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RESUMO

A pele € um componente do corpo humano danificado constantemente
pelas radiacdes ultravioletas (UV) A e B, que causam a formacao de radicais
livres, cujos danos sdo normalmente diminuidos por respostas proprias do
corpo. Tais espécies podem oxidar componentes do organismo, causando a
peroxidacdo de constituintes do tecido cutaneo, gerando compostos como o
malonaldeido. Dada a variedade de fenotipos existentes no planeta, espera-se
gue o comportamento de diferentes grupos de fototipos perante a acéo da luz
do sol e as substancias geradas dessa interagdo em suas respectivas peles
também fosse desigual. Por exemplo, 0 melanoma maligno e cancer de pele
ndo melanoma, sdo bem menores nas etnias africana, hispanica e asiatica
qguando comparados com os de descendéncia caucasiana. Pode-se associar 0
tape-stripping, uma técnica ex vivo que remove camadas superficiais do estrato
corneo (SC) por meio de fitas adesivas, a cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE), para investigar as substancias presentes nas camadas de
cornedcitos para analisar o perfil da peroxidacao lipidica do SC. O objetivo do
presente estudo foi a avaliar a influéncia do fototipo e da idade dos
participantes da pesquisa no perfil de peroxidacéo lipidica do SC ex vivo (tape
stripping), empregando-se o0 método das espécies reativas do &cido
tiobarbitirico/CLAE. Constatou-se que a idade e fototipo dos individuos
determinaram diferencas em como o SC reage em relacao a formacgéo do acido
tiobarbitirico em funcdo da radiacdo UV. Este estresse fisico promoveu
aumento proeminente na lipoperoxidacdo do SC naqueles de faixa etaria maior.
Ainda, constatou-se que foi maior a formacdo do aduto naqueles individuos
cuja quantidade de melanina era reduzida (fototipos mais baixos). Os mais e
menos resistentes a formacdo da peroxidagdo lipidica do SC perante a
radiacdo UV foram os de menor idade pertencentes ao fototipo Il e os de maior
idade de fototipo Il, respectivamente. Os resultados apresentaram perspectivas
de aplicacdo na area da pesquisa clinica na identificacdo do perfil da

peroxidacao lipidica do SC de grupos distintos de participantes de pesquisa.
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INTRODUCAO

A pele € um 6rgéo complexo no qual ocorrem intera¢des entre moléculas
exdgenas e o tecido propriamente dito, as quais geram respostas ao meio que
cerca o individuo. E composta pela epiderme, na qual estdo presentes as
células do estrato corneo (SC) (cornedcitos), queratindcitos, melandcitos, que
contem melanina, e as células de Langerhans; e derme, onde estdo presentes
vasos sanguineos, fibroblastos, mastécitos perivasculares e dendrdcitos,
ademais de anexos especializados, como foliculos pilosos, glandulas sebaceas
e sudoriparas (Robbins, et al., 2010).

A pele possui fungdes diversas, como a separacdo do meio externo do
interno; a protecdo microbioldgica, fisica e bioquimica; e a manutencéo térmica
e hidrica do corpo. Contudo, ela esta sujeita a danos, 0s quais incluem, mas
nao limitadamente, aqueles ocasionados pela radiacao ultravioleta (UV).

A radiacdo UV esta didaticamente dividida em UVA (320 a 400 nm),
capacidade menor de causar eritema, alto grau de penetracdo na derme e
promotor direto do bronzeamento da pele de curta duracéo; e UVB (290 a 320
nm), a qual é a causadora das queimaduras associadas ao sol, também
induzindo o bronzeamento da pele de longa duracéo (Flor, Davolos, Correa,
2007).

Dentre os varios mecanismos de defesa que a pele humana possui
contra essa radiacdo, a melanina € uma das mais importantes. Além de um dos
mecanismos intrinsecos do organismo de protecdo contra a radiacdo UV, ela
também ¢é responsavel pela diferenciacdo entre o0s diversos grupos
estabelecidos por Fitzpatrick. Ao analisar individuos pertencentes a cada um
desses grupos, observa-se uma diferenca na area de cornedcitos coberta com
particulas de melanina, a qual aumenta conforme o nimero do grupo também
cresce (Lu, et al., 1996).
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Fig. 1. Microscopia de cornedcitos dos fototipos li(a), Ill(b), IV(c), V(d) e VI(e) (Lu, et al., 1996)

