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Resumo

Opuntia ficus-indica, originaria das altas montanhas vulcanicas do México (Centro e
Sul), popularmente conhecida por Figueira da India em Portugal Continental e por Tabaibeira
na ilha da Madeira, ¢ a planta cujo fruto, o tabaibo tem sido alvo de varios estudos cientificos
que o identificam como alimento funcional. Este trabalho consiste numa andlise com base em
|6 artigos cientificos, onde serao abordados nao so6 as propriedades do tabaibo, bem como

as carateristicas de toda a planta, Opuntia ficus-indica.

Palavras-chave: Opuntia ficus-indica, compostos bioativos, alimento funcional, efeitos

terapéuticos, propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias.

Abstract

Opuntia ficus-indica, originating in the high volcanic mountains of Mexico (central and
southern), popularly known as Figueira da India in Portugal and Tabaibeira in Madeira island, is
the plant whose fruit, tabaibo, has been the main subject of several scientific studies that
identify it as functional food. This study consists in the analysis of 16 scientific articles, and
will approach not only the tabaibo properties, as well the characteristics of the entire plant,

Opuntia ficus-indica.

Keywords: Opuntia ficus-indica, bioactive components, functional food, therapeutic effects,

antioxidant and anti-inflammatory properties.
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|. INTRODUCAO

Opuntia ficus-indica é uma espécie de cato pertencente a classe das plantas
angiospermas dicotiledéneas, mais especificamente a familia Cactaceae, a qual inclui cerca de
1500 espécies de catos caracterizando-se pela sua adaptagao a climas aridos, semiaridos e a
solos de fraca fertilidade, arenosos, silicoargilosos e profundos, proprios das regices
tropicais e subtropicais. E nativa da América latina desde o México até a Colémbia, e foi
posteriormente introduzida na bacia do Mediterraneo, especialmente nas ilhas da
Macaronésia, Australia, Africa do Sul, EUA Ocidental, Caraibas, Asia temperada, Seychelles e

Havai (EL-MOSTAFA et al., 2014).

Esta planta pertence ao Reino Plantae, Classe Dycotyledonea, Subclasse Dialipetalas,
Ordem Caryophylales, Familia Cactaceae e Género Opuntia. O nome cientifico, atribuido por
Tourneford em 1700, deriva da sua semelhanga com uma planta espinhosa, o Opus que

crescia na Grécia (BENSADON et al., 2010).

Existem diferentes denominagdes para a planta de Opuntia ficus-indica: em Portugal
Figo da India, Figueira da india, Piteira ou Figo do Diabo, em Espanha intitula-se Higo de Indicas,
em Itdlia Fico d’India, em Franca Figue de Barbarie, Estados Unidos da América e Africa do Sul
Prickly pear ou Cactus pear, no Brasil Palma Forrageira e em Israel e na Palestina é muito

comum e tem o nome de Sabra.

Foi introduzida na Europa entre 1548 e 1570 por descobridores espanhois,
verificando-se uma boa adaptagio a zona mediterranea, detentora de clima favoravel
propicio ao seu desenvolvimento. Parece ter sido a Espanha a responsavel pela introdugao
de Opuntia ficus-indica, no século XV, na América Central. Em Portugal (Algarve e Alentejo),
os catos, em séculos passados, cresciam de um modo selvagem, integrando a alimentagao

dos animais domésticos (EL-MOSTAFA et al,, 2014).

Como referido, a Opuntia ficus-indica € uma planta xerdfila que cresce em varias
regices do globo e, em Portugal apresenta uma maior atividade de produgao no Alentejo,
Algarve e na ilha da Madeira. Contudo, ainda ¢, relativamente desconhecida e ignorada pelos
Portugueses as suas propriedades biologicamente relevantes, nomeadamente anti-
inflamatorias, antioxidantes e antimicrobianas, como também propriedades hipoglicémicas,
neuroprotetoras, anticancerigenas, entre outras. Além disso, tem sido também utilizada no

tratamento de gastrite, hiperglicemia, arteriosclerose e diabetes (KANG et al., 2012).



A maior parte destas propriedades devem-se ao seu elevado teor em compostos
bioativos como polifendis, betalainas, carotenodides, vitamina C e sais minerais (SALAMA et
al., 2014). Possui ainda alto teor de fibras, acidos gordos polinsaturados, aminoacidos, outras
vitaminas, ferro, magnésio, calcio e potassio. Nesta ultima década foram demonstradas varias
evidéncias concludentes no que se refere ao valor nutricional e de saude de Opuntia ficus-

indica (KWON et al., 2013).

A Obpuntia ficus-indica € um cato suculento, ramificado, com ramos clorofilados
achatados, variando de densamente espinhosos até desprovidos de espinhos. As folhas sao
excecionalmente pequenas e caducas. As flores sao hermafroditas, com pétalas amarelas ou
amarelo-alaranjadas brilhantes e vistosas. O fruto, o tabaibo, como sera referido ao longo da
monografia, sendo este o nome mais carateristico da giria madeirense, apresenta-se numa
baga ovoide e espinhosa, com cerca de 5 a 9 centimetros e com um peso médio de
aproximadamente |20 gramas. Estes podem ser brancos, amarelos, roxos e vermelhos.
Ocorre duas floragoes por ano, uma na primavera e outra no principio do outono,
requerendo uma temperatura superior a 20°C durante o periodo diurno para um

desenvolvimento otimizado (EL-MOSTAFA et al., 2014).

