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RESUMO

A Lepidium meyenii é uma planta nativa da regido dos Andes, bastante utilizada em sua regido
devido ao ato valor nutricional dela, além de suas propriedades medicinais. Foi realizado uma
revisdo sistemética, a fim de identificar e analisar sobre a composicéo quimica e as atividades
terapéuti cas da Lepidium meyenii. Detectou-se nos estudos avaliados muitos beneficios dessa planta,
alguns ja eram esperados como acdo antioxidante, antifadiga, anti-inflamatério, mas outras nos
surpreenderam como as agoes neuroprotetora, imunomodul adora, regulador hormonal entres outros
efeitosterapéuticos. Estes fatos mudam a percepcao e aimportanciadessa planta paraahumanidade.

Palavras-chave: Lepidium meyenii, Acdo Terapéutica, Composicdo Quimica.

ABSTRACT

Lepidium meyenii is a plant native to the Andes region, widely used in its region due to its high
nutritional value, in addition to its medicinal properties. A systematic review was carried out in
order to identify and analyze the chemical composition and therapeutic activities of Lepidium
meyenii. It was detected in the evaluated studies many benefits of this plant that some were already
expected as an antioxidant, anti-fatigue, anti-inflammatory action, but others surprised us as the
neuroprotective, immunomodulatory, hormonal regulator actions among other therapeutic effects.
Thus changing the perception and the importance of this plant for humanity.

Keywords: Lepidium meyenii, Therapeutics, Chemistry.
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1INTRODUCAO

A maca (Lepidium meyenii) é uma planta nativa daregido dos Andes cultivada em altitudes
entre 3500 a 4450 m e pertence a familia Brassicaceae. Possui boa adaptacdo a condicbes
extremamente severas como o frio, aforte radiaco ultraviol eta, 0 baixo nivel de oxigénio e o clima
caprichoso. Suaraiz é considerada um alimento de alto valor nutricional, semelhante aos gréos de
cereals, possui carboidratos (59-73%), proteinas (10-18%), fibras (8,5%) e contelido mineral. A
parte comestivel da maca sdo os hipocttilose araiz (WU et a., 2019).

Varios componentes ativos foram identificados nos hipocatilos, incluindo glucosinolatos,
macamidas, macaenes, esterdis, Oleos essenciais (principamente fenilacetonitrila) e
polissacarideos, que estdo relacionados as suas propriedades medicinais. Esses compostos bioativos
possuem ainda alcal 6ides, compostos fendlicos (&cidos fendlicos, flavonoides, lignanas, estilbenos
etaninos), glicosideos, taninos, terpendides efitoalexinas (CARVALHO; RIBEIRO, 2019; REYES
et a., 2019).

A L. meyenii € comumente utilizada na alimentagdo suplementar devido suas propriedades
medicinais e valor nutricional. Os usos tradicionais da maca incluem a espermatogénese, fertilidade
feminina e mehora do desempenho sexua, apresentando ainda, funcdo hepatoprotetora,
propriedades antioxidantes e imunomodulatérias. As raizes de L. meyenii sdo usadas na medicina
tradicional como preparacdes liquidas, como sucos, embora os hipocétilos sejam fervidos antes ao
consumo paratorna-lo mais suave (CARVALHO; RIBEIRO, 2019).

Considerando que a L. Meyenii apresenta diversas atividades terapéuticas para beneficio do
corpo humano, o estudo objetivou redizar uma revisdo sistemética a fim de apresentar as
propriedades medicinais comprovadas em estudos disponivels na literatura.

2METODOLOGIA
2.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA E CRITERIOS DE SELECAO

Esta pesguisa trata-se de uma revisdo sistematica, de cunho descritivo, com fins de
identificar e analisar estudos que discorressem sobre as atividades terapéuticas da Lepi dium meyenii,
bem como de seus compostos quimicos. A revisao foi realizada nas bases de dados da MEDLINE,
SCIELO e LILACS entre o periodo de 2010 a 2020. Os termos utilizados na pesquisa foram
Lepidium meyenii, metabdlitos, quimica, terapéutica, bioatividade e acdo, estruturados da seguinte
maneira.  (tw:(lepidium  meyenii)) AND (tw:(metabolites)) OR (tw:(chemical)) AND
(tw:(terapeutic)) OR (tw:(bioactivity)) OR (tw:(action)).
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2.2 IDENTIFICACAO E EXTRACAO DE DADOS

Toda a triagem foi realizada em trés etapas (titulo, resumo e texto completo), sendo que a
andlise do titulo (12 etapa) foi executada pelo pesquisador Jobson J. M. Teixeirae as demais etapas
executadas por todos os pesquisadores. Para a andlise dos titulos, considerou-se apenas 0s que
remetiam a algo voltado para fins medicinais, ressaltando que os artigos repetidos seriam
considerados apenas uma vez. Para a andlise dos resumos (22 etapa), estabeleceu-se excluir os
estudos que ndo apresentassem resumo e que tratassem apenas dos compostos quimicos (auséncia
de atividades terapéuticas) e/ou aspectos botanicos. Por fim, para a andlise dos textos completos (32
etapa), utilizou-se como critérios de exclusdo os artigos de revisdo, os que demonstrassem acdo
terapéutica a partir de uma substancia da maca que sofreu melhoramento quimico e os que
apresentaram efeitos terapéuticos com associacdo a outra planta. Finalizadas estas etapas, foram
coletadas informacBes sobre autor, ano e pais de realizac&o do estudo (i), objetivo da pesquisa (ii) e
os resultados obtidos nos testes (iii) ressaltando um pouco da metodologia aplicada ao artigo
avaliado.

3RESULTADOSE DISCUSSAO

Conforme observado na figura 1, detectou-se na selecdo inicia, 146 publicacOes
potencialmente relevantes, sendo que 76 destas baseadas no titulo, tratavam da planta Lepidium
meyenii (Maca) parafins ndo medicinais e 70 se sobressairam para a avaliagdo dos resumos, destes,
11 abordavam especificamente 0s compostos quimicos ou aspectos botanicos, 1 a inexisténcia de
resumo, restando 58 estudos para a avaliacdo de texto completo. Apds a avaliagdo, 10 eram artigos
de revisdo, 4 tinham agdo terapéutica da maca associada a outra planta e 1 acao terapéutica a partir
de uma substancia da maca que sofreu melhoramento quimico. Apds exclusdo de diversos estudos,
apenas 43 preencheram os critérios propicios ao objetivo deste trabal ho.

Os estudos avaliados e sel ecionados para a realizagéo deste trabalho foram realizados em 3
continentes e para dois dos estudos selecionados nédo foi possivel localizar o continente ou pais de
origem. Vinte-oito (65,12%) dos 43 estudos selecionados foram realizados no continente asiatico
nos paises, China, Japdo, Paquistdo e Coréia a Do Sul; onze (25,58%) foram realizados no
continente americano distribuido entre AméricaDo Norte, Central E Sul nos paises Estados Unidos,
Peru, México e Argentina; apenas dois (4,65%) dos estudos foram realizados no Continente Europeu
no Pais da Itdlia; e outros dois (4,65%) néo foi possivel localizar o continente ou pais da realizacéo
do estudo.
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Figural - Triagem dos artigos por etapa.
Publica¢des potencialmente
relevantes encontradas através
das palavras-chave (n=146)

Critério de exclusdo:
- Duplicados (n =0)
N - Com base no titulo, trata da
IfJ_lanta Lepidium meyenni para
ins ndo medicinais (n = 76)

v

Avaliacdo de resumos (n=70) |

Critério de exclusio:

- Auséncia de resumo (n=1)
— - Abordagem voltada apenas
para os compostos quimicos ou

i aspectos botinicos (n =11)

Textos completos para
avaliacdo manual (n = 58) Critério de excluséo:

- Artigo de revisdo (n = 10)

- Expressdo de acdo terapéutica
a partir de uma substincia da
—— > | maca que sofreu melhoramento
quimico (n=1)

v - Acdio terapéutica observada

- pela associacdo da maca a outra
| Estudos incluidos (n = 43) | planta (n = 4)

Fonte: autores.

