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RESUMO

Os antioxidantes ndo enzimaticos contribuem e complementam os sistemas
de defesa enddgenos, pois sdo capazes de converter os radicais livres em produtos
nao toxicos para o organismo. Eles podem ser sintéticos (medicamentos) e naturais
(vindos da dieta). A mitocbndria é a principal fonte enddégena de formacgdo de
radicais livres, que sdo moléculas liberadas pelo metabolismo do corpo contendo
elétrons altamente instaveis e reativos, podendo causar doencas degenerativas,
envelhecimento e morte celular. Mas, ha também fontes de formacdo externas,
como a poluicdo, radiacdo UV, alcool e cigarro. O estresse oxidativo € formagéo
excessiva de radicais livres, onde s6 os antioxidantes enddgenos ndo conseguem
deté-los, e para resgatar esse equilibrio se emprega o uso dos antioxidantes
exogenos. A principal fonte de obtengéo destes é a alimentacdo, pois € onde se
encontra uma grande diversidade desses produtos; sendo encontrados com
abundéancia em frutas, hortalicas, bebidos e entre outros; sendo os flavonoides,
carotenoides e vitaminas A, C e E os principais antioxidantes ndo enzimaticos. Ja
sdo usados medicamentos, cosméticos e o0s suplementos produzidos com
antioxidantes exdgenos; sendo seus principais usos para combater o
envelhecimento, auxiliam no tratamento de varias doencas como o cancer, e evitam
danos celulares, como no DNA. Existe uma demanda crescente pelo conhecimento
e desenvolvimento de novas alternativas terapéuticas com potencial antioxidante,
nesse sentido, as fontes naturais se destacam pela diversidade de tais produtos.

Palavras-chaves: Antioxidantes exdgenos. Radicais livres. Estresse

oxidativo.



ABSTRACT

Non-enzymatic antioxidants contribute to and complement endogenous
defense systems, as they are able to convert free radicals into non-toxic products for
the body. They can be synthetic (medicines) and natural (from diet). Mitochondria are
the main endogenous source of free radical formation, which are molecules released
by body metabolism containing highly unstable and reactive electrons, which can
cause degenerative diseases, aging and cell death. But there are also external
training sources such as pollution, UV radiation, alcohol and cigarette. Oxidative
stress is excessive formation of free radicals, where only the endogenous
antioxidants can not stop them, and to rescue this balance, the use of exogenous
antioxidants is used. The main source of these is food, as it is where a great diversity
of these products is found; being found with abundance in fruits, vegetables, drunk
and among others; being the flavonoids, carotenoids and vitamins A, C and E the
main non-enzymatic antioxidants. Medications, cosmetics and supplements
produced with exogenous antioxidants are already used; being their main uses to
combat aging, help in the treatment of various diseases like cancer, and avoid
cellular damages, as in DNA. There is a growing demand for knowledge and
development of new therapeutic alternatives with antioxidant potential, in this sense,
the natural sources stand out for the diversity of such products.

Keywords: Exogenous antioxidants. Free radicals. Oxidative stress
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1 INTRODUCAO

Radicais livres sdo produzidos através da néo retencao inteira de oxigénio,
este é fundamental para respiracdo celular, que acontece dentro das mitocondrias.
Algumas alteracdes que acontecem nesse processo celular levam a formacgéo de
espécies reativas, que por sua vez mostram ter facilidade em reagir com distintas
moléculas, como o acido desoxirribonucleico (DNA), proteinas e lipidios (PEREIRA;
PEREIRA, 2016).

Portanto, pode-se dizer que a mitocondria € a principal fonte endégena que
gera radicais livres, mas ha também fontes externas que induzem a producao
desses radicais, tais fontes podem ser poluicédo, cigarro, radiacdo UV, drogas, alcool,
entre outras (MARTELLI; NUNES, 2014).