Com o aumento da idade, nossas atividades fisiol6gicas associadas com
o funcionamento adequado do organismo tendem a diminuir. A pele ndo € uma
excecao. Dentre as caracteristicas visuais que o 6rgado adquire com 0 passar
do tempo estdo o aparecimento de rugas e desordens de pigmentacéao,
favorecimento na ocorréncia de lesdes e flacidez (Gilchrest, 1982). Em termos
fisiologicos, o fator influi na diminuigdo da renovagéo das células da epiderme,
reducdo no numero de queratindcitos, fibroblastos e da rede vascular, essa
Ultima associada aos bulbos capilares e glandulas (Cerimele, Celleno, Serri,
1990). Em relacdo aos melandcitos, também ha interferéncia. A cada década,
diminui-se de 10 a 20% no namero dessas células enzimaticamente ativas por
unidade de area (Gilchrest, 1982). Isso demonstra que ha diminuicdo

progressiva com o passar dos anos nas defesas organicas contra a radiacao
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(UV), fazendo desse fator importante para diferenciacdo da formacdo de
produtos da peroxidacao lipidica (Gilchrest, 1982).

A idade também afeta o SC, como observado por Boireau-Adamezyk e
colaboradores, 2014. Ao analisarem areas de braco, protegido ou nao, e rosto
de pessoas pertencentes a diversos grupos etarios, os pesquisadores
verificaram o aumento da funcdo barreira, associado a essa camada, a qual
depende tanto do local analisado, assim como integridade (Fig. 2) e espessura
(Fig. 3) dessa camada, sendo que o primeiro fator, investigado por meio da
analise da perda de agua transepidérmica (TEWL), diminui conforme os anos
progrediram e o0 segundo aumentou, indicando uma “maturacé&o” dessa regiéo.
Também constataram que houve diferenga entre a composicdo molecular
nessa camada, com diminuicdo na proporcao entre lipidios e proteinas
existentes nela conforme a progressao da idade (Fig. 4), conjuntamente com
diferentes formas de decréscimos em certas moléculas, como colesterol e
ceramida, nas diferentes regides analisadas. Deduziu-se que o0 aumento na
espessura do SC compensou a mudanca de quantidade e ordem dessas

substancias (Boireau-Adamezyk, Baillet-Guffroy, Stamatas, 2014).
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Fig. 2. Evolucéo da perda de agua transepidermal com o passar dos anos (regido das
bochechas, em azul, do antebraco dorsal, em vermelho, e do brago interno superior em verde)
(Boireau-Adamezyk, Baillet-Guffroy, Stamatas, 2014)
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Fig. 3. Evolucdo da espessura de SC com o passar dos anos (regido das bochechas, em azul,
do antebrago dorsal, em vermelho, e do braco interno superior em verde) (Boireau-Adamezyk,
Baillet-Guffroy, Stamatas, 2014)
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Fig. 4. Mudanca na proporcéo de lipidios e proteinas no SC com o passar dos anos (regido das
bochechas, em azul, do antebracgo dorsal, em vermelho, e do brago interno superior em verde)
(Boireau-Adamezyk, Baillet-Guffroy, Stamatas, 2014)

A radiacdo pode aumentar o risco de dano foto-oxidativo por promover a
geracdo de espécies reativas de oxigénio (ERO), como perdxido de oxigénio
(H20), anion radical superéxido (Oy), radical hidroxil (-OH") e oxigénio singleto
(O"). Essas substancias comumente oxidam proteinas e lipidios, sendo que
esses Ultimos também podem sofrer peroxidacdo. Essa atividade pode ser
mensurada por meio da perda de &cidos graxos insaturados e obtencédo de
produtos primarios da peroxidacdo, como hidroperéxidos, e de produtos
secundarios ou finais, como aldeidos, etano e pentano (Alonso et al., 2009).

Dentre os produtos dessa peroxidacéo lipidica esta o malondialdeido
(MDA), que é formado a partir da decomposicao de alguns produtos primarios e
secundarios dessa reagdo. Esse pode ser quantificado como um aldeido livre
ou seu aduto formado da reagdo com o0 acido tiobarbitarico (TBA), como
ilustrado na Fig. 5 (Alonso et al., 2009).
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Fig. 5. Reacao proposta para a deteccao de MDA depois da peroxidacao lipidica (Alonso et al.,
2009).

Alonso e colaboradores, 2009, empregaram essa técnica para analisar o
SC depois de irradiado (radiacdo UV). A quantificacdo do aduto formado foi
realizada por cromatografia liquida de alta eficiéncia que, sendo uma técnica
sensivel, foi capaz de gerar dados que correlacionassem a quantidade de
aduto com a formacéo das espécies reativas no SC.

