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Resumo

A Canavalia ensiformis
como cobertura verde para enriquecer o solo de nutrientes. Devido ao seu elevado valor nutricional suas semen-
tes são empregadas na alimentação do gado e suas folhas na alimentação humana. Ela é bastante resistente às 

C. ensiformis 

como também no tratamento de diversas patologias. 

Abstract

Canavalia ensiformis is a widely distributed tropical legume. It is extensively used in agriculture as a green 
cover for the nutritional enrichment of soils. Due to the high nutritional values the seeds are used to feed cattle 
and the leaves are food for humans. It is quite resistant to changes in environmental conditions, insects and 
microorganisms. The major compounds of C. ensiformis
amino acid derivatives. Among these compounds it is important to mention concanavalin A, ureases, canatoxin, 

biochemical roles in the plant and, their activities have been the subject of intense investigations.  In addition, 
these major compounds extracted from seeds of C. ensiformis have important pharmacological effects, thereby 
aiding in the understanding of physiology of organisms and in the treatment of various pathologies.
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Introdução

A Canavalia ensiformis (L.) DC, conhecida como fei-
jack bean

arbustiva, que pertence à família Fabaceae. O gênero 

do Novo Mundo. A C. ensiformis é de origem centro-

subtropicais de todo o mundo. É encontrada em esta-
-

ticas. É uma leguminosa anual ou bianual, herbácea, 
muito rústica, rasteira, apresentando um crescimento 
ereto e determinado de inicio lento podendo atingir 1,2 
m de altura e é amplamente cultivada nos países tro-
picais como cobertura verde. Suas folhas são alterna-
das, trifolioladas com folíolos grandes elíptico-ovais, 
de cor verde-escura brilhante, com nervuras bem sa-

violácea ou roxa. Suas vagens são achatadas, largas 
e compridas, coriácea, bivalvas com estrias longitu-
dinais e possui de 4 a 18 sementes. Estas sementes 
são grandes, de forma arredondada-ovalada, de cor 
branca ou rosada com hilo oblongo de cor parda, ro-

-
ta de cor branca (Rodrigues, 2004). 

Esta espécie é resistente às altas temperaturas e à 
seca, mas não suporta as geadas e é tolerante ao 
sombreamento parcial. Desenvolve-se bem em solos 
ácidos e adapta-se praticamente a todos os tipos de 
solos (argilosos, arenosos), inclusive aqueles pobres 
em fósforo. A planta é excepcionalmente resistente 
ao ataque de insetos, esta resistência é atribuída à 
presença de metabólitos secundários, como a cana-
vanina (Rosenthal e Dahlman, 1986) e às uréases e 
seus metabólitos (Stanisçuaski e Carlini, 2012). A C. 
ensiformis
e no controle à erosão. O seu plantio pode ser sol-
teiro ou consorciado com milho, café, citrus e outras 
culturas. É uma planta que cobre bem o solo e apre-
senta importante efeito alelopático às invasoras, atu-

como a tiririca (Cyperus rotundus). Tem convivido, 
sem maiores problemas, com a presença de viroses. 
É hospedeira da mosca-branca (Bemisia tabaci), 
transmissora do vírus do mosaico dourado do feijo-
eiro e de outras viroses do feijoeiro comum Wutke e 
colaboradores, (2007). 

Desde as épocas pré-colombianas a C. ensiformis foi 
cultivada como alimento humano e de animais domés-
ticos. Nos dias atuais também é considerada comes-
tível: suas folhas são usadas como verdura, e suas 

tenham que passar por tratamento prévio para elimi-
nar as várias toxinas da planta. Seu valor nutricional é 
muito grande, pois possui cerca de 300g de proteínas 

e 600g de carboidratos por quilo de semente, além de 
-

dibie e Carlini, 1998).

Figura 1 – Canavalia ensiformis. Nota-se que a Ca-
navalia ensiformis com folhas grandes e oblongas e 

-
calada com outras plantas (Foto cedida por Valério 
Francisco Morelli Amaral). 

