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RESUMO: Lectinas sédo proteinas ou
glicoproteinas de origem natural que
exibem alta afinidade e especificidade
por carboidratos, desempenhando
papéis cruciais em diversos processos
biolégicos. Este trabalho explora a atividade
biolégica de lectinas, com énfase em suas
propriedades antimicrobianas, antitumorais,
imunomoduladoras e antiangiogénicas.
Além disso, destaca-se sua aplicagao
potencial em terapias contra cancer,
doencas infecciosas e como ferramentas em
biotecnologia e diagnoéstico. A capacidade
de lectinas interagirem seletivamente com
glicoconjugados na superficie celular as
posiciona como moléculas promissoras
em estudos de mecanismos moleculares
e no desenvolvimento de novos agentes

terapéuticos.
PALAVRAS-CHAVE: Antimicrobiana,
Terapias Moleculares, Glicoconjugados,

Interacdo Carboidrato-Proteina.

INTRODUCAO

Lectinas sdo proteinas presentes
em uma ampla variedade de organismos,

incluindo  plantas, animais, fungos

e bactérias, caracterizadas por sua
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capacidade de reconhecer e se ligar de forma especifica e reversivel a carboidratos (Véras
et al., 2022; Silva et al., 2022; Teixeira et al., 2012). Essa interagdo ocorre por meio de
sitios especificos localizados na superficie das lectinas, permitindo sua associagdo com
glicoconjugados encontrados em membranas celulares e macromoléculas (Véras et al.,
2022).

O termo “lectina” deriva do latim legere, que significa “escolher” ou “selecionar”,
refletindo sua seletividade (Sharon; Lis, 2004). A ampla distribuicdo dessas proteinas e seu
papel essencial em processos biolégicos tornam-nas de grande interesse para estudos nas
mais diversas areas da pesquisa cientifica.

A atividade biolégica das lectinas esta intrinsecamente relacionada a sua
especificidade por carboidratos, o que possibilita seu envolvimento em interagcbes
célula-célula e célula-matriz. Esses atributos tém sido explorados em investiga¢des que
abrangem desde a biologia basica até aplicagbes terapéuticas. Dentre suas propriedades
mais estudadas, destacam-se os efeitos antitumorais, antimicrobianos, imunomoduladores,
antinociceptivo, antiinflamatério e antiangiogénicos, que apontam para um vasto potencial
no desenvolvimento de novas estratégias terapéuticas (Costa et al., 2024; Yatip et al.,
2024; Silva et al., 2022; Oladokun et al., 2019; Oliveira et al., 2019; Coelho et al., 2017;
Silva et al., 2010).

Além disso, a alta especificidade das lectinas em relagdo aos glicoconjugados
as torna ferramentas valiosas no estudo da arquitetura e dindmica das superficies
celulares (Mishra et al., 2019; Coelho et al., 2017; 2018). Essa propriedade tem sido
amplamente empregada em técnicas laboratoriais, incluindo a deteccado de alteracdes
em glicoconjugados associados a doengas como o cancer, facilitando a identificacao de
marcadores moleculares e a compreensao de mecanismos patologicos (Vazquez-lglesias
et al., 2024; Dakal et al., 2024; Mishra et al., 2019; Coelho et al., 2017).

No contexto terapéutico, diversas lectinas de origem vegetal tém sido avaliadas
por sua capacidade de interagir seletivamente com carboidratos especificos na superficie
de células tumorais, promovendo citotoxicidade direcionada (Costa et al., 2024; Faheina-
Martins et al.,, 2012; Nunes et al., 2012). Estudos também tém demonstrado que
lectinas podem inibir a formacéo de biofilmes bacterianos e atividade modular respostas
imunolégicas, 0 que as torna candidatas promissoras para o desenvolvimento de farmacos
(Silva et al., 2017; Oliveira, et al., 2019).

