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Resumo

As plantas medicinais sdo usadas desde a antiguidade, pelas civilizagbes primitivas, no
combate as enfermidades. Actualmente, a fitoterapia esta cada vez mais sustentada por
requisitos de eficacia, seguranca e qualidade, sendo as plantas medicinais bastante
procuradas como recurso terapéutico (Cunha, Silva e Roque, 2003).

A Opuntia ficus indica é uma planta originaria do México que cresce de forma
selvagem em regides aridas e semi-aridas de todo o mundo (Ennouri et al., 2006b). E
um cacto arbustivo constituido por raiz, caule (cladédios) onde se encontram, consoante

a epoca, flores e frutos (doces e suculentos).

E uma planta cujos caules jovens (“nopalitos”) e frutos sdo usados na dieta alimentar
dos Mexicanos. A par desta utilizacdo, a Opuntia ficus indica é também usada na
medicina tradicional, desde ha muitos anos, devido as suas propriedades benéficas
popularmente  reconhecidas  (antiulcerogénica, antiinflamatoria, cicatrizante,
hipoglicemiante, hipolipidémica, no tratamento de afeccdes respiratorias, entre outras).

Estas propriedades tém suscitado o interesse de varios investigadores.

A composicdo quimica de Opuntia ficus indica - rica em hidratos de carbono complexos
(fibras soluveis, mucilagens, celulose, etc.), compostos fendlicos, carotendides,
vitaminas C e E, glutationa e acidos gordos poliinsaturados - faz com que esta planta
apresente varias actividades terapéuticas ja cientificamente comprovadas. O seu papel
nas actividades antioxidante, hipolipidémica, cicatrizante, diurética, gastroprotectora,
hepatoprotectora, bem como, na hiperglicémia, na aterosclerose, na diabetes mellitus,
entre outras, mostram que esta planta é potencialmente interessante, quando usada na
prevencdo e cura de varias doencas. Acresce a todas estas actividades que a Opuntia

ficus indica € muito rica nutricionalmente e dai 0 seu uso na alimentacéo.



Abstract

Medicinal plants have been used since Antiquity, by primitive civilizations, to fight
ilinesses. Nowadays, phytotherapy shows to be more and more sustained due to quality,
safety and efficiency requirements, and therefore medicinal plants are being
considerably looked for as a therapeutic recourse (Cunha, Silva e Roque, 2003).

The Opuntia ficus indica is a native Mexican cactus crop which grows wild in arid and
semi-arid regions of the world (Ennouri et al., 2006b). It is an arborescent cactus with
root, cladodes (stem segments) in which according to the season you may find flowers
or fruits (sweet and juicy).

It is a plant which cladodes (also called “nopalitos”) and fruits are used in the Mexican
diet. Aside from this, the Opuntia ficus indica has also been used, from many years, in
traditional medicine due to its well-known properties (antiulcer, anti-inflammatory,
wound-healing, hypoglycemic, hypolipidemic, in the treatment of respiratory infections,

among others). These properties have brought up the interest of many researchers.

The chemical composition of the Opuntia ficus indica — rich in complex carbohydrates
(soluble fibers, mucilages, cellulose, etc.), phenolic compounds, carotenoids, vitamins C
and E, glutathione and polyunsaturated fatty acids — makes this plant show its many
therapeutic activities already scientifically proven. Its role in antioxidant,
hypolipidemic, wound-healing, diuretic, antiulcer, hepatoprotective activities as well as
in hyperglycemia, in arteriosclerosis, in diabetes mellitus, among others, show that this
plant is potentially interesting when used to prevent and cure many ailments and
diseases. Moreover the Opuntia ficus indica is nutritionally very rich and thereof its use
in the diet.
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Avaliagdo do potencial biolégico de Opuntia ficus-indica

Introducéo

O uso de produtos naturais na promo¢do de salde é uma pratica antiga que esta presente
ao longo da histéria humana (Cunha e Roque, 2005a). Apesar de, durante muitos anos,
se ter vivido no empirismo, o isolamento de principios activos a partir das plantas no
século XIX veio aumentar o leque de conhecimentos acerca das plantas medicinais
(Chaves, 2008).

Com a sintese quimica a perda de interesse pelas plantas medicinais fez-se sentir
durante alguns anos. No entanto, nos finais do século XX surgiu novamente o interesse
pelos produtos de origem natural, assistindo-se actualmente a um estudo mais
aprofundado da constituicdo e acgdes farmacoldgicas das plantas medicinais (Cunha,
Silva e Roque, 2003).

Opuntia ficus indica (OFI) é comumente designada como “Figueira-da-india”, sendo
amplamente utilizada, desde ha muitos anos, na medicina tradicional (Leo et al., 2010) e

na nutricdo humana (Stintzing e Carle, 2005).

Devido as diversas propriedades benéficas para a saude que as varias partes
constituintes desta planta apresentam, sdo muitos os estudos acerca da sua composi¢do

quimica e actividades.

Esta dissertacdo de mestrado tem como principal objectivo demonstrar o potencial
biolégico da planta OFI. Nesta, serdo referidos os usos tradicionais da mesma, bem
como os principais ensaios clinicos e estudos realizados, com o intuito de conhecer

melhor a composi¢do quimica e actividade farmacoldgica deste cacto.

Esta exposicdo constitui, portanto, uma revisdo bibliografica das propriedades de OFI,
tendo como base as suas utilizacdes a nivel popular e as suas ac¢des cientificamente

comprovadas.
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CAPITULO | - PLANTAS MEDICINAIS

1. Plantas medicinais

1.1. Enquadramento histdrico

As civilizacGes primitivas, cedo se aperceberam que algumas plantas eram providas de
determinadas propriedades e que, ao serem utilizadas no combate a doenca, revelavam

potencial curativo (Cunha e Roque, 20053).

Durante muitos anos, baseando-se no conhecimento empirico, 0 Homem utilizou as
plantas medicinais para o tratamento da maioria das doengas (Chaves, 2008). Muitas
das vezes, o emprego das plantas no tratamento de doengas era feito de acordo com as
formas da planta, das folhas e dos frutos, por apresentarem semelhangas com as partes
doentes do corpo humano. No entanto, a medida que se foram experimentando as
plantas para os fins que eram necessarios, ocorreu uma seleccdo das que tinham mais
interesse (Cunha, Silva e Roque, 2003) e essas ideias foram passando de geracdo em

geracdo (Chaves, 2008).

A informacdo, que inicialmente foi sendo transmitida oralmente as geracoes posteriores,
passou, com o surgimento da escrita, a ser registada e compilada de forma a garantir que

esta perdurava ao longo dos tempos (Cunha e Roque, 2005a).

Como primeiros documentos escritos consideram-se as placas de barro, onde foram
registados em caracteres cuneiformes documentos suméricos e babildnicos, ordenados
do rei assirio Ashurbanipal. O cddigo de Hamurabi, documento da antiga Mesopotamia
que compilava um conjunto de leis que os cidaddos deveriam seguir, ja descrevia varios
produtos vegetais tais como o galbano, o Opio, a assafétida e o meimendro (Cunha e
Roque, 2005a).
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O papiro de Ebers (documento farmacéutico egipcio que
data de 1550 a.C) (Figura 1), para além de referir cerca de
100 doencas, descreve um elevado nimero de substancias
de natureza animal e vegetal (Braggio, 2003). A medicina
egipcia fundamentava-se, na maioria das vezes, em
principios religiosos e magicos. No entanto, nesta época,
ja eram usados, como forma de combater a doenca, o0 sene,

o zimbro, o funcho, as sementes de linho, o ricino e outras

plantas (Cunha e Roque, 2005a).

Figura 1- Fragmento do documento farmacéutico
Papiro de Ebers (Nascimento, 2010)

Nas antigas civilizacdes, como sdo exemplo a Chinesa e a Hindu, ja se revelava um

conhecimento bastante aprofundado sobre plantas medicinais (Cunha e Roque, 2005a).

Nas civilizacbes mais recentes, 0os povos helénicos tiveram grandes médicos como o
Hipocrates, “o pai da medicina”, Galeno e Teofrasto (Cunha e Roque, 2005a). Em
relacdo a Galeno (129-199 a.C.), intitulado de fundador da Farmaécia, este divulgou o
uso de extractos vegetais para a cura de diversas situacfes patoldgicas, designando as
suas formulacdes farmacéuticas de formulas Galénicas. Foi a partir das suas teorias que,
mais tarde, por volta do século XV, comecaram a surgir os herbarios, que compilavam o
conhecimento que existia acerca do uso dos remédios de origem vegetal (Barreiro,
2001).

Contudo, guem posteriormente se distinguiu na area das plantas medicinais foi o
farmacologista Dioscorides, que recolheu muita informacao sobre plantas das regides da
Peninsula Ibérica, Norte de Africa e Siria, quando acompanhou 0s exércitos romanos,

compilando-a no tratado “De Materia Medica”.

Durante a ldade Média, observou-se um retrocesso na evolucdo da cura das doengas,
apostando-se na utilizacdo de foérmulas magicas no combate as enfermidades. No
entanto, durante este periodo, a paragem quanto ao uso de novos farmacos foi

contrabalancada pelos &rabes (Cunha e Roque, 2005a).
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Na época Renascentista, surgiu, aos poucos, a experimentacao e, em simultaneo, com a
chegada dos Portugueses a Africa, & India e ao Brasil, assim como, dos Espanhdis a
outros paises da Ameérica Central, comecaram a ser usados, na terapéutica, novos
farmacos. Muita da informacédo registada nesta época deve-se aos fisicos e boticarios
que seguiam nas naus, que tinham a preocupacdo de registar tudo o que de util
observavam, pelos lugares que percorriam (Cunha e Roque, 2005a).