Principais substâncias isoladas

diversas biomoléculas derivadas do metabolismo se-
cundário ou especial, particularmente em folhas e se-
mentes de C. ensiformis, como os polifenóis, taninos 

-
nóides como demetilptercarpanos (Lampard, 1974), 
alcalóides, glicosídeos cianogênicos, saponinas e ter-

diversos tipos de carboidratos, especialmente as he-
miceluloses e heteropolissacarídeos (Ghali, Youssef e 
Abdel Mobdy, 1974) e lipídeos com ácidos graxos de 
cadeia longa (Sridhar e Seena, 2006). Contudo, o que 
sempre chamou a atenção dos estudiosos de C. ensi-
formis, foi o expressivo conteúdo de proteínas e seus 
derivados em seus órgãos, e a grande diversidade de 

polipeptídeos e compostos provenientes do metabo-
lismo de aminoácidos são os mais importantes com-
ponentes da C. ensiformis. Tais moléculas têm sido 
extensivamente estudadas e dentre elas podemos 
destacar a concanavalina A, ureases, canotoxina, ja-

objetivo comentar sobre as principais características 
-

priedades farmacológicas.    
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Concavalina A 

-
cida e estudada de C. ensiformis e, é também uma das 

-
proteína de 110 kDa formada por quarto subunidades 
idênticas de 27 kDa unidas por pontes de hidrogênio e 
eletrostáticas Kanellopoulos e colaboradores, (1996). 
Foi a primeira hemaglutinina ou lectina de planta iso-

outros compostos glicosilados na superfície de célu-
-

Qayyum, 1991), bem como para estudar a regulação 
da resposta imune celular (Trowbridge, 1973). É im-
portante lembrar que as lectinas são glicoproteínas 

-

-

lectina precipitava glicogênio, mucoproteínas, eritróci-
-

bactérias (Sumner e Howell, 1936). Foi também ca-

transformadas por vírus, por carcinógenos químicos e 
por irradiação X, mas não aglutinava células normais 
usadas como controle (Inbar e Sachs, 1969). É mui-
to conhecida por sua grande capacidade mitogênica 

e B, especialmente de linfócitos T-supressores (Tro-
wbridge, 1973). Foi também observado que a conA 
ligava-se a glicoproteínas e glicolipídeos da superfície 
de muitas células incluindo leucócitos, queratinócitos, 
hepatócitos e um grande número de linhagens celu-
lares transformadas e não transformas Ballerstadt e 
colaboradores, (2006). 

a resíduos de carboidratos na superfície das células 
a ConA media importantes efeitos farmacológicos. 

direcionando-as para a apoptose ou para autofagia, 
inibe a angiogênese de tumores e, além disso estudos 
in vivo demonstraram que esta lectina também pode 
levar as células tumorais à morte por estimulação da 
resposta imune celular tumoricida Li e colaboradores, 
(2011). Em modelo experimental de hepatoma, foi ob-

no fígado, matando as células tumorais e inibindo a 
formação do nódulo tumoral. Após a destruição da cé-
lula cancerosa e ativação dos linfócitos, a imunidade 
de memória foi estabelecida Lei e Chang, (2009). 

-
te de uma enormidade de células tumorais in vitro, 

mas ensaios in vivo com camundongos e hamsters 
demonstraram importante hepatotoxicidade da ConA, 
com formação aumentada de radicais livres do oxi-

-

hidrólise desta glicoproteína são estratégias que tem 

da massa tumoral, o aumento da sobrevida e cura 
de animais de experimentação já foram obtidos Li e 
colaboradores, (2011). Portanto, a elucidação do me-
canismo molecular da ConA na indução da morte de 
células tumorais abriu uma nova perspectiva para o 

-
dos em produtos naturais.

Figura 2 – Representação esquemática da intera-

representada em verde e em vermelho seus car-
-

cidade determinados açucares na superfície de 
vários tipos celulares. Liga-se a a glicoproteínas, 
como as asialoglico-proteínas e glicolipídeos e 
serve também como sítio de ligação para molécu-
las biologicamente ativas (Sharon e Lis, 2004).   

Ureases

Em plantas, a hidrólise da ureia é de fundamental im-
-
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posto nitrogenado de transporte e de estocagem de 
nitrogênio. Portanto, a função primária das ureases 

de nitrogênio para a síntese de aminoácidos, proteí-
nas, bases nitrogenadas, ácidos nucléicos e demais 

reserva protéica das sementes durante a germina-
ção. Além disso, a amônia proveniente da hidrólise da 
ureia tem efeitos tóxicos contra microorganismos, in-
setos e predadores, constituindo assim um mecanis-
mo adicional de proteção da planta (Witte, 2011). Por 

mais usados no mundo, e a grande atividade das ure-

problema econômico e ambiental pela liberação de 
quantidades anormais de amônia na atmosfera (Sirko 

