatam que a radiacao ultravioleta é capaz de alterar
as células e reduzir a quantidade de TLAP, o que desenvolve também a maior capacidade
de ocorrer infecgBes e desenvolvimento de processos neopléasicos da pele. Ainda de acordo
com o autor, também existem controvérsias quanto a indicacdo de protetores solares, uma

vez que esses cosméticos podem causar irritagdes na pele, por exemplo.

Assim, os fatores que estdo envolvidos na toxicidade e absorcéo dos filtros solares,
sdo debatidos de forma intensa por pesquisadores, sendo que pesquisas ainda devem ser
realizadas para determinar as reais consequéncias da absorcao desses fatores de protecéo.
Existem os protetores inorganicos, que sao inespecificos quanto as radiacdes e possuem
principalmente dois beneficios: a absor¢do da radiacdo e o espalhamento desta. Assim, eles
criam uma barreira que impede a passagem da radiacdo e seus consequentes efeitos ao
organismo. Sao compostos por particulas inorganicas, que ficam suspensas quando sao
incorporadas aos outros pigmentos da férmula. Dessa forma, o comprimento dessas
miniparticulas, além de manter a aparéncia do produto impecavel, garante a eficacia do
protetor (DE ARAUJO, 2008).

Ha ainda os protetores organicos, que absorvem o0s comprimentos de onda e
promovem a modificacdo deles em outro tipo de energia. Em geral, sdo constituidos por
carboxilicos, que sdo compostos organicos. Assim, o mecanismo de acdo desses protetores
envolve grupos que doem elétrons, como metoxila ou amina, que geralmente se encontram
na posicao para ou orto do anel aromatico. Entdo, quando ocorre a absor¢cdo da radiacdo
ultravioleta, os eletros se excitam e quando retornam ao estado de inicio, liberam o excesso
de energia como calor (DE ARAUJO, 2008).
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Os beneficios da radiacao ultravioleta ndo podem ser descartados. A vitamina D, por
exemplo, € sintetizada no corpo humano quando ocorre exposi¢cdo aos raios ultravioletas.
Essa vitamina € de importancia crucial para que ocorra a homeostase e o0 devido
metabolismo de calcio e fésforo. Gera também menor risco de raquitismo e osteomalacia,
bem como diminuir os riscos de cancer de colo retal, mama e préstata. Assim, exposicao
entre as dez da manha e quatro da tarde, compreende um horario em que ocorre menor

incidéncia dos raios e, portanto, menor probabilidade dos efeitos negativos (OKUNO, 2005).

MECANISMO BIOFISICO ENVOLVIDO NO FUNCIONAMENTO

Grande parte dos raios que penetram a Terra € de origem eletromagnética, os quais,
em sua maioria, sdo provenientes do Sol. Por mais que certas caracteristicas sejam iguais a
todos os tipos de radiacao eletromagnética, ha diferencas fisico-quimicas primordiais entre

elas, causando alteragdes diversas no organismo (LIMA, 1992).

A radiacao ultravioleta é um tipo de onda eletromagnética, que pode ser classificada
em trés tipos: UVA, UVB e UVC, sendo esta ultima bloqueada pela camada de oz6nio. Além
disso, os raios ultravioletas podem ser divididos em duas categorias — 0s abi6ticos e o0s
biéticos. Os abidticos possuem comprimento de onda inferior a 300 nm e sdo capazes de
destruir as células. Os bioticos, por sua vez, apresentam comprimento de onda superior a

300 nm e séo incapazes de levar a morte celular (LIMA, 1992).

Os raios UVA, com comprimento de onda de 400-315 nm, apresentam capacidade
intensa de penetrarem na pele, causando efeitos como, reacfes alérgicas, céancer,
fotoenvelhecimento cutaneo e fotossensibilidade (MAHMOUD et al., 2010; SCHALKA et.al.,
2014). E a radiacdo menos energética e a mais abundante, tendo poder de acio
fotoquimica, além de ser bidtica, ou seja, tem a capacidade de penetrar na pele e causar
danos (LIMA, 1992).

Ja os raios UVB, com comprimento de onda 315-280nm, estdo relacionados com a
capacidade mutagénica do DNA, causando reac¢des fotocarcinogénicas (BURNETT; WANG,
2011). Ademais, esses raios possuem a capacidade de gerar a pigmentacao na pele, além

de formar a vitamina D a partir da pro-vitamina D (LIMA, 1992).