Ao sintetizar os achados do quadro 1, observou-se que varios autores apontaram diversos
compostos quimicos como responsaveis pela atividade antioxidante da planta, Tafuri et a. (2019)
apontaram os glucosinolatos e as macamidas; Lee e Chang (2019) as saponinas, fendis e esteroides,
alguns polissacarideos também apresentaram esta atividade; Zha et a. (2014) citaram estrutura
monossacaridica composta de ramnose, arabinose, glicose e galactose; Shufang et al. (2017)
apresentaram mesma estrutura monossaridica de Zha et a. (2014) com adicdo da mannose; ja no
estudo de Wang et a. (2018) foi o arabinogalactano, que além de sua atividade antioxidante,
apresentou efeito protetor em células lesionadas com H202; para Sun et a. (2018) os &cidos graxos
(&cido linoleico, &cido linolénico e acido 15-tetracosénico) e 0s monossacarideos
(anidromonossacarideos e furancarboxal deidos) que atuaram como antioxidante.

Caicai et a. (2018) comprovaram que a atividade antioxidante dos polissacarideos aumentou
significativamente conforme a concentragdo crescente, apds serem testados em radicais OH,
superéxido e DPPH, tendo como comparativos a vitamina C e o conservante BHT. Além de
antioxidante, Rodriguez-Huaman et al. (2017) relataram que a maca atuou também como protetora
frente a toxicidade induzida por 6-OHDA (6-hidroxidopamina).

Acdes anti-inflamatorias foram citadas, Tenci et al. (2017) apontaram as macamidas e
metabdlitos lipofilicos de extratos da maca, como possivel tratamento contra a dor osteoarticular e

neuropatica. ParaKitamuraet a. (2017), o composto quimico 1,3-Bis(3-metoxibenzil), demonstrou
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acao analgésica esperada contra a dor inflamatéria induzida em ratos. Nos estudos de Almukadi et
al., 2013, as macamidas atuaram no sistema nervoso central para fornecer efeitos analgésicos, anti-
inflamatorios ou neuroprotetores, modulando a liberagdo de neurotransmissores.

A macatambém retratou atividade importante rel acionada ao aumento da capacidade sexual,
Gao e a. (2019) mencionaram 0s compostos n-benzil-hexadecanamida, n-benzil-
(9z,12z)octadecadienamida e n-benzil-(9z,12z,15z)octadecatrienamida, como 0s possives
potenciais marcadores bioativos rel acionados ao aumento da capacidade sexual. Avelar et a. (2016)
relataram que a maca seca serviu como um gatilho, mantendo a performance sexual alta. No que se
trata de infertilidade, no estudo de Valdivia Cuyaet a. (2016), amacafoi capaz dereverter o efeito
da subfertilidade quimica associada ao citocromo P450 e a producdo de androgénio, porém néo
reverteu o baixo potencial da membrana mitocondrial, comprometido pela infertilidade induzida
fisicamente.

Alguns polissacarideos foram responsaveis pelo efeito antifadiga, Tang et a. (2017)
revelaram que a estrutura monossacaridica possuia a galactose, acido galacturénico, glicose,
manose, ramnose e arabinose e LI, Jing et a. (2017) expuseram 0S MeSMOS COMPOStos,
acrescentando axilose. Tang et a. (2019) relataram que além da acéo antifadiga, ela pode ser usada
como agente terapéutico e alimento funcional. Dessa forma também auxilia como agéo protetora
muscular apos exercicios, retardando a fadiga muscular (Zheng et & ., 2019).

A maca consegue ainda estimular o sistemaimunol égico a partir do estimulo de aumento da
fagocitose e producéo de NO, TNF-a e IL-6, como revelado por Wu et a. (2019) ao testar um
composto protéico da maca. Zha et a. (2018) apresentaram que um polissacarideo composto por
arabnose e glicose exerceram agdo imunoestimulante em células RAW264.7 a0 aumentar a sua
viabilidade, expresséo de receptores TLR4 e TLR2 e citocinas TNF-a, IL-1B e IL-6. Zhang,
Mengmeng et al. (2017) apontaram acdo imunomoduladora a partir de uma estrutura de
monossarideos composta por arabinose, manose, glicose e galactose, a qual induziu a polarizacéo
de macréfagos de fendtipo M1 e conversdo de M2 em M1, além de inibir as reagdes inflamatorias
desencadeadas pelo LPS (lipopolissacarideo), 0 que pode auxiliar em pacientes com baixa
imunidade ou com tumor.

Os estudos fitoquimicos de Zhou et a. (2017) encontraram substéncias com efeito
neuroprotetor, como exemplo foi relatado que os acaoides imiodazolicos e as macamidas
conseguiram bom potencial protetivo de embrides de peixe-zebratratados com 6-tetra-hidropiridina
(MPTP - indutor de perda neuronal dopaminérgica). Almukadi et al. (2013) revelaram que testes

realizado com a macamida N-3-metoxibenzil-linoleamida apresentaram uma inibi¢cdo na enzima
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amida hidrolase de é&cidos graxos (FAAH), aém de modular neurotransmissores e ter acéo
analgésica e anti-inflamatéria. O efeito inibibor de FAAH relatado por Almukadi et a. (2013)
corrobora com os achados nos testes de Wu et a. (2013), o qual detectou tal acdo frente a
macamidas.

Outros estudos, presentes no quadro 1, podem reforcar as atividades terapéuticas até aqui
explanadas, bem como apresentar outras agdes que trazem beneficios aos individuos que fazem

utilizacdo do extrato ou compostos isolados da Lepidium meyenii.

Quadro 1 - Descricdo dos objetivos e resultados dos artigos sel ecionados.

AUTOR E
ANO /| OBJETIVO RESULTADOS
PAIS
Avaliar as| A partir de extratos metandlicos das folhas e raizes da maca, identificou-se
propriedades 25 compostos por meio do screening de LC-Q-TOF, estes foram
fisico-quimicas e | caracterizados quimicamente, revelando a presenca de saponinas, fendis e
LEE; antioxidantes  do | esteroides. Os extratosforam submetidos atestes paraavaliacéo da atividade
CHANG, extrato de metanol | antioxidante. Os resultados foram maiores no extrato de metanol das folhas
2019 / | defolhas e | de macaem comparacdo com as raizes damaca. As atividades antioxidantes
Coréia do | raizes de maca. das folhas e raizes foram determinadas por dois testes, a atividade de
Sul eliminagéo do radical DPPH e o ensaio FRAP, em ambos os ensaios foi
verificado que o extrato de metanol das folhas da maca apresentou
atividades antioxidantes mais atas em comparagdo com o extrato de
metanol das raizes damaca
Rastrear e| Foram utilizadas técnicas de HPLC-ESI-MS / MS com a andlise PLS
determinar os| (Partial Least Squares) para triagem e determinacdo dos compostos
compostos bioativos, onde foram encontrados n-benzil-hexadecanamida, n-benzil-(9z,
GAO et d., | potenciais que | 12z)octadecadienamida e n-benzil-(9z, 12z, 15z)octadecatrienamida, que
2019 /| promovem a| podem ser os potenciais marcadores bioativos relacionados ao aumento da
China proliferacéo de | capacidade sexual (melhora da funcéo sexual, proliferacéo das células
células leydig | leydig e secreco de testosterona) de Lepidiumleyenii. O docking molecular
(TM3) de | foi empregado parailustrar o mecanismo de acdo para a bioatividade.
camundongos.
Analisar a| Analisou-se, a partir do HPLC e da espectrometria, o principal componente
estrutura, proteico (MMP) da maca (Lepidium meyenii). Ndo foram encontrados
WU e a prqpriedad@ aminoéacidos essenciais em co_mparagéq com o isoladq de proteina dg sojae
2019 / fisco—qu{mlcas e casgl'na, mas apresentou-se rico em cisteina e prolina. Os experlim.entos
China ac80  imunomo- |redlizados neste estudo deduziram que o MMP tem atividade
duladora da | imunomoduladora ha linha celular (RAW 264.7) de macr6fagos murinos,a
estrutura  protéica | partir do desempenho fagocitico e da produgdo de NO, TNF-a e IL-6.
da maca.
Analisar os| Todas as andlises foram redizadas por LC-MS-QTOF, detectando 88
compostos compostos diferentes. Dos metabdlitos relatados, o glucosinolato de benzilo
quimicos e 0 glucosinolato de m-metoxibenzil, sdo duas importantes moléculas
descrevendo  seus| hidrolisadas em isotiocianatos, eliminador de radicais livres. Este estudo
efeitos no status | revelou que os glucosinolatos e as macamidas podem ser as responsaveis
TAFURI et | redox e na biologia | pela atividade antioxidante da planta. De acordo com os dados obtidos, a
al., 2019 /| reprodutiva de | suplementacéo de maca afetou positivamente o status redox e alguns
Itaia garanhdes parédmetros reprodutivos dos garanhfes. Nas amostras de sangue foram
submetidos a| observadas a diminuicdo dos metabdlitos reativos de oxigénio (teste d-
administracdo de| ROMs), o um aumento da barreira antioxidante em termos de potencial
maca. antioxidante biologico (teste BAP), a poderosa capacidade oxidante (teste
OXY -adsorvente) e avaliacdo de tidis (teste - SHp). Na amostra de sémen
obteve-se resultados positivos para 0s seguintes par@metros. volumes
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gjaculados, concentracdes de espermatozoides, motilidade total e
progressiva e integridade do acrossoma.