@ Colaquios dos fimples, ¢

drogas he coufas mediginais da India, e Neste contexto, notabilizou-se Garcia da Orta
afsi dalgtas frutas achadas nella onde fe
tratam alggias coulas tocantes amedigina, publicando, no ano 1563, os * Coldquios dos simples, e

pratica, e outras coufas boas, pera faber
copoftos pello Doutor gargia dorta : fifico

del Rey noffo fenhor, viftos pello muyto drogas he cousas mediginais da india, e assi dalguas
Reuerendo fenhor, ho ligengiado
Alexosdiaz : falcam defenbar- frutas achadas nella onde se tratam alguas cosas
gador dacafa da fupricaga
vjuiilor ety tocantes a medicina, pratica e outras cousas boas, péra

partes.
: saber”, onde expls a sua opinido de acordo com a sua

« Com priuilegio do Condevifo Rey.

experiéncia pessoal (Figura 2) (Cunha e Roque, 2005a).

Im preflo em Goa, por loannes
de endem as x. dias de
Abril de1563. annos.

Figura 2 - Obra de Garcia da Orta (Portraits de Medecins, 2011)

Os séculos XVII e XVIII ndo registaram avangos significativos no que respeita ao
conhecimento acerca das plantas medicinais, conservando-se este no dominio do
empirismo. Foi no século XIX que se fizeram os primeiros isolamentos dos principios
activos a partir das plantas e se deu o inicio da sintese quimica para a obtencdo de novas
moléculas. O desenvolvimento desta tecnologia, juntamente com o0s problemas
relacionados com a varia¢do do teor dos principios activos nas diferentes amostras de
plantas, com a sua estabilidade e com as condi¢Ges de conservagdo, levaram a uma

diminuicdo do interesse pelas plantas medicinais (Rico, 2003).

1.2. Interesse pela Fitoterapia na actualidade

Nos finais do século XX, assistiu-se a um reavivar do interesse pela Fitoterapia, por

parte dos paises desenvolvidos, justificado por diversas razdes.
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Um dos principais factores que levou a optar por este tipo de terapia consistiu na
observacdo de variados beneficios da Fitoterapia em certos tipos de patologias. Para
além disso, o facto de haver mais informacéo sobre os principios activos dos farmacos
vegetais, de se realizarem mais ensaios clinicos nesta area, de existir um melhor
controlo de qualidade, eficicia e seguranca (tanto da matéria-prima como dos préprios
medicamentos) e de existir legislagdo adequada a este tipo de medicamentos na maioria
dos paises desenvolvidos, aumentou a confianca dos doentes e terapeutas. E de destacar
que contribuiram, também, para estimular o interesse pelas plantas medicinais as
diferentes vias de administracdo, a producdo de novos farmacos vegetais e a producao
de formas farmacéuticas mais elaboradas tais como comprimidos, nebulizados,

capsulas, etc. (Cunha, Silva e Roque, 2003).

Na Terra existem aproximadamente entre 350.000 e 550.000 espécies de plantas e a
grande parte delas, apesar de toda a pesquisa e investigacao realizada até ao momento,
ainda ndo tem estudos quimicos, analiticos e/ou farmacologicos (Foglio et al., 2006).
Significa isto que existe um universo enorme de novas moléculas com actividade

biologica a nossa disposicéo e que é necessario explorar.

1.3. Substancias biologicamente activas nas plantas medicinais

As plantas sdo fontes importantes de substancias biologicamente activas. A diversidade
das propriedades quimicas e estruturas, no que diz respeito a forma como estas
substancias se apresentam na natureza, auxiliam no desenvolvimento de um elevado
numero de fitofarmacos (Alves, 2001). No entanto, na area farmacéutica, as plantas e 0s
extractos vegetais ndo sdo apenas usados como padrdo para o desenvolvimento de
farmacos, para recolher as substancias activas das mesmas. Estes sdo, também, fonte de
matérias-primas farmacéuticas, tanto para a obtencdo de farmacos, como para a
obtencdo de adjuvantes e também de medicamentos elaborados exclusivamente a base

de extractos vegetais (Simdes e Schenkel, 2002).

S&o dois os tipos de metabolitos produzidos pelos vegetais. Os metabolitos primarios
sdo fundamentais para o desenvolvimento da planta, como é o caso dos hidratos de

carbono, aminodacidos e lipidos. Por outro lado, os metabolitos secundarios sdo



Avaliagdo do potencial biolégico de Opuntia ficus-indica

compostos elaborados a partir da sintese dos primérios e sdo responsaveis pelos efeitos
medicinais, ou toxicos, das plantas, podendo representar, também, uma defesa quimica
contra o stress ambiental (Di Stasi, 1995). Como exemplos destes metabolitos, que ndo
sdo essenciais para a sobrevivéncia da planta, tem-se os compostos fendlicos, os
terpenoides, os 6leos essenciais, os alcaldides, entre outros. Estes compostos ndo se
distribuem de forma homogénea nas diferentes partes da planta, podendo encontrar-se
concentrados numa Unica parte ou podem estar presentes nas diversas partes, mas em

concentracdes diferentes (Chaves, 2008).

1.4. Variabilidade quimica entre espécies

As plantas respondem de forma diferente aos estimulos ambientais de natureza fisica,
quimica ou bioldgica, podendo existir variabilidade quimica entre plantas da mesma
espécie. Assim, a composicdo quimica das mesmas pode variar, de acordo com factores
como a fertilidade, a humidade e o tipo de solo, o vento, a radiacdo solar, a temperatura,
entre outros. Num ecossistema, ocorrem adaptacdes e interacgdes co-evolutivas

complexas (Alves, 2001).

Além deste aspecto, também é necessario ter em consideragéo, a variabilidade genética

das plantas que é expressa através dos chamados quimiotipos.

Os quimiotipos sdo populacdes morfologicamente idénticas dentro de uma determinada
espécie vegetal, mas que quimicamente sdo diferentes, isto €, tém fenotipos
semelhantes, mas genotipos diferentes. Estes ocorrem usualmente em plantas

espontaneas podendo resultar da polinizacdo cruzada.

Actualmente, a colheita de plantas espontaneas foi praticamente abandonada, devido a
problematica referida, relacionada com a sua constituicdo quimica. Para seleccionar um
determinado quimiotipo de interesse passou-se a utilizar plantas de cultura (Cunha e
Rogue, 2005b).
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CAPITULO Il - OPUNTIA FICUS INDICA

1. Opuntia ficus indica (L.) Mill

1.1. Identificacdo da planta

Opuntia ficus indica (Figura 3) pertence ao reino Plantae, ao sub-reino Tracheobionta, a
superdivisdo Spermatophyta, a divisdo Magnoliophyta, a classe Magnoliopsida, a
subclasse Caryophyllidae, a ordem Centrospermae (Caryophyllales), a familia

Cactaceae e ao género Opuntia (Opuntia ficus-indica (L.) Miller, 2010).

E popularmente designada por figueira-da-india, nopalera, tuna, figuera de mor,
indiapico (Alves et al., 2008), tabaibeira, figueira-do-diabo, figueira-do-inferno, palma
forrageira (Plantamed, 2010), cacto dos «figos» da india, tabaios, nopal, figueira da

barbaria (Cunha, Silva e Roque, 2003), nopalea, piteira (Roger, 2008), entre outros.

Figura 3 - Opuntia ficus indica


http://www.plantamed.com.br/plantaservas/especies/Opuntia_ficus-indica.htm
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1.2. Origem, Habitat e Distribuicédo geografica

A planta OFI é originaria do México, encontrando-se amplamente distribuida pela
América Central, América do Sul, Australia, Africa do Sul (Leo et al., 2010) e paises
mediterraneos (Roger, 2008). Em Portugal é subespontanea em valados e sebes (Cunha,
Silva e Roque, 2003), encontrando-se distribuida pela Estremadura, Beira Alta, Alto
Alentejo, Baixo Alentejo, Algarve, Beira Baixa, Beira Litoral, Ribatejo e Tras-os
Montes e Alto Douro (Berthet, 1990).

E uma planta tropical ou subtropical que cresce de forma selvagem em regides aridas e
semi-aridas de todo o mundo (Ennouri et al., 2006b), devido ao facto de possuir
mecanismos adaptativos especiais e elevada capacidade de producdo de biomassa
(Galati et al., 2001), o que lhe permite crescer em condicGes adversas, tais como altas
temperaturas, solos nutricionalmente pobres e terrenos secos e pedregosos (Barbera,

Inglese e Pimienta, 1999).

Esta planta tem ganho, gradualmente, importancia econdémica na comunidade cientifica
internacional e, principalmente, na agricultura da Sicilia (Galati et al., 2002b). Os
principais produtores desta planta sdo paises como a lItalia, Israel, Chile, Estados
Unidos, México e Colémbia. Destes, o México € o pais com maior variabilidade
genética desta planta, maior area cultivada e maior consumo de frutos (Garcia e Silva,
2005).

1.3. Descricdo morfologica

A planta OFI ¢ arbustiva, suculenta e ramificada, tem porte variavel, desde rasteiro até
arboreo, podendo alcancar até quatro metros de altura (Gonzalez e Jarabo, 1990). E uma
planta perene, fisicamente formada por raiz e uma série de caules carnudos onde se

encontram, consoante a época, flores e frutos.

O sistema radicular da planta OFI é superficial, carnudo, possui uma distribuicdo
horizontal e desenvolve caracteristicas xeromaérficas que permitem a planta sobreviver a

periodos prolongados de seca (Sudzuki, 1999).
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A parte aérea da planta é formada por
segmentos designados de cladddios
(Figura 4), com aparéncia de folhas
carnudas, sendo, no entanto, caules
modificados que estdo articulados uns
nos outros. Estes sdo planos e de forma

oval, podendo o seu comprimento variar

de 60-70 cm e a sua espessura de 2-3cm
(Chaves, 2008).

Figura 4- Cladddios de diferentes ecotipos de OFI,
a esquerda sem espinhos e a direita com espinhos
(Khales e Baaziz, 2005).