Entretanto, apesar dos avangos na caracterizagdo das propriedades biolégicas das
lectinas, sua aplicacao em contextos clinicos ainda enfrenta desafios, como a determinacao
de sua seguranca e especificidade em sistemas biol6gicos complexos. Pesquisas recentes
tém se dedicado a compreender os mecanismos moleculares de acéo dessas proteinas e
a avaliar sua toxicidade, estabilidade e eficacia em modelos experimentais, 0 que podera
expandir sua aplicabilidade terapéutica e diagnéstica (Costa et al., 2024).
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Neste contexto, este estudo tem como objetivo revisar as principais propriedades
biolégicas das lectinas, enfatizando suas atividades antitumoral, antimicrobiana, anti-
inflamatoria e imunomoduladora, bem como discutir os avangos e desafios relacionados ao
seu uso em aplicagdes biotecnoldgicas e terapéuticas.

METODOLOGIA

Esta reviséo foi conduzida com base em uma pesquisa abrangente na literatura
cientifica para identificar e sintetizar informacbes relevantes sobre as atividades
biolégicas das lectinas, com énfase em suas propriedades antitumorais, antimicrobianas,
anti-inflamatéria e imunomoduladoras. A selecdo dos artigos foi realizada em bases de
dados cientificas como PubMed, Scopus, Web of Science e Google Scholar, abrangendo
publicacbes entre 2010 e 2024, com preferéncia para estudos mais recentes. Os termos
de busca incluiram combinacdes de palavras-chave como “lectins,” “biological activity,”

“antitumor,” “antimicrobial,” “immunomodulation,” e “ anti-inflamatoéria” em conjunto com os
operadores booleanos “AND” e “OR”.

Foram incluidos artigos originais, revisdes sistematicas e meta-anélises publicados
em inglés e portugués, que apresentavam metodologias detalhadas sobre a purificagéo,
caracterizacéo e avaliagao funcional de lectinas. Estudos que investigavam os mecanismos
moleculares subjacentes as propriedades bioldgicas dessas proteinas também foram
priorizados. Dados sobre aplicagcbes laboratoriais, como a deteccdo de glicoconjugados e
identificacdo de biomarcadores, foram coletados e analisados criticamente. Informagdes
redundantes ou de baixa qualidade metodologica foram excluidas para assegurar a
relevancia e a robustez cientifica desta reviséo.

Os dados extraidos dos artigos selecionados foram organizados em categorias
tematicas para facilitar a analise e discussao, destacando as potencialidades das lectinas no
desenvolvimento de terapias inovadoras e na compreensao de processos patolégicos. Essa
abordagem permitiu consolidar informacdes atualizadas e fundamentadas, contribuindo
para o avango do conhecimento sobre as aplicagbes biomédicas e biotecnolégicas das
lectinas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos selecionados conforme Tabela 1, destacam a versatilidade das lectinas em
diversas areas de pesquisa biolégica, como antitumoral, antimicrobiano, imunomodulador e
anti-inflamatério. A escolha destes trabalhos como principais se justifica pela profundidade
e inovagdo nas descobertas, além da relevancia das lectinas como moléculas bioativas
com grande potencial terapéutico.
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Especificidade