WANG et
a., 2019 /
China

Utilizar a
macamida isolada
da maca (Lepidium
meyenii Walp.), o

MBOC, em
experimento in
vitro para
comprovar sua
acdo na prevencdo
da perda Gssea.

N-(3-methoxybenzyl)-(9Z,12Z,15Z)-octadecatrienamide (MBOC), isolado
da maca, foi administrado em camundongos OV X (ovariectomizado) por
via oral, 20 mg/kg de MBOC uma vez ao dia por 30 dias, seus fémures
distais foram analisados por tomografia microcomputada e ensaio imuno-
histoquimico. Observou-se, através da Coloragdo de hematoxilina e eosina
nos cortes 6sseos, que 0 MBOC induziu ao aumento acentuado da massa
0ssea e numero de trabéculas no fémur de camundongos OVX. MBOC
promoveu a expressao proteica de Ocn (anticorpos) e também aumentou a
expressdo de proteinas osteogénicas em células C3H/10T1/2 (Céulas-
tronco mesenquimais - MSCs) e melhorou a diferenciacdo osteogénica e
formagdo dssea através da sinalizagdo Wnt/B-catenina, entretanto, MBOC
ndo afetou a proliferacdo celular de MSCs.

TANG €t
a., 2019 /
China

Isolar, purificar e
identificar a
estrutura de um
polissacarideo de

Lepidium meyenii,
demostrando  sua
atividade

antifadigain vitro.

Apbs extracao e purificacdo de um polissacarideo de Lepidium meyenii por
Millipore (100 kD) e Sephadex G-200, e permeacao em HPGPC, foi obtido
a estrutura priméria do polissacarideo composto por arabinose, manose,
glicose e galactose com a razdo molar de 2,134:1:2,78:2,82, o qual foi
nomeado como M-PL. Apds 45 dias de administragdo continua com alta
dose (0.05 g/(kg - d)) do M-PL, a capacidade de nado dos camundongos
foi melhorada. O consumo da maca permitiu declinar o acimulo de SUN e
0s niveis séricos de lactato desidrogenase (LDH) e nitrogénio ureico,
garantindo um melhor armazenamento de energia Desta forma,
comprovou-se a agdo antifadiga do M-L P, que pode ser usada como agente
terapéutico e alimento funcional.

ZHENG et
a., 2019 /
China

Avdiar o efeto
antifadiga de dois
extratos de maca
(CME e PME),
administrados  a
camundongos pré-
teste de natacdo
forcada, analisando
a acdo da maca no
dano muscular.

As macamidas foram preparadas por meio de extrago assistida por enzima
€ separado por resina macroporosa, obtendo o extrato bruto de macamida
(CME) e o extrato purificado de macamida (PME). Observou-se gue ambos
0s extratos aumentam o nivel de glicogénio hepético e glicogénico
muscular, e aceleram a oxidacdo de acidos graxos no soro para fornecer
energia, proporcionando uma diminuicdo no acimulo de &cido lactico e de
nitrogénio ureico no sangue, retardando a fadiga muscular. Apds os
exercicios, os niveis de lactato desidrogenas) e creatina quinase dos grupos
CME e PME foram significativamente menores do que aos do grupo
controle, entretanto reduziram a velocidade do dano nha membrana celular
muscular, promovendo acdo protetora muscular e acdo antifadiga.

Isolar, purificar e
caracterizar a
estrutura de dois
polissacarideos

extraido das folhas

Foi isolado e purificado 2 polissacarideos das folhas de Lepidium meyenii
(LMP-1 e LMP-2) através da cromatografia de celulose-52 do DEAE e
Sephadex G-200, respectivamente, suas caracterizactes (peso molecular e
composi¢ao monosacaridica) foram analisadas por GC-MS identificando
gue a estrutura do LMP-1 apresentou ribose, ramnose, arabnose, Xilose,

alteracOes celulares

de Lepidium | manose, glicose e galactose (razdo 0.12:0.32:1.50:0.32:1.03:1.00:0.93), e
CAICAI et meyenii, a\_/a_liando na estrutura LMP-2 apenas glicose, tendo Seus pesos moleculares
a. 2018 /1% atividades | estabelecidos por HPGPC Sqas @truturas foram elugldadas por &spe(;trqs
Ch,ina antioxidantes _ FT-IR e UV. A atividade antioxidante dos LMP’S foi testada em radicais
dessas fragbes in|OHe (LMP-1 = 82,71%, LMP-2 = 79,07%, Vit. C = 99,68% e BHT =
vitro. 44,35%), superoxido (LMP-1 = 76,67%, LMP-2 = 52,62%) e DPPH (LMP-
1=62,01%, LMP-2 = 59,67%) tendo como comparativos avitaminaC e 0
conservante BHT. A atividade antioxidante dos LMP’s aumentou
significativamente conforme a concentracéo crescente, apesar que o LMP-1
apresentou uma acdo mais elevada por ter peso molecular menor e

componentes complexos de monossacarideos.
Analisar os efeitos| O extrato de maca obtido através da maceracdo foi dissolvido em solucédo
terapéuticos da | salina tamponada com fins de administrar em camundongos no intuito de
ZHENG et | Maca na| avaliar, em um periodo de 24 horas, se a maca possuia agdo hepatotoxica
a., 2018 /|inflamagdo e lesdo | quando administrado sozinho, e ac@o hepatoprotetora 2 horas antes da
China hepatica e | hepatite agudainduzidapor ConA (concanavalina) em doseletal, analisando
investigar as| assim a taxa de sobrevivéncia dos camundongos. Decorridas as 24 horas,

percebeu-se que a maca ndo demonstrou toxicidade. J& nos camundongos
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e moleculares da
hepatite aguda
induzida por ConA
tratadas pela
administracdo do
extrato de Maca.

gue receberam a ConA, houve cerca de 75% de taxa de sobrevida (24h) nos
gue receberam a maca em relacdo a mortaidade total (14h) dos
camundongos que ndo receberam a maca. Apos analises dos niveis séricos
reduzidos de AST e ALT, exame anatomohistopatologico, niveis de
citocinas inflamatorias, recrutamento de células supressoras derivadas de
miel6ides (MDSCs) einibicdo de vias de sinalizagdo de NF- « B, STAT1 e
STAT3 nalesdo hepaticainduzida, concluiu-se que ainibicdo das respostas
inflamatérias e imunol égicas, e recrutamento de mais MDSCs pela maca
podem ser aplicados na prevencéo de danos hepéticos.

