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De tudo, ficaram três coisas: 

A certeza de que estamos sempre começando.... 

A certeza de que precisamos continuar... 

A certeza de que seremos interrompidos antes de terminar... 

Portanto, devemos: 

Fazer da interrupção um caminho novo... 

Da queda, um passo de dança... 

Do medo, uma escada... 

Do sonho, uma ponte... 

Da procura, um encontro... 

 

(Fernando Pessoa) 
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RESUMO 

 

 

Larvas de Aedes aegypti têm desenvolvido tolerância a muitos inseticidas usados para 

controle do mosquito. Sementes de Moringa oleifera contêm uma lectina solúvel em água 

(WSMoL) e este trabalho relata o efeito de extratos de sementes (MoE1 a 15) e WSMoL sobre 

o desenvolvimento e sobrevivência das larvas de A. aegypti. Peptídeo da digestão em gel por 

tripsina de WSMoL é também descrito. MoE1 a 15 mostraram atividade hemaglutinante e 

WSMoL teve similaridade com proteínas floculantes de sementes de M. oleifera. MoE1 e 

MoE3 atrasaram o desenvolvimento larval o qual foi parado no terceiro ínstar (L3) em MoE6 e 

MoE15. Significante (p<0.0001) mortalidade larval foi somente detectado em MoE15. WSMoL 

nativa mostrou atividade larvicida (CL50 0,197 mg.mL-1) e a lectina aquecida, sem atividade 

hemaglutinante, não matou larvas L4. Microscopia óptica mostrou que L4 vivas de MoE1 

apresentaram camada epitelial, aumentado lúmen intestinal e segmentos hipertróficos; L4 

mortas de WSMoL foram ausentes de camada epitelial, tiveram aumentado lúmen intestinal e 

segmentos hipertróficos. A presença de atividade hemaglutinante nos extratos sugere que a 

lectina solúvel promoveu atraso do desenvolvimento larval e mortalidade; ausência de 

atividade larvicida em WSMoL desnaturada por calor reforça o envolvimento da lectina neste 

mecanismo. 

 
 
Palavras-chave: Aedes aegypti; atividade larvicida; espectrometria de massas; Moringa 

oleifera; morfologia. 
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ABSTRACT 

 

 

Aedes aegypti larvae have developed tolerance to many insecticides used for mosquito 

control. Moringa oleifera seeds contain a water-soluble lectin (WSMoL) and this work 

reports the effect of M. oleifera seed extracts (MoE1 to 15) and WSMoL on development and 

survival of A. aegypti larvae. WSMoL peptide from in-gel trypsin digestion is also described. 

MoE1 to 15 showed hemagglutinating activity and WSMoL had similarity with flocculating 

proteins from M. oleifera seeds. MoE1 and MoE3 delayed larval development which stopped 

in the third instar (L3) in MoE6 and MoE15. Significant (p<0.0001) larval mortality was only 

detected in MoE15. Native WSMoL showed larvicidal activity (LC50 0.197 mg mL-1) and 

heated lectin, without hemagglutinating activity, did not kill fourth instar (L4) larvae. Optical 

microscopy showed that alive L4 from MoE1 presented underlying epithelium, increased gut 

lumen and hypertrophic segments; dead L4 from WSMoL were absent of underlying 

epithelium, had increased gut lumen and hypertrophic segments. The presence of 

hemagglutinating activity in the extracts suggests that soluble lectin promoted delay of larval 

development and mortality; absence of larvicidal activity in heat-denatured WSMoL 

strengthens the involvement of lectin in this activity mechanism. 

 

Keywords: Aedes aegypti; larvicidal activity; mass spectrometry; Moringa oleifera; 

morphology. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Os insetos são um dos grupos mais abundantes e diversos entre os animais. A Ordem 

Diptera, é formada por insetos populares, como as moscas e os mosquitos, sendo estes os 

principais responsáveis pela disseminação de muitas doenças em regiões tropicais. Interesse 

particular é dado à espécie Aedes aegypti (Culicidae), por ser o principal vetor de muitas 

arboviroses (virose transmitida por artrópodes, principalmente insetos ou ácaros) como a 

febre amarela e a febre de dengue (CONSOLI & OLIVEIRA, 1994; LEHANE, 2005). 

O dengue é a arbovirose de maior incidência no mundo, sendo endêmica em todos os 

continentes, exceto na Europa. Atualmente, é uma das doenças infecciosas mais freqüentes 

encontradas nos países em desenvolvimento, e as taxas de soroprevalência estão acima de 

50% em países endêmicos (TAUIL et al., 2002). É uma infecção reemergente causada por 

diferentes sorotipos virais e que se manifesta de diferentes formas clínicas, algumas graves e 

letais, como a febre de dengue hemorrágica.  O dengue vem preocupando as autoridades 

sanitárias de todo o mundo, em virtude de sua ampla circulação em regiões tropicais e 

subtropicais (MICIELI & CAMPOS, 2003).  

Mundialmente, 2,5 bilhões de pessoas estão em risco de adquirir a doença e 50 a 100 

milhões são infectadas anualmente, com mais de 20 mil mortes, caracterizando uma pandemia 

(WHO, 2008). Nas primeiras 15 semanas de 2009 (1º de janeiro até 11 de abril), já foram 

registrados no Brasil, 226.513 casos de dengue. No mesmo período de 2008, o total chegou a 

440.360 casos, representando uma redução de 49% em relação ao ano passado 

(SECRETARIA DE VIGILÂNCIA EM SAÚDE, 2009).  

A distribuição e a abundância dessa doença são fortemente influenciadas pela 

urbanização descontrolada, sistemas de distribuição de água e gestão de resíduos inadequados, 

promovendo altas densidades e dispersão dos mosquitos vetores entre diferentes áreas 
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geográficas (WEAVER & VASILAKIS, 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). 

A febre amarela é uma doença infecciosa aguda que se manifesta por insuficiência 

hepática e renal, podendo matar em uma semana. A doença pode apresentar-se sob duas 

modalidades: urbana e silvestre. O A. aegypti transmite a febre amarela urbana, enquanto os 

mosquitos Haemogogus e Sabethes infectados transmitem a febre amarela silvestre. A 

prevenção é feita através da vacina. No Brasil, a febre amarela urbana está erradicada desde 

1942, quando foi registrado o último caso no Acre. Em 1996, ocorreram 14 casos de febre 

amarela silvestre no Brasil, com 12 óbitos (OPAS, 2003; MONATH, 2008). 

Com o surgimento de formas resistentes do mosquito aos inseticidas convencionais 

utilizados, têm crescido a procura por extratos vegetais e substâncias naturais que sejam 

efetivas no combate ao mosquito adulto e/ou à larva de A. aegypti e que sejam isentas de 

toxicidade para o meio ambiente. Resistência a inseticidas convencionais é um dos principais 

obstáculos ao controle de insetos pestes de importância na agricultura e na medicina. A 

resistência implica no aumento da freqüência de aplicação de inseticidas, dosagens crescentes, 

rendimentos diminuídos, danos ambientais e surgimento de doenças, quando os vetores não 

podem ser controlados (SIMAS et al., 2004). 

