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RESUMO

A M. oleifera é uma arvore originalmente nativa do Himalaia, hé registros de utilizacdo da
planta de forma empirica a mais de quatro mil anos pela medicina indiana Aiurveda, um tipo
de medicina tradicional que surgiu hd mais de sete mil anos conforme registros histéricos. A
planta pertence a familia Moringaceae na qual se tem conhecimento de 14 espécies distintas
desta familia atualmente descritas na literatura, nesse contexto, diante do uso tradicional da
moringa para diversas situagdes, e com uma realidade de inseguranga alimentar cada vez mais
crescente faz-se importante a busca por dados cientificos que comprovem as suas agdes. O
objetivo desta revisdo foi realizar o levantamento bibliografico na literatura buscando levantar
possiveis evidéncias cientificas que correlacionem o uso das folhas da M. oleifera a possiveis
beneficios para satide humana. Foram encontrados no total 180 artigos dos quais apds leitura
completa do conteudo 84 atenderam os critérios de inclusdo e 96 ndo se encaixaram em
nenhum dos critérios. Foi realizada uma revisdao integrativa da literatura seguindo a
metodologia proposta por Whittemore e Knafl. Observou-se um considerdvel nimero de
artigos sobre os beneficios para saide humana das partes aéreas dessa planta. Dentre vdrias
atividades que a moringa pode apresentar foram destacadas como principais, antioxidante,
antineoplésica, hepatoprotetora e hipoglicemiante. Em suma, foi possivel analisar e discutir
com base nos artigos pesquisados um panorama de como estdo se desenvolvendo as pesquisas
em torno das folhas da M. oleifera também se observou uma variedade de atividades
correlacionadas demonstradas em varios modelos experimentais in vivo e in vitro que indica
um potencial clinico em relagdo ao seu uso.

Palavras Chave: M. oleifera L. Moringaceae. Partes aéreas. Beneficios. Potencial clinico.



ABSTRACT

M. oleifera is a tree originally native to the Himalayas, there are records of empirical use of
the plant for more than four thousand years by Indian Ayurvedic medicine, a type of
traditional medicine that emerged more than seven thousand years ago according to historical
records. The plant belongs to the Moringaceae family, in which 14 different species of this
family are known, currently described in the literature, in this context, given the traditional
use of moringa in different situations, and with a reality of increasingly growing food
insecurity, it is important to the search for scientific data that prove their actions. The
objective of this review was to carry out a bibliographic survey in the literature seeking to
raise possible scientific evidence that correlates the use of M. oleifera leaves to possible
benefits for human health. A total of 180 articles were found, of which, after full reading of
the content, 84 met the inclusion criteria and 96 did not fit any of the criteria. An integrative
literature review was carried out following the methodology proposed by Whittemore and
Knafl. A considerable number of articles were observed about the benefits to human health of
the aerial parts of this plant. Among several activities that moringa can present, they were
highlighted as main, antioxidant, antineoplastic, hepatoprotective and hypoglycemic. In short,
it was possible to analyze and discuss, based on the researched articles, an overview of how
research on the leaves of M. oleifera is being developed. clinical potential in relation to its
use.

Keywords: M. oleifera L. Moringaceae. Air parts. Benefits. Clinical potential.
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1 INTRODUCAO

A M. oleifera é uma das 14 espécies da familia Moringaceae que pertencem ao género
chamado Moringa sendo esta espécie a mais conhecida e utilizada em todo o mundo. Essa
arvore € nativa do sul do Himalaia regido do Noroeste da India, também ¢é encontrada em
regides do Paquistdo, Bangladeshe Afeganistdo e de outros paises sendo chamada de “arvore
da baqueta” descrevendo a forma de suas vagens, ou a “arvore de rabano” devido ao sabor da
sua raiz. A espécie arborea M. oleifera L. € naturalizada em outros lugares em todo o mundo,
esta planta tem sido apresentada com bom potencial adaptativo para regides tropicais ou

aridas. (MELO et al. 2013).

Conforme Kou et al. (2018), vale ressaltar que a moringa vem sendo utilizada a mais
de quatro mil anos segundo datam registros histéricos da medicina indiana Aiurveda. A
medicina Aiurveda € um tipo de medicina que surgiu a mais de sete mil anos, e é conhecida
pelas préticas de nutricdo, aroma terapia, fitoterapia, dentre outras técnicas empiricas. A
planta apresenta em sua constituicdo concentracdes considerdveis de compostos e nutrientes
de alto valor nutricional como proteinas, vitaminas, minerais, aminodcidos essenciais,

compostos com atividade antioxidante.

Segundo Razis, Ibrahim e Kntayya, (2014), em muitas culturas ao redor do mundo, o
uso medicinal da moringa tem sido usado para doengas como asma, cravos, impurezas do
sangue, bronquite, catarro, congestao no peito, cdlera, antipirético, antidlcera, antiepiléptico,
diurético, redutora de colesterol, distirbio renal, antidiabética e muitas outras doencgas.
Também tem sido rotulada pelo seu grande valor cosmético, em que nos ultimos anos, tem
sido comumente usada em vdrios produtos de cuidados de saude, incluindo hidratantes
corporais e capilares e condicionadores. O 6leo de M. oleifera L. foi usado em pomadas para a

pele pelos egipcios ha muito tempo.

De acordo com Giuberti et al. (2022), curiosamente, foi relatado que o consumo da
moringa contribui significativamente para a ingestdo de alguns nutrientes essenciais e
fitoquimicos promotores de saide em humanos. Assim, foi descrito como um 6timo remédio
para combater a desnutri¢do devido a sua facilidade no cultivo e distribui¢do de fitoquimicos
em cada parte da planta, incluindo folhas, flores, vagens e sementes. A este respeito, os

constituintes mais abundantes sdo vitaminas, polifendis, carotendides, fitoesterdis, tocoferois,
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glucosinolatos, acido félico, 4cidos graxos poliinsaturados e minerais. Na literatura, mais de
20 atividades farmacoldgicas diferentes foram relatadas para esta planta tanto em estudos in
vivo quanto in vitro. A suplementacdo dietética com folhas de M. oleifera L. pode proteger os
humanos contra deficiéncia de ferro e estresse oxidativo. Do ponto de vista da tecnologia de
alimentos, a inclusdo de partes de M. oleifera L., principalmente folhas, como fortificante em
diferentes produtos alimenticios tem sido relatado para melhorar a qualidade nutricional geral,

juntamente com as propriedades sensoriais e a vida ttil dos produtos.

Ainda segundo Kou et al. (2018), o extrato obtido de partes distintas da moringa
apresentou atividade antimicrobiana. Especificamente o extrato obtido das raizes da moringa
apresentou atividade sobre algumas espécies de microrganismos a citar a bactéria
Staphylococcus aureus. O potencial anti-inflamatério da também foi relatado pelos
colaboradores em situagdes como na colite aguda, diminui¢do da ulcera, da inflamacao
causada na mucosa e diminuicao considerada da atividade da mieloperoxidase (MPO) enzima
que desenvolve papel fisiolégico chave no desencadeamento da inflamacdo cronica e

mecanismos de desenvolvimento de aterosclerose.

Nesse contexto, diante do uso tradicional da moringa para diversas situagdes, e com
uma realidade de inseguranca alimentar cada vez mais crescente devido o aumento
populacional, de tal modo faz-se importante a busca por dados cientificos que comprovem as
suas acOes farmacoldgicas e beneficios do seu uso a saide humana além da relacido a sua
inclus@o na alimenta¢do humana; assim, justifica-se a construcao deste trabalho de tal forma a

realizar um levantamento de dados da literatura acerca do conhecimento da planta.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo geral

. Realizar uma revisdo bibliografica e prospectiva sobre as folhas da M oleifera L. e

seus beneficios a satide humana no periodo de tempo de 2012 a 2022.

2.2 Objetivos especificos

. Analisar os artigos cientificos sobre as aplicacdes das folhas da M. oleifera L. no
beneficio da saide humana;

. Analisar a evolucao dos pedidos de patentes depositadas envolvendo as aplicagdes das
folhas da M. oleifera L.

. Discutir sobre o levantamento destes dados realizando uma sintese a respeito de todo o

material obtido durante a pesquisa.
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3 METODOLOGIA

3.1 Natureza da pesquisa

Conforme Lourenco et al. (2012), trata de revisdo integrativa da literatura, o trabalho
cuja finalidade € reunir e sintetizar resultados de pesquisas sobre um determinado tema ou
assunto, de maneira sistemdtica e ordenada, contribuindo assim para a compreensao completa
do tema a ser estudado.