Otimizar aextracao
dos polissacarideos

Através da extracdo aquosa a quente se obteve o extrato de MCP
(polissacarideos da maca), a qual foi precipitada e desproteinizada pelo

da maca, | método de Sevag, identificando os monossacarideos estruturais: ramnose,
LI et a.|determinando  a|glicose e galactose, em proporcdo 2,34:10,21:1,00. Selecionou-se
2018 /| composicao camundongos para receber o MCP durante 30 dias consecutivos, em
China quimica e | seguida, realizou-se andlise bioguimica de parémetros relacionados com a
anadlisando a agdo | fadiga e detectou-se aumento no glicogénio hepatico e redugdo nos niveis
antifadiga de nitrogénio ureico e acido | dtico no sangue, indicando umaagdo antifadiga
parao MCP.
Investigar a|Usando os mé&odos de HPLC, espectrdometro de massa e ELISA foi
Protedbmica e| realizado uma investigacdo para determinacdo de 27 neurotransmissores e
Lipidémica do | sobrenadante celular de células MN9D antes e ap6s administracdo de XA
mecanismo (N-benzilhexadecamida), e para decifrar 0 mecanismo subjacentes da
ZHOU et . Gy . o . .
4. 2018 / subj aC(_ante ao I|p|dom|cae protebmica, venﬁcanc_jo também o efeito neuroprotgtor de XA.
Ch'ina mecanismo Concluiu-se que o XA poderia regular os neurotransmissores de
neuroprotetor  da| monoamina, fosfatidilcolinas, fosfatidiletanolaminas, ceramidas e proteinas
N-benzilhexadeca- | relacionadas a0 metabolismo energético. Todos estes biomarcadores
namida, isolado da | indicam que o mecanismo neuroprotetor de XA esta envolvido naregulacdo
Maca. do metabolismo esfingolipidico e na funcdo mitocondrial.
Analisar a|Através do método GC-MS identificou-se compostos voléteis, acidos
composicdo e a| graxos e monossacarideos em diferentes fendtipos de Maca. As andlisesem
atividade GC-MS  dos polissacarideos revelaram a  presenca  de
antioxidante  de | anidromonossacarideos e furancarboxaldeidos em pequenas quantidades.
SUN et a., |6leos essenciais, | Em trés fenétipos de maca analisados, foi detectada uma quantidade maior
2018 /| lipidios e | de 0leos essenciais na maca preta, em relacdo a vermelha e amarela, estes
China polissacarideos em | apresentaram 0s compostos benzenocetonitrilo, isotiocianato de benzilo, e
diferentes para os &cidos graxos encontrou-se o acido linoleico, acido linolénico e
fendtipos de | &cido 15-tetracosénico. O efeito de eliminagcdo de DPPH foi maisforte para
Lepidium meyenii. | 0 6leo essencial, entretanto os &cidos graxos e 0s monossacarideos estavam
positivamente relacionados a atividade antioxidante.
Caracterizar a| Através do método de HPLC o polissacarideo MP1 (arabinogalactano) foi
WANG et estfutura} M.Pl, sua|isol adq dg maca, aIravgés qaefoi mostrada que sua capacj dad(_aé querada
a. 2018 /| antioxidante e | paraeliminacdo dera@@ais DPPH, A_BTSL wquX|do ehidroxila, atividade
Cr;ina pr0~tetora contra que] ante cje Fe2+, ini ngao d.a.perquga.gao |IpIdIC§l e poder redutor qontra
lesBes causadas por | radicais livres. Também exibiu significantes efeito protetor em células
H,0s. RAW?264.7 |esionadas com H;0..
Anadisar as partes| Através de métodos fisico-quimicos foram analisadas a fitoquimica e os
afreas da maca|dados nutricionais da Lepidium meyenii. Os estudos mostraram que sdo
como vegetais | encontrados em abundancia nutrientes, minerais, aminoacidos, macamidas,
JN et a., |funcionais  com | glucosinolatos, adenosina e saponina. Estudos procinéticos gastrointestinais
2018 /| atividade de APM (partes afreas da maca) mostraram que o APM promove
China procinética significativamente a atividade gastrointestinal. No geral, o estudo
gastrointestinal  in | demonstrou que os APM néo sao apenas boas fontes de alimentos saudaveis,
Vivo. ricos em nutricdo, mas também sdo boas fontes de vegetais funcionais que
podem promover o peristaltismo gastrointestinal .
Isolar, purificar e|Um polissacarideo bruto de Lepidium meyenii (LMP), isolado e
ZHA et al., | caracterizar a| caracterizado (peso molecular e composi¢cdo monosacaridica) por técnicas
2018 /| estrutura de um|cromatogréficas (HPLC e HPGPC) revelou a presenca de glicose e
China polissacarideo  da| arabinose (razéo 7,03:1,08) naestrutura molecular, aqual foi elucidada por

maca, €elucidando

andlise espectroscopica FT-IR, GC-MS e RMN. O LMP aumentou a
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Seu mecanismo de
atividade
imunomodulado-ra
nos  macréfagos
RAW?264.7.

viabilidade de células RAW264.7 através do método MTT, aumentando a
expressdo dos receptores TLR4 e TLR2 e de suas proteinas, além de elevar
os niveis de mRNA de citocinas (TNF-a, IL-18 e IL-6), o que indica
atividade imunoestimuladora (ativagao de macrofago) e poder de atuacdo do
LMP nas vias de sinalizagdo (vias de sinal TLR dependentes do MyD88 e
do TRIF; viade sinalizagdo NF-kB) dos macréfagos.

TENCI et
a., 2017 /
Itdia

Avdiar a eficacia
anti-inflamatéria,
apols ingestdo oral
de extrato aquoso
de Lepidium
meyenii, por ratos
frente a diversos
estimulos
dolorosos.

O estudo foi realizado em modelos de ratos ou camundongos de dor
persistente induzida pela injecéo intra-articular de monoioacetato (MIA),
lesdo crénica de constricdo (LCC) do nervo ciatico e neuropatia induzida
por quimioterapia. O extrato administrado aos ratos foi comprado e
preparado no formato de solugdes, estes foram analisados por HPLC-DAD-
MS (identificando vérias macamidas) e espectrometriaMS-M S (mostrando
metabalitos lipofilicos). Ap6s inducéo de osteoartrite por MIA, neuropatia
por LCC, oxaliplatina e paclitaxel, teste de pressdo da pata, de incapacidade
e de placa fria, nos animais, foram observados efeitos analgésicos a partir
da utilizac8o do extrato nos trés modelos diferentes de dor persistente,
concluindo assim que a maca pode conferir possivel tratamento contraa dor
osteoarticular e neuropética.

QURESHI
etal., 2017/
Paguistdo

Avaliar compostos
fitoquimicas e
acOes biol6gicas da
Lepidium meyenii e
Epimidium

sagittatum

camundongos.

em

A maceragdo etandlica de L. meyenii (LM) foi utilizada em camundongos
no intuito de avaliar suas respostas frente a diversos estimulos. Os testes
fitogquimicos revelaram a presenca de taninos, alcaloides, carboidratos e
proteina. Os resultados obtidos frente aos procedimentos com os
camundongos sdo: 1. Método de contorcer - 500mg/kg de LM oral inibiu
66% da algesia em comparacdo a 300mg/Kg aspirina que inibiu 60%; 2.
Estudo comportamental bruto - LM provocou atividade esponténea e alerta;
3. Avaiacdo neurofarmacoldgica - em teste de Campo aberto, gaiola
cruzada e atividade de mergulho na cabega, 0 LM apresentou significativo
nimero de quadrados percorridos, gaiolas cruzadas e reduzidos mergulhos
de cabeca; 4. Teste de natagdo forcado einteragdo socia - 500mg/kg de LM
aumentou significativamente o tempo de mobilidade em relacdo a 1mg/Kg
deimipramina; 5. Teste de diuréticos - ndo apresentou nenhuma atividade
diurética significativa; 6. Efeito sobre estudos de toxicidade cronica, peso
corporal e reproducdo - o LM ndo apresentou toxicidade crbnica nem
alteracdo significativa do peso corporal, mas elevou consideravelmente a
fertilidade.