As plantas possuem suas próprias defesas que as protegem de outras plantas, insetos 

fitófagos e herbívoros predadores de uma maneira geral. Os tipos de defesa desenvolvidos 

pelas plantas são constitutiva (direta) e induzida (indireta). Além dos produtos diretamente 

envolvidos nas funções primárias como a fotossíntese, respiração e crescimento, as plantas 

produzem uma grande variedade de outros compostos, os quais são denominados metabólitos 

secundários. Acredita-se que, durante a evolução, essas substâncias se manifestaram 
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inicialmente como uma resposta das plantas às pressões exercidas pelos herbívoros e quando 

liberadas no ambiente foram envolvidas nas interações planta/planta e planta/animal 

(WHITTAKER, 1983; PRICE, 1984). 

Os vegetais também desenvolveram mecanismos de defesa contra patógenos (vírus, 

bactérias, fungos e insetos). Desde a década de 60, esses mecanismos são conhecidos, mas 

somente nos últimos anos, os patologistas vegetais vêm-se dedicando ao estudo das bases 

moleculares e genéticas deste fenômeno. (PINTO et al., 2002). 

Estas defesas podem ser de natureza física ou química. Os mecanismos de defesa 

físicos contra herbívoros são facilmente observados e estão relacionados com a presença de 

depósitos cuticulares na epiderme, espinhos, tricomas entre outros, que afetam diretamente a 

performance do inseto (BALDWIN et al., 2001). Por outro lado, as defesas químicas, 

normalmente, envolvem substâncias do metabolismo secundário como toxinas, repelentes ou 

um outro tipo de composto encontrado no interior da própria planta. Essas toxinas têm tido e 

continuam a ter um papel chave na proteção das plantas contra os predadores (HARBORNE, 

1993; PINTO et al., 2002).  

As plantas também sintetizam e liberam inúmeros compostos voláteis (ácidos, 

aldeídos e terpenos) para atrair polinizadores ou se defenderem de herbívoros (PICHERSKY 

& GERSHENZON, 2002). No que concerne à defesa contra herbívoros, na defesa direta estão 

envolvidas substâncias como metabólitos secundários, enzimas e proteínas. Na defesa indireta 

estão envolvidas substâncias produzidas pela planta, que atraem parasitas e/ou predadores de 

insetos fitófagos (BALDWIN et al., 2001). 

Segundo Lara (1991), algumas plantas possuem compostos ou substâncias que podem 

afetar a biologia, o desenvolvimento e a reprodução dos insetos. A síntese dessas substâncias 

pode estar relacionada a uma função auto-ecológica da planta contra a dessecação, salinidade 

ou raios ultravioletas (STRONG, 1984). As funções dos produtos naturais das plantas podem 
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ser múltiplas, envolvendo elementos do metabolismo primário e secundário (SEIGLER, 

1976). Atualmente, sabe-se que esses compostos, os quais compreendem antibióticos, 

alcalóides, terpenos e proteínas, são encontrados em vários tecidos vegetais. Entre as 

proteínas, estão incluídas enzimas (tais como as quitinases), as lectinas e os inibidores de 

enzimas digestivas. Recentemente, genes que conferem resistência a insetos podem ser 

introduzidos em plantas de interesse para reduzir sua suscetibilidade ao ataque por 

microrganismos e insetos devido à maior expressão dessas proteínas. Esses genes podem ser 

obtidos de plantas, bactérias ou de outra origem (FRANCO et al., 1999). 

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

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

produzidas pelo vegetal em resposta a um ataque. Inúmeras substâncias são produzidas pelo 

vegetal para garantir sua defesa contra fitopatógenos. Um dos mecanismos de defesa das 

plantas está relacionado, supostamente, à presença de proteínas tais como as lectinas 

(proteínas que ligam carboidratos), as proteínas inativadoras de ribossomos (RIPs) dos tipos I 

e II (SHU et al., 2009), os inibidores de proteases e as glicohidrolases (CARLINI & GROSSI-

DE-SÁ, 2002). Outras proteínas também envolvidas são as arcelinas (OSBORN et al., 1988), 

as quitinases (COHEN, 1993), a canatoxina (CARLINI et al., 1997) e as diferentes formas de 

proteínas de reserva (SALES et al., 2000). 

A espécie Moringa oleifera pertencente à família das Moringaceae é uma planta nativa 

da Índia, amplamente cultivada nos trópicos de todo o mundo, com interesse industrial, 

econômico e medicinal (MAKKAR & BECKER, 1996; KARADI et al., 2006). Suas 

sementes possuem propriedade coagulante (OKUDA et al., 2001) e têm sido utilizadas no 

Nordeste brasileiro para purificação de águas para consumo humano. 

Sementes de M. oleifera contêm lectinas e proteínas coagulantes (SANTOS et al., 

2005, KATRE et al., 2008; SANTOS et al., 2009). A alta solubilidade em água da lectina 
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WSMoL ( do inglês water soluble Moringa oleifera lectin) estimulou a avaliação do efeito da 

mesma sobre o ciclo biológico do mosquito Aedes aegypti, que ocorre na água.  O trabalho 

teve como objetivos avaliar a ação de WSMoL sobre o desenvolvimento e mortalidade das 

larvas (L4) de A. aegypti. 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

  

 2.1 Dengue 

 

Diferentemente da febre amarela, não há vacina contra o vírus da dengue, sendo o 

controle do vetor essencial para o controle da doença. O mosquito A. aegypti é o principal 

vetor da dengue nos países tropicais e nas Américas (HALSTEAD, 2007). Apresenta-se como 

uma doença febril aguda, caracterizada em sua forma clássica, por dores musculares e 

articulares intensas. O agente etiológico da dengue é o arbovírus DEN, da família 

Flaviviridae, gênero Flavivirus, do qual existem quatro sorotipos diferentes: DEN-1, DEN-2, 

DEN-3 e DEN-4 (OMS, 2002; TAUIL, 2002). A infecção por um desses sorotipos virais 

confere proteção permanente para o mesmo sorotipo e imunidade parcial e temporária para os 

outros três. No momento, 3 dos 4 sorotipos (DEN-1, DEN-2 e DEN- 3) circulam 

concomitantemente no Brasil, os quais são responsáveis por 80% dos casos notificados nas 

Américas (DE SIMONE et al., 2004).  

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, estando na 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. As infecções pelo vírus do dengue 
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causam desde a forma clássica (sintomática ou assintomática), a formas graves e letais, como 

a febre hemorrágica do dengue (ARAÚJO et al., 2009). 

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). 

  

2.2 O mosquito Aedes aegypti  

 

O mosquito A. aegypti Linnaeus pertence ao Filo Arthropoda (pés articulados), Classe 

Hexapoda (três pares de patas), Ordem Diptera (um par de asas anterior funcional e um par 

posterior transformado em halteres), Família Culicidae. É um vetor de diversos patógenos, 

incluindo o vírus da dengue e o vírus da família Flaviviridae, que causa a febre amarela. É um 

mosquito de hábito doméstico e diurno, utilizando-se preferencialmente de depósitos de água 

limpa para oviposição. É uma espécie cosmopolita, com ampla ocorrência em regiões 

tropicais e subtropicais, mas é originário do norte da África (FORATTINI & BRITO, 2003).  

É essencialmente, um mosquito urbano, por sua estreita associação com o homem, 

encontrado em maior abundância em cidades, vilas e povoados. Entretanto, no Brasil, México 

e Colômbia, já foram localizados em zonas rurais, provavelmente transportado de áreas 

urbanas em vasos domésticos, onde se encontravam ovos e larvas (OPAS, 1987; CONSOLI & 

OLIVEIRA, 1994; BRAKS et al., 2004). 

