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INFLUENCIA DOS RAIOS ULTRAVIOLETAS NA FISIOPATOLOGIA DE
DISFUNCOES ESTETICAS: UMA REVISAO INTEGRATIVA
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Os raios ultravioletas (UV) sio uma forma de radiagdo eletromagnética que se situa no espectro entre a luz
visivel e os raios X, eles sdo emitidos pelo sol e também podem ser produzidos artificialmente em certas fontes,
como ldmpadas de bronzeamento artificial e equipamentos de esterilizagdo. Os raios UV sio invisiveis aos olhos
humanos, pois sua frequéncia é maior do que a da luz visivel. Por conseguinte, os raios ultravioletas possuem 3
comprimentos de ondas UVA, UVB e UVC, sendo assim, os raios do tipo UVA tém a menor energia entre os
raios ultravioleta, mas s3o os mais abundantes, com isso, eles possuem maior capacidade de penetragio na pele
e sdo os principais responsaveis pelo envelhecimento precoce da pele, bem como a jun¢do desses tipos de ondas podem
desencadear algumas disfuncdes que podem ser causadas, como o aparecimento de rugas e o melasma. Tais
disfuncdes, sdo ocasionadas pelo excesso de absor¢do dessa energia eletromagnética através da pele. Nesse contexto,
fez-se nessaria a analise de um complexo de artigos, cujo, demonstra os mecanismos que o tecido cutineo sofre apds incidéncia
da radiacio ultravioleta de forma cronica, indentificando aumento de espécies radioativas de oxigénio, a superexpressdo das
metaloproneinases de matriz, além da senescéncia que é desenvolvida com o tempo, cujo, ndo possui chance de efeito reverso,
como também, a perca de coldgeno e elastina que a derme sofre, para assim, ser possivel identificar as causas para o aparecimento
dessas disfungdes. Foi evidenciado que apesar dos efeitos benéficos que a radiagio ultravioleta pode oferecer, quanto sua atuacdo
na producio de vitamina D, é constatado apesar, que os efeitos maléficos tem porcentagem maior quando se trata da resultincia
prejudicial que traz, principalmente, voltado ao tecido facial.

Palavras-chave: Radiagio ultravioleta. Disfungdes. Radicais livres. Alteragdes.

Ultraviolet (UV) rays are a form of electromagnetic radiation that lies in the spectrum
between visible light and X-rays. They are emitted by the sun and can also be produced artificially in
certain sources such as tanning lamps and sterilization equipment. UV rays are invisible to human eyes
because their frequency is higher than that of visible light. Therefore, ultraviolet rays have 3 wavelengths
UVA, UVB and UVC, therefore, UVA type rays have the lowest energy among ultraviolet rays, but
they are the most abundant, therefore, they have a greater ability to penetrate the skin. Skin and are
mainly responsible for premature aging of the skin, as well as the combination of these types of waves
can trigger some dysfunctions that can be caused, such as the appearance of wrinkles and melasma. Such
dysfunctions are caused by the excess absorption of this electromagnetic energy through the skin. In this
context, it was necessary to analyze a complex of articles, which demonstrate the mechanisms that skin
tissue suffers after chronic incidence of ultraviolet radiation, identifying an increase in radioactive
oxygen species, the overexpression of matrix metalloproneinases, in addition to the senescence that
develops over time, which has no chance of a reverse effect, as well as the loss of collagen and elastin
that the dermis suffers, so that it is possible to identify the causes for the appearance of these
dysfunctions. It was evidenced that despite the beneficial effects that ultraviolet radiation can offer, in
terms of its role in the production of vitamin D, it was found that the harmful effects have a higher
percentage when it comes to the harmful results that it brings, mainly towards the facial tissue.

Keywords: Ultraviolet radiation. Dysfunctions. Free radicals. Changes.
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1. INTRODUCAO

De maneira ampla, a radiagdo solar pode ser definida como a emissio ou liberacdo de
energia na forma de ondas eletromagnéticas. Esta radiacdo é composta por diversos tipos de
ondas, cuja classificacdo se baseia em seus comprimentos de onda especificos. A radiagdo solar
engloba, entre outros, raios gama, raios X, luz visivel, radiagio infravermelha e ultravioleta
(Grandi; D’ovidio, 2020). Sua origem reside nos complexos de reacdes nucleares que tém lugar
no ntcleo solar, resultando na conversdo de 4tomos de hidrogénio em atomos de hélio através
de um processo de fusio nuclear, com a consequente liberagcio de uma quantidade especifica de
energia. A radiacdo solar é subsequentemente propagada em todas as superficies solares,
irradiando seu fluxo energético para o espago circundante (Alves et al., 2021).

A radiagdo ultravioleta (UV) é uma forma de radiacdo eletromagnética que tem
comprimentos de onda mais curtos do que a luz visivel, tornando-a invisivel aos olhos. Ela é
originada pelo sol e também pode ser produzida artificialmente em limpadas de bronzeamento
e dispositivos industriais, além disso, pode-se inferir que existem trés tipos de radiagio
ultravioleta: UVA, UVB e UVC (Program, 2021). A UVA ¢ a menos prejudicial, enquanto a
UVC é a mais perigosa por ser capaz de atingir a camada mais profunda do tecido cutineo,
porém, é contida pela atmosfera antes de atingir a superficie terrestre. J4 a UVB pode causaﬂ
danos a pele, sejam patolégicos, como queimaduras solares e aumento do risco de cincer de pele,
sejam estéticos. (Krutmann et al., 2021).