De acordo com Mascarenhas et al. (2019), uma revisdo integrativa que segue
rigorosamente as etapas do método proposto por Whittemore e Knafl (2005), deve obedecer
as seguintes fases: formulacio da questdo de pesquisa; elaboracio de estratégias para a coleta
de dados; selecdo, pelo revisor, das pesquisas que compdem a amostra final; observagdo e
comparacdo dos achados dos artigos selecionados; sintese e elaboracdo dos resultados da
revisdo e descri¢do da revisdo integrativa, com uma anélise critica da literatura académica.

Com bases nos critérios descritos, elaborou-se a seguinte questdo norteadora de
pesquisa desta revisdo: Serd que realmente existem beneficios a saide humana relacionados

ao uso das folhas da M. oleifera ?

3.2 Local de realizacao da pesquisa

A pesquisa foi realizada utilizando como ferramentas para o seu desenvolvimento
repositorio de patentes e gerenciadores bibliograficos com base em revistas cientificas de
relevancia em saide em um total de cinco plataformas de busca: Web of Science, PubMed,
Scielo, Science Direct, e Patent Inspiration; todas por meio de acesso a internet por
intermédio do portal de peridédicos da CAPES (Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal

de Nivel Superior).
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3.3 Procedimento da pesquisa

O presente estudo foi desenvolvido com base em uma extensa busca utilizando as
mesmas palavras chave entre as bases eletronicas de artigos cientificos, além da andlise de
patentes que envolva as partes aéreas da planta e sua exploracdo comercial, o uso de alguns
filtros que melhor direcionaram a busca para os trabalhos de interesse também foram
utilizados. Os termos chaves utilizados na busca dos artigos e patentes estdo elencados a

seguir.

o Moringa oleifera (LAM) e beneficios para saude;

. Folhas de Moringa oleifera (LAM);

. Beneficio para saude das folhas de Moringa oleifera (LAM);
. Uso de folhas de Moringa oleifera (LAM);

. Moringa oleifera (LAM) e seus beneficios.

Alguns filtros também foram utilizados com a finalidade de orientar a pesquisa aos

resultados de interesse em satude. A seguir segue alguns dos filtros utilizados:

. Farmacologia e farmécia;

. Farmacologia;

. Fisiologia;

. Toxicologia;

) Nutricdo Dietética;

. Ultimos 10 anos;

. Ciéncias da saude;

. Ciéncias bioldgicas;

. Toxicologia e ciéncias farmacéuticas;

Todos os termos chave foram utilizados em todos os buscadores nos idiomas Inglés,

Espanhol e Lingua Portuguesa.
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3.4 Critérios de inclusao

Os critérios de inclusdo utilizados na elegibilidade do material utilizado no referencial

tedrico desta obra estdo organizados e listados a seguir.

. Artigos que abordassem a M oleifera L. em especial sobre as partes aéreas;

. Artigos que abordassem as aplicacdes bioldgicas e/ou farmacoldgicas das partes aéreas
da M oleifera L.;

. Artigos que explorassem pesquisa (in vitro ou in vivo);

. Artigos publicados nos ultimos 10 anos entre 2012 a 2022;

. Artigos que relatassem possiveis beneficios a saude do uso das partes de interesse do

estudo (folhas).

3.5 Critérios de exclusao

Os critérios de Exclusdo utilizados na ilegibilidade do material ndo utilizado no

referencial tedrico desta obra estdo organizados e listados a seguir.

. Artigos envolvendo outras espécies de plantas;
. Artigos envolvendo outras partes da M oleifera L. (raiz, sementes, caule, etc.);
o Artigos com abordagem exclusivamente de cardter tedrico (nestes se enquadram

também estudos in silico);

o Trabalhos de conclusdo de curso;

. Dissertacdes de mestrado;

) Teses de doutorado;

. Artigos com data de publicagdo igual ou anterior a 2011;
. Artigos apenas de fito caracterizacio;

o Revistas que ndo adotassem o sistema de registro DOI;

. Artigos de estudos puramente sazonais a cerca da planta;

o Artigos experimentais usando a planta como alvo experimental.
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Conforme descrito nos itens anteriores a figura 1 a seguir representa de forma ilustrada

e resumida o processo de selecdo do contetddo deste trabalho.

Figura 1 - Fluxograma das etapas de busca e selecao do material para o desenvolvimento do estudo.
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Fonte: Elaborado pelo Autor deste trabalho, 2022.
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4 ESTADO DA ARTE

4.1 Aspectos gerais da Moringa oleifera (LAM)

Conforme Gueiros et al. (2019), a M. oleifera L. ¢ uma planta pertencente a familia
Moringaceae conhecidas popularmente mais pelo seu nome moringa, ainda sim a planta
possui outras denominagdes, a exemplo, acdcia-branca, 4arvore rabanete de cavalo,
moringueiro, cedro, quiabo de quina, dentre outras menos frequentemente utilizadas na
linguagem popular. Devido ao seu elevado potencial nutricional, a M. oleifera L. pode ser
utilizada no enriquecimento de alimentos ou preparacdes cujos niveis de determinados
nutrientes sejam naturalmente baixos. Os produtos enriquecidos ou fortificados sdo alimentos
aos quais foram inseridos um ou mais nutrientes essenciais contidos naturalmente ou nao no
alimento, a fim de favorecer o seu valor nutritivo e prevenir ou reparar a deficiéncia em um
ou mais nutrientes, na alimentacdo humana.

De acordo com Dantas et al. (2020), a planta é constituida por raizes, caule, folhas,
flores e vagens contendo sementes. As folhas da planta sdo compostas e alternadas por sua
vez possuindo tamanho varidvel entre um e quatro centimetros em média, suas flores
apresentam caracteristica zigomorfa, ou seja, possuem simetria entre ambos os lados possuem
também apenas um unico pistilo seu tamanho pode variar entre um e trés centimetros
dependendo de caracteristicas principalmente da planta, mas também pode sofrer influéncia
de fatores sazonais externos como variagdes no clima, umidade, fertilidade do solo, plantas
circunvizinhas, dentre outros, possuem também uma colora¢do que pode variar entre as cores
branca e amarela. Os frutos da M. oleifera L. sdo suas vagens que possuem um tamanho
médio entre os 25 e 30 centimetros, dentro das vagens encontra-se as sementes da planta,
possuem quantidade nitida considerdvel de dcidos graxos, mesmo quando atinge a maturagdo
as vagens nao se abrem muitas das vezes caindo ao solo sem liberar as sementes dentro
contidas. A planta no geral apresenta boa adaptabilidade a ambientes secos e se desenvolve
bem em locais com baixa humidade e baixos volumes de precipitacdo, adaptando-se
facilmente em paises com climas tropicais e subtropicais como o Brasil, a M. oleifera L. em
geral caracteriza-se pelo crescimento relativamente acelerado chegando a atingir a fase adulta

em cerca de sete meses atingindo em média até cinco metros de altitude.
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Conforme Alqurashi e Aldossary (2021), todas as partes da M. oleifera L., isso inclui
folhas, sementes, casca, raizes, seiva e flores, sdo usadas como produtos medicinais e
alimenticios. E conhecida por ser resistente 2 seca e possui valiosas propriedades nutricionais
e medicinais, podendo se tornar uma cultura cada vez mais importante em regides aridas e
semidridas. M. oleifera L., foi relatado com alto nimero de compostos que desempenham um
papel importante na prevencao de vérias doengas cronicas.

Conforme Sousa (2016), podemos observar a planta descrita na figura 2 e as distintas

partes que a compde com excecdo de algumas como raizes por exemplo.

Figura 2 — Arvore adulta da M. oleifera L e constituintes

Fonte: Adaptado por SOUSA, 2016.

A figura fornecida por Sousa (2016), permite observar quatro partes principais da
planta, sementes (A), folhas (B), flores (C) e vagens (D) respectivamente, todavia é valido
mencionar que algumas das partes, a exemplo das flores e vagens, sdo encontradas em

determinadas épocas do ano em temporadas especificas.
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4.2 Aspectos gerais das folhas da Moringa oleifera (LAM)

Conforme Lagurin et al. (2017), o perfil quimico de uma planta refere-se ao perfil
cromatografico e/ou espectroscopico que a analise de seus extratos vegetais permitem
estabelecer quanto a sua identidade fito quimica. Identidade essa que € baseada em dados
espectrais obtidos por meio de técnicas como HPLC (High Performance Liquid
Chromatography) com espectro de massas acoplado, espectroscopia na regido do
infravermelho e outras técnicas auxiliares como RMN (Ressondncia Magnética Nuclear) He
¢, analisou-se 6leo essencial volitil obtido da folha da M. oleifera L. obtido por meio da
técnica de hidro destilagdao. Encontrou-se mais de 70 compostos diferentes na composi¢ao do
Oleo essencial extraido de amostras da planta coletadas varias regides das Filipinas, o aldeido
benzilico foi o constituinte majoritario sendo encontrado em todas as andlises cromatogréficas

dos 6leos essenciais extraidos da folha de M. oleifera L. de diversas regides do pais asiatico.

