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RESUMO

OBJETIVO: Apresentar revisdo narrativa sobre as atividades farmacoldgicas e
apresentacdo do perfil de compostos bioativos presentes em folhas de Moringa oleifera
Lamarck. MATERIAIS E METODOS: Realizou-se pesquisa bibliogrifica com coleta e
exposi¢cdo da temdtica de forma narrativa. RESULTADOg E DISCUSSAO: As folhas de
Moringa oleifera Lamarck apresentam carotendides, lignanas e compostos fendlicos com
importantes fitoquimicos eficazes em acdes antidiabéticas, antiesclergticas, protecdo
cardiovascular e sistémica a nivel animal e em humanos. CONSIDERACOES FINAIS: A
constituicdo de bioativos, nas folhas de Moringa oleifera Lamarck infere importantes
atividades farmacoldgicas como antioxidante, anti-inflamatoria, atividade
hipocolesterolémica. Sugere-se mais estudos a nivel pré-clinico e clinico com o intuito de
salvaguardar indicacoes e uso a nivel de saude humana. Somado a isto, encoraja-se
realizacdo de estudos multicéntricos.

PALAVRAS-CHAVE: Moringaceae. Compostos fitoquimicos. Plantas Medicinais.

ABSTRACT

OBJECTIVE: To present a narrative review of pharmacological activities and profile of
bioactive compounds present in Moringa oleifera Lamarck leaves. METHODS: A
bibliographic was carried out with the collection and exposition of the theme in a narrative
review. RESULTS AND DISCUSSION: Moringa oleifera Lamarck leaves present
carotenoids, lignans and phenolic compounds with important phytochemicals effective in
antiabetic, antisclerotic, cardiovascular and systemic protection at animal and human
levels. FINAL CONSIDERATIONS: The constitution of bioactives in the leaves of
Moringa oleifera Lamarck infers important pharmacological activities such as antioxidant,
anti-inflammatory, hypocholesterolemic activity. Further studies at preclinical and clinical
levels are suggested in order to safeguard indications and use in terms of human health. In
addtion, multicenter studies are encourageg.

KEYWORDS: Moringaceae. Phytochemical compounds. Medicinal plants.

RESUMEN

OBJETIVO: Presentar una revision narrativa de actividades farmacoldgicas y perfil de
compuestos bioactivos presentes en las hojas de Moringa oleifera Lamarck. METODOS:
Se realiz6 una investigacion bibliogréfica con la recopilacion y exposicion del tema de
forma narrativa. RESULTADOS Y DISCUSION: Las hojas de Moringa oleifera
Lamarck presentan carotenoides, lignanos y compuestos fendlicos con importantes
fitoquimicos efectivos em la protecci(’)n antiabética, antiesclerdtica, cardiovascular y
sistémica a nivel animal y humano. CONSIDERACIONES FINALES: La constitucion
de bioactivos en las hojas de Moringa oleifera Lamarck infiere importantes actividades
farmacoldgicas como actividad antioxidante, antiinflamatoria, hipocolesterolémica. Se
sugieren mas estudios a nivel preclinico y clinico para salvaguardar las indicaciones y el
uso en términos de salud humana. Ademas, se fomentam los estudos multicéntricos.
PALABRAS CLAVE: Moringaceae. Compuestos fitoquimicos. Plantas medicinales.
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1. INTRODUGCAO

A sabedoria popular, quando sustentada pela comprovacgdo cientifica, pode
estabelecer uma prética terap€utica segura, eficaz e com minimo de efeitos colaterais, bem
como o uso de plantas medicinais e fitoterdpicos em uma dimensdo social e econdmica
(MATOQOS, 2007; SILVEIRA; BANDEIRA; ARRAIS, 2008; PANIZZA, 2017). As plantas
medicinais tém se destacado haja vista o nimero de espécies que apresentam glicosideos,
terpenos, flavanoides e alcaloides com efeito positivo a saide humana (RASTOGI;
PANDEY; RAWAT, 2016).

Dentre as possiveis plantas medicinais com provdveis fins terap€uticos, cita-se a
espécie botanica Moringa oleifera Lamarck (familia Moringaceae), leguminosa perene e
arborea, origindria do noroeste da India (BEZERRA; MOMENTE; MEDEIROS FILHO,
2004) e adaptada ao clima brasileiro, tendo sido referida como fonte de proteinas, vitamina
C, célcio, potéssio, ferro, compostos fendlicos e carotenoides, o que sugere diversas
aplicacoes desta planta (FAIZI et al., 1994a; MAKKAR; BECKER, 1996; GHASI;
NWOBODO; OFILI, 2000; SIDDHURAJU; BECKER, 2003; REDDY; UROOJ;
KUMAR, 2005; IQBAL; BHANGER, 2006; ANWAR et al., 2007; LAKO et al., 2007,
BARRETO et al., 2009; ABROGOUA et al., 2012; WATERMAN et al., 2014).

