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POTENCIAL BIOTECNOLOGICO DA Moringa Oleifera EM
ESTUDOS IMUNOLOGICOS E REPRODUTIVOS

BIOTECHNOLOGICAL POTENTIAL OF Moringa Oleifera
UNDER STUDIES IMMUNOLOGICAL AND REPRODUCTIVE

Resumo

A Moringa oleifera, originaria das regides do sul da Asia, recebeu o
codinome de “arvore da vida”’ gragas a sua rica composicado bioativa

garantindo um grande potencial

biotecnolégico em estudos

farmacolégicos, nutricionais, imunolégicos e reprodutivos provenientes
de suas folhas, flores, frutos, caules e raizes. Dessa forma, o objetivo
dessa revisado € elucidar a importancia do potencial biotecnoldgico da
M. oleifera dentro do contexto imunolégico e reprodutivo. Nos estudos
imunoldgicos, seus polifendis, flavonoides e isotiocianatos demonstram
propriedades imunomoduladoras, estimulando a produgéo de citocinas
e fortalecendo a resposta imunoldgica, especialmente em condicoes de
imunossupressao, proporcionando também, acdo antimicrobiana no
patégenos bacterianos, virais e fungicos. Nos estudos reprodutivos, a
Moringa mostrou melhorar a qualidade do sémen, aumentando a
contagem e a motilidade espermatica em modelos animais, enquanto
protege contra danos oxidativos nos testiculos, auxilia também na
regulagdo hormonal e na protecdo do endométrio e ovarios. Com
aplicagbes promissoras, Moringa oleifera pode ser utilizada no

desenvolvimento de imunomoduladores,
contraceptivos e antioxidantes naturais,

terapias de fertilidade,
oferecendo alternativas

terapéuticas eficazes e de baixo custo para a saude humana e animal.
Esses atributos reforcam seu papel como uma fonte valiosa para

pesquisas biotecnoldgicas.

Palavras-chave: Fitoterapicos. Biotecnologia. Sistema Imunolégico.

Sistema Reprodutivo.

Abstract

Moringa oleifera, native to the southern regions of Asia, has earned the
nickname "tree of life" due to its rich bioactive composition, ensuring
significant biotechnological potential in pharmacological, nutritional,
immunological, and reproductive studies derived from its leaves,
flowers, fruits, stems, and roots. Therefore, the objective of this review
is to elucidate the importance of the biotechnological potential of M.
oleifera within the immunological and reproductive context. In
immunological studies, its polyphenols, flavonoids, and isothiocyanates
exhibit immunomodulatory properties by stimulating cytokine production
and strengthening the immune response,
immunosuppressive conditions, also providing antimicrobial activity
against bacterial, viral, and fungal pathogens. In reproductive studies,
Moringa has been shown to improve semen quality by increasing sperm
count and motility in animal models while protecting against oxidative
damage to the testes, also helping in hormonal regulation and the
protection of the endometrium and ovaries. With promising applications,
Moringa oleifera can be used in the development of immunomodulators,
fertility therapies, contraceptives, and natural antioxidants, offering
effective and cost-efficient therapeutic alternatives for both human and
animal health. These attributes reinforce its role as a valuable resource

for biotechnological research.

Keywords: Phytotherapeutics.
Reproductive System.

Biotechnology.

particularly  under

Immune System.
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INTRODUGAO

O estudo da fitoterapia € um ambito da ciéncia que vem se destacando com substancias atuantes
nas areas imunolégicas e reprodutivas aplicadas a saude animal e humana. Nesse contexto, tem-se
observado o direcionamento de inumeros estudos voltados para Moringa oleifera (M. oleifera), ja que a
mesma demonstra resultados relevantes nestas areas (AREVALO-HiJAR et al., 2018; BARAKAT et al.,
2015; EL SHANAWANY et al., 2019; GARCIA et al., 2019; XIONG et al., 2020). As folha e sementes
desta planta, em estudo in vivo, aumentaram a proliferagdo de linfécitos, mondcitos e macrofagos em
murinos (ANUDEEP et al., 2016). Além de ter desempenhado, in silico, efeito imunomodulador contra as
proteinas do Sars-Cov-2 (SEN et al., 2021).

