Citrus paradisi

I BENEFICI DEGLI AGRUMI
E DEL FICO D’INDIA
NELL’ALIMENTAZIONE DEGLI
ANIMALI DA COMPAGNIA

RICERCA E INNOVAZIONE PER IL BENESSERE ANIMALE

L’alimentazione ha un ruolo primario nel mantenimen-
to della salute animale; l'apporto di determinati nu-
trienti, e in particolare di alcuni prodotti naturali a base
vegetale, svolge un ruolo di prevenzione e contrasto
rispetto a svariate patologie, riducendo cosi il ricor-
So, per quanto possibile, a interventi di tipo sanitario.
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a sicurezza, I'adeguatez-
I_za nutrizionale e gli effetti

positivi sulla salute dei pro-
dotti per animali domestici, sono
il principale focus per i proprie-
tari. “Healthiness” &€ divenuto l'a-
spetto piu importante, per molti
proprietari, specialmente per
coloro che sono disposti a pa-
gare prezzi piu elevati per i pro-
dotti premium, a testimonianza
dellimportanza della relazione
uomo-animale, che si traduce
nell’attenzione al benessere e
nella ricerca della qualita.
Innovazione rimane la parola
d’ordine del mercato petfood,
che si declina in tre macro-trend
trasversali: ricerca scientifica, fi-
nalizzata allo sviluppo di prodot-
ti funzionali, nutrizione e gusto.
Guardando al binomio “Feed
and Health”, nellambito delle
strategie evolutive del merca-
to del petfood, si & affermato,
al pari di quanto verificatosi
nell’luomo, il bisogno di miglio-
rare la qualita della vita degli
animali da compagnia attraver-
so una dieta che, oltre a essere
nutriente e appetibile, sia anche
in grado di incidere in modo po-
sitivo sull’'organismo animale. La
nuova frontiera per nutrizionisti,

alimentaristi ¢, infatti, I'idea che
un’alimentazione adeguata pos-
sa stimolare le difese immunita-
rie dell’organismo e, conseguen-
temente, esercitare un’azione di
contrasto, nei confronti di deter-
minate patologie, promuovendo



la salute e riducendo, per quanto
possibile, le cure sanitarie.

| fitoderivati, rimedi naturali
composti da ingredienti a base
di estratti naturali, derivati da
piante e frutti, sono protagonisti
di un forte interesse nell’alimen-
tazione degli animali da compa-
gnia, perché, non presentando
rischi, sono piu accettati dai pro-
prietari per la loro “naturalita” e
per la loro capacita di conferire
un valore aggiunto alla qualita e
al valore nutrizionale dei mangi-
mi. Queste sostante naturali, non
classificabili come nutrienti, sono
dotate di specifiche proprieta
funzionali, ossia, capaci di favo-
rire positivi effetti fisiologici e di
avere un meccanismo d’azione
di tipo farmacologico essendo in
grado di stimolare, in modo na-
turale, le difese organiche degli
animali (Ng et al. 2000).

In questa sede ci occuperemo
di alcuni estratti vegetali con
attivita, principalmente, antios-
sidante, riconoscendo nel danno
ossidativo un importante fattore
eziologico nello sviluppo di nu-
merose malattie croniche. | radi-
cali liberi sono atomi o molecole
“instabili”, in grado di causare
diversi danni, sia al nucleo (DNA
compreso) sia alla membrana
cellulare. Quando il numero dei
radicali liberi supera quello del-
la barriera antiossidante, si en-
tra in quello che viene chiamato
“stress ossidativo”, considerato
il nuovo killer del secolo. Piu di
50 malattie sono state correlate
ai radicali liberi: malattie del SNC
(morbo di Alzheimer e di Parkin-
son), diabete, artrite reumatoide,
tumori, malattie cardiovascolari,
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malattie infiammatorie, catarat-
ta, nefropatie, asma, ecc. Non
tutte queste malattie colpiscono
il cane e il gatto, ma l'elenco ci
fa capire che lo stress ossidativo
pud essere responsabile, o co-
mungue una concausa, di molte
malattie negli animali da com-
pagnia. Gli antiossidanti sono
molecole in grado di bloccare i
radicali liberi.