Os raios ultravioletas sdo capazes de interagir com atomos e moléculas, causando
um efeito ionizante e desencadeando reacBes fotoquimicas. Isso ocorre devido a alteracéo

no momento dipolar elétrico das moléculas, proveniente do surgimento do movimento dos
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atomos que as constituem. Dessa forma, podera desencadear novas reagdes quimicas, pelo

surgimento de novas ligagbes quimicas e pela constru¢do de novas bandas de energia,
fazendo com que essas moléculas possam ser oxidadas e reduzidas, o que desencadeia a
alteracdo da sua configuracdo. Essa modificacdo bioquimica pode ter como efeito a criagdo
de novas rotas metabolicas, as quais podem ser prejudiciais para o organismo como um
todo, incluindo a pele (LIMA, 1992).

Segundo Pinnell (2003), o dano oxidativo das moléculas causado pelos efeitos
ionizantes, é prejudicial para a organizacao celular, como nucleotideos, proteinas e lipideos,
desenvolvendo mecanismos inflamatoérios, os quais sdo responsaveis pelo processo de
fotoenvelhecimento, por meio da inducéo de sintese de metaloproteinases que promovem a
decomposi¢cdo do colageno. Esse efeito tem como consequéncia a formacéo de rugas e a
disfuncdo dos melandcitos, os quais podem desencadear modificacbes na pigmentacéo

epitelial.

A partir desses estudos, € notorio que a radiacdo ultravioleta pode impactar de forma
negativa o organismo, em especial, o tecido epitelial. A sensibilidade aos raios é
proporcional a pigmentacao e espessura da pele (LIMA, 1992), uma vez que a melanina é
responsavel por proteger as células da radiacdo UV, garantindo a pigmentagdo. A
espessura esta relacionada ao grau de penetrancia desse raio, quando maior a espessura,

maior a dificuldade dos raios atingirem as células epiteliais.

CONCLUSAO

Em suma, a radiacdo ultravioleta pode causar comprometimento ao DNA, altera¢ces
bioguimicas na derme, imunossupressao, problemas visuais, gerar envelhecimento de forma
precoce e até mesmo provocar carcinomas. Assim, é viavel que ocorra a fotoprote¢édo para
gue esses efeitos sejam devidamente reduzidos. Para que isso ocorra, os individuos podem
utilizar roupas que contenham fatores de protecédo, utilizarem os acessorios adequados e é
crucial que fagam o uso diario de protetor solar com o fator ideal e tenham cuidado quanto

aos horarios de exposicao ao sol.

A luz solar é composta por radiacdo ultravioleta, infravermelho e luz visivel. A
ultravioleta se subdivide em UVA, UVB E UVC, além de possuir um espectro de radiacdo
com comprimento de onda restrito em relacdo a luz visivel e ao infravermelho. Quando

ocorre muita exposicdo a essa radiacdo e se efeito se acumula no corpo, ocorrem reacoes
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morfolégicas e quimicas que sao bastante complexas e podem gerar danos a saude das

pessoas. Dessa forma, o DNA ¢é altamente atingido, uma vez que é considerada uma das

principais moléculas que absorve a luz ultravioleta. Assim, grande parte dos posteriores

efeitos é advinda da modificacdo do DNA, uma vez que mutacdes podem ser acarretadas.

Dependendo da quantidade de radiacdo recebida e do comprimento de onda que foi
propagado, pode ocorrer o surgimento de rugas, a pigmentacdo da pele de forma irregular,
com textura ressecada e aspera, lesdes na pele e imunossupressdo, em decorréncia da

ativacdo de mediadores inflamatérios.

Por outro lado, sabe-se que a radiacdo ultravioleta apresenta também os pontos
positivos em relagdo a saude dos individuos. Como beneficio, a ultravioleta promove a
estimulacéo do colecalciferol, conhecido popularmente como vitamina D. Assim, caso ocorra
uma exposicao adequada a essa radiacdo, o sistema imunoldgico sera ativado de forma
mais intensa. Além disso, o metabolismo 6sseo sofre fortalecimento e doencgas, como o

vitiligo e a psoriase, também podem sofrer melhora significativa.

Em vista desses fatores, deve-se haver um equilibrio entre a exposicao e a protecao,
avaliando também qual o melhor horério. Dessa forma, os efeitos benéficos da radiagéo

provavelmente irdo se sobressair sobre os maleficios causados.
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