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RESUMO

Moringa oleifera Lam. (Moringaceae) ¢ uma espécie arbdrea nativa do continente asiatico com
plasticidade adaptativa ao semiarido brasileiro. Todos os seus tecidos e érgdos sdo utilizados para fins
alimenticios, cosméticos ou industriais, por serem fontes de diversos compostos bioativos altamente
promissores. Reconhecendo a relevancia dessa espécie, a presente revisdo sistematica objetivou
analisar os estudos mais recentes publicados sobre as aplicagGes bioldgicas dos compostos bioativos
de M. oleifera. A evidéncia de investigacdo foi demarcada mediante busca eletrénica no banco de
dados virtual PubMed e o processo de triagem e selecdo dos estudos deu-se pelo emprego das
diretrizes dos Itens de Relatérios Preferidos para Revisdes Sistematicas e Meta-Anélises (PRISMA).
Inicialmente, foram identificados 360 estudos. Ap6s emprego dos critérios de elegibilidade,
demarcaram-se 14 estudos elegiveis, que discutiram a obtengdo de diversos tipos de formulagdes
vegetais de M. oleifera e as aplicabilidades biolégicas de seus compostos bioativos. Conforme estudos
investigados, 0s compostos bioativos de M. oleifera sdo capazes de: reparar deficiéncias renais
induzidas por marcadores de estresse oxidativo; reverter os efeitos toxicos induzidos no figado e
Orgaos reprodutores; dirimir os efeitos deletérios de lesdes/mortalidade celulares; melhorar a qualidade
do sono, do metabolismo hepatico de lipidios e glicose, e dos parametros de qualidade da agua
subterranea; além de servirem como agentes antibacterianos e aedicidas. Tomados em conjunto, esses
dados estimulam a exploracdo do potencial bioldgico e biotecnoldgico de M. oleifera, reconhecida
como uma fonte promissora de compostos bioativos, além de sua facil acessibilidade no cenério
nacional.
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INTRODUCAO

Moringa oleifera Lam., popularmente conhecida por “arvore do milagre”, “marango”
e “malunggay” (LIU et al., 2020), é uma espécie arbdrea perene de até 10 metros de altura,
amplamente cultivada em todo 0 mundo e que integra a familia Moringaceae (ALBASHER et
al., 2020). Suas vagens séo longas e verdes, as sementes s&o trialadas e oleaginosas, as folhas

sdo bipinadas, as flores assumem coloracdo amarelo-palido com formacéo de inflorescéncias
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do tipo racemo e os frutos sdo do tipo capsula e deiscentes. Todas os tecidos e 6rgdos de

M. oleifera sdo fontes abundantes de diversos compostos bioativos, como flavonoides,
alcaloides, vitaminas, carboidratos, proteinas, lipidios, sais minerais e fibras alimentares
(ABDEL-DAIM et al., 2020; BAO et al., 2020; SILVEIRA et al., 2020). Entretanto, analises
fitoquimicas realizadas com espécies de M. oleifera coletadas em diferentes paises revelam
que seus perfis e constituintes fitoquimicos sdo distintos, cuja abundancia e diversidade
variam de acordo com seu local de origem (YAN, LIPING & YONGLIANG, 2020).

Devido a versatilidade biotecnoldgica e razoavel acessibilidade de seus compostos
bioativos (JANA et al., 2020; SOUID et al., 2020), baixa toxicidade de suas formulacbes
(ALBASHER et al., 2020), habilidade de rapido crescimento, forte vitalidade e vantagens
socioeconémicas (LIU et al., 2020), M. oleifera configura-se como uma das espécies mais
cultivadas do mundo e quase todas as suas partes sdo utilizadas para fins diversos (KHALIL
et al., 2020b; PANDEY et al., 2020; SOUID et al., 2020).