Z0U €t a.,
2017 /
China

Explorar os efeitos
inibidores da
Lepidium meyenii
(Maca), licopeno e
sua combinacgéo na
hiperplasia
prostética benigna
(HPB) em
camundongos.

O extrato aquoso de maca emulsionado e administrado em camundongos
por gavagem durante 30 dias, estes receberam propionato de testosterona (5
mg/kg) para induzir a hiperplasia prostatica. O grupo tratado apenas com
maca (60 mg/Kg) amenizou o aumento do peso prostatico (PW) em
84,023% e o indice prostético em (PI) 87,489%, enquanto que o grupo
tratado com maca (30 mg/Kg) e licopeno (7,5 mg/Kg) obteve inibicdo de
PW em 84,127% e Pl em 93,22%, comparados estes resultados a finasterida
1 mg/Kg (PW — 94,66% / Pl — 92,02%). Em se tratando dos nivels séricos
de Fosfatase Acido Prostética (PAP), Dihidrotestosterona (DHT), estradiol
(E2), testosterona (T) e razéo T/E2 variaram muito entre os 13 grupos
estipulados pela pesguisa. Através dos achados histopatol 6gi cos da prostata
deste estudo associados a avaliagdo dos niveis séricos hormonais
encontrados, inferiu-se que a combinacd de licopeno e maca podem
efetivamente inibir o desenvolvimento de HBP em camundongos.

LI, Shufang
etd., 2017/
China

Extrair e purificar
um polissacarideo
das folhas de
Lepidium meyenii,
analisando sua
atividade
antioxidante e
imunoestimul a-
dora.

O polissacarideo bruto das folhas de Lepidium meyenii (CLMLP) ap6s
extraido por soxlet, precipitado por etanol e desproteinizado, isolado por
cromatografia (DEAE-52) e pesado (SephadexG-100 - 58,43 KDa), teve sua
composicdo revelada pela cromatografia gasosa (rhamnose, arabinose,
mannose, glicose e galactose - razdo 5.51:4.05:1.15:0.77:0.01) e identidade
molecular revelada por espectroscopia UV e V. O estudo ainda avaliou a
ac8o antioxidante do CLMLP frente a radicais DPPH, a qual em 1 mg/ml
obtendo taxa de eliminacdo de radicais em 68,42% em comparacdo a
Vitamina C (0,005 mg/ml) que apresentou apenas 62,56%. Para avaliar uma
possivel atividadeimunomoduladora, aplicou-se entre 10-160pg/ml em uma
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cultura de macréfagos RAW264.7, o que ativou as células, aumentou a
fagocitose das células em comparagdo com grupo controle, estimulando a
expressdo de receptores CD80 (inducdo de imunidade adaptativa).

KITAMUR
A e a.,
2017

Examinar a
ocorréncia de
derivados de ureia
em Brassicales, na

esperanca de
encontrar

inibidoresdasEH a
base de uréa

biol ogicamente
ativos a partir de
plantas.

A Lepidium meyenii, da ordem Brassicales, teve os compostos (1) 1,3-
dibenzilurei, (2) 1-Benzil-3-(3-metoxibenzil) e (3) 1,3-Bis(3-metoxibenzil),
isolados e analisados por LC-MS/ MS, esses estdo entre os inibidores mais
potentes da sEH (hidrolase de epoxido sollivel - enzima responsavel pela
hidrdlise de &cidos graxos epoxi em seus diois correspondentes em humanos
e outros mamiferos) derivados de fontes naturais. Os inibidores da sEH
reduzem efetivamente a dor inflamatéria e neuropética, por este motivo,
utilizou-se um modelo de dor inflamatéria (induzida por carragenina) sobre
a pata de ratos para determinar os efeitos analgésicos do composto 3, este
foi aplicado topicamente sobre a pata na concentracao de 6 mg, suaacéo foi
comparada com o sEH triclocarban (6 vezes mais potente que o composto
3) em mesma concentragéo, ambos reduziram significativamente os niveis
de dor, por fim realizou-se a administracdo oral do composto 3 que
demonstrou a analgésica esperada contra a dor inflamatoria.

Analisar e
identificar
fitoquimicos  da
maca a partir da
UHPLC-ESI-

Orbitrap MS e
UHPLC-ESI-QqQ
MS e testar sua
aplicacéo em
embrides de peixe-
zebra  induzidos
pela neurotoxina
MPTP, exploran-
do a neuroprote-
¢do damaca.

Maca em po foi extraida sob ultrassom em 30 mL de metanol por 30 min e
eluida com 5%, 10%, 30%, 50%, 80%, 100% (800 mL) de metanol em uma
coluna de gel de Octadecilsilil, cada fragdo foi analisada por UHPLC-ESI-
Orbitrap MS  (qualitativamente) e UHPLC-ESI-QqQ MS
(quantitativamente) identificando: Fr. 1 (&cidos organicos), Fr. 2
(glicosinolatos), Fr. 3 (alcalbides da B-carbolina), Fr. 4 (alcal6ides, amidas
comuns, macaridinas), Fr. 5 (alcal6ides imidazol, macamidas, macaenes),
Fr. 6 (macamidas). Todas as fragdes foram aplicadas a embrides de peixe-
zebratratados com 6-tetra-hidropiridina (MPTP - indutor de perda neuronal
dopaminérgica) a fim de verificar alguma acdo neuroprotetora, destas, as
fragdes 5 e 6 foram consideradas as partes neuroprotetoras mais eficazes. Os
achados consideram a maca como aimento preventivo de doencas
neurodegenerativas, como o Alzheimer e o Parkinson. Ensaios in vitro
revelaram que o possivel mecanismo neuroprotetor esteja relacionado a
inibicdo de AChE e BuChE.

Testar ahipétese de
gue a aimentacdo
de LMPs protegem
0 modelo de
camundongos ICR
contra 0s danos
hepéticos do
acool.

Um polissacarideo extraido dos hipocétilos da maca (LMP) teve seu peso
(1067,3 kDa) e composicao monossacaridica (ramnose, &cido galacturdnico,
glicose, galactose, xilose e arabinose) revelada por HPLC e estrutura
molecular identificada por espectroscopia FT-IR. O LMP (5 mg/mL)
revelou acdo antioxidante contra o ion hidroxila (OH"), anion superdxido
(O2*) e no método DPPH, de 62,3%, 60,8% e 56,5% respectivamente, jano
ensaio de FRAP, o poder de reducdo esta correlacionado com o aumento
das concentragdes. O método de ensaio MTT utilizou células Hep-G2 para
avaliar aviabilidade das células tratadas com alcool frente a concentractes
diferentes de LMP, revelando que houve diminui¢do dos danos causados
pelo dcool & medida que se elevou as concentragcdes de LMP. Avaliou-se
ainda os par@metros bioquimicos sorolégicos, os efeitos nos indices
hepéti cos e os ef eitos histopatol 6gicos do L M P sobre camundongos tratados
com &lcool, concluindo que a administracdo do LMP, em concentragdes
diferentes, reduziu os niveis de TG, LDL-C, transaminases e danos
hepéticos, elevando os niveis de enzimas antioxidantes (SOD, GSH-Px e
GST).