De acordo com Omotoso et al. (2018), existem alguns compostos da M. oleifera L. que
ja sdo de conhecimento clinico e possuem atividade cientificamente comprovada como € o
caso das antraquinonas, carotenoides, fendis, quercitina, saponinas, dentre outras, todavia
existem aqueles casos os quais a literatura relata com menos frequéncia como € o caso da
antocianina, luteolina, niazimicina, estes mencionados anteriormente sdo frequentemente
menos citados na literatura e a informagdo a cerca se torna de certa forma escassa. Foram
utilizados extratos aquosos obtidos a partir das folhas de M. oleifera L., onde se realizou um
mapeamento dos compostos com potencial biolégicos ativos contidos no extrato aquoso da
folha da M. oleifera L., na figura 3 a seguir estdo listados os principais compostos obtidos e

suas respectivas estruturas moleculares.
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Figura 3 - Estruturas dos principais compostos biolégicos ativos encontrados em extrato aquoso das folhas
da M. oleifera L.
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Fonte: OMOTOSO et al., 2018.

E importante ressaltar que algum dos compostos listados na figura 2 ji se tem
conhecimento de suas atividades bioldgicas comprovadas cientificamente pela literatura, a
citar o exemplo dos carotenoides e fendis pelas destacdveis atividades antioxidantes, cabe
destacar também as antraquinonas, glicosideos cardiacos e saponinas, substincias
frequentemente mencionadas na literatura e que ja se tem muitos estudos desenvolvidos com

base nas mesmas.

4.3 Evolucio do nimero de publicacoes e protecoes intelectuais, nos

altimos 10 anos, envolvendo as folhas da Moringa oleifera (LAM)

O grafico 1 foi construido em funcdo de trés varidveis principais, a citar, nimero de
publica¢des, ano e plataforma de dados, listando de forma organizada assim o nimero dessas
publica¢des no periodo de 2012 a 2022 em quantidade e frequéncias de ocorréncia das
mesmas. O mesmo gréfico permite fazer uma anélise dessa evolu¢cdo do conteddo cientifico

de maneira temporal.
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Grifico 1 - Total de Publicacdes por bases de dados durante os tltimos dez anos depois de

aplicados os critérios de inclusdo

Publicacoes por bases de dados nos tltimos 10 anos
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10 4 B Web of Science
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: Elaborado pelo Autor deste trabalho, 2022.

Conforme apresentado no grifico 1 durante o periodo de tempo estabelecido o
gerenciador bibliografico que mais apresentou resultados de artigos cientificos que
satisfizeram os critérios de inclusdo da revisdo realizada foi o Web of Science, ja que este
gerenciador bibliografico dentre os outros utilizados na pesquisa € o0 que apresenta um maior
nimero de revistas cientificas indexadas em sua plataforma. Outro gerenciador que
apresentou um nimero frequente de publicacdes de interesse da pesquisa foi o Science Direct,
este com uma menor frequéncia e menor quantitativo, dentre demais fontes de pesquisa, 0s
gerenciadores bibliograficos sdo muito importantes, pois além da facilitacdo do trabalho do
revisor, a contribuicdo que esse tipo de plataforma fornece quando se trata do levantamento de
material literario € muito grande, entretanto quando utilizados deve-se atentar para um detalhe
importante, pois na grande maioria das vezes algumas revistas podem estar indexadas em
bases de dados distintas e isso acarreta em aumento na probabilidade de repeticdo das mesmas
referéncias bibliogréficas ja que as palavras chaves da pesquisa s@o as mesmas utilizadas em
todas as plataformas.

Dado isso, faz-se necessdrio o controle do material bibliografico para que uma ou mais
referéncias ndo sejam contabilizadas além do necessdrio e ndo haja esse conflito. Ainda no
final dessa mesma unidade serd descrito ferramenta e método utilizado para elaboragdo dos
gréficos e entrecruzamento de dados do material obtido durante a revisdo.

O quadro 1 a seguir apresenta uma amostragem dos resultados encontrados na revisao

da literatura os quais satisfizeram os critérios de inclusdo e uma breve descri¢do do material
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referenciado, nele € possivel observar algumas informagdes encontradas na literatura a cerca

das atividades bioldgicas das partes aéreas da planta.

Quadro 1 — Principais artigos e relacio entre o uso das folhas da M. oleifera L. e seus beneficios.

Fonte do Ano de Autores Resumo
material Publicagdo
Scielo 2017 Yusuf et al. Suplemento Alimentar
Scielo 2013 Pakade et al. Antioxidante
Scielo 2018 Jimoh et al Diabetes mellitus 11
PubMed 2021 Fard et al. Antinflamatorio
PubMed 2020 Caicedo-Lopez et al. Pré-apoptose
PubMed 2019 Mabrok et al. Antinflamatorio
PubMed 2021 Duranti et al. Atividade Redutora (Redox)
Science Direct| 2020 Sunhre et al. Antitireotoxicose
Hepatoprotetor
Science Direct| 2014 Kooltheat et al. Antinflamatorio
Science Direct| 2018 Tchicaillat-Landou et al. Antioxidante
Science Direct| 2020 Aly et al. Hepatoprotetora
Science Direct| 2020 Anywar et al. Imunoestimulador
Science Direct| 2017 Okumu et al. Hepatoprotetora
Science Direct| 2014 Mansour et al. Antioxidante
Science Direct| 2016 Nunthanawanich et al. Antioxidante
Science Direct| 2019 Othman et al. Antidislipidémico
Science Direct| 2021 Ajaet al. Antineoplésico
Science Direct| 2017 Silambarasan et al. Fitoterapia / Medicina
Web of Science] 2016 Kurokawa et al. Imunoestimulatéria
Web of Science| 2020 Yadav, Ahmad e Zahra. Hepatoprotecao
Web of Science| 2014 Yabesh, Prabhu e Fitoterapia Tradicional
Vijayakumar.
Web of Science| 2016 Irfan et al. Atividade Antidiabética
Web of Science| 2018 Santos et al. Antinociceptiva/Antiinflamatoria

Vongsak, Mangmool e

Antioxidante / Indutor mRNA
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Web of Science| 2015 Gritsanapan. de enzimas SOD, Catalase,
Hemeoxigenase

Web of Science| 2021 Avilés-Gaxiola et al. Antioxidante/antinflamatério

Web of Science| 2017 Jimoh. Inibidor a-glicosidase

Web of Science| 2017 Cheraghi et al. Cardioprotetor

Web of Science) 2021 Rodrigues-Garcia et al. Cicatrizante

Web of Science| 2021 Mohamed et al. Hepatoprotecdo

Web of Science| 2019 Adefegha et al. Antihipertensivo

Web of Science| 2018 Chin et al. Cicatrizante

Web of Science| 2017 Suzana et al. Antianémico

Fonte: Elaborado pelo Autor deste trabalho, 2022.

O grafico 2 trds um levantamento realizado a cerca do nimero total de publicacdes

relacionadas aos beneficios das folhas de M. oleifera L. realizadas no periodo de tempo

tratado pela pesquisa, essa € uma informacgdo importante pois permite avaliar a evolucao de

novos trabalhos de pesquisa envolvendo as partes aéreas da planta durante o periodo de tempo

entre os anos de 2012 a 2022.

Grifico 2 - Total de Publicacdes de artigos sobre beneficios da folha da M. oleifera L. a satide nos tltimos

10 anos depois de aplicados os critérios de inclusio.
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Fonte: Elaborado pelo Autor deste trabalho, 2022.

