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Resumo

As plantas medicinais representam uma importante fonte de compostos bioativos com
potencial terapéutico, sendo amplamente utilizadas pelas popula¢des tradicionais e
cada vez mais investigadas pela ciéncia. Dentre essas espécies, destaca-se Pereskia
aculeata Miller, popularmente conhecida como ora-pro-nobis, planta nativa do Brasil,
reconhecida por seu alto valor nutricional e propriedades farmacolégicas. No entanto,
apesar do uso popular disseminado, ainda sdo escassos os estudos que avaliam a
seguranga e os possiveis efeitos toxicos associados ao seu consumo, especialmente
em relacdo a atividade citotéxica. Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo
avaliar a citotoxicidade do extrato de Pereskia aculeata por meio do bioensaio utilizando
larvas de Artemia salina Leach, um método rapido, econémico e eficaz na triagem inicial
da toxicidade de substancias. Para isso foi preparada a solugdo-mae utilizando 1 mL do
extrato dissolvido em 150 mL de agua do mar artificial, resultando em uma concentracao
final de 1000 pg/mL. A partir dessa solugdo, foram preparadas diluicdes com
concentragdes de 500 pug/mL, 250 pg/mL, 100 pg/mL, 50 pg/mL, 25 uyg/mL e 10 pyg/mL,
permitindo determinar a Concentracdo Letal Média (CLs,), bem como observar
possiveis efeitos toxicos em funcao da dose e do tempo de exposi¢ao, que foram de 24
hs e posteriormente de 48hs. Dessa forma, os dados obtidos sugerem que o extrato de
Pereskia aculeata apresenta baixa toxicidade em curto prazo, pois atingiu mortalidade
substancial, a qual, foi registrada apenas na concentracdo maxima testada (1000
ug/mL), enquanto todas as outras concentragdes resultaram em 0% de mortalidade,
inviabilizando o célculo da CLs, para este intervalo por métodos convencionais de
interpolagéo, porém, em exposicao prolongada ou em concentragdes mais elevadas,
pode exercer efeito citotdxico relevante. No que se refere a composigao nutricional e
bioguimica, Pereskia aculeata nas revisdes bibliograficas, apresentou elevados teores
de proteinas, fibras, minerais e compostos antioxidantes, como fendlicos e flavonoides,
que reforgam seu valor funcional e seu potencial como alimento promissor na seguranga
alimentar. Ja na andlise genética, observou-se que a espécie possui caracteristicas
gendmicas que favorecem sua resisténcia ambiental e adaptabilidade, além de indicar
a presenga de genes relacionados a sintese de metabdlitos secundarios com agao
bioldgica. Dessa forma, o presente estudo amplia o conhecimento cientifico sobre
Pereskia aculeata, destacando sua riqueza nutricional e seu potencial farmacologico.
Isso reforca-se a necessidade de estudos adicionais, sobretudo in vivo e em modelos
celulares, para assegurar 0 uso seguro e adequado desta planta. Assim, este trabalho
contribui ndo apenas para a valorizagao do conhecimento tradicional, mas também para
a insergao consciente e responsavel de espécies vegetais com potencial biotecnolégico
na saude humana.

Palavras-chave: Pereskia aculeata; Artemia salina; Citotoxicidade; Plantas medicinais;
Bioensaio.



Abstract

Medicinal plants represent a valuable source of bioactive compounds with therapeutic
potential, widely used by traditional populations and increasingly investigated by modern
science. Among these species, Pereskia aculeata Miller—commonly known as ora-pro-
nébis—is a native Brazilian plant recognized for its high nutritional value and
pharmacological properties. Despite its widespread popular use, studies assessing its
safety and potential toxic effects remain limited, particularly regarding cytotoxic activity.
Therefore, this study aimed to evaluate the cytotoxicity of Pereskia aculeata extract using
the Artemia salina Leach bioassay—a rapid, cost-effective, and reliable method for
preliminary toxicity screening. A stock solution was prepared by dissolving 1 mL of the
extract in 150 mL of artificial seawater, resulting in a final concentration of 1000 pg/mL.
Serial dilutions were then made to obtain concentrations of 500, 250, 100, 50, 25, and
10 yg/mL, enabling the determination of the median lethal concentration (LCs,) and the
observation of dose- and time-dependent toxic effects over 24 and 48 hours. The data
suggest that the extract exhibits low short-term toxicity, with significant mortality
observed only at the highest concentration (1000 pg/mL). Lower concentrations resulted
in no mortality, preventing LCs, calculation through conventional interpolation methods
for the 24-hour exposure. However, prolonged exposure or higher concentrations may
induce relevant cytotoxic effects. Literature review on the nutritional and biochemical
composition of P. aculeata revealed high levels of protein, fiber, minerals, and antioxidant
compounds, such as phenolics and flavonoids, supporting its functional food potential
and role in food security. Genetic analysis also highlighted genomic traits that contribute
to the plant’s environmental resilience and adaptability, including genes related to the
biosynthesis of bioactive secondary metabolites. This study broadens the scientific
understanding of Pereskia aculeata, underscoring its nutritional richness and
pharmacological potential, and emphasizes the need for further in vivo and cellular model
studies to ensure its safe and effective use. Ultimately, this work contributes to the
valorization of traditional knowledge and the responsible integration of biotechnologically
promising plant species into human health applications.

Keywords: Pereskia aculeata; Artemia salina; Cytotoxicity; Medicinal plants; Bioassay.
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1. Introducao

A Pereskia aculeata Mill., comumente chamada de ora-pro-nobis, € uma
planta de grande relevancia ecoldgica e econOGmica, pertencente a familia
Cactaceae, é amplamente difundida no Brasil e em outras areas da América do
Sul e amplamente distribuida em diversas areas tropicais e subtropicais ao redor
do mundo (De Freitas, 2022). Ao contrario da maioria dos cactos, que possuem
cladédios adaptados para a retencdo de agua, a Pereskia aculeata conserva
folhas verdadeiras e espinhos, caracterizando-se como uma espécie singular
dentro de sua familia botanica. Seu habito de crescimento trepador e sua
elevada resisténcia a diversas condicdes ambientais conferem a essa planta
uma adaptabilidade notavel a varias regides, incluindo aquelas com solos pobres
e baixa umidade (De Freitas; Rocha et al., 2022).

Nos ultimos anos, a Pereskia aculeata tem se destacado por suas
propriedades nutricionais, medicinais e biotecnoldgicas. As folhas séao
abundantes em proteinas, fibras, minerais e compostos antioxidantes,
constituindo uma opgao excepcional para suplementagéo alimentar e seguranga
nutricional (Machado et al., 2021). Além disso, pesquisas demonstram que essa
espécie apresenta propriedades anti-inflamatérias, antioxidantes e cicatrizantes,
sendo empregada na medicina tradicional para o tratamento de diversas
condi¢des (Machado et al., 2021; Mathias et al., 2022).

Além de suas propriedades nutricionais e medicinais, a Pereskia aculeata
suscita interesse na biotecnologia em virtude de sua diversidade genética e
potencial para aplicacdo nas industrias farmacéuticas e agricolas (Soares,
2023). Entretanto, apesar das vantagens desta espécie, a avaliacdo da
toxicidade é necesséria devido ao amplo uso, uma vez que, 0 consumo de
extratos vegetais sem avaliacao devida pode acarretar riscos a saude. Portanto,
ensaios de citotoxicidade sao essenciais para avaliar a previsdo do uso seguro
dessa espécie (Junior, et al., 2022).

