
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 
CENTRO DE CIÊNCIAS BIOLÓGICAS 

MESTRADO EM BIOQUÍMICA E FISIOLOGIA  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LECTINAS DE CERNE E ENTRECASCA DE Myracrodruon 
urundeuva: ATIVIDADES ANTIMICROBIANA E LARVICIDA 

SOBRE Aedes aegypti 
 
 
 
 
 
 

FRANCIS SOARES GOMES 
 
 
 
 
 

 
ORIENTADORA: Profª. Dra. PATRÍCIA MARIA GUEDES PAIVA 

CO-ORIENTADOR: Prof. Dr. ROBERTO ARAÚJO SÁ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RECIFE 
2009 



FRANCIS SOARES GOMES 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LECTINAS DE CERNE E ENTRECASCA DE Myracrodruon urundeuva: 
ATIVIDADES ANTIMICROBIANA E LARVICIDA SOBRE Aedes 

aegypti 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

ORIENTADORA: Profª Dra. PATRÍCIA MARIA GUEDES PAIVA 
 

CO-ORIENTADOR: Prof. Dr. ROBERTO ARAÚJO SÁ 
 

 

 

 

 

 
 
 
 

RECIFE 
2009 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
          Gomes, Francis Soares 

      Lectinas de cerne e entrecasca de Myracrodruon urundeuva : atividade 
antimicrobiana e larvicida sobre Aedes aegypti  / Francis Soares Gomes. – 
Recife: O Autor, 2009. 
        
     69 folhas: il., fig., tab. 
 

Dissertação (mestrado) – Universidade Federal de 
Pernambuco. CCB. Bioquímica e Fisiologia, 2009. 
 

                  Inclui bibliografia e anexos  
 

1. Proteínas  2. Lectinas  3. Arueira-do-Sertão   4. Atividade 
antimicrobiana  5. Aedes aegypti  I Título 
 

       572.6               CDD (22.ed.)                UFPE/CCB – 2009 – 165 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
“Ninguém pode construir em teu lugar 

 as pontes que precisarás passar, 
 para atravessar o rio da vida.” 

 
Friedrich Nietzsche 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Dedico 
 

Aos meus pais, Francisco Gomes e  
Ileana Martins, pelo eterno amor,  

dedicação, carinho e apoio a  
mim dispensados.  

 
 



 
 

AGRADECIMENTOS 
 

A Deus, por todas as graças concebidas; 

À professora Dra. Patrícia Paiva, que me passou os seus ensinamentos desde o curso de 

graduação, além de me orientar com extrema dedicação na realização deste trabalho; 

Ao meu co-orientador, Roberto Araújo Sá, por todo o apoio, amizade e dedicação em 

passar os conhecimentos iniciais dos procedimentos laboratoriais; 

Ao CNPq, Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico, pela 

concessão de suporte financeiro; 

A Maria Barbosa Reis da Silva, pela amizade e assistência técnica no Laboratório de 

Glicoproteína da Universidade Federal de Pernambuco; 

Aos professores do curso de mestrado, realizado no Departamento de Bioquímica da 

UFPE, que contribuíram na minha formação profissional; 

À minha mãe, Ileana Martins Soares, e ao meu pai, Francisco Gomes da Silva Filho, por 

todo o empenho na minha educação; 

Aos demais familiares que sempre me apoiaram em minha caminhada; 

Aos amigos Nataly e Thiago, pelo apoio indispensável durante todo o tempo convivido. 

A Lucélia pelos poucos mas maravilhosos momentos de companhia. 

A todos que fazem ou fizeram parte do Laboratório de Glicoproteínas pela convivência 

harmoniosa: Adriana, Aleide, Amanda e Amanda Alves, Ana Luiza, Andréa Sales, 

Andréa Santos, Bernardo, Carina, Carlos, Cris, Cynarha, Cynthia, Dalila, Emmanuel, 

Felipe, Fernando, Flávia, Giselly, Jayra, José Roberto, Kézia, Larissa, Lidiane, Luciana, 

Maiara, Mariana, Marília, Mauricélia, Mercia, Michele, Mychely, Neila, Raiana, 

Regina, Rodrigo, Romero, Rosiely, Tatiana, Thâmarah, Thamara, Vanessa e Sandro. 

A Onilda e Magnólia, diretoras do Colégio Conhecer, onde obtive os primeiros 

ensinamentos escolares; 

A Armando Reis Vasconcelos, diretor do Colégio Equipe, pelo profissionalismo e 

inteira dedicação à minha formação como indivíduo e ser social; 

E finalmente a todas as pessoas que, direta ou indiretamente, participaram desta minha 

caminhada. 

 
 
 
 



LISTA DE FIGURAS 
 

 
FIGURA      
                                                                                               

1 Anatomia da Madeira 
 
2 Myracrodruon urundeuva: Parte aérea (A), inflorescência (B), 

folhas (C), frutos (D) e madeira (E).  
 

3 Representação esquemática da ligação da lectina a um 
carboidrato (A), de acordo com Kennedy et al. (1995). As 
linhas pontilhadas representam pontes de hidrogênio. 

 
4 Representação esquemática   de   aglutinação   por   lectinas,  

baseada  em Kennedy  et  al. (1995). Lectina, e  seus  ligantes  
de  superfície  da  célula, carboidratos ou não-carboidratos, 
ligantes ou não. 

 
 
 
 

ARTIGO 1 
 

1 Growth halos of the fungi F. solani, F. decemcellulare, F. 
oxysporum and F. lateritium in YNB medium. The conditions 
of the assays were: only the mycelial disk (A) and in presence 
of 0.15 M NaCl (B), 10 ppm Cercobin (C) or purified lectin (50 
µg) in 0.15 M NaCl (D). Each point represents the mean ± s.d. 
of three experiments. 

2 Growth halos of the fungi F. verticiloides, F. fusarioides and F. 
moniliforme in YNB medium. The conditions of the assays 
were: only the mycelial disk (A) and in presence of 0.15 M 
NaCl (B), 10 ppm Cercobin (C) or purified lectin (50 µg) in 
0.15M NaCl (D). Each point represents the mean ±S.D. of three 
experiments. 

ARTIGO 2 
1 Chromatography of (A) BF — 20–40% supernatant from bark 

extract and (B) HF — 40–60% precipitate from heartwood 
extract on columns of N-acetyl-D-glucosamine immobilized in 
agarose gel. Washing step used 0.15 M NaCl. Arrows 
demonstrate eluents added. Fractions of 2.0 mL were collected 
and evaluated for hemagglutinating activity (HA). ABS 280 nm 
(♦), log HA (◊). 

2 Chromatography of BF, 20–40% supernatant from bark extract 
(A), and HF, 40–60% precipitate from heartwood extract (B), 
on chitin columns. Washing step used 0.15 M NaCl. Arrows 
demonstrate eluents added. Fractions of 2.0 mL were collected 
and evaluated for hemagglutinating activity (HA). ABS 280 nm 
(♦), log HA (◊). PAGE for native basic proteins of MuBL (inset 
a1) and MuHL (inset b1). SDS-PAGE under reducing 
conditions for MuBL (inset a2) and MuHL (inset b2). 
Cytochrome c (insets a1 and b1) and molecular weight markers 
(insets a2 and b2) were used as standards in electrophoresis. 

 
 
 54 
 
  
 
 
 
  55 
 
 
 
 
 
 
  63 
 
 
 
 
 
 
  63 

 
 
 
 
 
 
 

 

PÁGINA  

16 

19 

22 

22 



LISTA DE TABELAS 
 
TABELA  
                                                                                               

1 Famílias de Lectinas de plantas: ocorrência e especificidade 
 
ARTIGO 1 

 
1 Antibacterial activity from M. urundeuva heartwood 

preparations 
 

2 MIC and MAC values of purified lectin. 
 

ARTIGO 2 
 

1 Larvicidal activity on A. aegypti larvae from M. urundeuva 
bark and heartwood 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   PÁGINA 
 

23 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

53 

53 

64 



LISTA DE ABREVIATURAS 
 
 

AH : atividade hemaglutinante; 

CMI : concentração mínima inibitória; 

CMB : concentração mínima bactericida; 

CMA : concentração mínima aglutinante; 

IBAMA : Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis; 

IPT  : Instituto de Pesquisa Tecnológica; 

 

ARTIGO 1 

 

CFU: unidade formadora de colônia, do ingles “colony forming units”;  

F1: fração 40-60%;  

HA : atividade hemaglutinante, do ingles “hemagglutinating activity”;  

MAC : concentração mínima aglutinante, do inglês “minimal agglutinating concentration”;  

MBC : concentração mínima bactericida, do inglês “minimal bactericide concentration”;  

MIC : concentração mínima inibitória, do ingês “minimal inhibitory concentration”;  

NA: meio Ágar Nutritivo, do ingles “Nutrient Agar medium”;  

NB: Caldo nutritivo, do ingles “Nutrient Broth medium”;  

SHA: atividade hemaglutinante específica, do inglês “specific hemagglutinating activity”;  

YNB: Yeast Nitrogen Base medium. 