Estudos recentes tém demonstrado que as diferentes partes aéreas da planta:
cladédios, flores e frutos, devido a sua composicao, apresentam varios beneficios para a

saude, podendo ser considerados como um alimento funcional (EL-MOSTAFA et al., 2014).

Atualmente, a Opuntia ficus-indica é utilizada no fabrico de produtos farmacéuticos,
indicados para o tratamento de doengas urinarias e das vias respiratorias. Assume também
propriedades diuréticas com menor potencial de efeitos adversos, como é exemplo o Cacti-
Nea®, ingrediente fabricado pelo BIO SERAE Laboratories S.A.S., Brand, Franga, obtido a
partir de Opuntia ficus-indica recolhida na bacia do mediterraneo. Estes produtos, geralmente
comercializam-se como cha, geleia, sumo e 6leo que é extraido das sementes do tabaibo, ja

usados para diversos problemas de saide em diferentes paises (BISSON et al., 2009).

2. Descrigao e caraterizagao da planta Opuntia ficus-indica

Opuntia ficus-indica sao catos de porte arbustivo, rasteiros ou verticais e podem
atingir 3,5 a 5 metros de altura. Os ramos sao clorofilados e achatados, de pigmentagao
verde-acinzentada, com comprimento entre 30-60 centimetros e largura entre 6-15
centimetros. O sistema radicular é rico em raizes, extenso e densamente ramificado. O
comprimento das raizes esta relacionado com a adaptagao desta planta a condigoes de meios

aridos, pois consiste na necessidade de captagiao de dgua em zonas de chuvas escassas.



| Figura | — Planta Opuntia ficus-indica

2.1. Carateristicas e composi¢do quimica dos cladédios

Figura 2 — Imagem dos cladodios

Os cladddios fazem parte da modificagao caulinar da planta de Opuntia ficus-indica,
tipica de plantas xerofilas. Os ramos de caule modificados contém clorofila e grande
quantidade de agua, armazenada internamente, e funcionam como folhas na sua fungao
fotossintética. Os cladédios normalmente apresentam diferentes tonalidades de verde, mas

podem encontrar-se alguns de cores avermelhadas ou roxos (BENSADON et al., 2010).

A apresentagao e as carateristicas dos cladodios dependem da espécie, da area onde
crescem e da idade da planta em questao. Podem alcangar até 18-25 cm de comprimento e
estdao protegidos por uma cuticula grossa e espinhos. A parte interna é composta por
parénquima branco e no exterior encontra-se o clorénquima, crucial na realizagio da

fotossintese (BANUELO et al., 201 1).

Tradicionalmente, os extratos liofilizados de cladodios de Opuntia ficus-indica podem
ter um interesse farmacologico para reduzir os niveis de colesterol, da pressao arterial,
dores reumaticas, no tratamento de ulceras, na prevengao de alteragoes de cartilagem,
doengas articulares, fadiga e condigoes de debilidade a nivel do figado. E para além dos fins
medicinais, os cladédios podem também ser utilizados na industria cosmética e na

alimentagao de animais (ABDEL et al., 2014).



Os cladodios sao constituidos na sua generalidade por agua, entre 80-95 /100g de
peso de produto fresco (PF), no entanto sao também uma importante fonte de aminoacidos,

acidos gordos, hidratos de carbono, fibras, vitaminas e sais minerais (potassio € magnésio).
2.1.1. Aminoacidos

Nos cladédios de Opuntia ficus-indica, o principal aminoacido detetado é a glutamina,

seguido pela leucina, lisina, valina, arginina, fenilalanina e isoleucina. O valor de proteinas

totais € de 4%-10% (EL-MOSTAFA et al., 2014).
2.1.2. Acidos gordos

Os acidos gordos presentes na parte lipidica dos cladodios sao o acido palmitico
(Cl16:0), acido oleico (Cl8:1), o acido linoleico (C18:2), o acido linolénico (CI8:3),
contribuindo em 13.87%, 11.16%, 34.87% e 32.83%, respetivamente. O teor de acido
linoleico (34.87%) é semelhante ao encontrado no 6leo de argao, contudo é menor que o

existente no oleo de soja (EL-MOSTAFA et al., 2014).

2.1.3. Hidratos de Carbono

A fibra alimentar é um hidrato de carbono nao digestivel e esta presente nos
alimentos derivados de vegetais. A fibra divide-se em fibra sollvel (dissolve em agua e é
facilmente fermentada no colon em gases e subprodutos fisiologicamente ativos) e em fibra
insolivel (nao dissolve em agua, € metabolicamente inerte e proporciona volume). Os
cladodios possuem 3.75 g/100 de PF de fibra total dietética e ainda outros hidratos de
carbono digestiveis tais como: o amido (1.17 g/100 g de PF) e agucares (0.54 g/100 g de PF)
(BENSADON et al., 2010).

2.1.4. Vitaminas

Possui vitamina C (7-22 mg/100g de produto fresco), vitamina B2 (0.60 mg/100g de
PF), vitamina B3 (0.46 mg/100g de PF) e vitamina Bl (0.14 mg/100g de PF) (EL-MOSTAFA et
al.,, 2014).

2.1.5. Minerais

No cladddio, os principais minerais, sio o potassio e o calcio, cujos teores oscilam
entre 235 mg/100 g de produto fresco e 5520 mg/100g de PF, respetivamente (EL-
MOSTAFA et al., 2014).

