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RESUMO 

A Cacti-Nea™, um desidratado de extrato aquoso dos frutos da Cactaceae Opuntia 
fIcus indica, é um nutracêutico com propriedades diuréticas e antioxidantes, especialmente 
indicado para o controle de peso corpóreo e proteção celular contra danos oxidativos 
ocasionados por radicais livres. Diante do alto consumo e das poucas informações de 
toxicidade do produto, este estudo teve como objetivo avaliar, as atividades antimicrobiana, 
antioxidante e toxicogenética, assim como realizar testes de controle de qualidade do 
nutracêutico. A atividade antimicrobiana foi realizada pela técnica de difusão em discos, a 
atividade antioxidante pelas taxas de viabilidade de leveduras e as técnicas de controle de 
qualidade pelas metodologias preconizadas pela Farmacopeia Brasileira. A avaliação dos 
efeitos citotóxicos, genotóxicos e mutagênicos foi feita pelo ensaio de aberrações 
cromossômicas e do micronúcleo em células meristemáticas de A. cepa. A partir do cultivo 
celular HepG2, foram realizados os ensaios de MTT, ensaio cometa, ensaio do micronúcleo 
com bloqueio de citocinese, índice de Proliferação com Bloqueio de Citocinese (IPBC) e 
estresse oxidativo (SOD, GST, GSH e TBARS). Os resultados indicam que a concentração 
de 0,008 g/mL de Cacti-Nea™ apresentou ação antimicrobiana eficiente para Escherichia 
coli e Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans e Staphylococcus aureus e nula para 
Aspergillus brasileiensis e Propionibacterium sp, sendo que a concentração de 0,008 g/mL 
foi a mais efetiva para esta ação. O controle de qualidade físico-químico e microbiológico 
apresentaram resultados dentro do preconizado pelo fabricante e pela Farmacopéia 
Brasileira. Os achados fitoquímicos indicam presença de flavonoides, saponinas e taninos, 
614,4 mg de polifenois totais e atividade antioxidante para todas as concentrações 
avaliadas. Diversas concentrações apresentaram inibição na germinação das sementes de 
A. cepa. As concentrações 0,008; 0,006; 0,004 e 0,002 g/mL apresentaram diminuição na 
divisão celular. Somente a concentração de 0,002 g/mL apresentou potencial mutagênico, 
dado corroborado pela avaliação de danos nas células F1 deste organismo - teste. Os 
resultados com a linhagem celular HepG2 indicam que as concentrações avaliadas não 
apresentaram potencial genotóxico e mutagênico, porém as concentrações avaliadas 
mostraram um padrão dose-dependente para as concentrações de betalaínas e diminuição 
da proliferação celular. As concentrações estudadas não apresentaram dano derivado do 
estresse oxidativo, contudo observou-se um aumento da concentração do sistema 
enzimático GST, indicando a provável via metabólica do nutracêutico. Infere-se que os 
dados obtidos indicam um potencial efeito anticarcinogênico para este nutracêutico.Os 
estudos realizados com a Cacti-NeaTM evidenciaram potenciais terapêuticos para este 
nutracêutico, indicando que ele pode ser utilizado tanto na reversão de processo de alta 
proliferação celular (como tumores benígnos e malignos), quanto como agentes 
antimicrobianos e antioxidantes. Contudo, para a comprovação destas ações, há 
necessidade de realização de mais estudos com esse nutracêutico, tanto em testes in vivo 
como in vitro, pois há evidências também que esse produto altera os níveis de uma 
importante enzima envolvida na metabolização de xenobiontes (GST).  

 

Palavras-chave: Opuntia ficus indica, genotoxicidade, mutagenicidade, alimento 

funcional, qualidade. 
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ABSTRACT 

 