Nitidamente como podemos notar durante os Gltimos seis anos ocorreu um aumento na

quantidade de estudos publicados a respeito do tema, ainda sim se observarmos melhor os

ultimos trés anos pré-pandemia ainda que o indice de publicacOes apresentava-se em
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tendéncia de queda ele se manteve em alta quando comparado hé anos anteriores, no entanto
quando se observa os anos de crise sanitdria, notamos um aumento repentino na quantidade de
publicacdes de estudos sobre o tema, uma das hipéteses que pode explicar esse
comportamento se deve a necessidade global sobre conhecimento cientifico o qual teve papel
fundamental para que a populacdo mundial em sua grande maioria superasse a crise, essa
necessidade sobre informacdo refletiu em toda comunidade cientifica e impulsionou o
desenvolvimento de novas producdes de conteido. Outra hipétese que pode explicar tal
comportamento € a crescente tendéncia de popularidade da planta, a qual vem causando
aumento do interesse da comunidade em novos estudos em relagcdo ao assunto.

O grafico 3 por sua vez fornece a informagdo em relacdo a quantidade de artigos de
pesquisa encontrados por plataforma de busca, podemos notar que entre si algumas
plataformas de dados se sobressaem quando o assunto é o quantitativo de material

bibliogréfico fornecido.

Grifico 3 - Nimero de publicacoes sobre beneficios das folhas da M. oleifera L. por base de dados pés-

aplicacao dos critérios de inclusao.
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Fonte: Elaborado pelo Autor deste trabalho, 2022.

Em relacdo ao material obtido o grafico 3 mostra relacdo entre a quantidade de estudos
resultantes ap6s aplicacdo dos critérios de inclusdo. Observa-se que a aplicac@o dos critérios
inclusivos € importante no refino do material obtido e orienta a pesquisa da melhor maneira
para obtencdo do conteudo de interesse € que sdo itens essenciais € pontos chave no

desenvolvimento de uma revisdo integrativa.
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Outra informagdo em relacdo as plataformas de pesquisa € a diferenca de material
bibliografico obtido entre gerenciadores bibliograficos, ¢ uma informacdo de importante
destacamento, pois demonstra a importante contribuicao destas ferramentas de pesquisa e seu
papel fundamental no acervo literario cientifico.

Com relagdo ao depdsito de patentes envolvendo as folhas da moringa, o gréafico 4 nos
trds uma visdo temporal e prospectiva a cerca de como vem se comportando o interesse do
potencial tecnolégico e comercial a volta das partes aéreas da planta conforme a plataforma

Patentlnspimtion®.

Grafico 4 - Nimero de depésitos de patentes entre 2012 a 2022 envolvendo as folhas da M. oleifera L.

conforme o PatentInspiration®
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Fonte: Elaborado pelo Autor deste trabalho, 2022.

No grafico 4 podemos avaliar o comportamento a respeito do deposito de patentes
envolvendo as folhas da moringa no periodo de 2012 a 2022 que estdo envolvidas em
diversos tipos de protecdes das mais variadas possiveis, sejam elas processos de composi¢oes
alimenticias, composi¢des de cosméticos, fitoterdpicos, métodos para obtencdes de formas
farinaceas da folha, dentre outros.

No que se diz respeito a propriedade intelectual que € um tema um tanto relativo, trata-
se de uma seara dependente muita das vezes de algumas varidveis que impactam direta e
indiretamente o tema objeto do estudo. Quando se avalia a propriedade intelectual, na maioria
dos casos gera-se um depdsito quando ha um potencial tecnolégico inovador por tras que gere
algum retorno econdmico e promissor para o setor de pesquisa que financiou e desenvolveu

os estudos. Podemos afirmar que a tendéncia de mercado durante o periodo de crise sanitéria
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influenciou diretamente o surgimento de novas patentes em relacdo as folhas de M. oleifera
L., pois o mercado econdmico € um determinante chave do surgimento de novas propriedades
intelectuais. Outro fator que influencia diretamente a queda no nimero de novos depdsitos de
patentes € a protecdo propriamente dita que a patente gera, uma vez depositada uma patente
dentro do territério em que se encontra o escritério em que foi depositada a propriedade nao
se pode mais haver uma patente semelhante a mesma, isso implica na queda de novas patentes
a cerca das partes aéreas da planta com o passar do tempo.

Complementando a informacdo trazida pelo grafico anterior o grifico 5 demonstra a
origem dos depdsitos das patentes em relacdo as aplicacdes comerciais evolvendo as partes

aéreas da planta.

Grifico 5 - Origem dos depésitos de patentes entre 2012 a 2022 envolvendo as folhas da M. oleifera L.

conforme o PatentInspiration®
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Fonte: Elaborado pelo Autor deste trabalho, 2022.

A partir da andlise do grafico 5 se pode ter uma ideia da origem dos pedidos de
patentes conforme organizacao e pais depositante, no que se refere ao nimero de pedidos de
deposito envolvendo as folhas da planta a China € o pais que no periodo de tempo entre 2012
a 2022 gerou o maior nimero de depdsitos de patentes envolvendo diversos processos e
aplicacdes das partes aéreas da planta. Outros paises que concentraram uma quantidade
destacdvel de depdsitos foram as Filipinas e a Republica da Coreia. Uma hipétese que pode

explicar esse comportamento € devido a popularidade da planta ser maior nos paises asiticos
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j4 que a medicina tradicional nesses locais é bem popularizada o que favorece o uso da planta.
Outro fator que pode explicar o destaque chinés na vantagem da quantidade de patentes
depositadas é devido a se destacar como pais altamente industrializado, como o setor
industrial do pais asidtico bem desenvolvido e com os investimentos em ciéncia e tecnologia
ocupando o segundo lugar no ranking global dos paises que mais investem em pesquisa €
desenvolvimento, contribui diretamente para a geracdo de novas tecnologias em vdrios
setores.

Dado isso, se pode ter uma breve ideia de como anda a evolucao cientifica a respeito
da M. oleifera L. bem como realizar o desenvolvimento e organizacdo dos dados obtidos no
decorrer da pesquisa realizada, todavia como mencionado em sessdes anteriores o cruzamento
entre esses dados € um fator fundamental para que haja uma organizacdo estrutural dos dados
coerentes com os resultados fornecidos e principalmente para que ndo haja conflito dos
estudos a cerca do tema. Para isso, utilizou-se a ferramenta desenvolvida pela © Microsoft
Corporation 2022 para o desenvolvimento de planilhas, plotagem grafica dos resultados
obtidos durante a pesquisa, e cruzamento dos identificadores dos trabalhos publicados, todo
esse trabalho a fim de garantir ao maximo a qualidade dos dados graficamente representados.
Na ocasido foi utilizado o Digital Object Identifier (DOI) de cada artigo como ferramenta
chave para o controle dos trabalhos utilizados, semelhante ao ISSN sigla para (International
Standard Serial Number) o registro DOI é uma sequéncia de letras e ndmeros utilizados para
identificacdo de obras cientificas, pois pesquisadores quando publicam em uma revista
cientifica, suas publicacdes recebem um identificador referente ao seu trabalho o que faz
daquele identificador exclusivo de tal obra. Em sintese, o tratamento de todo material obtido
durante o trabalho de pesquisa desta revisao literdria bem como a elaboracdo e plotagem dos
grificos, desenvolvimento e cruzamento de dados aqui demonstrados foram desenvolvidos

por intermédio dos recursos disponibilizados pelo programa Microsoft® Excel 2010.

4.4 Aplicacoes bioldgicas da folha da Moringa oleifera (LAM)

4.4.1 Atividade anticonvulsivante

Conforme Ingale e Gandhi (2016), o termo anticonvulsivante € atribuido a toda

substancia que tenha como uma das suas propriedades o potencial de combater, prevenir e
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atenuar convulsdes in vivo. Esta sindrome que acomete o Sistema Nervoso Central (SNC) se
da pelo excesso e desordem simultdneas de estimulos nervosos que o SNC envia a todas as
partes do corpo em intervalos curtos de tempo, também conhecida como atividade neuronal
excessiva hipersincrona cerebral. Ainda de acordo com Ingale e Gandhi (2016), a Epilepsia é
uma das doencgas cronicas neuroldgicas que atinge entre 2% e 3% da populagdo mundial,
estima-se que cerca de 50 milhdes de pessoas no mundo sofra com esse mal neurolégico o
qual é responsdvel por causar crises convulsivas frequentes, em alguns casos entre intervalos
na casa dos minutos. Com isso avaliou-se os efeitos de extratos aquosos de M. oleifera L. em
camundongos de ambos os sexos no tratamento de convulsdes e ansiedade, os pesquisadores
utilizaram pentilenotetrazol (PTZ) como agente convulsionante nos animais que foram
divididos em cinco grupos experimentais, inicialmente, para avaliacdo do potencial
antiepiléptico da planta, foram esses os grupos controle, diazepam e trés doses crescentes do
extrato aquoso de M. oleifera L. todos padronizados proporcionalmente a massa corpdrea
animal, observou-se os efeitos apds meia hora da administragdo do PTZ nos animais quando
se dava o inicio das convulsdes, foram observados os efeitos nos roedores de retardo
significativo no tempo de duracdo das convulsdes nos animais que tiveram oS extratos
aquosos da planta administrados, nos animais que tiveram 4 administracdo de Diazepam
mostrou-se 100% de protecdo contra o efeito pré-convulsivante causado pelo PTZ, ambos em
relacdo quando comparados com o grupo controle que sofreu os efeitos mais pronunciados do

agente e 0s quais persistiram por mais tempo.