Além deste cendrio, a Moringa oleifera Lamarck € considerada uma Planta
Alimenticia Nao Convencional, um setor com ainda poucos estudos sobre as
potencialidades funcionais e de aplicacdo voltada para a satide humana. Este fato, também
evidencia a realizacdo da presente revisao que objetivou apresentar evidéncias cientificas

sobre as atividades farmacoldgicas com apresentacdo do perfil de compostos bioativos de

folhas da espécie Moringa oleifera Lamarck.

2. MATERIAIS E METODOS

Este capitulo trata de uma revisdo narrativa, sendo adota as etapas: a)
identificacdo do tema e respectiva problematica; b) elaboracao do formulério de registro; c)
definicdo dos descritores DeCS (Descritores em Ciéncias da Saude), palavras-chave e
combinacoes; d) definicao das fontes de pesquisa; e) defini¢do do periodo de estudo e tipos
de materiais a ser pesquisados; f) estabelecimento dos critérios de inclusiao e exclusao; g)
definicdo das técnicas de amostragens e busca na literatura (informacdes a serem extraidas
dos estudos selecionados e categorizacdo dos estudos com a identificagdo, avaliacdo da
qualidade e selecao dos estudos); h) avaliacao dos estudos incluidos na revisao por pares; i)
extracdo de dados, interpretacdo e sintese dos resultados por pares; j) apresentacdo da
revisdo e sintese do conhecimento.

As informacgdes cientificas sobre os principais compostos bioativos presentes
em folhas da espécie botanica Moringa oleifera Lamarck e suas aplicagdes farmacoldgicas

para a saude foram pesquisados nas bases de dados Biblioteca Virtual em Satde, PubMed e

Science Direct. A busca permeou por artigos cientificos publicados nos idiomas inglés e
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portugués, com conteido disponivel na integra até 2021. Nesta pesquisa, foram
contemplados somente os ensaios pré-clinicos e clinicos que tiveram seu escopo atualizado
e revisado por pares, sendo excluidos artigos de revisdes. A estratégia de busca utilizou as
seguintes combinacdes de descritores/palavras-chave: "Moringa oleifera" AND "leaves"
AND “bioactive compounds” OR “phytochemicals” e "Moringa oleifera" AND "leaves"
AND “pharmacological activity” e seus correspondents em portugués: "Moringa oleifera"
AND "folhas" AND “compostos bioativos” OR “fitoquimicos” e "Moringa oleifera" AND
"folhas" AND *“atividades farmacoldgicas”. Adotaram-se as palavras-chave folhas,
compostos bioativos e atividades farmacoldgicas que ndo constam na lista DeCs, mas
foram essenciais para ampliar a quantidade de resultados a agregar para esta revisao.

Os critérios de inclusdo e exclusdo foram aplicados livre e independentemente,
considerando, no primeiro momento, a leitura do titulo e resumo e, em sequéncia leitura
completa das publicagdes, realizando fichamento dos pontos importantes que pudessem
responder ao problema da pesquisa.

Reforca-se que ndo foram demonstradas andlises estatisticas e/ou quantitativas.
Este capitulo priorizou leitura e fundamentagdo tedrica em artigos de relevancia cientifica,
apresentando uma sintese com interpretacdo destas evidéncias cientificas por meio da
discussdao sobre os compostos bioativos presentes nas folhas de Moringa oleifera,
associando com as atividades famracoldgicas amplamente difundidas na literatura.
Ademais, informa-se ausé€ncia de conflito de interesse e a ética na apresentacdo destes

resultados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os compostos bioativos presentes nos vegetais sugerem exercer varias agoes do
ponto de vista bioldgico, tais como atividade antioxidante, anti-inflamatoria, estimulagdo
do sistema imune, reducdo da agregacdo plaquetdria, do estresse oxidativo, de doencas
cronicas, doencas cardiacas, doencas neurodegenerativas, canceres, diabetes e atividade
antimicrobiana (PARRA; DUAILIBI, 2002; CARRATU; SANZINI, 2005; SIRO et al.,
2008).

A literatura reporta que as folhas de Moringa oleifera apresentam, pelo menos, 5
lignanas (medioresinol, isolariciresinol, secoisolariciresinol e glicosideos epipinoresinol),
26 flavondides (quercetina, kaempferol, apigenina, luteolina, rutina e glicosideos de
miricetina) e 11 dcidos fendlicos e seus derivados (dcidos cafeoilquinicos, ferulilquinicos e
coumaroilquinicos e seus isdmeros) (CACERES et al., 1991; CACERES et al., 1992;
AKHTAR; AHMAD, 1995; MAKKAR; BECKER, 1997; BHARAH; TABASSUM,;
AZAD, 2003; BAJPAI et al., 2005; FAHEY, 2005; ANWAR et al., 2007; SREELATHA;
JEYACHITRA; PADMA, 2011; KRISHNAMURTHY et al., 2015; TUMER et al., 2015;
RODRIGUEZ-PEREZ et al., 2016) (Figura 1).
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FIGURA 1. COMPOSTOS BIOATIVOS DAS FOLHAS DE MORINGA OLEIFERA. PICOS, PIAUI, BRASIL.
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FONTE: ELABORACAO DOS AUTORES (2022).