Os mosquitos se desenvolvem através de metamorfose completa (holometabolia), e o 

ciclo de vida do A. aegypti compreende quatro fases: ovo, larva (quatro estágios larvários, 
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denominados L1, L2, L3 e L4), pupa e adulto (Figura 1). 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). Os ovos medem, 

aproximadamente 1mm de comprimento, apresentando um contorno alongado e fusiforme. 

São depositados pela fêmea, individualmente, nas paredes internas dos depósitos que servem 

como criadouros, próximos à superfície da água. No momento da postura os ovos são brancos 

(Figura 2A), mas, rapidamente, adquirem a cor negra brilhante (Figura 2B) (FORATTINI, 

1962). 

 

Figura 1. Ciclo biológico de A. aegypti (SECRETARIA DE SAÚDE E DEFESA CIVIL DO 

ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2007). 

 

A fecundação se dá durante a postura e o desenvolvimento do embrião se completa em 

48 horas, em condições favoráveis de umidade e temperatura. Após o término do 

desenvolvimento embrionário, os ovos são capazes de resistir a longos períodos de 
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dessecação, que podem prolongar-se por mais de um ano. A capacidade de resistência dos 

ovos à dessecação é um sério obstáculo para sua erradicação e um importante fator de 

adaptação. Esta condição permite que os ovos sejam transportados a grandes distâncias 

(dispersão passiva), em recipientes secos, tornando-se assim o principal meio de dispersão do 

inseto (CONSOLI & OLIVEIRA, 1994; MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2001). 

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. O desenvolvimento larvário pode apresentar variações no 

tempo de duração, dependendo de fatores ambientais como umidade relativa do ar, 

temperatura, luz, pH da água do criadouro, disponibilidade de alimento e densidade das larvas 

no criadouro. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Imagem do abdome da fêmea do A. aegypti durante a saída dos ovos (A), (Acervo 

do Oswaldo Cruz). (B) Esquema do ovo. (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2001). 

 

Em condições ótimas, o período entre a eclosão e a pupação pode não exceder a cinco 

dias. Contudo, em baixa temperatura e escassez de alimento, o 4º estágio larvário pode 

prolongar-se por várias semanas, antes de sua transformação em pupa. A larva do A. aegypti é 

composta de cabeça, tórax e abdômen. Na L4, o abdômen é dividido em oito segmentos 

A B 



Santos, N.D.L.                                                                  Efeito da lectina de sementes de... 22

(Figura 3A). O segmento posterior e anal do abdômen tem quatro brânquias lobuladas para 

regulação osmótica e um sifão ou tubo de ar para a respiração na superfície da água. O sifão é 

curto, grosso e mais escuro que o corpo (Figura 3A). Para respirar, a larva vem à superfície, 

onde fica em posição quase vertical. Movimenta-se em forma de serpente, fazendo um S, em 

seu deslocamento. É sensível a movimentos bruscos na água e, sob feixe de luz, desloca-se 

com rapidez, buscando refúgio no fundo do recipiente (fotofobia) (CONSOLI & OLIVEIRA, 

1994; MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2001). 

Após a fase larvária, surgem as pupas (Figura 3B), que não se alimentam. É nesta fase 

que ocorre a metamorfose do estágio larval para o adulto. Quando inativas se mantêm na 

superfície da água, flutuando, o que facilita a emergência do inseto adulto. O estado pupal 

dura, geralmente, de dois a três dias. O corpo da pupa é dividido em cefalotórax (cabeça e 

tórax unidos) e abdômen. Lateralmente, possui uma aparência em forma de uma vírgula 

(Figura 3B). A pupa tem um par de tubos respiratórios ou trompetas, que atravessam a água e 

permitem a respiração (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2001). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Larvas (A), pupas (B) e adulto (C) de A. aegypti. 

Fonte: (A) www.sabbatini.com (B) www.abc.net.au/science/news/health (C) 

www.infoescola.com 

 

A B C
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Em seguida ocorre a emersão do adulto (Figura 3C), que representa a fase reprodutora 

do inseto. 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. Apresenta uma coloração 

escura, com faixas brancas nas bases dos segmentos tarsais e um desenho em forma de lira no 

mesonoto. Nos espécimes mais velhos, o desenho da lira pode desaparecer, mas dois tufos de 

escamas branco-prateadas no clípeo, escamas claras nos tarsos e palpos permitem a 

identificação da espécie (SERVICE, 1996; CONSOLI & OLIVEIRA, 1994). 

O macho se distingue essencialmente da fêmea por possuir antenas plumosas e palpos 

mais longos. Logo após emergir do estágio pupal, o inseto adulto procura pousar sobre as 

paredes do recipiente, assim permanecendo durante várias horas, o que permite o 

endurecimento do exoesqueleto, das asas e, no caso dos machos, a rotação da genitália em 

180º. Dentro de 24 horas, após emergirem, podem acasalar, sendo válido para ambos os 

sexos. O acasalamento geralmente se dá durante o vôo, mas, ocasionalmente, pode ser 

realizado sobre uma superfície, vertical ou horizontal. Uma única inseminação é suficiente 

para fecundar todos os ovos que a fêmea venha a produzir durante sua vida (SERVICE, 

1996).  

As fêmeas se alimentam mais freqüentemente de sangue (repasto sangüíneo) e a maior 

parte dos animais vertebrados atuam como fonte de repasto, mas há uma grande afinidade 

pelo homem, demonstrando ser uma espécie altamente antropofílica. O repasto sangüíneo das 

fêmeas fornece proteínas para o desenvolvimento dos ovos e ocorre quase sempre durante o 

dia, nas primeiras horas da manhã e ao anoitecer. O macho alimenta-se de carboidratos 

extraídos dos vegetais. As fêmeas também se alimentam da seiva das plantas. Em geral, a 

fêmea faz uma postura após cada repasto sangüíneo e o intervalo entre a alimentação 

sangüínea e a postura é, em regra, de três dias, em condições de temperatura satisfatórias. 
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Frequentemente, a fêmea se alimenta mais de uma vez, entre duas sucessivas posturas. Este 

fato resulta na variação de hospedeiros, disseminando o vírus a vários deles. 

A oviposição, postura dos ovos pela fêmea, ocorre mais freqüentemente no fim da 

tarde, uma vez que a fêmea grávida é atraída por recipientes escuros ou sombreados, de 

preferência aqueles preenchidos por água das chuvas, aqueles utilizados para armazenamento 

de água para uso doméstico, e com preferência por água limpa e cristalina ao invés de água 

suja ou poluída por matéria orgânica, nas quais deposita os ovos (CLEMENTS, 1992; 

BARATA et al., 2001). 

 A capacidade de dispersão do A. aegypti pelo vôo é pequena, quando comparada com 

a de outras espécies. Não é raro que a fêmea passe toda sua vida nas proximidades do local de 

onde eclodiu, desde que haja hospedeiros. Quando não estão em acasalamento, procurando 

fontes de alimentação ou em dispersão, os mosquitos buscam locais escuros e quietos para 

repousar. A domesticidade do A. aegypti é ressaltada pelo fato de que ambos os sexos são 

encontrados em proporções semelhantes dentro das casas (endofilia). Quando em repouso, é 

encontrado nas habitações, nos quartos, nos banheiros e na cozinha e, só ocasionalmente, no 

peridomicílio. As superfícies preferidas para o repouso são as paredes, mobília, peças de 

roupas penduradas e mosquiteiros (CONSOLI & OLIVEIRA, 1994; MINISTÉRIO DA 

SAÚDE, 2001). 