 
ARTIGO 2 
 

BE: extrato de entrecasca, do inglês “bark extract”; 

BF: fração de entrecasca, do inglês “bark fraction”; 

HA : atividade hemaglutinante, do ingles “hemagglutinating activity”; 

LC : Concentração necessária para matar da população, do inglês “lethal concentration”; 

MuBL : lectina de entrecasca de Myracrodruon urundeuva, do inglês “Myracrodruon 

urundeuva bark lectin”; 

MuHL : lectina do cerne de Myracrodruon urundeuva, do inglês “Myracrodruon urundeuva 

heartwood lectin”; 

PAGE: eletroforese em gel de poliacrilamida, do inglês “poliacrilamide gel electrophorese 

 
 



RESUMO 

 

Sementes de plantas são fontes de lectinas, proteínas que interagem com carboidratos e 

promovem aglutinação de eritrócitos. A interação de lectinas com carboidratos resulta em 

atividades antimicrobiana e inseticida encontradas nessas proteínas. Cerne de Myracrodruon 

urundeuva é resistente a fitopatógenos. Aedes aegypti transmite os agentes etiológicos da 

febre amarela e da dengue. Vacina para o vírus da dengue não é disponível e o controle do 

vetor é essencial para minimizar a incidência da dengue. Este trabalho relata o isolamento das 

lectinas de entrecasca (MuBL) e cerne (MuHL) de M. urundeuva. Avaliação da atividade 

antimicrobiana de MuHL contra bactérias e fungos que atacam plantas, incluindo madeira, e 

os efeitos de MuHL e MuBL sobre larvas de A. aegypti  foram também descritos. Atividade 

larvicida foi investigada com extratos, frações salinas e lectinas isoladas. As lectinas foram 

isoladas por tratamento do extrato bruto com sulfato de amônio seguido por cromatografia em 

coluna de quitina. MuBL e MuHL foram avaliadas por eletroforese em condições nativas 

(PAGE) e desnaturantes (sulfato sódico de dodecila, SDS-PAGE). A especificidade a 

carboidratos das lectinas foi avaliada pelo ensaio de inibição da atividade hemaglutinante 

(AH) usando N-acetil-Dglicosamina e por cromatografia de afinidade sobre N-acetil-D-

glicosamina imobilizada em gel de agarose. PAGE caracterizou MuBL e MuHL como 

proteínas básicas de massas moleculares 14,0 e 14,4 kDa, respectivamente. A interação das 

lectinas com N-acetil-Dglicosamina foi detectada pela inibição da AH pelo monossacarídeo e 

adsorção das lectinas na matriz de N-acetil-D-glicosamina. MuHL inibiu bactérias Gram-

negativa e Gram-positiva e foi mais efetiva que o antifúngico Cercobin na inibição do 

crescimento de fungos fitopatogênicos. Todas preparações de M. urundeuva promoveram 

mortalidade larval. Foram obtidos valores de CL16, CL50 e CL84 de 0,077, 0,125, 0,173 para 

MuBL e 0,03, 0,04 e 0,05 mg/mL para MuHL. A atividade antimicrobiana detectada revela o 

possível papel de MuHL na resistência do cerne de M. urundeuva contra agentes biológicos 

deteriorantes. A lectina de M. urundeuva é o primeiro peptídeo bioativo encontrado em cerne, 

provavelmente estocado como uma proteção química contra biodegradação. Para nosso 

conhecimento este é o primeiro relato de atividade larvicidal de lectinas contra A. aegypti.  

 

Palavra-chaves: Aedes aegypti; Atividade antimicrobiana; Atividade larvicida; Cerne; 

Entrecasca; Lectina; Myracrodruon urundeuva. 

 

 



ABSTRACT 

 

Plant seeds are a source of lectins, proteins that interact with carbohydrates and promote 

erythrocyte agglutination. The interaction of lectins with carbohydrates results in 

antimicrobial and insecticide activities found in these proteins. Myracrodruon urundeuva 

heartwood is resistant to phytopatogens. Aedes aegypti transmits etiologic agents of yellow 

fever and dengue. Vaccine for dengue virus is not available and vector control is essential to 

minimize dengue incidence. This work reports the isolation of lectins from Myracrodruon 

urundeuva bark (MuBL) and heartwood (MuHL). Evaluation of MuHL antimicrobial activity 

against bacteria and fungi that attack plants, including woods and effects of MuHL and MuBL 

on A. aegypti larvae were also described. Larvicidal activity against A. aegypti was 

investigated with the extracts, salt fractions and isolated lectins. The lectins were isolated by 

ammonium sulphate treatment of crude extracts followed by chromatography on chitin 

column. MuBL and MuHL were evaluated by electrophoresis under native (PAGE) and 

denaturing conditions (sodium dodecyl sulphate, SDS-PAGE). Carbohydrate specificity of 

lectins was evaluated by hemagglutinating activity (HA) inhibition assay using N-acetyl-

Dglucosamine and by affinity chromatography on N-acetyl-D-glucosamine immobilized in 

agarose gel. PAGE characterized MuBL and MuHL as basic proteins of molecular masses of 

14.0 and 14.4 kDa, respectively. The interaction of lectins with N-acetylglucosamine was 

detected by inhibition of HA by monosaccharide and lectin adsorptions on N-acetyl-D-

glucosamine matrix. MuHL inhibited Gram-negative and Gram-positive bacteria and was 

more effective than antifungal Cercobin in growth inhibition of phytopathogenic fungi. All M. 

urundeuva preparations promoted larvae mortality. LC16, LC50 and LC84 values of 0.077, 

0.125, 0.173 for MuBL and 0.03, 0.04 and 0.05 mg/mL for MuHL were obtained. The 

detected antimicrobial activity reveals the possible role of the MuHL in the resistance of M. 

urundeuva heartwood against deteriorative biological agents. The M. urundeuva lectin is the 

first bioactive peptide found in heartwood, probably stored as a chemical protection against 

biodegradation. To our knowledge this is the first report of larvicidal activity of lectins against 

A. aegypti.  

 
Keywords: Aedes aegypti; antimicrobial activity; larvicidal activity; heartwood; bark; lectin; 

Myracrodruon urundeuva. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A indiscutível riqueza da flora brasileira, que desde muitos séculos tem despertado o 

interesse de pesquisadores em todo o mundo, é ressaltada principalmente pelos estudos 

etnofarmacológicos, abrangendo conhecimentos de origem ameríndia, enriquecidos 

historicamente pelas presenças africanas e européias a partir do século XVI (SANDES & DI 

BLASI, 2000). 

O Brasil é o país com maior diversidade genética vegetal do mundo, contando com 55 

mil espécies catalogadas de um total de 250 a 500 mil espécies de plantas existentes na flora 

mundial. Todavia, menos de 10% dessas plantas foram avaliadas sob aspectos biológicos e 

não mais que 5% sob aspectos químicos até meados dos anos 90 (DI STASI, 1996). Dessa 

forma, as plantas constituem ainda uma fonte importante para a descoberta de novas 

substâncias biologicamente ativas. 

A indústria farmacêutica mundial vem crescendo de forma sustentada alcançando um 

faturamento anual de 602 bilhões de dólares em 2005, e o Brasil se situa entre os dez maiores 

consumidores de medicamentos do mundo com aproximadamente US$ 9 bilhões (IMS 

HEALTH, 2006). No entanto, cerca de um terço da população mundial não tem acesso regular 

aos medicamentos devido à falta de recursos para comprar remédios (VELÁZQUEZ, 2000). 

Graças à valorização do saber popular e à tentativa de suprir a falta de recursos 

financeiros para os setores de saúde, o uso de fitoterápicos tem crescido substancialmente. No 

mundo, produtos naturais e seus derivados representam mais que 50% de todas as drogas de 

uso clínico (BALANDRIN, 1993) e no Brasil, estima-se que o mercado de fitoterápicos tenha 

alcançado em 2001 a casa dos US$ 550 milhões. A revitalização da fitoterapia, acompanhada 

pelo abandono de seu empirismo inicial, deu lugar a um crescente número de pesquisas e 

estudos que analisam constituintes químicos ativos e novas tecnologias (ARAÚJO, 2002). 

Plantas com valor medicinal, segundo a Organização Mundial de Saúde, são aquelas 

que possuem, em um ou em vários de seus órgãos, substâncias usadas com finalidade 

terapêutica ou substâncias que sejam ponto de partida para a síntese de produtos químicos e 

farmacêuticos. A essas substâncias é dado o nome de princípios ativos. As funções 

fisiológicas de muitos desses princípios ativos ainda não estão completamente esclarecidas, 

mas associa-se a sua produção à defesa da própria planta contra agentes externos, como 

doenças, pragas e radiação solar, entre outros. Assim, essas substâncias possuem funções 

ecológicas importantes para a sobrevivência da espécie (INGKANINAN et al., 1999) e podem 
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ser utilizadas, com a devida responsabilidade, em benefício do ser humano em doenças de 

impacto mundial, como a febre de dengue. 