Embora seja nativa das regibes sub-Himalaias da India, Paquistdo, Bangladesh e
Afeganistdo (LIU et al., 2020), M. oleifera exibe plasticidade adaptativa aos mais variados
ambientes tropicais e subtropicais, adaptando-se facilmente ao semiarido brasileiro (ABDEL-
DAIM et al., 2020). Assim, reconhecendo a relevancia dessa espécie, a presente pesquisa
objetivou analisar os estudos mais recentes publicados sobre as potencialidades de Moringa
oleifera, com vistas a melhoria da qualidade de vida da populacéao brasileira, estimulados pela
versatilidade bioldgica dos compostos bioativos que essa espécie vegetal exibe, além de sua

facil e promissora acessibilidade no cenario nacional.

METODOLOGIA

A presente pesquisa baseou-se nas diretrizes metodoldgicas para realizacdo de uma
revisdo sistematica, organizada em cinco etapas consecutivas: 1) identificacdo do tema e
selecdo da hipotese; 2) estabelecimento de critérios para inclusdo e exclusdo de estudos,
realizados pelos autores de forma independente; 3) defini¢do dos critérios de elegibilidade dos
estudos; 4) avaliagdo dos estudos elegiveis; e 5) interpretacdo dos resultados, destacando
sugestOes pertinentes & melhoria da qualidade de vida da populagéo.

A evidéncia de investigacdo foi demarcada mediante busca eletronica no banco de
dados virtual PubMed (National Library of Medicine National Institutes of Health) com uso

dos descritores de assunto MeSH (Medical Subject Headings), empregando o operador l6gico
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booleano “AND”, conforme segue: ("Moringa oleifera”[Mesh]) AND "Pharmaceutical

Preparations”[Mesh]. Os parametros de elegibilidade tiveram como critérios de incluséo a
adequacao e analise refinada dos estudos publicados exclusivamente no ano de 2020 e Inglés
como idioma padrdo. O processo de triagem e selecdo dos estudos deu-se pelas diretrizes dos

Itens de Relatorios Preferidos para Revisdes Sistematicas e Meta-Analises (PRISMA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme diretrizes do PRISMA, foram identificados 360 estudos no banco de dados
PubMed, publicados entre os anos de 2001 e 2020. Contudo, apds emprego dos critérios de
elegibilidade, pontuaram-se 14 estudos, que foram avaliados e incluidos na sua integra, apds
sintese quantitativa. Destacamos que 03 desses estudos foram executados por grupos de
pesquisas brasileiros; o que remonta a relevancia do cenario cientifico nacional no fomento de
banco de dados internacionais. Os 14 estudos elegiveis envolveram a obtencdo de
formulacBes botanicas de M. oleifera, visando a analise da eficacia de seus compostos
bioativos contra deficiéncias renais induzidas por marcadores de estresse oxidativo; seus
efeitos na reversdo da toxicidade induzida no figado e d&rgdos reprodutores, contra
lesdes/mortalidade celulares induzidas em sistemas diversos, na melhoria do sono e no
metabolismo hepatico de lipidios e glicose; como uma alternativa na melhoria dos parametros
de qualidade da agua subterranea; além de suas atividades antibacteriana e ovicida contra

Aedes aegypti.

Compostos bioativos presentes em Moringa oleifera Lam.

Cada tecido, 6rgdo ou todo o vegetal (M. oleifera) serve a inimeros propositos. Na
China, M. oleifera ¢ amplamente empregada como subsidio alimentar, face a riqueza dos
compostos bioativos que ela dispde, principalmente os de natureza fenolica (YAN, LIPING &
YONGLIANG, 2020). Entretanto, a biodisponibilidade de proteinas altamente digeriveis,
todos 0s aminoacidos essenciais, potassio, calcio, ferro, vitaminas e carotenoides faz de
M. oleifera uma versatil matriz biotecnologica a ser explorada nos mais diversos cenarios
(L1U et al., 2020).

Embora seja consenso que esses compostos bioativos estdo disponiveis por todas as

partes do vegetal, os estudos investigados nesta pesquisa apontam as folhas e sementes como
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suas fontes mais promissoras. As folhas de M. oleifera apresentam alto teor de nutrientes,
contemplando até 27% de proteina para todo o peso seco do vegetal, além de todos 0s
aminoacidos essenciais, altos niveis de vitaminas e constituintes fitoativos Gteis (KHALIL et
al., 2020a). Com isso, as folhas de M. oleifera sdo bem vistas pela industria alimenticia,
podendo ser implementadas na alimentagdo tanto cruas, quanto cozidas ou secas ao ar
(ALBASHER et al., 2020), sendo, inclusive, recomendadas pela Organizacdo Mundial da
Saude como suplemento alimentar aos paises em desenvolvimento para superar a desnutricao
(KHALIL et al., 2020a).