Para lidar com acumulo de radicais livres 0 organismo possui defesas
antioxidantes endogenas ativas, dentre elas as enzimas catalase, superdxido
dismutase e glutationa peroxidase, porém a formacdo dos radicais livres ainda
continua. Sendo assim, os antioxidantes exégenos que sdo adquiridos através da
alimentacdo, sdo essenciais para a defesa efetiva no combate a oxidacdo (TURECK
et al., 2017). Desse modo, os mecanismos de defesa enddgenos podem ser
potencializados por antioxidantes ndo enzimaticos.

Os principais antioxidantes ndo enzimaticos sdo os flavonoides,
carotenoides, vitaminas A, C e E, compostos fendlicos, entre outros. S&o obtidos
através da dieta sendo encontrados com abundancia em frutas (laranja, uva,
morango), hortalicas (brocolis, espinafre, cebola), bebidas (vinho, chéas), e outros
(OLIVEIRA et al., 2009).

Nos dias atuais ja existem varias alternativas terapéuticas a base de
antioxidantes exégenos, medicamentos, cosméticos e suplementos sdo 0s mais
procurados. Pode- se citar o resveratrol (KULKARNI; CANTO, 2015), goji berry
(PROTTI et al., 2017), e trolox ( NEPOVIMOVA et al., 2015), nesse contexto entra o
profissional farmacéutico que € detentor do conhecimento para o desenvolvimento

de farmaco.
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1.1 PROBLEMA

Qual o potencial terapéutico dos antioxidantes exdgenos?

1.2 HIPOTESES

a)

b)

Acredita-se que eles podem prevenir o desequilibrio entre as espécies reativas
de oxigénio e as defesas antioxidantes do organismo, iSSO se consegue com 0
consumo ou uso de nutrientes com vitamina A, C, E, outros compostos que
também pode-se citar sdo: acido Urico, ubiquinona, taurina, flavonoides,
cumarinas e outros compostos fendlicos de origem vegetal, que sédo capazes de

neutralizar os radicais livres.

Estima-se que os antioxidantes tem o potencial de combater o envelhecimento
cutaneo e celular, pois eles protegem a membrana celular da peroxidacéo
lipidica, onde as espécies reativas de oxigénio agridem os &cidos graxos
polinsaturados dos fosfolipidios presentes na membrana, desintegrando-a e
permitindo a entrada dessas espécies nas estruturas intercelulares (dna, rna,
proteinas citoplasmaticas). Os antioxidantes podem ser capazes de neutralizar

as acles nocivas ou até mesmo a formacgéao dos radicais livres no organismo.

Supbe-se que os antioxidantes ndo enzimaticos, que sao 0s exdgenos, podem
contribuir e complementar os sistemas enzimaticos enddgenos, nesse sistema
pode-se citar a catalase, a glutationa e a glutationa peroxidase; que sédo capazes

de converter os radicais livres em produtos ndo toxicos para 0 organismo.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Verificar o potencial terapéutico dos antioxidantes exdégenos.
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Caracterizar os radicais livres.

b) Explanar os efeitos deletérios do estresse oxidativo.

c) Abordar as caracteristicas dos antioxidantes ndo enzimaticos exégenos e o
seu modo de agao.

d) Apresentar as possibilidades terapéuticas dos antioxidantes ndo enzimaticos.

1.4 JUSTIFICATIVA

Os radicais livres sdo moléculas liberadas pelo metabolismo do corpo com
elétrons altamente instaveis e reativos, que podem causar doencas degenerativas,
envelhecimento e morte celular. Podem ser gerados no citoplasma, nas mitocéndrias
ou na membrana e o seu alvo celular (proteinas, lipideos, carboidratos e DNA) esta
relacionado com o seu sitio de formagdo (VASCONCELOS et al., 2014).