 Quando o A. aegypti está infectado pelo vírus do dengue ou da febre amarela, pode 

haver transmissão transovariana destes, de maneira que, em variável percentual, as fêmeas 

filhas de um espécime portador nascem já infectadas (OPAS, 1987). 
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2.2.1 Controle da população de mosquitos A. aegypti 

 

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. Porém, epidemias de dengue são freqüentes, devido à ampla circulação dos 

quatro sorotipos virais no continente. Além disso, outros fatores intimamente relacionados à 

biologia e ao comportamento do vetor, somados a problemas típicos dos centros urbanos, 

como pobreza e alta densidade populacional, contribuem para a ocorrência de surtos. A água é 

um elemento indispensável à sobrevivência das populações, mas quando se torna escassa, a 

única forma de obtê-la é através do armazenamento em depósitos domésticos, que servem 

como criadouros do vetor (CLARO et al., 2004; BRAGA & VALLE, 2007).  

As altas densidades dos mosquitos estão relacionadas ao comportamento sinantrópico 

e ao hábito antropofílico dessa espécie. Além disso, sua atividade hematofágica diurna e a 

complexidade dos centros urbanos têm maximizado os problemas do combate por aplicações 

espaciais de inseticidas (MONATH, 1994; SILVA et al., 2004).  

 O controle 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 (CARVALHO et al., 2004; JANTAN et al., 2005). 

As armadilhas para controle e monitoramento de insetos consistem, geralmente, de 

combinações de atrativos aos quais os insetos respondem. Diferentes espécies não são 

igualmente atraídas pelos mesmos estímulos (LEHTONEN & PAHLONEN, 2004). Os 

atrativos podem ser de natureza química, como os feromônios sintéticos ou naturais e os 

cairomônios, física, como a transparência da água, luminosidade e temperatura, e biológica, 

como a utilização de iscas animais e humanas (BARBOSA et al., 2007).  Segundo Vargas 
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(2002), tais armadilhas podem ser utilizadas para capturar ovos (ovitrampas), larvas 

(larvitrampas) e os adultos (armadilhas adesivas, luminosas e iscas). 

Grandes esforços têm sido realizados para controlar mosquitos vetores e a vasta 

literatura tem acumulado operações de controle. 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). É muito 

mais fácil controlar populações de mosquitos no estágio larval comparado com o adulto, pois 

isto pode reduzir a aplicação total de pesticidas necessários para este fim.  

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. As duas espécies mais 

utilizadas como larvicidas são o Bacillus sphaericus (Bs) e Bacillus thuringiensis serovar 

israelensis (Bti). O Bti é utilizado principalmente para controle de espécies do gênero Aedes 

(ARAÚJO et al., 2007). Esta especificidade e não-toxicidade para vertebrados têm levado ao 

seu sucesso comercial. No entanto, os insetos podem desenvolver resistência a este valioso 

recurso de controle biológico (TABASHNIK, 2001; JAYARAMAN et al., 2005).  

O controle genético também pode ser utilizado através da produção de machos 

híbridos e estéreis, ou pelo uso de citoplasmas incompatíveis, translocações, introdução de 

genes letais ou genes que tornem os mosquitos refratários como vetores, produzindo, por 

meio da divisão meiótica, um número excessivo de machos (ESTEVA & YANG, 2005).  

O controle físico, mais conhecido como controle ambiental ou mecânico consiste na 

substituição, drenagem ou redução dos locais de reprodução dos insetos. A participação da 
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população é fundamental na localização e eliminação dos criadouros, principalmente 

intradomiciliares e peridomiciliares, que funcionam como os principais focos para 

proliferação desse inseto (CONSOLI & OLIVEIRA, 1994; HEMME et al., 2009). 

O controle químico, um dos métodos mais antigos a ser utilizado consiste na aplicação 

de substâncias químicas como larvicidas, óleos, repelentes, organosfosfatos, organofosforados 

e piretróides, entre outros (LUNA et al., 2004; CHUNG et al., 2009). 

Por outro lado, o controle direcionado aos estágios adultos ocorre através de materiais 

de proteção pessoal, como o uso de janelas, portas, ventiladores e telas contra os mosquitos, 

ou ainda, pela aplicação de vapores de óleos, aerossóis, névoas e neblinas ou aplicações em 

pequenas quantidades de inseticidas concentrados como Malathion e outros piretróides 

(LUCIA et al., 2009; SERVICE, 1996). 

Tendo em vista a grande flora brasileira, a busca por um controle químico alternativo, 

derivado de fontes naturais tem aumentado e estimula a descoberta de novas substâncias com 

potencial larvicida contra o vetor A. aegypti (OMENA et al., 2007).  

 

2.2.1.1 Controle químico 

 

O controle químico direcionado a contenção de insetos ou populações de insetos, 

consiste na aplicação direta ou indireta de compostos químicos, em concentrações adequadas 

para produzir mortalidade. Os programas de controle direcionados a mosquitos vetores, com 

exceção do vetor da malária, consiste da aplicação de larvicidas químicos (GALLO et al., 

1988; BRAGA & VALLE, 2007). 

Os inseticidas organoclorados, organofosforados, carbamatos e piretróides têm sido 

empregados em várias regiões do mundo para o controle de mosquitos. No Brasil, o dicloro-

difenil-tricloroetano (DDT) é ainda o inseticida químico mais largamente empregado para 
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esse fim. Trata-se de um produto relativamente barato, com elevado poder residual, 

moderadamente tóxico e de baixa absorção cutânea, por outro lado não é biodegradável, 

sendo acumulativo no tecido adiposo de animais; podendo interferir no metabolismo do sódio 

e potássio e mostrou-se carcinogênico em camundongos (ALDRIDGE apud CONSOLI & 

OLIVEIRA, 1994).  

O poder tóxico de um inseticida é determinado estabelecendo-se a dose mínima 

necessária para matar o inseto. Esta dose por sua vez é variável, de acordo com produtos 

existentes e das diferentes reações fisiológicas em cada inseto (GALLO et al., 1988). Os 

produtos naturais inseticidas foram muito utilizados até a década de 40, quando os produtos 

sintéticos passaram a ganhar espaço a partir da II Guerra Mundial, devido a pesquisas com 

produtos biocidas. Estes mostraram-se muito mais potentes e menos específicos que os 

naturais, até então utilizados no controle de pragas agrícolas, e foram quase totalmente 

substituídos. A utilização de inseticidas pode ser vista de forma bastante genérica no século 

XX, segundo três fases. Durante os primeiros 50 anos predominaram os produtos inseticidas 

de origem orgânica e inorgânica. Os inorgânicos mais utilizados foram os arseniatos de cálcio 

e chumbo (verde Paris), cupratos (calda bordalesa), enxofre em pó, vários sulfatos, cal, 

fluorsilicato de bário, aminosselenossulfito de potássio (criolite) e óleos minerais. Destes, os 

arseniatos mostraram-se extremamente tóxicos ao homem, animais superiores e ambiente 

como um todo. Dentre os orgânicos de origem natural, foram muito utilizados os alcalóides 

como a nicotina, nor-nicotina e anabasina, os piretróides como a piretrina, aletrina, 

deltametrina, os rotenóides tendo a rotenona como principal exemplo, e em menor escala 

alguns quassinóides como a quassina (LARINI, 1979; MARICONI, 1981; ADDOR, 1994; 

VIEIRA & FERNANDES, 1999). 