Planta Lectina de ligacéo a Atividade Referéncias
carboidratos
Viscum album ML-I Galactose (Gal) e Atividade antitumoral, Majeed et al., 2021
L. e MLs N-acetylgalactosamina | Cancer de mama, Delebinski et al.,
(GalNAc) hepatocarcinoma 2015
Wacker et al., 2004
Lyu et al., 2002
Vatairea VmL Galactose (Gal) e Efeitos citotoxicos Costa et al., 2024
macrocarpa N-acetylgalactosamina | em outras linhagens
Ducke (GalNAc) celulares tumorais,
células normais e
toxicidade in vivo
Canavalia ConBr Glicose e Manose Viabilidade celular, Silva et al., 2014
brasiliensis indice de apoptose,
célula migracao,
producgéao de citocinas
e 6xido nitrico
Tetracarpidium | TcSL, acidos sialicos ou anti-nociceptivos e anti- | Oladokun et al., 2019
conophorum fucose ligados ao inflamatorios
residuo terminal
de galactose ou ao
N-acetilglucosamina
Canavalia ConA Manose e Glicose Microbiolégica YATIP et al., 2024
ensiformis (L.)
DC
Canavalia ConAe Manose e Glicose Microbiolégica FONSECA et al.,
ensiformis ConM 2022
(L.) DC and
Canavalia rosea
(Sw.)
Vatairea VML Galactose e Microbioldgica Santos et al., 2020b
macrocarpa N-acetilgalactosamina
C. ensiformis ConM Manose imunomoduladoras e Santos, 2020;
anti-inflamatorias Oladokun et al., 2019
Machaerium MAL galactose ou respostas inflamatérias | Santos et al., 2020%
acutifolium derivados, como
N-acetilgalactosamina
(GalNAc).
Arachis AhL Gal, Galb3Gal NAc Cancer de mama Lavanya et al., 2016
hypogea
Glycine max Aglutinina | Gal/GalNAc Cancer de mama, Lavanya et al., 2016
de soja hepatoma
Prosopis juliflora | Lectina de | Fruc Cancer cervical Lavanya et al., 2016
semente
de
algaroba

Tabela 1. Fontes de algumas lectinas vegetais com ligagcdo especifica a carboidratos e potencial

biologico.

A crescente busca por alternativas terapéuticas eficazes no tratamento do cancer

e de doencas inflamatérias tem levado a investigagcdo das propriedades biolégicas de

lectinas extraidas de diversas fontes vegetais. Varios estudos destacam o potencial
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anticancerigeno dessas proteinas, evidenciado por sua capacidade de induzir apoptose
em células tumorais, além de reduzir a proliferacéo celular e a formagéo de novos vasos
sanguineos em tumores (Bhutia et al., 2019; Yau et al., 2015).

A pesquisa sobre as lectinas antitumorais de Vatairea macrocarpa tem mostrado
resultados promissores na redugéo da viabilidade celular com células leucémicas (Costa
et al., 2024). O ensaio de citotoxicidade revelou que a lectina VML apresentou efeito
citotoxico significativo em linhagens leucémicas. Os valores de IC,, foram de 3,5 pg/
mL para a linhagem HL-60, 18,6 pyg/mL para a linhagem KG1, indicando maior poténcia
contra HL-60. Isso demonstra uma seletividade variavel da VML entre diferentes tipos
celulares leucémicos. Esses achados séo cruciais para o desenvolvimento de tratamentos
alternativos ou adjuvantes no combate ao cancer.

Estudos in vitro e in vivo mostraram que a lectina de Viscum album induzem
apoptose em células tumorais por meio da regulacdo de genes, ativagdo de caspases
e liberagédo de citocromo C e Apaf-1. Eles também modulam vias de sinalizagdo, como
c-Myc e JNK, regulando negativamente genes pro-sobrevivéncia (Bcl-2) e positivamente
genes pré-apoptoticos (Bax, Bad, TNF). Dados transcriptdmicos e protedmicos indicam
que o extrato completo de Viscum album tem maior eficacia anticancerigena, combinando
lectinas, viscotoxinas e triterpenos (Majeed et al., 2020).

Dados semelhantes também foram explorados por Majeed et al. (2021), explorando
a atividade antitumoral das lectinas do visco (Viscum album L.), especificamente com o foco
na Mistletoe lectin-I (ML-1). A pesquisa explorou os mecanismos de ag¢ao dessas lectinas,
como apoptose, modulacdo imunoldgica e regulacao de genes envolvidos na sobrevivéncia,
proliferacéo e disseminagéo tumoral, com estudos in vitro e in vivo. Além disso, avaliou a
eficacia do extrato total do visco, composto por triterpenos, lectinas e viscotoxinas, em
comparacao com 0s componentes isolados.