ZHOU
a., 2017 /
China
ZHANG,
Lijun et a.,
2017 /
China
TANG ¢
a., 2017 /
China

Avadiar o efeto
anti-fadiga de um
polissacarideo  de
Lepidium meyenii
(LMP) em
camundongos

submetidos a
natagdo forcada

O LMP foi extraido dos hipocdlitos da maca e purificada através de
cromatografiaem gel, seu peso molecular (793,5 kDa) foi determinado pelo
HPGPC, sua composicdo monossacaridica (galactose - 4,21%, &cido
galacturénico - 35,07%, glicose - 29,98%, manose - 13,01%, ramnose -
0,75% e arabinose - 16,98%) analisada por GC-MS e sua andlise estrutural
observada por espectro FTIR e RMN. Durante o teste de natagao, viu-se que
0 LMP acelerou a velocidade média e prolongou significativamente a
duracdo da natacdo, além de melhorar as atividades enzimaticas de GSH-Px
e CK e diminuir a atividade de LDH, os niveis de nitrogénio ureico. Os
resultados mostram que o LMP possui efeitos antifadiga.
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A partir do extrato etandlico preparou-se 5 fracdes a partir de 5 solventes

antioxidante e| distintos. A partir do método ABTS viu-se que a fragdo de cloroférmio
neuroprotetor  do | apresentou os menores valores de acdo antioxidante, ja a fragdo metandlica
RODRIGU extrato etandlico de | e aguosa, 0os mais expressivos resultados. Pelo método MTT, as células
E7. folhas da maca|PC12 foram incubadas com 6-OHDA (6-hidroxidopaming) por 12 horas,
HUAMAN F:ontrg a toxicidade dgrgnte esse perjqdo avaliou-se a viabilidadg e citotoxici dfatj_e (a _partir da
etal. 2017/ induzida por 6- | atividade enzi mat'lc_ada LDH) cel u[ar, eosniveis de Superoxit do dlsmu,tz_:\se
Peru” OHDA em células | (SOD) e oxido nitrico (NO). As células tratadas com a fracdo metandlica
PC12. obtiveram resultados expressivos quando comparados aos controles
positivos e negativos, sendo que, quanto maior a concentracdo aplicada,
maior areducdo de LDH, SOD e NO, atuando como protetora e antioxidante
frente a toxicidade induzida por 6-OHDA.
Avdliar a atividade | As fragdes MPS-1 e MPS-2 foram extraidos em agua quente, tendo suas
antifadiga de duas | composi ¢cGes monossacaridicas determinadas por HPGPC, o MPS-1 (xilose,
fraghes de | arabinose, galactose e glicose, em razdo 1:1,7:3,3:30,5) de 7.6 kDae o
LI, Jing e polissacarideos da M'P.S'Z (arabi nose, _galactoseeglicose, em raz&o 1:1,3:36',8) de 6.7 kDa. As
a ' o017 /| meca (MPS-1 e at|V|d?des antl-faQilga de MPS-1 e MPS-2 forar~n medidas pelo testp de
China MPS-2). natagdo forcada, juntamente com a determinacdo de lactato sanguineo,
nitrogénio ureico, atividade da LDH e glicogénio hepético. Os resultados
indicaram que 0 MPS-1 e 0 MPS-2 apresentaram efeitos positivos, dose-
dependentes, relacionados a fadiga. Além disso, o0 MPS-2 tem um melhor
efeito antifadigaque o MPS-1.
Caracterizar a| O MC-2, um polissacarideo isolado da raiz de Lepidium meyenni de 9,83
estrutura de um|KDa, foi caracterizdo estruturalmente em arabinose (20,9%), manose
novo (4,5%), glicose (71,9%) e galactose (2,7%). O MC-2 exibiu uma atividade
ZHANG poli_sa'acarl'deo d_g de imunorregula(;éo mais ata que o MC_—l, 0 que esta pot(—_:'nc_ialmgnte
Mengme,ng Lepidium meyenii rel ac[onado asua conforrpagéo de_ hfeh(_:e tripla. O MC-2 podgrla induzir a
et al 2017/ (maca) e anallaar~a polgr!zagéo M1 dos macrofagos~ originais e converter 0os macrofagos M2 no
Chiri:a sua funcdo | fenétipo M 1. Emborao M C-2 ndo pudesse mudar os macréfagosde M 1 para
regulatoria na| M2, aindaassim poderiainibir as reagoes inflamatérias induzidas pelo LPS
polarizacéo de| (lipopolissacarideo). Estes resultados mostram que o MC-2 poderia ser
macrofagos in | potencialmente usado como um candidato a suplemento funciona para
vitro. terapias de hipoimunidade e tumor.
Avadliar o efeito no | 40 carneiros foram classificados em ato (HP) e baixo desempenho (LP).
suplemento de | Dentro de cada categoria (n = 20), dez carneiros foram suplementados com
AVELAR et | MeC2 NO aumento 233 mg de maca secalkg de peso c_orporal/dia durante quatro semanas,
a. 2016 / da capaci d_ade %gmd_os de quatro semanas de uma dieta control e, enguanto o restante _dos
M.éxico sexual de carneiros | animais permaneceu como controle durante as oito semanas. Os carneiros
de baixo | LP, tratados com maca, aumentaram todos os comportamentos sexuais até
desempenho. os niveis de HP, em contrapartida os carneiros HP, demonstraram que a
maca serviu como um gatilho, mantendo a performance sexua alta.
Caracterizar a|O MC-1 de 11,3 kDa foi constituido de arabinose (26,21%), manose
estrutura e  a|(11,81%), dlicose (53,66%) e gaactose (8,32%). O ensaio
ZHANG et gtividade _ imunoe_stimulador indicou que o MC-1 melhorou a capacidade pinocitica e
a. 2016 / imunomodulaté-ria | fagocitica (_ias células RAW 26}4.7,_promovendo a secrecdo de NC_), TNF-a
CHina de um novo|e IL-6, estimulados pela possivel interagdo dos receptores toll-like 2, de
polissacarideo complemento 3 e de manose. Esses resultados sugerem que a utilizagéo do
(MC-1) damaca. | MC-1 pode ser funcional na suplementacdo de pessoas com imunidade
comprometida.
Avdliar o efeito da| Os espermatozoides foram extraidos do epididimo caudal, que foi obtido
maca na funcdo | apds a eutandsia dos ratos. Os cortes dos epididimos foram colocados em
VALDIVIA testicular de| 500 pl de m.eio d<? cultura com fluido Fubérig a 37 °C a fim de deixNar 0s
CUYA e camundqngos com espermatozpldes |.IVI'ES no meio. O teC|d.o.f0| rernqv@o e a suspenséo de
a. 2016 / §ubfemhdade . esperma fol mantidaa 37 ° C. A subfertllldadg quimica foi induzida pela
Pé,ru induzida quimica e | administragdo oral de cetoconazol para a dose diéria de 400 mg/kg de peso
fisicamente. corporal dos ratos durante 30 dias antes dos tratamentos. A maca foi capaz