Molti alimenti per uso umano
sono ricchi di fattori antiossidan-
ti (arance, mele, pomodori, ca-
voli, carote, spinaci, latte, ecc.),
pochi di essi sono, pero, ben
accetti dagli animali da compa-
gnia, in quanto poco appetibili.
Quindi, la preparazione di diete
ricche di sostanze antiossidanti
e di difficile realizzazione a livel-
lo domestico, mentre risulta piu
agevole a livello industriale.

Le attuali conoscenze sui fito-
derivati basate, tra l'altro, su de-
cenni di impiego diffuso in tutto
il mondo, indicano che non esi-
stono pericoli derivanti da un
loro utilizzo corretto. Tuttavia, le
modalita di azione e gli aspetti
funzionali dei fitoderivati ne-
cessitano ancora di approfondi-
menti, pur avendo dimostrato, la
letteratura scientifica di settore,
'elevato grado di interazione tra
fattori metabolico-nutrizionali e
sistema immunitario.

Il genere Citrus, della famiglia
delle Rutaceae, include un gran-
de numero di diversi frutti; i piu
importanti, a livello mondiale,
sono I'arancio dolce (C. sinensis:

61% della produzione mondiale
di agrumi), il mandarino (C. re-
ticulata: 20%), il limone / il lime
(C. limon e C. aurantifolia: 12%)
e il pompelmo (C. paradisi: 5%).
| generi di agrumi minori, che
comprendono la maggior parte
del restante 2%, sono I'arancia
acida (C. quarantium) e il cedro
(C. medica).

Morfologicamente, sono compo-
sti essenzialmente dal pericarpo
esterno, diviso in esocarpo (fla-
vedo o guscio esterno), meso-
carpo (albedo, la parte bianca
del guscio) ed endocarpo (locu-
la). Il flavedo e l'albedo forma-
no il guscio, che ha una quanti-
ta maggiore di pectina rispetto
alle altre parti (Santana, 2005).
Il flavedo €, per lo piu, compo-
sto da materiale cellulosico, ma
contiene anche altri componen-
ti, come oli essenziali, cere di pa-
raffina, steroidi e triterpenoidi,
acidi grassi, pigmenti (carote-
noidi, clorofilla, flavonoidi), prin-
cipi amari (limonene) ed enzimi.
In seguito al processo di matu-
razione, le cellule del flavedo
contengono carotenoidi (princi-
palmente xantofilla). La regione
interna del flavedo é ricca di oli
essenziali. L'albedo, si trova vici-
no al flavedo e rappresenta par-
te interna della buccia, che viene
comunemente rimossa prima di
mangiare il frutto, e risulta es-
sere ricca di pectina. La polpa
succosa, che riempie i segmenti,
viene solitamente indicata come
vescicola del succo (Mamma e
Christakopoulos, 2013).
L'industria agrumaria assume
un’enorme importanza nelle
aree Mediterranee (Fernandez-
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Lopez et al., 2004) in particolare
in ltalia, uno dei principali Paesi,
tra quelli europei, produttori di
agrumi (circa 2,5 milioni di ton-
nellate), dove la quasi totalita
della superficie coltivata, desti-
nata alla produzione di questi
agrumi, € concentrata nel mez-
zogiorno, in particolare in Sicilia,
che ospita circa il 58% della su-
perficie nazionale dedicata alla
coltivazione degli agrumi.

La composizione chimica degli
agrumi € influenzata da diver-
si fattori, tra cui le condizioni di
crescita, lo stato di maturazione,
la varieta e il clima (Kale e Adsu-
le, 1995). Gli agrumi contengono
proteine (prevalentemente enzi-
mi) (1-2 g/kg su tal quale), lipidi
(tra cui: acido oleico, linoleico,
linolenico, palmitico, stearico,
glicerolo e fitosterolo), zuccheri
(glucosio, fruttosio, saccarosio),
acidi  (principalmente citrico
e malico, ma anche tartarico,
benzoico, ossalico e succinico),
carboidrati insolubili (cellulosa,
pectina), enzimi (pectinesterasi,
fosfatasi, perossidasi), flavonoidi
(esperidina, naringina), principi
amari (limonina, isolimonina),
costituenti volatili (alcoli, aldei-
di, chetoni, esteri, idrocarburi,
acidi), pigmenti (caroteni, xan-
tofille), vitamine (acido ascor-
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bico, complesso vitaminico B,

carotenoidi) e minerali (prin-
cipalmente, calcio e potassio)
(Bampidis e Robinson, 2006;

Melendez-Martinez et al., 2008;
Roussos, 2011).