Desse modo, ha conveniéncia do uso dessa técnica na Cosmetologia, ja

que permite a caracterizacao da peroxidacéo lipidica no SC.
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OBJETIVO
Avaliar a influéncia do fototipo e da idade dos participantes da pesquisa

no perfil da peroxidacao lipidica do estrato cdrneo ex vivo (tape stripping),
empregando-se o método TBARS/CLAE.
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MATERIAL E METODOS
1. Ensaio ex vivo (tape-stripping)

A presente proposta possui aprovacdo do Comité de Etica da Faculdade
de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de Sao Paulo (CLAE
61716316.4.0000.0067).

Doze participantes da pesquisa foram selecionados em funcdo do
fototipo e intervalo de idade e excluidos da pesquisa caso tivessem problemas
de pele. Estes foram mantidos em temperatura de 21 + 2 °C e umidade relativa
de 40-60%. Foram utilizadas 20 fitas por area, tipo Scotch® 3M Transparente
750 polipropileno (5,0 x 2,0 cm), para a remocao do SC (Benefeldt et al., 2007;
Alonso et al., 2009; Peres, 2015; De Oliveira et al., 2015). As fitas foram
irradiadas no simulador Atlas Suntest® CPS+ com lampada de xendnio (1500
W) e filtro responsével por simular a radiacao solar, permitindo a passagem de
comprimentos de onda acima de 290 nm. A extracdo do SC das fitas foi
realizada pela adicdo de 10 mL de metanol e banho de ultrassom por 15
minutos (Peres, 2015). A quantificagdo do aduto foi realizada por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE), seguindo o método TBARS (Alonso et al.,
2009; Weigmann et al. 1999; Potard et al. 2000).

2. Procedimento

1. Tape-stripping

Selecionou-se 0 antebraco mais confortavel para cada individuo e
analisou-se a regiao da face interna do respectivo local, a qual deveria estar
previamente isenta de pelos ou produtos aplicados durante um dia. Foram
estipuladas duas regides de 5 cm de largura por 5 de comprimento, como
ilustrado na Fig. 6, e, dentro de cada uma dessas, uma regido de dimensodes 2
cm de largura x 5 de comprimento na qual foi aplicada a fita adesiva do

procedimento, como ilustrado na Fig.7.
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Fig. 7. Fita adesiva sendo aplicada

Usou-se a fita da marca Magic Scotch 3M, de dimensdes 1,9 cm x 33 m.
Prepararam, para cada voluntério, 20 fitas de tamanho 2 cm de largura por 6 de
extensdo, sendo um para manuseio e descarte futuro, transferindo cada uma
para uma superficie de vidro para facilitar o manuseio prévio. Aplicou-se cada
fita na regido pré-determinada do antebrago do voluntario, até obter-se 20, com
uso de pressao constante.

Para as amostras que nao foram irradiadas, as fitas retiradas foram
imersas em 10 mL de metanol. J4 as tratadas em camara de fotoestabilidade,

foram irradiadas previamente na superficie de vidro com uso de irradiancia de
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765 W/m? por 1 hora, temperatura, dose total de 2753 kJ/m? 35°C,
temperatura ambiente. Para a finalizacdo dos processos de extracdo do SC
das fitas em metanol, tais solugbes foram submetidas ao ultrassom por 15

minutos em temperatura ambiente (Peres, 2015).

2. ReacOes de MDA (Processo TBARS)

Preparou-se solugdo-mée de MDA obtida pela hidrolise &cida realizada
em solucdo de H,SO,. Espera-se que a concentracao final esteja em torno de
1,081 x 107 M (mol/L) ou 108,1 pM. Determinou-se a concentracdo a
concentracdo por meio de leitura em triplicata de absorbancia no
espectrofotdmetro UV / Vis em 245 nm (€245nm = 13700)

Realizaram-se as diluicbes para obter-se as concentracdes a seguir:
0,001; 0,05; 0,1; 0,2; 0,4 e 0,6 uM, completando-se os baldes de 10 mL com
solugéo de PBS.

Com as solucdes de calibracdo e a da amostra em analise, adicionou-se
1 mL de cada amostra em 144 uL de 0,2% BHT e 400 pL de H3PO4 (0,44 M)
em um tubo de vidro, com tampa e com o0 exterior protegido com papel
aluminio para protecdo perante a luz, a qual foi apagada nas etapas seguintes.
Promoveu-se agitacdo no voértice, seguido de repouso, num recipiente com
tampa e guardou-se o obtido por 10 minutos a temperatura ambiente. Apds,
adicionaram-se 600 pL de 0,6% TBA nos tubos e promoveu-se agitacdo no
vortice novamente. Aqueceram-se 0s tubos em banho-maria por 45 minutos a
90°C. Esses foram resfriados até voltarem a temperatura ambiente.
Adicionaram-se 600 pL de n-butanol e agitou-se cada tubo em por 1 min.
Passaram-se as amostras para um tubo Falcon (plastico) e para serem
centrifugadas por 10 minutos a 3000 G. Retirou-se o0 maximo de volume da
camada de n-butanol, de cor résea, transferindo-a num vial, usando insert

nesses quando a quantidade era reduzida (Alonso, 2009).