Anadlises fitoquimicas revelaram, também, a presenga de (4-[(4’-O-acetil-a-L-
rhamnose loxi) benzilisotiocianato, O-etil-4-(a-L-rhamnosiloxi)benzil carbamato, 4(o -L-
rhamnosiloxi)benzil isotiocianato, niaziminina e niazimicina, 3-O-(6"-O-oleoil-B-D-
glucopranoil)-f3-sitosterol (ANWAR et al., 2007; MURAKAMI et al., 1998) nas folhas.
Além destas, citam-se, também, 4- (a-L-ramnopiranosiloxi) benzil isotiocianato, metil N-
4- (a-Lramnopiranosiloxi) benzil carbamato, 4- (a-D-glucopiranosil- 1 — 4-a-L-
ramnopiranosiloxi) benzil-tiocarboxamida (OLUDURO et al., 2010; PANDEY et al.,
2012), 4- (a-L-ramnopiranosiloxi) benzil glucosinolato (GOYAL et al., 2007),
proantocianidinas e glucomoringina (MALDINI et al., 2014).

A presenca de alcaldides tem sido positivamente identificada em folhas de
Moringa oleifera (SREELATHA; PADMA, 2009; KASOLO et al., 2010). Apresentam,
também, 3 isomeros do composto organossulfurado glucomoringina (MALDINI ez al.,
2014). Fahey, Zalcman e Talalay (2001) explicaram que esses metabdlitos t€ém potencial
preventivo de cancer, principalmente como indutores de enzimas de Fase 2 (enzimas
sintéticas e de conjugacdo), mas com potenciais funcdes antiproliferativas, promotoras de
apoptose, reguladoras redox e inibidoras da Fase 1 (enzimas pré-sintéticas). Para melhor
compreensdo, na Fase 1 tem-se enzimas que participam de um conjunto de reagdes como
oxidagdo, reducao e hidrélise, enquanto na Fase 2 da metabolizacdo, os compostos
hidroxilados ou resultantes da Fase 1, sdo convertidos por enzimas em metabdlitos polares.

Embora tenham sido amplamente descritas em plantas, até 0 momento, somente
Rodriguez-Pérez et al. (2016) reportaram lignanas na familia Moringaceae. Nas folhas de

Moringa oleifera foram identificadas medioresinol; pinoresinol
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ou glicosideo epipinoresinol (devido a perda da por¢cdo glicosideo); isomeros 1 e 2 de
glicosideo de lariceresinol ou glicosideo isolariciresinol; glicosideo secoisolariciresinol
(perda da porgao lariciresinol).

Diversos estudos relatam que folhas de Moringa oleifera sao constituidas por
ampla gama de polifenois, tendo os flavonoides como a classe principal, destacando-se,
ainda, os 4cidos hidroxicinAmicos que sdo os principais responsdveis pelo efeito
antioxidante e outras propriedades farmacoldgicas dessa espécie vegetal (BENNETT et al.,
2003; AMAGLO et al., 2010; KHARTIVASAN et al., 2013; RODRIGUEZ-PEREZ et al.,
2015; NOUMAN et al., 2016).

Na literatura, constam 11 d4cidos fendlicos e seus derivados (acidos
cafeoilquinicos, ferulilquinicos e coumaroilquinicos e seus isdbmeros) (CACERES et al.,
1991; CACERES et al., 1992; AKHTAR; AHMAD, 1995; MAKKAR; BECKER, 1997;
BHARAH; TABASSUM; AZAD, 2003; BAJPAI et al., 2005; FAHEY, 2005; ANWAR et
al., 2007; SREELATHA; JEYACHITRA; PADMA, 2011; KRISHNAMURTHY et al.,
2015; TUMER et al., 2015; RODRIGUEZ-PEREZ et al., 2016). Nouman et al. (2016)
identificaram cinco 4cidos cinamicos em extrato metandlico 70% de sete variedades de
folhas de Moringa oleifera oriundas do Paquistdo, China e Africa, a saber: 4cido
dicafoilquinico, dcido 5-cafeoilquinico, d4cido 3-cafeoilquinico, 4cido 3-p-coumaroilquinico
e dcido feruloilquinico.