Le industrie, annualmente, pro-
ducono enormi quantita di sot-
toprodotti della lavorazione in-
dustriale degli agrumi; le rigide
norme che regolano lo smalti-
mento dei sottoprodotti dell’in-
dustria agrumaria, i relativi co-
sti e la necessita dell’industria
di ottimizzare le risorse, hanno
fatto puntare Il'attenzione sulle
diverse applicazioni che questi
sottoprodotti, privi di mercato e
destinati allo smaltimento, pos-
sono trovare nel campo dell’ali-
mentazione animale, attraverso
il recupero di componenti pre-
ziose che, per la loro disponibili-
ta e per il loro elevato valore nu-
tritivo, correlato al contenuto in
carboidrati, altamente fermen-
tescibili, e in composti bioattivi
(Marin et al.,, 2002), rappresen-
tano una importante risorsa in
alimentazione animale (Chiofalo
et al., 2016; Chiofalo et al., 2019;
Vastolo et al., 2019).

In questo contesto, negli ultimi
anni, l'interesse scientifico si &
focalizzato sulla caratterizza-
zione delle componenti di tutti
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i sottoprodotti derivanti dalla fi-
liera agrumicola. In generale, I'al-
to contenuto in flavonoidi, poli-
fenoli e sostanze antiossidanti,
insieme alla dimostrata attivi-
ta organo-protettrice di molte
sostanze contenute nei sotto-
prodotti derivati dagli agrumi,
contribuiscono ad aumentare il
benessere animale, migliorando-
ne le performances; il tutto col-
legato a un’economia circolare
e piu sostenibile (Chiofalo et al.,
2016; Vastolo et al., 2019).

In riferimento ai sottoprodotti,
ottenuti dalla lavorazione agru-
maria, dopo l'estrazione del suc-
co, cid che rimane € un residuo,
costituito da buccia (flavedo
e albedo), polpa (residuo del-
la vescicola del succo), stracci
(membrane e nuclei) e semi, che
prende il nome di “Pastazzo”. Il
“Melasso”, invece, &€ uno scirop-
po denso e ricco di impurita,
derivato dalla fase di lavaggio e
pressatura, effettuata sulle scor-
ze di agrumi, dopo estrazione
del succo.

Alcuni autori hanno dimostrato
la validita dell’utilizzo dei sotto-
prodotti agrumari nell’alimenta-
zione degli animali da compa-
gnia, insieme ai positivi effetti
sul loro stato di salute (Chiofalo
et al., 2016; Chiofalo et al., 2019).



| residui dell’estrazione del suc-
co d’arancia sono, potenzial-
mente, una fonte eccellente di
fibra alimentare, rispetto ad altre
fonti, come i cereali, grazie alla
maggiore percentuale di fibra
solubile (Grigelmo-Miguel e Mar-
tin-Belloso, 1999) e alla presenza
di composti bioattivi associati
(cioe flavonoidi e vitamina C),
con proprieta antiossidanti (Fer-
nandez-Gines et al., 2003; Fi-
guerola et al., 2005; Marin et al.,
2007). In generale, la fibra dei
frutti presenta un’alta concen-
trazione di pectina ed emicellu-
losa, in relazione al contenuto di
cellulosa, con bassa concentra-
zione di grassi e proteine (Fisher,
2009). La composizione chimica
e le caratteristiche fermentative
di diverse polpe di frutta sono
state studiate nell’alimentazione
dei cani (Swanson et al.,, 2001).
Tali studi hanno evidenziato che
le fibre della frutta forniscono
una proporzione equilibrata di
frazioni solubili e insolubili con-
tribuendo alla salute del tratto
gastrointestinale. Gorinstein e
coautori (2001) e Lario e co-
autori (2004) hanno osservato
che alcune delle molecole con-
siderate come fibra alimentare,
potrebbero anche esercitare ef-
fetti antiossidanti. Quindi, i sot-
toprodotti di agrumi potrebbero
essere interessanti, non solo per
il loro importante contenuto di
fibra alimentare, ma anche per
la loro capacita antiossidante
(Kang et al., 2006).