A maioria das plantas da espécie OFI possui 0s seus cladddios envoltos de espinhos. No
entanto, nesta espécie existem plantas que ndo os possuem (sdo inermes). A presenca ou
auséncia de espinhos nos cladodios € uma caracteristica usada frequentemente na
identificacdo dos ecotipos desta planta. (Khales e Baaziz, 2005).

Os espinhos dos cladodios de OFI podem atingir alguns centimetros de comprimento e
sdo constituidos por um conjunto de fibras celuldsicas, compostas por microfibrilas,
dispostas de forma compacta. A superficie de cada espinho estd coberta por uma

cuticula que os protege da secura (Malainine et al., 2003).

Os caules mais jovens, macios e achatados, que surgem no extremo da planta sdo
comummente designados de “nopalitos”. A sua qualidade, quando crus, avalia-se pelo
seu aspecto fresco, a sua aparéncia turgida e brilhante e a sua cor verde. No entanto, o
namero de espinhos, a quantidade de mucilagem e a acidez, sdo também factores de

qualidade avaliados pelos consumidores (Garcia et al., 2004).
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O fruto (Figura 5), designado comummente por “figo da
india”, é doce, carnudo, suculento, de forma ovdide,
globosa, cilindrica e umbilicada no extremo superior. E
provido de um pericarpo duro, no qual se encontram
pequenos espinhos de celulose. O seu comprimento varia
de 4,8-10 cm, a sua largura de 4-8 cm e 0 seu peso entre
100 e 200g (Alves et al., 2008).

Figura 5 - Frutos de OFI em
diferentes estados de maturacao

A casca do fruto é grossa e nos estadios iniciais de desenvolvimento é de cor verde. No
entanto, a sua cor vai-se alterando para branco-esverdeado, amarelo, laranja, vermelho,
purpura, amarelo-arroxeado, até violeta ou acastanhado, dependendo das condicGes de
cultura (Ramadan e Moérsel, 2003Db).

A polpa destes frutos, que constitui a parte comestivel dos mesmos, é de aspecto
gelatinoso e suculento (Alves et al., 2008) e possui sementes no interior (Ramadan e
Morsel, 2003a) (Figura 6).

Figura 6- Corte longitudinal do fruto de OFI

evidenciando no seu interior a polpa e sementes

10
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As flores (Figura 7) séo grandes, com 7-8 cm de didmetro, e podem ser amarelas ou
alaranjadas (Berthet, 1990).

Figura 7- Flor de Opuntia ficus indica

1.4. Uso tradicional e partes utilizadas da planta

Os cactos do genero Opuntia spp. sdo usados na medicina tradicional, sendo
considerados uma boa fonte de nutrientes de origem vegetal que pode melhorar a
nutricdo e saude humanas (Stintzing e Carle, 2005). Séo usados como fonte de alimento

pelos nativos da América desde ha milhares de anos (Pérez - Cacho et al., 2006).

Alguns paises utilizam partes desta planta (nopalitos e frutos) na alimentacdo e na
industria cosmética (Meyer, 1981 e Kasumov, 1991). No Norte de Africa, a planta OFI
¢ usada contra a erosdo do solo em zonas aridas e como substituto de forragem durante

as secas (Malainine, 2003).

A especie OFI ¢, também, conhecida pelas suas propriedades terapéuticas. De acordo
com a medicina popular Mexicana, o consumo de ‘“nopalitos” pode atenuar certas
doencas, tais como, disturbios gastrointestinais, diabetes mellitus, hiperlipidémia e
obesidade (Garcia et al., 2004).

Os cladodios de OFI sdo utilizados em casos de blefarites, conjuntivites, psoriase,

eczemas, edema, dores musculares, afec¢bes cutaneas e no controlo da diabetes (Cunha,

11
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Silva e Roque, 2003) e para usufruir da sua actividade cicatrizante, antiulcerosa e
antiinflamatoéria (Galati et al., 2001), nomeadamente, nas inflamacGes dos aparelhos
respiratério (em situagcdes de tosse irritativa sob a forma de xarope) e digestivo (ex.
sindrome do célon irritavel). Para além disso, sdo utilizados no combate a fadiga, na
diminuicdo da presséo arterial e dos niveis séricos de colesterol e para actuar nas dores

reumaticas, nos problemas de figado e na fragilidade capilar (Agozzino et al., 2005).

No que diz respeito ao uso externo dos cladodios da planta OFlI, estes sdo habitualmente
utilizados em cataplasmas, sendo aplicados a quente directamente na pele irritada ou
ferida, tendo cuidado para ndo queimar (Cunha, Silva e Roque, 2003; Chaves, 2008).

As flores séo utilizadas na medicina tradicional na forma de infusdo devido as suas
propriedades diuréticas e de accdo relaxante no tracto urinario (espasmolitica), para
melhorar a funcdo renal (Cacioppo, 1991 cit. in Galati et al. 2002b). S&o utilizadas no
tratamento das cistites, em caso de oliguria e no adenoma prostatico ligeiro (Chaves,
2008). Séo tambem conhecidas por terem uma accdo antiinflamatoria e por actuarem

nas célicas gastrointestinais (Cunha, Silva e Roque, 2003).

O fruto é utilizado pelos Mexicanos no tratamento da arteriosclerose, diabetes, gastrite e
hiperglicémia (Gurbachan e Felker, 1998). E habitual o recurso a este fruto, através da
dieta, para tratar as diarreias (Cunha, Silva e Roque, 2003) e através do xarope para
tratar a tosse (Chaves, 2008).

2. Potencial bioldgico de Opuntia ficus-indica

As diferentes partes da planta OFI possuem variadas propriedades que tém suscitado o
interesse por parte dos investigadores e, por isso, tém sido realizados varios estudos
com o intuito de conhecer melhor a sua composicdo quimica e consequentes
propriedades farmacologicas que Ihe conferem o seu potencial biolégico. Das espécies
pertencentes ao género Opuntia, a planta OFI é uma das mais investigadas (Alves et al.,
2008).

12
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2.1. Raiz de Opuntia ficus indica

2.1.1. Actividade antioxidante e antiulcerogénica

S&0 poucos 0s registos na literatura acerca das actividades farmacolégicas da raiz do
cacto OFI. Alimi et al. (2010) avaliaram o conteudo em flavonodides e compostos
fendlicos do extracto metandlico de raiz de Opuntia ficus indica f. inermis proveniente
da Tunisia e, também, a sua actividade antioxidante, in vitro, bem como a capacidade

gastroprotectora, in vivo, contra um agente ulcerogénico (etanol 80%) em ratos Wistar.

A analise fitoquimica do extracto da raiz da planta revelou elevadas quantidades de
compostos fenolicos totais e o conteudo total de flavondides foi superior ao encontrado,
por Galati et al. (2003b), no sumo do fruto de OFI, conhecido pelas suas propriedades

antioxidantes e antiulcerogénicas.

No que respeita a actividade antiulcerogénica, observou-se uma reducdo significativa
das lesbes ulcerosas e uma marcada atenuacdo das mudancas histopatoldgicas induzidas
pelo etanol. Para aléem disso, verificou-se a prevencdo da depleccdo da superoxido
dismutase (SOD), catalase (CAT), glutationa peroxidase (GPx) e glutationa (GSH),
assim como, 0 aumento dos niveis de mieloperoxidase (MPO) e malondialdeido (MDA)

na mucosa gastrica dos ratos.

Estes autores concluiram que os flavonoides e compostos fendlicos da raiz de OFI tém
uma marcada actividade antioxidante e gastroprotectora semelhante a da ranitidina,
embora sejam necessarios mais estudos para analisar a composicdo quimica destes
extractos e para conhecer 0 mecanismo de ac¢do real, antes de sugerir este extracto

como novo agente terapéutico para distarbios gastricos (Alimi et al., 2010).
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2.2. Cladddios de Opuntia ficus indica

Os cladddios (Figura 8) sdo um dos elementos da
planta OFI mais utilizados em proveito das suas
propriedades benéficas para a salde humana
(Pérez - Cacho et al, 2006). Tém sido
investigados os seus efeitos na hiperglicémia,
gastrite,  ateroscleose, diabetes, hipertrofia
prostética, entre outros (Hegwood, 1990 e Frati
Jiménez e Ariza., 1990).

Figura 8 — Cladodios de Opuntia ficus indica

Os principais constituintes dos cladodios de OFI sdo hidratos de carbono complexos
(ex: fibras soluveis, celulose, mucilagem) (Trombetta et al. 2006). Também apresentam
na sua constituicdo glicoproteinas (Schaffer e Nanney, 1996), compostos aromaticos
(particularmente pigmentos como as betacianinas e betaxantinas), polifendis (em
particular alguns flavonoides, tais como quercetina, caempferol, taxifolina (Stintzing e
Carle, 2005)) e proantocianidinas (Cunha, Silva e Roque. 2003). Possuem, ainda,
algumas classes de lipidos (esterdis e acidos gordos), glutationa, vitaminas (ex: a
vitamina C e E), carotenodides (ex: beta-caroteno) (Panico et al. 2007) e minerais
(Malainine et al., 2003).

2.2.1. Efeitos dos “nopalitos” nos distiirbios gastrointestinais

A medicina popular Mexicana refere que o0s ‘“nopalitos” podem ter alguns efeitos
benéficos em determinadas doencas, entre as quais estdo as desordens gastrointestinais
(Garcia et al., 2004).

Segundo Voet et al. (2002) (cit. in Garcia et al. 2004), uma possivel explicacdo para 0s

efeitos benéficos dos “nopalitos”, do género Opuntia, nos disturbios gastrointestinais,
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pode estar relacionado com a sua capacidade tamp&o de pH, uma vez que estes caules
possuem multiplos grupos acido-base que sdo tampdes eficazes no pH fisiolégico. A
grande abundancia de ibes com efeito tamponante, tais como, o fosfato e o carbonato,

podem também, provavelmente, contribuir para o referido efeito benéfico.

