
cos a pêssego, tomate, tabaco e ao pólen de Ar temisia sp., 
e uma proteína de transpor te de l ípidos ( l ipid transfer pro-
tein - LTP) como o alergénio principal envolvido na sensibi-
l ização e reativ idade cruzada (14,15). 

_Objetivo

Este estudo teve como objetivo não só caracterizar o pro-
teoma das bagas goji (Lycium barbarum ), mas também con-
tr ibuir para o conhecimento das proteínas que estão envol-
vidas na reação alérgica a este superalimento.

_Materiais e métodos

Este trabalho comportou diferentes fases:

1ª fase – Otimização da extração prote ica
Nesta fase testámos 6 métodos di ferentes para a extração 
das proteínas das bagas goj i.

2ª fase – Caracter ização do proteoma das bagas goj i

Util izámos o método de extração proteica escolhido na pri-
meira fase (precipitação direta em ácido tricloroacético /ace-
tona, seguida de uma extração fenólica e l impeza do extrato 
obtido com o “2D clean-up kit” da GE Healthcare ), separá-
mos, as proteínas extraídas, por eletroforese bidimensional 
em gel de poliacrilamida e caracterizámos o proteoma das 
bagas goji por espectrometria de massa (180 spots analisa-
dos).

3ª fase – Prova da reatividade cruzada entre o tomate e 
a batata, e as bagas goj i
Como não existem, em comercia l ização, plasmas de indi-
v íduos com alergia comprovada às bagas goj i, nesta fase, 
pretendemos saber se indiv íduos alérgicos a al imentos da 
mesma famí l ia ( tomate e batata- famí l ia das Solanaceae ) 
reagir iam também contra as bagas goj i. Só assim poder ía-
mos avançar para a fase seguinte. Real izámos assim um 
ensaio de Western blot, após separação das proteínas das 
bagas goj i por e letroforese unidimensional em gel de pol ia-
cr i lamida, com plasmas de 4 indiv íduos com alergia com-
provada ao tomate e batata. Nesta fase f izemos também 
um ensaio de inibição para comprovar a reativ idade cru-
zada entre o tomate e a batata, e as bagas goj i.

4ª fase – Caracter ização das prote ínas envolvidas na re-
ação a lérg ica às bagas goj i
Realizámos um ensaio de western blot após separação das 
proteínas das bagas goji por eletroforese bidimensional em 
gel de poliacri lamida com os mesmos plasmas uti l izados na 
fase anterior. As proteínas que se l igaram às Imunoglobuli-
nas de tipo E (IgE) dos indivíduos em teste foram identif ica-
das por espectrometria de massa. 

_Resultados e discussão

Caracter ização do proteoma das bagas goj i

Tanto no caso da separação proteica por electroforese unidi-
mensional em gel de poliacrilamida, como no caso da elec-
troforese bidimensional verif ica-se uma distribuição das pro-
teínas ao longo dos vários pesos moleculares. No entanto, as 
bandas (gel unidimensional)/ spots (gel bidimensional) mais 
intensos estão concentrados maioritariamente nas regiões 
de 20, 34, 42-48 e 54-70 kDa. 

Dos 180 spots anal isados por espectrometr ia de massa
( f igura 1), 93 apresentaram identi f icação signif icativa, cor-
respondendo a 29 funções proteicas di ferentes.

Reatividade cruzada entre o tomate e a batata, e as 
bagas goj i

Todos os plasmas em teste, correspondentes a indivíduos 
com alergia comprovada ao tomate e batata apresentaram 
IgE contra proteínas das bagas goji. A inibição da l igação 
entre as IgE existentes no plasma do indivíduo 1 e as pro-
teínas das bagas goji transferidas para uma membrana de 
nitrocelulose, após pré incubação com extratos proteicos de 
tomate ou batata contendo 1mg de proteínas, provou a exis-
tência de reatividade cruzada entre as bagas goji e estes ali-
mentos. Isto signif ica que existem proteínas nas bagas goji 
com estrutura e/ou conformação semelhantes àquelas exis-
tentes no tomate e batata que são responsáveis pela reação 
alérgica dos indivíduos em teste (contra as quais os indiví-
duos em teste produziram IgE específ icas) ( figura 2 ).
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_Resumo