La caratterizzazione del melasso
di agrumi € rappresentata, es-
senzialmente, da fibra alimenta-
re prebiotica, zuccheri, acidi (in
prevalenza acido citrico e mali-
co, ma anche tartarico, benzoico,
ossalico e succinico), lipidi (aci-
di grassi e fitosteroli), elementi
minerali (principalmente azoto,
calcio e potassio), costituenti
volatili (alcoli, aldeidi, chetoni,
esteri, idrocarburi), flavonoidi
(esperidina, naringina) (Chiofalo
et al., 2019), limonoidi (limonina,
isolimonina), oli essenziali (d-li-
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monene al 95%), enzimi (pecti-
nesterasi, fosfatasi, perossidasi),
pigmenti (carotene, xantofili) e
vitamine (acido ascorbico, vita-
mina B complessa, carotenoidi)
(Bampidis et al., 2006). | com-
posti bioattivi con potere antios-
sidante, presenti nel melasso di
agrumi, sono l'esperidina, I'acido
citrico e la vitamina C. L'esperidi-
na rappresenta il flavonoide pre-
dominante nei residui liquidi del-
la lavorazione degli agrumi (Coll
et al.,, 1998). L'esperidina si & di-
mostrata un valido vasoprotet-
tore, aumentando l'efficienza del
collagene e del tessuto connet-
tivo (Hertog et al., 1993). Inoltre,
guesta molecola vanta notevoli

proprieta antiossidanti e anti-
flogistiche, contribuisce a man-
tenere l'integrita capillare e alla
guarigione delle ferite, interviene
nella prevenzione delle malattie
cardiovascolari, ha funzione re-
golatrice della glicemia, esercita
un effetto citotossico sulle cel-
lule tumorali, coadiuva Iattivi-
ta neurologica (Roohbakhsh et
al., 2014). Importante ¢ l'effetto
sinergico dell’esperidina con la
vitamina C (Fernandez-Lopez et
al.,, 2004). Ancora, & da sottoli-
neare I'effetto dei flavonoidi sulla
riduzione dei livelli plasmatici di
colesterolo e trigliceridi, ripor-
tato da Van Dooren e coautori
(2015) sui cani.
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Opuntia ficus-indica



’acido citrico € uno degli acidi
piu diffuso negli organismi ve-
getali. Il succo di limone ne con-
tiene il 5-7% e l'arancia I'% cir-
ca, ma é presente in quasi tutta
la frutta. L’acido citrico svolge
molte funzioni, migliorando I'at-
tivita di molti antiossidanti, an-
che se esso, di per sé, non € un
antiossidante. Nell’industria ali-
mentare, & principalmente usato
(con la denominazione E330),
come un regolatore dell’acidita,
nonché come composto aroma-
tico. Nell'industria mangimistica,
viene utilizzato come conser-
vante naturale. L’acido citrico &,
inoltre, utilizzato nelle procedu-
re periodontali, sia in medicina
umana che veterinaria, poiché
aumenta la permeabilita della
dentina (Ririe et al, 1980). Un
recente studio ha dimostrato la
sua possibile citotossicita, ad
alte dosi (Chen et al., 2014).