2.2.2. Actividade cicatrizante e antiinflamatdria

Em muitos paises, na medicina tradicional, recorre-se frequentemente aos cladodios de
OFI para usufruir da sua actividade cicatrizante (Meyer e Mc Lauglin, 1981). Neste
contexto, varios investigadores realizaram estudos no sentido de encontrar uma

explicacdo cientifica para esta actividade.

Segundo Park e Chun (2001), o extracto metanolico dos cladddios de OFI e as suas
fraccOes n-hexano e acetato de etilo (fraccbes menos polares) demonstraram uma
actividade cicatrizante significativa quando administrados topicamente em feridas
incisas em ratos, justificando o uso dos cladddios na medicina tradicional para este

efeito.

Na andlise fitoquimica, estes autores, observaram nas varias fracgdes a presenga de fB-
sitosterol e a-amirina (na fraccdo hexano), acido citrico e ésteres metilicos de acido

malico (na fraccdo acetato de etilo), flavonoides e sacarose (na fraccao aquosa).

Galati et al. (2003a) mostraram que o tratamento com uma pomada contendo 15% de
cladddios liofilizados, aplicada em feridas produzidas nas costas de ratos, acelerou o
processo cicatrizante quando comparado com animais ndo tratados ou tratados com sal

sodico de acido hialurénico (AH).

O processo de cicatrizacdo pode ter ocorrido, segundo Galati et al. (2003a), devido aos
componentes dos cladodios terem influenciado a inflamacéo, a fibroplasia, a sintese de
colagénio e a migracdo e proliferacdo de gueratindcitos. Segundo Karawya et al. (1980)
a fraccdo polissacaridica dos cladddios tem a capacidade de reter &gua, mantendo uma
elevada humidade na interface do ferimento, o que pode ter influenciado, também, a

cicatrizacdo (Galati et al., 2003a).
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Salt et al. (1987) referem que na familia Cactaceae estdo presentes outros componentes
de reduzido peso molecular, tais como residuos de monossacarideos, polifendis e -
sistosterol, podendo estes compostos funcionar como activadores da angiogénese
(Brown et al., 1992; Norris et al., 1982), fendmeno que ocorreu no ensaio realizado por
Galati et al. (2003a).

No ensaio in vivo que realizaram em feridas profundas de ratos machos Sprague—
Dawley, Trombetta et al. (2006) verificaram que os polissacarideos dos cladddios,
quando aplicados topicamente durante seis dias, induziram um efeito benéfico na
reparacdo cutanea das feridas, apesar de ndo se saber exactamente qual o processo

bioldgico e os mecanismos envolvidos que influenciam a cicatrizacéo.

Nestas feridas a aplicacdo topica dos extractos de OFI acelerou a reepitelizacdo e as
fases de remodelagdo e mostrou uma melhoria evidente da organizagdo da epiderme,
quando comparadas com feridas tratadas com AH. Estes resultados revelaram-se
bastante interessantes dado que os glucosaminoglicanos (GAGSs) endogenos, tais como,
0 AH, a heparina e o sulfato de dermatano, devido a sua capacidade de reparacao
tecidual e de reepitelizacdo, sdo amplamente utilizados atraves de aplicacdo topica na

cicatrizacdo de feridas (Saliba, 2001).

A funcdo dos extractos de polissacarideos testados é muito complexa e, por isso, é
dificil atribuir especificamente a actividade cicatrizante a uma Unica das suas
propriedades. Contudo, Trombetta et al. (2006) especularam que a aplicacdo topica de
extractos de OFI em lesBes da pele acelera a reepitelizacdo e as fases de remodelacgéo,

devido a afectar as interac¢Ges da matriz celular e por modelar a deposicdo de laminina.

De referir que os ensaios referidos, realizados por Trombetta et al. (2006), foram
realizados com duas fraccBes polissacaridicas, tendo, uma delas, massa molecular de
10* — 10° Da e, a outra, massa molecular superior a 10° Da. Embora ambas apresentem
actividade cicatrizante, o efeito foi mais marcado com os polissacarideos com uma
massa molecular entre 10%-10° Da, o0 que leva a supor que a estrutura destes

polissacarideos e as suas propriedades particulares higroscopicas, reoldgicas e
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viscoelasticas (Medina-Torres et al., 2003) podem ser essenciais na promocdo da
actividade de cicatrizagdo observada (Trombetta et al. 2006).

2.2.3. Actividade antiulcerosa

Os cladodios de OFI sdo usados frequentemente na medicina tradicional pela sua
actividade antiulcerosa (Meyer e Mc Laughlin, 1981). Estudos recentes tém vindo a
comprovar que a fracgdo polissacaridica das plantas demonstra essa actividade
(Trachtenberg e Mayer, 1981; Nagaoka et al., 1994) e, provavelmente por esse motivo,
os polissacarideos pécticos dos cladddios de OFI podem, também, afectar a regeneragéo
da mucosa gastrointestinal (Galati et al., 2002a).

Galati et al. (2001) estudaram o efeito curativo e preventivo de cladodios liofilizados
em Ulceras gastricas induzidas em ratos com etanol a 90% por via oral. No que respeita
ao tratamento curativo verificaram que, embora tenha havido uma reducdo no indice de
Ulceras, a mucosa ainda exibia células lesadas no epitélio de superficie, perto do apice
glandular, provavelmente, porque ndo tera havido tempo suficiente para restaurar 0s
factores de defesa da mucosa. Num outro ensaio, Galati et al. (2002a) observaram que,
quando se administrou 0 agente ulcerogénico e, posteriormente, um homogenizado de
cladddios, se verificou um aumento da producdo de muco pelas células das glandulas

gastricas e a presenca de espacos glandulares reduzidos.

Relativamente ao tratamento preventivo, observou-se um efeito protector exercido pelos
cladddios liofilizados, por bloqueio do dano ulcerativo provocado pelo etanol. Os
autores sugerem que as mucilagens presentes na planta OFl poderdo formar uma
camada protectora que, para além de evitar a extensiva exfoliacdo da superficie do
epitélio - induzida pelo agente necrdtico -, impede as lesdes profundas que poderiam
ocorrer se 0 etanol atravessasse a mucosa gastrica. Referem, também, que a mucilagem
pode agir sinergicamente com os factores de defesa da mucosa (Galati et al., 2001). Por
outro lado, Galati et al. (2002a) observaram, também, que a superficie do epitélio
apresentava uma camada regular de muco, enquanto nas células mucosas do colo, o

muco se encontrava em maior quantidade e os espacos glandulares reduzidos.
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O aumento da producdo de muco pode ser explicado, em parte, pela accdo dos
fibroblastos, que se encontram mais organizados e numerosos na mucosa dos ratos
tratados com os cladddios e etanol, em comparacdo com o grupo de controlo. Segundo
Wallace (2001), os fibroblastos auxiliam na normalizagdo da mucosa e favorecem a
regeneracdo do epitélio superficial e do polo apical das glandulas gastricas que

produzem muco glandular.

Em conclusdo, os estudos mostram que a utilizacdo dos cladddios de OFI levou a
ocorréncia de um fendmeno de citoproteccdo e ao aumento de producdo de muco,
significando isto que os cladddios de OFI estimulam a restauracdo da arquitectura da
mucosa e aumentam o numero das células secretoras (Galati et al., 2001, 2002a). Para
aléem das observacOes referidas, estes autores, lancaram a possibilidade de que os
componentes dos cladodios poderdo aumentar a producdo de muco, por exercerem

influéncia nas prostaglandinas (Galati et al. 2002a).

2.2.4. Actividade hepatoprotectora

Hfaiedh et al. (2008) realizaram um estudo, com o intuito de avaliar o efeito protector
da ingestdo regular de sumo de cladddios de OFI na toxicidade hepatica, induzida por
niquel (Ni). Neste estudo, verificaram que 0s ratos aos quais foi administrado niquel e,
posteriormente sumo de cladddios, ndo apresentavam valores alterados no que respeita
aos: 1) niveis séricos das enzimas lactato desidrogenase (LDH), aspartato
aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase (ALT); ii) niveis séricos de
triglicerideos, colesterol total e glucose; iii) niveis de substancias reactivas ao acido
tiobarbitdrico e iv) niveis séricos das enzimas antioxidantes, nomeadamente, SOD, GPX
e CAT.

Os efeitos antioxidantes podem ser atribuidos a presenca de flavonoides nos extractos
dos cladodios, mais particularmente de quercetina-3-metil éter que tém uma eficaz
actividade sequestradora de radicais livres. Estes efeitos podem, também, ter ocorrido
devido aos cladddios de Opuntia serem muito ricos em vitamina C, protegendo, esta, 0
sistema de defesa antioxidante dos efeitos adversos que o Ni poderia proporcionar
(Stintzing e Carle, 2005).
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Foram também realizados estudos sobre a actividade hepatoprotectora no dano hepético
induzido por clorpirifos (CPF) pelos investigadores Ncibi et al. (2008).

E sabido que o CPF induz stress oxidativo (Jett e Navoa, 2000), faz aumentar
significativamente os niveis séricos de ALT, AST, LDH, fosfatase alcalina (FA) e
diminuir os niveis de albumina, o que traduz danos hepaticos, da& indicacGes da
utilizacdo de aminoacidos para oxidacdo ou para a glucogénese (Philip, Reddy e
Sridevi, 1995) e sugere um aumento na mobilizagdo lisossomal e necrose celular devido

a toxicidade do pesticida.

Ncibi et al. (2008) avaliaram em ratos a eficicia do uso do extracto de cladddios de OFI
na diminuicdo dos efeitos deletérios do CPF através da medigcdo de alguns pardmetros
bioquimicos (niveis séricos de ALT, AST, LDH, FA e albumina), do peso dos animais e
do seu figado. Os resultados demonstraram que o CPF afectou significativamente todos
0s parametros avaliados, contudo, quando o pesticida foi administrado em associacao
com o extrato de cladddios, verificou-se uma recuperacao de todos os niveis em relagédo
a um grupo de controlo, o que mostra que o extracto protegeu o figado contra os
possiveis danos causados pelo CPF. Isto pode estar relacionado, segundo Ncibi et al.
(2008), com a actividade antioxidante dos compostos presentes no extracto,
nomeadamente flavonoides, tais como quercetina, caempferol, taxifolina, etc. (Stintzing
e Carle, 2005). Estes compostos podem justificar o papel protector, dado que os
polifenois e os flavonodides sdo conhecidos pela sua capacidade de aumentar a formacgéo

e excrecao de metabolitos destoxificados (Higdon e Frei, 2003).