Cacti-Nea ™, a dehydrated aqueous extract of fruits of Cactaceae Opuntia ficus 
indica, is a nutraceutical with diuretic and antioxidant properties, especially indicated for the 
control of corporal weight and cellular protection against oxidative damages caused by free 
radicals. In view of the high consumption and the low toxicity information of the product, this 
study aimed to evaluate, antimicrobial, antioxidant and toxicogenic activities, besides 
perform nutraceutical quality control tests. The antimicrobial activity was performed by disc 
diffusion technique, antioxidant activity by yeast viability rates and quality control techniques 
by the methods recommended by the Brazilian Pharmacopoeia. The evaluation of the 
cytotoxic, genotoxic and mutagenic effects was carried out by the chromosomal and 
micronucleus aberrations assay in meristematic cells of A. cepa. From the HepG2 cell 
culture, MTT assay, comet assay, micronucleus assay with cytokinesis block, Cytokinesis 
Block Proliferation Index and oxidative stress (SOD, GST, GSH and TBARS) were 
performed. The results indicate that the concentration of 0.008 g/mL of Cacti-Nea ™ 
presented an efficient antimicrobial action for Escherichia coli and Pseudomonas 
aeruginosa, Candida albicans and Staphylococcus aureus and zero for Aspergillus 
brasileiensis and Propionibacterium sp. The physical-chemical and microbiological quality 
control presented results within the recommended by the Brazilian manufacturer and 
Pharmacopoeia. The phytochemical findings indicate the presence of flavonoids, saponins 
and tannins, 614.4 mg of total polyphenols and antioxidant activity for all the concentrations 
evaluated. Several concentrations showed inhibition in the germination of A. cepa seeds. 
The concentrations 0.008; 0.006; 0.004 and 0.002 g/mL showed decrease in cell division. 
Only the concentration of 0.002 g / mL showed mutagenic potential, as corroborated by the 
evaluation of F1 cell damage in this test organism. The results with the HepG2 cell line 
indicated that the concentrations evaluated did not present genotoxic and mutagenic 
potential, but the concentrations evaluated showed a dose-dependent pattern for betalain 
concentrations and decreased cell proliferation. The concentrations studied did not present 
damage derived from oxidative stress, however an increase in the concentration of the GST 
enzymatic system was observed, indicating the probable metabolic pathway of the 
nutraceutical. It is inferred that the data obtained indicate a potential anticarcinogenic effect 
for this nutraceutical. The studies carried out with Cacti-NeaTM showed therapeutic 
potentials for this nutraceuticals, indicating that it can be used both in the reversion of the 
process of high cell proliferation (such as benign tumors and malignant), as well as 
antimicrobial agents and antioxidants. However, to prove these actions, there is a need for 
further studies with this nutraceutical, both in in vivo and in vitro tests, as there is evidence 
that this product alters the levels of an important enzyme involved in the metabolism of 
xenobionts (GST). 

 

Key words: Opuntia ficus indica, genotoxicity, mutagenicity, functional food, quality. 

 

 

  



 

11 

 

LISTA DE TABELAS  

Tabela 1: Atividade antimicrobiana das diferentes concentrações de Cacti-Nea™ 

frente as cepas avaliadas............................................................................................... 
46 

Tabela 2: Atividade antioxidante das soluções de Cacti-Nea™em células de 

levedura........................................................................................................................... 
47 

Tabela 3: Análises de controle de qualidade do nutracêutico Cacti-Nea™.................. 48 

Tabela 4: Controle de qualidade microbiológica da Cacti-

Nea™.............................................................................................................................. 
49 

Tabela 5: Resultados obtidos pelos testes destinados à caracterização fitoquímica do 

extrato de Opuntia ficus-indica, na forma comercial Cacti-Nea™................................... 
65 

Tabela 6: Taxa de germinação de sementes de Allium cepa expostas às diferentes 

concentrações de Cacti-Nea™....................................................................................... 
67 

Tabela 7: Frequência e desvios padrão das alterações cromossômicas e nucleares 

observadas em meristemas radiculares de Allium cepa expostos em diferentes 

concentrações de Cacti-Nea™....................................................................................... 