La vitamina C, conosciuta an-
che come acido ascorbico, &
un composto idrosolubile simile
al glucosio, a partire dal quale i
vegetali e la maggior parte delle
specie animali, compresi cani e
gatti,sonoingrado disintetizzar-
la. L'acido ascorbico € un antios-
sidante naturale, con un’attivita
sinergica con altri antiossidanti,
come la vitamina E, per questa
ragione €& spesso addiziona-
to agli alimenti per animali da
compagnia; esso funziona come
antiossidante, sottraendo l'ossi-
geno. La sua capacita riducente
non & solo spiccata, ma anche
reversibile, peculiarita che rende
tale molecola unica tra gli an-
tiossidanti naturali. In tal modo,
contribuisce significativamente
alla neutralizzazione di radicali
liberi dell’ossigeno, rigeneran-
do cosi lattivita anti-radicalica
della vitamina E e contribuendo
anche alla stabilita chimica del-
la vitamina A, dell’acido folico e
della tiamina. Per tali proprieta
€ largamente impiegato quale
additivo dall’industria alimenta-
re. Il cane adulto produce quo-
tidianamente, a livello epatico,
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all'incirca 40 mg/kg di peso cor-
poreo di vitamina C (quota en-
dogena). Si tratta di una quantita
relativamente bassa rispetto ad
altri mammiferi; tuttavia, alcune
ricerche hanno dimostrato che
il cane e il gatto, alimentati con
diete complete e bilanciate, non
hanno un fabbisogno alimentare
di vitamina C per lo sviluppo e il
mantenimento.

Tuttavia, quando il numero dei
radicali liberi supera quello della
barriera antiossidante, si entra in
quello che viene chiamato stress
ossidativo; in tali casi € provata
I'utilita di una dose supplemen-
tare di vitamina C. Inoltre, l'or-
ganismo ha bisogno di vitamina
C per lidrossilazione degli am-
minoacidi prolina e lisina, nella
formazione del collagene, che &
il costituente principale dell’oste-
oide, della dentina e del tessuto
connettivo. E prodotto, in quan-
tita elevata, dagli osteoblasti,
durante la crescita scheletrica e,
quindi, € molto importante per la
formazione fisiologica dell’osso.
Quando l'acido ascorbico non &
disponibile, la sintesi di diversi
tipi di tessuto connettivo & pre-
giudicata. Infine, l'acido ascor-
bico riduce, a livello gastrico, la
formazione di nitrosamine, che
sono composti cancerogeni (In-
terlandi, 2014).

La somministrazione del melas-
so di limone in cani sottoposti a
stress da esercizio fisico (Chiofa-
lo et al., 2019) ha evidenziato, a
livello ematico, un possibile ruolo
antinfiammatorio del melasso di
agrumi e una riduzione del dan-
no muscolare ossidativo, indotto
dall’esercizio fisico, nonché una
significativa riduzione dei livel-
li di colesterolo e trigliceridi. Le
osservazioni di Chiofalo e co-
autori (2019) confermerebbero
le proprieta antiossidanti, ipoli-
pemizzanti, ipoglicemizzanti e
antinfiammatorie del melasso di
agrumi, con importanti conse-
guenze sul benessere e sull'im-
munita dei cani durante l'eserci-
zio fisico.
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Il fico d’India [Opuntia ficus-indi-
ca (L.) Miller] € una pianta della
famiglia delle Cactaceae, diffusa
in tutti i paesi tropicali e sub-tro-
picali. Originaria dell’altopiano
messicano, fu introdotta in Euro-
pa dagli spagnoli, verso la meta
del 1500. Le piante, appartenenti
al genere Opuntia sono delle xe-
rofite, comprendenti 200 - 300
specie circa, che crescono nelle
zone aride e semiaride. Grazie
alla loro ampia variabilita gene-
tica, le piante appartenenti al
genere Opuntia mostrano un’e-
levata adattabilita ambientale
(MoBhammer et al., 2006). | frut-
ti e i cladodi possono essere fa-
cilmente prodotti in presenza di
alte temperature e scarsa quan-
tita di acqua, condizioni sfavo-
revoli per la maggior parte delle
altre colture.