O dengue, arbovirose (virose transmitida por artrópodes) de maior incidência no 

mundo, tem como vetor o Aedes aegypti e vem preocupando as autoridades sanitárias de todo 

o mundo, em virtude de sua ampla circulação em regiões tropicais e subtropicais (MICIELI & 

CAMPOS, 2003). No Brasil, já foram registrados nas primeiras 15 semanas de 2009, 226.513 

casos de dengue (SECRETARIA DE VIGILÂNCIA EM SAÚDE, 2009). Como não há 

vacinas nem agentes terapêuticos efetivos para prevenir a infecção da dengue ou combater 

essa doença em pessoas infectadas, o controle do vetor é a única solução disponível e mais 

comumente escolhida para redução da transmissão desse vírus (CHAPAGAIN et al., 2008), 

sendo preferível o controle feito por substâncias naturais isentas de toxicidade para o meio 

ambiente.  

A co-evolução existente entre plantas, insetos e outros microorganismos tem sido 

explorada, então, na busca por fontes naturais de substâncias inseticidas, já que as mesmas são 

produzidas pelo vegetal em resposta a um ataque. Usualmente os compostos naturais são 

separados em compostos do metabolismo primário e do metabolismo secundário (MATOS et 

al., 1995). Os metabólitos primários são amplamente distribuídos nos seres vivos, enquanto os 

metabólitos secundários são de ocorrência restrita e utilidade não-evidente, embora essenciais 

para os organismos que os produzem (MANN et al., 1994). 

O metabolismo primário leva à produção de substâncias simples, fabricadas pelas 

plantas com a introdução de nutrientes tirados do solo (nitrogênio, fósforo e sais minerais). 

Essas substâncias têm a função de promover os processos básicos da planta, como os ácidos 

carboxílicos do ciclo do ácido cítrico (ciclo de Krebs), os cerca de vinte aminoácidos que 

constituem a maioria das proteínas, os ácidos graxos e os açúcares comuns e seus derivados. 

São substâncias que existem em todas as plantas e constituem a matéria-prima de reações 

posteriores, catalisadas por enzimas e controladas geneticamente. São essas reações que 

levam à produção dos compostos do metabolismo secundário das plantas (flavonóides, 

alcalóides, terpenos, entre outros) (LEONICER & MITSCHLER, 1977). 

Os metabólitos secundários são conhecidos por suas ações repelentes ou atraentes nas 

interações intra-espécies e interespécies, na proteção contra estresse biótico e abiótico e na 

manutenção da integridade estrutural. Essa vasta gama de compostos orgânicos naturais 

biologicamente ativos pode apresentar também ação farmacológica, agindo como 

tranqüilizante, analgésico, antiviral, fungicida e inseticida, cujas diversas aplicações 
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estendem-se tanto à terapêutica médica quanto à indústria de cosméticos e de alimentos 

(PLETSCH, 1997).  

Entre os diversos exemplos de substâncias de uso terapêutico, oriundas do 

metabolismo secundário de plantas, podemos citar a artemisina (DHINGRA et al., 1999), 

presente em artemísia, Artemisia annua, que possui atividade antimalárica; a morfina 

(KALSO, 2007), obtida do látex da papoula, Papaver somniferum, que ainda é o analgésico 

mais potente para uso clínico, e o diterpeno taxol (CHENG et al., 2008), isolado de Taxus 

brevifolia, teixo-do-pacífico, usado para o tratamento de câncer dos ovários e pulmões. 

Além dos metabólitos secundários, alguns componentes do metabolismo primário das 

plantas têm sido relacionados a mecanismos de defesa. As lectinas de plantas, por exemplo, 

são proteínas que podem assumir diferentes papéis biológicos. Todavia, não existe uma 

função universal para todas elas. De maneira abrangente, as lectinas podem assumir papéis 

exógenos como, por exemplo, atividade antifúngica contra fitopatógenos (XU et al., 1998) ou 

inseticida (Sá et al., 2008; Silva et al., 2009)  ou podem assumir papéis endógenos se 

interagirem com ligantes do próprio organismo para, por exemplo, auxiliar a deposição de 

proteínas de reservas nos corpos protéicos (LIMPENS & BISSELING, 2003). Felizmente, as 

questões concernentes às funções biológicas que as lectinas desempenham nos organismos em 

que são produzidas têm ganhado atenção crescente, diminuindo o contraste que predominava 

no passado entre função e aplicação de lectinas (PEUMANS & VAN DAMME, 1995). 

O Laboratório de Glicoproteínas do Departamento de Bioquímica da Universidade 

Federal de Pernambuco tem como propósitos, desde 1983, a obtenção de um painel de 

lectinas puras e a investigação do potencial biotecnológico das proteínas obtidas. De acordo 

com alguns estudos, o cerne, tecido central do tronco de Myracrodruon urundeuva Fr. All 

(aroeira-do-sertão), apresenta alta resistência a fitopatógenos (MORAIS et al., 1999; 

MAINIERI & CHIMELO, 1989) e a entrecasca apresenta diversas aplicações na medicina 

popular envolvendo, principalmente, atividade antiinflamatória e cicatrizante. As 

propriedades do cerne e da entrecasca de M. urundeuva estimula a investigação das atividades 

biológicas das lectinas destes dois tecidos sobre microorganismos e insetos.  

O estudo das atividades antimicrobiana e larvicida contra Aedes aegypti, visa 

determinar o potencial das lectinas como agentes antimicrobiano e inseticida para controle de 

pragas.  
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1.1. ANATOMIA E RESISTÊNCIA DE MADEIRAS 

 

A madeira é um material que possui propriedades energéticas, medicinais, químicas e 

alimentícias (LEPAGE et al., 1986), apresentando uma vasta gama de utilização nos meios 

rural e urbano. Entretanto, em virtude da sua estrutura e constituição química, boa parte das 

madeiras é passível de sofrer ataque de vários microorganismos que utilizam os polímeros 

naturais da parede celular como fonte de nutrição, entre os quais os fungos são responsáveis 

pelos maiores danos (CAVALCANTE, 1982).  

A durabilidade natural da madeira é interpretada pela capacidade que a mesma possui 

de resistir à ação dos agentes deteriorantes, tanto biológicos quanto físico-químicos.              

A madeira, portanto, pode apresentar alta, média ou baixa resistência à ação desses agentes 

(CARBALLEIRA LOPES & MILANO, 1986).  

O conhecimento da resistência natural da madeira é de suma importância na 

recomendação de sua utilização, para que sejam evitados gastos desnecessários com a 

reposição de peças deterioradas e seja reduzido o impacto sobre as florestas remanescentes 

(PAES et al., 2007). 

Observando-se um corte transversal de um tronco, podem-se notar, na maioria das 

madeiras, dois tecidos bem distintos em termos de cor (Figura 1): a parte central, mais escura, 

é denominada cerne, enquanto a parte mais clara é denominada alburno e envolvendo-os, 

temos a casca interna (entrecasca) e externa. 

O cerne é considerado um tecido morto, sem atividade vegetativa. A transformação do 

alburno em cerne é iniciada internamente, e não por condições externas. A morte da maioria 

das células após o espessamento celular é marcada pelo desaparecimento do núcleo e do 

protoplasma, pela mudança química do citoplasma, redução em amido, açúcares e materiais 

nitrogenados. Entretanto, algumas células retêm seu protoplasto, como as células do 

parênquima, que ocorrem como células longitudinais e radiais (RAVEN et al., 2004).  

Em uma árvore, o alburno é responsável por processos metabólicos como a respiração 

e digestão (SILVA, 2002), além de fornecer suporte ao tronco, conduzir a seiva bruta até as 

folhas e armazenar alimentos. O cerne, por outro lado, não armazena alimento nem faz 

condução de seiva, funcionando, segundo Hunt & Garratt (1967), somente como suporte. Já a 

casca funciona como primeiro impedimento à entrada de agentes deteriorantes. 
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          Figura 1. Anatomia da Madeira. Fonte: Silva, 2002 
 
 
Apesar de não ser formado por tecido vivo, o cerne de algumas árvores apresenta 

elevada resistência a agentes biodegradantes. A resistência à deterioração de algumas 

madeiras tem sido atribuída a substâncias presentes no lenho (tecido por onde circula água e 

sais minerais dissolvidos), denominadas extrativos (CHANG et al., 1999).  

De modo geral, há grande diferença na resistência natural entre as madeiras do cerne 

interno e externo, como observado por Paes & Vital (2000) para as madeiras de Eucalyptus 

saligna e E. urophylla. Em quase todas as espécies em que tais diferenças ocorrem, a porção 

interna do cerne, formada pela planta jovem, é menos resistente à decomposição que a 

externa. Todavia, nem todas as espécies apresentam esse padrão; entre as mais duráveis, a 

madeira próxima à medula é tão resistente quanto àquela da região externa do cerne. Por outro 

lado, a madeira de alburno é reconhecidamente susceptível à deterioração biológica 

(FINDLAY, 1985). 