E de notar que o restabelecimento dos niveis dos pardmetros avaliados esté relacionado
com a concentracdo de CPF, tendo-se verificado uma recuperacdo total para o
tratamento com 10 mg/kg de CPF e parcial para os animais tratados com CPF a 150
mg/Kg e 1.5 g/kg de extracto de cladddios (Ncibi et al., 2008).
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2.2.5. Actividade condroprotectora

Panico et al. (2007) realizaram um estudo para avaliar a actividade de extractos
liofilizados de cladddios de OFI, na producéo de algumas moléculas libertadas durante
os eventos inflamatorios crénicos da osteoartrite (0xido nitrico (ON) e Prostaglandinas
E2 (PGEZ2)), em constituintes da propria matriz extracelular do tecido cartilaginoso
(GAGSs) e na susceptibilidade ao dano por outros oxidantes (espécies reactivas de
oxigénio (ERO)). Este estudo foi realizado sobre uma cultura de condrdcitos humanos,
estimulada por citoquinas pro-inflamatorias interleucina 1p (IL-1).

Os autores observaram um elevado poder antioxidante e uma reducédo significativa dos
niveis de ERO, em relacdo ao AH, quando se associou o extracto total de cladddios
liofilizados aos condrocitos estimulados com IL-1B. Este extracto originou, também,
uma reducéo significativa de ON e impediu a inibi¢do da sintese de GAGs. Para além
disso, exibiu um efeito inibitorio na producdo de PGE2 nédo exibindo, no entanto, uma
actividade antiinflamatoria tdo notéria como o AH.

Estes efeitos podem ser justificados pela presenca nos cladddios de varios compostos
gue actuam nos aspectos degenerativos da doenca articular, tais como o stress oxidativo,
a inflamacdo e a condrodegeneracdo (Kuti, 2004). Os principais compostos dos
claddédios de OFI, com possivel actividade neste processo, sdo os polissacarideos (que
promovem a aceleracdo do processo de reparacdo nos tecidos) (Trombetta et al., 2006),
as glicoproteinas (Schaffer e Nanney, 1996), os compostos aromaticos (ex: pigmentos
tais como as betacianinas e betaxantinas), os polifenois, os acidos gordos, algumas
classes de lipidos, os esterdis, a glutationa, as vitaminas lipossoluveis (ex: vitamina C e
E) e os carotendides (ex: P-caroteno), importantes devido as suas propriedades

antioxidantes.

2.2.6. Actividade antiinflamatéria

Park et al. (2001) testaram o extracto metandlico de cladddios de OFI, num granuloma
induzido experimentalmente em ratos machos, para avaliar se possuia actividade

antiiflamatoria. Apo6s o fraccionamento do extracto metandlico, isolaram um principio
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activo, o B-sitosterol, que segundo os autores tinha actividade antiiflamatoria, embora

relativamente fraca quando comparada com hidrocortisona.

2.2.7. Actividade hipoglicemiante

Para avaliar se os cladodios de OFI tinham actividade hipoglicemiante, Frati, Jiménez e
Ariza (1990) realizaram um ensaio clinico em 8 pacientes com diabetes mellitus ndo
insulino-dependentes. Estes investigadores verificaram que a glicémia em todos os
pacientes diminuiu significativamente, apés a ingestdo de 500g de OFIl. Demonstrou-se
neste estudo, portanto, que a OFI exerce efeito hipoglicémico em pessoas com diabetes

mellitus ndo insulino-dependentes.

2.2.8. Actividade diurética

Galati et al. (2002b) demonstraram, num ensaio realizado sobre ratos machos Wistar,
que o tratamento crénico (durante 7 dias) e agudo com uma infuséo de cladédios de OFI
a 15% aumentou a diurese. Verificou-se ainda que, as 24 horas, o volume urinario dos

animais tratados com a infusdo e com hidroclorotiazida (farmaco diurético) era similar.

Segundo os autores, estes efeitos ocorreram, provavelmente, devido a presenca de
compostos polares nos cladddios - de entre os quais, os flavondides glicosilados
(Piattelli e Minale, 1964; Piattelli e Imperato, 1969 e Forni et al., 1992) -, e de
electrélitos (Kanias, Loukis e Philianos, 1979), nomeadamente de catides potassio (K")
(d’Aquino, 1998), todos eles, compostos associados a actividade diurética (Stanic e
Samarzija, 1993; d’Aquino, 1998).
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2.3. Fruto de Opuntia ficus indica

Os frutos de OFI (Figura 9) demonstraram ter diversas
actividades, de entre as quais, antioxidante (Galati et al.,
2003b; Tesoriere et al., 2003, 2004, 2005), antiinflamatoria
(Gentile et al., 2004; Galati et al., 2003b), antiulcerogénica
(Galati et al., 2003b), anticancerigena (Zou et al., 2005;

Sreekanth et al., 2007), hepatoprotectora (Galati et al.,

2005), neuro-protectora (Kim et al., 2006) e actividade Figura 9 — Fruto de

protectora cardiovascular (Tesoriere et al., 2004). Alguns e
Opuntia ficus indica

dados experimentais tém demonstrado que possui, também,

actividade hipocolesterémica (Gurbachan e Felker, 1998;

Stintzing et al., 2001).

O fruto de OFI é muito rico nutricionalmente e pode ser promissor no que diz respeito a
producdo de alimentos funcionais e nutracéuticos, por possuir compostos importantes

para o organismo humano.

A sua composicdo varia consoante o estado de maturacgdo, no entanto, no fruto maduro,
encontram-se aminodacidos, polifenois (ex: acido ferulico e glicosideos flavondides),
fibras (principalmente pectinas), minerais, vitamina C, hidratos de carbono prontamente
absorviveis (Stintzing, Schieber e Carle, 2000, 2001) e mucilagens (Cunha, Silva e
Roque, 2003).

De acordo com Bicalho e Penteado (1981) (cit. in Alves et al. 2008) o fruto é uma
importante fonte de calcio e fésforo e, segundo Sawaya et al. (1983), também de
magnésio e potassio. Gurrieri et al., (2000) refere a presenca dos mineirais manganés,

ferro e zinco.

A quantidade de vitamina C no fruto de OFI € comparavel a da laranja e limdo (Alves et
al., 2008). Apesar da vitamina C ser a vitamina mais importante quantitativamente, o
fruto possui outras, tais como, a vitamina E e carotendides (pro-vitaminas) (Livrea e

Tesoriere, 2006). Também sdo referidos na literatura registos sobre outros componentes

22



Avaliagdo do potencial biolégico de Opuntia ficus-indica

fitoquimicos presentes no fruto, de entre os quais, 0s pigmentos betalainas
(indicaxantina e betanina) (Ramadan e Morsel, 2003b e Stintzing et al., 2001). Estes
pigmentos antioxidantes conferem a estes frutos aspecto agradavel, cores naturais e

potenciais propriedades promotoras de satde (Livrea e Tesoriere, 2006).

O sumo de fruto de OFI é uma alternativa valiosa aos frutos frescos, sendo
nutricionalmente interessante, principalmente contra o dano oxidativo (Galati et al.,
2003Db).

Segundo El-Kossori et al. (1998) a casca &€ composta por proteinas, amido e,
marioritariamente, por hidratos de carbono sollveis em etanol. Por sua vez, Ramadan e
Morsel (2003b) observaram que a casca contém uma quantidade consideravel de

lipidos, nomeadamente, acidos gordos essenciais, antioxidantes lipossoluveis e esterais.

Os principais acidos gordos encontrados na casca dos frutos sdo acidos gordos
monoinsaturados (AGMI) e poliinsaturados (AGPI), como por exemplo, o oléico e o
linoléico, respectivamente. Relativamente aos AGPI o fruto tem um nivel elevado dos
mesmos, especialmente de trienos, nos quais o acido y-linolénico (AyL - C18:3n-6) foi
estimado estar a niveis mais elevados que o acido gordo a-linolénico (AaL - C18:3n-3)
(Ramadan e Mdrsel, 2003b).

Ainda no que respeita aos lipidos, Ramadan e Mdrsel (2003b) encontraram na casca
uma elevada quantidade de fitoester6is, sendo o p-sitosterol e o campesterol os

principais constituintes do total de esterdis.

Ramadan e Mdrsel (2003b) verificaram, ainda na casca, a existéncia de p-caroteno em
elevadas quantidades, tocoferdis (principalmente o - tocoferol) - poderosos

antioxidantes - e uma quantidade substancial de vitamina K1 (filoquinona).

2.3.1. Actividade antioxidante

Estudos recentes tém vindo a demonstrar, que os frutos de OFI podem desempenhar um

papel muito importante no que diz respeito ao combate dos efeitos nocivos do stress
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oxidativo, quando incluidos em dietas, podendo reduzir o risco de determinadas doengas
degenerativas (Tesoriere et al., 2004).

Tesoriere et al. (2003) observaram que uma fracgdo de lipoproteinas de baixa densidade
(LDL) enriquecida com betalainas de OFI tornou-se mais resistente & oxidagéo induzida
pelo cobre, sendo a resisténcia duas vezes maior com a indicaxantina do que com a

betanina.

J& Tesoriere et al. (2005) verificaram que hemécias enriquecidas com betalainas se
tornaram mais resistentes a hemdlise oxidativa, induzida por hidroperdxido de cumeno,
quando comparadas com hemacias ndo enriquecidas. Estes resultados demonstraram
uma forte correlagdo entre o aumento da resisténcia e a quantidade de betanina ou

indicaxantina incorporadas nos eritrocitos.