O bioensaio com larvas de Artemia salina € um método amplamente
utilizado para avaliacao preliminar da toxicidade de extratos naturais (Lima et al.,
2019). Este ensaio permite uma triagem répida e confidvel de compostos
bioativos, fornecendo dados importantes para investigagcdes futuras sobre

possiveis aplicagdes farmacoldgicas ou riscos a saude (Ahmed et al., 2022).
18



Além das aplicagdes na saude humana, a Pereskia aculeata também
mostra um potencial consideravel na agroindustria e na biotecnologia,
contribuindo com solugdes sustentaveis e inovadoras. O presente trabalho
propbe-se a avaliar a citotoxicidade dos extratos de Pereskia aculeata e explorar
suas aplicacbes biotecnolégicas, examinando ndo apenas o0s resultados
experimentais, mas também considerando as implicacdes dessas descobertas
para futuras pesquisas e desenvolvimento de produtos na drea da saude e além.
Tal abordagem integrada permitird uma compreensdo mais holistica das
capacidades dessa planta, sublinhando sua relevancia no ambito da
biotecnologia moderna e da medicina.

19



2. Objetivos

2.1 Objetivo Geral
Investigar a citotoxicidade dos extratos de Pereskia aculeata utilizando o
bioensaios com Artemia salina, e discutindo suas potencias aplicacées na

biotecnologia, industria farmacéutica e agricola.
2.2 Objetivos Especificos

e Realizar uma revisdo da literatura sobre a diversidade genética,
composicao quimica e propriedades medicinais de Pereskia aculeata.

e Extrair compostos bioativos das folhas de Pereskia aculeata pelo método
de extragao agitagao dinamica.

e Avaliar a toxicidade dos extratos vegetais por meio do bioensaio com
Artemia salina, determinando a CLso (Concentragao Letal Média).

e Discutir a viabilidade de aplicagdes biotecnolédgicas da planta com base

nos achados do estudo.

20



3. Referencial Teorico

3.1 Dados Botanicos e Origem

A Pereskia aculeata Mill., frequentemente conhecida pela denominacéao
ora-pro-nébis, é uma planta fascinante que pertence a familia Cactaceae e se
destaca de maneira notavel por sua adaptabilidade a diversas condigcbes
ambientais (Santos, 2023).

A ora-pro-nébis (Figura 1), pertence ao reino Plantae, classe
Magnoliopsida, ordem Caryophyllales, familia Cactaceaee, género Pereskia. A
familia Cactaceae possui aproximadamente 230 géneros e mais de 1.400
espécies, distribuidas nas Américas nos paises do México, Estados Unidos,
Chile e Brasil. No Brasil, ocorrem 37 géneros e cerca de 230 espécies,
distribuidas por todos os territérios, principalmente na regido Leste (Da Silva
Carvalho et al., 2024).

Figura 1. Pereskia aculeata

Fonte: autoria prépria, 2025

7

Pereskia aculeata Mill. é uma planta caracterizada por sua forma
ramificada e arbustiva, com uma estrutura morfolégica distintiva que inclui folhas
alongadas, suculentas e de coloragéo verde vibrante, que podem atingir até 15
centimetros de comprimento. As margens das folhas (figura 2.a) sédo geralmente

7

inteiras, e a presencga de espinhos axilares longos e robustos € marcante,

21



refletindo a adaptagao tipica das cactaceas para protecdo contra herbivoros
(figura 2.b). Sua flor é hermafrodita (figura 2.c), com pétalas brancas a
amareladas, perfumadas, que atraem polinizadores. Os frutos sao bagas
redondas e comestiveis, variando de cor laranja a vermelho, ricos em nutrientes
essenciais (figura 2.d). Essa descricao morfolégica detalhada fornece uma base
para distinguir esta espécie em estudos ecoldgicos e taxondmicos (Dos Santos

Simoes et al., 2020; Marques; Ferreira, 2024).

Figura 2. Partes da Pesreskia aculeata

Fonte: autoria prépria, 2025

A Pereskia aculeata Mill. exibe uma notavel capacidade fisiolégica de
sobrevivéncia em ambientes adversos, atribuida principalmente a sua
capacidade de realizar fotossintese C3, permitindo-lhe otimizar o uso da luz sob
diferentes condigbes. Além disso, suas folhas suculentas armazenam agua de
forma eficaz, uma adaptagao crucial em periodos de seca. Sua tolerancia ao
estresse hidrico é também facilitada pela presenca de um sistema radicular
extensivo e eficiente, que maximiza a absor¢ao de agua e nutrientes (Brito et al.,
2024). Estas adaptacoes fisioldégicas garantem ndo apenas sua sobrevivéncia,
mas destacam sua resiliéncia e potencial em aplicagdes agroecoldgicas,
especialmente em regides susceptiveis a escassez de agua, corroborando sua

importancia ecoldgica e econémica (De Souza; Brito et al., 2024).

Plantas alimenticias ndo convencionais (PANC) refere-se a todas as
plantas que possuem uma ou mais partes comestiveis para humanos, sendo
espontaneas ou cultivadas, nativas ou exoéticas, que ndo estdo incluidas em
nosso cardapio cotidiano (Terra e Ferreira, 2020). A Pereskia aculeata Mill. (ora-

pro-ndbis), € uma hortalica ndo convencional, que apesar de ter sido pouco

22



estudada cientificamente, apresenta em média 20% de teor proteico, além de
elevados valores de aminoacidos essenciais (Moro et al., 2021).

3.2 Diversidade Genética e Composicao Fitoquimica da Pereskia
aculeata

A diversidade genética da Pereskia aculeata Mill. é muito importante para
entendermos como essa planta se adapta e também para explorarmos seu
potencial na biotecnologia. Sendo uma das poucas cactaceas que possuem
folhas verdadeiras em sua morfologia, a variabilidade genética que encontramos
dentro da espécie suporta e permite diferentes capacidades de adaptacao a
variados ambientes naturais e influéncias climaticas (Barbosa, 2024).

Essa diversidade genética tdo rica, quando bem compreendida e
estudada, pode fornecer informacdes extremamente valiosas sobre a resiliéncia
da planta diante de estresses bibticos, como pragas e doencgas, e também
abioticos, como mudancgas extremas de temperatura e disponibilidade de agua.
Além disso, essa variabilidade genética potencializa de forma significativa o uso
em programas de melhoramento genético e conservacao da espécie (De Souza
et al., 2024).

Desta maneira, estudos detalhados de diversidade genética séao
fundamentais e essenciais para revelar a estrutura genética populacional e, ao
mesmo tempo, ampliar o conhecimento sobre 0s recursos genéticos de Pereskia
aculeata Mill., favorecendo sua preservagado e uso sustentavel (Barbosa; De
Souza et al., 2024).

A diversidade genética em uma espécie vegetal afeta diretamente a
propriedade e a quantidade de metabolitos secundérios gerados. Diversos
acessos genéticos de Pereskia aculeata podem demonstrar variagcbes na
expressao génica, resultando em perfis fitoquimicos distintos. Isto ocorre em
virtude de: Divergéncias na expressdao génica associada a biossintese de
metabdlitos secundarios, certas linhagens podem demonstrar atividade
aumentada de enzimas especificas relacionadas a biossintese de flavonoides,
alcaloides e saponinas (Macedo et al., 2023); adaptacao ambiental, individuos
geneticamente diversos podem exibir respostas metabdlicas especificas ao
estresse hidrico, a luminosidade e a herbivoria, ou que afetam a producao de
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compostos bioativos (De Souza Silva et al., 2021). Plasticidade fenotipica, a
variacao genética permite que a seguranca da Pereskia aculeata apresente
maior capacidade de adaptacdo as alteracbes ambientais, afetando o perfil
quimico das folhas e do caule (Cruz et al, 2024). O esclarecimento entre
genotipos e bioatividade revela que certas variantes genéticas estao ligadas a
uma maior capacidade antioxidante e citotdxica, tornando essas linhagens

promissoras para investigagdes biotecnoldgicas (Massocatto, 2021).
3.3 Propriedades Medicinais e Nutricionais

A Pereskia aculeata Mill., planta nativa da América do Sul, tem atraido
interesse crescente na biotecnologia, especialmente devido as suas diversas e
notaveis propriedades nutricionais e medicinais. Esta planta, rica em vitaminas
essenciais, minerais importantes e compostos bioativos benéficos, demonstra
um potencial especifico para o desenvolvimento de uma vasta gama de produtos
nutracéuticos e fitoterapicos, aptos a promover a saude humana de diversas

formas, salde humana de diversas formas (Araujo, 2022).