De acordo com Pimentel (2018), sao varios fatores de estresse e até mesmo
habitos de vida que sédo responsaveis por promover a formacdo excessiva de
radicais livres e também o estresse oxidativo, como a fumaca de cigarro, toxinas,
consumo de &lcool, poluicdo do ar, radiacdo, entre outros. Quando esse estresse
oxidativo € muito prolongado, ha um aumento nos riscos de desenvolvimento de
doencas, como alguns tipos de cancer e doencas cardiovasculares, além de
colaborar para o envelhecimento celular.

Segundo Rampazzo (2018), foram desenvolvidos muitos mecanismos de
defesa antioxidante, que séo as defesas enddgenas, para limitar os niveis de radicais
livres formados nos processos metabdlicos e impedir que causem danos as células,
tais defesas podem ser potencializadas com o uso de antioxidantes exdgenos.

Dentre os antioxidantes exdgenos, pode-se citar os carotenoides, flavonoides
e metabdlitos priméarios, que possuem o potencial de reter as espécies reativas de
oxigénio (ERO) pela presenca de duplas ligacdes agrupadas em sua estrutura,
protegendo as células contra a acao dos radicais livres (MARCHIORO et al., 2016).

Sendo assim, existe uma demanda crescente pelo conhecimento e
desenvolvimento de novas alternativas terapéuticas com potencial antioxidante,

nesse sentido, as fontes naturais se destacam pela diversidade de tais produtos.
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1.5 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida no presente trabalho fundamenta-se em reviséo
bibliografica do tipo descritiva e explicativa, visto que assume como proposito
identificar fatores que determinam ou contribuem para ocorréncia de fenbmenos
especificos. Embasando-se em livros e artigos, visa proporcionar maior
compreensao sobre o tema abordado com o intuito de torna-lo mais explicito.

O referencial tedrico foi retirado de artigos cientificos depositados na base
de dados Google Académico, Pub Med, Scielo e em livros relacionados ao tema,
pertencentes ao acervo do Centro Universitario Atenas — Paracatu, Minas Gerais. As
palavras-chave utilizadas nas buscas s&o: radicais livres, estresse oxidativo,

antioxidantes exdgenos.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho de conclusdo de curso (TCC) é composto por cinco
capitulos.

No primeiro capitulo foi apresentada a introducdo contextualizada;
levantamento do problema de pesquisa; as hipéteses do estudo; os objetivos gerais e
especificos; as justificativas; a metodologia do estudo; e a descricdo da estrutura da
monografia.

No segundo capitulo foi descrito o processo de formacao dos radicais livres,
bem como suas classificacdes e definicdo, e sobre as consequéncias do estresse
oxidativo.

No terceiro capitulo foi retratado sobre os antioxidantes ndo enzimaticos e
apresentacdo de algumas classes e seus exemplos.

No quarto capitulo foram abordadas as possibilidades terapéuticas dos
antioxidantes exdgenos.

No quinto capitulo foi explanado sobre a atuagdo do farmacéutico, a
deteccao laboratorial do estresse oxidativo.

Nas consideragOes finais foi apresentado de forma geral e resumida todo

contetido do trabalho.
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2 ESTRESSE OXIDATIVO E RADICAIS LIVRES

O objetivo deste capitulo é descrever o mecanismo de estresse oxidativo e

a geracao de radicais livres.

2.1 ESTRESSE OXIDATIVO

As células em atividade formam os radicais livres continuamente, estes,
porém, sdo eliminados por antioxidantes que possuem a funcdo de manter a
estabilidade na quantidade dessas espécies reativas no organismo (FERREIRA;
ABREU, 2007).

O estresse oxidativo se origina de uma despropor¢cdo na quantidade de
antioxidantes e agentes oxidantes, sendo maior a quantidade de radicais livres ou
reducdo da sua eliminacédo. Esse processo acarreta a oxidacdo das biomoléculas do
organismo, fazendo com que haja falhas em suas func¢des, podendo estar ligado a
varios danos neurodegenerativos, cardiovasculares e carcinogénicos (BARBOSA et
al., 2010).

