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R ES U MO  

 

O s  p r od u t os  n a t u r a i s  m ar in ho s  r e p r e sen t am  um  gr and e  po t en c i a l  p a r a  a  

d e s co b er t a  d e  n ov os  f á rm aco s .  D en t r e  o s  g r up os  d e  o r gan i s mo s  m ar in ho s ,  

p r od u t o r e s  d e  co mpo s t os  de  in t e r es s e ,  e s t ão  as  m ac ro a l gas  com  d es t aq u e  

p a r a  a s  a l ga s  pa r d as ,  qu e  in c l u em  ce rca  d e  1 80 0  es p éc i es  ag ru p ad as  em 

2 8 5  gên e r os .  E s t a s  s ão  p ro du t o r as  de  su bs t ân c i as  e s t r u t u ra lm en te  

v a r i ad as  e  q u e  ap r es en t am  u ma  v as t a  gam a  d e  p ro p r i ed ades  b io l ó g i cas  e  

f a r m aco l ó g i ca s .  O  gên e r o  Di c t yo t a  é  co nh ec i do  com o  um a  r i c a  f on t e  d e  

m et abó l i t o s  s ecund á r i os ,  p r i n c i p a lmen t e  d e  d i t e rp enos  d e  e sq u e l e t os  

x en i can os ,  gu a i anos  p r en i l ad os  e  d o l ab e l an os .  A l gun s  d es s es  com pos to s  

ap r e sen t am  a t i v id ad es  co mo:  an t imi c r o b i an a ,  c i t o t óx i ca  e  an t i f ún g i ca ,  

a l ém  d e  a tu a r em no  m ecan i smo  d e  d e f es a  d as  es p éc i es  p rod u t o ra s  e  com o 

m ar cad o re s  e co l ó g ico s .  A  a l ga  m ar in ha  Di c t yo ta  m er t ens i i ,  co l e t ad a  n a  

p r a i a  d e  F l ech e i r as ,  T r a i r i -C E,  f o i  su bm et id a  à  ex t r ação  co m h ex an o ,  

a c e t a t o  d e  e t i l a  e  e t an o l .  S eus  ex t r a t os  f o r am  c r om at o gr a f ad os  u t i l i z and o  

t é cn i cas  c l ás s i c as  d e  c ro m ato gr a f i as  co mo:  c r om at o gr a f i a  so br e  ge l  d e  

s í l i c a ,  c r om at o gr a f i a  po r  ex c l us ão  mo l ecu la r  us and o  S ephad ex ®   LH -  20  

e  c ro ma to gr a f i a  l í q u i d a  d e  a l t a  e f i c i ên c i a  (C L A E ) .  A  d e t e rmi n ação  

e s t r u t u ra l  do s  com po s t os  i s o l ados  en vo l v eu  o  uso  d e  t é cn i cas  

e s p ec t ro scó p i cas  e  e s p ec t rom é t r i c as ,  co mo :  EM ,  R M N 1 H e  1 3 C,  C OS Y,  

H M QC ,  H M BC e  N O ES Y.  A in t e r p re t ação  do s  dado s  es p ec t ro s có p i co s ,  

p r in c i p a lm en t e  d e  R MN ,  c u lmi no u  n a  id en t i f i c ação  d e  c in co  comp os to s ,  

s end o  d o i s  s a i s  d e  am ôni o  e  t r ês  d i t e rp eno s ,  do i s  d os  qua i s  d e  es qu e l e t o  

gu a i ano  e  u m do l ab e l an o .  O s  co mp os t os  D M -0 1- 04  fo r am  en v i ad os  p a r a  

r e a l i z ação  d e  t e s t es  f a r m aco l ó g icos  de  v i ab i l i d ad e  ce lu l a r  e  i n ib i ção  d e  

p r od u ção  d e  ox ido  n í t r i co .  C om  r e l ação  aos  t e s t es  d e  v i ab i l i d ad e  ce l u l a r ,  

o s  com po s to s  d e  e s t r u tu r a  s em el han t e s  D M -0 1  e  DM -0 2  ( sa i s  qu a t e r ná r io s  

d e  amô ni o )  ap r es en t a r am  c i to tox i dad e  a  p a r t i r  d a  co n cen t ração  d e  12  µM ,  

en qu an t o  q ue  a  os  com pos to s  D M -0 3  e  DM -0 4  a  c i t o t ox id ad e  fo i  

o bs e r v ad a  a  p a r t i r  d a  co n cen t r ação  d e  1 00  µM .  No  t e s t e  d e  i n i b i ção  d a  

p r od u ção  d e  óx i do  n í t r i co ,  o  comp os to  D M - 02  ap r es en t ou  r ed u ção  

s i gn i f i c a t i v a  n a  p ro d ução  d e  O N a  pa r t i r  d a  co n cen t r ação  d e  1 , 5  µM,  