As sementes de M. oleifera, por sua vez, sdo provavelmente a parte mais valiosa do
vegetal por contemplar uma vasta série de agentes biologicamente ativos, como esteroides,
terpendides, proteases, flavonoides e alcaloides, além de 30-40% de seu peso seco ser uma
matriz de producdo de Odleos de alta qualidade (LIU et al., 2020). Porém, minerais
biologicamente importantes (zinco, célcio, ferro, magnésio e cobre) e diferentes classes de
vitaminas, fibras dietéticas sollveis e proteinas também podem ser encontradas nas sementes
de M. oleifera (JANA et al., 2020; PANDEY et al., 2020). Dentre as classes de proteinas,
destaca-se uma lectina oligomérica de 60 kDa (chamada WSMoL), capaz de ligar quitina,
glicose e frutose, cujas promissoras atividades biol6gicas vem sendo amplamente investigada
por um grupo de pesquisa do Nordeste brasileiro (ALVES et al., 2020).

Aplicaces bioldgicas e biotecnoldgicas de Moringa oleifera Lam.

Além das valiosas vantagens nutricionais, estudos farmacol6gicos modernos
reconheceram que diferentes partes de M. oleifera manifestam diversas propriedades
bioldgicas (LIU et al., 2020) e suas formulacGes apresentam baixissima toxicidade (KHALIL
et al., 2020b). Abaixo, apresentamos um sumario da bioatividade das formulacdes derivadas
de M. oleifera e de seus fitocompostos.

Abdel-Daim et al. (2020) obtiveram um extrato metanolico a 70% de folhas secas de
M. oleifera e investigaram seu impacto contra deficiéncias renais induzidas por metais
pesados (PbAc). Os resultados evidenciaram que a exposi¢do aos metais pesados causou um
aumento significativo no peso relativo do rim dos animais-teste e nos niveis sorologicos de
ureia e creatinina. Entretanto, quando o extrato foi coadministrado com PbAc, evidencia-se 0
efeito renoprotetor do extrato contra a lesdo renal mediada por PbAc, além de um aumento

significativo de antioxidantes enddgenos (superoxido dismutase, catalase, glutationa
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peroxidase e glutationa redutase) e supressao de agentes pro-oxidantes (6xido nitrico), em

comparagdo com 0 grupo exposto apenas ao PbAc. Surpreendentemente, os mediadores
apoptoticos também foram notavelmente regulados no tecido renal por meio da administracdo
oral do extrato de M. oleifera. O possivel efeito renoprotetor sobre esses marcadores pode ser
resultado da acéo antioxidante dos &cidos oleico e linoleico ou dos flavonoides, que tém efeito
citoprotetor e antioxidante no tecido renal.

Albasher et al. (2020) também obtiveram um extrato metandélico a 70% de folhas secas
de M. oleifera que além de prevenir o estresse oxidativo, aumentando a atividade de
moléculas antioxidantes enzimaticas e ndo enzimaticas, mostrou-se eficaz em controlar a
hepatotoxicidade induzida por acetato de chumbo em modelos animais. Adicionalmente, o
extrato tem um efeito antiapoptético no tecido hepatico, evidenciado pelo aumento de Bcl-2 e
diminuicdo dos niveis de Bax e caspases-3. A abundancia de polifendis, flavonoides,
quercetina, kaempferol, acido galico e &cido caféico no extrato induziu a manifestacdo das
propriedades quelantes de metais e/ou aceleragdo de sua biotransformacdo, prevenindo
significativamente o estresse oxidativo no figado dos animais testados.