A urease (EC 3.5.1.5; ureia amidohidrolase) é uma 

duas moléculas de amônia e uma de dióxido de car-
bono. São encontradas em todos os organismos vivos 
desde mamíferos até bactérias, mas são abundantes 
em plantas, particularmente nas espécies das famí-
lias Leguminosae e Cucurbitaceae (Hogan, Swift e 
Done, 1983). Muitas espécies de leguminosas têm 
altos níveis de ureases em suas sementes, e dentre 
as proteínas extraídas de C. ensiformis (peso seco) 

-

C. ensiformis rendeu a 
-

nell, o prêmio Nobel de Química em 1946 e represen-

-
mas (Follmer, 2008). Em C. ensiformis três isoformas 
da urease foram descritas: 1) A jack bean urease do 

a principal e a mais abundante dentre as ureases; 2) 
A canatoxina, que é a isoforma neurotóxica e possui 

3) A jack bean
das ureases com 78 kDa e também a menos conhe-
cida, pois foi descrita muito recentemente Mulinari e 
colaboradores, (2011). 

-

de subunidades idênticas de 90 kDa contendo dois 
átomos de níquel por subunidade protéica. A sequ-

relacionada a sequências de todas as ureases bac-
terianas sugerindo uma origem evolucionária comum, 
embora as ureases de bactérias não apresentem o 

conhecido efeito inseticida das ureases de C. ensifor-
mis (Follmer, 2008). A canatoxina é a isoforma muito 

e morte em animais de experimentação quando inje-

a canatoxina é uma proteína dimérica com subunida-
des idênticas de 95 kDa  (Carlini e Guimarães, 1981). 

C. ensiformis apresentam importante homologia en-
tre suas sequências de aminoácidos e de suas estru-
turas 3D. Toda esta semelhança se deve ao fato de 
que elas derivam de sequências gênicas em comum, 
possivelmente de um rearranjo ou transposição de 
fragmentos gênicos semelhantes (Demartini, Carlini 
e Thelen, 2011). A ativação do efeito tóxico ou inse-

hidrólise de uma ligação peptídica sensível a cisteí-
no-proteases do tipo catepsina no trato digestivo de 
determinados insetos. Desta hidrólise, é liberado um 
peptídeo de aproximadamente 10 kDa provenien-

de Jaburetox-2Ec, exibe potente atividade inseticida 
contra diversos hemípteros, dípteros e coleópteros, 
incluindo aqueles resistentes a ureases. Insetos que 

como a tripsina e quimiotripsina, clivam a urease de 
modo distinto da catepsina e não formam o Jabure-
tox-2Ec e consequentemente estes insetos não são 

(Stanisçuaski e Carlini, 2012). As ureases de C. ensi-
formis e seus derivados peptídicos com atividade in-

de aplicação para o desenvolvimento de estratégias 
alternativas na proteção de culturas comercialmente 
relevantes contra insetos e pestes.

Figura 2 – A) Dysdercus peruvianus (besouro do al-
godão) no bioensaio, onde este inseto se alimenta 

de 
gelatina preenchidas com cotilédones de algodão 
pulverizado e misturado com a principal isoforma da 
urease de C. ensiformis -

D. peruvianus 
em 2 semanas de tratamento. B) Representação es-
quemática de D. peruvianus ingerindo uma solução 
contendo urease. O fragmento de~10kDa (Jaburetox-

por uma cisteíno-protease do tipo catepsina no in-
testino médio do inseto. O Jaburetox-2Ec circula na 
hemolinfa alcançando outros tecidos como os túbulos 
de Malpighi e o sistema nervoso central, matando o 
inseto por inibição da diurese mediada por serotonina, 
bem como por contração intensa de diversos órgãos 

-
res (Stanisçuaski e Carlini, 2012). Ambas as imagens 
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A principal isoforma da urease de C. ensiformis, 

vegetativo e a germinação de diversas espécies de 
Rhizoc-

tonia solani, Fusarium solani, Fusarium oxysporum, 
Trichoderma sp., Trichoderma pseudokoningii, Tricho-
derma viride, Penicillium sp., Colletotrichum musae,  
Curvularia lunata, Penicillium herguei, Colletotrichum 
gloeosporioides e Aspergillus glaucus em concentra-

da C. ensiformis contra predadores e patógenos du-
rante as fases iniciais de germinação e crescimento 
da planta e esta atividade tóxica não se relaciona com 

com atividades biológicas diversas Becker-Ritt e cola-
boradores, (2007). 