 

en qu an t o  o s  co mp os to s  DM -0 1 ,  0 3  e  04  ap r es en t a r am capac i dad e  r ed u t o r a  

a  p a r t i r  d a  con cen t r ação  d e  3  µ M.  O  m el ho r  e f e i to  r ed u to r  fo i  o bs e rv ado  

n a s  con cen t raçõ es  d e  5 0  µM do s  com po s t os  D M -0 3  e  D M - 0 4 .  

 

Pa l av ras - ch av e :  P ro d u to s  N a t u r a i s .  Dic t yo ta  mer t ens i i .  D i t e r p en os .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

A BST R AC T  

 

T h e  m ar in e  na tu r a l  p r od u c t s  r ep r es en t  a  h u ge  p o t en t i a l  fo r  t h e  d i s co v e r y  

o f  n ew d ru gs .  Am on g  th e  m ar in e  o r gan i sm s  p r od u cer s  o f  b i o ac t i ve  

co mp ou nd s  ap p ear  t h e  m ac ro a l gae ,  wi th  h i gh l i gh t in g  fo r  t h e  b ro w n  a l gae ,  

w h ich  in c lu des  ca .  1 80 0  sp ec i e s  d i s t r i bu t ed  in  2 85  gene r a .  T h es e  a r e  

p r od u cer s  o f  s t r u c tu r a l l y  d i v e r s i f i ed  seco nd a r y m e t abo l i t e s  w h i ch  ex h i b i t  

s ev e ra l  b io lo g i ca l  an d  ph a rm aco lo g i ca l  ac t i v i t i e s .  T h e  Di c t yo t a  gen us  i s  

k n ow n a s  a  p r o l i f i c  s ou r ce  o f  s econ d a r y m e t abo l i t e s ,  e sp ec i a l l y  o f  

d i t e rp en es  su ch  as  x en i can es ,  p r en yl a t ed  gu a i an es  an d  do lab e l l an es .  

S om e o f  t h es e  com po u nds  ex h ib i t  an t imi c ro b i a l ,  cyt o t ox i c  an d  an t i fu n ga l  

a c t i v i t i e s ,  a s  w e l l  a s  c an  ac t  i n  t h e  d e f ens e  m ech an i sm.  T h e  s eaw eed  

D i c t yo t a  m e r t en s i i ,  co l l e c t ed  on  t he  beach  o f  F l ech e i r as ,  T r a i r i -C E,  w as  

s ub j ec t ed  t o  ex t r ac t i on  i n  t h e  s o l ven t s :  h ex an e ,  e th yl  a ce t a t e  an d  e th ano l .  

T h es e  ex t r ac t s  w er e  ch ro m ato gr ap ed  u s i n g  c l a s s i c a l  ch r om at o gr ap h y 

t e chn i qu es  s u ch  as :  ch r om at o grap h y o n  s i l i c a  ge l ,  ex c l us i on  

ch r om at o gr ap h y u s i n g  S ep h ad ex ®  LH - 2 0  a nd  h i gh  p er fo r man ce  l i q u i d  

ch r om at o gr ap h y ( H P LC ) .  Th e  s t r u c t u re s  o f  t h e  i so l a t ed  co mp ou nd s  w e r e  

m ad e  b y i n t e r p r e t a t io n  o f  s pec t r os cop i c  an d  sp ec t r om et r i c  t echn iq u es ,  

s u ch  as :  MS ,  1 H  and  1 3 C N MR,  C OS Y,  H MQ C,  H M BC  and  NO ES Y.  T h e  

i n t e rp r e t a t io n  o f  t he  s p ec t r o s cop ic  d a t a ,  m a in l y o f  1 H  an d  1 3C  NMR  da t a  

l ed  t o  s t r u c tu r e  e lu c id a t io n  o f  f i v e  co mp ou nd s ,  b e in g  t w o  q u a t e rn a r y  

am oni um s a l t s  an d  t h ree  d i t e r p en es ,  tw o  o f  t h em wi t h  gu a i an e  s t ru c t u re  

an d  on e  d o l abe l l ane .  Th e  com po un ds  D M -0 1  to  DM -0 4  we r e  sum i t t ed  t o  

c e l l  v i ab i l i t y  an d  i nh ib i t i o n  o f  n i t r i c  ox id e  p r od u c t i on  ac t i v i t i e s .  As  

r ega r d s ,  t h e  ce l l  v i ab i l i t y  a s s ays  o f  t he  comp ou nd s  wi t h  s i mi l a r  s t ru c t u re  