Pode ocorrer por varios fatores, como atividade fisica intensa, por alguma
inflamacdo no organismo ou outras doencas e também pode ser causado pelo
aparecimento de alguma substancia estranha no organismo (FERREIRA; ABREU,
2007).

2.2 RADICAIS LIVRES

Os radicais livres sdo moléculas instaveis, reativas e com o tempo de meia-
vida reduzido, além de possuir um ou mais elétrons desemparelhados. As principais
espécies de radicais livres sdo: O, (radical superéxido), OH (radical hidroxila), NO
(6xido nitrico), ONOO (peroxinitrito) e Q (radical semiquinona) (BIANCHI; ANTUNES,
1999).

Podem ser formados por diversas fontes como, respiracdo aerobica ou por
uma inflamagé&o, que sdo fontes internas, ou por fontes externas como o cigarro,
radiacdo ultravioleta, e até medicamentos podem colaborar para o surgimento de
tais espécies reativas (ROCHA; SARTORI; NAVARRO, 2016). A formacao pela

respiracdo aerdbica vem da mitocondria, que é fundamental para o controle da
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homeostase das células, boa parte da energia celular é produzida pela mitocéndria
por meio da fosforilagdo oxidativa, mas também é a maior produtora enddgena de
radicais livres (APOSTOLOVA, VICTOR, 2015).

A meia-vida dessas espécies € limitada e curta, sendo segundos ou minutos,
porém € tempo suficiente para gerar reagdes com outros elementos do organismo,
como a membrana celular e causando lesGes ao modificar as moléculas e formacao
de outro radical (CONTINGUIBA et al., 2013).

No organismo, o radical HO-« é formado especialmente por dois mecanismos:
a reacdo de metais de transicdo com H,O, e homdlise da 4gua ao ser exposta a
radiagcéo ionizante. Esse radical € o mais nocivo para o organismo por ser dificil ser
sequestrado in vivo, atacam constantemente as moléculas por meio de adicdo a
insaturacdes e abstracdo de hidrogénio, porém pode ser sequestrado com mais
facilidade in vitro por ser altamente reativo (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006).

O radical O," " é um radical com alto teor reativo formado pela soma do O;
com um elétron no orbital 1T, pode ser produzido por diversos processos fisiolégicos
como pela acédo do citocromo P450, oxidacdo de hemoglobinas, entre outros. Pode
provocar uma desprotonacao ou transferéncia de elétrons, podendo ser um eficiente
nucledfilo (GUARATINI; MEDEIROS; COLEPICOLO, 2007).

Apesar de estarem ligados a episddios lesivos ao organismo, os radicais
livres sdo fundamentais para o desempenho celular (LIAKOPOULOS et al., 2019),
pois eles fazem parte dos processos de fagocitose, defesa da célula, ajustamento do
crescimento da célula, geracdo de energia, sinalizacdo celular e biossintese de
moléculas biolégicas (DUDA, 2013).

2.2.1 ESPECIES REATIVAS DE OXIGENIO

O oxigénio é fundamental para a respiracdo celular, porém pode ser
prejudicial em algumas circunstancias, por ser a classe mais significativa que gera
radicais livres (FERREIRA; ABREU, 2007).

Segundo Campos e Leme (2018), no decorrer da metabolizagdo do oxigénio
sdo produzidas algumas moléculas reativas. Na primeira etapa do processo de
reducdo do oxigénio, que acontece na fosforilacdo oxidativa, € produzido radical
superoxido (O2), que depois de protonado forma o radical hidroperoxila (HO,), e por

altimo o radical hidroxila (OH").
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2.2.2 ESPECIES REATIVAS DE NITROGENIO

As espécies reativas de nitrogénio sdo originadas do metabolismo de
aminoacidos, entre 0os mais relevantes estdo o nitrato, oxido nitrico, acido nitroso,
peroxinitrito, 6xido nitroso e nitrito (CAMPOS; LEME, 2018).