4.4.2 Atividade ansiolitica

Conforme Islam et al. (2020), drogas a base de plantas sdo paradigmas de cuidados de
saude relativamente seguros e confidveis. Recentemente, os fitoterdpicos tradicionais tém
atraido grande aten¢do devido as suas incriveis atividades farmacoldgica, viabilidade
econOmica e menos efeitos colaterais. Drogas que atuam no (SNC), como depressores
(barbittricos, benzodiazepinicos) produzem seus efeitos por interagdo com o receptor do
acido gama aminobutirico pos-sindptico (GABA). A desvantagem mais séria desses tipos de
drogas € a estreita margem de segurancga, € que apenas 10 vezes sua dose terapéutica pode ser
letal. Além disso, podem produzir tanto dependéncia psicolégica quanto fisica. A ansiedade €
caracterizada por excesso ou medo irracional associado a um estimulo real ou antecipado, e

muitas vezes sdo acompanhadas por evitacao fobica e uma variedade de sintomas somaticos.
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Pode ser visto como um mecanismo adaptativo que permite o individuo minimizar a
exposicao a situacdes que pode causar ansiedade. A M. oleifera L. contém alguns metabolitos
secunddrios importantes. As fracdes de M. oleifera L. apresentaram efeitos ansioliticos em
camundongos Swiss. Curiosamente, todos os extratos brutos produziram um efeito mais
calmante quando combinado com a droga padrdo, (Diazepam) DZP. Foi observado quando
DZP é usado em combinacdo com M. oleifera L. os efeitos calmantes de cada um foi
potencializado. Assim, M. oleifera L. pode ser uma das melhores fontes de fitoconstituintes

ansioliticos a base de plantas.

4.4.3 Atividade hipoglicemiante

A hiperglicemia é um problema que afeta milhares de pessoas no mundo; ¢é
caracterizada principalmente pelo aumento nos niveis séricos de glicose circulante. Em sua
grande maioria, € causada pela resisténcia a agdo ou comprometimento da secrecdo de
insulina; a auséncia de insulina circulante origina a Diabetes mellitus tipo I também conhecida
como diabetes juvenil (devido sua ocorréncia nos primeiros anos de vida), onde hd a
destruicao autoimune das cé€lulas [ das ilhotas de Langerhans. Ja a resisténcia periférica a
acdo da insulina com diminui¢do ou ndo de sua producdo estd mais ligada a Diabetes mellitus
tipo II (também conhecida como diabetes tardia) onde ha resisténcia periférica a0 mecanismo
de transducdo de sinais pelas células alvo da insulina e como consequéncia os niveis séricos
de glicose se elevam devido a diminuic@o de sua captacdo e/ou utilizac@o pelos tecidos (SBD,
2019).

Conforme Villarruel-Lopez, et al. (2018), a hiperglicemia € um problema que afeta
milhares de pessoas no mundo, € caracterizada principalmente pelo aumento nos niveis
séricos de glicose circulante. Realizou-se um estudo com o p6 da folha da M. oleifera L., o
estudo foi conduzido em um grupo de ratos Wistar para avaliar os efeitos hipoglicemiantes da
planta, um dos grupos de roedores tratados com o pé das folhas tinham o quadro clinico
semelhante ao de diabetes mellitus [ induzido por Aloxana, observou-se em ensaios
toxicoldgicos que as folhas possuem baixa capacidade de desencadear quadros de intoxicacao
por uso em altas concentracdoes em roedores, isso sugere a baixa concentracdo de compostos
presentes nas folhas da planta capaz de causar quadros de intoxicagcdo. Ainda foi possivel

observar apds a inducdo do diabetes mellitus nos roedores que o grupo tratado com M.
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oleifera L. obteve reducdo nos niveis glicEmicos em relacdo ao grupo ndo tratado, observou-se
também a redugdo sérica de triglicerideos nos animais tratados contribuindo assim para

melhora também do quadro dislipidémico.

De acordo com Hafizur, et al. (2018), observaram presenca de atividade antidiabética
de compostos quimicos isolados obtidos a partir do processamento de folhas, cascas do caule,
raizes e sementes da M. oleifera L. que foram utilizadas no preparo da matéria prima, isolou-
se cinco compostos biologicamente ativos e analisou-se por meio de estudos farmacoldgicos
e toxicoldgicos in vitro utilizando isolados de ilhotas de camundongos e in vivo, os estudos
foram conduzidos com ratos Wistar e camundongos de ambos os sexos, observou que trés dos
cinco compostos isolados da planta mostraram efeito sinérgico farmacoldgico quando
associados a tolbutamida um hipoglicemiante oral utilizado em humanos principalmente para
tratamento de diabetes mellitus 11, ainda foi relatado que o composto Fluoropyrazina presente
nas partes da planta teve maior atividade secreta goga quando testado individualmente e

mostrou-se mais ativo apds meia hora a administra¢do da glicose nos animais.

4.4.4 Atividade antiparasitria

Conforme Hammi, et al. (2019), a leishmaniose € uma doenga parasitdria causada por
um protozodrio intracelular pertencentes ao género Leishmania, existe trés formas clinicas de
importancia médica (cutanea, visceral e muco cutinea). Avaliou-se o potencial
antileishmaniose de extratos obtidos do p6 da folha da M. oleifera L. individualmente e efeito
sinérgico farmacoldgico em associacdo com Anfotericina B, notou-se influéncia quanto as
formas promastigotas e amastigotas com relacdo a capacidade inibitdria do extrato da planta,
foram utilizadas concentracdes crescentes do extrato em parasitas obtidos de culturas para
avaliacdo tripanocida, a eficicia do combate as formas do parasita podem ainda ser
modificadas de acordo a algumas varidveis, como na obtencao do extrato e solvente utilizado,
o método utilizado para obtencdo dos ativos, dentre outros, ndo foram observadas efeitos
citotéxicos nos macréfagos por parte da planta o que reforca a teoria de segurancga da planta
visto que afeta somente os parasitas e ndo apresenta risco potencial de danos as células
humanas. Em relacdo a sinergia com anfotericina B, mostrou-se promissor como terapia anti-
infecciosa onde o extrato teve a capacidade de reduzir em até oito vezes a concentracao

inibitéria minima da anfotericina B resultando em até 99,5% de inibicdo do crescimento
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parasitario, atribui-se essa capacidade a extratos ricos em substancias fendlicas da classe dos
flavonoides, classe de substancias que atua de vérias formas em combate ao parasita descritas
na literatura anteriormente como bloqueio de enzimas chaves no processo de replicagdao do
DNA e inibi¢do da enzima arginase responsavel pela producdo metabdlica de substancias que
protegem o parasita contra o ataque de substincias reativas de oxigénio produzidas pelo

hospedeiro durante o combate a infec¢io parasitéria.

4.4.5 Atividade antioxidante

Conforme Duarte-Almeida et al. (2006), os radicais de oxigénio (radicais hidroxila e
peroxila) e o anion superdxido tém papel importante nas reacdes bioquimicas/fisiolégicas do
corpo humano. No entanto, quando hd producdo excessiva desses radicais durante os
processos fisiopatolégicos ou devido a fatores ambientais adversos e nao existirem
antioxidantes disponiveis in vivo, podem ocorrer doengas e danos profundos nos tecidos.
Antioxidantes sdo substincias que retardam a velocidade da oxidagdo, através de um ou mais
mecanismos, tais como inibicao de radicais livres e complexacdo de metais. Eles podem ser
sintéticos ou naturais e, para serem utilizados em alimentos, devem ser seguros para a saude.
Alguns dos antioxidantes sintéticos mais importantes sao hidroxianisol de butila (BHA) e o
hidroxitolueno de butila (BHT) e entre os naturais destacam-se acido ascOrbico, vitamina E,
B-caroteno. Os compostos fendlicos também sdo potentes antioxidantes, podendo agir como
redutores de oxigénio, atuando nas reacdes de oxidagado lipidica, assim como na quelacdo de
metais. Compostos antioxidantes estdo naturalmente presentes em frutas, sendo que algumas
apresentam altas concentracdes de determinados grupos. A acerola apresenta grandes
concentracdes de 4cido ascérbico enquanto que em morango, amora e acai, predominam
determinados grupos de flavondides como antocianinas, flavondis e flavonas.