69 

Tabela 8: Concentração Total de batalaínas, betaxantinas e betacianinas.................... 88 

Tabela 9: Viabilidade celular (MTT), de células HepG2 expostas a diferentes 

concentrações de Cacti-Nea™....................................................................................... 
88 

Tabela 10: Resultados do ensaio do cometa, realizado com células HepG2, após 

exposição a diferentes concentrações de Cacti-Nea™.................................................. 
89 

  



 

12 

 

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 

AC   Aberrações Cromossômicas 

ANVISA  Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

ATCC   American Type Culture Collection 

BPF   Boas Práticas de Fabricação 

CDNB   1 –Cloro – 2,4 - dinitrobenzeno 

CN   Controle negativo 

CP   Controle positivo 

DCNT   Doenças Crônicas não transmissíveis 

DMSO  Dimetilsulfóxido ou sulfóxido de dimetilo 

DNA    Ácido Desoxirribonucleico 

DPPH   2,2-difenil-1-picril-hidrazila 

DTNB   5-5´-dithiobis - 2- ácido nitrobenzóico 

ELISA   Enzyme-Linked Immunosorbent Assay 

EO   Estresse oxidativo 

ERs   Espécies reativas de oxigênio 

ERs   Espécies reativas  

FRAME  The Fund of the Replacement of Animals in Medical Experiments 

GSH   Glutationa reduzida 

GST   Glutationa S-transfersase 

HepG2  Cultivo celular de Hepatoma humano 

ICit   Índice de citotoxicidade 

IGen   Índice de genotoxicidade 

IM   Índice mitótico  

IMut – F1  Índice de mutagenicidade na região F1 

IMut   Índice de mutagenicidade 



 

13 

 

IPBC   Índice de proliferação com bloqueio de citocinese 

ITox   Índice de toxicidade 

MEM   Meio Essencial Mínimo 

MO   Microrganismo 

MMS   Metil metanosulfonato 

MN   Micronúcleo 

MNBC   Ensaio de Micronúcleo com bloqueio de citocinese 

MTT   Brometo de [3-(4,5-dimetiltiazol-2yl)-2,5-difenil tetrazolina 

OECD   Organisation for Economic Cooperation and Development 

PBS   Tampão fosfato-salino 

RDC   Resolução da Diretoria Colegiada 

SOD   Enzima superóxido dismutase 

TBARS  Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico 

TRIS   Tris-hidroximetilaminometano 

UFC   Unidades Formadoras de Colônia 

UNEP   Programa Ambiental das Nações Unidas 

USEPA  United State Environmental Protection Agency 

WHO/OMS  Organização Mundial da Saúde 

 

  



 

14 

 

SUMÁRIO 

1 INTRODUÇÃO....................................................................................................... 13 

2 OBJETIVOS.......................................................................................................... 17 

3 REVISÃO DE LITERATURA................................................................................ 18 

3.1 Alimento funcional............................................................................................... 18 

3.2 Nutracêutico........................................................................................................ 20 

3.3 Opuntia ficus indica............................................................................................. 21 

3.4 Cacti-Nea™......................................................................................................... 23 

3.5 Controle de Qualidade........................................................................................ 24 

3.6 Ensaios Toxicológicos......................................................................................... 26 

3.6.1 Testes Genotoxicidade.................................................................................... 28 

3.6.2 Organismo teste A. cepa.................................................................................. 28 

3.6.3 Cultivo celular................................................................................................... 30 

3.6.4 Teste do cometa.............................................................................................. 31 

3.6.5 Teste do Micronúcleo...................................................................................... 32 

3.6.6 Estresse oxidativos.......................................................................................... 33 

4 MATERIAIS E MÉTODOS..................................................................................... 36 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO............................................................................. 39 

5.1 Artigo: Avaliação da atividade antimicrobiana, antioxidante em células da 

levedura Saccharomyces cerevisiae e controle de qualidade da Cacti-Nea™......... 
39 

5.2 Artigo: Avaliação do potencial toxicogenético do nutracêutico Cacti-Nea™, 

por meio de bioensaios com Allium cepa.................................................................. 
57 

5.3 Artigo: Avaliação in vitro dos efeitos toxicogenéticos do nutracêutico Cacti-

Nea™em cultivo celular............................................................................................ 
76 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS................................................................................... 102 

7 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS..................................................................... 104 



_________________________________________________________________________Introdução

         

15 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

Alimentos funcionais e nutracêuticos têm despertado a atenção tanto dos 

profissionais da área de saúde como da população em geral, pelo potencial terapêutico 

que apresentam. Neste contexto, frutos de algumas espécies de cactos mostram-se 

candidatos promissores para este fim, devido à composição, principalmente, de minerais, 

fibras e compostos antioxidantes que possuem (PATEL, 2013).  