Após a II Guerra Mundial, ocorreu uma explosão no desenvolvimento da síntese 

orgânica, inclusive de produtos com atividade inseticida. Passaram a ser utilizados o 
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hexacloroexano (HCH), DDT, Aldrin, Dieldrin e Clordano. A resistência adquirida e a 

poluição ambiental, devido à aplicação repetida de inseticidas sintéticos persistentes, têm 

levado a um aumento no interesse por novos produtos químicos para o controle de pragas 

(BUGHIO & WILKINS, 2004). Inseticidas sintéticos, incluindo hidrocarbonetos clorados, 

ésteres organofosforados, carbamatos e piretróides sintéticos continuam a contribuir para a 

produção mundial de alimentos nas últimas décadas. Além disso, o uso contínuo de quase 200 

mil toneladas destes produtos, predominantemente na área agrícola, tem sido problemático, 

pois muitas espécies-chave têm-se tornado resistentes a estas substâncias, enquanto que 

espécies secundárias estão em risco de dizimação dos seus predadores naturais, em virtude da 

ação neurotóxica inespecífica dos produtos utilizados (VIEGAS JR, 2003). Por outro lado, 

estas substâncias algumas vezes persistem no ambiente como resíduos tóxicos, muito além do 

tempo desejado. Além disso, muitos inseticidas disponíveis no mercado, incluindo o 

hexacloro benzeno, toxafeno, compostos organofosforados e carbamatos são tóxicos aos 

rebanhos e extremamente caros, principalmente considerando os produtores primários de 

países do terceiro mundo (NDUMU et al., 1999). 

Novas substâncias são necessárias, portanto, para o controle efetivo de pragas, 

oferecendo maior segurança, biodegradabilidade, seletividade, viabilidade econômica e 

aplicabilidade em programas integrados de controle de insetos com baixo impacto ambiental 

(PINTO et al., 2002; DHARMAGADDA et al., 2005). 

 

2.2.1.2 Controle alternativo: inseticidas naturais 

 

Tradicionalmente, produtos derivados de plantas têm sido utilizados por comunidades 

humanas em muitas partes do mundo contra vetores. Os fitoquímicos derivados de fontes 
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vegetais podem agir como larvicidas, inibidores do crescimento, desreguladores do 

desenvolvimento, repelentes e atrativos para oviposição (BABU & MURUGAN, 1998).  

Os metabólitos produzidos pelas plantas para proteção contra microrganismos e 

insetos predadores são candidatos naturais na descoberta de novos produtos no combate a 

insetos-praga e vetores de doenças, como o A. aegypti. Muitos estudos têm apresentado a 

atividade de produtos naturais, como inseticidas e larvicidas, para o controle de mosquitos do 

gênero Aedes (LUNA et al., 2005; KIRAN et al., 2006; OMENA et al., 2007; CHAPAGAIN 

et al., 2008; CHENG et al., 2008; AUTRAN et al., 2009; MELO-SANTOS et al., 2009). 

As plantas podem ser fontes alternativas para repelentes de mosquitos porque elas 

constituem uma fonte potencial de químicos bioativos e tipicamente são livres de perigo ou 

prejuízo ambiental (LUNA et al., 2005; OMENA et al., 2007). Por causa disso, muito 

interesse tem sido direcionado a extratos de plantas, ou óleos essenciais como potenciais 

agentes repelentes de mosquitos (YANG et al., 2004) e atividades deterrentes foram 

observadas por muitos pesquisadores. 

A grande variedade de substâncias presentes na flora continua sendo um enorme 

atrativo na área de controle de insetos, principalmente levando em consideração que apenas 

uma pequena quantidade dessas plantas foi investigada com tal finalidade. O estudo dos 

mecanismos de defesa das plantas é uma rica fonte na busca por compostos naturais que 

preencham os requisitos de eficácia, segurança e seletividade. 

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

efeitos indesejáveis aos ecossistemas dos inseticidas sintéticos, que utilizava em larga escala, 

o DDT (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).  
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O uso indiscriminado de inseticidas sintéticos está criando problemas multifatoriais 

como poluição dos rios, da água e do ar, resistência aos inseticidas e toxicidade para 

humanos. Mundialmente, existe uma necessidade para encontrar alternativas para estes 

inseticidas sintéticos e grandes esforços têm sido realizados para superar esses problemas. 

Ênfase tem sido dada recentemente em metodologias viáveis tanto ambientalmente como 

economicamente no controle desses insetos, considerados pragas. Inseticidas botânicos são 

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

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

Muitas plantas produzem metabólitos secundários que inibem o crescimento de 

insetos. Terpenos, como os limonóides, e fenilpropanóides voláteis sintetizados por espécies 

vegetais podem ter diferentes propriedades, dependendo da espécie de inseto em estudo. Essas 

propriedades podem ser atrativas (alimentação, polinização), deterrentes ou inseticidas 

(KAINULAINEN et al., 1998; VIEGAS JR, 2002). 

Extratos das flores de Chrysanthemum cinerariafolium contêm o piretro, o primeiro 

composto natural a ser utilizado extensivamente contra mosquitos adultos, e ainda o inseticida 

mais conhecido e largamente utilizado. Os inseticidas naturais parecem não ter qualquer efeito 

sobre as populações não-alvo e são biodegradáveis, além de ser localmente disponível em 

muitas partes do mundo, mais afetadas por doenças transmitidas por mosquitos. Atuam 

interferindo no crescimento e na reprodução das pragas e são eficazes contra as diferentes 

fases de seu crescimento (SUKUMAR et al., 1991). 

Uma estratégia viável para a redução das populações de insetos é o uso de extratos de 

plantas, associado a outros métodos de controle, uma vez que sistemas auto-sustentáveis de 

produção requerem metodologias menos agressivas que, preferencialmente, sejam parte do 

agroecossistema e, assim, mais duradouras (CAVALCANTE et al., 2006). Extratos de plantas 

vêm sendo utilizados pelo homem desde a Idade Antiga, numa prática que persiste até hoje, 
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com mais de 2000 espécies de plantas conhecidas por suas propriedades inseticidas 

(KAINULAINEN et al., 1998).  

Em anos recentes, o uso de extratos botânicos e biodegradáveis é considerado uma 

importante estratégia alternativa e viável economicamente para o controle de mosquitos 

vetores (JACKSON et al., 1990). A descoberta por novos métodos para o controle da espécie 

A. aegypti é um parâmetro importante e o controle do vetor, não é um mecanismo fácil, visto 

que o mosquito apresenta uma alta plasticidade genética e fácil adaptação a condições 

ambientais adversas (LUNA et al., 2005). Muitos trabalhos citam derivados químicos de 

plantas no controle de vários estágios e espécies de mosquitos.  