E crucial examinar a interacio entre a UV e a pele, considerando os diferentes tecidos e
células especificas envolvidas. Notavelmente, é importante destacar que a radiagio UVA,
embora menos intensa quando comparada 3 radiacio UVB, é capaz de penetrar mais
profundamente nas camadas da pele (Shin, 2020). A exposi¢do crdnica e prolongada 4 radiagdo
UVA pode desencadear o surgimento de disfunges estéticas, incluindo rugas, envelhecimento
prematuro, discromias e outros indicadores de envelhecimento cutdneo (Passeron et al., 2020).
Estas caracteristicas estdo diretamente associadas ao envelhecimento da pele, especialmente o
extrinseco, uma vez que a radiacio UV A tem a capacidade de comprometer as fibras de colidgeno
e elastina, que desempenham um papel fundamental na manutencio da elasticidade e firmeza
do tecido conjuntivo dérmico (Zorina et al., 2022).

A exposicio a radiagdo pode resultar na formagio dos radicais livres, que sdo moléculas
consideradas instdveis, por possuirem um elétron ndo emparelhado em sua camada externa, com
isso, torna as moléculas altamente reativas fazendo com que busquem e interajam com outras

moléculas ao seu redor, com a intencio de se estabilizarem (Di Meo; Venditti, 2020). Ressalta-
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se que, embora os radicais livres sejam gerados como subprodutos naturais do metabolismo
celular, sua produgio também pode ser estimulada pela exposi¢do excessiva a radiagio UV, o
que pode exceder a capacidade de regulacio do organismo. Essas moléculas reativas tém o
potencial de causar danos a components de biomoléculas diversas, incluindo proteinas, lipidios
e 4cidos nucleicos, tais como DNA e RNA, por meio de um processo conhecido como estresse
oxidativo (Darawsha et al., 2021).

Em vinculagio a esses processos degenerativos, é evidente que a radiagdo ultravioleta
afeta a pele de varias maneiras, e por meio de inimeros mecanismos que sio iniciados e que
agem desencadeando a liberagio de EROs, induzindo a senescéncia celular e prejudicando o
coléigeno (Salminen; Kaarniranta; Kauppinen, 2022). Esses processos combinados atuam
justamente para esse envelhecimento prematuro da pele, tornando-a mais suscetivel a rugas,
manchas e perda de firmeza. Devido a isso, é fundamental a adicio de medidas de protecdo solar
atuantes a longo prazo, como o uso de protetor solar e a restricio da exposi¢do ao sol, para
preservar a satide do tecido cutineo (Hwang et al., 2020).

Nessa revisio integrativa serd avaliado os efeitos da radiacdo solar ultravioleta quando
em contato com pele, como também as principais disfuncdes estéticas que podem ser ocasionados
com a exposicdo da radiacdo. Embasado nisso, serdo atribuidos os diferentes mecanismos
ocorrentes na pele, que incluem as mudangas celulares consequentes de uma possivel radiacio
exacerbada, evidenciando, que os efeitos maléficos podem ser bem mais marcadores do que os

beneficios que se obtem.

1.1 REFERENCIAL TEORICO
1.2 RADIACAO SOLAR

A energia solar é uma entidade intrinsecamente relacionada com diversos aspectos,
abrangendo tanto aspectos fisicos, quimicos quanto bioldgicos. Ela desempenha um papel
fundamental na sustentacio da vida na Terra, exercendo influéncia direta sobre uma série de
caracteristicas que desempenham um papel crucial na regulacio dos processos fisiolégicos de
organismos vivos (Saucedo et al., 2020).

No dmbito da radiagio solar, essa se manifesta como a emissao de varias classes de ondas
eletromagnéticas, liberadas pelo Sol. Duas medidas proeminentes para quantificar essa radiagio
sdo a irradidncia solar total (TSI), que descreve a poténcia global da energia solar incidente, e a
irradidncia solar espectral (SSI), que avalia a distribuicdo espectral da energia solar (Thuillier et

al., 2022).
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O Sol é uma fonte primordial de uma ampla gama de radiagdes, variando desde raios
gama de alta energia até ondas de rddio de baixa energia. No entanto, entre essas radiacdes, a
mais relevante para a energia solar e para a manutencdo da vida na Terra é a radiagdo solar na
faixa de comprimento de onda visivel e préxima ao visivel (Guermoui et al., 2020). A radiacdo
solar é composta por multiplos componentes, incluindo radiagio infravermelha, luz visivel,
Raios-X, Raios-Y, Visivel (VIS) e radiagdo ultravioleta (UV) (Bhattacharjee, 2022). A maior
parcela da radiacdo solar consiste na luz visivel, que se enquadra na parte do espectro
eletromagnético oculto ao olho humano. Essa luz visivel é composta por uma diversidade de
cores que percorrem a faixa do vermelho até o violeta (Hudson et al., 2020).