Os nutracêuticos podem ser definidos como produtos elaborados à partir de um 

alimento, porém vendidos em formulações farmacêuticas, que apresentam benefícios 

contra diversas patologias (MAZZA, 2000, HUNGENHOLTZ; SMID, 2002). Tais produtos 

podem variar de nutrientes isolados, suplementos dietéticos, alimentos geneticamente 

modificados, alimentos funcionais e até espécies vegetais (ANUNCIATO, 2011). 

No Brasil, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), órgão regulador 

e fiscalizador de medicamentos, cosméticos e alimentos, inclui os nutracêuticos na 

categoria de alimentos com propriedades funcionais. De acordo com as Resoluções n° 

18 e 19 de 1999, a “propriedade funcional” de um alimento está relacionada ao seu efeito 

sobre o metabolismo e fisiologia, sendo ele nutriente ou não, por interferir no 

crescimento, desenvolvimento, manutenção e/ou em outras funções normais do 

organismo humano. Já o termo “propriedade de saúde” de um agente está relacionado 

com uma propriedade que afirma, sugere ou implica a existência de uma relação entre o 

alimento, ou ingrediente, com uma doença ou com uma condição específica relacionada 

à saúde (BRASIL, 1999). 

Devido a esta legislação muito ampla, existem dificuldades na regulamentação 

destes termos, pois não existe uma caracterização que defina os produtos que são 

consumidos como alimentos (funcionais), daqueles consumidos como componente 

isolados, que são vendidos na forma de barra, cápsula ou pó (nutracêuticos). De acodo 

com Pimentel et al.(2005) e Colla e Moraes (2006), a diferenciação entre essas duas 

categorias seria de extrema importância para o estabelecimento de limites de consumo 

de tais compostos.  

Diversas espécies vegetais têm sido estudadas para se avaliar e comprovar as 

suas propriedades como nutracêutico. A espécie Opuntia ficus indica, uma planta da 
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família Cactaceae de origem mexicana, popularmente conhecida como figueira da índia, 

é utilizada como alimento e também na medicina popular (STINTZING; CARLE, 2005; 

MILLER, 2007; LEO et al., 2010). Por ser uma planta de região tropical ou subtropical, é 

encontrada em regiões áridas e semiáridas da Américas Central e Sul, Austrália, África 

do Sul e países Mediterrâneos (LEO et al., 2010), sendo altamente adaptada a esses 

ambiente xeromórficos (BARBERA, INGLESE e PIMIENTA, 1999; GALATI et al., 2001; 

ENNOURI et al., 2006). 

O uso de seus frutos é indicado, na medicina popular, para a redução dos níveis 

de colesterol e pressão arterial; dores reumáticas e musculares; tratamentos de úlceras, 

fadiga, debilidade hepática, afecções orais, psoríase, edema, conjuntivites; atividade 

cicatrizante e anti-inflamatória, além de também serem usados em formulações 

cosméticas e na fabricação de ração animal (GALATI et al., 2001; VALENTE, et al., 

2010). 

Ao utilizar alimentos funcionais e nutracêuticos para prevenção e/ou tratamento, 

são necessários estudos que certifiquem os efeitos terapêutico dos mesmos. Nesse 

aspecto, são necessários requisitos que garantam a autenticidade da espécie vegetal 

utilizada, como a identificação correta da espécie, além da pureza do material, do tipo 

de plantio e colheita, a avaliação de seus princípios ativos, o preparo do produto a ser 

consumido e como ele será comercializado. Também devem ser considerados diversos 

fatores que garantam a qualidade desse material vegetal, como os seus aspectos físicos, 

químicos, físico-químicos e microbiológicos. Para garantir a qualidade, é importante 

obedecer as especificações estabelecidas nas Farmacopeias, Códigos Oficiais e 

Literaturas científicas (ZARONI et al., 2004; MIGLIATO et al., 2007; MICHELIN et al., 

2010). 