Além disso, suas propriedades antioxidantes e anti-inflamatoérias,
apresentadas em seus extratos, revelam-se promessas para aplicacées nas
industrias cosméticas e farmacéuticas, demostrando que essa planta tem muito
a oferecer nesses setores (Oliveira, 2023). Investigagcdes recentes indicam seu
uso como uma fonte abundante de alimentos funcionais, que podem contribuir
significativamente para uma dieta mais saudavel e sustentavel, promovendo o

bem-estar de muitas pessoas (Rodrigues et al., 2024).

Assim, uma analise minuciosa do potencial biotecnoldgico desta espécie
pode, efetivamente, revelar novas e estimulantes oportunidades para a criacao
de produtos inovadores, extremamente benéficos a saude bem-estar (Aradjo,
2022; QOliveira, 2023).

Atualmente, a Pereskia aculeata Mill., desempenha um papel importante
na gastronomia de diversas regides do Brasil. A sua aplicacdo destaca-se,
especialmente, na adicao de valor proteico, pois possuem diversas preparacdes
alimentares, em virtude de seu elevado teor de proteinas e aminoacidos
essenciais, 0s quais sao cruciais para a manutencdo da saude humana
(Rodrigues et al., 2024).
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Ademais, as folhas dessa planta notavel sdo amplamente utilizadas na
medicina tradicional, em razao de suas reconhecidas propriedades cicatrizantes
e anti-inflamatérias, que oferecem alivio para varios problemas de saude. Além
disso, seu potencial de aplicacdo pode ser ainda mais expandido do setor
farmacéutico, dado que € viavel a preparagdo de produtos bioativos que se
revelam promissores para o desenvolvimento de medicamentos fitoterapicos e
cosméticos com propriedades antioxidantes benéficas (Barbosa, 2024). Essas
caracteristicas enfatizam a necessidade imperativa de fomentar investimentos
em pesquisas que visem a inovagdo e a diversificacdo das utilizagdes e

aplicacoes desta espécie tao util na natureza (Rodrigues et al.; Barbosa, 2024).

Estudos recentes de bioprospec¢do demonstraram consistentemente que
Pereskia aculeata, possui um notavel conjunto de compostos bioativos com
potencial especifico e promissor biotecnolégico. As investigacbes mais
desenvolvidas revelaram a presenca de diversos alcaloides, flavonoides e
taninos, os quais demonstram atividades antioxidantes e antimicrobianas

notavelmente significativas (Jardim, 2021).

Descobertas recentes indicam que esta planta apresenta propriedades
hipoglicemiantes notaveis, evidenciando eficacia em estudos preliminares que
investigam o controle dos niveis de glicose sanguinea (Da Silva Schirmann,
2021). Além disso, as propriedades imunomoduladoras apresentadas em seus
extratos oferecem uma oportunidade promissora para investigagdes adicionais
sobre o desenvolvimento de tratamentos inovadores para doencas autoimunes
(Jardim; Da Silva Schirmann, 2021). Esses avancos na pesquisa cientifica
demonstram o potencial inexplorado dessas espécies como uma fonte valiosa e
promissora de novos medicamentos e bioprodutos, que podem ser de grande
relevancia na medicina contemporanea (Jardim; Da Silva Schirmann, 2021;
Barbosa; Vieira et al., 2024).

3.4 Citotoxicidade de Compostos Naturais e Aplicacoes Farmacologicas

A citotoxicidade dos extratos de Pereskia aculeata é um fator fundamental
na analise de suas possiveis aplicagdes biotecnoldgicas, particularmente na
terapia médica e na criagdo de novos medicamentos. A andlise da citotoxicidade
consiste na aplicacao de ensaios que avaliam o efeito dos extratos sobre células
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eucaridticas, possibilitando a identificacdo de potenciais efeitos benéficos e
toxicos. Os testes com Artemia salina tém se revelado bastante promissores em
relacdo a citotoxicidade, pois esse microcrustaceo é sensivel a diversas
substancias (Lima et al., 2019).

Os compostos bioativos encontrados em plantas podem apresentar
diversas propriedades farmacolégicas, como agdo antioxidante, antimicrobiana
e anticancerigena. No entanto, alguns metabdlitos secundarios também podem
ter efeitos téxicos em determinadas concentracdes. A toxicidade pode estar
associada a: Interferéncia no metabolismo celular, alguns compostos podem
induzir apoptose ou necrose celular; Alteracbes no sistema enzimatico, a
interacdo com enzimas metabdlicas pode levar a efeitos colaterais indesejados;
Acéo genotodxica e mutagénica, alguns metabdlitos podem interagir com o DNA,
causando mutacdes (Ferreira, 2022).

Pesquisas indicam que diferentes espécies do género Pereskia
apresentam compostos bioativos com potencial terapéutico. No entanto, alguns
desses compostos também podem apresentar citotoxicidade significativa.
Estudos anteriores relataram que exiratos de Pereskia grandiflora e Pereskia
bleo demonstraram atividade antiproliferativa em células tumorais, sugerindo um
possivel efeito anticancerigeno (Junior et al., 2022).

Além disso, investigacdes sobre a toxicidade de extratos de Pereskia
aculeata ainda sao limitadas, tornando essencial a realizagéo de bioensaios para

avaliar seu perfil de seguranga e possiveis aplicagées farmacolégicas.

3.5 Bioensaios com Artemia salina: Principios e Aplicacées

As plantas medicinais sempre desempenharam um papel significativo na
humanidade, sendo empregadas na alimentacao e no tratamento de diversas
enfermidades. Embora amplamente utilizados, é importante ressaltar que
existem evidéncias de que alguns vegetais podem ser téxicos, como foi citado
no topico anterior, em estudos relataram que extratos de Pereskia grandiflora e
Pereskia bleo demonstraram atividade antiproliferativa em células tumorais,
sugerindo um possivel efeito anticancerigeno (Rocha et al., 2021; Junior et al.,
2022).

De acordo com a definicdo da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 2004), a toxicidade € uma caracteristica intrinseca da substancia que
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provoca efeitos adversos nos organismos expostos, num intervalo de tempo e
numa concentragdo especifica. Esses efeitos englobam imobilidade,
mortalidade, prevencdo da reproducdo e reducdo do crescimento dos
organismos avaliados. A exposicdo prolongada a substancias téxicas pode
induzir processos citotdéxicos e genotdxicos, entre outros. Portanto, testes que
identificam esses compostos s&do cruciais para questdes relevantes que
apresentam risco a saude.

O bioensaio com Artemia salina € um método amplamente utilizado para
avaliagdo preliminar da toxicidade de substancias naturais. Esse teste, de baixo
custo e facil execucao, permite a determinacéao da toxicidade aguda de extratos
vegetais e compostos isolados, sendo um indicativo de seu potencial bioativo
(Riss et al., 2019; Nerdy et al., 2021).