Extratos etandlicos das folhas de M. oleifera também foram obtidos. Khalil et al.
(2020a) mostram que seus extratos etanolicos exibem interessante atividade sequestrante do
radical DPPH (88,53%) gracas ao abundante teor de compostos fenodlicos, sendo o acido
elagico o principal composto do extrato, seguido por pirogalol, &cido vanilico, acido
benzoico, catecol e catequina. Adicionalmente, o extrato mostrou-se capaz de reverter as
lesGes hepaticas mediadas pelo estresse oxidativo induzido por CoCl; e sua genotoxicidade ao
restaurar efetivamente os niveis de capacidade antioxidante total, melhorando o mecanismo
de eliminacdo das espécies reativas de oxigénio. Ja os extratos etanolicos obtidos por Khalil et
al. (2020b) mostraram-se habeis em reduzir significativamente os marcadores de lesdo
cardiaca em ratos, indicando seu efeito cardioprotetor ao reduzir o dano no miocéardico dos
animais, quando coadministrados com tilmicosina, um antibidtico macrolido. Essa atividade
foi sugerida como derivada dos compostos bioativos presentes no extrato, como calcio,
magnésio, sodio, potassio, cobre, ferro, zinco, manganés, a-tocoferol, -caroteno, &cido
ascorbico e acidos graxos poli-insaturados.

Outros extratos das folhas de M. oleifera também foram obtidos. Yan, Liping &
Yongliang (2020) relatam que o extrato aceténico por eles obtido foi rico em quercetina e
seus glicosideos, e exibiu capacidade antioxidante através dos ensaios de DPPH e FRAP com

ICs0 de 26,45 e 2,66 mg/mL, respectivamente. Possuindo ainda atividade antibacteriana contra
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cepas de Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Bacillus subtilis, e atividade anti-
inflamatoria, pela reducdo da producdo de mediadores inflamatérios ou pela capacidade de
eliminacdo de radicais livres. J& Pandey et al. (2020), usando diferentes solventes organicos,
obtiveram extratos que funcionasse como coagulantes quimicos organicos a ser empregados
na melhoria dos pardmetros de qualidade da &gua subterrdnea. Dentre todos os extratos
obtidos, o extrato hexanico, na concentragéo de 150 mg/L, foi 0 mais promissor ao ser capaz
de melhorar os parametros fisiologicos e quimicos da agua, incluindo pH, turbidez, sélido
dissolvido total e contetdo de fluor, além de reduzir a incidéncia de E. coli nas amostras.

Silveira et al. (2020) tambeém obtiveram um extrato de M. oleifera capaz de inativar a
E. coli nos processos de coagulacdo/floculacdo em &guas. Entretanto, ao invés de obter um
extrato alcoolico de folhas, optaram por obter extratos aquosos e salinos de sementes de
M. oleifera, evidenciando suas fracdes proteicas: albumina e globulina. Com relacdo aos
coagulantes fracionados, o teor de proteina da albumina foi superior ao da globulina;
evidenciando ainda uma correlacdo positiva entre a concentragdo do coagulante albumina e a
reducdo de E. coli, sob efeito dose-resposta. Adicionalmente, os efeitos inibitdrios das fracbes
proteicas contra E. coli, em relacdo aos extratos aquosos e salinos, foram mais animadores,
evidenciando que o fracionamento das proteinas proporciona a concentragcdo dos compostos
bioativos com maior eficiéncia na remoc¢do de E. coli nas fragcbes proteicas obtidas. Tais
autores sugerem que a fracdo globulina, quando na concentracdo de 10 mg/L, é a mais eficaz,
inibindo o crescimento bacteriano em aproximadamente 18 minutos. Mateus et al. (2020)
reportam que o uso de nanoparticulas magnéticas funcionalizadas com os coagulantes naturais
extraidos das sementes de M. oleifera podem tornar esse processo ainda mais eficiente.

Seguindo a mesma linha de raciocinio do estudo anterior, Alves et al. (2020)
fracionaram um extrato aquoso obtido de sementes de M. oleifera. Adicionalmente, optaram
por isolar uma lectina presente no extrato (WSMoL) e avaliar seus efeitos ovicidas contra
ovos de Aedes aegypti. WSMoL ja se mostrou como um promissor agente larvicida (com
LCso em 0,197 mg/mL) e agora exibe atividade ovicida, que pode ser atribuida a sua interacéo
com as estruturas de revestimento dos ovos do mosquito, promovendo-lhes deformacées e
rompimento das camadas exocoridnica e endocoridnica, bem como o rompimento da cuticula
serosa dos ovos e efeitos deletérios no intestino do embriéo.