Outros estudos recentes (Allegra, Tesoriere e Livrea, 2007) tém vindo a demonstrar que
a betanina, a concentrac6es micromolares - tal como as obtidas no plasma humano apos
a ingestdo de frutos de OFI -, inibe a producdo de hidroperdxidos nas LDL humanas

submetidas a inducéo de oxidacdo por MPO/nitrito.

Tesoriere et al. (2004) mostraram que o consumo de frutos de OFI pode ajudar a
diminuir os danos oxidativos dos lipidos, em humanos. Estes autores realizaram um
estudo em voluntarios saudaveis, onde foi possivel observar que a ingestdo de um
suplemento de 2509 de polpa fresca de fruto de OFI, duas vezes ao dia durante quinze
dias, aumentou significativamente a vitamina E e C no plasma e diminuiu, em muito, 0s
niveis plasmaticos de 8-epi-prostaglandina F,, e MDA, produtos finais da peroxidacao
lipidica. Também se verificou que a taxa de GSH em relacdo a glutationa oxidada
(GSSG) se tornou mais elevada, o que traduz uma reducdo do dano oxidativo e um
aumento do potencial de reducdo das células, dado que a GSH é o mais poderoso

antioxidante intracelular.

Estes autores concluiram que outros componentes do fruto, para além das vitaminas
antioxidantes que este contém, desempenham um papel importante na actividade

antioxidante observada, pois a suplementacdo da dieta de humanos com vitamina C,
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numa dosagem comparada a ingerida através do fruto, ndo afectou nenhum dos

marcadores do stress oxidativo.

Zhong et al. (2010) isolaram e avaliaram, in vitro, a actividade antioxidante de um
polissacarideo de elevada pureza (peso molecular = 346,933 Da) obtido a partir de
frutos descascados de OFI. Os resultados mostraram que o polissacarideo purificado
revelou uma notével actividade sequestradora de radicais livres, inibindo os radicais
hidroxilo gerados pelo sistema Fenton. Para além disso, mostrou, também, evitar a
peroxidacdo lipidica induzida pelos radicais livres hidroxilo, tendo inibido a geracédo de
MDA nos microssomas do figado de ratos e galinhas.

Estes resultados sugerem que o polissacarideo isolado de frutos de OFI pode ser
considerado como um possivel antioxidante natural, tornando este fruto interessante

para ser usado como alimento funcional (Zhong et al., 2010).

Galati et al. (2003b) testaram as frac¢des hidrossoluvel e organica do sumo de fruto de
OFI, tendo verificado que a fraccdo hidrossolUvel tinha actividade sequestradora de
radicais livres, ao contrario da fraccdo organica. Isto aconteceu, provavelmente, devido
aos compostos fenolicos presentes na fraccdo aquosa, nomeadamente glicosideos
flavondides, tais como os glicosideos de isoramnetina (principais flavondides
encontrados no sumo por Galati et al. (2003b)), que sdo eficazes sequestradores de

radicais livres.

2.3.2. Actividade antiinflamatéria

Galati et al. (2003b) observaram que o sumo de fruto de OFI, administrado durante
nove dias antes de ingerir um agente inflamatdrio, possuia actividade antiinflamatoria.
Esta pode ser explicada pela riqueza da planta em flavonoides, dado que, segundo
Lonchampt et al. (1989), estes afectam vérias etapas da cascata do &cido araquiddnico,

pela via da cicloxigenase (COX).
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Gentile et al. (2004) testaram a actividade da betanina e da indicaxantina (betalainas), in
vitro, na modulacdo da expressdo da molécula de adesdo intercelular-1 (ICAM-1),
estimulando células endoteliais com o factor de necrose tumoral a (FNT-a). Em
condi¢Bes inflamatdrias as moléculas de adeséo, tal como a molécula ICAM-1, sdo
expressas por células endoteliais vasculares (Carman et al., 2003). Os resultados deste
ensaio mostraram que ambos 0s pigmentos exerceram actividade antiinflamatoria, pois

a concentragdes micromolares, inibiram ligeiramente a expresséo de ICAM-1.

Esta actividade, avaliada por Gentile et al. (2004), em conjunto com a actividade
antioxidante das moléculas testadas pode ter um papel importante na prevengdo e
tratamento de patologias como a aterosclerose. Pode também, ser Gtil em outras doencas
inflamatorias caracterizadas pela degeneracdo dos tecidos, devido a disfuncdo endotelial
(ex: acidente vascular cerebral, aterotrombose e isquemia dos membros inferiores
(Badimon et al., 2006; D’ Alessio, 2002).

2.3.3. Actividade antiulcerogénica

Galati et al. (2003b) testaram a accéo preventiva do sumo de fruto de OFI contra um
agente ulcerogénico (etanol a 90%). Para isso, realizaram um ensaio em ratos, aos quais
aplicaram um tratamento cronico com o sumo durante 9 dias, antes de administrar o

agente ulcerogénico.

Estes investigadores verificaram nos estdmagos dos ratos sujeitos ao tratamento
cronico, uma reducédo significante na hiperemia, no namero e severidade de lesdes em
relacdo ao grupo de controlo e um decréscimo do indice de Ulcera, apresentando a
mucosa um aspecto proximo da normalidade, com valores proximos de ratos tratados

com o sucralfato (farmaco antiulcerogeénico).

Segundo o0s autores, este efeito aconteceu, provavelmente, devido a actividade
antioxidante dos fitoquimicos presentes no sumo, podendo, estes, ser capazes de

neutralizar as espécies reactivas.
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Os flavondides glicosidicos parecem estar relacionados com a ac¢do protectora da
mucosa, na medida em que, possuem natureza hidrofilica e peso molecular elevado, o
que impede a absorcdo intestinal. Apesar destas caracteristicas, é possivel que o0s
flavonoides sejam absorvidos, apds decomposicdo dos flavonoides glicosidicos, por
accdo da microflora intestinal (Gugler, Leschik e Dengler, 1975), podendo, por isso,

produzir efeitos sistémicos.

Um desses efeitos sistémicos podera estar relacionado com a producdo de
prostaglandinas por estimulacdo dos flavondides em células isoladas da mucosa géastrica
(Beil, Birkholz e Sewing, 1995). Os flavonodides ao estimular a producdo de
prostaglandinas promovem a secreccdo de muco e bicarbonato no estdbmago e

aumentam o fluxo sanguineo na mucosa (Ito et al., 1984).

Struckmann (1999) e Redman (2000) referiram que os flavondides tém a capacidade de
aumentar o tonus vascular e regular microcirculagdo, podendo, também, estar

envolvidos nestes efeitos observados na mucosa (Galati et al., 2003Db).

Alguns flavonoides, tais como a quercetina e a rutina, sdo capazes de relaxar o masculo
liso (Mata et al., 1997). Esta funcdo pode ser importante na medida em que o etanol
induz a contrac¢do do musculo liso gastrico (Zheng, Mokashi e Hollenberg, 1997) e, os

flavondides poderdo evitar essa contraccdo, relaxando-o (Galati et al., 2003b).

2.3.4. Actividade anticancerigena

Sreekanth et al. (2007) avaliaram a actividade antiproliferativa da betanina isolada dos
frutos de OFI numa linhagem de células de leucemia mieldide crénica (K562). Os
resultados demonstraram uma diminuicao da proliferacdo das células K562 tratadas com

betanina (dependente da dose e do tempo), sendo, esta, por via apoptética.

Segundo Reddy et al. (2005), a betanina - a concentracfes entre 12,5 pg/mL (25 uM) e
200 pg/mL (340 uM) - mostrou inibir o crescimento de células tumorais mamarias, do
célon, do estbmago, do sistema nervoso central e dos pulmdes. Para aléem disso, em

células de hepatoma de um murino foi demonstrado gque a betanina pode agir como um
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indutor da quinona redutase (Lee et al., 2005), enzima de fase 1l importante nas fases
iniciais de um processo cancerigeno, na destoxificacdo de células de determinados

carcinogeénicos electrofilicos (Talalay, 1989).

Zou et al. (2005) estudaram a supressdo do crescimento de um tumor ovarico em ratos,
através do tratamento preventivo com extractos aquosos do fruto inteiro de OFI e
compararam o efeito destes extractos com o agente quimiopreventivo N-(4-hidroxifenil)
retinamida (4-HPR). Apds os extractos do fruto serem injectados, por via
intraperitoneal, um dia antes da injeccdo de células tumorais e, depois, durante seis
semanas, observou-se que o tumor foi suprimido de forma significativa. Verificou-se,
também, a modulacdo da expressdo dos genes tumorais sendo, os seus efeitos, analogos
aos originados pelo 4-HPR. O mecanismo anticancerigeno do extracto nao esta
completamente elucidado.

Nesse mesmo trabalho, Zou et al. (2005), avaliaram, também, a ac¢do do extracto
aquoso do fruto inteiro de OFI em celulas epiteliais ovéricas e cervicais e em células
cancerigenas ovaricas, cervicais e da bexiga. Os resultados mostraram que 0 extracto
aumentou a apoptose, inibiu o crescimento e afectou o ciclo celular das células
cancerigenas, aumentando a fase G1 e diminuindo a fase G2 e a fase S. Os resultados

foram dependentes da dose e do tempo.

2.3.5. Actividade hepatoprotectora

Galati et al. (2005) estudaram os efeitos curativos e preventivos da administracdo de
sumo de fruto inteiro de OFI na hepatotoxicidade, induzida por tetracloreto de carbono,
(CCl,) em ratos.

Os resultados mostraram que os animais tratados com CCl, tiveram um aumento nos
niveis sanguineos de AST e ALT, que s6 normalizaram 72 horas apds a administracéo.
Nos ratos que consumiram o sumo de fruto de OFI, apds administracdo de CCl,,
observou-se uma reducdo significante nos niveis sanguineos de AST e ALT, em relacdo
aos animais tratados com CCly, a semelhanca do que aconteceu com os animais tratados

com silimarina (farmaco hepatoprotector). Finalmente, foi ainda observado que em ratos
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tratados previamente com sumo, durante nove dias, 0s niveis sanguineos de AST e ALT

diminuiram significativamente, em relacdo aos grupos sujeitos ao tratamento com CCl,.