Devido a sua sensibilidade e praticidade, bem como sua rapida
reprodutibilidade e habitats invitro mais semelhantes aos da natureza, o teste de
citotoxicidade com Artemia salina € um dos mais realizados (Amutha et al., 2023;
Nerdy et al., 2021). Esse artrépode aquatico primitivo (lagos salgados) tem cerca
de 100 milhées de anos, sendo relatado pela primeira vez no lago Urmia em
1982 por um gedgrafo iraniano. Pertence a familia Artemiidae (Figura 3) e seu
corpo é constituido por trés segmentos: cabeca, térax e abdémen (Amutha et al.,
2023; Nerdy et al., 2021).

Figura 3: Microcrustaceo de agua salgada Artemia salina.

Fonte: Autoria Prépria

Os ovos de Artemia salina sao comercializados em lojas de animais, com
baixo custo. Quando colocados em agua-marinha, esses ovos eclodem em cerca
de 48h, gerando larvas que podem ser utilizados experimentalmente. O modo de
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reproducdo da Artemia salina é controlado por fatores ambientais, como a
concentragdo de oxigénio na agua e sua flutuagcdo, o tipo de alimento, a
salinidade, etc. (Arismendi Bustamante; Ferreira, 2022). A espécie produz ovos
que flutuam na agua e podem se desenvolver diretamente em nauplias (larvas),
ou em condi¢cdes ambientais desconfortaveis, como a secagem da agua, se
transformam em cistos, formas de vida dormentes que podem sobreviver por

longos periodos de seca (Ferreira, 2022).

Em geral, os compostos bioativos sao tdxicos as larvas de Artemia salina.
Assim, o principio basico desses testes consiste em expor os cistos de Artemia
salina (ovos) ou os estagios larvais a diferentes concentragdes de uma
substancia em estudo. A viabilidade dos organismos é avaliada apdés um
determinado periodo de exposicdo, observando-se a taxa de mortalidade.
Quando maior a toxicidade da substéancia, maior sera a mortalidade dos animais
(Ahmed et at., 2022; lancu et al., 2021)

O teste de letalidade da artemia € o procedimento padrao para avaliar a
citotoxicidade de amostras de compostos quimicos, como estratos de plantas,
por meio de determinacao do valor da concentragcdo média letal (CLso). O CLso é
a concentracdo de uma substancia em um meio letal de 50% dos organismos
expostos a ela um em um determinado tempo (Arismendi Bustamante; Ferreira,
2022). Desta forma, esse modelo de animal € uma importante ferramenta para a
identificagdo de compostos toxicos.
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4 Metodologia

4.1Tipo de Pesquisa

Este estudo trata-se de uma pesquisa aplicada, com abordagem
qualitativa e quantitativa, de carater exploratério e descritivo. Do ponto de vista
metodoldgico, adota uma abordagem bibliografica e experimental. A pesquisa
bibliografica foi realizada a partir da revisdo de literatura sobre a diversidade
genética, composicdo quimica e aplicacées da Pereskia aculeata. Ja a etapa
experimental consistiu na realizacdo do bioensaio com Artemia salina,

permitindo a avaliagcdo da citotoxicidade dos exiratos vegetais por meio da

determinacéo da CLso.

4.2 Preparo dos Extratos

Neste trabalho, sera estudada a Pereskia aculeata, a qual sera
coletada nos arredores do Centro de Educacdo e Saude (CES), da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), localizada na cidade
de Cuité - PB, com coordenadas de 6°29'43.8"S 36°09'33.8"W. O
municipio de Cuité situa-se na regido centro-oeste do Estado da Paraiba,
microrregido do Curimatat Ocidental. Os experimentos foram
desenvolvidos no Laboratério de Biotecnologia Aplicada a Saude
Educagao (BASE) CES/UFCG.

Para obter-se a droga vegetal, as folhas da Pereskia aculeata
foram coletadas as 6hs da manha, apos a coleta, o material vegetal foi
submetido a lavagem com agua corrente para a retirada de sujidades.

Posteriormente foi utilizado maceracado dinamica, a qual consiste
em uma técnica de extracdo dos compostos da planta, em recipiente
fechado e temperatura ambiente durante um periodo que pode ser de
horas ou mais longo, o qual passa por agitacdo sem a renovacéo do
solvente (Farisco et al., 2019).

O processo de maceragéo foi realizado utilizando 300 mL de agua
destilada com 50 gramas de droga vegetal, onde foi submetido a
maceracdao por 30 minutos. Logo apos a maceracao o extarato foi
submetido a coagem, o mesmo ficou com concentracao de 166 g/mL
(Figura 4).
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Figura 4. Extrato da Pereskia aculeata

Fonte: Autoria Propria
4.3 TESTE DE CITOTOXICIDADE Artemia salina L.

AplGs a obtencdo dos extratos, procedeu-se com o ensaio toxicoldgico
utilizando Artemia salina, seguindo a metodologia de Syamsul et al. (2019), com
algumas modificacdes. As larvas foram preparadas pesando-se 4 g de ovos de
Artemia salina, que foram inseridos em uma incubadora de salmoura (Figura 5).
Os ovos foram imersos em 2 litros de agua do mar artificial, preparada com 38 g
de sal marinho Marinex® dissolvidos em 1 litro de 4gua destilada (pH=8), e
mantidos sob iluminacdo continua com uma lampada de luz amarelada durante
48 horas.

Figura 5: Incubadora de salmoura com os de Artemia salina.

Fonte: Autoria Prépria
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Para o teste, 10 mL do extrato hidroalcodlico foram separados e deixados
na capela até a completa evaporacdo do alcool. Em seguida, para o teste de
citotoxicidade, foi preparada a solugdo-méae utilizando 1 mL do extrato dissolvido
em 150 mL de agua do mar artificial, resultando em uma concentracao final de
1000 pg/mL. A partir dessa solugdo, foram preparadas diluigdes com
concentragdes de 500 ug/mL, 250 ug/mL, 100 ug/mL, 50 ug/mL, 25 pg/mL e 10
pg/mL. Dez larvas de Artemia salina foram adicionadas a cada frasco contendo
o extrato, e o volume final foi ajustado para 2 mL com agua do mar artificial. Os
frascos foram mantidos sob uma lampada de calor por 24 horas (Figura 6).

Figura 6: Frascos contendo os extratos e as Artemia salinas

Fonte: Autoria Prépria

Apds 24 horas, as larvas foram examinadas com o auxilio de um contador
de colénias digital (modelo Phoenix CP-600) para contagem das que estiverem
mortas (considerando como mortas aquelas que nao apresentarem movimento
por 10 segundos), 0 mesmo processo se repetiu com 48 horas. Cada
concentragao de extrato foi testada em triplicata, para determinar o valor de CLso.
O ensaio foi acompanhado por um controle positivo, utilizando alcool a 1%
(preparado com 1 mL de etanol absoluto em 99 mL de agua do mar artificial), e
um controle negativo, utilizando apenas a agua do mar artificial.

4.4 Analise Estatistica

Todos os testes estatisticos de médias, variancias, desvios padrao
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e Para o teste de citotoxicidade, todos os graficos e andlises estatisticas
foram feitos no ORIGIN, versdo 2015. Um extrato é declarado ativo se
tiver um valor de CLsg < 1000 pug/mL (Nerdy et al., 2021).
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5. Resultados e Discussao
5.1 Diversidade Genética da Pereskia aculeata

A Pereskia aculeata Mill. pertence a familia Cactaceae, uma das poucas
espécies do género Pereskia na subfamilia Pereskioideae. Este género é
conhecido por ser ancestral dentre os cactos, sustentando folhagem
desenvolvida e capacidade fotossintética plena, ao contrario das mais tipicas
espécies dessa familia que evoluiram para caules suculentos e espinhos. As
classificagdes taxonémicas posicionam Pereskia como um género fundamental
para uma investigacdo da evolucdo dos cactos, evidenciando caracteristicas
primordiais, como folhas bem formadas e fotossintese convencional, além de
sua capacidade de adaptacéao a variados climas, o que sublinha sua importancia
evolutiva e taxondmica dentro da familia (Barbosa, 2024).

