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ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF MORINGA OLEIFERA LAM.
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Lindomar Guedes Freire Filha²; Maria Auxiliadora Andrade¹.

RESUMO

Moringa oleifera Lam. é uma espécie arbórea pertencente à família Mo-
ringaceae, cultivada em todo mundo devido às suas múltiplas utili-
dades. Diferentes partes da planta possuem um alto valor medicinal 

e vários estudos comprovaram seus efeitos inibitórios sobre microrganismos 
patogênicos. Este estudo fornece uma visão geral sobre as propriedades anti-
microbianas de M. oleifera, enfatizando o papel de seus principais compostos 
bioativos. 
Palavras-chave: Antibiótico. Fitoterápico. Microrganismos.

ABSTRACT

TMoringa oleifera Lam. is a tree species of the Moringaceae family, cultivated 
all over the world due to its multiple utilities. Different parts of this plant contain 
higher medicinal value and several studies confirmed their inhibitory effects on 
pathogenic microrganism. This study provides a overview about antimicrobial 
properties of M. oleifera, emphasizing the role of its main bioactive compoun-
ds.
Keywords: Antibiotic. Phytoterapy. Microorganism.

1 INTRODUÇÃO

Os estudos químicos e farmacológicos das substâncias bioativas derivadas de 
plantas tiveram um grande impulso nos últimos anos. Estas pesquisas têm como 
objetivo a obtenção de novos compostos que possuam propriedades terapêuticas 
e/ou nutritivas.  Ainda que a medicina alopática tenha evoluído bastante duran-
te a segunda metade do século XX, o uso de plantas medicinais ainda é muito 
frequente, principalmente em populações carentes com acesso restrito aos cen-
tros hospitalares, laboratórios e medicamentos sintéticos. (VEIGA Jr; PINTO, 
2005). 

As enfermidades associadas à infecção por microrganismos patogênicos 
são comumente tratadas com plantas medicinais em várias partes do mundo. 
(MATU; VAN STADEN, 2003). A eficiência dos vegetais na terapêutica desses 
agravos é devido à presença dos metabólitos secundários, também denominados 
fitoquímicos (SCHINELLA et al., 2002), que são produzidos pelo metabolismo 
vegetal e são importantes na interação planta-ambiente, protegendo-a contra o 
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ataque de microrganismos, pragas e animais herbívoros. (BENNET; WALLS-
GROVE, 1994; GOVEA, 2010). 

O uso indiscriminado dos antimicrobianos no tratamento e prevenção de do-
enças em humanos e animais contribuiu para o aumento progressivo da resis-
tência bacteriana. (MOTA et al., 2005). Entretanto, os métodos tradicionais de 
desenvolvimento de fármacos antimicrobianos não acompanharam a evolução 
dessa resistência, situação que exige a busca por novas substâncias antimicro-
bianas a partir de outras fontes, incluindo as plantas (AHMAD; BEG, 2001). A 
baixa incidência de doenças infecciosas em plantas selvagens é uma indicação 
da eficácia dos mecanismos de defesa desenvolvidos por elas, constituído por 
substâncias como terpenoides, glicocorticoides, flavonoides e polifenóis. (HE-
MAISWARYA; KRUTHIVENTI; DOBLE, 2008). Estes compostos naturais 
podem atuar isolados ou em sinergismo com os antimicrobianos convencionais, 
como agentes modificadores de resistência (AMR). Por possuírem modos de 
ação diferentes daqueles apresentados pelos antibióticos tradicionais, podem ser 
úteis no tratamento de infecções causadas por cepas resistentes. (ABREU; MC-
BAIN; SIMÕES, 2012). 

Nas últimas duas décadas, vários foram os relatos publicados em revistas 
científicas sobre as diversas utilizações da espécie Moringa oleifera, devido 
sua ampla variedade de propriedades terapêuticas e nutricionais presentes em 
todas as partes da planta, por isso conhecida como “árvore milagrosa”. (EI-
LERT; WOLTER; NAHRSTEDT, 1981; PADAYACHEE; BAIJNATH, 2011; 
FAROOQ et al., 2012). Vários fitoquímicos e nutrientes que exercem efeitos 
positivos sobre a saúde já foram identificados e quantificados nesta espécie. 
(SREELATHA; JEYACHITRA; PADMA, 2011; AMAGLO et al., 2010).

Diante do crescente interesse por novas alternativas aos fármacos conven-
cionais, o objetivo deste trabalho é fazer uma revisão sobre as propriedades an-
timicrobianas de M. oleifera, enfatizando a ação dos seus principais compostos 
bioativos, a fim de demonstrar a sua importância no desenvolvimento de novos 
fármacos para o tratamento de inúmeros agravos. 