O 4cido gélico (4cido 3,4,5-tri-hidroxibenz6ico) é um importante trifendlico
presente nas folhas de Moringa oleifera e fornece defesa contra espécies reativas de
oxigénio, sendo considerado o principal componente responsdvel pelas propriedades
antioxidantes desta espécie (PRAKASH et al., 2007; BADHANI; SHARMA; KAKKAR,
2015).

Nas folhas de Moringa oleifera, o grupo dominante de compostos fendlicos
corresponde aos flavondides, dos quais os derivados de kaempferol e de quercetina sdo os
mais predominantes (FERREIRA et al., 2008; LEONE et al., 2015; RODRIGUEZ-PEREZ
et al., 2015; CACERES et al., 1991; CACERES et al., 1992; AKHTAR; AHMAD, 1995;
MAKKAR; BECKER, 1997; BHARAH; TABASSUM; AZAD, 2003; BAJPAI et al.,
2005; FAHEY, 2005; ANWAR et al., 2007; SREELATHA; JEYACHITRA; PADMA,
2011; KRISHNAMURTHY et al., 2015; TUMER et al., 2015; RODRIGUEZ-PEREZ et
al., 2016). Ambos contém grupos hidroxila fendlicos e foram previamente descritos nesta
espécie por Coppin et al. (2013).

Rodriguez-Pérez et al. (2015) identificaram 3-0-glicosideo de kaempferol,
diglocosideo de kaempferol, trés isomeros do acetil glicosideo de kaempferol,
malonilglicosideo de kaempferol, glicosideo-hidroxi-metilglutarato de kaempeferol e
diacetil ramnosideo de kaempferol. Outros flavondides foram caracterizados em folhas de
Moringa oleifera: multiflorina B (RODRIGUEZ-PEREZ et al., 2015), dois isdémeros
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de glicosideo de apigenina, vulgarmente conhecido como vitexina. Estes compostos e seus
fragmentos também foram previamente identificados em folhas de Moringa oleifera
(KARTHIVASHAN et al., 2013).

A importancia desses compostos deriva do fato de que a apigenina € um agente
benéfico e promotor da saide devido a sua baixa toxicidade intrinseca. Especificamente, a
vitexina e a isovitexina, derivados C glicosilados de ocorréncia natural da apigenina,
demonstram possuir potentes atividades anti-diabética, anti-Alzheimer e anti-inflamatdria
(CHOI, et al., 2014). Além disso, dois glicosideos isorhamnetina foram identificados:
isorhamnetina 3-O-glucosideo e glicosideo acetil de isorhamnetina (RODRIGUEZ-PEREZ
etal., 2015).

A quercetina e 11 derivados foram identificados no extrato hidroetandlico
(50:50), sendo que quatro deles foram previamente referidos na literatura (BENNETT et
al., 2003; COPPIN et al., 2013; KARTHIVASHAN et al., 2013; KASHIWADA;
AHMED; KURIMOTO, 2012) como glicosideo da quercetina, 3-O-glucosideo da
quercetina, dois isoOmeros da quercetina malonilglicosideo e quercetina hidroxi-
metilglutaroil glicosideo. Os outros cinco compostos foram caracterizados pela primeira
vez em folhas de Moringa oleifera como quercetina triacetilglicosideo, dois isdmeros de
quercetina acetil glicosideo e dois derivados de quercetina nao especificados
(RODRIGUEZ-PEREZ et al., 2015).

O Quadro 1 apresenta compilado sobre associacdo das atividades
farmacoldgicas das folhas de Moringa oleifera e respectivos compostos bioativos.

A ingestdo regular de alimentos e bebidas ricos em compostos fendlicos tem
sido altamente recomendada em razdo de exibirem fungdes biologicamente significativas,
como protecao contra estresse oxidativo, doencas degenerativas, prevenir diversas doencas
cronicas (exemplos: doencas cardiovasculares, diabetes mellitus, osteoporose e cancer)
além de outras propriedades pelas quais as funcoes celulares sao reguladas (HOLLMANN;
ARTS, 2000; ABBAS et al., 2017).

Deve-se, portanto, considerar que os compostos fendlicos apresentam diferentes
bioacessibilidades, de acordo com os componentes da matriz. Diante disto, € relevante o
uso de ferramentas para analisar o comportamento de compostos bioativos sob parametros
que simulam as condi¢Oes de digestdo in vivo (MANACH et al., 2004; PANDEY; RIZVI,
2009; D’ARCHIVIO et al., 2010; BAHADORAN; MIRMIRAN; AZIZI, 2013). No
entanto, esta temdtica extrapola o escopo desta revisdo, sendo apresentado em pequena
esfera, destacando-se apenas que os efeitos benéficos dos polifendis para a sadde
dependem tanto da ingestdao, quanto da biodisponibilidade

A Moringa oleifera é comumente conhecida como uma arvore milagrosa porque
todas as suas partes apresentam multiaplicacdes, incluindo o uso tradicional ndao medicinal
como alimentos medicinais e funcionais (ASHFAQ; BASRA; ASHFAQ, 2012), além
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de ter a capacidade de purificar a 4gua (KUMAR; GOPAL, 1999) e ser utilizada como
planta ornamental (FAHEY, 2005; PEREIRA et al., 2017).