O oxido nitrico € gerado pela atividade do 6xido nitrico sintetase, que é uma
enzima, a arginina, NADPH e o oxigénio, originando a citrulina e NADP+. Pode
também da origem ao acido nitroso ao reagir com a agua. O nitrato por sua vez, se
converte em nitrito e ao reagir com enzimas digestivas e com o &cido cloridrico se
transforma em &cido nitroso. Sozinho, o 6xido nitrico ndo agride a molécula de DNA,

contudo pode causar danos ao agir com o superoxido (DUDA, 2013).

2.3 CONSEQUENCIAS DO AUMENTO DOS RADICAIS LIVRES

E através de modificacbes quimicas de carboidratos, proteinas, lipidios e
nucleotideos que séo formados os radicais livres, que em excesso sucedem diversos
efeitos negativos no organismo, podendo ser uma mutacao, lesdes no tecido, cancer,
problemas no sistema imunoldgico, doencgas e morte celular (SANTOS; CRUZ, 2001).

Podem estar relacionados com diversos danos celulares como a oxidacao de
algumas proteinas, a peroxidacgao lipidica, lesdes no DNA, desativacdo de enzimas,
com o aumento de genes pré-inflamatorios e aumenta a possibilidade de formacao
do cancer (SILVA; FERRARI, 2011), pois esse acumulo de radicais amplia o indice
de transmutacdo do material genético e aumenta a vulnerabilidade a fontes
mutagénicas (MARTELLI; NUNES, 2014).

Foi comprovado que o estresse oxidativo € rapido e maior em pacientes que
sofrem com doencas renais e que precisam de hemodialise ou didlise peritoneal,
podendo desenvolver doengas vasculares e causar morte (LIAKOPOULOS et al.,
2019).

Os radicais livres atuam na geragédo de doengas neurodegenerativas, como
Parkinson, esquizofrenia, Alzheimer, atrofia sistémica mudultipla, esclerose lateral
amiotrofica e doenca de Huntington. Pesquisas mostram que a quantidade de
enzimas antioxidantes € inferior nos pacientes com esquizofrenia, tendo a atividade

antioxidante reduzida e alterando os niveis de radicais livres (PORTO, 2001).
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Segundo Martelli e Nunes (2014), o estresse oxidativo pode levar a uma
maior multiplicacdo de células cancerigenas em pessoas ja& com a doenca, isso se da
pela modificacdo nos genes supressores tumorais, que sdo capazes de dificultar o
seguimento do ciclo celular. Além disso, esse estresse esta relacionado com varias
doencas vasculares, como no desenvolvimento da aterosclerose.

Na aterosclerose ocorre um desenvolvimento de radicais livres no momento
da fagocitose da LDLox (lipoproteina de baixa densidade modificada pela oxidacéo),
levando os macréfagos a gerar uma quantidade excessiva de proteases digestivas,
desenvolvendo uma sintese maior de espécies reativas. No processo oxidativo
aumenta a resposta inflamatoria, justificando a ligagdo dos radicais livres em
processos ateroscleroticos como na angiogénese, vasoconstricdo e na apoptose das
células (CORREA-CAMACHO; DIAS-MELICIO; SOARES, 2007).

De acordo com Schneider e Oliveira (2004), a lipoperoxidacdo, processo
onde acontece a oxidagdo dos lipidios no revestimento da membrana das células, é
uma das principais causas de lesdes celulares. No DNA podem estar relacionados
com o desencadeamento de carcinogénese e mutagénese (BIANCHI; ANTUNES,
1999).

Pessoas com diabetes tém mais chances de apresentar inflamagdes ao
longo da vida, pois a hiperglicemia persistente favorece um desequilibrio do
metabolismo alterando o funcionamento regular da mitocéndria ocasionando em uma
formacédo desregulada e intensa de radicais livres (MARTELLI; NUNES, 2014).

