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APRESENTAÇÃO
 
No mundo em que vivemos a tecnologia faz parte do dia a dia. Ela está presente 

nos lares e no trabalho, através de aparelhos eletroeletrônicos, no Wi-Fi, e na internet; e, 
claro, também está presente na indústria, na educação, na saúde e na pesquisa. Nesta 
obra, “Novas tecnologias e as competências técnico-científicas nas Ciências Biológicas”, 
abordaremos a as tecnologias de ponta que estão sendo incrementadas na área das 
Ciências Biológicas, que é bastante ampla.

Esta obra possui 12 capítulos compostos por artigos científicos originais baseados 
em trabalhos de pesquisa e trabalhos de revisão bibliográfica. São trabalhos relevantes, 
atuais, que versam sobre as mais diferentes temáticas: senescência celular e a correlação 
a tratamentos das bases moleculares do câncer; ancoragem molecular de fármacos 
e epilepsia; ação de protetores solares no fotoenvelhecimento induzido em modelo 
experimental; ação de certos receptores no tratamento de colite ulcerativa; associação do 
HPV e câncer bucal; biomarcadores no diagnóstico e tratamento de câncer de próstata; 
fito química e atividade antitumoral ou ação no sistema reprodutor feminino; levantamento 
etnobotânico de plantas medicinais e epidemiologia da doença de Chagas no Brasil; 
transformação digital no contexto da saúde; ou um interessante artigo sobre como alcançar 
conforto térmico no clima tropical úmido, usando um estudo de caso em Cuiabá, Mato 
Grosso.

A leitura desta obra, além de prazerosa, irá contribuir em conhecimento, sendo 
indicada para estudantes de graduação, pós-graduação e profissionais de diferentes áreas 
de intersecção com as Ciências Biológicas. Sempre prezando pela qualidade, a Atena 
Editora possui um grupo de diversos revisores de universidades renomadas do país, a 
fim de manter sempre a excelência em suas obras, através de um trabalho de revisão por 
pares. Assim, esperamos que você tenha uma boa leitura! 

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMO: A exposição à radiação solar é fator 
principal para o desenvolvimento de lesões 
histológicas da pele. A cronicidade dessa induz à 
transformações genéticas mutantes e deletérias 
que levam ao surgimento de diversas lesões 
nos diferentes níveis dos tecidos desse órgão. 
O objetivo desse trabalho é avaliar o fator de 
proteção oferecido por um protetor solar já 
comercializado, considerando seus efeitos contra 
a queimadura e alterações na pele induzidas pela 
radiação UVB.
PALAVRAS-CHAVE: Radiação solar; Protetor 
solar; Raios UVB. 

ACTION OF SOLAR PROTECTORS IN 
PHOTOENVELOPMENT INDUCED IN 

EXPERIMENTAL MODEL
ABSTRACT: Exposure to solar radiation is a 
major factor in the development of histological 
lesions of the skin. The chronicity of this induces 
mutant and deleterious genetic transformations 
that lead to the appearance of several alterations 
in the different levels of the tissues of this 
organ. The objective of this work is to evaluate 
the protection factor offered by an already 
commercialized sunscreen, considering its effects 
against sunburn and changes in skin induced by 
UVB radiation.
KEYWORDS: Solar radiation; Sunscreen; UVB 
rays.

1 |  INTRODUÇÃO
A radiação ultravioleta (RUV) apresenta 

efeitos benéficos à saúde, devido ao estimulo 
da produção de vitamina D3 (colecalciferol), 
envolvida no metabolismo ósseo e no 
funcionamento do sistema imunológico (8). 
Associam-se à radiação UVA os efeitos do 
envelhecimento precoce da pele, afetando 
negativamente a elasticidade natural e 
agravando fotodermatoses, como o lupo 
eritematoso e a erupção polimorfa à luz solar. 
Também provoca a redução na quantidade de 
células de Langerhans e aumento na quantidade 
de células inflamatórias presentes na derme 
(9). A radiação UVB, quando comparada a 
RUVA apresenta comprimento de onda inferior, 
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resultando na interação direta com o DNA produzindo mutações nos dímeros de pirimidina 
que estão associadas ao câncer de pele não melanoma (8) (9). A exposição cumulativa e 
crônica a UVB promove a formação de espécies reativas de oxigênio, mudanças teciduais 
cuja gravidade pode variar, ocorrendo queimaduras, espessamento da camada espinhosa e 
retificação da junção dermoepidérmica, além do aparecimento precoce de rugas, aspereza, 
ressecamento, telangectasias, pigmentação irregular, imunossupressão e lesões, que 
podem ser benignas, pré-malignas ou malignas. (3) (4)