10



2.2. Carateristicas e composicdo quimica dos frutos

Figuras 3 e 4 — Diferentes variedades de fruto, figo da india (fonte: Tomas Castelazo).

O tabaibo tem uma polpa que é composta por sementes e esta envolvido por uma
casca espinhosa. Este fruto é considerado uma baga falsa, com um ovario inferior, simples e
carnudo. A forma e o tamanho do fruto é variavel, podendo ser ovoides, redondos, elipticos
com as extremidades concavas ou convexas. Também podem ser de diversas cores,
vermelho, laranja, amarelo, verde, roxo, variando consoante as regides em que se
encontram e consequentemente da quantidade de betalainas que possuem. A epiderme ¢é
muito semelhante a dos cladédios expondo auréolas abundantes e espinhos. A casca do
fruto também pode fazer variar a espessura e a quantidade de polpa. Normalmente o pH do
fruto varia entre os 5,3 e 7,1. O tabaibo tem uma vida curta, cerca de 3-4 semanas, o que

limita muito o seu armazenamento e consequentemente a sua comercializagio (EL-

MOSTAFA et al, 2014).

O fruto representa uma valiosa fonte de vitaminas e outros nutrientes. Na sua
composi¢ao centesimal verifica-se a existéncia, como era de esperar, de um teor elevado de
agua (84,2% expresso em peso de fruto fresco) (BISSON et al., 2009). Os frutos sao uma
fonte importante de fitoquimicos, compostos antioxidantes tais como: fendis, betalaninas
(betanina e indicaxantina) betaxantina, betalainas e flavonoéides (isoramnetina-3-O-rutinosido
e isoramnetina-3-O-glucosido e derivados de quercetina) (EL-MOSTAFA et al, 2014). A
casca do tabaibo e as suas sementes podem ser utilizadas frequentemente em produtos de
dermocosmeética, pois estes sao ricos em lipidos, acidos gordos essenciais e compostos

antioxidantes lipossolUveis.

2.2.1. Aminoacidos

O tabaibo possui dois aminoacidos predominantes, a prolina e a taurina, as quais
representam respetivamente 46% e 15,78% do conteudo total de aminoacidos. Quanto as

sementes, o principal aminoacido detetado é o acido glutamico, numa percentagem de
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15,73% a 20,27%, e a arginina em 4,81% a 14,62% dos aminoacidos totais. As proteinas totais
no fruto (1.00 g/100 g de PF) é superior a dos cladédios. Desta forma, quer a polpa quer as
sementes podem ser consideradas como fontes eficientes de proteinas e aminoacidos (EL-

MOSTAFA et al., 2014).
2.2.2. Acidos gordos

Varios estudos mostraram que o tabaibo, nomeadamente, a polpa, as sementes e a
casca espinhosa, sio ricos em acidos linolénico, oleico e palmitico. E de salientar que foram
encontrados também elevados niveis de acido linoleico (omega-6) no oleo extraido das
sementes do tabaibo (53,5% a 70,29%). Estes niveis sao, na verdade, mais elevados,
relativamente ao dos oleos de girassol, de semente de uva e de sésamo. Como um
precursor do acido araquidonico, o dcido linoleico é detentor de propriedades
hipocolesterolémicas, propriedades inibidoras no combate ao cancro do célon, nas células
metastaticas. O acido linolénico (omega-3) é amplamente conhecido pelas suas propriedades
benéficas para a salde, mais especificamente nas doengas cardiovasculares, doengas

inflamatorias, doenga autoimunes e diabetes (ALLEGRA et al., 2014).

2.2.3. Hidratos de Carbono

Como referido, o tabaibo é rico em fibras 4.01 g/ 100g de PF. Possui ainda hidratos
de carbono digestiveis tais como: o amido e aglcares em 0.89 e 11.40 g/100 g de PF,

respetivamente (BENSADON et al., 2010).
2.2.4. Vitaminas

O fruto, particularmente a sua casca, é rico em a-tocoferol (17.6 g/ kg de PF). Em
contrapartida, o oleo, extraido das sementes do tabaibo, tem um baixo teor em vitamina E

(0.403 g/kg) e y-tocoferol (0.330 g/kg).

O odleo vegetal extraido da polpa do fruto é rico em o-tocoferol (4.220 g/kg de PF).
O tabaibo tem a particularidade de possuir um elevado teor de vitamina C (180 a 300
mg/kg), maior do que a encontrada noutros frutos comuns, tais como: maga, banana, uva,
etc. A vitamina K| esta presente em todas as partes do fruto em teores de 0.5 a | g/kg de

produto. A vitamina Bl, B2 e B3 nao esta presente no fruto, esta apenas presente no

cladodio em quantidades residuais (EL-MOSTAFA et al., 2014).
2.2.5. Minerais

As sementes do tabaibo sio ricas em minerais, com predominancia de potassio e de

fosforo em 163 e 152 mg / 100 g de produto fresco (PF), respetivamente. E de destacar
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também a presenca de teores elevados de magnésio (74.8 mg/100g de PF), sédio (67.6
mg/100g de PF) e calcio (16.2 mg/100g de PF). A polpa do fruto é rica em potassio (161
mg/100g de PF), magnésio (27.7 mg/100g de PF), calcio (27.6 mg/100g de PF) e ferro (1.5
mg/100g de PF) (EL-MOSTAFA et al., 2014).