Elwan et al. (2018), citam a importancia das principais enzimas responsaveis por esse
papel no corpo humano como a Superdoxido Dismutase (SOD) no qual é a principal
responsdvel por cumprir o importante papel fisiolégico de metabolizar esses compostos
reativo no meio celular, além disso temos outros agentes responsdveis em auxiliar a SOD
nesse contexto como a Catalase (CAT) e a Glutationa Redutase (GSR) essa ultima
responsavel pela formacdo de glutationa reduzida (GSH) que € considerado o antioxidante

mais solivel, atua desintoxicando o peréxido de hidrogénio e os lipidios peroxidados. O GSH
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doa o elétron do seu grupo tiol, -SH, para o peroxido H,O, para reduzi-lo em dgua H,O e
oxigénio O, minimizando os danos celulares causados pelo peréxido produzido pela SOD.
Avaliou-se os efeitos terapéuticos da M. oleifera L. frente ao estresse oxidativo induzido por
radiacdo ionizante, notou-se que o extrato alcodlico obtido a partir das folhas da planta
apresentaram melhorias nos aspectos medulares e em niveis séricos de antioxidantes.
Adicionalmente, utilizaram roedores Wistar fémeas como cobaias para realizacdo do estudo
utilizando doses padronizadas de 1 mg.Kg"' ao dia em oito grupos divididos de roedores,
variando a administracdo em situacdes de pré e pds exposicdo a radiagdo com raios gamas, 0s
grupos de animais expostos a radiacdo mostraram ligeiros aumentos em enzimas como a
catalase enzima pertencente ao grupo das oxidorredutase, e quantitativo levemente aumentado
de glutationa em relagdo ao grupo controle sugerindo que a planta apresenta constituintes
com potencial antioxidante, desencadeando mecanismo de citoprote¢do contra o estresse

oxidativo.

Falowo et al. (2018), descreveram o potencial e aplica¢do no setor agropecudrio e as
vantagens da M. oleifera L. Os autores descrevem a vantagem de facil adaptabilidade da
planta a climas variados e em contextos de inseguranca alimentar agropecudria, a forragem
obtida a partir da M. oleifera L. é uma das formas como a planta vem sendo empregada, a
utilizacdo da forragem obtida para rebanhos de ruminantes demonstraram ser uma boa opcao
para fornecer racdo animal, ainda sim foi descrito como 6tima fonte de nutrientes para
animais produtores de leite visto um aumento na produgdo deste produto de alto valor
comercial. Observou-se em rebanhos de caprinos alimentados com a M. oleifera L. que houve
um aumento na estabilidade oxidativa e no conteido de acido ascérbico (Vitamina C)

presente no leite desses animais frente aos que foram alimentados com outras compostagens.

De acordo com Gouda, El-Nabarawy e Ibrahim (2018), em estudos utilizando ratos
Wistar avaliaram o poder antioxidante que o extrato de M. oleifera L. exerce no tecido
cardiaco apds inducdo de estresse oxidativo causado pela administracdo de fosfeto de
aluminio em doses subletais, essa substincia possui capacidade de causar lesdes
cardiotissulares em mamiferos. No estudo em questdo os colaboradores observaram a
influéncia da planta analisando marcadores que avaliam parametros da toxicidade e estresse
causados pelo fosfeto de aluminio como a quantificagdo tissular de malondialdeido (MDA)
(marcador especifico do estresse oxidativo em mamiferos) que se mostrou levemente mais
elevada nos animais que nao sofreram a intervenc¢ao terapéutica da planta, como também se

pode observar diminuicdo de enzimas antioxidantes nos animais sujeitos apenas a influéncia
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do fosfeto de aluminio, enzimas essas (catalase e glutationa redutase) enzimas que sao
essenciais no metabolismo fisiolégico de substancias toxicas, observou-se ainda o aumento na
atividade da superdxido dismutase destes animas, o grupo de roedores que recebeu o extrato
de M. oleifera L. em associagdo ao fosfeto de aluminio teve uma atenuacdo do dano
cardiotdxico causado pela substancia quando comparado aos resultados que foram observados
no grupo de animais em que foi administrado apenas o composto inorganico, iSso sugere que
houve a interferéncia da planta na atuag¢do da prote¢do do tecido cardiaco. Ambos os grupos
de animais e seus marcadores séricos foram comparados com o grupo controle de roedores da
pesquisa e em ambos 0s casos houve aumento quando comparados com os animais do grupo

controle.

Conforme Bequisa Ind. Quimica (2020), a substancia mencionada no estudo que é
amplamente utilizada como defensivo agricola no Brasil € altamente letal a sua exposi¢dao em
baixos niveis. De acordo com Brasil (2021) e Brasil (2003), o limite maximo residual dessa
substancia ndo pode ultrapassar as 100 p g.Kg'1 de alimento armazenado. Virios dos
beneficios listados anteriormente também foram descritos em um estudo de revisao realizado
por Leone et al. (2016), onde vérios efeitos clinicamente tteis e de interesse médico que

podem auxiliar no tratamento de algumas patologias foram listados.

4.4.6 Atividade antineoplasica

De acordo com Fidler, Bray e Soerjomataram (2018), o cancer é uma das principais
causas de morbidade e mortalidade em todo o mundo, com aproximadamente 14 milhdes de
novos casos e oito milhdes de mortes ocorridas em 2012. Deverd aumentar, com uma previsao
de 22 milhdes de novos casos de cancer e 13 milhdes de mortes relacionadas a0 mesmo
ocorrendo anualmente até 2030. Essa magnitude crescente do cancer € consequéncia do
crescimento e envelhecimento da populagdao, mudangas sociais, econdmicas e de estilo de
vida ligadas ao aumento do desenvolvimento populacional. Pesquisas anteriores identificaram
uma forte correlacdo entre o desenvolvimento humano, ou avango socioecondmico € cancer.
A atual literatura fornece evidéncias valiosas para a tomada de decisdo e estabelece
prioridades para lidar com esse problema, mas também levanta questdes sobre desigualdades

de risco e Onus.
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Tiloke et al. (2018), usaram nano particulas de ouro incorporadas no extrato da folha
da M. oleifera L. a fim de avaliar o potencial sinérgico farmacolégico que as nano particulas
podem agregar aos constituintes presentes no extrato da M. oleifera L. Além disso, avaliou-se
o potencial da planta no tratamento de malignidades em roedores e observou-se alguns efeitos
descritos anteriormente por Gouda, El-Nabarawy e Ibrahim (2018), como o aumento da
atividade da catalase, glutationa redutase, também foi possivel observar um aumento na
atividade do sistema de enzimas hepaticas Citocromo CYP450 aumentando
significativamente a capacidade de metabolismo hepdtico. Avaliou-se a capacidade
antitumoral que a planta demonstrou frente ao hepatocarcinoma induzido por
dietilnitrosamina em ratos machos adultos Wistar ressaltando-se o efeito apoptético que a

planta exerce sobre a populacdo celular hepdtica neoplasica nos roedores.