Diversos fatores ambientais influenciam a intensidade da RUV que atinge a superfície 
terrestre, como níveis de ozônio, cobertura das nuvens, estação do ano, entre outros. A 
camada de ozônio absorve 100% da radiação UVC, 90% da radiação UVB e praticamente 
não absorve a radiação UVA. A diminuição do nível de ozônio provoca aumento na 
quantidade da RUV que atinge a Terra. Estima-se que, para cada 1% de diminuição, exista 
aumento de 1 a 2% na quantidade de radiação UVB (9) (10). Além dos fatores ambientais, 
como proteção pode-se utilizar vestimentas, óculos e chapéus. Acessórios de fácil acesso 
e grande eficácia a defesa do organismo contra os efeitos nocivos da RUV.

A utilização de protetores solares, fotoprotetores, é a principal abordagem cosmética 
contra os efeitos nocivos da RUV. Estudos evidenciam que o uso adequado e regular de 
fotoprotetores reduz o número de casos de queratose actínica e carcinoma de células 
escamosas. Adicionalmente, o uso regular dos mesmos evita o envelhecimento precoce 
da pele (8).

A pesquisa com protetores solares, têm sido extensiva, pois estes protegem não 
somente contra o câncer de pele, mas impedem também o envelhecimento, formação de 
rugas, pigmentação indesejada e perda de colágeno. (5)

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Utilizou-se de 20 ratos wistar machos, provenientes do Biotério da Universidade 

Federal de Viçosa (UFV), com aproximadamente 200 g. e separados em 4 grupos: grupo 
I - controle (n= 5), grupo II – expostos a radiação UVB e tratados com protetor solar (n= 5), 
grupo III –sem exposição a UVB e tratados com protetor solar (n=5) e grupo IV – expostos 
a radiação UVB e sem tratamento com o protetor solar. Foram distribuídos em gaiolas de 
plástico, com água e alimento a vontade e ciclos de luz/escuro de 12 horas no Biotério 
do Centro Universitário de Caratinga. O tratamento se iniciou dois dias após a tricotomia 
e prolongou-se por 6 semanas. A administração do protetor solar foi feita por passagem 
manual, 20 minutos antes da irradiação, tempo esse necessário para que o creme fosse em 
parte absorvido pela pele. A radiação ultravioleta B foi feita utilizando uma lâmpada UV/B 
(Philips TL40W/ UV/B medical) a uma distância de 20 cm. A irradiação foi feita três vezes 
na primeira semana por 1 min. O tempo de exposição foi posteriormente aumentado para 
2 min, 3 vezes por semana na 2 ª semana, 3 min, 3 vezes na 3 ª semana e 4 min, 2 vezes 
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na 4 ª semana, e finalmente 3 min 7 vezes nas 5 ª e 6 ª semanas. Os animais do grupo 
controle foram expostos a uma lâmpada normal para que fossem submetidos a estresse 
semelhante ao daqueles que receberam a RUVB. Ao final dos 42 dias, os animais foram 
anestesiados com sobre-dose de pentobarbital e posteriormente, foi feita a retirada da 2,0 
cm de comprimento de pele na região dorsal mediana craniocaudal fixada em formol 10% 
tamponado por 24h. Após inclusão em parafina realizou-se cortes de 5µm, para o preparo 
de lâminas. Foram utilizados 5 fragmentos em cada lâmina, sendo  duas por animal e 
coradas uma com HE e outra com Weigert, a última para visualização de fibras de colar 
finas. Para a morfometria, utilizou-se um grid de 100 pontos e foram contados 4000 pontos 
por animal, através do programa de análise de imagem da ZEISS. Para essa análise foram 
consideradas as seguintes características: presença de epiderme, anexos da pele, fibra 
de colágeno fina, fibra de colágeno grossa, substância fundamental amorfa, fibroblastos, 
vasos sanguíneos, hiperemia, vasos dilatados, elastose, lesão e outros (núcleo de outras 
células e artefatos). Para avaliar a espessura de epiderme foram feitas três medidas 
da epiderme em cada fragmento de cada animal, totalizando 15 medidas por animal. O 
resultado do grupo foi obtido pelas médias das 75 medidas da espessura da pele obtidas 
entre os 5 fragmentos para cada um dos cinco animais de cada grupo. Os resultados 
relativos à morfometria foram avaliados através de análise de variância, usando Anova com 
um critério pelo método de Tukey, para os dados com distribuição normal. Teste de Kruskal-
Walis foi feito para os resultados que não apresentaram distribuição normal. A significância 
foi determinada para p<0,05. Este estudo foi aprovado pelo comitê de ética de pesquisa 
com animais do Centro Universitário de Caratinga, sobre o protocolo de número: 002/2016.