3. Condig¢bes cromatograficas

As andlises foram realizadas em CLAE Shimadzu® Prominence,
composto por detector espectrofotométrico de arranjo de diodos modelo SPD-
M20A e forno de colunas modelo CTO-20A. A coluna foi a C18 (250 x 4.6 mm,

5 mm tamanho de particula) (Shimadzu, Japan), precedida por pré-coluna (10
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x 4.6 mm), modo isocratico, fase movel composta por metanol, tampé&o
potdssio de fosfato (50 mM, pH 7,0) (65%:35%) filtrada através de uma
membrana de filtro 0,22 pm (Millipore), com fluxo de 1 mL min™* & 30°C, com 40
puL de quantidade de injecdo da amostra, com tempo de 10 minutos. A

deteccdo do aduto MDA-TBA formado pela reacao foi em 532 nm.

4. Tratamento estatistico

Planejou-se organizar as informacdes de cada individuo para melhor
avaliar as possiveis correlagcdes de acordo com idade e fototipo. Usaram-se o
programa Minitab® 18.1 e transformacdo de Box-Cox para analisar tais

informacgoes.
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Resultados

Foram analisados 10 participantes que transitam normalmente pela
regido da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de Séao
Paulo.

Em relag&o ao fototipo, que classifica os individuos em seis classes, de |
a VI, observa-se que a quantidade de melanina na epiderme se eleva (Lu, et
al., 1996).

Em relacdo a idade, o aumento interfere na fisiologia da pele. Ha
mudancas tanto visiveis e fisioldgicas, como altera¢des na quantidade e fungéo
das células presentes nela (Cerimele, Celleno, Serri, 1990). No SC
propriamente dito, hA mudancas estruturais como nas substancias presentes,
havendo, dessa maneira, diferencas na sua funcdo barreira (Boireau-
Adamezyk, Baillet-Guffroy, Stamatas, 2014).

Em relacéo ao aspecto de idade, decidiu-se agrupar as informagcdes em
dois grupos: A, para as idades entre 20 e 30 anos, e B, com mais de 30 anos.
Ja quanto ao fototipo, agrupou-se cada individuo perante a classificacdo de
Thomas B. Fitzpatrick: | (individuos pele muito branca que se queima
facilmente, mas que nunca se bronzeiam), Il (individuos de pele branca que se
gueimam facilmente e que se bronzeiam com dificuldade e minimamente), Il
(individuos de pele branca que se gueimam moderadamente e que se
bronzeiam com moderacédo e uniformidade), IV (individuos de pele marrom ou
levemente bronzeada e que se queimam facilmente, bronzeando-se com
facilidade e moderacao), V (individuos de pele marrom clara ou bronzeada e
que bronzeiam com profusdo, raramente se queimando) e VI (individuos de
pele de cor marrom escura ou preta que se bronzeia com profusdo sem nunca
se queimar) (Sachedeva, 2009).

Cada grupo de amostras de SC aceitas foi entdo separado, com parte
seguindo para ser irradiado de acordo com as condi¢des estipuladas, e outro
nao. Ambos, em seguida, foram tratados e submetidos ao processo de TBARS.
Com o uso da cromatografia liquida de alta eficiéncia associado, descobriu-se
a quantidade do aduto tiobarbiturico presente em cada tipo de amostra.
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Analisando as caracteristicas dos individuos, pode-se organizar o
conjunto de dados obtidos (Tabela 1). Foi possivel comparar a frequéncia de
cada caracteristica citada, permitindo a formulacdo de representacdes graficas
de cada uma (Fig. 8 e Fig. 9).

Ao se comparar os fototipos de cada individuo, 40% eram do padrao lI;
40 do padréo Ill; 10% eram do padrdo IV e 10% eram do padréo V (Fig. 8). J&
ao se comparar a idade, 50% dos individuos se eram do grupo A e 50% do

grupo B (Fig. 9).