 

1.2. CONSIDERAÇÕES SOBRE A FAMÍLIA ANACARDIACEAE E A ESPÉCIE 

Myracrodruon urundeuva Fr. All . (AROEIRA-DO-SERTÃO) 

 

1.2.1. A Família Anacardiaceae 

 

Anacardiaceae é uma família botânica representada por 70 gêneros e cerca de 600 

espécies, conhecidas por suas espécies frutíferas, entre elas a mangueira (Mangifera indica), 

originária da Ásia, e o cajueiro (Anacardium occidentale), nativo do Brasil. A família 

Alburno 
Câmbio 

Casca externa 
Casca interna 

Cerne 
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distingue-se de outras pela combinação de um disco intra-estaminal, com a presença de fruto 

drupáceo e vasos resiníferos que, quando expostos por injúrias, têm um cheiro característico 

(RAVEN et al., 2004).  

Há dois centros vegetativos desta família: um na Malásia e outro na América Andina, 

estendendo-se da zona tropical até ambas as zonas temperadas. No Brasil conhecem-se 

aproximadamente 40 espécies. A família possui componentes de hábito arbóreo ou arbustivo, 

e menos freqüentemente há rasteiras, pequenos arbustos e lianas. (SMITH et al., 2004). As 

folhas desta família são alternantes, em sua maioria, simples ou imparipenadas, às vezes 

ternadas, sempre sem estípulas. Suas flores são diclamídeas e podem ser terminais ou axilares, 

com inflorescência racemosa, em sua maioria. Sua madeira é de boa qualidade e muitas 

substâncias são extraídas para uso na indústria e na medicina. Os canais resiníferos são ricos 

em taninos (CRONQUIST, 1981). 

Nos cerrados, a família Anacardiaceae está representada principalmente pelos gêneros 

Anacardium, Lithraea, Schinus e Tapirira. Na América Tropical, o gênero Tapirira é 

representado por Tapirira guianensis, que produz um óleo aromático. Uma característica 

peculiar da família Anacardiaceae é a presença de canais secretores nos órgãos vegetativos e 

reprodutivos. O material secretado tem reconhecido valor biológico, econômico e medicinal, 

justificando a proposta de investigações que caracterizem a morfologia das estruturas 

secretoras e a composição química do exsudato (BARROSO, 1991). 

O gênero Anacardium apresenta um pequeno número de espécies, todas originárias da 

América Central e do Sul à exceção de Anacardium endocardium, provavelmente procedente 

da Malásia. A espécie mais importante é a Anacadium occidentale, o cajueiro comum, por ser 

a única cultivada em escala comercial e que apresenta o maior grau de dispersão em todo o 

mundo (CRONQUIST, 1981). 

 

1.2.2. A espécie Myracrodruon urundeuva Fr. All. (aroeira-do-sertão) 

 

Em meio ao crescente número de trabalhos envolvendo as plantas medicinais, a 

aroeira se destaca pelo uso popular, que no Brasil remonta ao período colonial, tendo sido 

citada por Guilherme Piso no século XVII que, em sua vinda ao Recife, a convite do Príncipe 

Maurício de Nassau, a comparou ao lentisco (Pistacia lentiscus), observando seu uso na 

conservação de carnes frescas, provavelmente devido a uma atividade antimicrobiana (PISO, 

1957). 
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No Brasil, essa planta é conhecida como aroeira, aroeira-do-sertão, aroeira-preta, 

aroeira-do-campo, aroeira-verdadeira ou urundeúva, entre outras denominações. O nome 

aroeira é uma corruptela do nome “arara” e da terminação “eira”, significando “árvore da 

arara”, por ser uma árvore onde essa ave normalmente habita. O nome urundeuva vem de um 

conceito guarani para “incorruptível na água”, uma referência à grande resistência que a 

madeira dessa planta possui (LORENZI, 2000). 

O termo aroeira tem sido usado para designar plantas classificadas em três gêneros da 

família Anacardiaceae: Lithraea, Schinus e Myracrodruon. A aroeira-do-sertão, ou aroeira-

preta, é a Myracrodruon urundeuva Fr. All., nome dado por Francisco Allemão e Cysneiros 

em 1862. Alguns sinônimos também podem ser encontrados, tais como Astronium 

juglandifolium Griseb. e Astronium urundeuva Engl (GARRIDO & POGGIANI, 1979).  

Considerada madeira de lei, a aroeira é muito densa (densidade = 1,00 a 1,21 g/cm3), 

dura, elástica e resistente a fungos fitopatógenos. Recebe excelente polimento e, quando seca, 

é de difícil trabalhabilidade. A madeira é muito pesada, tem textura média e uniforme, grã 

irregular, possuindo o alburno bem diferenciado do cerne e facilmente decomposto (MORAIS 

et al., 1999). Estudos realizados pelo Instituto de Pesquisas Tecnológicas (IPT) indicam que 

um pedaço de aroeira-preta do tamanho de uma caixa de fósforos suporta 6 toneladas de 

carga, sem se deformar. A madeira da aroeira suporta cerca de três vezes mais peso do que o 

concreto, sendo excelente para obras externas (postes, moirões, esteios, estacas, vigas, 

armações de pontes e moendas de engenho) e para a construção civil (caibros, vigas, tacos, 

assoalhos, ripas e peças torneadas) (MAINIERI & CHIMELO, 1989). 

A característica de durabilidade é encontrada em apenas 1 a 5 % das madeiras e apenas 

menos de 1 % delas são muito duráveis. De acordo com testes realizados pelo IPT, a aroeira-

preta foi classificada como muito durável e está incluída no grupo das madeiras chamadas 

imputrescíveis. Além das propriedades mecânicas dessas madeiras, que formam uma barreira 

física de proteção, existe também uma barreira química formada pelos extrativos e outras 

substâncias, que possuem efeito fungicida. Essas substâncias se formam principalmente no 

processo de transformação do alburno em cerne (ibid.). 

A aroeira tem tronco de 50 a 80 cm de diâmetro, cerca de 6 a 14 m de altura no 

Cerrado e na Caatinga, e até 20 a 25 m em solos mais férteis da floresta latifoliada 

semidecídua. Apesar de ser considerada típica de regiões da Caatinga e do Cerrado, formando 

agrupamentos densos, é também encontrada em formações muito úmidas e fechadas, 

incluindo florestas pluviais. Ocorre desde o México a Argentina (BARKLAY, 1968; 

GARRIDO & POGGIANI, 1979); no Brasil, essa espécie possui ampla distribuição do 
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Maranhão até o Paraná e Mato Grosso do Sul, sendo mais freqüente nos estados da Bahia, 

Minas Gerais, São Paulo, Mato Grosso e Goiás. É uma planta característica de terrenos secos 

e rochosos, ocorrendo em grupamentos densos (LORENZI, 2000).  

A flor de M. urundeuva é do tipo inflorescência em racemo e de cor vermelha.          

As folhas são compostas, imparipinadas, ovaladas com 10 a 30 cm de comprimento (Figura 

2). O fruto é do tipo drupa e de estrutura carnosa e as sementes são pequenas medindo cerca 

de 0,2cm (FAO, 1986; LEITE, 2002). 

 

 

 

 

Além de ser explorada como madeira, a casca da aroeira também é empregada na 

farmacologia popular, como planta medicinal, sendo recomendada para o tratamento de 

inflamação de garganta, gastrite e prisão de ventre. Sua resina amarelo-clara, proveniente das 

Figura 2. Myracrodruon urundeuva: Parte aérea (A), inflorescência (B), folhas (C), frutos 
(D) e madeira (E). Fonte: VIANA, 1995. 
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lesões da casca, possui aplicação em larga escala como tônico entre os sertanejos (BRAGA, 

1976). 

Por causa de suas qualidades, a aroeira sofreu superexploração, tornando-se escassa 

em todas as áreas de ocorrência, fato que a colocou na categoria “vulnerável”, ou seja, em 

perigo de extinção, conforme a Lista Oficial de Espécies da Flora Brasileira Ameaçadas de 

Extinção (IBAMA, 1992).  

 

1.3. LECTINAS 

 

O primeiro relato a respeito de lectinas se deu em 1888, quando Stillmark, ao estudar a 

toxicidade de extratos de Ricinus communis (mamona), observou sua capacidade para 

aglutinar eritrócitos, devido à presença de uma proteína extraída, a ricina, descoberta que 

marcou o início das pesquisas envolvendo lectinas (KENNEDY et al., 1995). Pouco tempo 

depois, outra hemaglutinina, chamada abrina, foi encontrada em sementes de Abrus 

precatorius (jequiriti). Entretanto, o estudo sobre estas proteínas só começou a ganhar ímpeto 

em 1960, abrindo uma vasta área de aplicação para as lectinas (GABOR et al., 2004). 

O termo lectina (originado do latim “lectus”, que significa selecionado) refere-se à 

habilidade dessas proteínas ligarem-se seletivamente e reversivelmente a carboidratos 

(SHARON & LIS, 2002). Ao contrário dos anticorpos, não são produtos de uma resposta 

imune. A ênfase que é dada quanto à origem não-imunológica das lectinas serve para 

distingui-las de anticorpos anticarboidratos que aglutinam células. Os anticorpos são 

estruturalmente similares, enquanto as lectinas diferem entre si quanto à composição 

aminoacídica, requerimentos de metais, peso molecular e estrutura tridimensional (VAN 

DAMME et al., 1998). 