de reverter o efeito da subfertilidade quimica associada ao citocromo P450
e a producdo de androgénio. No entanto, ndo reverteu o baixo potencial da
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membrana mitocondrial, comprometido pela infertilidade induzida
fisicamente.
Avaliar atividades| Das raizes da maca, foram extraidas duas flavonolignanas, éter tricin 4'-O-
anti-inflamatorias e | [treo-B-guaiacil- (7 ' ' -O-metil) -gliceril] (1) e éter tricin 4'-O- (eritro- B-
anti-cancerigenas | guaiacil-gliceril) (2), juntamente com doze outros substancias, tricina (3),
de Flavonoligna | pinoresinol (4), &cido 4- hidroxicinamico (5), guanosina (6),
nos e outros| glucotropaeolina (7), desulfoglucotropaeolina (8), 3-
BAl e a constituintes _ da higiroxipenz_ilisotiocianato (9), ber_uoat(_) de éC,iC!O méliqo (10), 5-
2015 / Néa maca, em IlAnhas (h|dro>§|metll)—2—furfu_ra! (11), D-fenilalani na(12), acido vanilico 4—O_-B-D—
Identificado celulares de cancer | glucosideo (13) e lepidilina B (14). Frente aos isolados foram realizados
humano (Hep G2, | testes quanto a citotoxicidade de linhas celulares de cancer humano (Hep
COLO 205 e HL-| G2, COLO 205 e HL-60) e atividades anti-inflamatérias em macréfagos
60) e em | RAW264.7 tratados com LPS. Os compostos 1 e 14 foram modestamente
macro6fagos ativos inibindo a producao de nitrito em macréfagos. Os compostos 1, 14 e
RAW264.7. 3 demonstraram ser seletivamente ativos contracélulas HL-60. A tricina, foi
considerada um potencial agente quimiopreventivo do cancer em humanos.
Avaliar os efeitos| Este é um estudo cruzado, randomizado, duplo-cego, controlado por
STOJANO da . maca | placebo, aplicado a29 mtheres chinesas de Hong K ong na p6s-menopausa.
VSKA et admlnlstrado§ a| Os grupos receberam 3,3 g/d!a de maca e placebo por 6 semanas _cada
a. 2015 / mulheres chinesas dura_\nte_ 12_semana_s. Qs niveis de estradiol, FSH, TSH, SHBG, glicose,
N na pos-menopausa. | perfil lipidico e citocinas séricas foram semelhantes entre os grupos,
Hong Kong . LS ~ . L ~
todavia, diminuicbes na pressdo arterial diastdlica e depressdo foram
aparentes ap0s o tratamento com maca.
Avaliar o efeito do | Cinquenta ratazanas foram ovariectomizadas (OVX) ou ndo (grupo
extrato etandlico a|controle). Os grupos de controle e OVX (n = 10, respectivamente)
longo prazo da|receberam o veiculo (equivaéncia de agua destilada) através do tubo
maca sobre os| gastrico. Os demais ratos OV X receberam por via oral o extrato etandlico
niveis séricos de|de Maca (0,096 ou 0,24 g/kg; n=10, respectivamente) ou dietilestilbestrol
horménios em | (0,05 mg / kg; n = 10). O tratamento durou 28 semanas. Nas semanas 12 e
ratos 28, 0 sangue dos ratos foi coletado e quantificados, por radioimunoensaio,
ZHANG et | ovariectomiza-dos | os niveis séricos dos hormonios foliculo-estimulante (FSH), estradiol (E2)
a., 2014 /|(OVX) e comparé | etestosterona(T). Nasemana 12, E2 foi levemente maior no grupo damaca
China los com os efeitos| que no grupo OVX; T diminuido significativamente; e FSH ligeiramente
do alto nos grupos maca frente ao grupo controle. Ap6s 28 semanas, E2 ndo
dietilestilbestrol. diferiu significativamente entre os grupos maca e controle, entretanto, em
dose baixa o grupo maca elevou E2; o grupo maca impediu o aumento de
FSH em comparag@o com o grupo OV X. O suplemento da maca, a longo
prazo, modulou o equilibrio hormonal endécrino nos ratos OV X, sobretudo
reduzindo os niveis el evados de FSH, propondo-se que amacatem potencial
terapéutico para mulheres na pés-menopausa.
Extrair e purificar | Os polissacarideos do extrato aquoso de maca foram separados e
polissacarideos de|desproteinizados pelo método de Sevag. Foram obtidos quatro
Maca, polissacarideos (LMP's) da maca a apratir das concentragdes de etanol no
ZHA et d., |identificando sua| processo de precipitacdo de polissacarideos. Todos os LMP's (60, 70, 80 e
2014 / | composicéo 90) foram compostos por ramnose, arabinose, glicose e galactose. Testes de
China monossacaridica e | atividade antioxidante revelaram que o LMP-60 mostrou boa capacidade de
suas atividades | eliminar o radical livre de hidroxila e o superéxido a 2,0 mg/mL, ataxa de
antioxidantes. eliminagéo foi de 52,9% e 85,8%, respectivamente. Os resultados apontaram
gue os LMP's possuem alta atividade antioxidante.
Avaliar o | Trés diferentes doses de extrato da maca (125, 250 e 500 mg/kg) foram
comportamento e | administradas por via oral no procedimento CUMS (modelo cronico
0S efeitos | imprevisivel de estresse leve) por seis semanas. Fluoxetina (10 mg/kg) foi
Al e a ar_1atc‘)mic_:os e usa_do como controle positivo. O extrato (250 e 500 mg/kg) reduziu o tempo
2014 / bioquimicos  do|de |n_10b|I|dade no teste de syspenséo da cau_da; a cam_ada celular granular
China extrato etéreo de| no giro dentado pareceu mais espesso; reduziu os niveis de corticosterona;
petréleo da maca a | apods seis semanas, elevou os niveis de noradrenalina e dopamina, inibindo
partir do método | as espécies reativas de oxigénio. Os niveis de serotonina mantiveram-se. Os
CUMS na | resultados demonstram que o extrato de maca (250 e 500 mg/kg) apresenta
efeitos semelhantes aos antidepressivos por meio da ativagdo de sistemas
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noradrenérgicos e dopaminérgicos, bem como atenuou o estresse oxidativo
no cérebro de camundongos.

Investigar o efeito
da maca nos niveis

O p6 de maca foi comprado na Yamano del Peru SAC. Nao foram
observadas diferencas significativas no consumo de ragdo ou na taxa de

séricos do | crescimento entre os ratos. Durante o estagio pré-estro, os soros dos ratos
UCHIYAM h.orm'ﬁn,i(') alimerjtados com 0 p6 da maca a 50%, aymentarg\m 45 Vezes 0 hormonio
A e a h|pof|§\r[0 durante | luteinizante (LH) e 19 vezes o horménio follgulo-estlmglante (F?lﬂ),
2014/ Japéo afase pré-estro. guando comparados com osratos control e. Os demai s hormdnios da hi péfise
ndo foram aterados. O aumento de LH foi observado de forma dose-
dependente, na faixa de 3 a 30 g/kg. O estudo demonstrou que a da maca
elevou os niveis séricos de LH em ratas durante a fase pré-estro atuando de
forma dose-dependente.
ALVAREZ: Avadliar o efeito da| O extrato aquoso foi preparado a partir das raizes da maca e testado em
! | maca na expressdo | camundongos imunossuprimidos por ciclofosfamida, o qual conseguiu
ALZAMOR o : P
A- de _ citocinas, | reverter os efeitos supressores desse agmte citotoxico, qb_servadt_) uma
GONZALE anzz\llmndo 0| maior contagem de células da medula 6ssea, sangue periférico, unidades
S 2013 J e§t|mulo das | formadoras de colonl_as asplenlcas e produgao de mRNA para IL-3, Glyl-
P1eru células da medula| CSF e IL-7 no bago, induzindo a atividade hematopoiética, como também
Ossea. oferecendo protecdo contra miel ossupressao induzida pela ciclof osfamida.
Demonstrar a| A macamida N-3-metoxibenzil-linoleamida, foi analisada quanto ainibicéo
atividade da | daFAAH (amidahidrolase de acidos graxos) edaMAGL (monoacil glicerol
macamida  N-3- | lipase). As macamidas, em concentra¢des de de 1 a 100 uM, foram testadas
ALMUKA | metoxibenzil- usando métodos de ensaio inibidores de FAAH e MAGL, ndo mostrando
DI et al.,|linoleamida frente|efeito sobre MAGL. A N-3-metoxibenzil-linoleamida exibiu atividade
2013 /| aFAAH, avaliando | inibidorasignificativada FAAH dependente do tempo e dependente dadose
Estados a atividade | atividade. O mecanismo de inibicdo foi provavelmente irreversivel ou
Unidos analgésica,  anti- | lentamente reversivel. Os resultados mostram que as macamidas, isoladas
inflamatéria e| da Maca, séo inibidoras da FAAH, pois podem atuar no sistema nervoso
neuroprotetora. central para fornecer efeitos analgésicos, anti-inflamatérios ou
neuroprotetores, modulando aliberacdo de neurotransmissores.
Sintetizar 11 | Foram sintetizadas 11 das 19 macamidas relatadas e testadas cadauma delas
macamidas  (N- | como potenciais inibidores da enzima humana, a amida hidrolase de &cidos
WU e a t,)e_nzilamidas de | graxos (FAAH). As cinco macamidas mais potentes eram inibidores da
2013 } aci d(_)s graxos de FAAI—_| (IC 5(_) = 10717 uM). Estas a_lmidas eram deri_vadog de _écidos oleico,
cadeia longa, | linoleico e linolénico e benzilamina ou 3-metoxibenzilamina. Dos trés
Estados . . w =
Unidos apolargs) e_ar)al_lsar compostos av~a||ados em um &st_udo de, tempo de pre-mcuba(;ap, duas
potencial inibidor | macamidas ndo eram inibidores irreversiveis da FAAH. O terceiro, um
daFAAH. carbamato estruturalmente relacionado as macamidas, demonstrou ser um
inibidor irreversivel da FAAH (IC 50 = 0,153 uM).
Determinar o efeito | O extrato aquoso dos hipocétilos da maca foi utilizado em ratos com
da maca vermelha | hiperplasia prostatica (HP) induzida por enantato de testosterona (T). Foi
GONZALE | oS niveis de zinco | observada uma reducdo nos niveis de zinco (determinado por ensaio
S e 4 |M@ préstata em | colorimétrico) na pr.ostata 9uando comparados aos _ratos traIados' com
2012/ Peru, ralos com HP|enantatodeT. A administracgo de macavermelhareduziu o peso dapréstata
induzida por | nos ratos, atingindo val ores semelhantes aos relatados no grupo controle. A
enantato de T. maca vermelha também reverteu o efeito do enantato de T no peso da
glandula prepucial .
Andisar s 0| No extrato hidroalcodlico dos hipocétilos secos da maca foi encontrado
extrato da maca| vérios polifendis, dentre eles o pirogalol, avaliados de acordo com o ensaio
negra tem efeito| Folin-Ciocalteu. A acdo do extrato da maca negra na atividade locomotora
dose-resposta  em | durante o teste de campo aberto ndo apresentou diferencas estatisticas entre
RUBIO et . s A ~
a. 2011 J camundongps com | 0S grupos controle e EtOH. Em relacdo a laténcia de escape ndo houve
' comprometimen-to | diferencas nos camundongos tratados com qualquer dose da maca negra ou
da memodria | grupo controle. O extrato hidroal codlico inibiu a perdade memdériainduzida
induzida por | por etanol de maneira dose-resposta em ratos machos e o contelido total de
etanol. polifendis, como quercetina e antocianinas, pode estar relacionado ao efeito
da maca nafuncdo cognitiva.
GONZALE |Avdiar o efeito| Apbstratamento com astrés variedades do extrato hidroal codlico dasfolhas
S fotoprotetor ~ das| das macas, obteve-se efeito semelhante aos observados com o filtro solar
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CASTANE
DA e 4a.,
2011 / Peru
e Argentina