A classif icação das bagas goj i como superal imento, devido essencial-
mente à sua composição em compostos bioativos, levou a um enorme 
aumento do seu consumo nos países ocidentais. Apesar de todos os seus 
benef ícios, as bagas goj i compor tam alguns r iscos, nomeadamente o de 
alergia. Neste estudo pretendemos caracter izar as proteínas (proteoma) 
das bagas goj i (Lycium barbarum) e identi f icar aquelas envolvidas na rea-
ção alérgica (aquelas que se l igam às imunoglobul inas de tipo E- IgE). 
Assim, pr imeiramente procedemos à separação das proteínas das bagas 
goj i por eletroforese bidimensional em gel de pol iacr i lamida, seguida da 
sua identi f icação por espectrometr ia de massa. Subsequentemente, tes-
támos a reativ idade de indivíduos alérgicos ao tomate e batata (al imentos 
da mesma famí l ia das bagas goj i, Solanaceae) contra as proteínas das 
bagas goj i real izando para tal um ensaio de Western blot. Real izámos tam-
bém um ensaio de inibição onde a reativ idade cruzada entre as bagas goj i 
e o tomate e a batata foi aval iada. Finalmente, caracter izámos as proteí-
nas de l igação às IgE real izando para tal um ensaio de Western blot com 
plasmas de indivíduos alérgicos à batata e tomate, após separação das 
proteínas das bagas goj i por eletroforese bidimensional em gel de pol ia-
cr i lamida. Foram identi f icados por espectrometr ia de massa 93, dos 180, 
spots retirados do gel, correspondendo a 29 funções proteicas. Destas, 
11 corresponderam a proteínas de l igação às IgE. Demonstrámos igual-
mente, neste estudo, existir reativ idade cruzada entre as bagas goj i, o 
tomate e a batata.

_Abstract

Goj i berr ies’ bioactive compounds, which al lowed classi f y ing them as 
super frui ts, led to an enormous increase of i ts consumption in western 
countr ies. However, the potentia l r isk of al lergy is a concern. In this study, 
we aimed to character ize the proteome of goj i berr ies (Lycium barbarum) 
and identi f y prote ins with putative role in the al lergic reaction (IgE-bind-
ing prote ins). We f i rst ly used two dimensional (2D) gel e lectrophoresis fol-
lowed by mass spectrometry (MS) to character ize goj i berr ies’ proteome, 
and then Immunoblot reactivi ty with plasma from tomato and potato 
(same botanical fami ly, Solanaceae) al lergic individuals was assessed to 
character ize goj i berr ies IgE-binding prote ins. An inhibit ion assay was 
fur ther per formed to evaluate cross-reactivi ty among potato, tomato and 
goj i berr ies. We signi f icantly identi f ied 93 out of the 180 MS analyzed 
spots, corresponding to 29 prote in functions. From these, 11 could be 
identi f ied as goj i berr ies IgE-binding prote ins. We fur ther demonstrated 
cross-reactivi ty between goj i berr ies, tomato and potato.

_Introdução

Os frutos da planta Lycium barbarum, também conhecidos 
como bagas goj i, são consumidos em toda a Ásia e uti l iza-
dos na medicina tradicional chinesa há mais de 2000 anos. 
As alterações nos hábitos al imentares das populações dos 
países ocidentais com um cada vez maior número de pes-
soas a procurarem al imentos tradicionais exóticos, levou à 
sua introdução, e aumento do seu consumo, nestes países.