Extrato hexânico de Myroxylon balsamum (óleo vermelho) foi eficiente contra o 

terceiro estágio larval de A. aegypti (SIMAS et al., 2004). Extratos metanólicos de folhas, 

cascas, alburno e cerne da criptoméria (Cryptomeria japonica) foram também analisados 

contra o quarto estágio larval (L4) de A. aegypti e Ae. albopictus. Os resultados dos testes 

larvicidas demonstraram que a fração n-hexano do extrato metanólico do alburno teve um 

excelente efeito inibitório, provocando 100% de mortalidade das larvas em 24 h, numa 

concentração de 400 µg/mL, diferentemente dos extratos que foram obtidos das outras partes 

da planta (CHENG et al., 2008). Extratos brutos etanólicos de cascas do tingui (Magonia 

pubescens) mostraram atividade larvicida para A. aegypti e A. albopictus (SILVA et al., 

2004). Estudos recentes têm apontado o tingui como uma fonte natural de agente larvicida por 

causa da presença de atividades larvicidas em extratos e frações ricas em saponinas de vários 

tecidos dessa planta, tais como frutos, raízes, cascas e folhas (WIESMAN & CHAPAGAIN, 

2003; CHAPAGAIN, 2006). Extratos etanólicos obtidos de frutos e folhas de Melia 

azedarach têm mostrado efeitos larvicida e deterrente contra A. aegypti (WANDSCHEER et 

al., 2004; CORIA et al., 2008).  
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Óleos essenciais também têm sido bastante utilizados como larvicidas, devido a sua 

natureza lipofílica, que interfere diretamente nas funções do metabolismo básico, bioquímico, 

fisiológico e comportamental dos insetos (NISHIMURA, 2001). Por exemplo, os óleos 

essenciais de Thymus vulgaris, Satureja hortensis e Thymus satureioide mostraram ser 

eficazes sobre a mortalidade larval de Culex quinquefasciatus, com valores de CL50 menores 

que 50 g/ml (PAVELA, 2009); óleo essencial extraído de flores de Dendropanax morbifera, 

com efeito tóxico sobre quarto estágio larval de A. aegypti, apresentou CL50 de 62,32 ppm 

(CHUNG et al., 2009) enquanto que o óleo derivado da inflorescência de Piper marginatum 

exibiu uma potente ação larvicida em pequenas concentrações sobre estágio L4 de A. aegypti 

num valor de CL50 de 20 ppm (AUTRAN et al., 2009).  

 Efeitos larvicidas sobre A. aegypti e Ae. albopictus também foram detectados em óleos 

essenciais extraídos de folhas de Cryptomeria japonica em diferentes idades da planta (58, 42 

e 26 anos), e as folhas de maior idade foram mais eficazes na atividade larvicida (CHENG et 

al., 2009). Óleos essenciais e compostos isolados de folhas e caule de Chloroxylon swietenia 

tiveram atividade larvicida determinada para as espécies A. aegypti e Anopheles stephensi, 

sendo os compostos isolados mais tóxicos para as larvas de Anopheles stephensi (KIRAN et 

al., 2006). 

Estudos morfológicos que esclarecem os efeitos tóxicos de extratos de plantas sobre 

larvas de A. aegypti, auxiliam na compreensão das diversas formas de ação desse compostos 

(ARRUDA et al., 2003; GUSMÃO et al., 2002). A demonstração do local de atuação e da 

forma de ação tem grande importância para a potencialização de seus efeitos e para o 

desenvolvimento de produtos insetidas.  
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2.3. Lectinas 

 

2.3.1 Generalidades 

 

As lectinas são uma de classe de proteínas ou glicoproteínas hemaglutinantes 

estruturalmente diversa e contêm pelo menos um domínio de ligação a carboidratos, tais como 

monossacarídeos e oligossacarídeos as quais se ligam com alta especificidade e de forma 

reversível (PEUMANS et al., 2001; SHARON & LIS, 2004 SHARON, 2007; CORREIA et 

al., 2008).  

Apresentam uma ampla distribuição na natureza (RATANAPO et al., 2001) e centenas 

dessas moléculas têm sido isoladas de diferentes microrganismos como vírus, bactérias e 

fungos (TRIGUEIROS et al., 2003; ZHAO et al., 2009) de invertebrados (WANG et al., 

2009) e vertebrados (KILPATRICK, 2002) incluindo os mamíferos.  

Em plantas, as lectinas têm sido isoladas de sementes (SANTOS et al., 2009), folhas 

(GHOSH, 2008), flores (ITO, 1986), frutos (THAKUR et al., 2007), líquens (SILVA et al., 

2009), entrecascas (NASCIMENTO et al., 2008), rizomas (LIN et al., 2008), cerne (SÁ et al., 

2009) e raízes (WANG & NG, 2006). 

As lectinas diferem entre si pela composição e seqüência de aminoácidos na cadeia 

polipeptídica, quanto ao número de subunidades na estrutura protéica, quanto à necessidade 

de presença de metais para a AH, bem como especificidade do sítio de ligação a carboidratos 

(CORREIA et al., 2008).  

A detecção de lectinas em material biológico inicia-se a partir de ensaios de 

aglutinação, na qual estas proteínas interagem com os carboidratos da superfície celular do 

eritrócito por meio dos seus sítios de ligação, formando ligações reversíveis entre células 

(SANTOS et al., 2005). O ensaio da atividade hemaglutinante (AH) é comumente realizado 
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pela técnica de diluições seriadas da lectina e posterior incubação com eritrócitos (SANTOS 

et al., 2005). A presença de uma lectina na amostra, como agente aglutinante é confirmada 

através dos ensaios de inibição da AH com uma solução do carboidrato ligante ou 

glicoproteína (TRINDADE et al., 2006). A detecção, identificação e quantificação de lectinas 

também podem ser realizadas através de análise proteômica e de seqüenciamento por 

espectrometria de massas para futuras aplicações em processos bioquímicos, imunológicos e 

toxicológicos (NASI et al., 2009). 

 

2.3.2. Purificação e caracterização 

 

Na purificação de lectinas estão envolvidas técnicas comuns a protocolos de 

isolamento de proteínas. A etapa inicial do isolamento consiste de preparações de extratos em 

solução aquosa (SANTOS et al., 2005), salina (KONOZY et al., 2003) ou em tampões 

(OLIVEIRA et al., 2002). Para purificação parcial, realiza-se uma precipitação protéica 

desses extratos brutos utilizando um sal, como o sulfato de amônio. Em seguida, as proteínas 

são precipitadas em frações distintas mantendo sua conformação nativa (COELHO & SILVA, 

2000). As lectinas são geralmente nomeadas de acordo com a planta da qual elas foram 

extraídas. 

A purificação parcial de lectinas através de fracionamento salino, utilizando o sulfato 

de amônio tornou-se um dos procedimentos mais utilizados, pois as proteínas possuem muitos 

grupos carregados e por isso, a sua solubilidade depende da concentração dos sais dissolvidos 

(LEHNINGER, 2006), a solubilidade aumenta com o acréscimo de sais (salting in) e volta a 

decrescer à medida que mais sal é adicionado (salting out). 

Após o fracionamento salino, as lectinas são normalmente submetidas a processos de 

diálise em membranas semipermeáveis, seguida de processos cromatográficos, tais como 
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troca iônica (LAM & NG, 2008), gel filtração ou exclusão molecular (REGO et al., 2002; 

JUNG et al., 2007; POHLEVEN et al., 2009) e de afinidade (TATENO et al., 2003; 

SANTANA et al., 2008).  

A técnica de cromatografia líquida de alta resolução em fase reversa (HPLC) têm sido 

amplamente utilizada como um processo final na purificação de lectinas após a utilização de 

outros métodos cromatográficos, além de ser um meio de caracterização da massa molecular 

destas proteínas quando ocorre em uma matriz de gel filtração (NG et al., 2003; WONG &  

NG, 2003; JIANG et al., 2009).  

A cromatografia de afinidade é uma técnica amplamente utilizada, e tem como 

critérios de separação a habilidade de ligação das lectinas a suportes polissacarídicos através 

de ligações não-covalentes. A proteína desejada é obtida com um alto grau de pureza (YE & 

NG, 2002), alterando as condições de pH (DATTA et al., 2001) ou força iônica (FREIRE  et 

al., 2002). 