2.2.6. Esterois

Neste grupo de compostos, temos o B-sitosterol como principal esterol dos 6leos
extraidos das diferentes partes do tabaibo: polpa, casca e sementes em 6.75 a 21.1 g/kg de
produto fresco. O campesterol também estd presente nestes 6rgaos da planta em 1.66 a
8.76 g/kg de PF. Em comparagao com outros oleos alimentares, o teor de campesterol é
semelhante ao de 6leo de argao, enquanto teores mais elevados foram registados no 6leo de
soja. Ja em pequenas quantidades, temos esterdis como o estigmasterol, lanosterol,

avenasterol 5, 7-avenasterol e ergosterol (EL-MOSTAFA et al., 2014).

2.3. Carateristicas e composi¢do quimica das flores

Figura 5 — Imagem da flor de Opuntia ficus-indica

As flores sao sésseis, hermafroditas e isoladas e crescem espontaneamente na parte
superior dos cladédios adultos. As suas cores sao variadas: vermelho, amarelo e brancas
muito brilhantes e vistosas. Na maioria dos paises, esta planta floresce apenas uma vez por
ano, na primavera (KO et al, 2014). Atualmente, parece nao existir estudos suficientes

sobre a composicao das flores de Opuntia ficus-indica (AL-JUHAIMI et al., 201 3).

Considera-se que na medicina tradicional italiana a infusao das flores é usada como
agente diurético. Estima-se que haja uma correlagao possivel entre a atividade diurética da

flor e o alto teor de potassio evidenciado (ABDEL et al., 2014).

2.4. Compostos fendlicos presentes em Opuntia ficus-indica

Os compostos fenolicos sao moléculas importantes na dieta humana, amplamente
distribuidas na natureza, encontrando-se maioritariamente em vegetais, frutas e outros
produtos industrializados. Quanto a sua estrutura quimica, possuem varios grupos fendlicos
e siao classificados em fungdo do numero desses grupos. Possuem um ou mais anéis

aromaticos e um ou mais grupo hidroxilo (EL-MOSTAFA et al., 2014).
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Estes compostos, como metabolitos secundarios, sao geralmente derivados do
metabolismo das plantas, e estao envolvidos em varios beneficios para a promocao da saude.
Contribuem, assim para a prevengao de processos inflamatérios, de doengas
cardiovasculares, de doengas neurodegenerativas, diminuicao dos niveis de colesterol,

antiulcerosos, propriedades anticancerigenas, entre outros.

Esta grande familia, de compostos fendlicos, esta dividida em classes consoante o
nimero de anéis presentes na sua estrutura por: acidos fendlicos, flavonoides, estilbenos,

cumarinas e taninos. Os flavonoides e os acidos fendlicos encontram-se em toda a planta de

Opuntia ficus-indica (ABDEL et al., 2014).
2.4.1. Flavonoéides

Os flavondides possuem dois anéis aromaticos ligados a trés atomos de carbono que
se ligam a um atomo de oxigénio. Sao o grupo maior e o mais estudado, onde fazem parte:
as flavanonas, flavonas, flavondis, antocianinas e os isoflavondides. Estes compostos nos

alimentos contribuem para uma maior sensagao de sabor amargo, adstringéncia e cor.
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Figura 6 — Estruturas quimicas de
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Quercetina

alguns flavonoides

Isoramnetina

Detetou-se a presenga de compostos fendlicos nos cladoédios, mais propriamente
flavonoides como derivados de isoramnetina (isoramnetina—3-O-glucésido, isoramnetina 3-0O-
galactosido), quercetina 3-O-ramnésido (um captador de radicais altamente eficiente),

miricetina e vitexina. (EL-MOSTAFA et al., 2014)

A nicotiflorina, derivado do canferol, presente nos cladodios de Opuntia ficus-indica,
auxiliam na diminuicao do risco de acidente cardiovascular, atenuando os défices
neurologicos induzidos em casos de um episddio isquémico, regulando a sintese endotelial
do 6xido nitrico em células endoteliais vasculares e atuando através de efeitos anti-
inflamatorios e neuroprotetores. Para além destes efeitos, este flavonoide também vai

proteger contra os défices do metabolismo energético e no stress oxidativo (ONAKPYA et

al,, 2015).
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A casca do fruto do tabaibo contém grandes quantidades de isoramnetina. Este

flavonoide é o responsavel por diversas atividades, tais como:

e Acdo anticancerigena pela inibicio do fator de crescimento epidérmico (EGF)
induzida pela transformacao de células neoplasicas através da redugao de MAP
(proteina ativada por mitogénio) e ERK (sinal extracelular cinase regulado), nas vias
de sinalizagao da cinase | e fosfoinositol-3-cinase;

e Efeito cardio-protetor, através da inibicado do lactato desidrogenase (LDH) e
prevencao de apoptose, melhorando a viabilidade dos midcitos ventriculares in vitro
de ratos neonatos com isquemia/re-perfusao;

e Melhora a fungao de barreira da pele através da ativagao de recetores ativados por
proliferador de peroxissoma (PPAR)-a e supressao da produgao de citocinas
inflamatorias;

e Efeitos antiproliferativos e de citotoxicidade por aumento significativo da expressao
de PPAR-y em tecidos de cancro obtidos a partir do modelo de enxerto de células
de cancro gastrico e, em combinagao com medicamentos quimioterapéuticos. Estes
efeitos diferentes de um mesmo ligando de PPAR sao explicados pelo facto de um

recetor nuclear ativado pelo ligando poder exercer diferentes atividades bioldgicas.