A rota biossintética de muitas lectinas de plantas segue a seguinte via secretora: as 

lectinas são sintetizadas pelos ribossomos, entram no retículo endoplasmático, são 

transportadas para o complexo de Golgi, de onde vão para os vacúolos, ficando aí 

armazenadas (ibid.). 

 

1.3.1.  Fontes de lectinas 

 
Lectinas estão largamente distribuídas na natureza, sendo encontradas em seres 

unicelulares (IMBERT et al., 2004), animais (MOURA et al., 2006) e vegetais (LEITE et al., 

2005).  Em vegetais, as lectinas são freqüentemente isoladas de sementes (LATHA et al., 
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2006) e, em menores proporções, de outros tecidos vegetais, tais como folhas (COELHO & 

SILVA, 2000), cascas (INA et al., 2005), raízes (WANG & NG, 2006) e flores (SUSEELAN 

et al., 2002). As lectinas de plantas que são produzidas em órgãos de estocagem (sementes, na 

maioria, mas também tubérculos, bulbos e raízes, dependendo da planta) dominam o cenário 

da lectinologia por serem encontradas em quantidades preparativas.  

As lectinas mais estudadas são da família Leguminosae. Entretanto, muitas lectinas de 

outras famílias também têm sido frequentemente isoladas e caracterizadas como, por 

exemplo, lectinas de Solanaceae (PEUMANS et al., 2003), Cucurbitaceae (PLA et al., 2004), 

Amaranthaceae (PORRAS et al., 2005), Cactaceae (ZENTENO et al., 1995), Euphorbiaceae 

(WITTSUWANNAKUL et al., 1998), Labiateae (FERNÁNDEZ-ALONSO et al., 2003), 

Moraceae (MOREIRA et al., 1998) e Urticaceae (KAVALALI, 2003), entre diversas outras. 

Dentro de Anacardiaceae, Viana (2002) isolou a lectina de entrecasca da aroeira-da-

praia, Schinus terebinthifolius, que, dentre outras atividades biológicas, foi capaz de induzir a 

liberação de peróxido de hidrogênio por macrófagos. Maciel (2000) purificou a lectina da 

entrecasca do cajueiro-roxo, Anacardium occidentale, e Oliveira et al. (2000) detectaram a 

presença de lectinas em Spondias tuberosa, o umbuzeiro. Em Mangífera indica (mangueira) é 

encontrada uma aglutinina com atividades semelhantes a das lectinas, capaz de aglutinar 

células de bactérias (WAUTERS et al., 1995). 

 

1.3.2. Detecção e Especificidade  

 
As lectinas são, em sua maioria, di ou polivalentes e são capazes de formar pontes 

entre carboidratos ou glicoproteínas, que se apresentam em solução ou ligadas à membrana 

celular (CORREIA et al., 2008) (Figura 3).  

A presença de lectinas em uma amostra pode ser facilmente detectada a partir de 

ensaios de aglutinação, nos quais elas interagem com carboidratos da superfície celular 

através de seus sítios, formando diversas ligações reversíveis entre células opostas (Figura 4). 

As lectinas podem aglutinar diversos tipos de células. O ensaio mais comumente utilizado é o 

de hemaglutinação, o qual é realizado através de uma diluição seriada da amostra contendo 

lectina e de posterior incubação com eritrócitos; a rede formada entre os eritrócitos constitui o 

fenômeno de hemaglutinação. O inverso da maior diluição em que se observa a 

hemaglutinação (título) corresponde à atividade hemaglutinante (AH) (SANTOS et al., 2005). 
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Figura 3. Representação esquemática da ligação da lectina a um carboidrato (A). As linhas 
pontilhadas representam pontes de hidrogênio. Fonte: Kennedy et al. (1995) 

 
 

Para assegurar que o agente aglutinante é uma lectina, são necessários ensaios 

subseqüentes de inibição da AH, utilizando-se uma solução do carboidrato ligante (WU, J. H. 

et al., 2006). Os eritrócitos utilizados podem ser de humanos ou de animais, os quais podem 

ser tratados enzimaticamente (com tripsina, papaína, entre outras) ou quimicamente (com 

glutaraldeído ou formaldeído), aumentando ou não a sensibilidade das células à lectina 

(SANTOS et al., 2005; COELHO & SILVA, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Figura 4. Representação esquemática de aglutinação por lectinas, baseada em Kennedy et 

al.(1995). Lectina , e seus ligantes de superfície da célula , carboidratos 
ou não-carboidratos, ligantes ou não. 
 

 

A grande maioria de lectinas de plantas apresenta especificidade por carboidratos 

simples (monossacarídeos) ou complexos (oligossacarídeos e glicanas), os quais podem ser de 
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origem vegetal ou não, como N-acetilglicosamina e ácidos N-glucurônico, galacturônico, 

xilurônico, L-idurônico, siálico e N-acetilmurâmico (VAN DAMME et al., 1998).  

De acordo com Sharon & Lis (1990), algumas lectinas apresentam interações mais 

fortes com oligossacarídeos em comparação com monossacarídeos, outras são quase 

exclusivas para oligossacarídeos. Dessa forma, as lectinas podem ser classificadas com 

especificidade para monossacarídeo ou para oligossacarídeo (Tabela 1) (PEUMANS & VAN 

DAMME, 1998). 

As lectinas podem apresentar especificidade para eritrócitos, como a lectina de jujube, 

Zizyphus mauritiana (GUPTA & SRIVASTAVA, 1998), que só aglutina eritrócitos humanos, 

ou as lectinas do caranguejo Charybdis japonica (UMETSU et al., 1991) e do cogumelo 

Marasmius oreades (WINTER et al., 2002), específicas para eritrócitos do tipo B. Outras 

lectinas, no entanto, são caracterizadas como não específicas para grupos sanguíneos 

(SITOHY et al., 2007). 

 

Tabela 1. Famílias de Lectinas de plantas: ocorrência e especificidade 

Família Ocorrência (número de 

lectinas identificadas) 

Especificidade 

Leguminosae >100 Manose/glicose; Fucose; 
Gal/GalNAc; (GlcNAc)n; 

Ácido Siálico 

Ligadoras de quitina >100 (GlcNAc)n 

GlcNAc 

 
Ligadoras de manose de 
monocotiledôneas 
 

 
>50 

 
Manose 

Cucurbitaceae 
 

<10 (GlcNAc)n 

Amaranthaceae 
 

<10 GlcNAc 

Jacalina <10 Gal/GalNAc 
Manose/maltose 

 
RIP Tipo 2 >20 Gal/GalNAc 

Siaα2-6Gal/GalNAc 
Gal: galactose; GalNAc: N-acetilgalactosamina; GlcNAc: N-acetilglicosamina. Fonte: 

Peumans &Van Damme, 1998) 
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1.3.3. Purificação de Lectinas 

Métodos comuns utilizados na purificação de proteínas são aplicados para purificar as 

lectinas. Extratos podem ser feitos a partir de uma solução salina, como no caso do isolamento 

da lectina das sementes de corticeira, Erythrina speciosa, (KONOZY et al., 2003) ou usando 

tampões, como na obtenção das lectinas de cotilédones de pau-serrote, Luetzelburgia 

auriculata, (OLIVEIRA et al., 2002), dos tubérculos de tupinambo, Helianthus tuberosus, 

(SUSEELAN et al., 2002), e da entrecasca da seringueira, Hevea brasiliensis, 

(WITITSUWANNAKUL et al., 1998), sabugueiro, Sambucus racemosa, (ROJO et al., 2003), 

e amoreira, Morus nigra (ROUGÉ et al., 2003).    

Para a preparação do extrato, o material é submetido à extração sob período de tempo 

e condições de temperatura estabelecidas, sob agitação constante. A partir do extrato bruto, as 

proteínas podem ser isoladas por alguns métodos, tais como o fracionamento de proteínas 

com sais. O sulfato de amônio, altamente hidrofílico, remove a camada de solvatação das 

proteínas fazendo com que as mesmas se precipitem (DELATORRE et al., 2006).   

As lectinas parcialmente purificadas pelo tratamento salino são geralmente submetidas 

ao processo de diálise em membranas semipermeáveis, método baseado na separação de 

moléculas por diferenças de peso molecular; as proteínas ficam retidas dentro da membrana 

enquanto moléculas menores (como carboidratos ou sais), presentes na amostra, passam para 

a solução solvente (THAKUR et al., 2007). 

As lectinas podem ser purificadas à homogeneidade através de cromatografia de 

afinidade (SUN et al, 2007), cromatografia de troca iônica (SANTI-GADELHA et al., 2006)  

ou cromatografia  de gel filtração (MOURA et al., 2006). O que varia, principalmente, são as 

matrizes que são utilizadas nessas cromatografias, cuja escolha depende da especificidade a 

carboidratos (cromatografia de afinidade), carga líquida (cromatografia de troca iônica) e 

tamanho molecular da proteína (cromatografia de gel filtração). 