A caracterização é realizada por meio da determinação de diferentes propriedades 

físico-químicas da lectina e envolve métodos diversos como inibição da AH por carboidratos 

e/ou glicoconjugados (YANG et al., 2007), avaliação da AH com eritrócitos de diferentes 

espécies de animais (por exemplo: coelho, galinha, sistema sangüíneo humano A, B, AB e O), 

em presença de íons e em diferentes valores de pH e temperatura (SANTOS et al., 2009). 

 Técnicas eletroforéticas, mono ou bidimensional, são eficientes para definir a 

natureza da carga líquida da proteína e o peso molecular das subunidades, bem como para 

avaliar a pureza da preparação obtida (NASI et al., 2009). 

A combinação de análises cromatográficas de lectinas com espectrometria de massas 

(MS) tem revelado uma definição estrutural de proteínas, principalmente de glicoproteínas 

por superar as limitações decorrentes da heterogeneidade dos açúcares (KUBOTA et al., 

2008). 
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A espectrometria de massas (técnica de detecção da massa de íons quando esses 

atravessam um campo magnético) é utilizada para a identificação das proteínas, devido à 

sensibilidade e reprodutibilidade dos resultados, utilizando pequenas quantidade de amostra 

(GERMEINER et al., 2009). A técnica de espectrometria de massas denominada MALDI-

TOF, no MALDI (matrix-assisted laser desorption/ ionization), as proteínas são misturadas a 

uma matriz, que é geralmente um ácido fraco (como por exemplo o ácido α-ciano-4-

hidroxicinâmico). Após a cristalização da matriz, um laser é incidido sobre a matriz contendo 

os fragmentos da proteína, que são então ionizados, atravessando um campo elétrico. Como, 

nessa técnica, geralmente os fragmentos de proteínas adquirem apenas uma carga, a 

velocidade com que migram está relacionada com a massa do fragmento. O aparelho então 

determina essa massa através do tempo de vôo (TOF, time of flight) de cada fragmento. Os 

valores das massas dos peptídeos (fragmentos) gerados por uma determinada proteína após a 

hidrólise enzimática são então avaliados utilizando bancos de dados. Na técnica de peptide 

mass fingerprint (PMF), o conjunto de massas dos peptídeos gerados pela fragmentação de 

uma proteína obtido por MALDI-TOF-MS são comparados com um banco de dados contendo 

seqüências de proteínas conhecidas ou o genoma. O banco de dados realiza uma clivagem 

“teórica” dessas proteínas pela enzima utilizada (no caso, a tripsina) e compara as massas 

teóricas dos peptídeos com as obtidas na espectrometria de massas. (COELHO et al., 2004; 

KUBOTA et al., 2008; NASI et al., 2009). 

 

2.3.3 Aplicações biotecnológicas e atividades biológicas  

 

A específica interação das lectinas a glicoconjugados em solução ou na superfície 

celular dota estas moléculas de diversas atividades biológicas e as tornam ferramentas 

valiosas em diferentes aplicações biotecnológicas (CORREIA et al., 2008). Lectinas possuem 
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várias atividades incluindo antimicrobiana, antitumoral, reconhecimento de carboidratos ou 

glicoconjugados presentes na superfície das células de diferentes animais, como também ação 

inseticida. 

Lectinas purificadas podem ser utilizadas para diversos fins. Podem ser utilizadas em 

estudos citoquímicos e histoquímicos na detecção de resíduos glicosilados em superfícies 

teciduais de humanos e animais (PEDINI et al., 2002), como moléculas de reconhecimento 

para diferenciação de tumores malignos e benignos (GORELIK et al., 2001), como moléculas 

bioadesivas no endereçamento de drogas (BIES et al., 2004), indução de apoptose celular 

(LIU et al., 2009) e isolamento de glicoconjugados quando imobilizados em suportes 

insolúveis (FRANCO-FRAGUAS et al., 2003; BANERJEE et al., 2004). Assim, são 

proteínas amplamente versáteis. 

As lectinas de plantas têm sido escolhidas para estudos das bases moleculares nos 

eventos de reconhecimento dos processos de infecções virais, bacterianas, fúngicas e 

parasíticas; endereçamento de células e componentes solúveis; fertilização, metástases, 

crescimento e diferenciação celular (LORIS et al., 1998; KEYAERTS et al., 2007). Algumas 

lectinas de plantas estimulam o sistema imune por ativação não específica de células T ou 

atuam influenciando a divisão celular. Outras causam aglutinação de células, como os 

eritrócitos. As lectinas de Viscum album já estão sendo aplicadas na terapia do câncer 

(HARTMANN et al., 2006). As lectinas também são usadas em procedimentos de diagnóstico 

e estudos das funções do sistema imune, tais como indução de linfócitos, produção e 

proliferação de interferons e citocinas, asma e inflamação e outros efeitos 

imunoestimulatórios (CARLINI & GROSSI-DE-SÁ, 2002; STAUDER & KREUSER, 2002).  
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2.3.4 Papel fisiológico  

 

Em humanos, as lectinas atuam como receptores e desempenham um papel no tráfego 

extracelular de glicoproteínas, mediadores de reconhecimento celular em vários processos 

biológicos, adesão celular, interações celulares e imunidade inata (LEFFLER, 2004; HSU, 

2004; NASI et al., 2009). Enquanto em microorganismos, as lectinas desempenham papéis de 

simbiose responsáveis pela associação específica entre bactérias da flora intestinal e da 

mucosa humana (SULAGNA, 2004). 

Funcionam também como determinantes da transmissão de patógenos por artrópodes 

(GRUBHOFFER & HYPSA VAND VOLF, 1997), estando envolvidas nos mecanismos de 

interação inseto-parasita (PEREIRA et al., 1981; INGRAM & MOLYNEUX, 1991; 

JACOBSON & DOYLE, 1996; GRUBHOFFER & HYPSA VAND VOLF, 1997). O primeiro 

artigo de lectinas em tecidos específicos de vetores foi publicado em Rhodnius prolixus 

segundo Pereira et al. (1981).  Entretanto, dados de lectinas em vetores têm surgido de 

pesquisas com os mosquitos tsé-tsé e têm mostrado que lectinas em tecidos específicos podem 

atuar no papel crucial de controle de moscas tsét-tsé na infecção por tripanossomas africanos 

(MAUDLIN, 1991).   

Existem evidências indicando que a biossíntese de lectinas em insetos ocorre 

principalmente no corpo gorduroso, embora aglutininas são também relatadas serem 

produzidas pelos órgãos sexuais (STILES et al., 1988), hemócitos (AMIRANTE, 1976) e em 

alguns casos estão associados com a membrana celular (BRADLEY et al., 1989; 

MAUCHAMP, 1982). 

 Tem sido mostrado que lectinas de insetos atuam com uma variedade de funções, 

principalmente, no reconhecimento do não próprio (INGRAM & MOLYNEUX, 1991), e 

também estão envolvidas na fagocitose, encapsulamento, melanização e coagulação 
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(GRUBHOFFER & HYPSA VAND VOLF, 1997). Então, lectinas com distintas 

especificidades a açúcares envolvem papéis no reconhecimento e proteção do sistema imune 

contra protozoários e patógenos microbianos (BARREAU et al., 1995). 