2 REVISÃO DE LITERATURA
2.1 Moringa oleifera Lamarck

Moringa é um gênero pertencente à família Moringaceae que é constituído 
por espécies arbóreas tropicais de médio porte, nativas do noroeste da Índia, 
Paquistão, Bangladesh e Afeganistão e amplamente distribuídas nas regiões tro-
picais do planeta. (FAHEY, 2005; SOUZA, 2010). Dentre as catorze espécies 
desse gênero, a mais conhecida é a espécie Moringa oleifera Lam. (sin. Moringa 
pterygosperma) também conhecida popularmente como “quiabo-de-quina”, lí-
rio branco” ou somente como “moringa”. (ANWAR et al., 2007).

Crescem em todos os tipos de solo e são resistentes às doenças e longos pe-
ríodos de estiagem, desenvolvendo-se bem em regiões áridas e semi-áridas. De-
vido essas características, são encontradas principalmente na região nordeste do 
Brasil, nos estados do Maranhão, Piauí e Ceará. (FOILD; MAKAR; BECKER, 
1996; CYSNE, 2006). Todas as suas partes são comestíveis e podem ser utiliza-
das na alimentação animal como uma fonte alternativa de nutrientes, substituin-
do ingredientes que também são consumidos por humanos, como milho e soja. 
(ANNOGU et al., 2013).
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2.2 Atividade antimicrobiana

Vários ensaios foram realizados para avaliar a atividade antimicrobiana dos 
tecidos da M. oleifera sobre várias espécies de microrganismos, que podem ser 
observados no quadro 1.

Figura 1. Partes da Moringa oleifera. Folhas e flores (A), vagens (B).
Fonte: Popoola e Obembe (2013).

Quadro 1. Microrganismos sensíveis à Moringa oleifera
Fonte: Popoola e Obembe (2013).
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Pesquisas iniciais sobre a M. oleifera isolaram o seu princípio ativo antimi-
crobiano, denominado benzil-isotiocianato (BITC), pertencente ao grupo dos 
isotiocianatos. Estes compostos são originados a partir da hidrólise dos glucosi-
nolatos, também conhecidos como glicosídeos do óleo de mostarda, e são libera-
dos na planta após alguma lesão tecidual. (EILERT; WOLTER; NAHRSTEDT, 
1981; MATU; VAN STADEN, 2003).

A atividade antimicrobiana do BITC está relacionada, principalmente, a alte-
ração de importantes processos do metabolismo bacteriano. Este composto tem 
como alvo a fração tiol de proteínas, como a cisteína, acarretando a perda de 
estrutura e função proteica. Tal efeito desencadeia a maior expressão de genes 
codificadores de proteínas do choque térmico, também denominadas de Heat 
Shock Proteins (HSP), que podem ser detectadas após 10 minutos de exposição 
ao BITC (DUFOUR et al., 2013). As HSP são proteínas de estresse presentes em 
células procariotas e eucariotas e têm papel fundamental no dobramento/desdo-
bramento de proteínas, montagem/transporte de complexos proteicos, controle 
do ciclo celular e proteção contra estresse e apoptose celulares. (LI; SRIVASTA, 
2004).

A reparação de proteínas alteradas pelas HPS requer uma grande quantida-
de de energia. Nessas condições, a célula bacteriana na tentativa de restaurar 
as proteínas danificadas, aumenta o seu metabolismo para síntese de ATP, que 
contribui diretamente para uma maior produção de espécies reativas de oxigê-
nio (ERO). Várias proteínas envolvidas na produção de energia são altamente 
suscetíveis às ERO. Durante o estresse oxidativo ocorre a liberação de enzimas 
responsáveis por neutralizar os danos ocasionados pelos ERO, como as dissul-
feto redutases. No entanto, essas proteínas possuem cisteína em sua estrutura, 
que também são danificadas pelo BICT, reduzindo sua atividade. Estes fatores 
contribuem para o acúmulo de ERO no citaplasma bacteriano, o que promove a 
oxidação de proteínas, lipídios e ácidos nucleicos, extravasamento de citosol e a 
morte do microrganismo. (SZABO et al., 1994; HUGHES et al., 1998; NAKA-
MURA et al., 2002; XIAO et al., 2010; Aguiar, 2012; DUFOUR et al., 2013).

Outra molécula com atividade antimicrobiana presente nas raízes da morin-
ga, a pterigospermina, foi relatada em estudos preliminares realizados na década 
de 1950 por Kurup e Rao (1954a). Segundo estes pesquisadores, a pterigosper-
mina é resultado da condensação de duas moléculas de benzil-isotiocianato e 
uma de benzoquinona e podia interferir diretamente no metabolismo bacteriano 
do ácido glutâmico. (KURUP; RAO, 1954b). 