D M -0 1  an d  DM -0 2  (q ua t e r n a r y a m mo niu m s a l t s )  s ho w ed  s im i l a r  

c yt o t ox i c i t y  f r om  th e  co ncen t r a t i on  o f  12  μM ,  whi l e  t h e  co mp ou nd s  DM -

0 3  an d  D M - 04  sh ow ed  cyt o t ox i c i t y  o v e r  t h e  con cen t r a t io n  o f  1 00  μ M.  In  

t h e  in h ib i t i on  N O a ss a ys ,  comp ou nd  DM - 02  s ho w ed  a  s i gn i f i c an t  

r ed u c t i on  in  N O p ro d uc t io n  f ro m t h e  co n cen t r a t io n  o f  1 .5  μ M,  w hi l e  D M -

0 1 ,  0 3  an d  0 4  co mp ou nd s  s ho w ed  r edu c t iv e  cap ac i t y f r om th e  



 

co n cen t r a t io n  o f  3  μ M.  T h e  b e s t  r edu c in g  e f f ec t  w as  ob s e rv ed  a t  t h e  

co n cen t r a t io ns  o f  50  μ M of  co mp ou nds  DM -0 3  and  DM -04 .  

 

Keyw o rds :  N a tu r a l  p ro du c t s .  Di c t yo ta  m er t en s i i .  D i t e r p en es .  
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1 .  I NT RO D U ÇÃ O  

 

O  ecos s i s t em a  mar in ho  ab r an ge  ap r ox im ad am ent e  71 %  da  

s up e r f i c i e  t e r r es t r e  e  c e r ca  de  97 %  da  águ a  d o  p l an e t a ,  s end o  o  m a io r  

a m bi en t e  d a  b i os fe r a  ( V ID A L,  2 004 ) .  N es s e  ecos s i s t em a ,  po d e  s e r  

en con t r ado  r ep r e sen t an t e s  d e  ce rca  d e  34  do s  3 6  f i l o s  d e  an im ai s ,  

en g l ob and o  m ai s  de  25 0  m i l  e sp éc i es ,  r ep r e sen t and o  ce r ca  d e  2 9 % d e  to d a  

a  b i od i v e rs i d ad e  d o  p l an e t a  (M O N TASE R;  LU E SC H,  2 01 1) .   

C on s id e r ado s  como  o  p u lm ão  d o  mu n do  d ev i do  a  m ar can t e  

p r e s en ça  de  o r gan i s mos  fo t os s in t e t i z an t es ,  o s  o ceano s  t amb ém  s ão  

i mp or t an t e s  f on te s  d e  o b t en ção  d e  a l i m en t os ,  v i a s  de  t r an sp or t e  e  

co m ér c io ,  e l e m en t os  d e  ex t r ação  m in e r a l ,  r egu l ad o r es  t é rm i cos ,  

ge r ad o r es  d e  en er g i a  e  d ep ós i to s  d e  ca rb on o .  ( BA R BIE R I,  20 04 ;  

G R EE NP EAC E ,  200 9 ) .  

O  l i t o r a l  b r as i l e i ro  t em  ce r ca  d e  7 .4 91  K m d e  ex tens ão ,  pod end o  

p a ss a r  d e  8 . 50 0  Km qu and o  i n c l u íd a s  as  r e en t r ân c i a s  l i t o rân eas  ( V ID A L,  

2 0 04 ;  C IA ,  2 0 18 ) .  A p r es en t a  u m a cos t a  m a r i nh a  co m  ce r ca  d e  3 , 5  mi l hõ es  

K m²  qu e  i nc lu i  e cos s i s t em as  co mo  r ec i f es  d e  co r a i s ,  d unas ,  m an gu ez a i s ,  

l ago as ,  e s t uá r io s  e  p ân t ano s  (M in i s t é r io  do  M ei o  Am bi en te ,  2 01 8 ) .  