Esta oleaginosa pode ser usada para produzir biomassa, forragem para animais,
fertilizantes, biopesticida, nutrientes foliar, goma, suco clarificador de mel e agicar de
cana, celulose, tanino, para curtir couros, entre outros (FUGLIE, 1999; KUMAR; GOPAL,
1999). As folhas sdo comumente trituradas e usadas como agentes de limpeza domésticos
organicos ou como combustiveis gasosos (FUGLIE, 1999; KUMAR; GOPAL, 1999;
FAHEY, 2005; PEREIRA et al., 2017). Algumas aplicacdes das folhas estdo demonstradas

na Figura 2.

FIGURA 2. USOS TRADICIONAIS MEDICINAIS E NAO MEDICINAIS DAS FOLHAS DE MORINGA OLEIFERA. PICOS, PIAUI, BRASIL.
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FONTE: ADAPTADO DE RAMACHANDRAN, PETER E GOPALAKRISHNAN (1980); POPOOLA E OBEMBE (2013).

Em todo o mundo, tem sido associada a medicina tradicional desde a
antiguidade (RAMACHANDRAN; PETER; GOPALAKRISHNAN, 1980; POPOOLA;
OBEMBE, 2013), prevenindo um certo nimero de doencas (ANWAR et al., 2007), a
saber: purgante, aplicado como cataplasma as feridas, esfregaco nas t€mporas em casos de
dores de cabeca, usado para hemorrdéidas, febres, dores de garganta, bronquite, infecgoes
nos olhos e ouvidos, escorbuto e escarros; além do uso popular do suco para o controle dos
niveis de glicose (THE WEALTH OF INDIA, 1962; FUGLIE, 2001).

As folhas de moringa tém sido extensivamente estudadas farmacologicamente e
relata-se que podem ser usadas para tratar febre, maldria, doencas de pele (STEVENS;
BAIYERI; AKINNNAGBE, 2013), feridas (RATHI; BODHANKAR; BAHETI, 2006),
indigestdo, infeccdes oculares (MUTHU et al., 2006), anemia, artrite € reumatismo, asma,
constipacdo, diarreia, dor de estdmago, tlceras, espasmos intestinais, dores de cabeca e
gengivas doloridas (DAHIRU; ONUBIYI; UMARU, 2006; LAKSHMINARAYANA et
al., 2011; PANDEY et al, 2012; RAZIS; IBRAHIM; KNTAYYA,
2014).
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QUADRO 1. PRINCIPAIS COMPOSTOS BIOATIVOS DAS FOLHAS DE MORINGA OLEIFERA E SUAS RESPECTIVAS ATIVIDADES FARMACOLOGICAS. PICOS, PIAUI, BRASIL.

ATIVIDADE FARMACOLOGICA

COMPOSTOS EIOATIVOS

atividade antioxidante

acidos hidroxiciamicos

multiflorina B

vitexina

acido 3.4 5-tn-ldroxibenzdico
3-O-glucosideo da quercetina

1sd0meros da quercetna malomlglicosideo
quercetina hidroxi-metilglutaroil glicosideo
quercenna tmacenlghcosideo

1someros de quercetina acetil ghcosideo
3-0-glicosideo de kaempferol

diglocosideo de kaempferol

1someros do acetal glicosideo de kaempferol
malonilglicosideo de kasmpferol
glhicosideo-hidroxi-menlglutarato de kaempeferol
diacetil ramnosideo de kaempferol

.. .. vitexina 1sotiocianatos
anti-inflamataéria T
15OViteXina
estimulaciio do sistema imune cianetos glicosidicos 1sotiocianatos

antiespamadica

4- [a- (L-ramnosilox1) benzil] -o-metil tiocarbamato (trans)

p-sitosterol
maziridina

proteciio as doengas cronicas
(doencas cardiovasculares, diabetes,
osteoporose, cincer)

acidos hidroxicinamicos

multiflorina B

moringina

moringinina

vitexina

3-O-glucosideo da quercetina

isomeros da quercetina malonilglicosideo
quercetina hidroxi-menlglutaroil glicosideo
quercetina tnacetilghcosideo

1someros de quercetina acetil glicosideo

3-0-glicosideo de kaesmpferol

diglocosideo de kaempferol

isomeros do acetil glhcosideo de kaempferol
malonilglicosideo de kasmpferol
glicosideo-lhidroxi-metilglutarato de kasmpeferol

diacenl ramnosideo de kaesmpferol

B-sitosterol

4- [a-(L-ramnosiloxi) benzil]-o-metil nocarbamato (trans)