Geneticamente a Pereskia aculeata ndo possui muitos dados disponiveis
para consulta em bancos de dados publicos conforme Tabela 1. Isto pode ser
observado quando comparamos esta espécie com outras de notéria importancia

econdmica, tais como a alface (Lactuca sativa).

Tabela 1: Dados genéticos disponiveis no NCBI sobre o Pereskia aculeata.

. . Direct Links
Database Name (Peg;?(?at Ie;lcr:;:a ta) (Lactuca
sativa)
Nucleotideo 236 226.084
Proteina 406 171.650
Gene 180 66.208
Estrutura 0 0
PubChem Substancia 2 15
Pubmed Central 194 13.763

Fonte: NCBI em 04/04/2025

Apesar de Pereskia aculeata ainda ser considerada uma espécie pouco
explorada do ponto de vista cientifico, € possivel observar que ja existem
algumas informagdes importantes disponiveis em bancos de dados genémicos.
Foram encontrados, por exemplo, 406 registros de proteinas, 180 genes
descritos e 236 sequéncias depositadas na base de nucleotideos. Esses
nameros, embora representem um avango para uma especie nativa e nao-
modelo, ainda sdo modestos quando comparados a espécies amplamente
estudadas, como Lactuca sativa (alface), que apresenta mais de 171 mil
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proteinas registradas, mais de 66 mil genes e mais de 226 mil sequéncias de
nucleotideos.

Outro ponto que chama atencdo € que, até o momento, ndo existem
estruturas tridimensionais de proteinas de Pereskia aculeata disponiveis nas
principais bases de dados. Além disso, foram encontrados apenas dois registros
relacionados a espécie na base PubChem Substance, indicando que a
caracterizacdo quimica da planta ainda é bastante limitada. Em relagdo as
publicacbes cientificas, a base PubMed Central aponta 194 registros
relacionados a Pereskia aculeata, numero que também é discreto quando
comparado aos mais de 13 mil estudos disponiveis para Lactuca sativa.

Esses dados reforcam a necessidade e a importancia de se desenvolver
estudos com espécies nativas e ainda pouco investigadas, como Pereskia
aculeata, nao apenas para ampliar o conhecimento cientifico sobre sua
composicao genética e bioquimica, mas também para explorar seu potencial

biotecnoldgico e farmacoldgico.

As proteinas desempenham papéis fundamentais na maioria dos
processos bioldgicos, atuando como enzimas, hormonios, neurotransmissores,
transportadores de membranas celulares, entre outros. A compreensédo da
natureza das proteinas é fundamental para entender a agdo génica, uma vez
que os genes funcionam codificando proteinas, que sdo 0s principais
determinantes da forma e fung¢ado biolégica dos organismos (Estevam et al.,
2022).

A Pereskia aculeata é constituida por diversos genes, que por sua vez,
codificam varias proteinas, como todo outro organismo, na tabela 2 podemos ver
alguns desses genes, com suas proteinas e fungoes.

Tabela 2: Genes, proteinas e suas fungdes ja descritas no metabolismo da
Pereskia aculeata.

Gene Proteina Funcao
matK Maturase K Geralmente codificado
no intron do gene trnK
tRNA. Auxilia no splicing
de seus proprios e de
outros introns do grupo
Il do cloroplasto
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Tabela 2: Genes, proteinas e suas fungdes ja descritas no metabolismo da
Pereskia aculeata, continuagéo....

Gene Proteina Funcao
ndhF NAD(P)H-quinona NDH transporta elétrons
oxidorredutase de
subunidade 5, NAD(P)H:plastoquinona,
cloroplastico via FMN e centros de
ferro-enxofre (Fe-S)
atpB ATP synthase Produz ATP a partir de
subunit beta ADP na presenga de um
gradiente de prétons
através da membrana.
rbcL Ribulose Atividade catalitica
bisphosphate
carboxylase large
chain
PEPc Fosfoenolpiruvato
carboxilase
rps7 Proteina -
ribossGmica S7
rps4 Proteina de -
subunidade
ribossémica
pequena uS4c
RPB2 RNA polimerase -
direcionada por
DNA
rps8 Proteina de Uma das principais
subunidade proteinas de ligacdo ao
ribossémica rBNA, ela se liga
pequena uS8c diretamente ao dominio
central do rRNA 16S,
onde ajuda a coordenar
a montagem da
plataforma da
subunidade 30S.
rpoC2 RNA polimerase -
direcionada por
DNA
cox3 Subunidade 3 do cadeia de transporte de

citocromo ¢ oxidase

elétrons mitocondrial
que impulsiona a
fosforilacao oxidativa.
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Tabela 2: Genes, proteinas e suas fungdes ja descritas no metabolismo da
Pereskia aculeata, continuagao....

Gene Proteina Funcao
psbN Proteina PsbN Pode desempenhar um
papel na biogénese do
fotossistema | e Il

psbB Proteina do centro Ele se liga a clorofila e
de reacéo do ajuda a catalisar os
fotossistema |l processos fotoquimicos
CP47 primarios induzidos pela
luz do PSlI
phyC Fitocromo C -
rpl14 Proteina -
ribossémica L14
ycf1 Fator de cadmio 1 -
da levedura
ppc-1E1c; ppc- Fosfoenolpiruvato -
1E1a; ppc-1E1d carboxilase
ycf2 Cloroplasto hipotético Provavel ATPase de funcao
RF2 desconhecida.
ndhB Subunidade 2 da

NADH-plastoquinona
oxidorredutase

rpsi2 Proteina ribossémica
S12

Fonte: NCBI, UNIPROT, Elaboragao: prépria

A partir da analise dos dados obtidos, observa-se que a Pereskia aculeata
apresenta um conjunto diversificado de proteinas codificadas, relacionadas a
diferentes processos celulares essenciais, como a fotossintese, sintese de
proteinas, transporte de elétrons e producado de energia. Dentre as proteinas
identificadas, destacam-se aquelas associadas a maquinaria ribossomal (rps4,
rps7, rps8, rps12 e rpl14), fundamentais para a sintese de proteinas, bem como
proteinas envolvidas diretamente na fotossintese, como a ribulose bisfosfato
carboxilase (rbcL), a ATP sintase (atpB), e componentes do fotossistema Il (psbB
e psbN).

Além disso, foram observadas proteinas relacionadas ao transporte de
elétrons, como a subunidade da NAD(P)H-quinona oxidorredutase (ndhF e
ndhB), e a citocromo ¢ oxidase (cox3), que participam da geragéo de energia via
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fosforilacao oxidativa. Também foi possivel identificar proteinas de fungdo mais
geral, como a RNA polimerase (RPB2 e rpoC2), envolvidas na transcrigao, e a
maturase K (matK), que participa do processamento de RNA.

Vale ressaltar, contudo, que algumas proteinas apresentaram funcao
ainda nao completamente elucidada, ou informacdes limitadas na literatura,
como ycf1, ycf2 e phyC. Além disso, nem todas as proteinas descritas foram
inseridas na tabela apresentada, em razdo da auséncia de informagdes
detalhadas sobre os genes correspondentes ou por estarem associadas a
patentes, 0 que restringe 0 acesso aos dados completos.

5.2 Potencial Biotecnolégico e Implicacoes Nutricionais e
Farmacoldgicas da Pereskia aculeata

A Pereskia aculeata, apresenta um potencial biotecnoldgico significativo
devido as suas propriedades nutricionais e medicinais. Estudos indicam que
suas folhas sao ricas em proteinas, fibras, vitaminas e minerais, o que as torna
uma adic¢ao valiosa a dieta humana e animal, conforme podemos ver nas tabelas
3ed.

