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RESUMO

As esponjas marinhas são invertebrados sésseis reconhecidos pela produção de um vasto arsenal 

químico com propriedades biotecnológicas, destacando-se as lectinas por suas atividades 

antimicrobianas, anticancerígenas e imunomoduladoras. Recentemente, estudos com a lectina 

AcL (Aplysina cauliformis) revelaram efeitos sinérgicos com antibióticos, evidenciando a 

necessidade de uma caracterização bioquímica e estrutural aprofundada, bem como da 

avaliação de seu potencial contra biofilmes bacterianos. O presente trabalho teve como objetivo 

isolar, purificar e caracterizar bioquímica e funcionalmente a AcL, determinando sua estrutura 

primária e terciária, além de seus parâmetros termodinâmicos de interação e potencial 

antibiofilme. Os resultados revelaram que a AcL apresenta uma massa molecular de 

aproximadamente 35 kDa em condições redutoras e 66 kDa em condições não redutoras, 

sugerindo uma organização dimérica estabilizada por pontes dissulfeto. As análises de DLS 

confirmaram que a proteína se encontra predominantemente em um estado dimérico estável em 

solução, com diâmetro hidrodinâmico entre 7 e 8 nm. O sequenciamento de aminoácidos 

identificou 13 peptídeos (40% de cobertura da sequência genômica), revelando que a AcL 

possui 320 resíduos e caracteriza-se como o primeiro relato de uma lectina de esponja marinha 

contendo um domínio relacionado ao fibrinogênio (FReD). A modelagem tridimensional 

demonstrou uma arquitetura inédita para poríferos, composta por um domínio fibrilar N-

terminal (alfa-hélice longa) e um domínio C-terminal do tipo beta-sandwich. Nos ensaios de 

ITC, a AcL demonstrou alta afinidade pela glicoproteína PSM (KD = 134 nM), com a interação 

sendo dirigida majoritariamente por efeitos entrópicos. No que tange à atividade antibiofilme, 

a AcL inibiu fortemente a formação de biomassa em todas as cepas testadas, com reduções 

superiores a 80% para S. aureus em concentrações a partir de 125 μg/mL, além de inibição 

significativa (acima de 50%) para S. epidermidis e um efeito dose-dependente contra E. coli. 

Embora não tenha ocorrido uma redução drástica na contagem de células viáveis na maioria 

das concentrações, a eficácia na desestabilização da biomassa do biofilme foi contundente. 

Conclui-se que a AcL inaugura uma nova classe de lectinas no filo Porifera, posicionando-se 

como uma molécula promissora para o desenvolvimento de estratégias anti-virulência e 

biotecnologia marinha.

Palavras-chave: Lectinas; esponja marinha; atividade antibiofilme; biotecnologia marinha.



ABSTRACT

Marine sponges are sessile invertebrates recognized for producing a vast chemical arsenal with 

biotechnological properties, with lectins standing out for their antimicrobial, anticancer, and 

immunomodulatory activities. Recently, studies with the lectin AcL (Aplysina cauliformis) 

revealed synergistic effects with antibiotics, highlighting the need for an in-depth biochemical 

and structural characterization, as well as an evaluation of its potential against bacterial 

biofilms. The present study aimed to isolate, purify, and biochemically and functionally 

characterize AcL, determining its primary and tertiary structures, as well as its interaction 

thermodynamic parameters and antibiofilm potential.The results revealed that AcL presents a 

molecular mass of approximately 35 kDa under reducing conditions and 66 kDa under non-

reducing conditions, suggesting a dimeric organization stabilized by disulfide bonds. DLS 

analyses confirmed that the protein is predominantly in a stable dimeric state in solution, with 

a hydrodynamic diameter between 7 and 8 nm. Amino acid sequencing identified 13 peptides 

(40% coverage of the genomic sequence), revealing that AcL has 320 residues and is 

characterized as the first report of a marine sponge lectin containing a fibrinogen-related 

domain (FReD). Three-dimensional modeling demonstrated an unprecedented architecture for 

poriferans, composed of an N-terminal fibrillar domain (long alpha-helix) and a C-terminal 

beta-sandwich domain. In ITC assays, AcL demonstrated high affinity for the PSM glycoprotein 

(KD = 134 nM), with the interaction being driven mostly by entropic effects. Regarding 

antibiofilm activity, AcL strongly inhibited biomass formation in all tested strains, with 

reductions exceeding 80% for S. aureus at concentrations starting from 125 μg/mL, in addition 

to significant inhibition (over 50%) for S. epidermidis and a dose-dependent effect against E. 

coli. Although there was no drastic reduction in the count of viable cells at most concentrations, 

the effectiveness in destabilizing the biofilm biomass was compelling. It is concluded that AcL 

inaugurates a new class of lectins in the phylum Porifera, positioning itself as a promising 

molecule for the development of anti-virulence strategies and marine biotechnology.