A UV, por outro lado, se apresenta como uma forma de energia eletromagnética cujos
comprimentos de onda sio mais curtos do que a luz visivel, tornando-a imperceptivel 4 visdo
humana (Lim et al., 2022). A origem da radiagio UV provém tanto do Sol quanto de fontes
geradas artificialmente, como ldmpadas de bronzeamento e dispositivos industriais. Uma
distingdo notavel entre os tipos de radiagdo UV reside em trés categorias distintas: a UV A que
possui comprimento de onda mais longo , UVB que possui comprimento de onda curto e UVC,
no qual, possui um comprimento de onda ainda mais curto e absorvido totalmente na camada de

ozdnio (Green; Xu; Sutherland, 2021).

1.3 RADIACAO ULTRAVIOLETA E SUAS INTERACOES

De forma sucinta, pode-se inserir que a radiagio UV possui uma incidéncia sobre a terra,
cujo é parte da radiagdo solar, sendo que a radiagio ultravioleta é determinada por possuir de 100
a 400 nandmetros, o que a caracteriza sem poder ionizante (Bruning et al., 2023). Com isso, de
acordo com a literatura, essa incidéncia da R-UV corresponde a 4 ou até 696 da radiacio solar,
conseguinte a isso, existem trés bandas espectrais dessa radiacdo, o que significa a existéncia de
um intervalo entre dois comprimentos de onda no espectro eletromagnético (Kayani et al., 2021).

Dentre elas, a UV A que possui de 315 a 400 nm; a UVB que obtém 280 a 315 nm;e a UVC
tendo de 100 a 280 nm (Gromkowska-kepka et al., 2021). Vale ressaltar, que como todo conceito,
esse surgiu em agosto de 1932, apresentado pelo Segundo Congresso Internacional da Luz em
Copenhague, capital da Dinamarca. Com isso, a exposicio a esses espectros de radiacdo pode ser
considerada benéficas ou nocivas a satide (Bachmann; Braga, 2022).

Caracteristicas distintas podem ser observadas quando citadas os tipos de ondas da R-
UV, sendo assim, o tipo UV A corresponde a um comprimento de onda que se caracteriza como

longo, e consegue ter uma acdo penetrante que alcanca as camadas mais profundas e intrinsecas
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da pele (Gentile; Garcovich, 2021). Entretanto, ainda com os usos de bloqueadores para protecdo
solar, esse tipo de onda n3o consegue ser totalmente bloqueado. Isso porque é capaz de
ultrapassar a barreira protetora e se incidir sobre a superficie epidérmica. Por essa razio, é
considerada a onda de acarretamento para o envelhecimento cutineo (Fernandes; Neto; Santos,
2023).

No entanto, quanto a exposi¢io do tipo de onda UVB, pode-se dizer que, diferente da
onda UVA, estes penetram nas camadas mais superficiais e extrinsecas da pele, sendo
responsdveis pelo estimulo da producdo da melanina, assim, tambem, como da vitamina D. Esse
tipo de onda, realiza um papel nocivo sobre a pele e mais especificamente sobre o DNA (Shin,
2020).

Finalmente, os raios de onda UV C sio considerados o tipo mais nocivo dentre os trés
tipos de ondas citados, podendo ser tratado também como prejuadicial ao tecido humano,
contudo, esse espectro é contido pela atmosfera, dessa forma, apenas os tipos de onda UV A e
UVB conseguem atingir e penetrar camadas mais extrinsecas e intrinsecas da pele,
respectivamente (Hessling et al., 2021).

1.4 Beneficios para a pele

A agio da radiacdo ultravioleta (R-UV) na pele exibe uma dualidade intrigante, pois,
embora apresente riscos decorrentes de sua elevada absorcido, a R-UV desencadeia uma série de
processos benéficos. Notavelmente, a radiagdo ultravioleta B (UVB) incide como protagonista
nas propriedades da vitamina D, desempenhando um papel essencial na promocio da producio
endégena dessa substincia vital (De la guia-galipienso et al., 2021).

A exposicio da pele 3 UV, desencadeia a conversdo do 7-desidrocolesterol em vitamina
D3, que posteriormente é transformada em sua forma ativa, 10,25-dihidroxivitamina D3, no
figado e nos rins (Holick, 2020). Sua fungio tradicional envolve o controle dos niveis de célcio e
fosfato no corpo, além disso, o receptor da vitamina D est4 presente em praticamente todos os
tecidos do organismo, o que implica em diversos efeitos bioldgicos, tanto durante o
desenvolvimento fetal quanto na vida adulta, nos sistemas metabdlico, epidérmico, endécrino,
neurolégico e imunolégico (Aguilar-shea, 2021). O fato de que o receptor de vitamina D esta
presente na maioria das células do sistema imunolégico, com a capacidade dessas células de
conversor ativo para 25(OH)D3 em sua forma ativa, 1,25(OH)2D3, destaca o papel crucial da
sinalizacdo da vitamina D na promocio de um sistema imunolégico eficaz (El-sharkawy; Malki,

2020).
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Além disso, a exposi¢io controlada 3 R-UV estimula a producio de melanina, um
pigmento cutineo que desempenha um papel fundamental na protegio contra os efeitos nocivos
da exposicio solar. O incremento da melanina manifesta-se como uma estratégia adaptativa do
organismo para mitigar os danos causados pela radiacio ultravioleta, culminando em uma
melhoria substancial na satide da pele (Veleva et al., 2020).