Grafico de Setores de Fototipo
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Fig. 8. Frequéncia de Fototipos (todos os individuos)
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Grafico de Setores de Idade (Categorizada)

Categoria
A
s

Fig. 9. Frequéncia dos grupos de idade (todos os individuos)

Como se objetivou analisar a ocorréncia da peroxidacéo lipidica em cada
individuo, buscou-se verificar a variagdo na quantidade do aduto tiobarbiturico.
Como apresentado na Tabela 1, apos a irradiacdo das amostras de SC, houve
aumento na concentracdo dessa substancia no conjunto das amostras,
significando a ocorréncia do processo-alvo desse estudo.

Entretanto, houve distin¢cao entre o acréscimo entre os individuos, o qual
foi de 17%, no individuo 9, até 358%, no individuo 1. Além disso, quando se
buscou por um padrdo que correlacionasse o0s aspectos do interesse desta
pesquisa com 0 aumento na concentragcdo do aduto, ndo se pode discerni-lo.
Dessa forma, foi preciso verificar se essa existe, usando-se de ferramentas
estatisticas, com o auxilio do software Minitab® 18.1.

Para que possamos usar 0os métodos paramétricos que permitem a
analise estatistica dos dados, precisamos verificar se esses seguem uma
distribuicdo normal. Assim sendo, com o auxilio de histogramas, buscou-se
analisar se a relacdo perante a concentracdo do aduto tiobarbittrico pela sua
frequéncia gera a curva caracteristica em forma de sino e simetria em torno da
média (Paes, 2009). Nisso, verificou-se que o histograma referente aos dados
de pele ndo irradiada (Fig. 10) e o referente aos dados de pele irradiada (Fig.
11) segue a forma citada, sugerindo que, para ambos pacotes de informacoes,
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existe a distribuicdo desejada. Dessa forma, os dados sdo normais, seguindo

um padréo que permite sua analise, como desejado.

Histograma de SC Néao lrradiado
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Fig. 10. Histograma da disperséo dos valores de concentracdo de aduto de SC N&o Irradiado

para todos os individuos:
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Fig. 11. Histograma da disperséo dos valores de concentracdo de aduto de SC Irradiado para

todos os Individuos

28



Entretanto, quando se verifica mais aprofundamente os dados acima,
percebe-se que o0s histogramas ndo mostram precisamente a desejada
normalidade das informacdes. Analisando o perfil de concentragdo de aduto
para SC néo irradiada e irradiada com o uso de graficos de probabilidade, vé-
se que vé-se que a normalidade ndo ocorre para ambos grupos de dados, ao
se analisar o valor-p. Isso devido a alguns desses serem inferiores a 0,05 e,
por causa disso, refuta-se a hipotese inicial, ou HO, em que h& normalidade
entre esses dados.

Por um lado, o valor dele para os dados do SC néo irradiado supera
0,05, indicando que h& normalidade e, por consequéncia, um padrdo entre
suas variaveis (Fig. 12). Ja para o SC irradiado tal valor € menor que 0,05,
indicando o oposto (Fig. 13). Dessa forma, se ainda quisermos ver a se ha a
correlacdo entre esses dados, precisaremos transformar ambos conjuntos

deles para s6 entdo veriicar 0 que queremos.
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Fig. 12. SC Néo-irradiado (Todos os individuos)
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Fig. 13. SC Irradiado (Todos os individuos)

Isso reflete nas correlagdes que queremos verificar a existéncia. Quando
se analisa os dados referentes ao SC néo irradiado, o qual ja verificamos que
ha um padrédo entre seus dados (Fig. 12), nota-se que tanto para um dos
grupos de idade (Fig. 14) quanto para os dois de fototipo (Fig. 15), o nimero do
valor-p para cada relacdo supera 0,05. Isso indica que h& o padrdo esperado
entre cada um dos aspectos e a caracteristica fixada, permitindo que os
correlacionemos e, consequentemente, interpretemos as retas decorrentes.
Mesmo assim, a correlacéo entre tais dados e seus correspondentes no grupo
de idade A, o valor-p é inferior ao necessario para podermos estabelecer uma
relacdo entre os dois, necessitando-se trabalhar esses para que encontremos
uma relacéo.