Tabela 3. Composicao aproximada da Pereskia aculeata

Amostra Umidade (%) Proteinas Lipidios Carboidratos Fibras
totais (%) (%) (%) alimentares
totais (%)

Folhas 89,5+0,2 28,4 +0,4 41+0,3 39,1
frescas

Folhas 12,46 +0,47 28,99+0,59 5,07+0,15 29,53+1,28 21,60*0,82
seca

Fruta 87,37 £0,26 --- 0,23+0,05 11,47 +0,22 ---

Fonte: adaptado de Texeira et al., 2023 (--- nada encontrado)

A analise da composicado centesimal de diferentes partes da Pereskia
aculeata revela um perfil nutricional bastante interessante, principalmente em
relacdo as folhas da planta. Quando avaliadas in natura (frescas), as folhas
apresentaram um elevado teor de umidade (89,5%), o que é caracteristico de
muitos vegetais. Ainda assim, destacam-se pelo expressivo conteludo de
proteinas totais (28,4%), um valor considerado alto quando comparado a outras

hortalicas comumente consumidas. Aléem disso, as folhas frescas apresentaram
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4,1% de lipidios e um teor significativo de fibras alimentares totais (39,1%), o que
reforca o potencial funcional desse alimento.

Ja quando analisadas na base seca, ou seja, apds a retirada da umidade,
as folhas concentraram ainda mais seus nutrientes, registrando 28,99% de
proteinas, 5,07% de lipidios, 29,53% de carboidratos e 21,60% de fibras
alimentares totais. Esses resultados reforcam o carater nutritivo da planta,
especialmente pelo alto teor proteico e de fibras, componentes essenciais para

uma alimentagao equilibrada.

Em relacéo aos frutos de Pereskia aculeata, observou-se um elevado teor
de umidade (87,37%), caracteristica comum em frutas, e baixos teores de lipidios
(0,23%) e carboidratos (11,47%). A auséncia de dados relacionados as proteinas
e fibras na composicao do fruto indica a necessidade de novos estudos que
explorem com maior profundidade essa parte da planta.

De modo geral, os resultados evidenciam que Pereskia aculeata,
especialmente suas folhas, apresenta um perfil nutricional promissor, podendo

ser considerada uma alternativa interessante para uso alimentar e funcional.

Tabela 4. Conteudo de Minerais e Vitaminas da Pereskia aculeata

Amostra Conteudo Mineral Conteudos de vitaminas (mg/100g)
(mg/100g)
Folhas frescas Calcio = 3420 B-caroteno = 4,2 £ 0,2
Magnésio = 1900 vitamina A = 2333 UI/100g
Potassio = 1632 vitamina C = 185,8 £ 14,0
Fosforo = 156 acido Folico = 19,3
Manganés = 4,2
Boro =5,5
Cobre = 1,4
Folhas base Ferro =19,8 Carotenoides totais = 186 ug/g
seca Zinco = 5,7 Tiamina (B1) = 1,18 £ 0,37
Célcio = 2679,3 _ Nicotinamida (B3) = 2,75 + 0,39
Magnésio = 1065,3 Acido pantoténico (B5) = 0,47 + 0,43
Potassio = 3266 _Biotina (B7) = 35,12+ 7,26
Fosforo = 447,4 Acido ascérbico = 0,83 £ 0,14
Manganés = 23,6
Boro = 4,1
Cobre =0,7

Enxofre = 640,8

Fonte: adaptado de Texeira et al., 2023
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A Pereskia aculeata também se destaca por seu perfil mineral e
vitaminico, especialmente quando se observa a composi¢cdo de suas folhas,
tanto frescas quanto na base seca. As folhas frescas apresentam quantidades
expressivas de minerais essenciais, sendo o calcio o mineral mais abundante
(3420 mg/100qg), seguido por magnésio (1900 mg/100g), potassio (1632
mg/100g) e fésforo (156 mg/100g). Também estdo presentes em menores
concentragdes elementos como manganés (4,2 mg/100g), boro (5,5 mg/100g) e
cobre (1,4 mg/100g). Além do rico conteddo mineral, as folhas frescas também
sao fonte importante de vitaminas, destacando-se o [3-caroteno (4,2 mg/100g), a
vitamina A (2333 UI/100g), vitamina C (185,8 mg/100g) e o acido fdlico (19,3
mg/100g), nutrientes conhecidos por suas propriedades antioxidantes e
benéficas a saude.

Quando analisadas na base seca, as folhas da planta mantém um perfil
nutricional igualmente expressivo, concentrando ainda mais os minerais.
Destacam-se o ferro (19,8 mg/100g), zinco (5,7 mg/100g), calcio (2679,3
mg/100g), magnésio (1065,3 mg/100g), potassio (3266 mg/100g) e fbsforo
(447,4 mg/100g), aléem de enxofre (640,8 mg/100g), manganés (23,6 mg/100g),
boro (4,1 mg/100g) e cobre (0,7 mg/1009).

No que diz respeito ao conteudo vitaminico das folhas secas, observa-se
a presenca significativa de carotenoides totais (186 pg/g), além de vitaminas do
complexo B, como tiamina (B1) — 1,18 mg/100g, nicotinamida (B3) — 2,75
mg/100g, acido pantoténico (B5) — 0,47 mg/100g, e biotina (B7) — 35,12
Hug/100g. Ainda, apresenta acido ascorbico (vitamina C) — 0,83 mg/100g,
mesmo apds o processo de secagem.

Esses dados evidenciam que as folhas de Pereskia aculeata sdo uma
excelente fonte de minerais e vitaminas, o que refor¢ca o potencial nutricional e
funcional da espécie, podendo ser considerada uma importante aliada na
promocao da saude e suplementacao alimentar, especialmente em regiées com

menor acesso a alimentos diversificados.

Sousa (2022) diz que uma das caracteristicas mais notaveis da
composi¢ao quimica do Ora-Pro-Nébis € seu alto teor de proteina, que pode
variar de 20% a 30% em peso seco, dependendo da época de colheita e das

condic¢des de cultivo. Esse teor proteico € comparavel ao de certas leguminosas,
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como feijao e trigo, tornando a planta uma excelente opcéo para suplementar a
dieta de individuos que seguem dietas vegetarianas ou veganas, nas quais
fontes de proteina de origem vegetal sdo essenciais.

A Ora-Pro-Nébis, além de sua abundancia em proteinas, € uma fonte
significativa de fibras alimentares, que exercem um papel fundamental para o
funcionamento adequado do sistema digestivo. As fibras contidas na planta
protegida para a regulagdo do transito intestinal, prevenindo condicbes como
constipacao e doencas inflamatérias intestinais. Pesquisas mostram que dietas
ricas em fibras estdo correlacionadas a reducao do risco de doencas crbnicas,
como diabetes tipo 2 e doengas cardiovasculares, em virtude de sua habilidade
em regular os niveis de glicose sanguinea e reduzir os niveis de colesterol LDL

("mau" colesterol) (Souza, Oliveira, 2022).

Credidio, D’Avila e Souza (2023) afrmam em sua pesquisa que, a oro-
pro-nobis é rica em vitaminas e minerais, especialmente em vitamina C e
vitamina A. A vitamina C, ou acido ascorbico, € um poderoso antioxidante que
desempenha um papel crucial na preservacdo da integridade celular,
protegendo-as dos danos provocados pelos radicais livres. Esta vitamina
também participa da sintese de coldgeno, uma proteina que sustenta a estrutura
da pele, vasos sanguineos e tenddes, além de facilitar a cicatrizacao de feridas.
O consumo habitual de alimentos abundantes em vitamina C, como as folhas da
Ora-Pro-Nobis, pode estimular o sistema imunoldgico e diminuir a duracéo e a
severidade de infecgdes respiratérias.