A M. oleifera & uma planta de uso medicinal nativa do Sul da Asia, principalmente nas regides da
india e do Himalaia, possuindo também, ampla distribuicio geografica na América do Sul e Central e em
paises com o Afeganistao, Nepal, Bangladesh, Sri Lanka, Filipinas e Camboja (BHATTACHARYA et al.,
2018). Quanto a classificagdo taxondmica, pertence a ordem Brassicales, da familia das Moringaceae,
com género Moringa e espécie M. oleifera Lam (MAHMOOD et al., 2010) e no Brasil, é popularmente
conhecida como acacia branca, lirio branco, quiabo-de-quina, morigueiro ou somente moringa (PEREIRA
et al., 2016).

Em geral, o potencial biotecnolégico de espécies vegetais esta associado aos metabdlitos
secundarios, os quais compostos fendlicos, nitrogenados e terpendides concentram a maior parte das
substancias que demonstram acao biolégica. Tais compostos organicos sao frutos de reagcbes primarias
que ocorrem nas estruturas celulares dos vegetais, com formacgao inicial de metabdlitos vitais e
posteriormente de compostos organicos que desenvolvem propriedades farmacologicas (CUNHA et al.,
2016).

Desse modo, através de pesquisas com produtos naturais consegue-se identificar compostos
bioativos, os quais apds validagdo passam a ser incorporados a protocolos terapéuticos e reprodutivos,
tornando-se uma estratégia alternativa, seja com fins preventivos ou de tratamento. Portanto, objetiva-se
com a presente revisdo elucidar a importancia do potencial biotecnolégico da M. oleifera dentro do
contexto imunoldgico e reprodutivo.

MORFOLOGIA DA Moringa Oleifera

Morfologicamente a Moringa possui porte arbdéreo médio que pode atingir de 10 a 12 m de altura,
com uma copa larga de crescimento rapido e de facil propagacao. Suas folhas possuem cerca de 25 a 60
cm, compostas bipinadas ou tripinadas, com coloragdo verde-clara. O cale € de madeira leve, de
coloragédo marrom esbranquigada. As inflorescéncias (flores) sao bissexuais e de coloragdo branca. Os
frutos sdo vagens pendulares e trilobadas medindo, geralmente, entre 18 e 50 cm de comprimento. As
sementes apresentam tegumento marrom-escuro e finas asas esbranquicadas em cada um de seus trés
angulos (Figura 1) (MOBARAK et al., 2017; SOUSA, 2020).
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Figura 1 - Estruturas morfolégicas de Moringa oleifera. A- Habito arboéreo. B- Caule. C- Flor. D- Folhas e
frutos verdes e maduros.

Fonte: Sousa (2020).

COMPOSIGAO FITOQUIMICA, APLICAGOES FARMACOLOGICAS E ANTIOXIDANTES

A M. oleifera € uma planta muito valorizada na medicina popular tradicional devido a seu potencial
farmacoldgico. Essa aplicabilidade ocorre devido a sua composic¢ao fitoquimica que esta presente nas
folhas, frutos, sementes, caule e raizes estudadas (BHATTACHARYA et al., 2018). Ao longo da planta
pode ser encontrada uma variedade imensa de bioativos com varias propriedades. Dentre eles, os mais
comuns sao os flavonoides, taninos, saponinas, terpendides, carotenoides, alcaloides, os tocoferdis (q, v,
0), os acidos fendlicos, acidos graxos poli-insaturados, além de sacarose e varios minerais e vitaminas de
importancia nutricional (BHATTACHARYA et al., 2018; GARCIA-BELTRAN et al., 2020; LIU et al., 2020;
MAHMOOQOD et al., 2010; PANDEY et al., 2012).

Seu potencial farmacoldégico é variado podendo ser evidenciados relatos de agido analgésica
(ADEDAPO et al., 2015; KUMBHARE; SIVAKUMAR, 2011), anti-inflamatéria (ADEDAPO et al., 2015),
antipirético (AHMAD et al., 2014), anticancer (KOU et al., 2018) hepatoprotetor (KOU et al., 2018),
gastroprotetor e anti-ulcera (DHIMMAR et al., 2015). Desempenhou também redugéo na presséao arterial,
melhorando as fungdes cardiovasculares (RANDRIAMBOAVONJY et al., 2016), os indices de massa
corporal (NAHAR et al.,, 2016) e diabetes (YASSA; TOHAMY, 2014) em ratos. Além também de
demonstrar efeitos antiepiléptico (FATHIMA et al., 2015), antiasmatico (GOYAL et al., 2009), antialérgicas
(HAGIWARA et al., 2016) e funcgéao cicatrizante (MUHAMMAD et al., 2016). Obteve também atividade anti
-helmintica (DE MEDEIROS et al., 2018), antibacteriana (AREVALO-HIJAR et al., 2018), antifingicas
(GARCIA et al., 2019), antiviral (XIONG et al., 2020), imunomoduladora (EL SHANAWANY et al., 2019) e
antidiarreicas (CHOUDHURY et al., 2013).