Além das atividades ureolítica, inseticida e fungicida, 
as ureases de C. ensiformis desempenham outras 

-

ainda não foram descritas, ao contrário para as iso-

em doses sub convulsivantes estimulou a liberação 
de gonadotropinas e insulina na corrente sanguínea, 

-
potensão. In vitro, a canatoxina também se mostrou 
um potente secretagogo em diversos sistemas ce-

secreção e agregação plaquetária, secreção de do-
pamina e serotonina de sinaptosomas de cérebros de 
ratos, liberação de histamina de mastócitos e secre-
ção de insulina de ilhotas de Langerhans isoladas. 
A maioria destes efeitos envolveu a ativação do me-
tabolismo do ácido araquidônico principalmente da 
via das lipoxigenases (Olivera-Severo, Wassermann 
e Carlini, 2006). Apesar dos importantes efeitos far-
macológicos da canatoxina in vitro e em animais de 
experimentação, ainda não foram reportados estudos 

atividades ureolítica e inseticida destas ureases têm 
sido exploradas com muito sucesso em agricultura, 

C. ensiformis 
como fonte de produtos bioativos.

Enzimas proteolíticas e seus inibidores

-
sos essenciais para a manutenção da vida e morte 
de um organismo, como por exemplo, digestão e as-
similação das moléculas alimentares, degradação de 
protéi¬nas nos lisosomas e nos proteasomas, casca-

-

e em todas as suas organelas e são adaptadas às 
-

principais classes e distribuídas em clãns e famílias 
de acordo com suas sequências de aminoácidos e 
mecanismo de ação (Rawlings, Barrett e Bateman, 
2012). Diversas classes de proteases já foram des-
critas em sementes de leguminosas e são importan-
tes em qualquer fase do desenvolvimento das plantas 

C. ensiformis, a 
atividade proteolítica só foi estudada em sementes 
quiescentes e em nenhuma outra espécie do gênero 
Canavalia -

-
nil endopeptidase de 37 kDa com características de 
cisteíno-proteases responsável pelo processamento 
e maturação da concanavalina A Abe e colaborado-

com peso molecular 41kDa, apresentando uma óti-
ma resistência a 60°C, atividade máxima em pH 9,0, 
inibição por inibidores de quimiotripsina e atividade 
importantemente modulada por íons Oshikawa e co-

com características cinéticas e bioquímicas distintas 
das proteases descritas anteriormente, mas apresen-
tando massa molecular de 28 kDa. Esta última prote-
ase demonstrou importante similaridade de sequência 

de cálcio, que são propriedades também da sedolisi-
nas, uma família especial de serino-proteases ainda 
não descrita em plantas. Estudos cinéticos demons-

-
sinas (Demartini, Wlodawer e Carlini, 2007). Embora 

-
tica e a importante resistência a altas temperaturas 
das mesmas, chamam a atenção para as importantes 

C. ensiformis e também para o grande potencial de 
aplicabilidade destas proteases de C. ensiformis.

Os inibidores de proteases controlam a atividade das 
-

conteúdo protéico de células e tecidos, gerando im-
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portantes danos que pode levar o organismo à mor-
te. Os inibidores de ocorrência natural são peptídeos 

o tipo de proteases que inibem e sua sequência de 

serino-proteases, principalmente os de tripsina, são 
-

tas das famílias Leguminosae e Gramineae (Losso, 
2008). Tais inibidores aumentam a resistência da 
planta a parasitos, insetos, larvas, microorganismos 

planta-microrganismo ainda não está muito claro, mas 
considera-se que atuem retardando a proteólise das 
paredes celulares e de proteínas da membrana, re-

-
ação de patógenos. São expressos geralmente nas 

a regulação da atividade das proteases endógenas, 
-

inibidores de serino-proteases de plantas no trata-

exemplo são os inibidores de tripsina da soja (Glycine 
max) que estão em estudos clínicos de fase II para o 
tratamento de adenocarcinoma de mama (Clemente 
e Domoney, 2006). De sementes de C. lineata foram 

inibidor de subtilisina de 6,5k Da, apresentando exce-
lente estabilidade em valores extremos de pH e tem-
peratura que demonstrou alta homologia com inibidor 
I da batata Katayama e colaboradores, (1994) e dois 

-
radores, (1994). Já em C. gladiata três inibidores de 
serino-proteases da família Bowman Birk foram puri-

-
cêmicas Park e colaboradores, (2000). Embora ainda 
não tenha sido descrita nenhuma atividade de inibido-
res de proteases em C. ensiformis é importante cha-

sem dúvida, potenciais agentes quimioterápicos para 
o tratamento de uma grande diversidade de doenças.  