(PLEURISTY et al., 2014)

2.4.2. Compostos fendlicos e stress oxidativo

O stress oxidativo possui um papel principal na patogénese do envelhecimento, de
inimeras doengas degenerativas, nomeadamente a aterosclerose, doencas cardiovasculares,

diabetes tipo 2 e no cancro, como sera referido mais a frente.

Os beneficios dos polifendis de Opuntia ficus-indica estao associados as suas
propriedades antioxidantes e de eliminagio de radicais livres. O acido gilico,
maioritariamente encontrado nas flores, apresenta uma grande atividade antioxidante
responsavel pela capacidade de reduzir danos ao nivel do ADN e de inativar radicais livres. A
uma concentragao de 4,17 milimolar (mM), pode neutralizar 44% do radical 2,2-difenil-1-
picrilhidrazil (DPPH) e 60% de peroxido de hidrogénio, em determinadas condigoes
experimentais. O acido gilico possui propriedades citotoxicas contra células tumorais,
nomeadamente, em casos de leucemia, cancro do pulmao e prostata (EL-MOSTAFA et al,,

2014).
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2.5. Betalainas presentes em Opuntia ficus-indica

Nas plantas os carotenodides, as antocianinas e as betalainas contribuem para a

polinizagao e dispersao de sementes, pois atraem os insetos, passaros e animais.

Os frutos de Opuntia ficus-indica sao caracteristicos de possuirem varias cores devido
a combinagao de pigmentos designados por betalainas que siao pigmentos naturais,
hidrossoluveis, encontrados nos vacuolos de plantas da ordem das Caryophillales. As
estruturas quimicas destes compostos tém em comum o acido betaldmico, dividindo-se em
dois grandes grupos: as betacianinas, de cor vermelho-violeta, e as betaxantinas com
tonalidades de amarelo-alaranjado. As mais conhecidas nestes dois grupos sao a
indicaxantina e a betanina, respetivamente. No caso das betacianinas, o acido betalamico liga-
se a um ciclo-3-(3,4-dihidroxifenil)-l-alanina que por sua vez é glicosilado, no caso dos

derivados betaxantinas liga-se a diferentes aminoacidos.
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Figura 7 — Estrutura geral do acido betalamico (a), betalainas (b) e betaxantinas (c).

As betalainas possuem estabilidade quimica e sao varios os artigos cientificos, que
serao mencionados mais a frente, que referem a sua potente atividade antioxidante que tem

vindo a ser associada a protegao contra doengas degenerativas (AL-JUHAIMI et al., 201 3).

Hoje em dia os consumidores estao bastante conscientes e preocupam-se cada vez
mais com a sua alimentacao. Evitam frequentemente alimentos com corantes sintéticos, pois
a estes estdo associados reagoes alérgicas e algumas intolerancias, o que levou a industria
alimentar a substitui-los por pigmentos naturais mais saudaveis, tais como os carotenoides,

clorofilas, betalainas e antocianinas.

As propriedades dos carotendides e das clorofilas tém sido muito estudadas
evidenciando principalmente as suas propriedades antioxidantes, contudo as betalainas tém
sido também objeto de estudo, motivando cada vez mais o uso das betalainas como corante

para alimentos.
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As betalainas diminuem a expressao de moléculas de adesao celular, tais como
ICAM-I, exibem um perfil farmacolégico interessante para disfungoes degenerativas que
afetam a funcao endotelial, tais como a aterosclerose, aterotrombose, acidente vascular
cerebral, isquemia, entre outros. Estes resultados confirmam que Opuntia ficus-indica pode

aliviar danos neuronais resultantes ou nao da ativagao microglial.

3. Opuntia ficus-indica na Nutrigao, no Tratamento e na Prevencao de Patologias

Sdo inumeras as vantagens da introdugdo de Opuntia ficus-indica na dieta
Mediterranea, tanto como alimento funcional na prevengao, como no tratamento de

determinadas doengas.

A medicina tradicional tem reconhecido frequentemente os diversos beneficios dos
extratos presentes no cato Opuntia ficus-indica. Os quais tém recebido, progressivamente,
uma base cientifica, gragas a inUmeros modelos experimentais dedicados a avaliagao destes
compostos no tratamento de diversas patologias. Tem sido sugerido potencial terapéutico
para a sindrome metabdlica (incluindo diabetes tipo 2 e obesidade), esteatose hepatica nao
alcodlica, reumatismo, isquemia cerebral, cancro e infegoes bacterianas e virologicas. Ainda
existem dados que afirmam que preparagoes de Opuntia ficus-indica podem exercer efeitos

preventivos e terapéuticos contra o alcoolismo (EL-MOSTAFA et al., 2014).

3.1. Efeitos Antioxidantes, Anti-inflamatdrios, Anti proliferativos, Cardiovasculares e no

Metabolismo

Sao varios os estudos que tém destacado potencialidades terapéuticas nos extratos
de Opuntia ficus-indica. Estas experiéncias cientificas tém sido realizadas sobre modelos
animais e celulares e também em humanos, numa tentativa de explorar e identificar novas

pistas bioativas (ABDEL et al., 2014).