E relevante ressaltar também que o R-UV transcende seu papel biolégico, podedo ser
utilizado como ferramenta em aplicacGes terapéuticas no imbito dermatolégico, destacando a
imagem ultravioleta (Mojeski et al., 2020). Assim como, especificamente, terapias com RUV sio
eficazes no tratamento de condi¢des dermatolégicas, como acne e certos tipos de linfomas
cutineos. Frequentemente, esses tratamentos sdo combinados com outras abordagens médicas
para melhorar seus resultados clinicos (Young et al., 2021).

Essa abordagem cientifica explora detalhes sobre a producio de melanina em resposta a
exposicdo controlada a radiagio UV, bem como os beneficios terapéuticos da radiagio UV no

tratamento de condi¢des dermatolégicas especificas, enriquecendo o entendimento desses

processos.

2. Maleficios causados na pele

A R-UV ¢ absorvida pela pele por meio de suas moléculas, e é fundamental considerar
que uma absorcdo descontrolada e excesso dessa radiagdo pode resultar em reagdes fotoquimicas
prejudiciais (Savina; Tsentalovich; Sherin, 2020). Tais respostas culminam em alteragdes na
derme e na epiderme, podendo impactar a satide e a estética propriamente dita. A extensdo dos
danos estd correlacionada com os niveis de radiagio absorvida e o tempo de exposicio,
influenciando o desenvolvimento precoce de rugas, ressecamento, manchas e lesdes cutineas
(Jindal et al., 2020). Notavelmente, a pele cronicamente afetada pelo R-UV experimenta uma
manipulagio mais significativa da matriz extracelular (MEC), em parte devido ao coldgeno
degradado (Budden et al., 2021).

Além disso, a radiagio ultravioleta exerce diversos efeitos diretamente na fisiologia da
pele, com respostas tanto agudas quanto tardias. Entre as respostas agudas, destaca-se a
inflamagdo causada pelo R-UV, particularmente através da atuagio dos raios UV B. Esta indugio
desencadeia uma cascata de citocinas e mediadores vasoativos e neuroativos que colaboram na
promocdo de uma resposta inflamatéria aguda na pele (Patra; Gallais Séresal; Wolf, 2020). Em

situagdes em que a exposi¢io ao R-UV excede um limiar critico, os queratindcitos na epiderme
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ativam vias apoptéticas, resultando em danos celulares e uma caracteristica de "células
queimadas pelo sol", evidenciada por nticleos picnéticos (Tang et al., 2021).

Além disso, os raios UVB e UV A podem induzir danos ao DNA, incluindo a formagio
de dimeros de pirimidina. Enquanto ambos realizam essa indugio, os raios UVA sio menos
eficazes e atuam com menor intensidade em comparacdo aos raios UVB. Além disso, os raios
UVA podem induzir a fragmentagio mitocondrial e ser caracterizados como um estressor
metabdlico, embora com uma eficiéncia geralmente mais fraca e desequilibrada do que os raios
UVB (Valerio et al., 2022).

Simultaneamente, vale ressaltar que a acdo do bronzeamento artificial tem aumentado
gradativamente durantes os anos, visto que, essa 4rea tem crescido e se tornado uma industria
com 30 milhdes de usuédrios. Contudo, é importante ressaltar que as miquinas de bronzeamento
sio consideradas nio reguladas corretamente, variando e excedendo a correlagio com a
composicio e a forca da prépria radiacdo UV (Perer et al., 2020). Portanto, a producio da radiacdo
UV realizada para esses procedimentos é considerado até dez vezes mais poderosa do que as
radiacGes emitidas pela luz solar, atenuando ainda, que o uso de bronzeadores artificiais quimicos

causam um estresse celular (Rubeshkumar et al., 2020).

2.1 RADICAIS LIVRES

Radicais livres sdo 4tomos ou moléculas que se caracterizam pela presenca de elétrons
desemparelhados em seus orbitais externos, desempenhando papéis de doadores ou receptores
de elétrons, o que induz a modificagdes nas moléculas em seu entorno (Di Meo; Venditti, 2020).

E relevante salientar que a formacio de radicais livres é derivada do metabolismo
orgénico e é regulada pelas células do sistema imunolégico que expressam enzimas NADPH
oxidase (Nox). No entanto, fontes externas também sio atuam na producdo de radicais livres,
incluindo a exposi¢do & radiagdo ultravioleta (UV), que estimula a geragio dessas espécies
reativas quando a pele absorve essa energia eletromagnética. Outros fatores desencadeadores
incluem polui¢do, tabagismo, atividade fisica excessiva e exposi¢cio a solventes industriais
(Begum et al., 2022).

A superexposi¢io i radiagio ultravioleta, em particular, é capaz de gerar estresse
oxidativo ou lesdes oxidativas na pele (Chen et al., 2021). As radiagées UV induzem a produgio
de oxigénios reativos, como dnion superdxido, radical hidroxila e peréxido de hidrogénio, que

podem causar danos a moléculas essenciais, como lipidios, proteinas, DNA e RNA (Zhong et

al., 2021). A hidroxila radical, em especial, é altamente reativa e desencadeia modificacdes nas
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macromoléculas, perturbando sua estrutura e fungio. Essas perturbacdes moleculares podem
levar ao desenvolvimento de disfuncées fisioléicas (Gu et al., 2020).

Dentro desse contexto, a radiagio UV promove a geragio de radicais livres oxidativos
por meio de interagdes com o oxigénio atdmico, favorecendo a formagdo das descrigdes
mencionadas anteriormente. Essa a¢do tem um impacto direto nas macromoléculas essenciais,

prejudicando suas fun¢es normais e, consequentemente, desencadeando disfung¢des aparentes

(Michalak, 2022).