O extrato hidroetandlico a 85% de sementes de M. oleifera na dose oral de 100 mg/kg
de peso corporal/dia, em modelos animais, mostrou ser uma promissora alternativa a

desintoxicacdo de drgdos reprodutores femininos. Jana et al. (2020) relatam que ao serem
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expostos ao arsénio, 0s ovarios e Uteros das ratas investigadas tiveram um declinio no peso

em funcdo do estresse oxidativo gerado pelo semimetal. Em contrapartida, analises
eletrozimograficas revelam que quando o extrato hidroetandlico de sementes de M. oleifera
foi coadministrado com arsénio, na dose oral de 100 mg/kg de peso corporal/dia, foi
percebido um aumento da expressdo de enzimas antioxidantes, como uma indicacdo da
atenuacdo da peroxidacdo lipidica e uma possivel associacdo a mitigacdo de danos ao DNA
uterino. Segundo os autores, a remediacdo da citotoxicidade do arsénio provavelmente
poderia estar associada aos consideraveis teores de zinco e selénio, além de flavonoides,
acidos fendlicos ou alcaloides, como moringina ou bezilamina, comumente encontrados nas
sementes de M. oleifera.

Por fim, Liu et al. (2020) reportam os efeitos na melhoria do sono e os mecanismos do
efeito hipnédtico ao 6leo extraido de sementes de M. oleifera, reforcando ndo apenas as
atividades bioldgicas deste vegetal, mas a versatilidade biotecnoldgica das formulacdes que
este pode propiciar. Os componentes ativos presentes nesse 0leo foram determinados por
cromatografia gasosa, enfatizando contemplar os acidos oléico, B-sitosterol e estigmasterol,
nas concentracdes de 769; 9,5 e 5,4 g/kg de Oleo. Segundo os autores do estudo, tais
componentes bioativos possuiam um bom efeito sedativo-hipnotico, com excecdo do acido
oleico e do estigmasterol, que podem aumentar 0s niveis de &cido gama-aminobutirico
(GABA), o principal neurotransmissor inibidor no sistema nervoso central dos mamiferos, e
reduzir os niveis de acido glutamico no hipotalamo de camundongos, podendo comprometer
seu comportamento locomotor espontaneo. No entanto, esses compostos reduziram
significativamente a taxa de morte por convulsdes induzidas por pentilenotetrazol de uma
maneira dose-dependente.

Tomadas em conjunto, essas potencialidades da M. oleifera contribuem para que seu
uso seja pensado na melhoria da qualidade de vida da populacdo. Ademais, é possivel
acreditar que 0s compostos bioativos que essa espécie expressa sdo a chave para o reparo de
inimeros problemas envolvendo a saide mundial, face a sua versatilidade biotecnoldgica. Por
fim, como praticamente todas as suas partes podem ser utilizadas para diversos fins, pode-se
pensar nas mais variadas formulagdes botanicas de modo a obter um conjunto de atividades

bioldgicas de interesse.
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CONSIDERACOES FINAIS

Reconhecendo a relevancia de Moringa oleifera, a presente pesquisa objetivou
analisar os estudos mais recentes publicados sobre as potencialidades dessa espécie, com
vistas a melhoria da qualidade de vida da populacéo brasileira, estimulados pela versatilidade
bioldgica dos compostos bioativos que essa espécie vegetal exibe, além de sua fécil e
promissora acessibilidade no cenario nacional. Os dados apresentados estimulam a exploracéo
do potencial biotecnoldgico de todas as partes da M. oleifera, reconhecida como uma fonte
promissora de compostos bioativos, o que estimula seu cultivo em éareas onde as condicbes
climaticas favorecem seu crescimento ideal, como o Brasil, em especial a regido semiérida.
Desta forma, a implementacdo de estratégias que visem o rendimento maximo de suas
diferentes partes utilizaveis pode ser a chave para atingir o maximo de potencialidades para o

bem-estar da humanidade.
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