2.4 DETECCAO DO ESTRESSE OXIDATIVO E METODOS FiSICO-QUIMICOS

Uma vez que o estresse oxidativo causa danos ao organismo, é essencial
controlar e acompanhar a quantidade de radicais livres, tanto quanto a quantidade de
antioxidantes (VELLOSA et al, 2013).

Para avaliacdo de antioxidantes, podem ser usados ensaios com finalidade
de examinar a peroxidacdo de lipidios, onde se usa um modelo de substancia
lipoproteica para determinar o grau de capacidade em eliminar os radicais e o
bloqueio da oxidacdo (COTINGUIBA et al, 2013).

A ressonancia paramagnética pode ser usada para avaliar biomarcadores
como os radicais livres de nitrogénio e oxigénio, porém 0sS equipamentos e 0S

reagentes s&o caros, ndo sendo muito aplicada na préatica. E mais pratico e facil usar
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os procedimentos para determinacdo dos antioxidantes, tanto enzimaticos, quanto
ndo enzimaticos. Esses procedimentos englobam a analise do funcionamento das
enzimas e substancias com acéo antioxidante e marcadores de lesdes celulares. Tais
enzimas podem ser a CAT, SOD e GPX, observadas em métodos como
cromatografia e espectrofotometria (CAMPOS; LEME, 2018).
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3 ANTIOXIDANTES EXOGENOS

Segundo BIANCHI e ANTUNES (1999), os antioxidantes adquiridos pela
dieta (antioxidantes exdgenos) conseguem capturar os radicais livres formados pelo
organismo ou por fatores externos e assim evitam que as ceélulas, proteinas,
lipideos, DNA e duplas ligacbes dos &cidos graxos sejam atacados, impedindo que
sofram lesdes e destruicdo do conjunto celular, sendo de extrema importancia para o
combate contra radicais livres.

De acordo com alguns estudos € fundamental que a alimentacdo seja
saudavel, podendo oferecer vitaminas C e E, licopeno, flavonoides, carotenoides,
entre outros, para que a quantidade de radicais e de antioxidantes seja equilibrada,
nao havendo efeitos negativos celulares (ROCHA; SARTORI; NAVARRO, 2016).

Os principais antioxidantes nao enzimaticos mais encontrados sao: B-
caroteno, a-tocoferol (vitamina E), flavonoides, &cido ascorbico (vitamina C), L-
cisteina, curcumina (BIANCHI; ANTUNES, 1999).

3.1 VITAMINA C

A vitamina C é hidrossoluvel e age de preferéncia no desaceleramento do
envelhecimento, possui dois elétrons para doar, podendo ser oxidado e assim
reduzir processos como a peroxidacéo lipidica. Por ser solivel em agua tem mais
facilidade em eliminar radicais em meio aquoso (ROCHA; SARTORI; NAVARRO,
2016). Vem sendo estudada pela capacidade de protecdo a radiacdo e exposicdo a
medicamentos (NOVAES et al, 2013).

Pode ser encontrada sob forma limitada renomada de &cido arcérbico ou
guando é oxidada, sendo o acido desidroascorbico. Nao fica concentrada por longo
prazo no organismo por causa de sua solubilidade, ou seja, é eliminada mais

rapidamente na urina, precisando ser ingerida continuamente (DINIZ, 2015).
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Figura 1. Estrutura quimica do acido ascérbico (vitamina C).

3.2 VITAMINA E

A vitamina E ou tocoferol, € um dos antioxidantes mais eficientes, €&
lipossoluvel e preserva a membrana das células da acdo oxidativa de radicais livres
(CHORILLI; LEONARDI; SALGADO, 2007), pois ela exerce a funcdo de quelante,
sequestrando as substancias oxidantes formadas pela lipoperoxidacdo, porém
gquando ha muita quantidade de ferro, a sua lipossolubilidade fica limitada
(FERREIRA; MATSUBARA, 1997).