Ja quando se faz 0 mesmo com os dados referentes ao SC irradiado
(Fig. 13), ocorrem mais discrepancias. Por um lado, a relagéo entre esses e 0s
grupos de fototipos (Fig. 15) tem ambos numeros de valor-p superiores a 0,05,
indicando o ja comentado anteriormente. Mas quando ao se analisar os valor-p
referentes aos grupos de idade (Fig. 14), percebe-se que os dois sao inferiores
a 0,05, também indicando o que ja foi mencionado entre esse grupo de dados.
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Fig. 15. Comparacgéao entre os fototipos

Dessa forma, para que possamos usar as informacfes simultanea e

igualmente para obter o que procuramos, precisamos trabalhar nossos dados

sem afetar suas informacdes intrinsecas. Optou-se, entéo, pela transformacéo
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de Box-Cox, uma mudanca na escala envolvida, para os dados de SC néo
irradiada e irradiada. Os dados obtidos, que podem ser vistos na tabela 2 ao
lado daqueles que os originaram, serdo usados a partir de agora nas analises.

Tabela 2: Dados obtidos por meio da transformag&o Box-Cox

Voluntario SC Néao-Irradiada  SC Nao-Irradiada T  SC Irradiada SClrradiada T
1 24423 10,1033 111951 11,6258
2 11625 9,3609 27939 10,2378
3 5277 8,5711 13445 9,5064
4 38432 10,5566 120949 11,7031
5 4588 8,4312 7765 8,9574
6 4476 8,4065 7914 8,9764
7 8658 9,0662 36233 10,4977
8 18265 9,8127 34187 10,4396
9 15841 9,6704 18566 9,8291
10 17496 9,7697 41605 10,6360

Nisso, com novos dados em maos, podemos refazer nossas analises de
normalidade perante seus grupos correspondentes. Ao se usar agora 0S
graficos de probabilidade para os dados transformados para SC néo irradiada
(Fig.16) e irradiada (Fig.17), verificamos que para ambas o niamero do valor-p
associado supera 0,05. Dessa forma, nas duas ha normalidade em cada
conjunto e, por consequéncia, o padréo esperado entre tais pontos.

Por decorréncia, quando analisamos 0s novos conjuntos de SC frente os
aspectos pesquisados, verifica-se que para os grupos de idade (Fig. 18) e para
os fototipos (Fig. 19) o mesmo acontece, ja que, tanto para SC nao irradiado
transformado quanto para irradiado todos os numeros dos valor-p vindos dos
graficos de probabilidade sao superiores a 0,05, indicando a normalidade em
cada grupo menor descrito. O Unico ponto a se destacar aqui € referente a reta
de SC nao irradiado transformado associado ao grupo de idade A, cujo nimero
de valor-p é ligeiramente inferior a 0,05, mas que foi arredondado para tal

devido a sua proximidade a tal valor.
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Fig. 17. Pele Irradiada (Todos os Individuos)-Dados transformados
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Estabelecida, entédo, a presenca de normalidade entre todos os aspectos
de interesse, buscaram-se as retas que explicitem a relacdo entre eles.

Equacbes de regressao foram geradas a partir dessas, permitindo, a partir de
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seus valores, identificar as diferencas entre cada elemento com seu
correspondente irradiado, assim como 0 mesmo para 0s grupos de idade e de
fototipo, também correlacionando esses dois ao mesmo tempo quando
necessario. Para obté-las, associou-se o valor transformado de SC ao valor da
idade do participante correspondente. Todas seguiram o mesmo modelo y = ax
+ b, no qual y é o valor de aduto existente e x a idade do individuo.

Analisou-se o0 coeficiente angular (a) de cada equacgédo, permitindo
verificar a taxa associada de variagcdo da substancia de interesse pela idade
em cada situacao referente a um dos aspectos, isolado ou associado. Por fim,
compararam-se tais variagdes, com base nos valores de a, em cada conjunto
estipulado pela organizacao entre caracteristicas semelhantes para identificar
como as diferencas entre os aspectos em questéao interferiram na variacdo dos
mecanismos de defesa contra radiacdo UV.

Primeiramente, analisou-se como a progressdo da idade interferiu na
formacdo do aduto tiobarbitirico. Gerou-se, entdo, as retas referentes ao
conjunto nao irradiado (Fig. 20) e irradiado (Fig. 21). As equac¢des decorrentes
foram, para o grupo nao irradiado, y = 8,213 + 0,0339%, e para 0 grupo
irradiado, y = 8,77 + 0,0428x.