O efeito antioxidante é o responsavel por bloquear o processo de oxidagao,
neutralizando os radicais livres. Quando um radical livre liberta ou capta um eletrao, ha um
segundo eletrao que é formado. Esta molécula circula pelo corpo e repete o processo com
uma terceira molécula, produzindo mais produtos instaveis. Os radicais produzidos ou sao
estabilizados por antioxidantes, que partem a cadeia, tal como, betacarotenos e as vitaminas
C e E ou simplesmente decompde-se em produtos inofensivos. As enzimas enddgenas,
antioxidantes, como ¢é exemplo, o superoxido dismutase, a catilase e a glutationa
peroxidase, vio prevenir o processo da oxidacio impedindo que este se inicie (BANUELOS

etal, 2011).
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O processo inflamatério é uma reagao do organismo a uma infegao ou aquando de
lesao dos tecidos. O primeiro percursor bioldgico a entrar em agao neste processo € a
histamina promovendo fenomenos vasculares — aumento localizado e imediato da irrigagao
sanguinea, resultando em hiperemia ou rubor. Logo de seguida, ocorre a produgao local de
mediadores inflamatérios que promovem o aumento da permeabilidade capilar e o processo
quimico — quimiotaxia, caraterizado pela migragao de células polimorfonucleares, neutrofilos
e macrofagos para o foco da lesao. Ocorre de seguida a fagocitose dos elementos que estao
na origem da inflamacao, produzindo mais mediadores quimicos tais como: citocinas (fator
de necrose tumoral e as interleucinas), quimiocinas, prostaglandinas, leucotrienos e
bradicinina. Sucede a ativagao das plaquetas e do sistema de coagulagao do sangue e ainda a
expressao de fatores de adesao na superficie das células endoteliais que revestem os vasos
sanguineos internamente, que vao mediar a adesao e a diapedese de mondcitos e outras

células inflamatorias para o local da lesao (ALLEGRA et al., 2014).

Estudos in vitro e in vivo sao concordantes para concluir que extratos Opuntia ficus-
indica exibem propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias. Os modelos e as condigoes
nas quais estas propriedades sao estudadas, obviamente sao aqueles que permitem uma

maior exploragao e desenvolvimento farmacolégico (ALLEGRA et al., 2014).

Nos estudos in vitro em células intactas, os resultados sugerem que pigmentos como
a indicaxantina extraidos do fruto do tabaibo podem influenciar de forma direta os
mecanismos inflamatorios do intestino. A biodisponibilidade da indicaxantina é 20 vezes
maior do que a de betanina. Dados obtidos de estudos com base em células epiteliais
cancerigenas do intestino (Caco-2) quando estimuladas por IL-183, e com co-tratamento com
indicaxantina, demonstram o impedimento de ativagoes de NOX-| e NF-kB como também

atenua o aumento de oxido nitrico sintetase induzivel (NOS) (EL-MOSTAFA et al., 2014).

Em estudos in vivo, quando é administrado indicaxantina por via oral num rato com
inflamagao aguda (pleurisia), ocorre redugao do tamanho do exsudato e incorporagao de
leucocitos na cavidade pleural, assim como a expressao de proteinas e/ou RNAm de PGE-2,

NO, IL- 1B, INOS, e ciclooxigenase-2 (COX2) nos leucocitos recrutados.
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Indicaxantina como modulador nos processos inflamatérios na doenga inflamatoria

intestinal cronica (TESORIESE et al., 2013).

Figura 8 — Estrutura quimica de Indicaxantina (ALLEGRA et
al,, 2014).

@] OH

Como ja foi referido, os fitoquimicos antioxidantes, compostos de natureza quimica
produzidos por vegetais, podem ajudar a controlar ou a atenuar a resposta inflamatéria na
doenga inflamatéria crénica do intestino. E a indicaxantina, pigmento amarelo contendo
azoto e soluvel em agua, extraido a partir de Opuntia ficus-indica que € responsavel por esta
acao. Pertence a classe das betalaninas, cujo nome quimico é 4-[2-(2-carboxi-pirrolidina- | -il)-
vinil]-2,3-di-hidro-acido piridina-2,6-dicarboxilico. E uma molécula anfipatica, e pode interagir
com particao em membranas, penetrar nas células e neutralizar o dano oxidativo em varios

ambientes celulares in vitro (ALLEGRA et al., 2014).

O sistema imunitario do intestino esta num estado de equilibrio em que as células e
as moléculas pro-inflamatorias e anti-inflamatorias sao cuidadosamente reguladas de forma a
promover a defesa da mucosa hospedeira sem causar danos ao tecido epitelial. A
incapacidade da mucosa intestinal de controlar os episddios inflamatérios é a base para o

desenvolvimento da doenga inflamatoria do intestino (TESORIESE et al., 2013).