Pode ser conduzida por lipoproteinas e aglomerado dentro das células,
podendo ser armazenado mais facilmente pelo tecido adiposo, figado e musculos,
devido & sua solubilidade. Portanto, € eliminada pela bili, fezes e até mesmo pela
pele. Tem a capacidade de paralisa o processo de lipoperoxidacao e de aniquilar os
radicais, auxiliando na prevencdo da destruicdo de globulos vermelhos do sangue,
pois preserva a firmeza das membranas celulares (DUDA, 2013).

Em poucas quantidades no organismo pode causar aglomeracdo de
plaguetas, patologias de fibras musculares e sistema nervoso, além de anemia
hemolitica. E encontrada com abundancia em gr&os, como girassol, 6leo de soja,

trigo e em milhos, bem como em nozes, brocolis e espinafre (DINIZ, 2015).
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3.3 CAROTENOIDES

Estédo presentes em diversos vegetais e frutos, sdo corantes lipofilicos e dao
cor as plantas onde sédo encontrados. Funcionam como fotoprotetores no processo
de fotossintese e também contribuem para a estabilizacdo da membrana. Possuem
em sua composicdo estrutural a B-ionona, que é uma estrutura fechada e que se
torna uma antecessora de vitamina A. Podem ser encontrados em frutas como a
manga, a laranja, a maca , 0 mamao, e entre outras; também sao vistos em vegetais
como o repolho roxo, a abdébora, o inhame, espinafre, e entre outros (SILVA et al,
2010).

Atuam na inativacdo do oxigénio singleto e na retencéo do radical peroxila,
produzindo uma diminuicdo no processo de oxidacdo de lipidios e DNA (DUDA,
2013). O B-caroteno, que € um dos exemplos, apresenta a funcdo de proteger a pele
de raios ultravioleta, diminuindo o estresse oxidativo e evitando doencas pela
exposicao excessiva ao sol (DINIZ, 2015).

3.4 LICOPENO

E um dos carotenoides mais conhecido e poderoso, ele protege os lipidios,
DNA, proteinas e as lipoproteinas de baixa densidade (conhecidas como LDL), por
isso vem sendo recomendado para prevenir aterogénese e carcinogénese. E uma
molecula lipossoluvel e possui em sua estrutura duas ligacdes duplas nao
conjugadas e onze ligacdes conjugadas, sendo mais reativo e capaz de sequestrar o
oxigénio singlete (SHAMI; MOREIRA, 2004).

3.5 FLAVONOIDES

Nos vegetais e também nas frutas sdo encontrados um grande ndmero de
substancias denominadas fendlicas. Esses compostos sdo subdivididos em outros
tipos de classes tais como, flavonas, chalconas, catequinas, isoflavona, flavonais,
antocianinas e flavanonas que podem ser observados em grande parte das frutas

tropicais existente no nosso pais, bem como nos chas e vinhos (SILVA et al., 2010).
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3.6 COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fendlicos possuem sistemas capazes de reduzir, neutralizar
ou sequestrar os radicais livres, além de agir no sequestro de ions metélicos de
transicao, produzindo compostos estaveis (NOVAES et al., 2013).

Sao integrantes de varias espécies vegetais, frutas e até mesmo produtos
industrializados, nesse grupo fazem parte alguns pigmentos e metabdlitos
secundarios gerados por respostas a ataques do proprio ambiente. Sua acdo esta
na capacidade de ceder elétrons ou hidrogénio, e também por possuir radicais
estaveis, que nos alimentos ndo permite a oxidacdo de algumas substancias neles
encontrados (SILVA et al., 2010).