Nessas, percebeu-se que os valores foram numericamente semelhantes,
indicando comportamento similar do SC em geral, antes e depois dos efeitos
da radiacdo UV. Entretanto, observou-se que o grupo irradiado teve variacdo

maior.
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Grafico de Dispersao de SC Nao Irradiado-T versus Idade
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Fig. 20. Representac¢édo grafica da evolucéo de quantidade de acido tiobarbitlrico em SC ndo

irradiado pela idade
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Fig. 21. Representacgéo grafica da evolu¢do de quantidade de acido tiobarbittrico em SC

irradiado pela idade
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Em seguida, analisou-se como a progressdo da idade interferiu na
formacao do aduto tiobarbitlrico, separando cada individuo no grupo de idade
em qual ele pertence (Fig. 22 e Fig. 23). Geraram-se, entéo, para os dados nao
irradiados, as equacdes y = 8,28 + 0,0313x para o0 grupo A, e y = 9,69 +
0,0017x para o grupo B. Ja para os dados irradiados, obtiveram-se as
equacdes y = 9,53 + 0,0230x para o grupo A, e y = 8,97 + 0,0435x para 0 grupo
B.

Nessas, percebeu-se que, assim como antes de serem separados nos
grupos etéarios, o padrdao de variacdo das defesas contra a radiagcdo seguiu
aquele da andlise anterior, pois os coeficientes angulares dos processos
anteriores a irradiacdo sdo menores aos posteriores. Ainda, observou-se um
padrdo incomum de resposta quando grupos de idade foram separados.
Considerando que, por meio dos dados antes da irradiacdo, a variacao para o
grupo A foi maior em relacdo ao do grupo B. Com os dados posteriores a
irradiacdo, verificou-se uma semelhanca entre os valores das variagdes,
também identificando que no grupo de maior faixa etaria essa teve tendéncia
para maior valor. Tal resposta sugeriu que, com o avancar da idade, houve
maior deficiéncia nas defesas do SC perante a radiagcdo, sendo o grupo de
maior faixa etaria mais propenso para o desenvolvimento de lipoperdxidos
(Gilchrest, 1982).
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Fig. 22. Representac¢do grafica da evolugéo de quantidade de acido tiobarbitirico em SC nao

irradiado pela idade, com separacéo pelos grupos de idade
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Fig. 23. Representagédo grafica da evolucdo de quantidade de acido tiobarbitlrico em SC

irradiado pela idade, com separacéo pelos grupos de idade

Apos, analisou-se como a progressao da idade interferiu na formacao do

aduto tiobarbitUrico, separando cada participante no grupo de fototipo no qual
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ele pertence (Fig. 24 e Fig. 25). Geraram-se, entdo, para os dados né&o
irradiados, as equacbes y = 4,02 + 0,2012x para o fototipo Il e y = 6,36 +
0,0698x para o fototipo Ill. Ja para os dados irradiados, obtiveram-se as
equacbes y = 6,09 + 0,163x para o fototipo I, e y = 6,13 + 0,0968x para o
fototipo .

Tanto antes quanto depois de irradiados, as variacées pela idade do
fototipo Il foram inferiores que as respectivas observadas no fototipo Ill, pois
em ambos momentos perante a irradiacdo, os valores associados a variacao
do primeiro grupo foram superiores ao do segundo. Tal resposta indicou que 0s
individuos pertencentes ao primeiro grupo acumularam mais facilmente, com o
passar dos anos, os produtos de defesa inadequada contra a radiagcdo UV em
relacdo ao outro grupo em questdo. lgualmente, também possuiam uma defesa
menos eficaz perante tal estresse do que o0 outro grupo, uma vez que a
variagao da defesa com a idade foi maior do que o segundo grupo (Lu, et al.,
1996).

Tal resposta permite sugerir que, pertencentes aos grupos de fototipo
mais baixo seriam mais propensos aos efeitos deletério da radiagdo em
comparacao aos individuos com maiores quantidades de melanina (Lu, et al.,
1996).
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Fig. 24. Representacgédo grafica da evolugéo de quantidade de acido tiobarbitirico em SC nao

irradiado pela idade, com separacao pelos grupos fototipo
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Fig. 25. Representacgéo grafica da evolu¢do de quantidade de acido tiobarbittrico em SC

irradiado pela idade, com separacao pelos grupos de fototipo
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Na sequéncia, avaliou-se somente como a progressao da idade interferiu
na formacgdo do aduto tiobarbittrico, agora separando cada individuo em grupo
de idade e fototipo simultaneamente (Fig. 26 e Fig. 27). Obtiveram-se para 0s
dados néo irradiados, as equacfes y = 1,951 + 0,2864x para o grupo A e
fototipo Il, e y = -4,851 + 0,4730x para o grupo B e fototipo I, y = 6,606 +
0,06084x para o grupo A e fototipo Ill, e y = -1,77 + 0,2475x para o grupo B e
fototipo Ill. Ja para os irradiados, calcularam-se as equacdes y = 2,77 +
0,2998x para o grupo A e fototipo I, e y = -10,83 + 0,686x para o grupo B e
fototipo I, y = 6,668 + 0,0763x para o grupo A e fototipo Ill, e y = -10,58 +
0,463x para o grupo B e fototipo IlI.