3 |  RESULTADOS
Na análise da espessura da epiderme dos animais pertencentes aos quatro grupos 

mostrou resultados que não se diferiram estatisticamente, conforme representado na 
figura I. 
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Legenda: Grupo 1: controle. Grupo 2: submetidos a RUVB e tratados com protetor solar, grupo 3: 
somente tratados com protetor solar, grupo 4: somente expostos a RUVB. Teste de variância anova, p: 

0.1160, F: 2.2955).

Figura I – Média da espessura da epiderme (µm) entre os diferentes grupos experimentais.

Ainda em relação aos resultados da morfometria, verificou-se valores médios 
significativamente diferentes para a presença de epiderme na comparação entre os grupos 
controle e o grupo 3, assim como entre o grupo 2 e o grupo 3, com o grupo 3 apresentando 
valores maiores em ambos os resultados. Observou-se também diferenças nos valores 
de fibras de colágeno fina e grossa, com o grupo 1 apresentando valores menores para 
fibras finas do que o observado nos grupos 2 e 3, assim como valores menores para 
fibras de colágeno grossa em comparação com o grupo 2. Outro achado que mostrou 
diferença significativa foi em relação à presença de SFA, com os grupos 1 e 2 apresentando 
médias maiores do que o observado nos grupos 3 e 4.  A hiperemia foi maior no grupo 4, 
quando comparado as médias obtidas nos grupos 1 e 2. Além de apresentar dimorfismo na 
epiderme (figura II).

Na comparação de variáveis avaliadas somente entre os grupos submetidos à 
radiação por UVB, encontrou-se médias maiores para a presença de elastose no grupo 4 
quando comparado ao grupo 2.
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Legenda: Grupo 4: submetido ao RUVB sem tratamento com fotoprotetor. Setas indicam os vasos 
hiperemiados na derme. Na epiderme, marcado pelo x, apresenta o tecido danificado.

Figura II: Tecido epidérmico no microscópio ótico - aumento de 20x. 

Legenda: Grupo 1: controle. Grupo 2: submetidos a RUVB e tratados com protetor solar, grupo 3: 
somente tratados com protetor solar, grupo 4: somente expostos a RUVB. Teste de variância anova, p: 

0.1160, F: 2.2955).

Figura III: Análise histopatológica comparando os grupos.

A análise histopatológica (figura III) sugere diferenças estruturais entre os grupos 
controle e aqueles tratados somente com o protetor quando comparados aos animais 
submetidos à radiação. No grupo submetido à RUVB sem tratamento, principalmente, 
ocorreram alterações que sugerem o fotoenvelhecimento precoce com presença de 
infiltrado inflamatório mais intenso do que nos demais grupos, além de hiperplasia da 
epiderme, acantose de queratinócitos e da derme, compactação de fibras de colágeno 
na derme superficial e alterações na junção dermoepidérmica e derrame de melanina na 
derme. Mostrou muitos vasos hiperemiados do que os demais grupos Áreas de lesão foram 
observados em todos os grupos, com excessão do controle, se apresentando maior nos 
animais submetidos à radiação UVB sem tratamento. Considerando as consequências 
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da exposição ao RUVB o mesmo explica à aparição destas lesões nos grupos expostos 
à radiação, mesmo com a aplicação do fotoprotetor. No grupo apenas tratado com 
fotoprotetor, sem exposição, estas lesões podem ter sidos desenvolvidas em razão a 
alergia do cosmético, dado o fato de não se apresentar em todos os animais do grupo. 
O tratamento com o protetor solar mostrou redução destas alterações induzidas pela 
RUVB. Os achados histológicos do grupo controle e daqueles que não foram expostos a 
RUVB, mas receberam o tratamento com o protetor solar foram semelhantes. Fibroblastos 
dispostos entre as fibras de colágeno grossas. Na derme se viu vasos sanguíneos com 
calibre normal, ausência de hiperemia, de infiltrado inflamatório e áreas de lesão (figura IV).