Assumpcéo et al., (2023) afirma que composicado quimica da planta inclui
cinco principais classes de compostos bioativos, dentre eles: compostos
fendlicos, flavonoides, terpenos, carotenoides e fitosterdis. Esses compostos
bioativos sdo de grande interesse para a ciéncia farmacéutica, devido ao seu
potencial medicinal, pois essas substadncias possuem propriedades
antioxidantes e anti-inflamatérias que podem ter um impacto positivo na
prevencao e tratamento de diversas doencas crbnicas, como as doencas
cardiovasculares, o cancer e as doengas neurodegenerativas (Silva, Martins,
2020). A Tabela 5 resume as principais classes e constituintes encontrados na
Pereskia aculeata, destacando o potencial biolégico avaliado para cada grupo
de metabalitos.
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Tabela 5: Principais classes, constituintes e potenciais biol6gicos dos
metabdlitos encontrados na Pereskia aculeata.

Classes Principais Potenciais Biologicos
Constituintes

Compostos Acidos cis-caftarico, Antioxidante, anti-inflamatdrio,

fenodlicos trans-caftarico, antimicrobiano, anticoagulante,
cafeico, ferulio e p- antihepatite B, antimutagénico
cumarico

Flavonoides Rutina, isoramnetina Antioxidante, antitumoral,
e kaempferol hepatoprotetor, anti-

inflamatério, anticolinesterasico

Terpenos Fitol, Antinociceptivo, antimicrobiano,
farnesilacetona, anti-inflamatério, ansiolitico,
taraxasterol e anticancerigeno
taraxerol

Carotenoides Luteina, Anticancerigeno, cardioprotetor,
o/Bcriptoxantina, a/B antiosteoporose,
cis/trans) caroteno, antiihipertensivo e anticirrético
vilaxantina e
neoxantina

Fitosterois Campesterol, B- Anti-inflamatorio, antidiabético,
sitosterol e antioxidante,
estigmasterol anglogénico,neuroprotetor

Fonte: adaptado de Assumpcéo et al.,2023

Como podemos observar na Tabela 5, o grupo dos compostos fendlicos
é representado por constituintes como os acidos caftarico, p-cumarico, cafeico e
ferdlico, que sao frequentemente ligados as acdes antioxidante, anti-inflamatoria,
antitumoral, dentre outras. Outra importante classe de constituintes que
apresenta esses potenciais biolégicos sdo os flavonoides e terpenos, como
rutina, kaempferol, fitol e taraxasterol. Os carotenoides, luteina, caroteno e
violaxantina, por exemplo, sdo associados aos efeitos cardioprotetor,
anticancerigeno e antihipertensivo, enquanto o campesterol, [-sitosterol e
estigmasterol, que compdéem a classe dos fitosterdis, apresentam potencial
antidiabético, neuroprotetor, anti-inflamatério e antitumoral. Sendo assim,
observa-se a correlagdo de diversos constituintes presentes nos extratos da
Pereskia aculeata com diversos efeitos biologicos, dentre eles, o antitumoral
(Assumpcéo et al., 2023).
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O estudo de Caixeta (2020) abrange concentracoes de fendis totais nas
folhas de Pereskia aculeata nas amostras de extrato bruto metandlico e nas
particoes butandlica, diclorometénica, hexanica e acetato de etila, com o maior
valor (49,11+3,30 mg/g) registrado nas partes diclorometanicas. Esses
constituintes quimicos, conforme o mesmo autor, sdo atribuidos a varias
atividades bioldgicas, incluindo acao analgésica, antitumoral e potencial acao

anti-inflamatoéria.

Teixeira et al. (2023), apresenta Extratos de Ora-pro-nobis que
corroboram com a tabela 5. Esses extratos foram preparados usando varias
técnicas e solventes, conforme detalhado na Tabela 6. O mesmo, diz que, 0s
melhores métodos e procedimentos sdo aqueles que combinam estratégias para
a recuperagdo maxima dos principios ativos desejados, agregando valor ao
material vegetal sem extrair ou gerar fatores antinutricionais. Um dos principais
propositos desses processos de extracdo era obter materiais de mucilagem para
serem usados como emulsificantes e materiais poliméricos para filmes. Outro
proposito era o isolamento de compostos bioativos, basicamente de baixo peso
molecular, que podem ser usados como bioconservantes e para fins de
fortificagdo de alimentos.

Tabela 6: Métodos de extracao e caracterizagao bioativa/funcional dos extratos
de Pereskia aculeata

Partes Técnica de Solvente Caracterizacao
da extracao de bioativos/funcional
planta extracao
Folhas  Agitacao simples Etanol: Extrato bioativo: antioxidante e
agua hepatotoxicidade
(70:30)
Fruta Prensagem e nenhum Mulcilagem: emulsionante
verde precipitacao
Folhas  Extracdo sequencial Agua, Extrato bioativo: antioxidante e
de solvente e etanol e anti-hemolitico in vitro
hidrodestilagéao cetona
Folhas Extracdo a quente, Agua Mulcilagem: emulsificante
prensagem e aplicado em queijos Petit
precipitacao Suisse
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Folhas  Turbo-extragao Etanol: Extrato bioativo: citotoxicidade

agua e propriedades de cicatrizacao
(95:5) de feridas in vitro
Folhas  Agitacao simples Agua Extrato bioativo:
microencapsulacao e
viabilidade da linha celular
Caco-2
Folhas Extracdo de fluido CO g, Extrato bioativo: atividades
supercritico, etanol, inibitérias da
extracdo de liquido agua, acetilcolinesterase (AChE) e
pressurizado e hexano da lipoxigenase (LOX)
Soxhlet
Folhas Homogeneizagdo a Agua Mulcilagem: emulsificante
quente
Folhas  Agitacdo simples Agua Mulcilagem: substituto de
gordura em carne de
] mortadela processada
Folhas Homogeneizacdo a Agua Mulcilagem: material para
quente filmes biodegradaveis
Folhas Homogeneizacdo a Agua Mulcilagem: emulsionante e
quente agente encapsulante para a-
tocoferol
Folhas  Agitacao simples Extrato bioativo: atividade

antibacteriana (Enterococcus
faecalis, Streptococcus
mutans e Lactobacillus casei)

Fonte: adaptado de Teixeira et al., 2023

Isso sugere que ainda ha uma grande quantidade de informagbes a serem
exploradas sobre o ora-pro-nobis. Os extratos bioativos tém sido frequentemente
analisados quanto a sua atividade antioxidante. Adicionalmente, foram
examinados os efeitos citotéxicos em linhagens de células normais e
cancerigenas (Maciel et al., 2020), a atividade anti-inflamatéria e a capacidade
inibitéria sobre enzimas colinérgicas (Torres et al., 2022).

Extratos aquosos e hidroalcoodlicos das folhas de Pereskia grandifolia
foram submetidos a testes de atividade antibacteriana contra S. aureus e P.
aeruginosa (De Vicente et al., 2020), e os pesquisadores observaram que esses
extratos apresentaram atividade inibitéria contra as bactérias analisadas.
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Contudo, apenas o extrato hidroalcodlico obtido por refluxo demonstrou efeito
bactericida nas concentracdes testadas. No que diz respeito a extragdo da
mucilagem, a maioria dos estudos utilizou a técnica de homogeneizagdo a

quente com agua como solvente.