Existem vários estudos que comprovam as propriedades 
benéf icas das bagas goji, nomeadamente hipoglicemiantes, 
anti l ipidémicas, protetoras das células da retina, imunoes-
timuladoras, anticarcinogénicas e antioxidantes (1-5). Estas 
propriedades têm sido atr ibuídas a uma elevada concen-
tração de nutr ientes com uma alta ativ idade biológica tais 
como polissacáridos complexos, carotenoides e feni lpropa-
noides (6). As bagas goji contêm também outros nutr ientes 
impor tantes, tais como vitaminas C, B1 e B2 e pelo menos 
16 aminoácidos diferentes (7). São também muito r icas em
minerais como o potássio, sódio, fósforo, magnésio (8) e,
embora em quantidades mais pequenas, também con-
têm cobre e ferro (9). As suas propriedades promotoras de 
saúde levaram a que muitos as classif icassem de superal i-
mento. No entanto, o consumo destas bagas também acar-
reta alguns r iscos, nomeadamente a potencial interação 
com anticoagulantes (10), a hepatotoxicidade (11), a promo-
ção de fotossensibi l idade sistémica (12) e a potencial aler-
genicidade (13). Embora não existam muitos estudos acerca 
da potencial alergenicidade das bagas goji, alguns autores 
relatam reações positivas após testes cutâneos com extra-
tos proteicos de bagas goji, reativ idade cruzada entre as 
proteínas das bagas goji e anticorpos de indivíduos alérgi-

_ Potencial alérgico do superalimento bagas goji
Allergic potential of Goji berry superfood

Sandrina Teixeira 1,3, Inês M. Luís 2,4, M. Margarida Oliveira 2,4, Isabel A. Abreu 2,4, Rita Batista 1,4

r i ta.bat ista@insa.min-saude.pt

(1) Depar tamento de Al imentação e Nutr ição, Inst i tuto Nacional de Saúde Dr. R icardo Jorge, L isboa, Por tugal
(2) Inst i tuto de Tecnologia Química e Bio lóg ica António Xavier, Univers idade NOVA de L isboa, Oe iras, Por tugal
(3) Univers idade de Trás-os-Montes e Al to Douro, V i la Real, Por tugal
(4) GREEN-IT Bioresources for Susta inabi l i t y Research Uni t

_ Alimentação e nutrição

Doutor Ricardo Jorge
Nacional de Saúde_Instituto Observações_ Boletim Epidemiológico

www.insa.pt

Instituto Nacional de Saúde Doutor Ricardo Jorge, IP

2ª série

29
número
2021



53

cos a pêssego, tomate, tabaco e ao pólen de Ar temisia sp., 
e uma proteína de transpor te de l ípidos ( l ipid transfer pro-
tein - LTP) como o alergénio principal envolvido na sensibi-
l ização e reativ idade cruzada (14,15). 

_Objetivo

Este estudo teve como objetivo não só caracterizar o pro-
teoma das bagas goji (Lycium barbarum ), mas também con-
tr ibuir para o conhecimento das proteínas que estão envol-
vidas na reação alérgica a este superalimento.

_Materiais e métodos

Este trabalho comportou diferentes fases:

1ª fase – Otimização da extração prote ica
Nesta fase testámos 6 métodos di ferentes para a extração 
das proteínas das bagas goj i.

2ª fase – Caracter ização do proteoma das bagas goj i

Util izámos o método de extração proteica escolhido na pri-
meira fase (precipitação direta em ácido tricloroacético /ace-
tona, seguida de uma extração fenólica e l impeza do extrato 
obtido com o “2D clean-up kit” da GE Healthcare ), separá-
mos, as proteínas extraídas, por eletroforese bidimensional 
em gel de poliacrilamida e caracterizámos o proteoma das 
bagas goji por espectrometria de massa (180 spots analisa-
dos).

