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INTRODUCAO

As enzimas s3o proteinas de extrema importdncia para oS organismos vivos, em
decorréncia de apresentarem atividade catalitica, aumentando a velocidade de reagdes
bioquimicas, através da ligacdo do seu sitio ativo com a respectiva molécula ao qual possui
afinidade, comumente denominada substrato (Nelson; Cox; Hoskins, 2022). Dentre a enorme
variedade estrutural e funcional dessas biomoléculas catalisadoras, a catalase, localizada no
peroxissomos de células eucariontes animais e vegetais, destaca-se como uma das principais
enzimas oxidativas responsaveis por combater espécies reativas de oxigénio prejudiciais ao
metabolismo celular (Junqueira; Carneiro, 2023).

Considerando que as enzimas s3o um tipo de proteina, a sua biossintese ocorre nas
subunidades ribossomicas através da codificagdo de sequéncias de genes, portanto, sdo
sucessiveis ao aparecimento de mutagdes, dando surgimento a uma extensa gama de
biocatalisadores, que poderdo ou nao terem sua sintese bioldgica perpetuada nas espécies que
manifestaram a alteracdo génica, através da sele¢@o natural (Urry et al., 2022).

Essa mesma concepcdo descrita pode ser observada sob perspectiva das bases
moleculares da evolugdo, na qual ¢ predizida a partir da taxa de substituicdes neutras, que a
ocorréncia de uma substituigdo ndo sindnima de um determinado cddon que resulta na
alteracdo de um aminoécido sintetizado apresenta uma inclinagdo maior para o efeito
deletério, que ¢ removido dos demais descendentes de uma populagdo através da selecdo
purificadora (Griffiths et al., 2022).

Por conseguinte, ¢ possivel inferir que um catalisador biolégico, em especial a
catalase, por apresentar capacidade de detoxificar o organismo de substancias nocivas, como
o perdxido de hidrogénio e o etanol, presente em bebidas alcodlicas e alimentos, se enquadra
como uma vantagem dentro do contexto evolutivo, perpetuando-se no organismo de varias

espécies distintas (Junqueira; Carneiro, 2023). Desse modo, pesquisas vém sendo conduzidas
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com o proposito de explorar as variagdes génicas, estruturais e funcionais da enzima catalase,
bem como a sua importancia no combate ao estresse oxidativo, podendo o seu aumento ser
utilizado promissoramente de maneira auxiliar no tratamento de doengas, como o cancer de
mama (Vilches-Landeros et al., 2024).

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo sistematizar os resultados de
pesquisas atuais que utilizam a catalase como objeto de estudo, buscando compreender
melhor suas caracteristicas dentro de sistemas bioldgicos, no ambito bioquimico e evolutivo,

por meio de uma revisao bibliografica.

METODOLOGIA

Trata-se de uma revisao bibliografica com abordagem qualitativa sobre a importancia
da enzima catalase nos seres vivos, dentro de um contexto bioquimico e evolutivo. Como
critérios de inclusdo foram considerados os artigos publicados no periodo de 2019 a 2024,
escritos em inglés e portugués. Foram excluidos artigos que ndo se enquadraram nos critérios
supracitados, que ndo apresentaram informacgdes direta ou indiretamente relacionadas ao tema
desta revisdo e/ou cujo acesso ¢ limitado.

Os descritores foram escolhidos de acordo com a lista disponibilizada pelo
DeCS/MeSH, sendo eles: Catalase, Evolution, Enzyme, Genetic. O operador booleano
utilizado foi a palavra AND, colocado posteriormente em sequéncia a cada um dos descritores
adicionados na barra de pesquisa. A busca pelos estudos ocorreu entre os meses de julho e
agosto de 2024.

Para encontrar os artigos incluidos neste trabalho, utilizou-se os bancos de dados
online integrados ao portal da Bireme (Lilacs, Scielo, Medline, entre outros), através do
sistema Biblioteca Virtual em Saude (BVS).