2.2 FISIOPATOLOGIA DAS PRINCIPAIS DISFUNC()ES PROMOYVIDAS
2.3 O Melasma

O melasma é um tipo de discromina e se apresenta como uma desordem pigmentar que
se manifesta por meio de miculas e manchas hiperpigmentadas. Essa disfun¢io normalmente
afeta predominantemente mulheres em idade reprodutiva e de pele negra, embora sua ocorréncia
em homens nio seja incomum (Desai et al., 2023). Diversos fatores contribuem para o
desenvolvimento do melasma, dentre eles, destacam-se a influéncia da exposi¢do a radiagio
ultravioleta, a qual resulta na produgio de melanina pelo tecido epidérmico (Alcantara et al.,
2020).

De acordo com a literatura cientifica, a radiagio UV A desempenha um papel
significativo no agravamento das pigmentacdes associadas ao melasma, especialmente em
individuos melanocompetentes (Vechtomova et al., 2021). A UVA, caracterizada por seu
comprimento de onda mais longo, consegue penetrar na epiderme, mesmo quando bloqueada por
protetores solares, ampliando assim a intensidade das hiperpigmentagdes especificas. Este efeito
parece ser mais pronunciado em pacientes com fototipos cutineos mais escuros, classificados
como tipos IV-VI (Duteil et al., 2022).

No entanto, nio é apenas a radiagido UV A que desencadeia o melasma, uma vez que
estudos apontam que os raios UV B, que tém comprimentos de onda mais curtos, também podem
induzir hiperpigmentagio. Isso ocorre por meio da ativacio da Opsina 3, um sensor receptor
especifico nos melandcitos, desencadeando uma resposta nos queratinécitos, que por sua vez
influenciam a formacdo da barreira supranuclear, especialmente quando exposta a radiagio
UVA (Lan et al., 2023). Essa cascata de eventos evidencia a complexidade dos mecanismos de
pigmentacdo da pele e destaca a importincia da prote¢io adequada contra a radiacio ultravioleta,

especialmente em individuos suscetiveis ao melasma.
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2.4 O Envelhecimento Precoce

O envelhecimento cutineo, tanto intrinseco quanto extrinseco, reflete o declinio
progressivo das funcdes fisioldgicas da pele. Entre os fatores extrinsecos, a exposi¢do excessiva
i radiacdo ultravioleta (UV) surge como um dos principais desencadeadores do envelhecimento
(Ma et al., 2022). A radiagio UV penetra profundamente na pele, comprometendo a integridade
das fibras de coldgeno e elastina, estruturas cruciais para a elasticidade, firmeza e sustentagio
pertinentes. A exposi¢io prolongada a radiagio UV induz, com o tempo, a manipulagio
progressiva dessas fibras, culminando em manifestacdes como rugas, flacidez e perda de ténus
cutineo (Salminen; Kaarniranta; Kauppinen, 2022).

Além disso, o envelhecimento cutineo influencia na velocidade e efetividade da produgio
de componentes essenciais da matriz extracelular (MEC), como proteoglicanos e
glicosaminoglicanos, notadamente o 4cido hialurénico. Os complexos da MEC desempenham
um papel fundamental nas camadas celulares superficiais e nos tecidos conjuntivos da pele,
afetando sua integridade estrutural e fungio (Al-atif, 2022).

O envelhecimento da pele induzido pela exposi¢io solar também estd intrinsecamente
ligado & geracdo de espécies reativas de oxigénio (ERO). Os raios ultravioleta, enquanto
componentes especificos da radiacdo solar, podem acentuar a produgio de ERO, promovendoﬂ
danos 2 estrutura e ao funcionamento celular e desencadeando respostas inflamatérias (Negre-
Salvayre; Salvayre, 2022). Os ERO desenvolveram uma variedade de vias de sinalizagdo,
resultando no aumento da producido de coldgeno, na sintese e ativagio de metaloproteinases da
matriz (MMPs) envolvidas na remodelagio do tecido conjuntivo, bem como na ativagdo do
fenétipo secretor associado a senescéncia (SASP). Em conjunto, esses mecanismos resultam no

envelhecimento cutineo (Gu et al., 2020).

3. As rugas

As rugas sio manifestagdes resultantes de um processo de degeneracdo dos componentes
de sustentagio da pele. Elas se apresentam como dobras, sulcos ou vincos na superficie, sendo
uma caracteristica tipicamente associada ao envelhecimento (Geng et al., 2021). A perda de
elasticidade, tonicidade, coldgeno e, notavelmente, icido hialurdnico, sdo fatores determinantes
para o desenvolvimento dessas marcas. A exposicdo solar, especialmente a radiagio ultravioleta
(R-UV), e seu efeito exacerbado desempenham um papel significativo no surgimento precoce

de rugas (Zhao et al., 2020).
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E relevante destacar que o 4cido hialurénico é uma substincia naturalmente sintetizada
pelo organismo e presente na pele, contribuindo para a hidratagdo e volume cutineo (Juncan et
al., 2021) A exposigdo aos raios ultravioleta, porém, tende a diminuir a producgio de &4cido
hialurénico pelos fibroblastos, células cruciais responsiveis pela sintese de componentes
estruturais da pele. Tal reducdo na produgio de 4cido hialurénico resulta na perda de hidratagio

e elasticidade da pele, agravando, assim, a formagdo de rugas (Daher et al., 2023).