In Italia, la coltura ha sempre
avuto, carattere spontaneo, con
interesse prevalentemente loca-
le; tuttavia, nell’agricoltura sici-
liana, i frutti di Opuntia ficus-in-
dica hanno assunto unarilevanza
economica sempre crescente.
Le cultivar siciliane di fico d’In-
dia producono frutti gialli, rossi
e bianchi, per effetto della com-
binazione di due pigmenti be-
talainici, la rossoviolabetanina e
la giallo-arancio indicaxantina.
Senza dubbio, dal punto di vista
economico, il principale utilizzo
del fico d’India € rappresentato
dal consumo alimentare dei frut-
ti allo stato fresco. Uno dei limiti
della diffusione di tale frutto, nei
mercati stranieri, & rappresen-
tato dalla difficolta di consumo,
dovuta alla naturale presenza di
spine.

| frutti e i cladodi del fico d’India
possono essere utilizzati in mol-
teplici campi: alimentare, biome-
dicale ed erboristico. Tuttavia,
nei paesi del Mediterraneo, i cla-
dodi del fico d’India, detti comu-
nemente pale o impropriamente
foglie, non sono utilizzati come

alimento, mentre sono larga-
mente utilizzati i frutti. Quanto
detto comporta, nella filiera pro-
duttiva del fico d’India, la pro-
duzione di quantita interessanti
di residui (numerose potature
a verde, cladodi in eccesso che
vengono asportati, per invigori-
re la pianta), il cui utilizzo sem-
bra essere ignorato, nonostante
il potenziale alimentare e bioe-
nergetico di questa importante
“biomassa”.

Numerosi sono gli studi effettua-
ti sui possibili utilizzi dei cladodi
e delle bucce dei frutti di Opun-
tia ficus-indica, per i numerosi
effetti benefici, sia nel campo
della medicina umana che ani-
male.

| cladodi sono costituiti da ac-
qua (92%), da carboidrati e fibre
(4-6%) e, in minor quantita, da
proteine (1-2%). Questi conten-
gono anche minerali, principal-
mente calcio (1%), e un conte-
nuto moderato di vitamina A e
C. In diverse zone dellAmerica
Meridionale e, soprattutto, in
Messico, i cladodi sono utilizza-
ti in campo alimentare, princi-
palmente come additivi e farine
o come succhi, previa bollitura
(Matias et al., 2014). Inoltre, essi
possono essere utilizzati nel-
le composizioni farmaceutiche
ed erboristiche (Saenz, 2002).
Un altro importante costituente
dei cladodi é rappresentato da-
gli idrocolloidi (Trachtenberg e
Mayer, 1982), utilizzati come ad-
ditivo alimentare grazie al con-
tenuto di residui di arabinosio,
galattosio, ramnosio e xilosio
(Medina-Torres et al., 2000; Ma-
djdoub et al., 2001).

Le bucce dei frutti, di aspetto
carnoso, sono cosparse, come i
cladodi, di piccoli noduli, coro-
nati da spine, e hanno colore va-
riabile, dal rosso al giallo paglie-
rino. Rappresentano un’ottima
fonte di acidi grassi polinsaturi,
antiossidanti naturali, vitamine e
steroli (Ramadan et al., 2003).
La medicina tradizionale ricono-
sce a Opuntia ficus-indica innu-



merevoli capacita terapeutiche,
dai cladodi ai fiori, dai frutti ai
semi, ogni componente di que-
sta pianta veniva utilizzata in
preparazioni medicamentose.
Ogdgi, la scienza medica ha di-
mostrato che buona parte degli
utilizzi nella medicina tradizio-
nale ha un fondamento nell’ec-
cezionale contenuto di nutrienti
presenti nelle pale, nei fiori e so-
prattutto nei frutti.

Studi effettuati in ambito veteri-
nario hanno dimostrato come la
somministrazione giornaliera di
estratto secco di cladodi contri-
buisca alla riduzione del coleste-
rolo e dei trigliceridi plasmatici,
e intervenga nella modificazione
della composizione delle LDL
(low density lipotrotein); tale ef-
fetto sembrerebbe da attribuire
ai betacaroteni, alla vitamina E e
ai betasitosteroli, contenuti nei
cladodi (Feugang et al., 2006).
Inoltre, sempre dai cladodi, sono
state isolate numerose moleco-
le, ad attivita antiinflammatoria
e antiossidante, tra cui I'isoram-
netina glicoside, che interviene
nella soppressione dell’attivi-
ta delle COX-2 e nellinibizione
della produzione di citochine
pro-inflammatorie (Antunes-Ri-
cardo et al, 2015). L'azione
ipolipidemica, dei cladodi di
Opuntia ficus-indica, & stata di-
mostrata attraverso I'isolamento
di una particolare glicoproteina
capace di abbassare i livelli di
lipidi plasmatici (trigliceridi, co-
lesterolo totale e LDL), di bloc-
care la perossidazione dei lipidi
stessi e di aumentare i livelli di
NO (monossido di azoto) (Oh et
al., 2006). L'effetto ipoglicemiz-
zante degli estratti di cladodi di
Opuntia sp. & stato riportato in
cani, ratti e topi (Ibafez-Camac-
ho et al., 1983).