A empresa francesa Bio Serae Laboratories desenvolveu, a partir dos frutos de 

Opuntia ficus indica, um nutracêutico denominado Cacti-Nea™ que apresenta 

propriedades diuréticas e antioxidantes, especialmente indicado para o controle de peso 

corpóreo e proteção celular contra danos oxidativos ocasionados por espécies reativas, 

que pode ser consumido em cápsulas ou em sachês (GALENA, 2006). Este nutracêutico 

é caracterizado como um desidratado de extrato aquoso de frutos de Opuntia ficus indica, 
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cujo processo de obtenção do pó preserva as características nutricionais e as 

propriedades funcionais do fruto (BISSON et al., 2010). 

Como já citado, inúmeras espécies vegetais são utilizadas na prevenção e no 

combate à doenças, embora sejam escassos os estudos que comprovem a segurança 

de utilização das mesmas, principalmente em usos sub-crônicos e crônicos. Diversos 

autores já evidenciaram ações citotóxicas e genotóxicas de compostos vegetais, que 

podem estar associadas ao desenvolvimento de tumores (AMES, 1983; ELGORASHI et 

al., 2003; SIMÕES et al., 2007).  

 O sistema-teste Allium cepa é recomendado para avaliações toxicológicas e tem 

sido validado pela Organização Mundial da Saúde (OMS), pelo Programa Ambiental das 

Nações Unidas (UNEP) e pela Agência de Proteção Ambiental dos Estados Unidos 

(USEPA) (MAURO et al., 2014). O referido bioindicador é utilizado e aceito para o estudo 

da toxicidade de plantas medicinais, sendo as alterações no ciclo celular e as alterações 

cromossômicas das células de meristemas radiculares, as mais indicadas pra avaliar os 

efeitos adversos e alertar a população sobre a segurança de consumo de certos produtos 

(VICENTINI et al., 2001). 

As mutações no DNA têm provocado diversas doenças, dentre as quais pode-se 

citar as degenerativas e o câncer. Tais alterações podem ser induzidas por diversos 

fatores, entre eles os compostos presentes nos alimentos ou em suplementos 

alimentares (DE ALMEIDA et al., 2005). 

Diversos xenobióticos são metabolizados pelo fígado, originando metabólitos 

potencialmente reativos com a molécula do DNA. O uso de ensaios desenvolvidos com 

linhagens celulares portadoras de enzimas metabolizadoras endógenas se caracterizam 

em eficientes indicadores de efeitos danosos que esses compostos possam 

desencadear nos organismos. A linhagem celular de hepatoma humano (HepG2) se 

caracteriza como um material biológico promissor para este propósito, pois essas células 

possuem enzimas de fase I e II, imprescindíveis para ativação e detoxificação de 

compostos tóxicos (UHL; HELMA; KNASMULLER, 2000). 

Para avaliar o potencial de ação de agentes clastogênicos (indutores de quebras 

cromossômicas) e aneugênicos (que induzem aneuploidia ou segregação cromossômica 
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anormal), é indicado o uso do ensaio de micronúcleo (MN). O ensaio do MN em células 

mantidas em cultura é internacionalmente aceito como parte dos testes recomendados 

para a avaliação do potencial mutagênico de um composto e para o registro de novos 

produtos químicos, que entram anualmente no mercado mundial (SBMCTA, 2004). 

Contudo, esse ensaio deve ser aplicado não só para os produtos derivados da indústria 

química, mas também para alguns vegetais que possuem compostos com potencial 

mutagênico. Por isso, os vegetais usados para fins terapêuticos também devem passar 

por testes credenciados e eficazes para detectar os seus possíveis efeitos mutagênicos, 

como o teste do MN e do cometa (DE ALMEIDA et al., 2005). 

Uma outra análise que vem sendo indicada para avaliar efeitos de compostos 

químicos de diversas origens é a de estresse oxidativo (EO). O estresse oxidativo é 

definido como processo onde a formação de espécies reativas (ERs) excede, 

significativamente, a capacidade de defesa antioxidante e de reparo do organismo (SIES, 

1985), tendo como consequência o aumento de danos nas suas biomoléculas (DNA, 

lipídios, proteínas). Tais danos, quando não corrigidos, comprometem o funcionamento 

da célula, contribuindo para os processos de envelhecimento, morte celular por apoptose 

ou necrose e desenvolvimento de doenças (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 2006; 

MARQUES; MARREIRO, 2006). 
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5. CONCLUSÃO 

Os resultados deste estudo indicam que as concentrações de 0,002; 0,004 e 0,006 

g/mL do nutracêutico Cacti-Nea™ não induziram efeitos genotóxicos e mutagênicos para 

as células humanas HepG2. 