3ª fase – Prova da reatividade cruzada entre o tomate e 
a batata, e as bagas goj i
Como não existem, em comercia l ização, plasmas de indi-
v íduos com alergia comprovada às bagas goj i, nesta fase, 
pretendemos saber se indiv íduos alérgicos a al imentos da 
mesma famí l ia ( tomate e batata- famí l ia das Solanaceae ) 
reagir iam também contra as bagas goj i. Só assim poder ía-
mos avançar para a fase seguinte. Real izámos assim um 
ensaio de Western blot, após separação das proteínas das 
bagas goj i por e letroforese unidimensional em gel de pol ia-
cr i lamida, com plasmas de 4 indiv íduos com alergia com-
provada ao tomate e batata. Nesta fase f izemos também 
um ensaio de inibição para comprovar a reativ idade cru-
zada entre o tomate e a batata, e as bagas goj i.

4ª fase – Caracter ização das prote ínas envolvidas na re-
ação a lérg ica às bagas goj i
Realizámos um ensaio de western blot após separação das 
proteínas das bagas goji por eletroforese bidimensional em 
gel de poliacri lamida com os mesmos plasmas uti l izados na 
fase anterior. As proteínas que se l igaram às Imunoglobuli-
nas de tipo E (IgE) dos indivíduos em teste foram identif ica-
das por espectrometria de massa. 

_Resultados e discussão

Caracter ização do proteoma das bagas goj i

Tanto no caso da separação proteica por electroforese unidi-
mensional em gel de poliacrilamida, como no caso da elec-
troforese bidimensional verif ica-se uma distribuição das pro-
teínas ao longo dos vários pesos moleculares. No entanto, as 
bandas (gel unidimensional)/ spots (gel bidimensional) mais 
intensos estão concentrados maioritariamente nas regiões 
de 20, 34, 42-48 e 54-70 kDa. 

Dos 180 spots anal isados por espectrometr ia de massa
( f igura 1), 93 apresentaram identi f icação signif icativa, cor-
respondendo a 29 funções proteicas di ferentes.

Reatividade cruzada entre o tomate e a batata, e as 
bagas goj i

Todos os plasmas em teste, correspondentes a indivíduos 
com alergia comprovada ao tomate e batata apresentaram 
IgE contra proteínas das bagas goji. A inibição da l igação 
entre as IgE existentes no plasma do indivíduo 1 e as pro-
teínas das bagas goji transferidas para uma membrana de 
nitrocelulose, após pré incubação com extratos proteicos de 
tomate ou batata contendo 1mg de proteínas, provou a exis-
tência de reatividade cruzada entre as bagas goji e estes ali-
mentos. Isto signif ica que existem proteínas nas bagas goji 
com estrutura e/ou conformação semelhantes àquelas exis-
tentes no tomate e batata que são responsáveis pela reação 
alérgica dos indivíduos em teste (contra as quais os indiví-
duos em teste produziram IgE específ icas) ( figura 2 ).

artigos breves_   n. 9

_Resumo

A classif icação das bagas goj i como superal imento, devido essencial-
mente à sua composição em compostos bioativos, levou a um enorme 
aumento do seu consumo nos países ocidentais. Apesar de todos os seus 
benef ícios, as bagas goj i compor tam alguns r iscos, nomeadamente o de 
alergia. Neste estudo pretendemos caracter izar as proteínas (proteoma) 
das bagas goj i (Lycium barbarum) e identi f icar aquelas envolvidas na rea-
ção alérgica (aquelas que se l igam às imunoglobul inas de tipo E- IgE). 
Assim, pr imeiramente procedemos à separação das proteínas das bagas 
goj i por eletroforese bidimensional em gel de pol iacr i lamida, seguida da 
sua identi f icação por espectrometr ia de massa. Subsequentemente, tes-
támos a reativ idade de indivíduos alérgicos ao tomate e batata (al imentos 
da mesma famí l ia das bagas goj i, Solanaceae) contra as proteínas das 
bagas goj i real izando para tal um ensaio de Western blot. Real izámos tam-
bém um ensaio de inibição onde a reativ idade cruzada entre as bagas goj i 
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11 corresponderam a proteínas de l igação às IgE. Demonstrámos igual-
mente, neste estudo, existir reativ idade cruzada entre as bagas goj i, o 
tomate e a batata.