Dalle bucce di fico d’india é stata
isolata I'indicaxantina, pigmento
giallo del frutto di fico d’India,
che possiede una efficace atti-
vita di scavenger dei radicali li-
beri, in reazioni di ossidazione,
come la perossidazione lipidica,

sia in modelli chimici che biolo-
gici. Differentemente dalla mag-
gior parte dei fitochimici, I'indi-
caxantina € risultata piuttosto
stabile alle condizioni digestive
intestinali, non & metabolizza-
ta da enterociti e da epatociti
ed & altamente biodisponibile.
E stato, inoltre, dimostrato che
I'indicaxantina si ripartisce nel-
le membrane plasmatiche degli
eritrociti e viene incorporata an-
che in lipoproteine plasmatiche
circolanti, conferendo a cellule
e particelle resistenza all’ingiuria
ossidativa (Tesoriere et al., 2008;
Butera et al., 2002; Allegra et al,,
2007).

Una notevole attivita antiossi-
dante e antinfliammatoria € svol-
ta anche grazie alla presenza di
flavonoidi, betaciani, betalaine,
fenoli, carotenoidi, vitamina C e
sali minerali, contenuti sia nelle
bucce che nei cladodi di Opuntia
ficus-indica (Albano et al., 2015;
Butera et al, 2002; Kuti et al.,
2004). Alcuni studi hanno dimo-
strato che le betalaine contenu-
te nel fico d’india sono assorbite
nell’intestino e che, successiva-
mente, nel circolo sanguigno si
trovano incorporate nelle lipo-
proteine (LDL) e nelle mem-
brane cellulari dei globuli rossi.
Le lipoproteine e i globuli rossi,
arricchiti in betalaine risultano,
rispettivamente, piu resistenti
all’ossidazione e meno sensi-
bili all’emolisi. Questo risultato
porta a considerare che questi
pigmenti sono biodisponibili ed
efficaci nel proteggere l'organi-
smo dall’attacco dei radicali libe-
ri. Altri studi, condotti su animali,
hanno rivelato che I'assunzione
di betalaine ¢ efficace nella pro-
tezione contro lo sviluppo di tu-
mori della pelle e del fegato. E
stato anche dimostrato che le
betalaine sono in grado di sti-
molare I'attivita di enzimi epatici
coinvolti nella detossificazione
di sostanze potenzialmente tos-
siche per I'organismo.

Inoltre, uno studio effettuato su
animali da laboratorio ha messo
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in evidenza come gli alcaloidi,
I'indicaxantina, la neobetanina e
i flavonoidi, insieme ai polisacca-
ridi, abbondantemente presenti
negli estratti dei cladodi e nelle
bucce dei frutti di Opuntia fi-
cus-indica, siano in possesso di
attivita antidiabetica (Yang et al.
2008).

| fitoderivati sono protagonisti
di un forte interesse nell’alimen-
tazione degli animali da compa-
gnia, interesse stimolato, anche,
dalla richiesta crescente da par-
te dei proprietari di prodotti “na-
turali”, ritenuti piu “sicuri”. L'uso
di fitoderivati, nell’alimentazione
degli animali da compagnia puo
rappresentare un valido suppor-
to, nell’ottica di fornire una quota
di antiossidanti, antinflammatori
e immunostimolanti naturali. Essi
rappresentano, pertanto, una va-
lida alternativa ai presidi farma-
cologici convenzionali, evitando
gli effetti negativi che questi
potrebbero determinare sulla
salute dell’animale. Tuttavia, le
modalita di azione e gli aspetti
funzionali dei fitoderivati neces-
sitano ancora di approfondimen-
ti, per 'acquisizione di un valore
aggiunto del prodotto finito.
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