Entretanto, análises posteriores realizadas por Horwath e Benin (2011) não 
evidenciaram a existência desse composto, atribuindo as propriedades antimi-
crobianas da moringa aos isotiocianatos. De acordo com os autores, a pteri-
gospermina não é suficientemente estável para existir nas condições ambientais 
normais.

Outras substâncias presentes nos tecidos da M. oleifera também são conhe-
cidas por inibir o crescimento microbiano, como os glicosídeos saponinas, nia-
zirina, niaziridina; polifenóis (flavonoides) e alcaloides (moringina e moringi-
nina) (JAHN; MUSNAD; BURGASTALLER, 1986; DOUGHARI; PUKUMA; 
DE, 2007; SHANKER et al., 2007).  As saponinas são glicosídeos esteroides ou 
triterpenoides amplamente distribuídos em vegetais e animais marinhos e que 
incluem um grande número de compostos biologicamente ativos. O mecanismo 
de ação das saponinas está relacionado à característica anfipática da molécula, 
que ao entrar em contato com as membranas celulares interage com o coles-
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terol e forma poros, ocasionando a perda de integridade da membrana, e con-
sequentemente a morte celular. O modo pelo qual as saponinas incorporam-se 
as membranas celulares não está bem elucidado. Geralmente, possuem melhor 
atividade anti-fúngica e em altas densidades celulares, não conseguem inibir o 
crescimento bacteriano (LACAILLE-DUBOIS; WAGNER, 1996; OSBOURN, 
1996; SPARG; LIGTH; VAN STADEN, 2004; RIBEIRO et al., 2013). 

Os pigmentos flavonoides kaempferol, ramnetina, isoquercetina e kaempfe-
ritrina foram encontrados na moringa. (ANWAR et al., 2007). Os flavonoides 
são compostos polifenólicos que têm por base a estrutura da flavona (2-fenil-
benzopirona) e possuem efeitos bacteriostáticos ou bactericidas. (SILVA, 2010; 
REGO, 2012). Como bacteriostáticos, promovem a agregação bacteriana, o que 
impede a separação das células durante a divisão binária, reduzindo o número 
de Unidades Formadoras de Colônias (UFC). Além disso, a agregação reduz 
a absorção de nutrientes, prejudicando a síntese de DNA, peptideoglicanos e 
outros componentes necessários à multiplicação celular. A ação bactericida está 
relacionada a vários mecanismos, como: (1) danos à membrana celular – os 
flavonoides penetram na membrana, resultando no extravasamento de conteúdo 
intracelular; (2) inibição da síntese de ácidos nucleicos – por meio da inibição 
da enzima DNA-girase e topoisomerase; e do (3) metabolismo energético – por 
meio da inibição de enzimas responsáveis pela cadeia de transporte de elétrons, 
como a NADH-citocromo c redutase. (IKIGAI et al., 1993; OHEMENG et al., 
1993; BERNARD et al., 1997; CUSHNIE; LAMB, 2005; CUSHNIE; LAMB, 
2011). 

Os flavonoides também podem inibir a formação de biofilmes bacterianos. O 
quorum sensing é sistema de comunicação celular que as bactérias utilizam para 
regular várias atividades fisiológicas como simbiose, virulência, reprodução, 
produção de antibióticos, motilidade e formação de biofilmes (MILLER; BAS-
SLER, 2001). Alguns estudos relataram a ação inibitória dos flavonoides sobre 
moléculas de sinalização de bactérias Gram negativas, como as acil-homosseri-
na lactona (acil-HSL), que são responsáveis pela estruturação do biofilme. (QIN 
et al., 2000; RASKO; SPERANDIO, 2010; CUSHNIE; LAMB, 2011).

A casca do caule da moringa contém dois alcaloides, denominados moringina 
e moringinina. (FATIMA et al., 2014). Os alcaloides estão presentes na natu-
reza como compostos nitrogenados em plantas, fungos e bactérias e já deram 
origem a fármacos antimicrobianos, como o metronidazol e quinolonas (QIU et 
al., 2014; CUSHNIE; CUSHNIE; LAMB, 2014). Devido a sua estrutura, for-
mam ligações de hidrogênio com proteínas, enzimas e receptores e sua atividade 
antimicrobiana é melhorada por serem pouco suscetíveis às bombas de efluxo 
bacterianas. (KITTAKOOP; MAHIDOL; RUCHIRAWAT, 2014). Os alcaloides 
podem comprometer a integridade da membrana citaplasmática, além de impe-
dir a síntese de ácido nucleico, já que inibem di-hidrofolato redutase, enzima en-
volvida no metabolismo do ácido fólico. (RAO; VENKATACHALAM, 2000). 
Também podem interferir na formação do anel Z, estrutura responsável pela 
formação do septo de divisão celular. Da mesma forma que os flavonoides, os 
alcaloides atuam na regulação do quorum sensing bacteriano, afetando a expres-
são de fatores de virulência, como sortases e adesinas. (CUSHNIE; CUSHNIE; 
LAMB, 2014). 