_Abstract

Goj i berr ies’ bioactive compounds, which al lowed classi f y ing them as 
super frui ts, led to an enormous increase of i ts consumption in western 
countr ies. However, the potentia l r isk of al lergy is a concern. In this study, 
we aimed to character ize the proteome of goj i berr ies (Lycium barbarum) 
and identi f y prote ins with putative role in the al lergic reaction (IgE-bind-
ing prote ins). We f i rst ly used two dimensional (2D) gel e lectrophoresis fol-
lowed by mass spectrometry (MS) to character ize goj i berr ies’ proteome, 
and then Immunoblot reactivi ty with plasma from tomato and potato 
(same botanical fami ly, Solanaceae) al lergic individuals was assessed to 
character ize goj i berr ies IgE-binding prote ins. An inhibit ion assay was 
fur ther per formed to evaluate cross-reactivi ty among potato, tomato and 
goj i berr ies. We signi f icantly identi f ied 93 out of the 180 MS analyzed 
spots, corresponding to 29 prote in functions. From these, 11 could be 
identi f ied as goj i berr ies IgE-binding prote ins. We fur ther demonstrated 
cross-reactivi ty between goj i berr ies, tomato and potato.

_Introdução

Os frutos da planta Lycium barbarum, também conhecidos 
como bagas goj i, são consumidos em toda a Ásia e uti l iza-
dos na medicina tradicional chinesa há mais de 2000 anos. 
As alterações nos hábitos al imentares das populações dos 
países ocidentais com um cada vez maior número de pes-
soas a procurarem al imentos tradicionais exóticos, levou à 
sua introdução, e aumento do seu consumo, nestes países.

Existem vários estudos que comprovam as propriedades 
benéf icas das bagas goji, nomeadamente hipoglicemiantes, 
anti l ipidémicas, protetoras das células da retina, imunoes-
timuladoras, anticarcinogénicas e antioxidantes (1-5). Estas 
propriedades têm sido atr ibuídas a uma elevada concen-
tração de nutr ientes com uma alta ativ idade biológica tais 
como polissacáridos complexos, carotenoides e feni lpropa-
noides (6). As bagas goji contêm também outros nutr ientes 
impor tantes, tais como vitaminas C, B1 e B2 e pelo menos 
16 aminoácidos diferentes (7). São também muito r icas em
minerais como o potássio, sódio, fósforo, magnésio (8) e,
embora em quantidades mais pequenas, também con-
têm cobre e ferro (9). As suas propriedades promotoras de 
saúde levaram a que muitos as classif icassem de superal i-
mento. No entanto, o consumo destas bagas também acar-
reta alguns r iscos, nomeadamente a potencial interação 
com anticoagulantes (10), a hepatotoxicidade (11), a promo-
ção de fotossensibi l idade sistémica (12) e a potencial aler-
genicidade (13). Embora não existam muitos estudos acerca 
da potencial alergenicidade das bagas goji, alguns autores 
relatam reações positivas após testes cutâneos com extra-
tos proteicos de bagas goji, reativ idade cruzada entre as 
proteínas das bagas goji e anticorpos de indivíduos alérgi-
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Figura 1: Eletroforese unidimensional (1D) e bidimensional das proteínas das bagas goji.

No ge l b id imens iona l e s tão i den t i f i c ados os 
spots  env i ados pa ra i den t i f i c ação po r espec-
t romet r i a de massa (180 spots ) .  
kDa – Qu i l oda l tons; M – Ma rcado r de pesos 
mo lecu l a res . Gé i s com 11% de po l i ac r i l am ida . 

M – Marcador de pesos mo lecu la res; G – Ex t rato prote ico de bagas go j i ;  T – Ex t rato prote ico de tomate; B – Ex t rato prote ico de batata; kDa – Qu i loda l tons.