Este conjunto de resultados mostra o efeito protector exercido pelo sumo de fruto de
OFI, no processo degenerativo do figado exercido pelo CCl4, evitando-se, assim, a
hepatotoxicidade que seria provocada por este composto. Tanto o tratamento crénico,
como o agudo, aceleraram a recuperacédo do figado.

A avaliacdo microscépica demonstrou que o0 sumo originou uma reducdo da apoptose
nas células epiteliais e uma configuracdo normal das células hepaticas, da veia central e

da triade portal.

Uma grande variedade de compostos presentes no sumo de OFI pode proteger o figado
contra 0os danos oxidativos, devido a sua forte actividade antioxidante. O &cido
ascorbico, os pigmentos (ex: betalainas), os polifendis e uma fraccdo de flavondides
(principalmente derivados de rutina e isoramnetina) sdo exemplos dessas substancias
(Galati et al., 2003b). Estas podem exercer a sua actividade antioxidante por varios
mecanismos, como, por exemplo, pela inibicdo da actividade do citocromo P450,
requerido no metabolismo do CCl, (Sheweita et al., 2001), ou entdo, por sequestro dos
radicais livres e das espécies reactivas de oxigénio, responsaveis pelo processo

peroxidativo celular no figado.

Os hepatdcitos danificados pelo CCl, sdo uma fonte de radicais livres de oxigénio,
exercem influéncia no aumento da producdo de matriz extra-celular (incluindo o
colagénio) e activam as células estreladas (Nieto et al., 2002). Segundo Poli e Parola
(1997) alguns compostos antioxidantes, tais como os flavondides, podem regular a

expressdo excessiva das citoquinas fibrogénicas e a sintese de colagénio.

A riqueza do fruto de OFI em minerais como ferro, zinco e manganés (Gurrieri et al.,
2000) pode, também, ter contribuido para a recuperacdo do figado. O manganés é um
metal envolvido na manutencdo da actividade de enzimas, como a SOD (Keen et al.,

1999). O Zinco diminui a fibrogénese e o conteldo de colagénio hepatico provocados
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pelo CCl; (Gimenez et al., 1994) e inibe a clivagem do &cido desoxirribonucleico
(ADN) nos hepatdcitos (Cabré et al., 1999).

2.3.6. Actividade neuro-protectora

Num estudo realizado por Kim et al. (2006) observou-se que extractos metandlicos de
frutos secos inteiros de OFI, administrados preventivamente a gerbis, protegeram contra
a lesdo isquémica global, induzida por via de cirurgia a estes animais. Na analise
histolégica, observou-se a reducdo de mais de 30% dos danos das células neuronais na
regido hipocampal CA1, apds cinco dias de isquémia. Os resultados sugeriram que a
administracdo preventiva de extractos de OFI pode ajudar no dano neuronal, induzido
por isquémia global, apesar de os autores ndo estarem elucidados sobre qual o

mecanismo de accéo.

Observou-se também, neste estudo, que 0 pré e o co-tratamento de neuronios de rato em
cultura com extractos metandlicos de OFI atenuaram a neurotoxicidade induzida, pela

privacdo de N-metil-D-aspartato, cainato, oxigénio e glucose.

2.3.7. Actividade protectora cardiovascular

Navab et al. (2004) e Steinberger et al. (1989) referem a existéncia de fortes evidéncias
de que a oxidacdo das LDL € a principal condicdo que leva ao aparecimento da
aterosclerose. Tesoriere et al. (2004) mostraram que a suplementacdo da dieta de
individuos saudaveis com 250 g de polpa de fruto de OFI, duas vezes por dia, durante
15 dias, melhorou o estado oxidativo das LDL, traduzido por um decréscimo dos
hiperoxidos nas mesmas. Para além disso, as LDL purificadas do plasma de individuos
saudaveis voluntarios, 3 horas apds ingestdo de 500g de polpa de fruto de OFI,
tornaram-se mais resistentes a oxidacdo induzida por i6es de cobre, do que as LDL
isoladas, antes do consumo da polpa de fruto (Tesoriere et al., 2004b cit. in Livrea e
Tesoriere 2006).

Estes dados remetem para a possibilidade de que a polpa destes frutos pode ser utilizada

como forma adicional de prevencdo da aterosclerose, comprovando-se, assim, que
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existem beneficios na insercdo, na dieta, de frutos de OFI, no que diz respeito a reducdo
de risco de doenca cardiovascular (Livrea e Tesoriere, 2006).

Como foi anteriormente referido, o fruto de OFI tem, na sua composicdo, elevadas
quantidades de AGPI, principalmente na casca (Ramadan e Morsel, 2003b). A
existéncia destes compostos em abundancia pode estar relacionada com os beneficios na

prevencdo/tratamento de doencas cardiovasculares (Riemersma, 2001).

2.3.8. Actividade hipoprotrombinémica

Ramadan e Morsel (2003a) mostraram que a casca de fruto de OFI contém uma
quantidade consideravel de filoquinona (vitamina K1).

Apesar de a exigéncia de vitamina K1 para um humano adulto saudavel ser
extremamente baixa, esta vitamina é essencial no mecanismo da coagulagéo sanguinea.
Para além disso, atendendo ao facto de que existem poucas fontes disponiveis desta
vitamina (Suttie, 1985 cit.in Ramadan e Mdrsel 2003a), o fruto revela-se uma fonte
interessante em caso da sua necessidade (ex: hipoprotrombinemia, gravidas, cirurgias

caracterizadas por um grande sangramento, etc.) (Bayer HealthCare, 2010).

2.3.9. Actividade diurética e antidrica

A semelhanca dos cladddios, no ensaio de Galati et al. (2002b) sobre a actividade
diurética em ratos machos Wistar, também a infusdo de fruto de OFI apresentou essa
actividade, tanto no tratamento crénico (durante 7 dias), como no agudo, verificando-se,
no entanto, com a infusdo de fruto, um efeito diurético mais acentuado, principalmente
durante o tratamento cronico. Observou-se, do mesmo modo, que, as 24 horas, 0
volume urinério dos animais tratados com a infusdo de frutos, por comparacdo aos

tratados com hidroclorotiazida, era similar.

Segundo os autores, este efeito pode ter ocorrido, provavelmente, devido a presenca nos
frutos de compostos polares dos quais sdo exemplos os flavondides glicosilados
(Piattelli e Minale, 1964; Piattelli e Imperato, 1969 e Forni et al., 1992) e o acido
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ascorbico (Sawaya et al., 1983; Kuti, 1992; Teles et al. 1994). Estes compostos poderao
agir sinergicamente ou individualmente, promovendo uma vasodilatacdo inicial (Stanic

e Samarzija, 1993).

A actividade diurética pode, também, ter ocorrido devido a riqueza do fruto em
electrélitos (Kanias, Loukis e Philianos, 1979), nomeadamente em i6es K+ (Duro e
Condorelli, 1971; Wills et al., 1986), por exercerem influéncia no epitélio renal
(d’Aquino, 1998).

A infusdo de frutos apresentou, também, actividade antilrica, no ensaio de Galati et al.
(2002b), uma vez que, os valores de &cido Urico sanguineo diminuiram e os valores
urinarios tiveram uma variacdo de forma oposta. Segundo Galati et al. (2002b) a
actividade antidrica da infuséo de frutos esta ligada, provavelmente, a uma influéncia no

metabolismo do acido drico devido a uma alteracdo de alguma actividade enzimatica.

2.4. Sementes de Opuntia ficus indica

As sementes da planta OFI (Figura 10) sdo geralmente descartadas dos frutos, ndo tendo
sido tdo bem estudadas, como as outras partes desta planta (Ennouri et al., 2007). No
entanto, foi ja demonstrado que, estas, possuem actividade hipocolesterémica e

hipoglicemiante (Ennouri et al., 2006a,b).

Figura 10 - Sementes extraidas da polpa de fruto

32



Avaliagdo do potencial biolégico de Opuntia ficus-indica

A composicdo das sementes varia durante o periodo de maturacdo (Coskuner e Tekin,
2003) e, por isso, é importante ter em conta este parametro quando se estdo a analisar 0s

constituintes da mesma.

As sementes de OFI sdo ricas em minerais e aminodcidos sulforados, tais como a
metionina e cisteina (Sawaya et al. 1983b cit. in Ennouri et al. 2006b). Também sdo
uma boa fonte de éleo, sendo ricas em AGPI, polissacarideos (ex: fibras de celulose,
hemicelulose e pectina) e lenhina (EI Kossori et al., 1998). Além disso, possuem na sua
constituicdo vitaminas, minerais (Ennouri et al., 2006b), esterdis - principalmente B-
sitosterol (Ramadan e Morsel, 2003a) -, entre outros.

O d6leo que habitualmente se extrai das sementes do fruto de OFI é caracterizado por
possuir um elevado grau de insaturacdo, sendo o acido linoléico o acido gordo presente

em maior quantidade (Sawaya e Kahn, 1982 e Stintzing et al., 2000).

2.4.1. Actividade hipocolesterémica

Ennouri et al. (2006a) realizaram um estudo, com o objectivo de avaliar os efeitos do
Oleo de sementes de fruto de OFI em ratos. Para isso, enriqueceram a sua dieta com
lipidos, adicionando 6leo extraido de semente de OFI. A adi¢do do 6leo de sementes a
dieta dos ratos resultou num decréscimo do colesterol total plasmatico e do colesterol

LDL, ndo surtindo efeito no colesterol HDL (lipoproteinas de alta densidade).

Segundo Ramadan e Morsel (2003a) isto deve-se, provavelmente, a riqueza deste 6leo
em fitoesterois, especialmente em [-sitosterol, dado que ja foi comprovado que 0s
fitosterois reduzem os niveis de colesterol LDL (Weststrate e Meijer, 1998;
Moghadasian et al., 1999).