A planta também demonstrou atividade contra cepas multirresistentes, o que 
demonstra o uso potencial dessa espécie em infecções por patógenos tolerantes 
aos antibióticos convencionais. (ARORA; ONSARE, 2014). O termo resistên-
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cia se aplica àqueles microrganismos que não são inibidos pelas concentrações 
normalmente utilizadas dos fármacos antimicrobianos ou aqueles que apresen-
tam algum tipo de mecanismo específico que evita os danos celulares causados 
pelo antibiótico. (RODRIGUEZ et al., 2000; MOTA et al., 2005). 

Para suprimir alguns mecanismos de resistência, algumas moléculas são ad-
ministradas juntamente com os antimicrobianos, como por exemplo, o ácido 
clavulânico. Entretanto, com o uso frequente dessas substâncias, os microrga-
nismos também desenvolveram resistência a elas, reduzindo a atividade do fár-
maco. (HEMAISWARYA; KRUTHIVENTI; DOBLE, 2008). 

Os compostos bioativos com propriedade antimicrobiana, também conheci-
dos como fitoalexinas, são eficientes no combate aos patógenos que causam 
infecções nas plantas, no entanto possuem limitada atividade antibacteriana fora 
deste contexto. Entretanto, esses fitoquímicos podem ser utilizados em combi-
nação com outras classes de antimicrobianos, inibindo a expressão de sítios de 
ligação modificados, ou agem sinergicamente bloqueando um ou mais alvos 
na via metabólica. (HEMAISWARYA; KRUTHIVENTI; DOBLE, 2008). Este 
efeito sinérgico é observado quando o resultado da combinação de substâncias 
é maior que a soma do efeito das substâncias isoladamente. (WILLIANSON, 
2001). Consequentemente, esses compostos são capazes de reduzir a Concentra-
ção Inibitória Mínina (CIM) dos antibióticos em diversas espécies bacterianas 
multirresistentes, melhorando a potência do medicamento. (PALANIAPPAN; 
HOLLEY, 2010). Além disso, esta redução na quantidade de antimicrobiano 
utilizada é desejável por diminuir a incidência de efeitos adversos relacionados 
ao tratamento. (YAP et al., 2013).

A niaziridina é um glicosídeo nitrila resultante da degradação dos glicosino-
latos, encontrado nas vagens da moringa. Este composto demonstrou aumentar 
a bioatividade de antibióticos habitualmente utilizados, tais como a rifampicina, 
tetraciclina e ampicilina contra bactérias Gram positivas e negativas, sendo ca-
paz de antagonizar os mecanismos de resistência aos antimicrobianos, atuando 
como AMR. Além disso, a molécula aumenta a atividade de fármacos antifúngi-
cos e absorção intestinal de antibióticos. (HEMAISWARYA; KRUTHIVENTI; 
DOBLE, 2008; KHANUJA et al., 2005; WAGNER; ULRICH-MERZENICH, 
2009).  

O mecanismo exato pelo qual os fitoquímicos naturais, assim como a nia-
ziridia, interferem na resistência bacteriana ainda não é bem conhecido, mas 
provavelmente, está relacionado à mudanças estruturais nas cepas resistentes. 
Nesses casos, os compostos bioativos podem facilitar a penetração da molécula 
antimicrobiana através da parede celular bacteriana, inibir a produção de enzi-
mas protetoras, interferir nos alvos metabólicos do antibiótico ou reduzir a ex-
pulsão do fármaco pelas bombas de efluxo. (PALANIAPPAN; HOLLEY, 2010; 
RANA et al., 2014). 

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Devido ao desenvolvimento de resistência à maioria dos antibióticos con-

vencionais utilizados nas infecções, houve a necessidade de buscar novas alter-
nativas. Os fitoquímicos presentes na M. oleifera demonstram forte atividade 
antimicrobiana contra diversas espécies de microrganismos e também podem 
ser utilizados como agentes modificadores de resistência, aumentando a eficá-
cia dos antibióticos ao inibir os mecanismos de resistência dos microrganismos 
patogênicos. 
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Conclui-se que M. oleifera é uma planta com notáveis propriedades e aplica-
ções.  Um maior conhecimento sobre seus compostos bioativos e suas interações 
medicamentosas, assim como a interferência de fatores climáticos, época de co-
lheita, idade da planta e métodos de extração sobre a concentração das subs-
tâncias de interesse farmacológico, é necessário para a aplicação desta espécie 
como suporte terapêutico para enfermidades infecciosas. 
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