Figura 2: Western blot e Ensaio de inibição que provam existir reatividade cruzada entre as bagas goji e o tomate e batata 
(exemplo para o indivíduo 1, com alergia comprovada ao tomate (33,2 kU IgE/L) e batata (30,8 kU IgE/L) ).
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Caracter ização das proteínas envolvidas na reação alér-
gica às bagas goj i

No ensaio de Western Blot realizado para a caracterização 
das proteínas das bagas goji foi possível relacionar os sinais 
de quimioluminescência obtidos, com 40 spots do gel, 21 
dos quais com identif icação signif icativa por espectrometria 
de massa. As identif icações signif icativas obtidas correspon-
dem a proteínas com 11 funções diferentes, sete das quais já 
identif icadas como potenciais alergénios noutros organismos 
(base de dados Allergome) e quatro pela primeira vez repor-
tadas como potenciais alergénios ( figura 3 ). Relativamente 
aos alergénios com sequências proteicas semelhantes àque-
las já reportadas na base de dados Allergome, verif icámos 

que alguns foram identif icados no pólen e no látex, o que po-
derá indicar uma possível reatividade cruzada entre as pro-
teínas das bagas goji e anticorpos presentes no plasma de 
indivíduos com alergia ao látex (síndrome látex-alimento) (16) 
e / ou com alergia ao pólen (Síndrome de alergia oral) (17). A 
possível reatividade cruzada entre os alergénios das bagas 
goji e anticorpos presentes no plasma de indivíduos alérgi-
cos ao látex já foi reportada por outros (18).

De realçar que nenhuma das 11 proteínas que se ligaram às 
IgE dos indivíduos em teste, foi, até à data, reportada como 
potencial alergénio na família das Solanaceae e, consequen-
temente, nenhuma foi alguma vez reportada como potencial 
alergénio de Lycium barbarum. Na base de dados Allergome 
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Figura 3: Ensaio de Western blot para caracterização das proteínas envolvidas na reação alérgica 
(exemplo para o indivíduo 1).

Filme de quimioluminescência (indivíduo 1) Filme de quimioluminescência sobre membrana corada 
com Serva Purple
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estão, no entanto, reportados 37 potenciais alergénios para 
a família das Solanaceae, 3 dos quais de Lycium barbarum: 
uma proteína de transporte de lípidos (Lyc ba 3); uma enolase 
(Lyc ba Enolase) e uma glucosidase (Lyc ba Glucosidase). 
Como já referido o alergénio Lyc ba 3, que corresponde a 
uma proteína de transporte de lípidos (LTP- lipid transfer 
protein) com 7-9 kDa de peso molecular foi descrita como o 
alergénio principal de Lycium barbarum, (13-15) no entanto 
nenhum dos indivíduos testados neste estudo reagiu contra 
esta proteína. Como utilizámos neste estudo géis com 11% 
de acrilamida, por verif icarmos serem os mais indicados 
para a visualização dos spots na área de pesos moleculares 
onde os alergénios estão mais concentrados (30-52 kDa), 
pensámos que provavelmente teríamos perdido esta proteína 
durante a separação por eletroforese. No entanto repetimos 
o ensaio de Western apresentado na figura 2, util izando géis 
com 15% de acrilamida e continuámos a não detetar qual-
quer tipo de sinal na zona dos 7-9 kDa, o que mostrou que, 
ou os indivíduos em teste não reagiram contra esta proteína 
ou o método de extração utilizado não foi eficiente para a sua 
extração.

_Conclusão

Este estudo contr ibuiu para a caracter ização do proteoma 
das bagas goj i, com a identi f icação de 93 dos 180 spots 
separados por eletroforese bidimensional em gel de pol ia-
cr i lamida, correspondendo a 29 funções proteicas. Para 
além disso, foram identi f icados, na famí l ia das Solanaceae, 
pela pr imeira vez, 11 novos potenciais alergénios, quatro 
dos quais nunca repor tados na base de dados Al lergome. 
Provámos também, com este estudo, existir reativ idade 
cruzada entre os alergénios das bagas goj i e anticorpos 
existentes no plasma de indiv íduos com alergia ao tomate 
e /ou batata. 

Os resultados pormenorizados deste trabalho estão compi-
lados num ar tigo publicado em 2019 (19).
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