No trabalho de Silva et al. (2014) resultados indicaram que o ConBr (Canavalia
brasiliensis lectina) apresentou a capacidade de reduzir a viabilidade celular e inibir a
apoptose, evidenciado pela diminui¢cdo da migragéo celular. Além disso, o ConBr estimulou
a producao de NO e IL-12. Esses achados, em conjunto, sugerem o potencial do ConBr
como um agente terapéutico promissor para o tratamento do melanoma.

As lectinas se destacam em modelos experimentais por sua capacidade de nao
apenas atacar as células tumorais, mas também de promover um ambiente tumoral mais
favoravel, reduzindo a inflamacéao (Santos et al., 2022; Majeed, 2021; Oladokun et al., 2019;
Souza, 2013). Essas propriedades conferem grande potencial para o uso dessas lectinas
em terapias combinadas, com o objetivo de aprimorar os resultados dos tratamentos
convencionais e minimizar os efeitos adversos associados.

Além das propriedades anticancerigenas, as lectinas de plantas como C. ensiformis
e C. rosea tém demonstrado uma significativa atividade antimicrobiana, o que se torna

especialmente relevante diante do aumento da resisténcia bacteriana e flungica aos
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antibi6ticos convencionais. Os estudos de Fonseca et al. (2022) demonstraram a capacidade
de modificar a agcéo do fluconazol, promovendo uma redug¢do na sua concentrac¢ao inibitéria
de 50% (IC,,) contra Candida albicans. Alem disso, essas lectinas apresentaram potencial
para modular de forma discreta a transicdo morfologica de cepas de Candida.

Esses achados sugerem que as lectinas possuem potencial para potencializar os
efeitos de antifingicos e influenciar a morfologia de Candida spp. (Fonseca et al., 2022; Silva
et al., 2022; Coelho et al., 2018). Esses estudos em conjunto revelam a capacidade dessas
lectinas de interagir com os glicoconjugados da superficies celulares de microrganismos e
inibir, por exemplo, a formacéao de biofilmes, o que representa um avango importante na luta
contra infeccdes persistentes (Yatip et al., 2024; Sousa et al., 2020). Bem como atividade
moduladora na potencializagéo de farmacos como o fluconazol (Fonseca et al., 2022).

Tais caracteristicas tornam essas lectinas op¢des promissoras no desenvolvimento
de novos tratamentos antimicrobianos, podendo ser eficazes, principalmente, no controle
de infeccdes nos ambientes hospitalares. Essas propriedades multifacetadas, combinadas
com a atividade antimicrobiana e anticancerigena, demonstram o vasto potencial terapéutico
das lectinas, posicionando-as como ferramentas valiosas no desenvolvimento de novas
abordagens para doencas infecciosas, inflamatoérias e tumorais.

Os trabalhos que investigam a atividade antimicrobiana das lectinas, séo
essenciais no contexto das crescentes resisténcias bacterianas e fungicas aos antibioticos
convencionais. A capacidade das lectinas de interagir com as superficies celulares de
microrganismos e inibir a formacgao de biofilmes representa um avanco significativo na luta
contra infecgdes persistentes.

Ja as propriedades imunomoduladoras e anti-inflamatérias, observadas em diversos
modelos experimentais, confirmam o potencial das lectinas em doencas autoimunes e
inflamatorias cronicas, reforcando a ideia de que essas moléculas tém um papel crucial em
terapias multifacetadas, capazes de abordar vérias condi¢des patolégicas simultaneamente
(Oladokun et al., 2019; Mishr et al., 2019; Yatip et al., 2014; Silva et al., 2010). Esses
resultados tornam os estudos selecionados essenciais para novas abordagens terapéuticas.

Dados semelhantes foram encontrados por Santos et al., 2022 onde a lectina
ligante de galactose extraida de V. macrocarpa (VML) demonstrou aumentar a atividade
de antibioticos contra Staphylococcus aureus, mas nao foi eficaz contra Escherichia coli. A
combinag¢do de VML com gentamicina aumentou a eficicia antibacteriana, enquanto com
norfloxacina mostrou efeito antagonista. A interagdo da VML com os antibiéticos foi mediada
pelos seus sitios de ligacéo a carboidratos, conforme analise de docking molecular.

