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RADICAIS LIVRES DE OXIGENIO
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O oxigénio molecular (O, ) ou dioxigénio tem caracteristicas que o tornam a molécula
ideal para intervir nas reac¢des geradoras de energia dos animais de temperatura cons-
tante. A energia dos seres biolégicos provem em ultima analise dos electrGes das liga-
¢des quimicas dos alimentos. Estes sdo ingeridos, decompostos no tubo digestivo e no
complexo metabolismo intermedidrio até formarem pequenas moléculas que entram na
mitocondria. Neste organito existem sistemas enzimaticos que decompdem os produtos
quimicos e libertem os seus electres, que sdo transferidos sucessivamente atéHé+01tocré-
mio oxidase, que os transfere para o oxigénio, formando agua. (O,+4e- ——H?20).
Nas diversas passagens intermedidrias o electrdo vai perdendo energia, utitizada para a
sintese de ATP, o principal produto energético do nossq- organismo
(ADP + fosfato + energia ———ATP).

S6 mais tarde se verificou que o dioxigénio aceita um. inico electrio de cada vez. Isto
¢ a redugdo do oxigénio é monovalente. A formagdo de 4gua é assim precedida, durante
fracgdes minimas de tempo, pela forma¢do de produtos intermedidrios de redugdo: o
radical superéxido (O3) o periéxido de hidrogénio (H,O,) € o radical hidroxil ('H'Of)
que correspondem ao 1.°, 2.° e 3.° estados de redugio incompleta do oxigénio,
respectivamente.
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Os produtos intermedidrios sdo as chamadas formas activas de oxigénio (0%). Em
condigdes normais a formagio de superéxido e de peréxido de hidrogénio, que sdo
formas menos agressivas, parece corresponder a cerca de 2% do oxigénio total
consumido. ,

Sdo neutralizados instantaneamente pela superéxido dismutase (SOD) catalase
(CAT) e sistemas enzimdticos que tém como cofactor o glutatiio (GSH). Resulta que a
vida se vai mantendo estdvel enquanto houver equilibrio entre a producdo e a destrui-
¢do de radicais livres.

Uma alteragdo deste equilibrio ¢ a causa do stress oxidativo, que pode evoluir em
diversas fases:

I —excessiva produgdo de O, ou H, O, pode resultar duma diminui¢io das defesas (falta
de GSH p.ex.), de activagdo da xantina oxidase, de doengas congénitas como o
mongoloidismo ou a drepanocitose, de excesso de exercicio fisico.

2 — formacdo de radicais mais lesivos HO®, R-C-O¢ (alcoxi), R-C-O-O® (peroxi) ou de
oxigénio singleto ('0,) uma forma ndo radical, em que o oxigénio ganha energia.
Estas formas mais activas sdo altamente reactivas, destruindo qualquer estrutura celu-

lar. A lesdo dos lipidos da membrana causa morte celular. A lesdo de proteinas interfere

com os variados processos que delas dependem. A lesdo de acidos nucleicos vai originar
mutagdes das células somdticas, responsaveis pelo cancro, € das células germinais, cau-
sando defeitos transmissiveis hereditarios.

Ja vimos que sistemas enzimdticos sdo responsaveis pela neutralizagio na fase I.
Porém na fase 2 temos formas activas que ndo podem ser neutralizadas por enzimas.
Sdo compostos endbgenos, como o 4cido trico, ou exdgenos, como os carotenos, vita-
minas A, E e C, que se responsabilizam pela neutralizaggo.

O nosso modo de vida actual veio interferir com a homeostase do ser biolégico de
diversos modos, de que resultou o aparecimento de diversas formas de stress oxidativo
em quantidade tal que requer atengio aprofundada:
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I —a pratica do desporto. O exercicio fisico tem como resultado o aumento do consumo
de oxigénio. Admitindo que se mantem a percentagem de 2% para geragio de formas
activas, ao dobro do consumo de O, corresponde a formagdo do dobro de radicais
livres.

2 —a polui¢do industrial de que resulta a formag¢io de radicais de azoto e de oxigénio
singleto.

Os clorofluorocarbonetos, usados nos frigorificos e nos aeroséis, despolimerizam o

ozono (O;+ Cl—— O,+ OCl).

3 —as radiagbes, quer provindas do espago através dos buracos de ozono, quer fabrica-
das na terra, geram todas as formas activas de oxigénio conhecidas, através da oxi-
dagdo da agua (H,O+energia radiante——0O;, H,0,, HOe®, 10,....... etc).

4 — os transplantes obrigam a preservagdo de drgdos em isquémia, com alteragSes meta-
bélicas resultantes da paragem do fornecimento de oxigénio; quando este é fornecido
de novo, a situagdo metabélica pode ‘ser tal que a excessiva geragdo de oxigénio
activado cause a destruicdo do orgio. i

5—a industria quimica pondo ao nosso dispor herbicidas geradores de superéxido e
medicamentos que sdo transformados no organismo em geradores de radicais livres.
Medicamentos comegam a surgir tendo como objectivo o tratamento ou prevengdo

do stress oxidativo. Eles vo desde a superdxido dismutase a diversos compostos neu-
tralizadores de radicais livres. Eles sfo uteis. Mas talvez seja altura de chamar a atengio
sobre os perigos do seu uso excessivo. E provavel que certos sinais homeostaticos sejam
transmitidos sob a forma de radicais livres. A sua neutraliza¢io vai interferir com a
transmissio desses sinais.

E provavel que as células cancerosas que circulam no organismo sejam mais resisten-
tes & destrui¢io na auséncia de sistemas geradoras de radicais livres.

Para terminar gostariamos de chamar a atengdo para o que se passou na Nigéria,
quando foram dadas altas doses de vitaminas as populag¢bes. Os casos de morte por
maldria cerebral aumentaram. Com efeito o plasmodio conseguiu sobreviver melhor na
presenca de vitaminas protectoras.
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