. o vicenina-2 kaempferol
cicatrizacao . .-
quercenna fitoesterois
mtrilo glucomonngma

anti-hipertensivo
antiateroscleratico

glicosideos de tiocarbamato
fp-sitosterol

quercetina-3-glicosideo

doencas neurodegenerativas (exemplo:

multiflorima B

VIIEXINA € A 1SOVIteXina
acidos hidroxicinamicos
3-O-glucosideo da quercetina

isémeros de quercetina acetil glicosideo

3- O-glicosideo de kaesmpferol

diglocosideo de kaempferol

isdémeros do acetil glicosideo de kaesmpferol

Alzheimer) 1sd0meros da quercetna malomlglicosideo malomlglicosideo de kaempferol
quercetina hidroxi-metilglutaroil glicosideo glicosideo-hidroxi-metilglutarato de kaempeferol
quercetina triacetilglicosideo diacetil ramnosideo de kaempferol
anticancerigena glucomornngina
antidiabética vitexina | 1sovitexina
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Extratos em solventes organicos, como metanol e acetona, mostraram atividades
antioxidantes (SIDDHURAJU; BECKER, 2003; ATAWODI er al., 2010; MOYO;
MASIKA; MUCHENIJE, 2012; OGBUNUGAFOR et al., 2012; VONGSAK;
SITHISARN; GRITSANAPAN, 2013; CHAROENSIN, 2014). Somado a isto, pode ser
aplicado como conservante natural para gordura (PATEL; GAMI; PATEL, 2010).

A maioria das partes da Moringa oleifera possui atividade antimicrobiana,
incluindo as folhas (BHAVASAR; GURU; CHADHA, 1965; CACERES et al., 1991;
DOUGHARI; PUKUMA; DE, 2007; JAISWAL et al., 2009; RAHMAN et al., 2009;
PRASHITH KEKUDA et al., 2010; VALARMATHY et al., 2010; ABALAKA et al.,
2012; MOYO; MASIKA; MUCHENIE, 2012; OLUDURO, 2012).

Alguns estudos ja avaliaram a atividade antibacteriana de diferentes
componentes da moringa (DOUGHARI; PUKUMA; DE, 2007; PRASHITH KEKUDA et
al., 2010; ABALAKA et al., 2012; MOYO; MASIKA; MUCHENIE, 2012; OLUDURO,
2012) contra Escherichia coli, Salmonella typhi, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter
cloace, Proteus vulgaris, Staphylococcus aureus, Micrococcus kristinae, Enterobacter
aerogenes, Shigella, Bacillus cereus, Streptococcus-B-hemolytica, Bacillus subtilis,
Klebsiella pneumonia, Bacillus megaterium, Sarcina lutea, Bacillus sterothermophilus,
Streptococcus pyogenes, Vibrio colera, Salmonella enteritidis.

Extratos de folhas (CHUANG et al., 2007; OLUDURO, 2012) também exibem
atividade antifingica significativa contra Pullarium, Aspergillus flaffus, Penicillium sp.,
Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, Aspergillus terreus, Aspergillus nidulans, Fusarium
solani, Rhizoctonia solani, Cladosporium cladosporioides, Penicillium sclerotigenum e
Dermatdfitos (Trichophyton ubrum e Microsporum canis).

Sulaiman et al. (2008), demonstraram que a atividade anti-inflamatéria das
folhas € mediada pela inibicdo das vias de sinalizacdo da inflamacdo. Um estudo
experimental realizado por Waterman et al. (2014) utilizou isotiocianatos concentrados de
Moringa oleifera em macréfagos e observaram uma diminui¢do significativa na expressao
génica da interleucina-1 beta (IL-1p) e da sintese induzida do 6xido nitrico (iNOS). Além
disso, a producao de NO e do fator de necrose tumoral alfa (TNF- ) também foi inibida
por ambos os isolados (WATERMAN et al., 2014). Kooltheat et al. (2014) identificaram
que o extrato de acetato de etila das folhas desta espécie diminui a producdo de
interleucina-6 (IL-6), interleucina-8 (IL-8) e TNF-a por macréfagos humanos. Enquanto
Fard et al. (2015) relataram que o extrato inibiu significativamente a producdao de NO,
TNF-, IL-6 e IL-1B. E induziu a producio de interleucina-10 (IL-10) de maneira dose-
dependente. Adicionalmente, o extrato inibiu eficientemente a expressdo do fator de
transcricdao nuclear kappa B ativadas p65 (NF-kB p65), iNOS e ciclooxigenase 2 (COX-2)
em macréfagos RAW?264.7 induzidos por LPS de uma maneira dose-dependente (FARD et
al., 2015).
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As folhas de Moringa oleifera também possuem a capacidadede proteger um
organismo contra danos oxidativos no DNA associados ao cancer. Extratos de folhas
preparados em diferentes solventes mostraram atuar como anticancerigenos, citotoxicos
(JUNG; LEE; KANG, 2015; BERKOVICH et al., 2013; NAIR; VARALAKSHMI, 2011),
antiproliferativos (TILOKE; PHULUKDAREE; CHUTURGOON, 2013), antimielémicos
em células humanas (PARVATHY; UMAMAHESHWARI, 2007), antileucémicos,
antihepatocarcinomas (KHALAFALLA et al., 2010) e quimioprotetores (MURAKAMI et
al., 1998; ANWAR et al., 2007).