As lectinas de varias plantas tém mostrado um grande potencial antimicrobiano,
essencial em um cenério de crescente resisténcia bacteriana. As lectinas extraidas de
C. ensiformis e M. oleifera, por exemplo, demonstraram atividade contra uma série de
patégenos multirresistentes, incluindo C. albicans e outras espécies de fungos (Oliveira,
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2021). O uso dessas proteinas pode, assim, fornecer uma abordagem eficaz para o controle
de infeccbes persistentes, particularmente em ambientes hospitalares.

Esses resultados sugerem que estas lectinas podem ser um modulador eficaz da
sensibilidade bacteriana e fungica. Este estudo abre caminho para o uso de lectinas no
tratamento de infeccoes causadas por patbgenos multirresistentes.

Além disso, as propriedades imunomoduladoras e anti-inflamatérias observadas em
diversos modelos experimentais reforcam a versatilidade das lectinas no tratamento de
doencas autoimunes e inflamatérias cronicas. As lectinas extraidas de C. ensiformis, por
exemplo, mostraram potencial para modular respostas imunes e reduzir a produgcédo de
mediadores inflamatérios, tornando-as eficazes no tratamento de condi¢des inflamatérias
(Santos, 2020; Oladokun et al., 2019).

A lectina MAL apresentou significativo efeito anti-inflamatério em diversos modelos
experimentais. Santos et al., 2020, relata a redugéo consideravel da inflamacgéo. Demonstrou
inibicdo da migracgéo celular em modelos de peritonite induzida por carragenina e bloqueou a
formacéo de edema na pata induzido por carragenina e dextrana. Em estudos in vitro, a MaL
modulou a expressao de genes relacionados a inflamagéo em macréfagos estimulados por
LPS: reduziu a expresséo das citocinas pré-inflamatérias enquanto aumentou a expressao
da citocina anti-inflamatéria IL-10 (Santos et al., 2020). Esses resultados indicam que
lectinas como a MaL pode ser uma ferramenta terapéutica promissora no tratamento de
condi¢des inflamatorias.

As propriedades anti-inflamatérias das lectinas também foram observadas em
diversos modelos experimentais, como Tetracarpidium conophorum (TcSL), onde os
resultados indicaram que a lectina TcSL, com especificidade por lactose/galactose,
apresentou efeitos anti-nociceptivos e anti-inflamatérios significativos. No teste, houve uma
reducé@o no tempo de lamber a pata, sugerindo que a lectina diminui a percep¢éo de dor.
Além disso, evidenciando sua acao anti-inflamatéria e redu¢do na migracao de leucécitos
indicando um efeito modulador sobre a resposta inflamatéria (Oladokun et al., 2019).

Outro ponto relevante esta relacionado as propriedades imunomoduladoras das
lectinas, que tém mostrado grande promessa no tratamento de doencgas autoimunes e
inflamatorias crénicas. Estudo de Majeed et al. (2021) a lectina de Viscum album, apresenta
propriedades citotoxicas combinadas com efeitos imunomoduladores. Esses atributos tém
sido amplamente explorados em estudos devido ao seu potencial como agente inibidor de
tumores.

Esses resultados reforcam o potencial da lectina como um agente bioativo com
propriedades terapéuticas para inflamacéao e dor. Esses resultados reforcam a relevancia
das lectinas como ferramentas terapéuticas multifacetadas, com grande potencial de
aplicagéo clinica no combate a doencas inflamatoérias, infecciosas e tumorais (Silva et al.,
2022; Oladokun et al., 2019).
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Isso sugere que essas lectinas poderiam ser utilizadas no manejo de doencas
autoimunes, como artrite, onde a resposta imune exacerbada danifica os proprios tecidos do
paciente. Dessa forma, essas lectinas tém o potencial de atuar como agentes terapéuticos
em condi¢des inflamatorias cronicas, fornecendo uma alternativa menos invasiva e com
menos efeitos colaterais do que os tratamentos convencionais.