Glicosidases 

-
pam da síntese e degradação de polissacarídeos e 
de glicoproteínas, é bastante alta em C. ensiformis. 
Exemplo disso é a atividade da N-glicanase (EC 
3.5.1.52) que catalisa a remoção de oligossacarídeos 
no complexo de Golgi durante o processamento pós-
-traducional da concanavalina A (Sheldon, Keen e Bo-

manohidrolase (E.C. 3.2.1.24), que em C. ensiformis 
estão envolvidas na via de glicosilação de proteínas e 

-
volvem resíduos terminais de manoses em mananas. 

por duas subunidades protéicas de massas molecula-
-

estimula a proliferação de linfócito B de camundongos 
(Einhoff e Rüdiger, 1998) e inibe a formação de nódu-
los multicelulares em células de cultura de adenocar-
cinoma de mama exibindo assim, um discreto efeito 

L-canavanina/L-canalina 

Ao contrário dos outros componentes de C. ensi-
formis descritos nesta revisão, que são proteínas 
ou peptídeos, a L-canavanina ou ácido 2-amino-4-
-(guanidino oxil) butírico, é um aminoácido não-pro-
teíco, análogo estrutural da arginina e encontrado 
em membros da família Leguminosae. A L-canava-

-
trogênio alocado na forma de aminoácidos livres e é 
hidrolisada pela arginase (E.C. 3.5.3.1) para formar 
L-canalina. É importante ressaltar que as ureases e 
as arginases são universalmente distribuídas em le-

como na C. ensiformis (Rosenthal, 1992).

Figura 4– Metabolismo da L-canavanina e L-canalina 
(Rosenthal, 1992).

A canalina é um produto natural muito tóxico com pro-
priedades inseticida sobre larvas e insetos adultos de 

-
versíveis. Sua toxicidade resulta da reatividade com 
grupos carbonilas de aldeídos ou de certos cetoácidos 
para formar oximas. Foi observado que a L-canalina 

que ligam a vitamina B6 e com as transaminases 
da ornitina, como: ornitina-oxo aminotransferase e 

-
-

langeli, Rosenthal e Dalman, 1997). Assim como a ca-
nalina, a canavanina possui efeito inseticida, ademais, 
é potente repelente devido ao seu sabor e o sabor 
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dos alimentos para todos os animais é um importan-
te fator para detectar e evitar a ingestão de molécu-
las tóxicas Mitri e colaboradores, (2009). Além disso, 
vale ressaltar que estudos demonstraram os efeitos 
tóxicos da L-canavanina e seu metabólito, L-canalina, 
sobre células tumorais, chamando a atenção para o 

é que o efeito tóxico da canavanina sobre as células 
cancerosas não foi devido à conversão de seu meta-

tipos celulares (Vynnytska e colaboradores, 2011). 
Além disso, foi reportado que a L-canavanina melhora 

da musculatura lisa vascular levando a hipotensão, 
inadequada perfusão tecidual, falência mútipla dos 
órgãos, produção exagerada de radicais livres do oxi-
gênio e consumo de anti-oxidantes endógenos com 

dismutase (SOD) e glutatione peroxidase (GSH-Px) e 
morte. A sepsis também resulta de um aumento de 
mediadores como: interleucina-1 (IL-1), Il-10, IL-12, 

a molécula chave responsável por diversos aspectos 
da sepsis. É sabido que a L-canavanina é um potente 
análogo estrutural da L-arginina inibindo competitiva-

tratamento de animais septicêmicos com canavanina 

SOD e GSH-Px quando comparado ao groupo con-
trole sem a L-canavanina Haidara e colaboradores, 
(2010). Todas essas evidências sugerem que a L-ca-
navanina pode ser usada como coadjuvante no trata-

-
dros septicêmicos, reforçando assim a idéia de que 
a C. ensiformis é uma importante fonte de moléculas 
com grande potencial biotecnológico e farmacológico. 
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