A IL-1b é uma citocina multifuncional, libertada por varios tipos de células, incluindo
monocitos-macrofagos, neutréfilos e células endoteliais. Possui um papel importante, tanto
na fase de iniciagdo, como na fase de amplificagao do processo inflamatoério. Em doentes com
a doenga inflamatéria no intestino é registado um aumento da concentragao desta citocina
no tecido intestinal. As células Caco-2 (linha de células do epitélio intestinal humano) quando
expostas a IL-1b provocaram a ativagao da NADPH-oxidase (NOX-1), produzindo espécies
reativas de oxigénio (ROS). Estas ativam a sinalizagao intracelular que, por sua vez, conduz a
ativacao do NF-KB (fator nuclear kappa B - complexo proteico que desempenha fungoes
como fator de transcricio e desempenha um papel fundamental na regulacao da resposta
imunitaria a infecdo), com a sobre expressao de enzimas e libertacio de mediadores pro-

inflamatorios (TESORIESE et al., 2013).
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Quando Tesoriere e col em 2013 incubaram células com uma concentragao relevante
de indicaxantina (5-25 mM) e IL-1b, nao houve libertagao de citocinas proé-inflamatoéria em
IL-6 e IL-8, PGE2 e NO. Nao houve também formagao de ROS e a perda de tidis,
diretamente dependente da dose. Verificou-se que a incubacao destas células, indicaxantina e
IL-1b, impediu o aumento de permeabilidade epitelial, tipicamente induzida por IL-1b. A
indicaxantina também impediu a ativagao de NOX-I e NF-KB, e a expressao de COX-2 e de
oxido nitrico sintetase (NOS) induzida foi reduzida. Este estudo permitiu assim concluir que
o pigmento indicaxantina pode ter realmente potencial para modular os processos

inflamatorios a nivel intestinal (TESORIERE et al., 201 3).

Potencialidades farmacoldgicas dos Efeitos de Opuntia ficus-indica na Doenga do figado
gordo nao-alcodlico
A doenga hepitica do figado gordo nao-alcodlico, ou esteatose hepatica é uma

patologia complexa envolvendo o stress oxidativo, inflamacao e morte celular.

Quando ratos obesos foram alimentados com uma dieta contendo 4% de Opuntia
ficus-indica, durante 7 semanas, os ratos ostentaram triglicerideos hepaticos mais baixos em
cerca de 50% do que o grupo de controlo, juntamente com uma redugao de hepatomegalia e

biomarcadores de lesao do hepatocito (alanina e aspartato aminotransferase).

Além disso, os ratos alimentados com Opuntia ficus-indica apresentaram uma menor
concentragao sérica de insulina pos-prandial e uma maior quantidade de proteina cinase
fosforilada. Assim, os dados mostraram que o consumo de Opuntia ficus-indica atenuava a
esteatose hepatica, uma patologia atualmente sob a tela de radar da industria farmacologica

(ALLEGRA et al., 2014).

Efeitos antiproliferativos da betanina

A quimioterapia € definida como a inibigao da iniciagdo do tumor, promogao e
progressao através do uso de agentes farmacologicos ou naturais que impedem a ativagao
metabolica de pro-carcinogéneos. Um nimero de fitoquimicos naturais e antioxidantes

naturais mostraram ter propriedades anticancerigenas (SREEKANTH et al., 2007).

Os mecanismos responsaveis pela realizagao dos efeitos antiproliferativos
compreendem: (i) a indugao de alteragdes no padrio de diferenciagao celular, que
desempenha um papel vital na capacidade de invasao e progressao metastatica de cancro, (ii)
o bloqueio da expansao de células neoplasicas, pré ou indugao de apoptose e (iii) a
intervencao de ativagio metabdlica de substincias cancerigenas captando ROS

(SREEKANTH et al., 2007).
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Os efeitos antiproliferativos da betanina demonstrados num outro estudo
(SREEKANTH et al., 2007) vém acrescentar ainda mais valor nutricional aos frutos desta
planta. A betanina induz a apoptose em humanos com leucemia mieloide crénica celular line-

K562, inibindo a proliferagao de uma variedade de células tumorais humanas.

Esta atividade antiproliferativa foi avaliada numa linhagem humana de células K562,
comparando células tratadas com betanina com células nao tratadas. Foi efetuada uma
eletroforese em agarose de ADN gendmico de células tratadas com betanina — permitindo
mostrar o padrao de fragmentagao tipica de células apoptoticas. A betanina entra na célula
K562, alterando a integridade da membrana mitocondrial e induz a libertagao de citocromo
¢ das mitocondrias para o citosol, ativagdo de caspases e desintegragao nuclear. Foi
verificada a ocorréncia da clivagem de PARP, enzima nuclear implicada em muitos processos
celulares incluindo a apoptose e a reparagao do ADN. A indugao de apoptose em células
tratadas com betanina foi confirmada adicionalmente por anilise de citometria de fluxo de
ADN. A betanina demonstrou realmente a diminuicao do potencial de membrana
mitocondrial celular, associada a disfungao mitocondrial, que resultou da abertura de poros
de transicao e da permeabilidade na membrana conduzindo a libertagio do citocromo c

(SREEKANTH et al., 2007).

Efeito nas doengas cardiovasculares - Opuntia ficus-indica na gestao do peso corporal e
no fator de risco cardiovasculares

S3o varios os suplementos alimentares comercializados com alega¢coes quanto a
perda de peso, no entanto, sao muitas as inconsisténcias quanto a qualidade desses
relatérios e ensaios publicados. A eficicia destes produtos, na maior parte das vezes nao
esta comprovada e os ensaios clinicos sio por vezes incertos sobre a terapéutica da

utilizagao destes agentes (ONAKPOYA et al., 2015).

Onakpoya e col em 2015 avaliaram criticamente a evidéncia da efetividade de Opuntia
ficus-indica, utilizando dados de ensaios clinicos randomizados publicados em varios motores
de busca. Os autores concluiram entao que a evidéncia de ensaios clinicos randomizados
indicavam que os suplementos dietéticos com Opuntia ficus-indica nao possuiam efeitos
evidentes sobre o auxilio de perda de peso, sendo que esta relagao nao podia ser

estabelecida.