As propriedades anti-inflamatérias das lectinas também foram investigadas em
diversos estudos, evidenciando seu potencial no controle da inflamagéo associada a uma
ampla gama de condicdes patoldgicas. Trabalhos como o de Silva et al. (2010) indicaram
que a lectina de Pterocladiella capillacea (PcL) demonstrou efeitos significativos tanto
anti-nociceptivos quanto anti-inflamatérios. PcL reduziu de maneira dose-dependente a
dor induzida por acido acético e formalina, com destaque para a diminuicdo das fases
aguda e tardia da dor formalina. Além disso, PcL reduziu significativamente a migragéo de
neutréfilos. Esses achados reforgam o potencial de PcL como um agente anti-inflamat6rio
e analgésico periférico.

Achados que reforcam novas possibilidades para o uso dessas proteinas no
tratamento de doencas inflamatorias crénicas. As evidéncias de sua agéo sobre a modulacéo
de citocinas como TNF-a e IL-6 s&o particularmente promissoras, indicando que as lectinas
podem reduzir a inflamacéao de forma mais especifica e eficaz.

E importante notar que, além das propriedades terapéuticas diretas, algumas lectinas
também apresentam efeitos adjuvantes importantes na quimioterapia e no tratamento de
doencas infecciosas. As lectinas de F. carica, por exemplo, demonstraram capacidade de
inibir o crescimento de células tumorais e de atuar como amplificadores de tratamentos
antimicrobianos, mostrando um efeito sinérgico com antibiéticos e quimioterapicos
(Sindhura et al., 2017; Lavanya et al., 2016). Esse tipo de interacédo pode representar uma
nova abordagem no design de terapias combinadas, que alavancam os beneficios tanto
das terapias convencionais quanto das moléculas naturais.

Por fim, a utilizagéo de lectinas em tratamentos terapéuticos multifacetados também
foi reforcada pelos resultados de diversos estudos experimentais, que demonstraram
ndo apenas a eficacia dessas proteinas nas areas de cancer, infeccoes e inflamacéo,
mas também a versatilidade de suas acdes. As lectinas podem atuar em diferentes
vias patolégicas simultaneamente, oferecendo uma abordagem terapéutica inovadora e
mais eficiente, especialmente em contextos como a quimioterapia, onde a resisténcia a
tratamentos convencionais € um desafio crescente (Rodrigues, 2021; Souza, 2013). Dessa
forma, as lectinas ndo sé contribuem para o tratamento de diversas condi¢des, mas também

oferecem um potencial significativo na medicina personalizada.
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CONCLUSAO

Com base nos resultados discutidos, fica claro o grande potencial das lectinas como
agentes terapéuticos multifacetados no tratamento de diversas doencgas, incluindo céancer,
infeccoes e condicdes inflamatdrias. As propriedades anticancerigenas dessas proteinas,
que incluem a inducéo de apoptose em células tumorais e a modulagéo do ambiente tumoral,
sdo promissoras para o desenvolvimento de terapias adjuvantes que podem melhorar
os resultados de tratamentos convencionais. Além disso, a atividade antimicrobiana das
lectinas, especialmente contra patdgenos resistentes, oferece uma alternativa importante
no combate as infecgbes persistentes, um problema crescente na medicina moderna.

Outro ponto crucial é a capacidade das lectinas de modular o sistema imunoldgico e
reduzir a inflamacdo em doencas crénicas, como artrite e outras condicdes autoimunes, o
que reforga o seu potencial no tratamento de doencas inflamatérias. O uso de lectinas como
agentes terapéuticos, tanto isoladamente quanto em combinagdo com outros tratamentos,
oferece uma abordagem promissora para o desenvolvimento de novas terapias mais
eficazes e com menos efeitos colaterais.

Em suma, os estudos revisados fornecem uma base sélida para o avango da
pesquisa sobre lectinas, destacando sua relevancia no desenvolvimento de tratamentos
inovadores e sustentaveis para uma variedade de condi¢des patoldgicas.
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