A cromatografia de afinidade, técnica mais amplamente utilizada, tem como princípio 

de separação a habilidade das lectinas se ligarem especificamente a suportes polissacarídicos, 

através de ligações não-covalentes. A proteína desejada é obtida com alto grau de pureza, 

alterando-se as condições de pH, força iônica ou pela eluição com uma solução contendo um 

competidor (PEUMANS & VAN DAMME, 1998). 
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O isolamento de lectinas é estimulado pela sua potencial utilização em diversas áreas 

da medicina clínica, bem como em pesquisa química e biológica (DURHAM & REGNIER, 

2006; BIES et al., 2004). 

 

1.3.4. Características estruturais das lectinas 

 
A especificidade de lectinas de plantas a carboidratos é primeiramente determinada 

pela estrutura tridimensional dos seus sítios de ligação, que se apresentam conservados a nível 

aminoacídico, dentro de famílias de lectinas (PEUMANS & VAN DAMME et al, 1998). As 

lectinas exibem uma elevada homologia em seus resíduos de aminoácidos, incluindo aqueles 

envolvidos na ligação a carboidratos e a maioria dos que coordenam os íons metálicos, 

necessários à integridade das subunidades e ao correto posicionamento dos resíduos para a 

ligação (SPILATRO et al., 1996). 

Com base na estrutura geral das proteínas, as lectinas de plantas têm sido subdivididas 

em merolectinas, hololectinas, quimerolectinas e superlectinas (PEUMANS & VAN 

DAMME et al., 1998). Merolectinas são aquelas que possuem apenas um domínio para 

ligação a carboidratos. São monovalentes e por isso não podem precipitar glicoconjugados ou 

aglutinar células. Hololectinas também possuem domínio específico para ligação a 

carboidratos, mas contêm, pelo menos, dois domínios idênticos ou mais domínios homólogos 

ligantes a açúcares; sendo di ou multivalentes, aglutinam células e/ou precipitam 

glicoconjugados. A maioria das lectinas de plantas pertence a esse grupo.  

Quimerolectinas são proteínas com um ou mais domínios de ligação a carboidratos e 

um domínio não-relacionado. Esse domínio diferente pode ter uma atividade enzimática bem 

definida ou outra atividade biológica, mas age independentemente dos outros domínios de 

ligação a carboidratos. Superlectinas consistem exclusivamente de pelo menos dois domínios 

de ligação a açúcares diferentes. Esse pode ser considerado um grupo especial de 

quimerolectinas, consistindo de dois domínios estruturalmente e funcionalmente diferentes de 

ligação a carboidratos (VAN DAMME et al., 1996).   

 

1.3.5. Lectinas ligadoras de quitina 

 

Lectinas ligadoras de quitina têm sido isoladas de diversas fontes, incluindo bactérias, 

insetos, plantas e mamíferos. Muitas delas apresentam atividade antifúngica, uma vez que a 
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quitina é o componente-chave da parede celular de fungos (TRINDADE et al., 2006; 

SITOHY et al., 2007). 

Lectinas de plantas, em particular, têm sido estudadas sob vários aspectos, incluindo 

seu potencial antifúngico, devido à sua atuação em proteger as plantas, podendo ser 

exploradas através da introdução de material genético que codifique a expressão deste tipo de 

lectina atóxica ao homem (VAN DAMME et al, 1996; FIELDS & KORUNIC, 2000). 

As lectinas ligantes de quitina também têm sido estudadas do ponto de vista estrutural. 

As mais estudadas são aquelas pertencentes à família das heveínas, assim chamadas por 

possuírem em comum o dominío heveínico como motivo estrutural de reconhecimento da 

quitina. A heveína é uma lectina constituída por 43 aminoácidos (cerca de 4,5 kDa), 

encontrada na seringueira (Hevea brasiliensis). É especialmente rica em resíduos de glicina e 

cisteína e sua estrutura é mantida por 4 pontes dissulfeto, o que lhe confere uma estabilidade 

notável, característica que se estende às demais lectinas da família das heveínas. Mesmo 

depois de aquecida a 90 ºC por 10 minutos, a heveína ainda inibe o crescimento de fungos 

(NEUMANN et al., 2004).  

 

1.3.6. Propriedades biológicas e potencial biotecnológico de lectinas 

 

As lectinas, por terem a habilidade de se ligar a mono e oligossacarídeos, apresentam 

uma variedade de efeitos biológicos, alguns dos quais servindo como base para a aplicação de 

lectinas na investigação de atividades químicas e biológicas, tais como ação contra insetos 

(COELHO et al., 2007), fungos (SITOHY  et al., 2007), bactérias (SANTI-GADELHA et al., 

2006) e inibição do crescimento de células tumorais (PETROSSIAN et al., 2007). 

A observação de que a lectina com atividade antifúngica isolada de Phaseolus vulgaris 

exerceu forte ação inibitória sobre a protease HIV-1 (NG et al., 2002) é mais um exemplo do 

potencial aplicativo dessas proteínas. 

Lectinas têm sido utilizadas na detecção e separação de glicoconjugados (PAIVA et 

al., 2003); na determinação de tipos sangüíneos (KHANG et al., 1990) e diagnóstico de 

processos de desenvolvimento, diferenciação e transformação neoplásica (LI et al., 2007, in 

press) e no tratamento de condições pré-cancerosas (WROBLEWSKI et al., 2001). 

A lectina de Cratylia mollis (feijão camaratu) foi capaz de isolar a enzima lecitina 

colesterol aciltransferase, importante no metabolismo do colesterol (LIMA et al., 1997);         

o complexo pôde ser, então, utilizado para o estudo de glicoproteínas de soro humano. 
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Algumas lectinas de planta apresentam ação inseticida, o que possibilita o uso destas 

proteínas como bioinseticida, atuando sobre larvas de insetos que causam danos à produção 

agrícola (MACEDO et al., 2007). 

Devido ao fato de algumas lectinas possuírem habilidade para mediar mucoadesão, 

citoadesão e citoinvasão de drogas (GABOR et al., 2004), essas moléculas têm sido 

exploradas em sistemas de liberação de drogas. Lectina de folhas de Bauhinia monandra 

(pata-de-vaca) e a lectina de Lens culinaris (lentilha) foram incorporadas e também 

adsorvidas na superfície de nanopartículas, mostrando ser ferramentas potenciais em 

medicamentos de administração oral, com liberação controlada (RODRIGUES et al., 2003). 

Algumas lectinas são capazes de atuar sobre linfócitos, fazendo com que tais células 

passem de um estado quiescente para um estado de crescimento e proliferação. A lectina da 

babosa Aloe arborescens (KOIKE et al, 1995) e a lectina de semente de Cratylia mollis 

(MACIEL et al., 2004) são alguns exemplos de lectinas com atividade mitogênica que podem 

ser utilizadas em ensaios in vitro. 

 

1.3.6.1. Atividade antimicrobiana 

Muitas substâncias, inclusive proteínas, estão sendo avaliadas quanto ao seu efeito 

antimicrobiano. As proteínas antimicrobianas, em animais, constituem parte do sistema imune 

inato. Em plantas, elas também estão envolvidas no mecanismo de defesa (YE & NG, 2001). 

Proteínas isoladas de tecidos vegetais mostraram forte atividade antibacteriana (ORDÓÑEZ et 

al. 2006) e antifúngica (WANG & NG 2003; WANG & BUNKERS, 2000). 

A habilidade que lectinas de plantas têm em reagir com carboidratos expostos na 

superfície celular de micróbios tornou possível o emprego dessas biomoléculas como sondas-

diagnóstico para identificação de bactérias patógenas, que estão baseadas na reação de 

aglutinação seletiva entre lectina e bactéria (DOYLE & SLIFKIN, 1994).  

Ratanapo et al. (2001) mostraram a interação de duas lectinas com especificidade para 

ácido N-glicosilneuramínico contra bactérias fitopatogênicas, propondo uma possível função 

na defesa de plantas. 

Lectinas parcialmente purificadas a partir de sete plantas medicinais do Sul da África 

foram avaliadas quanto ao efeito antibacteriano frente às bactérias Staphylococcus aureus e 

Bacillus subitilis através de método de aglutinação, apresentando efeito inibitório no 

crescimento das mesmas (GAIDAMASHVILI & VAN STANDEN, 2002). 
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Athamna et al. (2006) analizaram os diferentes padrões de aglutinação de bactérias 

promovidas por 23 lectinas e mostraram que a interação lectina-bactéria é uma boa ferramenta 

para identificar rapidamente espécies de Mycobacterium. Além disso, a atividade 

antimicrobiana de lectinas (RATANAPO et al., 2001) estimula a avaliação delas como novos 

antibióticos. 

As lectinas possuem a capacidade de se ligarem especificamente a hifas fúngicas e 

atuarem impedindo o consumo de nutrientes e a incorporação de precursores necessários para 

o crescimento do fungo. Atuam ainda sobre a germinação de esporos fúngicos, provavelmente 

num estágio muito inicial do processo, inibindo-a, de modo que há um prolongamento do 

período latente que precede a germinação (LIS & SHARON, 1981). 