É possível afirmar que a Cacti-Nea™ apresenta um efeito tóxico concentração 

dependente, fato esse associado com o seu teor de betalaínas presente nos frutos de O. 

fícus indica. Essa classe de pigmento promove, em altas concentrações, a diminuição da 

viabilidade celular e, em baixas concentrações, um maior efeito antiproliferativo. É possível 

inferir que esses resultados possam estar associados a um potencial efeito antiproiferativo 

para este nutracêutico. Contudo, para a comprovação desta ação, há necessidade de 

realização de mais estudos com esse nutracêutico, que devem ser realizados tanto em 

testes in vivo como in vitro.  

A Cacti-Nea™ não alterou as atividades da enzima SOD e dos níveis séricos de GSH 

e TBARS das células HepG2, mas aumentou, significativamente, os níveis da enzima GST, 

para todas as concentrações testadas neste estudo (0,002; 0,004 e 0,006 g/mL), mostrando 

que o nutracêutico deve ser melhor investigado, quanto aos seus efeitos sobre mecanismo 

de defesa antioxidante das célula. 
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8 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 A constante busca da população por alimentos funcionais demandam intensas 

pesquisas de desenvolvimento de nutracêuticos. 

 A amostra de CactiNea™ avaliada neste estudo apresentou-se dentro dos parâmetros 

pré-estabelecidos de qualidade, preconizados pela Farmacopeia Brasileira (2010). Os 

ensaios de atividade antimicrobiana demonstraram o potencial antimicrobiótico deste 

nutracêutico e os testes de atividades antioxidantes (DPPH e viabilidade celular realizados 

com a levedura Saccharomyces cerevisiae) confirmaram essa ação do composto estudado  

 O screening fitoquímico comprovou a presença de flavonoides, taninos e saponinas e 

permitiu a quantificar os níveis de polifenois e betalaínas. A presença destes pigmentos 

vem sendo correlacionada com atividades terapêuticas, o que permitiu, que o presente 

estudo correlacionasse a presença de betalaínas com o efeito antiproliferativo da Cacti-

NeaTM , o qual deve ser mais estudado com o intuito de verificar as vias celulares envolvidas 

e se há ou não especificidade celular para este efeito. 

 Os ensaios com o organismo teste A. cepa indicaram a diminuição do índice mitótico, 

e potencial genotóxico para todas as concentrações avaliadas, ao avaliar o dano fixado nas 

cálulas F1, somente a concentração 0,002 g/mL, demonstrou potencial mutagênico. Infere-

se que este sistema teste é um ótimo bioindicador para ser usado como um primeiro 

screening de citotoxicidade, genotoxicidade e mutagenicidade de nutracêuticos devido ao 

seu baixo custo, confiabilidade e concordância com outros testes. Este teste também pode 

ser correlacionado com estudos de prevenção de danos na saúde humana e servir de alerta 

quanto a riscos potenciais decorrentes de consumo irracional de produtos naturais e inferir 

sobra a segurança de utilização desses produtos.  

Os ensaios conduzidos com a linhagem celular HepG2 motraram que a Cacti-Nea™ 

não apresenta efeitos genotóxicos, mutagênicos, além de não alterar o sistema antioxidante 

celular. A diferença entre os resultados dos ensaios genotóxicos e mutagênicos entre os 

organismos testes avaliados (A. cepa e HepG2), podem sugerir que as enzimas 

metabolizadoras constantes na HepG2 diminuam o potencial genotóxico e mutagênico do 

composto. 
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Os estudos realizados com a Cacti-NeaTM evidenciaram potenciais terapêuticos para 

este nutracêutico, indicando que ele pode ser utilizado tanto na reversão de processo de 

alta proliferação celular (como tumores benígmos e malignos), quanto como agente 

antimicrobiano e antioxidante. Contudo, para a comprovação destas ações, há necessidade 

de realização de mais estudos com esse nutracêutico, tanto em testes in vivo como in vitro, 

pois há evidências também qua esse produto altera os níveis de uma importante enzima 

envolvida na metabolização de xenobiontes (GST). 
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