3.1 FATORES DESENCADEADOS PELA RADIAGAO UV

A senescéncia celular é um estado irreversivel de parada de crescimento e funcionamento
das células. A exposicdo crdnica a radiagdo UV pode induzir a senescéncia celular na pele (Lee
et al., 2021). Esse mecanismo ocorre devido a agio da radiagio UV que danifica o DNA das
células, levando a respostas de reparo e a ativagio do que é chamado de "sensescéncia celular
causada por radiagio" (SCIR). As células senescentes secretam citocinas inflamatérias, o que
pode contribuir para o envelhecimento da pele (Domaszewska-szostek; Puzianowska-kuznicka;
Kurylowicz, 2021).

Atenuante a isso, um fator que possui um dos papeis principais quando relacionados as
mudancas na pele, provocando certas disfun¢des sdo os EROS, visto que, a exposic¢do a radiagdo
UV, principalmente os raios UVB e UV A, desencadeia a formagio de EROs na pele (Boo, 2020).
Esses que, sio moléculas instdveis que contém oxigénio reativo, como os radicais livres. Quando
h4 um excesso dessas moléculas, elas podem causar danos as células e as biomoléculas, incluindo
o DNA, podendo levar a oxidac¢do celular e a inflamacdo. Com isso, as principais espécies de
EROS envolvidas nesse processo sdo o dnion radical superéxido (O, ), o radical hidroxila
(OH), o perdxido de hidrogénio (H, O .) e as espécies de oxigénio singlete (O ,) (Ansary et
al., 2021).

Paradoxalmente, da mesma forma que a R-UV desencadeia a formagio dessas moléculas,
estd ligada também, no desencadeamento da superexpressio das metaloproteinases de matriz
(MMP’S) na pele. A exposi¢io cronica a essa energia eletromagnética pode levar a um
desequilibrio entre a producio de MMPs e seus inibidores naturais, conhecidos como inibidores
de metaloproteinases de matriz (TIMPs). Esse desequilibrio favorece a atividade das MMPs,

resultando na degradacdo excessiva de coldgeno e elastina na pele (Tampa et al., 2021)
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3.2 A IMPORTANCIA DA PROTEGAO SOLAR NA PELE

A protegio solar tem como caracteristica especifica a capacidade de fornecer uma camada
de protecdo a pele contra a radiagio solar ultravioleta, diminuindo, assim, a probabilidade de
envelhecimento prematuro da pele, a aparéncia de disfuncdes, além do aparecimento de outras
patologias mais perigosas como o cincer de pele (Addor et al., 2022).

Pode-se ainda ressaltar, que de acordo com as literaturas e pesquisas cientificas, a
utilizagdo didria de protetor solar de amplo espectro e tépico, pode ser um auxiliador para a
prevencio do fotoenvelhecimento, embasado nisso, h4 estudos ainda, que indicam uma possivel
adicdo de antioxidantes aos bloqueadores, em vista de que, é eficaz contras eventos moleculares
induzidos por radiagio IRA (Krutmann et al., 2021).

Em contrapartida a isso, os protetores solares sio formulados com uma mistura de filtros
UV, com o objetivo de oferecer uma protegio abrangente contra os raios ultravioleta e aumentar
o fator de protecdo solar (FPS). Em relacdo i sua capacidade de interagio com a radiagido
ultravioleta, esses filtros podem ser divididos em categorias, como UV A, UVB ou filtros de

amplo espectro que abrangem ambos os tipos de radiagio (Jesus et al., 2023).

3.3 METODOLOGIA

Neste estudo serd realizada uma revisdo integrativa de literatura, visto que, dentre os
principais tipos de pesquisa, essa se trata de uma pesquisa com cunho cientifico, no qual, possui
a finalidade da busca e sintetizacio dos resultados obtidos através das pesquisas sobre uma
questdo ou tema, tendo como seguimento o meio ordenado, abrangente e sistematico da revisio.

Por conseguinte, a revisdo sobre as influéncias da radiago ultravioleta, suas interagdes e
fisiopatologias causadas esteticamente, cujo, propondo um meio de fundamentagio tedrico
utilizando-se artigos cientificos selecionados entre os anos de 2019 e 2023 em bancos de dados
como SCIELO, PUBMED e Google Académico. Todos os estudos e resultados encontrados serio
percorridos e pesquisados de forma ampla, discorrendo sobre o conceito da radia¢do ultravioleta,
os beneficios e os maleficios causados na pele, como também a fisiopatologia das disfuncdes
relacionadas e ressaltadas no trabalho, além das precaugdes e prote¢des que podem ser aderidas
para prevencio de tais disfuncdes.

Apéds a busca e coleta de todas as informacdes encontradas, seré feita uma compactagio
dessas informagdes com base em artigos que atendam aos critérios de inclusdo, como artigos

originais, publicados nos tltimos 5 anos e que faca mengio as disfun¢des abordada, para que seja
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possivel ressaltar ao leitor de forma sucinta e comprovada, os mecanismos e consequéncias

causadas pelo excesso de radiacdo ultravioleta quando absorvida pelas camadas da pele.