Quando as duas caracteristicas foram analisadas juntamente,
comparando cada associacdo em relacdo a sua posicado temporal perante a
irradiacdo, percebeu-se que, em todos os conjuntos, houve semelhanca no
valor relacionado a antes e depois da irradiagcdo, com o primeiro sendo menor
que o seguinte para todos. Deduziu-se que, conforme maior faixa etaria, maior
a acumulacdo dos produtos da peroxidacao lipidica e, também, possuiram
facilidade maior para forma-los depois de irradiado, indicando fragilidade

perante a capacidade de protecdo contra a radiacéo UV.
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Fig. 26. Representacgéo grafica da evolugdo de quantidade de acido tiobarbitirico em SC nédo

irradiado pela idade, com separagcao em grupos de fototipo associados aos de idade
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Grafico de Dispersao de SC Irradiado-T versus Idade
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Fig. 27. Representacgédo grafica da evolu¢do de quantidade de acido tiobarbitlrico em SC
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Comparando a diferenca entre os valores do coeficiente angular pré e
pés exposicdo a radiacdo de cada grupo, verificaram ser as disparidades
existentes e quais eram mais suscetiveis a intempérie fisica. Nisso, obtiveram-

se os dados presentes na Tabela 3:

Tabela 3: Valores de coeficiente angular das retas que associam fototipo e idade

Grupo Valor Pré-Irradiagao Valor Pés-Irradiacéo Diferenca
Alll 0,2864 0,2998 0.0134
B/l 0,4730 0,686 0.213
A/l 0,06084 0,0763 0.0155
B/l 0,2475 0,463 0.2155

Foi possivel verificar que, para ambos fototipos, os grupos de menor
faixa etaria possuiram as menores diferencas entre as variacdes pela idade.
Tal perfil demostrou que, como observado antes, grupos de maior faixa etaria
tiveram uma facilidade para a formacao dos produtos de peroxidacéo lipidica,
indicando propensao maior para os danos provenientes da radiacdo UV no SC.

Em funcdo das variacdes, foi permitido verificar quais 0s grupos com
menor e maior tendéncia para os danos provocados pela exposi¢ao a radiacao,
por meio da formacdo do malonaldeido. Respectivamente, os mais € menos
resistentes a radiacao UV séo foram aqueles de menor idade pertencentes ao

fototipo Il e os mais de maior idade pertencentes ao fototipo IlI.
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Discussao

O envelhecimento da pele é um dos desafios da industria cosmética, que
desenvolve produtos diversos para retardar tal processo natural. Ao conhecer
um de seus causadores, a peroxidacdo lipidica, pode-se descobrir mais ndo
apenas sobre a pele, mas também sobre a acdo da radiacdo UV e sua dose
que interfere nesse processo, e as moléculas que ela gera no organismo
(Alonso, 2009). Com esse conhecimento, pode-se desenvolver substancias e
técnicas para aprimorar a protecao contra os radicais formados e até mesmo a
causa de geracdo deles. Além disso, os resultados também apresentaram
alternativas nos quais a pesquisa clinica possa identificar a peroxidacao lipidica
do SC dos grupos analisados (Benefeldt et al., 2007; Alonso et al., 2009; Peres,
2015; De Oliveira et al., 2015).

Por outro lado, o niumero de voluntarios dificultou a analise, tendo a
necessidade de transformacgao de dados sem perda de informagéo, justificando
o tratamento matematico e estatistico adotados nesta pesquisa. Dessa forma,
novas investigacfes sao necessarias para expandir tal pesquisa, tanto para
ampliar a andlise explorada neste trabalho ou, também, para identificar novas

frentes de pesquisa, como a analise na diferenca fisioldgica entre os géneros.
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Conclusdes

Constatou-se que a idade e fototipo determinaram diferencas em como o
estrato cérneo (SC) do individuo reage em relagdo a formacdo do acido
tiobarbitirico em funcdo da radiacdo ultravioleta (UV). Este estresse fisico
promoveu aumento proeminente na peroxidacao lipidica do SC naqueles de
faixa etédria maior. Ainda, constatou-se que foi maior a formacdo do aduto
naqueles individuos cuja quantidade de melanina € reduzida (fototipos mais
baixos). Os mais e menos resistentes a formacao da peroxidacéo lipidica do
SC perante a radiacdo UV foram os de menor idade pertencentes ao fototipo 1l

e os de maior idade de fototipo II, respectivamente.
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