Legenda: Grupo 2: submetido ao RUVB com tratamento fotoprotetor. Em roxo, em meio a fibra de 
colágeno grossa (em rosa) presença de fibroblastos distribuídos. 

Figura IV: Tecido epidérmico no microscópio ótico - aumento de 20x

Em exceção ao grupo tratado com fotoprotetor, sem exposição, notou-se o aumento 
da espessura epidérmica. Além do maior número de fibras finas neste grupo e nos animais 
expostos ao RUVB, porém também tratados com fotoprotetor.
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Legenda: Grupo 3: tratamento com filtro solar. Fibras de colágeno finas (coradas em roxo) em meio à 
fibra de colágeno grossa (corada em rosa).

Figura V: Tecido epidérmico no microscópio ótico - aumento de 40x

4 |  DISCUSSÃO
É sabido que o uso do fotoprotetor tópico sempre esteve associado à prevenção 

dos efeitos agudos da radiação solar. Diversos estudos comparativos, realizados em 
ratos, demonstram superioridade do uso de protetores solares no índice de surgimento de 
lesões epidérmicas e na proteção ao dano do DNA bem como retardando a progressão de 
fotocarcinogênese. (1)(4)

Outras publicações em metanálise mostram também que o uso de fotoprotetores 
apresenta vantagem em relação à diminuição do risco de desenvolvimento de tumores 
epiteliais. Outros autores concluíram ainda que o uso diário de protetor solar reduz o risco 
de desenvolvimento de carcinoma espinocelular e do tipo não basocelular. A respeito do 
melanoma a literatura ainda é controversa a respeito da capacidade de prevenção do seu 
surgimento se usado o protetor solar rotineiramente. (4)(6)

É notável, como mostrado nesse trabalho, a distinção tecidual, em vários 
aspectos, como no fotoenvelhecimento, valores de fibras de colágeno compactadas na 
derme superficial, hiperemia, infiltrado inflamatório e hiperplasia epidérmica, devido ao 
uso contínuo do protetor solar precedendo a exposição à radiação UV. Fato também 
concluído por inúmeras revisões e pesquisas que buscam a diminuição da incidência de 
desenvolvimento de doenças preveníveis de pele. (6)

Existem estudos ainda que demonstram que o aperfeiçoamento das fórmulas 
fotoprotetoras têm aumentado a capacidade de proteção e filtro na faixa de radiação UVA e 
UVB, sendo que esses essencialmente devem conter em sua composição filtros ultravioleta 
com espectro para absorção das faixas supracitadas bem como ser fotoestável, para que 
o filme seja distribuído de forma homogênea na superfície cutânea que se encontrará 
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exposta. (6)
Dessa maneira os estudos de revisão bem como os experimentais confirmam a 

importância do uso dos fotoprotetores de forma regular e que as novas fórmulas têm 
proporcionado maior sucesso na prevenção do surgimento de lesões de pele que podem 
evoluir para formas malignas. (6)(7)

Assim como percebido pelos resultados obtidos nesse experimento, a radiação UV 
induz mutações específicas do material genético gerando como consequência importante 
o câncer de pele, doença que vem aumentando sua incidência nas últimas décadas. Hoje, 
de acordo com os estudos mais atuais, a proteção solar contra os raios UV ainda é o meio 
mais efetivo de prevenir o desenvolvimento dessa patologia. (7)

5 |  CONCLUSÃO
Os resultados confirmam os efeitos deletérios da radiação UVB promovendo 

alterações na pele compatíveis com o fotoenvelhecimento precoce, como o aumento 
da fibra de colágeno, que aumenta a firmeza e elasticidade da pele. O uso de protetor 
solar é fundamental para evitar os danos causados pelo RUVB, bloqueando o mesmo e 
contribuindo para a saúde da pele na prevenção de lesões.
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