No entanto, os mesmos autores constataram que Opuntia ficus-indica pode realmente
causar redugoes significativas na percentagem de gordura corporal, pressao arterial (pressao

arterial sistolica e diastolica), colesterol total, na lipoproteina de baixa densidade (LDL) e nos
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triacilglicerdis (TGs) em doentes com dislipidémias, por regulagao da ligagao de recetores de

LDL no figado.

Estudos randomizados e nao randomizados em seres humanos demostraram,
igualmente, que Opuntia ficus-indica pode atenuar a hiperglicemia pos-prandial, estimulada
pela captagio de glicose nos tecidos periféricos. (ONAKPOYA et al, 2015). Ha uma
diminui¢ao da concentragao de insulina plasmatica basal e melhoria no perfil lipidico através

da redugao de radicais de células intracelulares (ESATBEYOGLU et al, 2015).
Efeitos Antimicrobianos

Extratos de Opuntia ficus-indica registam efeitos bactericidas sobre o crescimento de
Campylobacter jejuni e Campylobacter coli, sendo a Campylobacter um dos agentes mais comuns

na causa de gastroenterite bacteriana de origem alimentar nos seres humanos.

As atividades antimicrobianas dos extratos aquosos de Opuntia ficus-indica também
tém sido estudadas em Vibrio cholerae, indicando que o extrato causa a rutura da membrana,
por aumento da sua permeabilidade e consequente diminuicao de pH e de trifosfato de

adenosina (ATP) (ABDEL et al., 2014).

No seu conjunto, estes dados suportam obviamente um interesse farmacolégico de
que a Opuntia ficus-indica pode ser usada na prevencao da contaminagao de alimentos por
Campylobacter e Vibrio cholerae e no tratamento de perturbagdes do trato intestinal

associadas a estes microrganismos (SREEKANTH et al., 2007).

5. CONCLUSAO

O interesse progressivo na planta de Opuntia ficus-indica durante a dltima década tem
resultado num grande numero de trabalhos cientificos que descrevem, nao s6 a composicao
de extratos de varias partes da planta, como as respetivas bioatividades. Esta revisao dedicou

um esforgo especial para destacar as principais atividades terapéuticas de Opuntia ficus-indica.

Curiosamente, quando reunidos varios dados de testes humanos, de roedores ou em
células intatas, estes mostram que o cladédio e o fruto sao as preparagoes da planta mais
amplamente testadas para as atividades bioldgicas. Por conseguinte, como potenciais
reguladores metabdlicos, os extratos de Opuntia ficus-indica mostram efeitos benéficos sobre
o metabolismo dos lipidos e da glucose, revelando a sua aplicagio no tratamento de

disturbios metabdlicos humanos, incluindo a diabetes e a obesidade. No entanto, extratos de
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Opuntia ficus-indica nao podem ser definitivamente caraterizados como um produto no

combate a obesidade.

Por outro lado, as propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias de Opuntia ficus-
indica, para além de ja estarem quase esclarecidas, precisam de ser alvo de estudos no
sentido de explorar em profundidade e de modo a compreendermos melhor as atividades
biologicas e as potencialidades na prevencao de varias patologias, uma vez que o stress

oxidativo e a inflamacao estao envolvidos em iniUmeras doencas.

A nivel nutricional, os extratos podem ser usados como uma fonte alternativa de
corantes naturais e nutrientes, através do fornecimento de betalainas, e de aminoacidos,
vitaminas, fibra e proteinas, respetivamente, sendo um alimento com grandes potencialidades

tanto para o consumidor como para a industria alimentar-.

Em relagao aos efeitos adversos de Opuntia ficus-indica, atualmente existe pouca
informacao disponivel. Até a data, foi relatado uma baixa obstru¢ao do célon atribuida ao

consumo de sementes do fruto do tabaibo.

Os resultados sobre a investigagao na cinética plasmatica com a excregao urinaria e a
ligacao a LDL circulante a betanina e a indicaxantina, mostraram que apos a ingestao do fruto
do tabaibo, houve efeito protetor sobre a fracao colesterol-LDL, quanto maior a
concentragao plasmatica e quanto maior a extensao dos pigmentos incorporados na LDL,

maior a resisténcia de LDL ao stress oxidativo induzido.

Foi possivel concluir que a composicao quimica de extratos do tabaibo depende do

estado de maturagao do fruto e das condicdes ambientais.

O mercado no campo dos alimentos funcionais € competitivo e o desenvolvimento
de novos produtos e ingredientes de qualidade esta em ascensao para a industria alimentar-.
Como ja referido, os cladddios e o tabaibo possuem alto valor nutricional em termos de
minerais, proteinas, fibra alimentar e fitoquimicos, no entanto proximamente 20% do
produto fresco dos cladodios e 45% de peso fresco do tabaibo sao subprodutos, que sao
removidos antes da preparacio dos produtos alimentares. E nesta hesitacio que entram os
estudos sobre o valor nutricional de subprodutos de Opuntia ficus-indica, que visa,
essencialmente, quantificar também os teores de fibra alimentar e dos compostos bioativos,
a fim de investigar qual a viabilidade de poderem vir a ser introduzidos em alguns alimentos.
No caso dos compostos bioativos, os seus extratos, também podem ter potencialidades para
serem incorporados em embalagens para alimentos com o objetivo de lhes aumentar o

tempo de prateleira.
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