As propriedades antioxidante da moringa ja foram observadas, principalmente, em suas partes
aéreas, como os frutos e as folhas (LUQMAN et al., 2012; XU et al., 2019) e em menores quantidades
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nas raizes (XU et al., 2019). Todavia, as folhas s&o consideradas maiores fontes de antioxidantes (AA et
al., 2017; XU et al., 2019) com propriedades fitoquimicas relatadas em testes com células do epitélio
mamario bovino (LIU et al., 2020), células embrionarias de rim humano (HEK 293) (VONGSAK et al.,
2015) e em células leucocitarias de peixes (GARCIA-BELTRAN et al., 2020). Além disso, em estudos in
vivo, utilizando extratos etandlicos provenientes das folhas e frutos em camundongos/ratos demostraram
a reducao do malondialdeido (MDA) e o aumento da glutationa (GSH) (LUQMAN et al., 2012) e também
uma eficacia terapéutica contra o N-acetil-p-aminofenol (APAP) (KARTHIVASHAN et al., 2016). Ademais,
o efeito antioxidante férrico redutor (FRAP) (HE et al.,, 2018) e a agcdo contra os 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) e 2,2'-azinobis-[3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid (ABTS)] da moringa também
ja foi observado (XU; CHEN; GUO, 2019).

APLICAGOES DA M. Oleifera E SEUS EFEITOS NOS PROCESSOS IMUNOLOGICOS E
REPRODUTIVOS

O uso da fitoterapia no tratamento de problemas imunolégicos e reprodutivos pode ser
considerado com uma alternativa viavel aos medicamentos industrializados, uma vez que, em paises em
desenvolvimento, esses farmacos sao caros e/ou inacessiveis (EL SHANAWANY et al., 2019; RATES,
2001). A M. oleifera vem sendo usada popularmente e com acompanhamento cientifico na melhoria dos
sistemas imunologico (MONERA-PENDUKA et al., 2017) e reprodutivo (CAJUDAY; POCSIDIO, 2010) em
humanos e em animais (BHATTACHARYA et al., 2018; GARCIA-BELTRAN et al., 2020; LIU et al., 2020;
MAHMOOD et al., 2010; PANDEY et al., 2012).

Atividade imunolégica

A M. oleifera possui um polissacarideo denominado MOP-3, na composicado de suas folhas, que
atua na atividade imunomoduladora, aumentando significativamente a capacidade pinocitica e aumentar
a secregao de espécies reativas de oxigénio (ROS), 6xido nitrico (NO), interleucina-6 (IL-6) e fator de
necrose tumoral-a (TNF-a) em macréfagos-RAW de camundongos, podendo ser utilizado em terapias de
hipoimunidade (LI et al., 2020). Além disso, o extrato proveniente das folhas dessa planta manteve a
viabilidade celular, modulou a atividade das enzimas colinérgicas e purinérgicas em células da microglia-
BV de ratos, devido seus componentes fitoquimicos, dentre eles, acido clorogénico, rutina; pentosideo de
quercetina, evidenciando assim, um potencial terapéutico imunoneural (ADEFEGHA et al., 2021).