Atividade antifúngica foi observada em uma lectina isolada de sementes de Castanea 

mollissima (castanha-da-China) frente aos fungos B. cinerea, M. arachidicola e Physalospora 

piricola (WANG & NG, 2003), bem como na lectina de sementes de Talisia esculenta 

(pitombeira), a qual inibiu o crescimento dos fungos F. oxysporum, Colletotrichum 

lindemuthianum e Saccharomyces cerevisiae através da interação da lectina com as estruturas 

dos fungos (FREIRE et al., 2002).  Xu et al. (1998) purificaram e caracterizaram uma lectina 

da Gastrodia elata, que inibiu o crescimento de hifas dos fungos fitopatógenos Valsa 

ambiens, Rhizoctonia solani, Gibberella zeae, Ganoderma lucidum e B. cinerea. 

Lectinas também têm sido usadas com grande sucesso como indicadores de fungos, 

uma vez que esses compostos são altamente específicos aos carboidratos presentes na parede 

celular dos mesmos (ZABEL & MORRELL, 1992). O conhecimento do perfil sacarídico na 

superfície fúngica habilita o uso de lectinas como promissoras sondas celulares, que podem 

servir como carreadores de agentes antifúngicos que utilizam, como alvos específicos, os 

carboidratos existentes na superfície da célula do microorganismo (LEAL et al., 2007). 

 

    1.3.6.1.1 Bactérias 

As bactérias são organismos unicelulares, procariontes e pertencentes ao reino 

Monera. Sua classificação é feita de acordo com a constituição da parede celular em dois 

grupos: Gram-positivas (+) e Gram-negativas (+). As bactérias Gram-positivas apresentam 

em sua parede celular polissacarídeos, ácidos teicóicos e peptideoglicanos, enquanto as Gram-

negativas apresentam na sua parede celular peptideoglicanos, lipídeos, proteínas e 

lipopolissacarídeos (TRABULSI, 2000). 
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Dentre as bactérias Gram (+), destaca-se Staphylococcus aureus, de forma esférica, 

geralmente com distribuição em cachos irregulares semelhantes a cachos de uvas. É um 

patógeno responsável por muitas infecções graves nos seres humanos. Pode provocar 

endocardite, osteomielite hematogênica aguda, meningite ou infecção pulmonar, entre outras. 

Outras bactérias Gram (+) são as do gênero Streptococcus, de forma esférica, tipicamente 

formando pares ou cadeias durante o seu crescimento. Apresentam-se amplamente 

distribuídas na natureza. Podem estar presentes na flora humana normal, como também estar 

associadas a importantes doenças humanas, que podem ser atribuídas, em parte, à infecção 

por Streptococcus (TRABULSI, 2000; CANTÓN et al., 2007).  

Entre as Gram (-), destacam-se: 1) Escherichia coli, que se apresenta na forma de 

bastonete, além de formar colônias lisas, convexas e circulares; faz parte da flora normal e 

acidentalmente causa doenças (infecção do trato urinário, diarréia, meningite e septicemia).  

2) Klebisiella, também em forma de bastonete, forma colônias grandes e mucóides. 

Encontrada no trato respiratório e nas fezes, é responsável por uma pequena fração de 

pneumonias bacterianas, provocando extensa consolidação necrozante hemorrágica nos 

pulmões. 3) Pseudomonas aeruginosa, um bacilo aeróbico móvel. Amplamente distribuído na 

natureza, sendo comum seu achado em ambientes úmidos de hospitais. Consegue colonizar 

seres humanos normais, nos quais é saprófita, sendo encontrada em pequenos grupos na flora 

intestinal normal e na pele de humanos (JAWETZ et al., 1991). 

Jacobs et al. (1985) descreveram um grande número de bactérias vivendo 

endofiticamente como B. subtilis, P. aeruginosa, Corynebacterium sp. e Erwinia herbicola.  

O possível papel dessas bactérias endofíticas no desenvolvimento de processos patogênicos 

em plantas tem sido relatado, sugerindo-se que essas bactérias também podem se tornar 

patógenos oportunistas (COTHER & DOWLING, 1986).  

 

    1.3.6.2. Fungos 

 Os fungos são organismos não-fotossintéticos que crescem como uma massa de 

filamentos (hifas) entrelaçados e ramificados, conhecida como micélio. Os fungos, em sua 

maioria, têm sua parede celular constituída por celulose ou quitina (JAWETZ et al., 1991). 

Esses microrganismos são ubíquos, encontrados no solo, água, vegetais, homem e detritos em 

geral (TRABULSI, 2000).  Interagem com a natureza das mais variadas maneiras, podendo 

agir tanto de forma benéfica como deletéria. 
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Os fungos fitopatógenos são os causadores de uma série de doenças nas mais variadas 

espécies do reino vegetal. A maioria destes fungos ocorre nas regiões tropicais e são 

responsáveis por cerca de 90% de todas as doenças conhecidas (MIRANDA, 2000), 

destruindo plantações de várias culturas de interesse econômico, causando substanciais 

prejuízos para o setor agrícola. O gênero Fusarium pertence à subdivisão Deuteromycotina, 

Classe Hyphomycetes, ordem Moniliales, família Tuberculariaceae (AINSWORTH & 

BISBY, 1973). Caracteriza-se por apresentar micélio extensivo e cotonoso, frequentemente 

produzindo coloração rósea, púrpura ou amarela no meio de cultura. Apresentam 

microconídeos abundantes, geralmente unicelulares, ovóides, formados em conidióforos 

simples ou ramificados; e macroconídeos também abundantes, falcados e multiseptados. 

Produzem estruturas reprodutivas como clamidósporos e esclerócios (MIRANDA, 2000).  

Alguns fungos fitopatogênicos, principalmente do gênero Fusarium, apresentam 

importantes implicações na saúde das plantas e uma variedade de vertebrados, incluindo o 

homem (ZHANG et al., 2006), e é um importante patógeno na aqüicultura de camarões 

(SOUHEIL et al., 1999). O micélio desses fungos invade o tecido vascular da planta, junto 

com os conídios, bloqueando os vasos do xilema, obstruindo a passagem de água, resultando 

na murcha das plantas, mudança na coloração da folhagem, colapso e morte da planta. 

Fusarium também produz toxinas que contribuem para a murcha das plantas, afetando a 

permeabilidade das membranas celulares, interrompendo o metabolismo celular. Variedades 

de F. oxysporum são fungos particularmente importantes por atacarem colheitas de tomate, 

banana, batata doce e pêra (ALEXOPOULOS et al., 1996).  

F. solani pode ser encontrado no solo e em ampla variedade de plantas e animais. 

Como fungo fitopatogênico, algumas variedades acasionam podridão de raiz e caule, 

causando a morte da planta infectada (SAMSON apud MIRANDA, 2000).  O fungo             

F. moniliforme é o principal patógeno associado à deterioração de sementes, morte de 

plântulas, podridão radicular, do colmo e da espiga de milho no Brasil (SARTORI et al., 

2007). 

 F. decemcellulare é citado na literatura como sendo um dos principais causadores de 

doenças da parte aérea. Em plantas de cacau (Theobroma cacao Linn.), é causador da galha-

de-pontos-verdes. A doença se caracteriza por intumescimento anormal das almofadas florais 

e excessiva produção de botões florais, resultando na não-formação de frutos (DALLA PRIA 

& CAMARGO, 1997). Em plantas de erva-mate (Ilex paraguariensis), causa 

superbrotamento, excessiva brotação ao longo dos ramos em pontos próximos. Ocorre 

também uma tumoração ao longo dos ramos, caracterizado por crescimento desuniforme e 
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exagerado de tecidos. As flores e frutos jovens geralmente caem prematuramente e os talos 

ficam totalmente secos (POLETTO et al., 2006). 

 

1.3.6.2 Atividade inseticida 

 

Várias lectinas de plantas tem mostrado efeitos entomotóxicos a insetos das ordens 

Coleoptera, Homoptera e Lepidoptera quando esses se alimentam (CARLINI & GROSSI-DE-

SÁ, 2002; VASCONCELOS & OLIVEIRA, 2004). Entre elas, a lectina isolada de 

leguminosa, Canavalia ensiformis, mostrou ser altamente tóxica para o coleóptero 

Callosobruchus maculatus (CARLINI & UDEDIBIE, 1997) e uma lectina com especificidade 

à manose (TEL) purificada de sementes de Talisia esculenta, também foi tóxicas para esse 

coleóptero quando aplicada em dieta artificial. TEL, também apresentou toxicidade para 

larvas de Zabrotes subfasciatus (MACEDO et al., 2002). 