3.4 RESULTADO E DISCUSSAO

Foram selecionados artigos com bases nos critérios estabelecidos, os quais incluem s
artigos originais com pesquisas que discorrem sobre a influéncia que a radia¢io ultravioleta tem
sobre a pele e suas consequéncias quando é absorvida de forma exacerbada e, pela falta de
protecdo. Os fatores de acometimento encontrados nesse estudo estdo associados de uma forma
estética, no qual, podem ser abordados e denominados como disfungdes, cujo, sio causadas de
forma crénica através da influéncia da radiagio ultravioleta.

Um dos principais fatores da radiacdo ultravioleta que podem causar danos a pele sdo os
diferentes tipos de ondas propagadas e absorvidas, como cita Rognoni et al. (2021) e
Gromkowska-Kepka et al. (2021) evidenciando que as ondas UV B de baixa energia (280-315 nm)
e UV A (315-400 nm) conseguem penetrar na pele e causar cronicamente rea¢des fotoquimicas,
danificando o DNA e os lipideos, como também as células da pele de forma direta, ou
indiretamente, causando inflamacdo cutinea, que acarretard como consequéncia na ativagio dos
fatores fisiopatolégicos.

Ainda previamente, pode-se equiparar observacdes que levantam que a exposi¢io a luz
ultravioleta atua como fonte de um processo que traz alguns tipos de beneficios a pele, visto que,
pode-se perceber de acordo com os artigos comparados, que a produgio de vitamina D é um dos
principais pontos a serem observados quando se trata de tais beneficios, como cita Veleva et al.
(2020), essa vitamina é estimulada através da luz UV que age na pele sendo absorvida pelo 7-
desidrocolesterol na membrana plasmitica de células epidérmicas, viabilizando a producio de
pré-vitamina D.

Em contrapartida, pode-se ainda observar que apesar da existéncia de diversos outros
fatores benéficos quanto a radiagdo UV promovendo o auxilio 4 satide da pele humana, hd uma
controvérsia quando se nota que ao se tratar da radiacdo ultravioleta, as pesquisas e artigos
possuem maior embasamento quanto aos maleficios em questio, essa anélise pode ser percebida
com os resultados comparativos e individuas que o quadro 1 traz sobre alguns beneficios, sendo

expressa uma média de percentual calculada entre os tépicos abordados entre os autores.
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Quadro 1 - Média em percentual dos beneficios da radiagio UV abordados nos artigos originais, sendo calculados
individualmente e comparativamente entre todos os autores.

BENEFICIOS
Autor/Ano Vitamina D RC Fototerapia Endorfinas Aparéncia ANALISE
INDIVIDUAL
(Valério et al., N N N N N 0%
2021)
(Krutmann et al., S N N N N 10%
2021)
(Rognoni et al., S N N N N 20%
2021)
(BEDNARSKI et N N N N N 0%
al., 2021)
(Veleva et al., S S S N S 80%
2020)
ANALISE 60% 10% 10% 0% 10% -
COMPARATIVA

Legenda - S: sim; N: nio
Abreviaturas - RC: ritmo circadiano.

Paradoxalmente a isso, Valério et al. (2021) aborda que mesmo que se note alteragdes
visiveis da UVB principalmente na epiderme, a UV A ¢ ainda mais eficiente quando se fala da
acdo na derme propriamente dita, sendo capaz de impulsionar o fotoenvelhecimento e causar
alteracdes significativas nas assinaturas de expressdo génica dos fibroblastos, o que provoca
alteracdes também em sua capacidade secretora, causando mecanismos como apoptose celular e
senescéncia.

Salminen, Kaarniranta e Kauppinen (2022), afirmam que a radiacdo ultravioleta excessiva
é um dos principais fatores ou se nio o principal a desencadear uma remodelagio do sistema
imunitdrio, o que leva ao estado de fotoenvelhecimento. Assim como, Gu et al., (2020), que
coloca como explicagdo que a radiagio ultravioleta age como um fator ambiental extrinseco que
acelera esse envelhecimento e resulta em alteragdes cumulativas na estrutura cutinea,
evidenciando demais disfun¢des como rugas e alteragdes pigmentares (melasma).

Semelhante a essas aceleracdes e alteracdes dos processos cutineos de forma extrinseca,
a perda e déficit de proteinas como elastina e coldgeno sio consequentemente desencadeadas,
como sugere Biskanaki et al., (2021), apés utilizacdo de amostras de tecidos jovens e envelhecidos
para realizacio de testes, pdde constatar que houve hiperplasia na camada de queratina, redugio
dos niimeros de componentes da pele, e principalmente, uma expressio mais fraca do colédgeno
tipo 1, apds tais tecidos serem expostos a radiagdo ultravioleta.

Conseguinte a isso, pdde-se constatar ainda os efeitos maléficos ressaltados quanto a
disfuncdo que gera as alteracdes pigmentares na pele, sendo o melasma. Alcintara et al., (2020)

realizou uma pesquisa experimental envolvendo 22 pacientes que possuem o melasma, com isso,
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foram colocados fragmentos da pele em exposi¢do aos raios UVB e UV A, podendo constatar
como resultado um aumento significativo de granulagio da melanina apés exposi¢io ao tipo
UVA e, aumento na contagem de dendritos de melanécitos induzidos, produzindo ainda,
respostas melanogénicas.

A anilise dos diferentes tipos de maleficios causados a partir da radiagio UV podem ser
observados no quadro 2, onde se demonstra de forma percentual as abordagens realizadas pelos
autores sobre os diferentes tipos de maleficios que podem ser evidenciados na pele, a partir de

resultados individuais e comparativos entres todos.