Ademais, em leucdcitos de camundongos, o extrato etandlico das sementes desta planta,
aumentou a atividade imunolégica dessas células, sugerindo que as sementes possuem atividade
imunossupressora (MAHAJAN; MEHTA, 2010). Adicionalmente, os extratos das folhas dessa planta
produziram resposta imunoldgica celular e humoral em camundongos infectados com a Pasteurella
multocida bovina, aumentou significativamente os niveis de imunoglobulinas séricas e aumentou
significativamente o titulo de anticorpos circulantes no teste de hemaglunagéo indireta nos animais vivos.
Ja in vitro, esse extrato produziu um aumento significativo na adesao de neutrdfilos, atenuagéo da
neutropenia induzida pela ciclofosfamida e aumento do indice fagocitico no ensaio de depuragdo de
carbono (SUDHA et al., 2010).
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Atividade reprodutiva

No trato reprodutivo de fémeas, os extratos aquosos das folhas e raizes de M. oleifera
contribuiram para o aumento da foliculogénese em ovarios policisticos (AMELIA et al., 2018) e também
para o desenvolvimento da histoarquitetura uterina, conforme revelado pelo aumento da altura do epitélio
luminal, glandulas bem desenvolvidas, estroma frouxo e rica vascularizagdo do 6rgao em ratas (SHUKLA
et al., 1989). Em ovelhas, o uso dos extratos etandlico associado a suplementagcdo hormonal com
gonadotrofina melhorou a taxa de maturacdo de odcitos (BARAKAT et al., 2015). Ademais, na espécie
humana, o consumo pd das folhas, como suplementacdo alimentar, reduziu o estresse oxidativo no
periodo da menopausa (KUSHWAHA et al., 2014).

Quanto a produgdo hormonal, o uso desta planta ajudou a controlar os indices baixos de
testosterona em estudo em ratos machos (ABARIKWU et al., 2017). Em fémeas da mesma espécie,
houve o controle da esteroidogénese, com melhor producao de estrogénio e progesterona, redugao dos
niveis de antioxidantes e melhoria da histoarquitetura uterina (JANA et al., 2020). Moichela et al. (2020)
afirmam que o efeito androgénico da moringa pode ser atribuido as suas atividades de enzimas
antioxidantes, contribuindo assim para a redugdo dos danos fisiolégicos caudados pelas Espécies
Reativas de Oxigénio (EROS), quando presentes em excesso, podem comprometer varios em aspectos,
incluindo a foliculogénese, maturacao, ovulacao e lutedlise (SILVA et al., 2020).

Na Tabela 1 estdo dispostos outros efeitos da Moringa oleifera no trato reprodutivo em varias
espéecies de animais e até do uso em humanos.

Tabela 1 - Efeitos benéficos da M. oleifera no trato reprodutivo em varias espécies.

Extrato hexano | Flavonoides Camundongos Aumento da contagem | (CAJUDAY, POCSIDIO,

das folhas Machos espermatica 2010)
Extrato etandlico | Flavonoides Camundongos Protecéo contra a | (NAYAK et al., 2016)
das folhas (quercetina) Machos ciclofosfamida nas células

espermatogénias
Consumo das | Nao citado Coelhos Aumento do desempenho | (ODEYINKA et al,
folhas reprodutivo 2008)
Extrato etandlico | Quercetina Carneiro Melhorou o mecanismo de | (SHOKRY et al., 2020)
das folhas defesa antioxidante do plasma

seminal
Pé das folhas Nao citado Peixes zebra Aumento na produgao de ovos | (PAUL et al., 2013)

e células espermaticas

Folhas secas Vitamina A Nao citado Auxilia nos (LEONE et al., 2015,
processos fisiolégicos da | VERGARA-JIMENEZ et
reproducao e no | al., 2017)
desenvolvimento embrionario

Consumo do | Nao citado Homens Aumento da libido (CAJUDAY, POCSIDIO,

Fruto 2010)

Extrato aquoso | Né&o citado Homens Inibiu a producdo  de | (MOICHELA et al,

de folhas superéxido livre de | 2020)

espermatozoides e preservou
a integridade do DNA

Fonte: Propria.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Com aplicagdes promissoras, Moringa oleifera pode ser utilizada no desenvolvimento de
imunomoduladores, terapias de fertilidade, contraceptivos e antioxidantes naturais, oferecendo
alternativas terapéuticas eficazes e de baixo custo para a saude humana e animal.

M. oleifera detém enormes potenciais de uso, vindo seus metabdlitos secundarios serem passiveis
de compor protocolos com fins de preventivos e até mesmo de tratamento contra enfermidades que
afetam a saude animal e humana. Todavia, a validagdo de suas propriedades farmacolégicas carece de
pesquisas que evidenciam se tais agdes ocorrem mediante compostos isolados ou em agao sinérgica.
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