Keywords: Lectins; marine sponge; antibiofilm activity; marine biotechnology.
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O termo “lectina” foi formalmente introduzido por Boyd e Shapleigh em 1954, 

, que significa “escolher” ou “selecionar”, em referência à capacidade 



animais, a participação em mecanismos imunes pode contrariar o critério de origem “não 

imune”



Boyd e Shapleigh introduziram o termo “lectina” (do latim legere, selecionar ou 





α com 145 resíduos e 16,2 kDa, e uma cadeia β com sequência completa de 106 resíduos e 

sua afinidade por glicoconjugados contendo resíduos de β
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porção estrutural, apresentem um complexo molecular em forma de “buquê de flores” que 
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do Parque Estadual Marinho da Pedra da Risca do Meio (03°35’19” S e 038°24’32” W), 



redutoras e não redutoras, na presença e ausência de β



a uma concentração final de 0,2 mg·mL⁻¹. Antes das análises, a amostra foi centrifugada a 

™

™

reversa C18 (100 μm × 100 mm) acoplada a um sistema nanoAcquity UPLC (Waters Corp., 



lechnovič

https://toolkit.tuebingen.mpg.de/tools/hhpred
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célula de amostra padrão com capacidade de 250 μL e uma seringa de titulação com volume de 

40 μL

–

–

μM. 

μM

ciclos de injeção, durante os quais volumes de 2 μL da solução de ligante 

de ligação (∆H), que revela a natureza energética das interações. Além disso, 

estimar o número de sítios de ligação (η) presentes na molécula de lectina, fornecendo 



ajustada para uma concentração final de 1 × 10⁶ unidades formadoras 

de colônia por mililitro (UFC.mL⁻¹). O ajuste 



Em seguida, 200 μL da mesma solução 

de colônia por mililitro (UFC.mL⁻¹) 



66 kDa na ausência de agente redutor e 35 kDa na presença de β

β



um motivo α

“ ”



organizam em uma estrutura do tipo “ ”, composta por 4 a 6 trímeros unidos pelo motivo 

não parece capaz de formar “superestruturas” como nas ficolinas e colectinas, sendo a ponte 



–

Δ 



–



β

o valor de GRAVY (−0,282) caracteriza a proteína como predominantemente hidrofílica.

– –



estrutural, a predição de elementos secundários permitiu observar a predominância de α

terminal, seguida por folhas β na região C



Apesar da baixa cobertura (≈10%), observa se predominância de α

folhas β na região C



– Cβ = – –

– –



almente a separação clara entre o domínio helicoidal e o domínio β

–







aproximadamente 7,46 × 10⁶ M⁻¹, caracterizando uma interação de alta afinidade para lectinas 

A ligação foi entalpicamente desfavorável, com ΔH = –80 kcal·mol⁻¹, mas 

fortemente entropicamente favorecida, com TΔS = 70,6 kcal·mol⁻¹, resultando em uma energia 

livre de interação de ΔG = –9,38 kcal·mol⁻¹. Esse perfil termodinâmico sugere que a interação

–
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variação de entalpia (ΔH) atingiu −80 kcal/mol

μ

μg/mL

μg/mL

μg/mL μg/mL
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–75% em concentrações entre 15,6 e 250 μg/mL



Apesar da imunidade em invertebrados ser historicamente classificada como 

estritamente inata, 

como um tipo de “ ”, 

Os resultados obtidos nesse trabalho posicionam essa molécula como uma 

candidata promissora para futuros estudos em bioprospecção genômica, desenvolvimento de 

novas estratégias anti-virulência ou fornecendo subsídios para o desenvolvimento de estratégias 

biotecnológicas.
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