Em células de cancer de pancreas (Panc-1), extrato aquoso de folhas de
Moringa oleifera inibiram a sobrevivéncia celular através de apoptose acumulada de
células, parcialmente devido a regulacao negativa de proteinas de sinalizacdao chave de NF-
KB (BERKOVICH et al., 2013). Enquanto, em células pulmonares A549 atuou como
antiproliferativo através da regulacdo positiva do estresse oxidativo, fragmentacio de DNA
e indu¢do de apoptose (TILOKE; PHULUKDAREE; CHUTURGOON, 2013). Somado a
isto, outros estudos abordam que o extrato etandlico inibe a sobrevivéncia celular e a
proliferacdo de linhagens celulares de cancer de célon, carcinoma hepatocelular (HepG2),
leucemia linfobléstica aguda e leucemia mieldide aguda (KHALAFALLA et al., 2010;
PAMOK; VINITKETKUMNUEN; SAENPHET, 2012).

O extrato metandlico das folhas contribui com efeitos radioprotetores
significativos, como estimado por Rao, Devi e Kamath (2001), ao utilizarem uma
pontuagdo comparativa de aberragdes em cromossomos metafasicos da medula éssea entre
camundongos pré-tratados com extratos de folhas e aqueles sem qualquer pré-tratamento
antes da irradiagdo.

O extrato etandlico e seus constituintes exibem efeitos antiespasmoédicos,
possivelmente, através do bloqueio dos canais de calcio (GILANI er al., 1992; GILANI;
AKSASSSRS, 1994; DANGI; JOLLY; NARAYANA, 2002). Esta atividade
antiespasmoddica tem sido atribuida a presenca de 4- [a- (L-ramnosiloxi) benzil] -o-metil
tiocarbamato (trans) e ao -sitosterol (GILANI et al., 1992; ANWAR et al., 2007; JAIN et
al., 2010; MAHESHWARI et al., 2014). Posteriormente, foi relatado a presenca de um
novo composto, niaziridina, que potencializa a absor¢cdo gastrointestinal de vitaminas e
nutrientes (SHANKAR et al., 2007; FAROOQ et al., 2012).

Extratos aquosos de folhas de Moringa oleifera exibiram atividades
imunomoduladoras e imunoestimuladoras (RACHMAWATI; RIFA’IL, 2014). O efeito
imunomodulador € mediado pela redu¢cdo da imunossupressdo induzida pela
ciclofosfamida, estimulando imunidade celular e humoral, o que € atribuido a presenca de
compostos como isotiocianatos e cianetos glicosidicos (SUDHA et al., 2010). Somado a
isto, Khan et al. (2017) relataram que extrato aquoso das folhas protege o pancreas de

dados por espécies reativas de oxigé€nio, aumentam a captacdo de glicose
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no musculo esquelético, estimulando a secrecao de insulina, inibindo a enzima o-amilase e
a-glicosidade, reduzindo, por conseguinte, a glicemia.

Hannan et al. (2014) revelaram que as folhas exercem um efeito neuroprotetor,
promovendo a sobrevivéncia neuronal e o crescimento de neuritos. Extratos de folhas
também sdo referidos por exercerem efeito protetor contra a doenca de Alzheimer,
alterando os niveis de monoamina no cérebro e atividade elétrica (GANGULY; GUHA,
2008). Além disso, verificou-se que a acdo das folhas na acdo central inibitéria/depressora
do sistema nervoso central é mediada por suas atividades analgésica e anticonvulsiva
(BAKRE; ADERIBIGBE; ADEMOWO, 2013).

A quercetina-3-glicosideo € responsavel pelo efeito antidiabético (FAROOQ et
al., 2012) e hipoglicémico (PARI; KUMAR, 2002; JAISWAL et al., 2009; DIVI;
BELLAMKONDA; DASIREDDY, 2012; MAHESHWARI et al., 2014). Além disso, a
moringina € a moringinina sdo relatadas como tendo um papel nas propriedades anti-
hipoglicémicas da planta (KAR; CHOUDHARY; BANDYOPADHYAY, 1999;
MAHESHWARI et al., 2014).