Em plantas, sugere-se que as lectinas possuem diferentes papéis fisiológicos, incluindo 

transporte de carboidratos, estocagem e mobilização de proteínas de reserva e carboidratos, 

alongamento da parede celular, interação entre plantas e microorganismos e defesa contra o 

ataque de fungos, vírus e insetos (KENNEDY et al., 1995; ISIDRO et al., 2001; CARLINI & 

GROSSI-DE-SÁ, 2002; PAES et al., 2002; LIMPENS & BISSELING, 2003).  

 

2.3.5 Lectinas com atividade inseticida 

 

 Várias compostos isolados de plantas têm mostrado efeitos entomotóxicos a 

insetos das ordens Coleoptera, Homoptera e Lepidoptera quando esses se alimentam. Dentre 

estes compostos inserimos as lectinas como proteínas vegetais, e com potencial atividade para 

serem avaliadas em estudos larvicidas (CARLINI & GROSSI-DE-SÁ, 2002; 

VASCONCELOS & OLIVEIRA, 2004; SÁ et al., 2009). 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 tóxica para esse coleóptero 

quando aplicadas em dieta artificial. TEL, também apresentou toxicidade para larvas de 

Zabrotes subfasciatus (MACEDO et al., 2002). Lectinas de plantas foram avaliadas em 

ensaios de oviposição contra coleóptero o Callosobruchus maculatus; a PHA, lectina de 

Phaseolus vulgaris, apresentou atividade de 78% comparada às demais lectinas (SADEGHI et 

al., 2006). 
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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, 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. Entretanto, o mecanismo preciso da ação das 

lectinas em insetos é ainda desconhecido. 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). A atividade inseticida também foi descrita para 

as duas lectinas recombinantes de alho, ASAI e ASAII produzidas na levedura Pichia 

pastoris, ambas promoveram a mortalidade de afídeos simbióticos e tratados com antibióticos 

(FITCHES et al., 2008). 

A 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 comparada à lectina 

de leguminosa Lathyrus ochru (TRIGUEIROS et al., 2003). 

Extratos salinos, frações e lectinas purificadas do cerne (MuHL) e da casca (MuBL) de 

Myracrodruon urundeuva (aroeira do sertão) promoveram a mortalidade do quarto estágio 
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larval de Aedes aegypti (SÁ et al., 2009) e a lectina purificada do líquen Cladonia verticillaris 

promoveu a mortalidade de cupins da espécie Nasutitermes corniger (SILVA et al., 2009).  

 

 

2.4 A espécie Moringa oleifera 

 

A família Moringaceae, possui um único gênero denominado Moringa, constituído 

apenas por quatorze espécies, incluindo a Moringa oleifera. A moringa, uma planta tropical, 

de porte arbóreo, entre 7 e 12 m de altura, originária do continente asiático, no noroeste da 

Índia, é uma hortaliça perene, com baixo custo de produção e é bastante cultivada devido a 

adaptação à regiões de secas prolongadas, sobrevivendo a grandes períodos em solos pobres e 

com baixo teor de umidade (MCCONNACHIE et al., 1999). 

Muitas propriedades têm sido identificadas em diferentes partes de Moringa oleifera 

(Figura 4): as folhas, frutos verdes, flores e sementes possuem valor alimentar devido à 

presença de quantidades representativas de cálcio, ferro, proteínas e também podem ser 

utilizadas como suplemento alimentar por apresentarem potássio, vitaminas do complexo B e 

cobre (JOLY, 1998;  OKUDA, 2001).  

O extrato das folhas é uma fonte potencial de antioxidantes (ARABSHAHI et al., 2007) e 

efeitos hipocolesterolêmicos têm também sido descrito (CHUMARK et al., 2009) e as 

sementes contém atividade hipotensiva (FAIZI et al., 1995),  forte atividade antioxidante e 

propriedade quelante contra toxicidade pelo arsênio (GUPTA et al., 2005). As sementes de 

moringa são muito utilizadas para tratamento de água (KATAYON et al., 2006; 

GHEBREMICHAEL et al., 2005) e também promovem ação descontaminante em águas 

contaminadas por arsênio podendo ser utilizadas em áreas domésticas como tecnologia segura 

e viável ao meio ambiente (KUMARI et al., 2006).  
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As folhas, frutos, raízes e sementes também possuem propriedades medicinais, sendo 

tradicionalmente utilizadas para o tratamento de tumores abdominais, escorbuto, ataques 

paralíticos, problemas de bexiga e próstata, úlceras e infecções cutâneas (FUGLIE, 1999).  

As sementes de moringa apresentam compostos bioativos com ação coagulante, e essa 

propriedade está relacionada à presença de diferentes proteínas coagulantes, incluindo entre 

elas, a lectina coagulante de sementes de Moringa oleifera (cMoL) que participa do processo 

de tratamento da água, através da remoção da turbidez, tornando-a própria para consumo 

pelas populações (SANTOS et al., 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Moringa oleifera. (A) Aspecto geral. (B) Flores. (C) Folhas. (D) Sementes. 
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2.4.1 Lectinas de sementes de Moringa oleifera 

 

Três lectinas foram identificadas em sementes de M. oleifera sendo denominadas MoL 

(do inglês M. oleifera lectin), cMoL (do inglês coagulant M. oleifera lectin) e WSMoL (do 

inglês water-soluble M. oleifera lectin). MoL é uma lectina catiônica formada por 

subunidades de 7,1 kDa que foi isolada por cromatografias em DEAE-Celulose e CM-

Sephadex (KATRE et al., 2008). A lectina cMoL também de natureza catiônica, apresentou a 

atividade coagulante e é formada por subunidades de 26,5 e 14,9 kDa (SANTOS et al., 2009). 

WSMoL foi detectada em extratos aquosos obtidos após 5, 15 e 37 h (SANTOS et al., 2005) e 

Rolim (2007) estabeleu o protocolo de purificação e caracterização dessa lectina. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo Geral 

 

 Avaliar o efeito da lectina WSMoL sobre o desenvolvimento larval e mortalidade de 

A. aegypti. 

 

3.2 Objetivos Específicos 

 

 Obter extratos aquosos de sementes de M. oleifera. 

 Purificar WSMoL de acordo com o protocolo já estabelecido.  

 Determinar a AH e o efeito do monossacarídeo N-acetilglicosamina na AH. 

 Determinar a concentração de proteínas de extratos e WSMoL.  

 Caracterizar WSMoL por análise de espectrometria de massas. 

 Avaliar o efeito de extratos aquosos de sementes de moringa e WSMoL  sobre o 

desenvolvimento de A. aegypti. 

 Avaliar a atividade larvicida da lectina sobre o quarto estágio larval (L4) de A. aegypti. 

 Determinar os valores de CL50 (concentração de proteínas necessária para promover a 

mortalidade das larvas em 50%) para a lectina. 

 Realizar análise por microscopia óptica em larvas tratadas ou não com WSMoL. 
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6. CONCLUSÃO 
 
 

O atraso no desenvolvimento larval e a atividade larvicidal detectada foi 

provavelmente devida a ingestão de WSMoL, desde que os bioensaios foram realizados 

durante a fase do ciclo biológico em que as larvas se alimentam. Os resultados indicam 

WSMoL como um composto natural para controle da dengue atuando sobre os estágios 

larvais de A. aegypti.  

A capacidade de WSMoL ligar quitina e a ausência da camada epitelial que limita o 

trato digestivo nas L4 mortas tratadas com a lectina pode indicar que a quitina, constituinte da 

matriz peritrófica, e/ou receptores na superfície das células epiteliais presentes no intestino de 

A. aegypti são os alvos de WSMoL.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