Kraiphet, et al. (2017), avaliaram o potencial antitumoral da M. oleifera L. frente a
carcinogénese intestinal induzida por Azoximetano em camundongos, foram utilizados
roedores do sexo masculino com trés semanas de idade como cobaias, utilizou-se o produto da
liofilizacdo de M. oleifera L. obtido a partir da fervura de partes da planta para serem
utilizadas na dieta basal dos roedores em quantias padronizadas de acordo com a massa dos
animais, os roedores foram alojados em ambiente com temperatura e umidade controlada e
ciclos circadianos sob condi¢des padroes de iluminacdo alternando entre 12/12 horas entre
luz/escuriddo, realizou-se a quantificagcdo de proteinas importantes no processo de apoptose
celular como proteinas da familia BCL-2 e a proteina p53 apds eutandsia dos animais.
Também foi analisado a incidéncia, tamanho e surgimento de novos tumores no colén dos
animais, os resultados analisados foram satisfatérios quando comparado como grupo controle
da pesquisa, pode-se observar ainda que em uma concentracdo de 3% o liofilizado da M.
oleifera L. obteve atividade ideal para reducdo dos tumores nos animais, observou-se a
regulacdo positiva de proteinas pré-apoptéticas o que indica uma possivel rota de a¢do dos
compostos bioativos presentes na planta vista uma vez que essa via de sinalizacdo celular
encontra-se em nocaute em células oncogénicas, ainda sim a proteina BCL-2 tem papel muito
importante no processo neopldsico, pois exerce papel patoldgico chave, estudos demonstram
que o aumento tissular da BCL-2 pode induzir a uma diminui¢do da resposta celular ao
mecanismo de apoptose, notou-se que concentrados de 6% de M. oleifera L. na dieta basal dos
animais reduzem a presenga desta proteina, a supressdo do cancer sofre forte influéncia do
efeito da BCL-2 e pode ser usado no futuro como alvo farmacolégico para tratamento de

tumores que envolvam sua atividade como fator determinante na progressdao da doencga.
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Al-Asmari et al. (2015), realizaram um estudo in vitro onde analisaram e identificaram
que extratos obtidos a partir de folhas e cascas da moringa tiveram a capacidade de reduzir
significativamente um ndmero de células neopldsicas, foi utilizado extratos obtidos do
processamento de cascas, folhas e sementes, realizou-se testes in vitro em populacdes de
células oriundas de adenocarcinoma de mama e cancer de c6lon de um paciente com 67 anos
que foram doadas aos pesquisadores, pode-se notar que em uma parcela considerdvel das
células houve o surgimento de um mecanismo de apoptose permitindo assim que as células
despertassem a via programada de morte celular causando uma redugdo das células
neopldsicas presentes, esses efeitos sdo mais notoriamente observados quando avaliados os
extratos obtidos a partir das cascas e das folhas os quais se destacaram frente ao extrato
oriundo da semente, toda via os melhores resultados percentuais obtidos em funcdo da
populacdo celular cancerosa foram obtidos com o extrato das folhas onde foi alcancado uma
reducdo percentual de quase metade do quantitativo da cultura de células neoplésicas o extrato
de semente ndo mostrou atividade satisfatéria, no grupo controle houve uma redu¢do no

numero de células apoptéticas.

4.4.7 Atividade hepatoprotetora

De acordo Aly et al. (2020), o figado € um 6rgdo importante responsavel por uma
variedade de fendmenos bioquimicos e fisioldgicos criticos responsavel principalmente pelo
metabolismo e desintoxicagdo de substincias, como drogas, xenobidticos dentre demais
agentes estranhos ao corpo humano. Agentes hepatotoxicos, incluindo drogas, &lcool,
infec¢des virais, dentre outras moléculas podem causar lesoes hepéticas. O paracetamol € um
dos analgésicos e agentes antipiréticos que atualmente no Brasil ndo requerem receita médica
para compra, embora o paracetamol tenha um bom perfil de seguranca em niveis terapéuticos,
possui a capacidade de causar toxicidade hepdtica grave quando administrado em grandes
quantidades. No estudo foram utilizados quarenta ratos albinos pesando em média (180-200
g), que foram utilizados no inicio do experimento. Os animais foram alojados individualmente
em gaiolas de polipropileno e mantidos em ambiente com temperatura controlada (22 + 2°C)
com ciclo de luz de 12/12h claro/escuro com acesso livre a dgua e pellets de racdo padrio para
ratos. Em seguida, os animais foram divididos em quatro grupos (10 ratos cada): grupo I

(grupo controle), ratos sauddveis, grupo II (paracetamol), indugdo de fibrose hepética (ratos
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receberam 1 g de paracetamol /kg/dia por via oral durante 10 dias); grupo III (grupo tratado),
ratos com fibrose hepdtica foram tratados com 500 mg/kg de extrato de M. oleifera L. (2
meses); e grupo IV (grupo profildtico), ratos receberam 500 mg/kg de extrato de M. oleifera
L. antes e apds 2 meses da inducdo de fibrose hepatica. Os resultados mostraram uma
melhora significativa apds tratamento com extrato de M. oleifera L. nos grupos tratados e
profilaticos com reducdo no grupo III, e mais notavelmente no grupo IV quando comparado
com os demais grupos incluido o grupo controle da pesquisa onde os marcadores hepaticos se
mostraram em menores niveis que o grupo controle segundo os colaboradores. O tratamento
com M. oleifera L. sugere que o extrato da planta tem um papel na preservacdo a integridade
estrutural hepética. Os resultados sdo consistentes com a hipdtese geralmente aceita de que os
niveis de transaminase voltam ao normal com a cicatrizacdo do parénquima e a regeneragao
dos hepatdcitos. Além disso, a diminuic¢ao significativa da concentracdo sérica de Fosfatase
Alcalina (ALP) por acdo da M. oleifera L. comparado com ratos hepatotdxicos revelou uma
melhora no efeito do extrato de M. oleifera L. Ainda quando analisado os valores do grupo

profildtico pode-se concluir que a planta preveniu o dano de forma integral.

De acordo com Atta et al. (2018), disfuncdes hepdticas particularmente aquelas
causadas por produtos quimicos e/ou xenobidticos toxicos e alguns medicamentos e/ou
poluentes ambientais continuam a estar presente entre as principais ameacas a saude publica
em todo o mundo. As plantas medicinais sao fontes promissoras de medicamentos usadas para
o tratamento de muitas doengas. Por estas razdes, as plantas t€ém sido estudadas por suas
diversas atividades. Uma vez que as folhas sdo geralmente a parte mais comestiveis de uma
planta, o efeito do extrato das folhas de M. oleifera L. foi testado contra fibrose hepatica
induzida por tetracloreto de carbono (CCly). As folhas foram secas ao ar trituradas e mantidas
em frasco fechado. O p6 seco foi macerado vdrias vezes a temperatura ambiente durante uma
semana com metanol 1:10 e filtrado. O solvente foi removido sob vacuo a 40 °C por
evaporador rotativo. O Extrato metanolico das folhas foi armazenado e fracionado por
solubilizacdo em &4gua e particionado usando solventes com polaridade crescente, n-hexano,
Acetato de etila (EtOAc), Diclorometano (DCM) e n-butanol. A fracdo aquosa restante foram
evaporadas e utilizada para estudos fitoquimicos e farmacoldgicos. As razdes de rendimento
de cada fracdo foram respectivamete: 35,0%, 5,5%, 0,7%, 12,0% e 46,8% para n-hexano,
Diclorometano (DCM), Acetato de Etila (EtOAc), n-butanol e fragdo aquosa. Quarenta ratos
Sprague Dawley com 6 semanas de vida (120-150 g) de ambos os sexos foram adquiridos.

Eles foram mantidos em condic¢des higi€nicas e em gaiolas a temperatura ambiente controlada
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a 25 = 3 °C com ciclo circadiano alterando entre claro/escuro de 12 h com acesso a ragdo e
dgua livres. Apdés duas semanas, os ratos foram alocados em 8 grupos iguais. Os Ratos do
grupo 1 receberam azeite 1 mL/kg de massa corporal 4 dias por semana. Os Ratos do grupo 2
foram injetados com CCl4 (30% em azeite) na dose de 3 mL/kg.m.c intraperitoneal duas vezes
por semana. Ratos do grupo 3 a 7 foram administrado com n-hexano, DCM, EtOAc, n-
butanol e fracdo aquosa, respectivamente a uma dose de 100 mg/kg.m.c por via oral em azeite
24 h ap6s CCly. Ratos do grupo 8 receberam Silimarina por via oral em uma dose de 100
mg/kg.m.c em azeite 24h apds CCly. O tratamento durou quatro semanas, apds iSso 0s animais
foram submetidos a eutandsia e as amostras de soro foram coletadas para quantificacdo sérica
de glicose, colesterol, triglicerideos e enzimas hepaticas. Observou-se que no grupo de
animais sujeitos apenas ao CCly houve inducio de hepatotoxicidade, as fracdes do extrato de
n-hexano e Diclorometano (DCM) foram as que demonstraram maior atividade
hepatoprotetora ambos os grupos tiveram as quantidades de Aspartato Aminotransferase
(AST) e Alanina Aminotransferase (ALT) reduzidas significativamente em relacdo aos
demais grupos sujeitos a administracdo de outras fracdes. Observou-se ainda que os animais
que receberam as fracdes de n-hexano e aquosa tiveram os niveis hepaticos de glutationa
transferase (GST) e glutationa aumentados significativamente em relagdo aos grupos de outras

fracdes.