Segundo Heinemann et al. (1993) e Wasan et al. (2001) existe a hipoOtese dos fitosterdis
provocarem um decréscimo na solubilidade do colesterol e a sua absorcdo ao longo da
barreira intestinal, induzindo consequentemente valores de colesterol plasmaticos
baixos, retardando o desenvolvimento de lesdes de aterosclerose (Moghadasian et al.,
1997).
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O B-caroteno e a vitamina E que estdo, também, presentes no éleo das sementes de OFI,
podem interferir na diminuicdo do colesterol, pois auxiliam na prevencdo da alteracdo
estrutural das lipoproteinas (Ramadan e Mdorsel, 2003a). Em determinados estudos, foi
demonstrado o papel protector da vitamina E no desenvolvimento da aterosclerose
(Kartal Ozer et al., 2003).

O efeito hipocolesterémico pode também estar relacionado com a presenca de AGPI
(Ennouri et al., 2006a). O &cido linoléico é um percursor da biossintese do acido
araquidénico e um substracto para a sintese de eicosandides, tendo, de acordo com
Keys, Anderson e Grande (1957) efeitos hipocolesterémicos.

Ennouri et al. (2006b) mostraram, também, que a suplementacdo parcial de sementes
em pd na dieta de ratos revelou um efeito favoravel no seu perfil lipidico sérico. Os
valores plasmaticos de colesterol total e de colesterol HDL aumentaram, ndo se
observando alteragdes nas concentracdes de colesterol LDL. O aumento da taxa de
HDL, através da suplementacdo com estas sementes, &€ benéfico para a saude, pois o

colesterol HDL transporta o colesterol das celulas periféricas para o figado.

Neste estudo, concluiu-se que, esta suplementacdo constitui uma potencial aplicacdo
para a aterosclerose e outras doencas cardiovasculares devido ao efeito favoravel no

perfil lipidico sérico observado dos ratos.

Ennouri et al. (2007) mostraram que a dieta de ratos suplementada com 6leo de semente
originou uma reducéo expressiva do colesterol total e a propor¢édo de colesterol HDL,
em relacdo ao colesterol total, foi claramente superior ao grupo de controlo. Neste grupo
foi, também, observado um aumento significativo dos niveis séricos de triglicerideos,
podendo, este, ser explicado pelo aumento dos niveis séricos lipidicos, como foi

reportado nos resultados da experiéncia.

O indice aterogeénico foi significativamente mais baixo no grupo tratado com a dieta
suplementada com éleo e sementes, em relacdo ao grupo de controlo, demonstrando
que, tanto o 6leo, como as sementes, exercem efeitos benéficos devido aos seus

constituintes.
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A suplementagdo da dieta com sementes de OFI surtiu melhores efeitos do que com o
6leo, em relagdo a reducédo dos niveis lipidicos nos tecidos hepaticos e nos niveis séricos
de triglicerideos, devido ao maior teor de fibra presente nas sementes inteiras (Ennouri
et al., 2007).

2.4.2. Actividade hipoglicemiante

A suplementacdo da dieta com sementes de OFI pode ser promissora no controlo e
regulacdo dos niveis séricos de glicose. No ensaio realizado por Ennouri et al. (2006a),
em que estes investigadores testaram o efeito da suplementacdo da dieta de ratos com
6leo de sementes, observou-se um decréscimo significativo na concentragdo sérica de
glucose, em relacdo ao grupo de controlo, apds a ingestdo de sementes. Os resultados
demonstraram que houve um aumento do glicogénio hepéatico e no musculo-esquelético,
0 que pode ser explicado pelo aumento da secrecdo de insulina, que estimula a
incorporacdo da glucose em glicogénio nos musculos esqueléticos e figado para a

regulacdo dos niveis de glucose no sangue (Ennouri et al., 2006a).

Ja Ennouri et al. (2006b), ao avaliar os efeitos da suplementacdo parcial com po de
sementes inteiras na dieta de um grupo de ratos, observaram um decréscimo
significativo na concentracao sérica de glucose, em relagcdo ao grupo de controlo, apos o
consumo das sementes, 0 que pode ser explicado pela incorporacdo da glucose em
circulacdo na forma de glicogénio hepatico. Além disso, nos ratos que tinham sido
alimentados com uma dieta enriquecida com sementes de OFI, em compara¢do com o
grupo de controlo, observou-se um aumento do glicogénio no figado e nos masculos

esqueléticos, quando comparados com o grupo de controlo.

2.5. Flores de Opuntia ficus indica

Na medicina tradicional Siliciana, a infusdo de flores de OFI é usada pelas suas
propriedades diuréticas e de accdo relaxante no tracto urinario (Cacioppo, 1991 cit. in
Galati et al.2002b), tendo também efeitos depurativos (Arcoleo et al., 1961, 1966). A

accdo diurética da infusdo de flores de OFI foi referida por outros autores, tais como
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Perfumi e Tacconi (1996), reportando que a infusdo de flores aumenta a diurese e a

natriurese.

Alguns estudos realizados ao longo dos anos, referem o isolamento de diferentes
compostos nas flores de OFI. Arcoleo et al. (1966) revelaram a existéncia de f-

sitosterol, acidos gordos e alguns dos seus ésteres.

Arcoleo et al. (1962) e EI- Moghazy et al. (1984) referem a existéncia de flavondides

(isoramnetina glucésido, penduletina, caempferol, luteolina, quercitrina e rutina).

Leo et al. (2010) na sua analise a composi¢do quimica da planta demonstraram que as
flores do cacto possuiam metabolitos secundarios pertencentes a classe dos flavonodides
glicosilados (Wollenweber, 1982 cit. in Leo et al. 2010). Confirmou-se, também, a
presenca de trés esqueletos aglicona que corresponderam a caempferol, quercetina e
isoramnetina. Todos 0s compostos encontrados no extracto metanolico de flores eram
glicosilados transportando uma, duas ou trés unidades de acucar (Leo et al., 2010). Este
é o primeiro relato da presenca de flavonoides glicosilados num extracto de flores de
OFI pois, anteriormente, EI-Moghazy et al. (1984) apenas encontrou flavonoides

agliconas.

Para além destes compostos, refira-se a existéncia de compostos volateis,
nomeadamente, monoterpenos oxigenados, hidrocarbonetos sesquiterpénicos, aldeidos
de cadeia aberta com estrutura ndo terpénica (nonanal e decanal) e hidrocarbonetos de

cadeia aberta com estrutura nao terpénica (Leo et al., 2010).

2.5.1. Actividade diurética e antidrica

Para explicar o uso popular das infusGes de flores como agente diurético, Galati et al.
(2002b) realizaram um trabalho experimental, avaliando a ac¢do do tratamento cronico
(durante 7 dias) e agudo com infusdo de flor em ratos machos Wistar, no que respeita a

diurese, natriurese e caliurese.
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Os resultados mostraram que a administragcdo de infusdes de flores de OFI aumentou a
diurese (Galati et al., 2002b). Este efeito podera ter ocorrido, segundo 0s autores, como
consequéncia da presenca de compostos polares, dos quais sdo exemplo os flavondides
glicosilados (Piattelli e Minale, 1964; Piattelli e Imperato, 1969 e Forni et al., 1992). A
sua acgdo sinérgica, ou individual, promove uma vasodilatacdo inicial (Stanic e
Samarzija, 1993).

Nas amostras usadas no ensaio de Galati et al. (2002b) as flores eram ricas em K*. A
presenca de ides K e de outros catides mono e bivalentes nas flores podera ter
contribuido para a actividade diurética (d’Aquino, 1998), ocorrendo, possivelmente,
uma acgdo sinérgica dos electrdlitos com o catido K" (Kanias, Loukis e Philianos,
1979). Os efeitos diuréticos observados podem, portanto, ter acontecido devido as
quantidades de electrolitos consideraveis presentes na flor, podendo estes exercer

influéncia no epitélio renal (d’ Aquino, 1998).

Estudos farmacodinamicos realizados em plantas medicinais enfatizam, no entanto, que
frequentemente ndo existe correlagio entre o efeito diurético e o contetido de K* de um
extracto (Jouad et al., 2001), o que leva a concluir que a teoria de que a maioria das
plantas medicinais tem um efeito diurético somente devido a presenca de potassio, ndo é

assim téo linear (Galati et al., 2002b).

Em relagdo aos niveis urinarios de sodio e K™ estes ndo alteraram significativamente,

havendo um aumento ligeiro, mas ndo significativo, na natriurese e caliurese.
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Conclusao

As plantas medicinais sdo usadas desde a antiguidade pelas civilizagdes primitivas,
devido as suas propriedades medicinais popularmente reconhecidas (Cunha e Roque,
2005a). O interesse pela fitoterapia foi reavivado recentemente (século XX), tendo
aumentado a procura das plantas medicinais como recurso terapéutico (Cunha, Silva e
Roque, 2003).

A planta OFI, sdo reconhecidas diversas propriedades benéficas, presenciadas através
da experiéncia popular, quer na sua utilizacdo no combate a doenca (Leo et al., 2010),
quer na nutricdo humana (Stintzing e Carle, 2005). Vérios investigadores interessaram-
se pelas potenciais ac¢des deste cacto, estudando a composicdo quimica e actividades
das suas partes integrantes, concluindo que esta planta pode ser interessante na
prevencdo e cura de varias doencas. Para alem disso, a vasta investigacdo realizada

acerca deste cacto comprovou que este € muito rico nutricionalmente.

Existem propriedades desta planta, referenciadas pelo uso popular, sobre as quais ainda
ndo ha comprovacdo cientifica. No entanto, como foi explanado nesta dissertacédo, o seu
potencial biolégico e nutricional conhecido é vasto, sendo 0 seu uso etnomédico,
efectivamente, benéfico - porque comprovado cientificamente - no tratamento e

prevencdo de varias patologias.
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