folhas das trés
diferentes
variedades de maca
(amarelo, preto e
vermelho) contra o
estresse oxidativo
induzido por UVB
e 0s danos
epidérmicos na
pele de
camundongos.

FPS 60 em um padréo de pele comparavel ao de ratos ndo irradiados. Os
ratos que receberam radiacdo sem tratamento apresentaram eritemas e
gueimaduras na pele. A avaliagdo histopatoldgica dos ratos tratados pré-
teste, mostrou que os danos cuténeos induzidos por UVB foram atenuados,
semelhante aos ratos tratados com filtro solar. Os trés extratos, foram
igualmente eficazes contra danos solares, mas apenas as macas amarela e
negra foram mais eficazes na redugéo da infiltragdo leucocitica. A maca
amarela se mostrou mais eficaz na prevencdo do desenvolvimento de
gueratindcitos atipicos. Quanto a analise da peroxidacado lipidica na pele e
no figado, a maca vermelha reduziu as concentragdes de TBARS
(substancias reativas ap é&cido tiobarbitirico) pos-radiacdo, entretanto,
TBARS né&o foi observada nos ratos tratados com os extratos da maca antes
da irradiacdo. No ensaio DPPH, a maca vermelha produziu acéo
antioxidante mais atain vitro, se comparado com a maca negra ou amarel a,
dependendo da concentracdo usada.

PINO- Avaliar a atividade | No ensaio neuroprotetor com os neurdnios do peixe-agulha (in vitro), as
FIGUERO | neuroprotetora da | células foram tratadas com 30 g/mL do extrato de pentano de maca (obtido
A; maca testada in | doshipoco6tilos secos submetidos a umaré extracao continualiquido-liquido
NGUYEN; |vitro einvivo. com n-pentano) e em seguida submetidos ao H20», as células tratadas com
MAHER, maca apresentaram formas celulares dendriticas mais saudaveis. No ensaio
2010 / neuroprotetor in vivo, o extrato foi avaliado em ratos submetidos a acidente
Estados vascular cerebral isquémico focal, mostrando neuroprotecdo significativana
Unidos dose de 3 mg/kg.
Investigar O extrato pré-torrado da maca ndo apresentou inibi¢do contra a enzima o-
diferentes plantas | amilase, indicando perda de compostos ligados a inibigdo da a-amilase
medicinais, seus|devido ao tratamento térmico (tostagem). Além disso, o contetdo fendlico
perfis  fendlicos, | total ndo foi proporcional as atividades inibidoras da a-amilase. A Maca
RANILLA o e . ST
atividade exibiu atividade inibitéria moderada da a-glucosidase, baixa inibi¢do da -
eta., 2010/ o ; N P o
~ antioxidante, amilase e baixo indice fendlico total. A maca torrada e crua, in vitro,
Na&o . . . S . : .
| dentificado hipoglicemiante e|inibiram fortemente a ECA (Enzima Conversora de Angiotensina), o que

anti-hipertensivo.

indica seu ato potencia anti-hipertensivo, entretanto a maca torrada
apresentou resultados superiores. Pode-se dizer que a altainibicdo da ECA
nessas amostras é provavelmente devida a compostos ndo fendlicos, que
provavel mente sdo peptideos bioativos.

Fonte: autores.

Apobs levantamento das informacfes dispostas no quadro 1, epilogou-se todas as acbes
terapéuticas observadas nos trabalhos experimentais utilizados neste estudo, estas podem ser
observadas no gréfico 1. As atividades levantadas no gréfico 1 corroboram com os achados por
Sifuentes-Penagos, Ledn-V asquez e Paucar-Menacho (2015), no que se refere a agcdo antioxidante,
melhoramento da fertilidade, potencializador do desgjo sexua (energético, tratamento da
hiperplasia prostatica) e reducdo dos sintomas da menopausa (regulador hormonal).

Ouitro estudo, de revisdo bibliogréfica, que corrobora com algumas das acdes do grafico 1 é
visto em Wang e Zhu (2019) no que diz respeito as agOes antifadiga, antioxidante, neuroprotetor,
antineoplésico, hepatoprotetor, imunoregulador,

prevencdo contra radiacdo ultravioleta

(fotoprotetor) e promotor da digestdo (procinético).
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Gréfico 1 — Quantidade de artigos por atividade terapéutica defendida.
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4 CONCLUSAO

A partir deste estudo foi possivel verificar que aLepedium meyenii oferece varios beneficios,
0s quais muitos ja foram detectados nas populacdes que a tem incluida em seu cardépio. Dentre as
diversas atividades terapéuti cas abordadas nesta pesquisa, pode-se notar com maior intensidade que
a Maca apresenta acOes antioxidante, neuroprotetora, imunomoduladora, anti-inflamatéria,
antifadiga, energética e potencializadora da fertilidade, tendo como possiveis agentes destas agoes
os fitoquimicos de estrutura polissacaridica, de estrutura protéica e vérios metabdlitos derivados das
macamidas, glucosinolatos, flavonolignanas e compostos fendlicos. Conhecendo suas propriedades
terapéuticas, espera-se que as pessoas possam fazer uso da Lepedium meyenii em suas vidas, ja que

anatureza existe para auxiliar o homem areestabelecer o equilibrio.
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