4.4.8 Atividade antinflamatoria

Liao et al. (2018), descreveram a capacidade bioativa que o B-sitosterol isolado de M.
oleifera L. exerce sobre uma dada populacdo celular. Foi utilizado como fonte para extracao
do composto de interesse, cascas do caule da planta que apds o processo de trituragdo foram
imersas em etanol durante um periodo de trés dias, o produto obtido passou pelo processo de
rota evaporagdo para obten¢ao de um extrato concentrado com compostos onde obteve-se o [3-
sitosterol isolado por meio de HPLC com corroboracdo por meio de dados espectrais da
substancia, utilizou-se macréfagos e queratindcitos semeadas em placas de Elisa com noventa
e seis pocos incubadas junto com o composto alvo da pesquisa para determinagcdo do
potencial de toxicidade celular do B-sitosterol. O possivel mecanismo de ag¢dao do B-sitosterol
estd relacionado com sua capacidade de influenciar direta e indiretamente a producdo celular

de algumas citocinas que possuem papel em processos patoldgicos como inflamacdo e até
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alguns tipos de céncer, essas proteinas medeiam a intensidade e resposta de alguns eventos
patoldgicos no organismo como intensidade e duracdo do processo inflamatério, processos de

maturagdo celular, fatores de necrose tumoral (TNF-a,) e até mecanismos de morte celular.

4.4.9 Propriedades toxicoldgicas

Em uma avaliacdo toxicoldgica da M. oleifera L. realizada por Shousha et al. (2019),
os pesquisadores realizaram a avaliagdo da LDsy em uma populacdo de cento e sessenta
camundongos albinos machos pesando entre (20 g — 25 g) divididos em dez grupos, foram
utilizados extratos preparados em metanol a uma concentracdo de 10% (m/v) divididos em
extrato puro e incorporado com nanoparticulas de prata. Os grupos foram tratados por via oral
por gavagem intragdstrica com doses crescentes de 2.000, 4.000, 6.000, 8.000, 10.000,
12.000, 14.000, 16.000, 18.000 e 20.000 mg/Kg. A mortalidade foi registrada apds 24 h do
tratamento com extrato e nanoextrato. A LDs, foi calculada usando a equacdo sugerida por
Paget e Barnes LDsy) = Dm—{Z(Z.d)/n}.onde Dm ¢ a dose pela qual todos os camundongos
morreram, Z € metade da soma de camundongos mortos de duas doses sucessivas, d € a
diferenca entre as duas doses sucessivas € N € o ntiimero de camundongos em cada grupo. Os
valores de LDsy da M. oleifera L. calculados para extrato de folhas e nano-extrato de prata
foram cerca de 14.250 e 13.750 mg/Kg, respectivamente. Os valores obtidos por Shousha et
al. (2019), demonstram a seguranca terapéutica que a folhas da M. oleifera L. oferecem em
caso de uso racional, todavia quando se ultrapassa a margem de seguranca da planta o

individuo pode arcar com uma série de consequéncia

Em um estudo toxicoldgico realizado por lhegboro, et atr. (2020), avaliando a
influéncia do extrato metandlico e de acetato de etila das folhas de M. oleifera L. em uma
populacio de células de cebola, observaram que em doses a partir de 100 mg.mL™" o extrato
concentrado das folhas da planta exerce influéncia sob o ciclo mitético celular, ocorre a
existéncia de um fenomeno descrito como “Chromosomal aberrations” ou “Aberracoes
cromossomicas”, o fendmeno ocorre devido a existéncia de interacdes na arquitetura
cromossOmica (ou estrutura) resultado de uma quebra ou troca de materiais cromossomicos.
Também pode ocorrer devido a uma falha nas fibras do fuso, estruturas do citoesqueleto
responsaveis por “orquestrar” a divisdo cromossdmica celular durante o processo de divisao

da célula. A interacdo de constituintes fito quimicos com o aparelho do fuso, “alcaloides, por
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exemplo,”, foram relatados responsaveis por inibir a mitose e também se ligar a tubulina
(proteina constituinte do citoesqueleto celular) impedindo a formagdo do fuso mitético. Em
imagens obtidas por meio de foto micrografia foi possivel avaliar a capacidade da planta em
interferir no ciclo de divisdo das células promovendo um congelamento nas dltimas etapas do

ciclo mitético que foram observados tanto no extrato metandlico como no de acetato de etila.

De acordo com Mondal e Chandra, (2019), a deficiéncia de iodo é caracterizada como
o principal fator de risco nutricional para disfuncio tireoidiana. Ingestao Inadequada de iodo
causa quantidade insuficiente de producdao de hormodnios na tireoide. Nesse sentido, os
colaboradores realizaram um estudo com trinta e dois ratos adultos (90 £ 5 dias) albinos
masculinos da linhagem Wistar pesando (150 + 10)g. Ratos controle foram alimentados com
uma dieta normal padronizada de laboratdrio, enquanto ratos experimentais em cada grupo
receberam uma dieta laboratorial normal com um ter¢co da composi¢do substituida por
alimentos vegetais selecionados (folhas de moringa e espinafre) por 30 e 60 dias
respectivamente. Consumo de racdo corrigido para desperdicio e peso corporal foi medido a
cada sete dias. Durante a dltima semana de tratamento dos animais por grupo, foram mantidos
em gaiolas metabdlicas por 24h para coletar urina sobre xileno para a andlise de iodo e
tiocianato. No fim do periodo experimental os pesos corporais dos ratos foram registrados e
os animais foram sacrificados ao final dos 30 e 60 dias do experimento, respectivamente. As
amostras de sangue foram coletadas e o soro foi separado para dosagem hormonal. Os ratos
alimentados com folhas de moringa e espinafre por 30 dias e 60 dias mostraram aumentos
significativos (P<0,05) na concentracdo de iodo e tiocianato em comparacdo com Seus
respectivos controles. O contetido goitrogénico/antitireoidiano foi medido, as folhas de
moringa contém maior concentracdo de glicosideos cianogénicos, glucosinolatos, tiocianato e
polifendis seguidos de espinafre. O conteiddo de glicosideos cianogénicos na M. oleifera L. foi
duas vezes superior quando comparado ao espinafre, e cerca de nove vezes mais
glucosinolatos e tiocianatos. A quantificacdo sérica dos hormonios tireoidianos por sua vez
mostrou a capacidade goitrogénica que a M. oleifera L. possui, com relagdo a tiroxina (T3) e
Triiodotironina (T4;) mostraram-se reduzidas no grupo de animais em que a dieta foi
parcialmente substituida pela planta quando comparado com o grupo controle, contudo
quando avaliado a quantificagc@o sérica de hormonio tireoestimulante (TSH) observou-se que
no grupo de animais que tiveram sua alimentacdo composta em parte pela planta houve um
aumento na quantidade de TSH presente no soro, produzido pela adeno-hipdfise é o

responsavel por estimular as glandulas da tireoide a produzir e liberar o conteudo de suas
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células de acordo com as necessidades fisiolégicas, isso indica que a M. oleifera L. possui

constituintes com capacidade de interferir nesta via enddcrina.
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5  CONSIDERACOES FINAIS

As publicacdes cientificas sobre as atividades farmacoldgicas da moringa é uma
crescente tendéncia que vem ganhando espago no meio cientifico, sendo isso constatado, pelo
crescente nimero de publicacdes no intervalo de tempo de 2012 a 2022, bem como as

propriedades intelectuais envolvendo as partes aéreas dessa espécie.

Foi possivel observar de forma sistemdtica e organizada, os beneficios a saide que o
uso racional das folhas da M. oleifera L. pode fornecer. Os inlimeros estudos evidenciaram as
atividades antineopldsica, antiparasitdria, anticonvulsivante, ansiolitica, hipoglicemiante,
antioxidante, hepatoprotetora, entre outras, fazendo da espécie uma das mais promissoras em

termos de aplicabilidades medicinais.

Ainda foi possivel analisar a evolu¢do dos pedidos de depdsitos de patentes no periodo
de tempo 2012 a 2022 possibilitando observar o potencial tecnolégico e realizar uma

prospec¢do em relacdo ao deposito de tecnologias envolvendo as partes aéreas da planta.

Por fim esse trabalho trouxe informagdes sobre o perfil do andamento das pesquisas
envolvendo a M. oleifera L. permitindo assim realizar uma andlise critica e sistemdtica a

respeito do levantamento bibliografico realizado.
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