O mecanismo de ação das lectinas inseticidas é ainda desconhecido, mas tem sido 

demonstrado que algumas lectinas ligam-se às vilosidades do epitélio intestinal dos insetos, 

promovendo uma disfunção das células epiteliais, responsáveis pela assimilação de nutrientes 

para as células e absorção de substâncias potencialmente perigosas. No caso das lectinas 

ligadoras de quitina, pode ocorre a ligação à membrana peritrófica da região intestinal, 

prevenindo ou aumentando os movimentos entre o espaço endoperitrófico e exoperitrófico 

(CHRISPEELS & RAIKHEL, 1991; PEUMANS & VAN DAMME, 1995; ZHU-SALZMAN 

& SALZMAN, 2001; MACEDO et al., 2003;TRIGUEIROS et al., 2003). 

 Outra possibilidade do efeito tóxico inclui a ligação das lectinas as enzimas digestivas 

glicosiladas presentes no intestino dos insetos. Potente atividade inseticida foi demonstrada 

pelas lectinas ligadoras de quitina WGA (do trigo, Triticum aestivum), PHA (do feijão 

comum, Phaseolus vulgaris) e BmoLL (da pata-de-vaca, Bauhinia monandra) (MURDOCK 

et al., 1990; CARLINI E GROSSI-DE-SÁ, 2002; MACEDO et al., 2002; MACEDO et al., 

2007). A BmoLL, mostrou ação  inseticida para larvas de C. maculatus, Zabrotes subfasciatus 

e Anagasta kuehniella (MACEDO et al., 2007). 

 Não existem relatos de lectinas com ação larvicida sobre Aedes aegypti, porém uma 

lectina isolada do fungo Xerocomus chrysenteron, denominada XCL, apresentou propriedade 

inseticida, sendo tóxica para o díptero Drosophila melanogaster e para o hemíptero 

Acyrthosiphon pisum. XCL apresentou alta atividade inseticida com CL50 (Concentração 

necessária para matar 50% da população testada) de 0,4mg/mL comparada à lectina de 

leguminosa Lathyrus ochru (TRIGUEIROS et al., 2003) com CL50 de 8,5mg/mL. 
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1.4. Aedes aegypti E A DENGUE 

 

 O dengue, arbovirose transmitida pelo mosquito Aedes aegypti, que ataca 

mundialmente 50 a 100 milhões de pessoas anualmente, com mais de 20 mil mortes (WHO, 

2008), é uma infecção reemergente causada por diferentes sorotipos virais (DEN-1, DEN-2, 

DEN-3 e DEN-4) e que se manifesta de diferentes formas clínicas, algumas graves e letais, 

como a febre de dengue hemorrágica (OMS, 2002).  

A forma clássica é uma doença de baixa letalidade, mesmo sem tratamento específico. 

No entanto, incapacita temporariamente as pessoas para o trabalho. Na febre hemorrágica do 

dengue a febre é alta, com manifestações hemorrágicas, hepatomegalia e insuficiência 

circulatória. A letalidade é significativamente maior do que na forma clássica, dependendo da 

capacidade de atendimento médico-hospitalar da localidade (MELTZER & SCHWARTZ, 

2009). 

O dengue trata-se, caracteristicamente, de uma enfermidade presente em áreas 

tropicais e subtropicais, uma vez, que as condições ambientais favorecem o desenvolvimento 

dos vetores. Várias espécies de mosquitos do gênero Aedes podem servir como transmissores 

do vírus do dengue (OMS, 1997). No Brasil, duas delas estão hoje instaladas em alta 

densidade: A. aegypti e A. albopictus (JOHNSON et al., 2002). 

A transmissão da doença é iniciada quando a fêmea, da espécie vetora, é contaminada, 

quando realiza um repasto sangüíneo em um indivíduo infectado em fase virêmica da doença, 

tornando-se, após um período de 10 a 14 dias, capaz de transmitir o vírus por toda sua vida 

(transmissão transovariana) através de suas picadas. O ciclo de vida do A. aegypti compreende 

quatro fases: ovo, larva (quatro estágios larvários, denominados L1, L2, L3 e L4), pupa e 

adulto. Em condições favoráveis de temperatura, umidade e disponibilidade de alimento, o 

tempo transcorrido entre o estágio de ovo a adulto varia em média de 10 a 13 dias 

(FORATTINI, 1965).  

A fase larvária caracteriza o período de alimentação e crescimento. As larvas passam a 

maior parte do tempo alimentando-se principalmente de material orgânico acumulado nas 

paredes e fundo dos depósitos contendo água limpa. Após essa fase, surgem as pupas, que não 

se alimentam. É nesta fase que ocorre a metamorfose do estágio larval para o adulto. 

Como ocorre em outros insetos alados, o adulto representa um importante vetor de 

dispersão. Entretanto, com o A. aegypti, é provável que haja mais transporte passivo de ovos e 

larvas em recipientes do que dispersão ativa pelo inseto adulto devido à grande resistência à 

dessecação, que, nos ovos, pode chegar a mais de um ano (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2001). 
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Na tentativa de manter a incidência das enfermidades transmitidas por insetos sob 

controle, são destinadas, continuamente, quantias significativas de recursos para programas 

contra os vetores e o controle químico de culicídeos utilizando inseticidas, como Temephos, 

Malathion e Fenitrothion, constitui a principal medida adotada pelos Programas de Saúde 

Pública. Entretanto, em diferentes partes do mundo e no Brasil, tem sido registrada a 

resistência desses dípteros a esses inseticidas convencionais (JANTAN et al., 2005; 

CARVALHO et al., 2004). 

O controle específico para o mosquito A. aegypti pode ser direcionado aos estágios 

imaturos aquáticos, para os adultos, ou para ambos simultaneamente (SERVICE, 1996). O 

método ideal para controlar e prevenir a infestação de mosquitos ocorre através do uso de 

larvicidas (CEPLEANU, 1983; GLUBER, 1989). Em estratégias para os estágios imaturos, 

pode-se utilizar o controle biológico, através de organismos predadores, patógenos e parasitas 

naturais, capazes de parasitar ou predar os mosquitos em várias fases evolutivas. Algumas 

linhagens de bactérias entomopatogênicas, do gênero Bacillus, produzem toxinas protéicas 

com um alto grau de especificidade a insetos vetores que, quando ingeridas, provocam 

mortalidade das larvas (REGIS et al., 2007). No entanto, os insetos podem desenvolver 

resistência a este recurso de controle biológico (JAYARAMAN et al., 2005) 

A busca por inseticidas naturais ganhou enorme impulso depois da descoberta dos 

efeitos indesejáveis aos ecossistemas dos inseticidas sintéticos (PINTO et al., 2002). Assim, 

novos compostos com atividades larvicida e inseticida se tornam importantes devido ao 

aumento dramático da incidência de doenças transmitidas por insetos (OMENA et al., 2007). 

Então, existe uma necessidade em todo o mundo de encontrar alternativas que sejam 

promissores em sua eficácia, facilmente biodegradáveis, contribuindo com o ambiente e 

também de baixo custo financeiro (DHARMAGADDA et al., 2005 ; KIRAN et al., 2006).  
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo Geral 

� Avaliar as lectinas da entrecasca (MuBL) e cerne (MuHL) de Myracrodruon 

urundeuva quanto a atividade antimicrobiana e inseticida. 

 

2.2. Objetivos específicos 

� Isolar as lectinas do cerne e entrecasca de M. urundeuva; 

� Avaliar a atividade antifúngica da lectina isolada do cerne de M. urundeuva 

(MuHL). 

� Avaliar a atividade antibacteriana de preparações do cerne: extrato salino, 

preparação lectínica e lectina isolada. 

� Determinar a concentração mínima inibitória (CMI), concentração mínima 

bactericida (CMB) e concentração mínima aglutinante (CMA) para MuHL; 

� Avaliar a atividade antifúngica da lectina de M. urundeuva através da porcentagem 

de inibição do crescimento fúngico em placas de Petri. 

� Avaliar o efeito larvicida das preparações do cerne e entrecasca (extrato salino e 

fração) e da lectina isolada contra o quarto estágio larval (L4) de Aedes aegypti. 

� Analisar estatisticamente os resultados obtidos. 
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6. CONCLUSÃO 

 

• A lectina do cerne e entrecasca de M. urundeuva foi isolada por cromatografia em coluna 

de quitina com elevada atividade hemaglutinante e em quantidade suficiente para 

realização dos bioensaios propostos; 

• A lectina do cerne inibiu o crescimento de bactérias Gram-negativas e Gram-positivas e 

foi mais eficaz que o antifúngico Cercobin na inibição do crescimento de fungos 

fitopatogênicos; 

• A atividade antimicrobiana detectada revela o envolvimento da lectina na resistência do 

cerne de M. urundeuva contra agentes causadores de deterioração biológica; 

• A indicação de uma nova lectina atuando como um dos componentes envolvidos nos 

mecanismos que conferem resistência à madeira reforça um dos aspectos fisiológicos 

dessas proteínas. 

• A ação inseticida de lectinas de M. urundeuva, potencializada após a purificação, sobre 

insetos que não se alimentam de madeira, como é o caso de Aedes aegypti, evidencia que 

sua propriedade inseticida pode ser explorada biotecnologicamente no controle de 

diversos insetos, inclusive de importância médica. 
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7. ANEXOS 
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