Tendo em vista as especificacdes descritas acima, apds a aplicagdo delas na pesquisa,
foram identificados 9 artigos no portal Bireme potencialmente significativos e que foram
guardados para avaliagdo do abstract. Durante a selecdo desses estudos, 2 artigos foram
excluidos por ndo apresentarem relacdo com o tema selecionado e outros 2 foram excluidos
devido a um erro interno do sistema do site, ao qual ndo permitiu o acesso. Os 5 artigos
restantes tiveram seu texto completo analisado para serem selecionados como elegiveis, sendo

posteriormente todos eles incluidos para a sintese qualitativa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A catalase apresenta capacidade de realizar a oxidacdo do peroxido de hidrogénio,
tendo como formagdo de produtos da reacdo as moléculas de 4gua e gas oxigénio, protegendo
as células de lesdes provenientes do estresse oxidativo (Liang et al., 2021; Lépez; Oterino;
Gonzalez, 2024). Por conta do processo de evolucao convergente, onde individuos de origens
evolutivas distintas submetidos a uma mesma pressdo seletiva desenvolvem caracteristicas
semelhantes, originou-se trés tipos de enzimas catalases, sendo elas: catalases monofuncionais
de grupo heme, catalases-peroxidases e catalases de manganés (Lopez; Oterino; Gonzalez,
2024).

Em relagdo as catalases monofuncionais e de manganés, a diferenca entre elas estd
no co-fator enzimatico presente na estrutura quimica, que ¢ respectivamente, grupo heme e
ion manganés, ja no caso das catalases-peroxidases, além de apresentarem a fungdo
propriamente caracteristica de oxidar o peréxido de hidrogénio, também apresentam atividade
enzimatica semelhante a da enzima peroxidase, envolvida do mesmo modo nas reagdes de
oxidacao (Lopez; Oterino; Gonzalez, 2024).

No caso da presenca desses catalisadores bioldgicos em seres vivos, uma pesquisa
recente realizou uma avaliacdo da atividade enzimdtica em plantas transgénicas de tomate
(Vitis vinifera) submetidas ao estresse desencadeado por baixas temperaturas, constatando-se
um aumento significativo da acdo catalitica desempenhada pela catalase (Liang et al., 2021).
Outro estudo desenvolvido dentro dessa tematica submeteu espécimes de Commiphora
gileadensis ao estresse induzido por altas concentragdes salinas no solo, sendo observado que,
a catalase foi a enzima oxidativa com maior capacidade de degradagdo de perdxido de
hidrogénio (Sathi et al., 2022).

Acerca das implicagdes evolutivas da presenca da catalase em animais, um estudo
explorou a relagdo entre a enzima com as populagdes de diversas espécies de nematelmintos,
através de uma perspectiva cladistica e filogenética, apresentando em seus resultados que, ela
deixou de existir nos individuos da ordem Trichocephalida e das familias Onchocercidae,
Oxyuridae e Thellaziidae, apontando que nem todos os organismos necessitam da sua
presenca ao longo da evolugdo, provavelmente por estarem submetidos a diferentes pressoes
seletivas (Xu et al., 2020).

Além do mais, um estudo investigou a presenca da enzima catalase em grupos de

protozoarios tripanossomatideos que ndo apresentavam, em seus genomas, 0s
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sequenciamentos do gene responsavel pela codificagao da catalase, culminando na descoberta
de que, as espécies do género Blastocrithidia analisadas possuem a presenca dessa
biomolécula, mas com atividade diminuida, indicando que seus genes podem ter sido
selecionados de maneira isolada ao longo do seu processo evolutivo (Bianchi et al., 2019).
Desse modo, levando em consideragcdo os apontamentos levantados ao longo desse
estudo, ¢ perceptivel que a catalase predomina-se em uma enorme variedade de organismos
de hierarquias taxonomicas e linhagens evolutivas distintas, dentre as plantas, os animais e
protozoarios, bem como a sua caracteristica bioquimica apresenta diferencia¢des estruturais e
funcionais, formando um complexo panorama em relacao a sua manifestacdo e relevancia em

seres vivos.

CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se a enorme complexidade envolvendo os aspectos bioquimicos e evolutivos
da enzima oxidativa catalase, destacando-se a sua importancia no combate a substancias
potencialmente nocivas a integridade das células, sendo um fator de proteg@o contra o estresse
oxidativo. A sua perpetuacdo nos organismos vivos depende de questdes evolutivas
especificas de cada grupo populacional, como a seletividade natural, de acordo com a sua
possivel necessidade para garantir a capacidade de adaptacdo ao meio.

Os resultados das pesquisas abordadas neste estudo evidenciam a notoriedade da
realizacdo de investigagcdes cientificas adicionais para entender melhor as dimensdes
biologicas da catalase e suas possiveis aplicagcdes potenciais, como no melhoramento genético
de plantas, tratamento de doengas e utilizacdo biotecnoldgica no setor industrial agricola,

farmacéutico, quimico e alimenticio.

Palavras-chave: Catalase. Enzima. Evolu¢do. Genética. Estresse oxidativo.
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