Na década de 90, pesquisadores descobriram que as folhas possuem atividade
diurética (CACERES et al, 1992) e tais componentes diuréticos associados aos
componentes redutores de lipidicos sanguineos tornam esta planta altamente util em
distdrbios cardiovasculares; estando estas propriedades nas folhas, flores, sementes e raizes
da Moringa oleifera.

O extrato das folhas de moringa é conhecido por ter um efeito estabilizador
(THE WEALTH OF INDIA, 1962) e de reducdo da pressao sanguinea e efeito
bradicardico, devido a presenca de nitrilo, glicosideos de 6leo de mostarda e glicosideos de
tiocarbamato isolados a partir de folhas desta espécie (FAIZI et al., 1994a; 1994b; 1998),
possivelmente devido efeito antagonista do cédlcio (GILANI; AKSASSSRS, 1994).
Enquanto a glucomoringina € relatada como tendo efeito anti-hipertensivo (DANGI;
JOLLY; NARAYANA, 2002; MAHESHWARI et al., 2014).

Extratos foliares apresentam atividade hipocolesterolémica significativa, em
ratos com dieta rica em 4cidos graxos, o que pode ser atribuido a presenca do
fitoconstituinte bioativo B-sitosterol (GHASI; NWOBODO; OFILI, 2000). Tais achados de
redu¢do do colesterol sanguineo, assim como do lipidograma foram corroborados e
associados a presenca do 4- [a-(L-ramnosiloxi) benzil]-o-metil tiocarbamato (trans) e ao
supramencionado B-sitosterol (ANWAR et al., 2007; MAHESHWARI et al., 2014). O
efeito antidislipidémico dar-se-4, também, pela presenca de quercetina-3-glicosideo (PARI;
KUMAR, 2002; NDONG et al., 2007; JAISWAL et al., 2009; JAIN et al., 2010;
MBIKAY, 2012; DIVI; BELLAMKONDA; DASIREDDY, 2012). Enquanto, Chumark et

al. (2008) afirmaram a presenca de atividade anti-aterosclerdtica nas folhas.
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A literatura reporta que a moringa reduz o colesterol sérico, fosfolipidios,
triglicérides, lipoproteina de baixa densidade (LDL), colesterol de lipoproteina de
densidade muito baixa (VLDL) em relagdo ao fosfolipidio, indice lipidico aterogénico e o
perfil lipidico do figado, coracdo e aorta em hipercolesterolemia de coelhos, somando a
isto, relataram aumento na excrecao de colesterol fecal (KUMARI, 2010; NAMBIAR et
al., 2010).

O extrato de acetato de etila das folhas da espécie Moringa oleifera apresentam
potente atividade de cicatrizacdio de feridas em razdo da presenca de vicenina-2
(MUHAMMAD et al., 2013), quercetina, kaempferol e fitoester6is (HUKKERI et al.,
2006). As folhas também possuem atividade esquizonticida (PATEL; GAMI; PATEL,
2010) e de anti-hipertireoidismo (TAHILIANI; KAR, 2000).

O conhecimento sobre o perfil de compostos bioativos sdo, em sua maioria,
produtos secunddrios do metabolismo das plantas e, também por isso, apresentam agao
funcional, sendo capazes de proporcionar beneficios a satide, prevenindo ou tratando
doengas ou favorecendo o funcionamento do organismo (CARRATU; SANZINI, 2005).
Este fato traz a espécie Moringa oleifera Lamarck um cendrio promissor para
delineamento de mais estudos aplicados a luz pré-clinica e clinica com o intuito de
favorecer a insercao desta arvore da vida para integrar o compéndio de plantas medicinais

e de fitoterdpicos no Brasil e no Mundo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, este capitulo apresenta compilado dos compostos bioativos
de folhas de Moringa oleifera Lamarck ja declarados na literatura até o ano de 2021,
caracterizando-se por um estudo de importante no que concerne o norteamento de futuras
praticas cientificas tendo como pontos de partida tanto o perfil de fitoquimicos como as
classes de atividades farmacolégicas aqui apresentadas. De forma concisa, as folhas de
Moringa oleifera apresentam compostos fendlicos, carotenoides e lignanas que denotam
diferentes atividades farmacoldgicas, tais como: antioxidante, anti-inflamatdria, atividade
hipocolesterolémica e reducdo de riscos a saide cardiovascular.

Ademais, infere-se a necessidade de estudos pré-clinicos e clinicos de maior
alcance para ampliar as evidéncias cientificas e, com isto, promover a inser¢ao das folhas
desta espécie como planta medicinal e/ou fitoterdpico de uso seguro. Assim, estes autores
buscam encorajar estudos multicéntricos com o intuito da pesquisa e aplicacdo consciente

deste recurso natural.
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