3.7 CURCUMINA

E proveniente da ctircuma, a Curcuma longa, e é utilizada como corante de
alimentos, mas seu tem o poder antioxidante de reter os radicais livres que
consequentemente impede a peroxidacdo dos lipidios e protegendo as moléculas
celulares de lesdes (BIANCHI; ANTUNES, 1999).
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4 POSSIBILIDADES TERAPEUTICAS DOS ANTIOXIDANTES NAO
ENZIMATICOS

Os antioxidantes exdgenos podem ser usados para varios fins terapéuticos,
segundo Santos e Cruz (2001), no tratamento do cancer alguns nutrientes
antioxidantes, tais como vitaminas A, C e E podem diminuir o impacto dos efeitos
toxicos causados pelos farmacos antineoplasicos, além de afetar na resposta ao
tratamento de forma positiva. Essa interacdo dos antioxidantes com 0s
antineoplasicos potencializa a acdo dos medicamentos, repercutindo em reducdo do
tamanho do tumor, efeitos colaterais menores, melhor qualidade de vida dos
pacientes e maior tempo de vida.

Ja se encontra no mercado produtos fotoprotetores ou de aplicacdo apos a
exposicao ao sol que contém na sua formulagdo como principio ativo ou coadjuvante
o a-tocoferol ou até mesmo seu éster, pela sua acao de impedir a lipoperoxidacéo e
formacao de dimeros de tiamina e a imunossupressao (GUARATINI; MEDEIROS;
COLEPICOLO, 2007).

Segundo Genaro-mattos e colaboradores (2015), o &cido cafeico (composto
fendlico) tem acdo antibacteriana, anti-mutagénica, anticancerigena e anti-
inflamatéria devido a sua atividade antioxidante. Tem a habilidade de impedir a
producédo de radicais hidroxila e podem impedir a peroxidacao lipidica da membrana.

Tem sido recomendado o consumo de curcumina, flavonoides, émega-3,
vitaminas C, D e E e estatinas para pacientes com problemas renais que passam
por hemodialise para diminuir o estresse oxidativo (LIAKOPOULOS et al., 2019).

Os antioxidantes ndo enzimaticos sdo pontos de partida para o
desenvolvimento de novos medicamentos, cosmeéticos, produtos
antienvelhecimento, cicatrizantes, produtos fitoterapicos, entre outros. lha e
colaboradores (2008) fizeram um estudo fitoquimico para avaliar a atividade
antioxidante da goiaba (Psidium guajava L.) e desenvolveram uma formulacao
fitocosmética de um creme manipulado ndo ibnico com seu extrato; os resultados
mostraram grande ag&o antimicrobiana e antioxidante.

Em uma pesquisa feita por Souza, Campos e Packer (2013) foram utilizados
diferentes tipos de emulsées com filtros quimicos e extrato seco de Malpighia glabra
L. (acerola), foi observado que a planta n&o possui capacidade fotoprotetora, porém

mostrou acao antioxidante gracas a seus ativos, apresentou estabilidade nos
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ensaios e em associagdo com outras substancias como o acido ascérbico,

demonstrou acao protetora contra raios UV.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como finalidade apresentar os antioxidantes néo
enzimaticos e suas variedades, que por sua vez sao de extrema importancia e
essenciais para o bom funcionamento do corpo e seu equilibrio. Além, de evitar
varias doengas e o envelhecimento com sua a¢do contra os radicais livres.

Os radicais livres participam de diversos processos celulares e sdo formados
pelo proprio organismo, porém em excesso pode causar danos celulares e
desencadear diferentes doencas.

O corpo humano é submetido ao estresse oxidativo sempre que ha uma
desigualdade na quantidade de antioxidantes e espécies reativas de oxigénio e
hidrogénio, que sédo formados pelo proprio organismo ou por fatores externos.

O farmacéutico pode atuar em processos para a determinacdo do estresse
oxidativo, bem como para orientacdo sobre esse desequilibrio e para abordar op¢des

terapéuticas com a utilizacao dos antioxidantes.
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