O encapsulamento de extrato de ora-pro-nobis foi documentado em um
unico estudo (Maciel et al., 2020), onde se utilizou um método de automontagem
eletrostatica. Os agentes utilizados para o encapsulamento foram pectina e
quitosana. A partir de experimentos de citotoxicidade com a linha celular Caco-
2, 0s pesquisadores afirmaram que o extrato encapsulado manteve uma
viabilidade celular acima de ~80% e a captacao celular de ferro ficou em niveis
bastante proximos aos das particulas preparadas com FeSOa, confirmando a
boa capacidade de absorc¢ao in vitro. Em outra pesquisa, um extrato de ora-pro-
nobis foi empregado como agente encapsulante para a-tocoferol, juntamente
com proteina de soro de leite isolada por secagem livre (Neves et al., 2020). A
bioacessibilidade do a-tocoferol foi avaliada em condigbes que mimetizam o
ambiente fisiolégico humano. A analise por HPLC revelou que o material utilizado
para o encapsulamento ofereceu boa protecéo ao a-tocoferol contra o ambiente.
Esses poucos estudos sugerem que o processo de encapsulamento de extratos
de ora-pro-nobis é promissor.

5.3 Avaliacao da Citotoxicidade pelo Bioensaio com Artemia salina

Apbs 24 horas, todos os tubos contendo os extratos e as amostras
foram observados para verificar a existéncia de mortalidade. Nao foi
relatada nenhuma mortalidade nas concentragdes de 10 a 250 yg/mL. Em
contrapartida, como pode ser observado na tabela 7 e posteriormente no
Graéfico 1, houve mortes na concentracao de 500 ug/mL e 1000 ug/mL, no
qual a mortalidade foi de 3,3% e 23,33% respectivamente.

Tabela 7. Mortalidade (%) de Artemia salina

Concentracao Mortalidade Mortalidade
(rg/mL) 24h (%) 48h (%)
1000 23,33 30,00
500 3,3 13,33
250 0,00 10,00
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100 0,00 6,67

50 0,00 3,3
25 0,00 0,00
10 0,00 0,00
1 0,00 0,00

Fonte: Prépria

Gréfico 1. Mortalidade de Artemia salina em diferentes concentragcdes de
extrato de Pereskia aculeata
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Fonte: Elaboragéo prépria

Os resultados obtidos no presente estudo demonstram que o extrato de
Pereskia aculeata apresentou baixa toxicidade inicial frente as larvas de Artemia
salina, especialmente nas primeiras 24 horas de exposi¢cao (grafico 2), sendo
necessaria uma concentracao elevada (1000 pg/mL) para que ocorresse
mortalidade. Esse comportamento sugere que 0s compostos presentes no
extrato demandam maior tempo de interacdo ou absorgdo pelos organismos
testados para exercerem seus efeitos toxicos de maneira mais eficiente.

Grafico 2: Percentual da mortalidade da Artemia salina em diferentes
concentragdes de extrato de Pereskia aculeata
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Fonte: Elaboracao Prépria

A Concentracdo Letal Média (CLse) corresponde a dose de uma
substancia necessaria para causar a morte de 50% dos organismos expostos
em determinado intervalo de tempo. No entanto, para os dados de 24 horas,
observou-se que ndo ha mortalidade significativa, nas concentragbes de 500
ug/mL (3,3%) e 1000 pg/mL (10,00%) apresentaram mortalidades, enquanto
todas as demais apresentaram 0% de mortalidade. Essa distribui¢ao inviabiliza
a interpolacédo linear, pois nao foram identificadas concentracbes com

mortalidade inferior a 50% que permitissem estimar o ponto médio.

Situacao semelhante foi observada apds 48 horas de exposi¢cao. Embora
a mortalidade tenha sido progressivamente reduzida entre 250 ug/mL (10,00%)
e 1000 pg/mL (30,00%), ndo houve nenhuma concentracdo testada com
mortalidade abaixo de 50%.

Ferrari et al., (2019) encontrou resultados semelhantes, ao testar flores de
Carneginea gigantea, tendo a amostra classificada como atdxica ou sem
atividade. Esses achados reforcam que, embora o extrato de Pereskia aculeata
apresente potencial bioativo, ele possui baixa toxicidade em curto prazo, mas

seu efeito toxico aumenta consideravelmente com o tempo de exposigéo,
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sugerindo que seus compostos podem atuar de forma lenta e acumulativa sobre
organismos sensiveis, como as larvas de Artemia salina.

Entretanto, com o aumento do tempo de exposicdo para 48 horas,
observou-se um aumento expressivo na mortalidade mesmo em concentragdes
mais baixas, indicando que o extrato possui um efeito tempo-dependente. Esse
padrao pode ser explicado pelo acumulo dos metabdlitos bioativos nas larvas ao
longo do tempo ou pela lenta liberagdo e ativacdo dos compostos tdxicos

presentes no extrato.

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2022), que ao
avaliarem a toxicidade de extratos vegetais frente a Artemia salina, também
observaram baixa toxicidade nas primeiras 24 horas e aumento significativo da
mortalidade apds 48 horas, reforgando a influéncia do tempo de exposi¢ao nos
resultados do bioensaio. De modo semelhante, estudos de De Paula Magalhaes
et al. (2022) apontaram que extratos vegetais ricos em compostos fendlicos e
alcaloides podem apresentar efeitos cumulativos, potencializando a toxicidade
ao longo do tempo de exposicao.
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7. Conclusao

Diante do exposto, é possivel perceber que, apesar de Pereskia aculeata
ser uma espécie nativa de grande relevancia ecoldgica, nutricional e
farmacoldgica, ainda apresenta lacunas significativas no que diz respeito ao seu
estudo genético e molecular. O numero relativamente restrito de dados
disponiveis em bancos publicos, quando comparado a espécies de maior
interesse econdmico, evidencia a necessidade de ampliacdo das pesquisas
voltadas para o conhecimento de sua diversidade genética e funcional.

Os resultados deste estudo indicam que o extrato de Pereskia aculeata
possui baixa toxicidade aguda em relacdo as larvas de Artemia salina nas
primeiras 24 horas de exposi¢ao. A mortalidade substancial (10%) foi registrada
na concentracdo maxima testada 1000 pg/mL, e de 3,3% na concentragéo de
500 pg/mL, enquanto todas as outras concentragdes resultaram em 0% de
mortalidade, inviabilizando o célculo da CLs, para este intervalo por métodos
convencionais de interpolacao. Este padrao sugere que o efeito toxico do extrato
€ dependente do tempo, o que pode ser atribuido ao acumulo progressivo de
metabdlitos bioativos nas larvas ou a liberagéo e ativagdo gradual de compostos
toxicos presentes na matriz vegetal. Apds 48 horas de exposicao, foi distribuido
um aumento significativo na mortalidade em diversas concentragdes, incluindo
niveis moderados como 250 pg/mL (10%) e 100 pg/mL (6,67%). A auséncia de
mortalidade inferior a 50% apds 48 horas impede uma aplicagédo de interpolagcéo
linear simples para uma estimativa da CLs,, indicando a necessidade de estudos

com concentragdes mais elevadas.

Os dados aqui apresentados reforcam o potencial biotecnolégico da
espécie, sobretudo em virtude da presenca de genes e proteinas relacionados a
processos metabdlicos essenciais, como fotossintese, sintese proteica e
producao de energia. Além disso, a identificacdo de proteinas com fun¢des ainda
pouco compreendidas, ou até mesmo desconhecidas, demonstra que o genoma
de Pereskia aculeata pode abrigar informagdes inéditas, com aplicagcbes
promissoras para a ciéncia e para o desenvolvimento de novos produtos e

biotecnologias.
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Portanto, os resultados discutidos ndao apenas ressaltam a importancia
evolutiva da espécie dentro da familia Cactaceae, como também reforcam a
necessidade de investimentos em estudos mais aprofundados sobre seu perfil
genético, bioquimico e funcional, contribuindo, assim, para a valorizagdo da

biodiversidade brasileira e para a conservacao dos recursos genéticos nativos.
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