Quadro 2 - Média em percentual dos maleficios da radiagio UV abordados nos artigos originais, sendo calculados
individualmente e comparativamente entre todos os autores.

MALEFICIOS
Fotoenvelheciment | Eritema | Perda Alteragdes | Supressdo ANALISE

Autor/Ano | o de pigmentar | de INDIVIDU

elastina | es processos AL

e imunolégic

coldgen os

o
(Valério et S N S S S 80%
al., 2021)
(Krutmann S N S S S 80%
et al., 2021)
(ROGNON S S S N S 80%
I et al., 2021)
(BEDNAR S N S N S 60%
SKI et al.,
2021)
(Veleva et N N N N S 20%
al., 2020)
ANALISE 8o% 20% 80% 20% 100% -
COMPAR
ATIVA

Legenda - S: sim; N: nio

Hudson et al., (2020), avaliaram os efeitos causados pela radiagdo ultravioleta, em um
estudo descritivo e, quantitativo, no qual foi feita a anilise em fibroblastos e queratinécitos
primérios da pele humana que foram cultivados a partir de pele adulta sauddvel, como também,
testes com geragdes de ERO celular. Os resultados quanto aos raios UV propriamente dito,
demonstrou aumento semelhante de ERO nos dois tipos de células, sendo 689 em queratindcitos
e 44% em fibroblastos.

Em relevincia a isso, os fatores ativados pela radia¢io ultravioleta podem ser expressos
de formas distintas no tecido cutidneo, Bednarski et al., (2021) evidenciam a ativagio da catepsina
K a partir de doses de radiagio UV e, seu envolvimento na degradagio do coldgeno tipo 1 e da
elastina além de estar relacionada a fisiopatologias patogénicas, como também, evidenciam que

a progerina estd associada ao envelhecimento da pele induzida pelos raios ultravioletas.
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E obtida uma andlise contextualizada diante do quadro 3, onde se obtém os diferentes

tipos de fatores que podem ser ativados pela radiacdo ultravioleta e, consequentemente viabilizar

fisiopatologias nos principais sitios de agio.

Quadro 3 - Fatores ativados pela influéncia da radiagdo ultravioleta e seus mecanismos fisiopatolégicos principais

- -
em seu sitio de agdo.

Fatores ativados pela radiacio

uv

Mecanismos fisiopatolégicos
causados na pele

Local de agdo dos fatores

Catepsina K

Degrada a elastina.

Derme.

Progerina

Envelhecimento celular.

Derme.

Espécies reativas de oxigénio

(ERO)

Oxidagio celular, danos aoc DNA e

envelhecimento precoce da pele.

Epiderme, derme.

Ativagdo de Metaloproteinases
de Matriz (MMPs)

Degradagio do tecido conjuntivo.

Matriz extracelular.

Colageno

Liberacdo do Fenétipo Secretor Promogio do envelhecimento da Derme.
Associado 2 Senescéncia (SASP) | pele e inflamacdo crénica.
Diminui¢io da Produgio de Rugas e flacidez. Derme.

Danos ao DNA

Aumento do risco de mutagdes
celulares.

Tecido cutineo.

Compostos FICZ e cis-UCA

(4cido urocanico)

Supressdo das fungdes

imunolégicas.

Tecido cutineo.

Figura 1 - Contraste da incidéncia de radiagdo ultravioleta no tecido cutineo sem protegio e no tecido cutineo com

protegdo solar®.
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* No lado esquerdo da figura se obtem a representacio do tecido cutineo sem protecio solar recebendo incidéncia
dos raios UVA e UVB, identificando as alteragdes e mecanismos gerados na epiderme e derme que vio ser
causadores das disfuncdes demonstradas na face representada na figura, tais como, rugas, fotoenvelhecimento e
melasma, causados pelos fatores desencadeados pela radiagio UV, tendo como ilustragio também as tesouras
indicando uma diminuigdo da elastina e coldgeno, enquanto, no lado direito da figura, se representa um tecido sem
anormalidades, pois possui protecdo solar, cujo bloqueia a incidéncia exarcebada desses dois tipos de onda da
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radiagdo ultravioleta, permitindo que n3o haja modificac¢des incisivas nesses mecanismos.
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CONCLUSAO

Por meio dessa analise realizada e da constru¢io da revisio de cunho integrativo da
literatura foi possivel constatar clara evidéncia de que a radiagio ultravioleta possui diferentes
tipos de ondas de comprimentos que s3o capazes de atingir os tecidos como epiderme e derme,
causando supressio de processos imunolégicos, como também a ativagio de fatores que induzem
ao aparecimento de disfuncdes.

Entretanto, foi demonstrado ainda, que tal radiacdo pode oferecer beneficios a satide da
pele se sua exposicio for devidamente controlada, para interferéncia de processos
fisiopatolégicos que sio causados cronicamente e por negligéncia a protecio.

Na anilise dos artigos cientificos foi constatado que a radiacdo ultravioleta possui um
indice maior quando se trata de causar maleficios a pele, visto que, em concordincia aos artigos
analisados, a a¢do dessa radiacdo eletromagnética ultravioleta e seus diferentes contrastes s3o

causas para os processos fisiopatolégicos citados em todo o trabalho.
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