N as  ú l t im as  d écad as  o  i n t e r es s e  p e l os  o r gan i sm os  m ar i nho s  v em  

c r e s cen do  d e  f o rma  s i gn i f i c a t i v a ,  com o  p od e  s e r  v i s to  n a  F i gur a  1 ,  

p a r t i cu l a rm en t e  po r  s e r em  f on t e s  p r odu to r as  d e  m et abó l i t o s  s ecun d ár io s  

b io a t iv os  ( HA DJ U;  PE IX IN H O ;  FER NA N D E Z,  2 01 1)  ( F igu r a  2 ) .  Ap es ar  

d e s s e  c r es cen te  i n t e r es s e ,  e s t im a -s e  q u e  m en os  de  3%  d o  to t a l  d e  

o r gan i sm os  m ar in ho s  con h ec id os  t enh am s id o  es tu d ad os  ( LO R EN ZO ,  

2 0 10 ) .  
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Fi gu r a  1  –  D i s t r i bu i ção  de  p r od u t os  n a t u ra i s  m a r in ho s  po r  f i l o

 

F o n t e :  A d a p t a d o  d e  B L U N T  e t  a l ,  2 0 0 9 .  

 

Fi gu r a  2  –  P r in c ip a i s  á r eas  d e  ap l i c ação  dos  co mp os t os  o b t id os  d e  

o r gan i sm os  m ar in ho s  no  p e r í od o  d e  19 9 6 - 20 16  

 

F o n t e :  a d a p t a d o  d e  R U I Z - T O R R E  e t  a l ,  2 0 1 7  

 

D ent r e  es se s  o r gan i s mos ,  a s  a l ga s  m a r i nh as  con s t i t u em  um  

gr u p o  a l t am en te  d i v er s i f i c ado  d e  e sp éc i e s  f o to s s i n t e t i z an te s .  S en do  

d iv id as  em  d u as  ca t egor i as :  a s  m ic r o a l ga s  e  as  m ac ro a l gas .  A s  

m ac ro a l gas  s ã o  c l as s i f i c ad as ,  p r i n c ip a lm en t e ,  em  p a rd as  
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( C hlo ro ph ycea e ) ,  dep end end o  d a  s u a  co mp os i ção  nu t r i c io n a l  e  q u ím i ca  

( D AWC ZY N SK I,  SC H U BE RT ,  J A HR EIS ,  2 00 7 ) .   

A l ém d a  im po r t ânc i a  e co ló g i ca ,  mui t a s  es p éc i es  d e  a l ga s ,  

e s p ec i a lm en t e  a s  m ac ro a l gas ,  t em v a lo r  e con ômi co ,  s end o  b as t an t e  

u t i l i z ad as  como  a l im en to ,  p o r  ex em plo :  a  K om bu  ( S a ccha r i na  j ap on i ca )  

e  a  No r i  ( a l ga s  ve r m el h as  com es t íve i s  d o  gên e ro  Po rp h yr a )  q u e  s ão  

u t i l i z ad as  n a  p r ep a ração  d os  su sh i s  p o r  s e r em  r i c as  em i od o ,  s a i s  min e r a i s  

e  v i t ami n as  do  com pl ex o  B .  S ão  t am b ém  u t i l i z ad as  co mo  f e r t i l i z an te s  

d ev i do  a  p r e s en ça  do s  e l em en to s  n i t ro gên io  e  po t á s s i o  em su a  com po s i ção  

( LIM A ,  2 01 8 ) ;  n a  i nd ús t r i a  a l im en t í c i a  e  cos m ét i ca  po r   p r od uz i r em 

p o l i s s aca r í d eos  s o lú v e i s  em  águ a  –  ága r ,  c a r r agen i n as  e  a l g in a to s  –  qu e  

p o dem a t u a r  como agen te s  e sp e ss an te s  (A G U ILE R A - MO R A LE S e t  a l . ,  

2 0 05 ) ;  com o b io co mb us t ív e i s  em  deco r r ên c i a  d o  a l to  t eo r  d e  ó l eo  

( A RES T A  e t  a l . ,  20 0 5 ) ;  com o  b iom arcad o re s  d e  po lu i ção  ( A LV A R E Z;  

P EÑ A ,  2 00 4 ) ;  na s  i nd ú t r i as  s e r i g r á f i ca s  e  d e  f i l t r os  (R EY N O L,  20 10 ) .  

S ão  u t i l i z adas  a i nd a  n a  i nd ús t r i a  f a r m acêu t i c a  p o r  b i os i n t e t i z a r e m 

m et abó l i t o s  s ecu ndá r io s  com  d i f e r en tes  a t i v i d ad es  b io l ó gi cas .   

D ev i do  à  g r an d e  gam a  d e  s ub s t ân c i as  q u ími ca s  b io a t iv a s  

p r od uz i da s  p e l a s  m ac ro a l gas  e  a s  i n úm er as  ap l i c açõ es  po ss ív e i s  em 

d iv e rs os  âmb i to s ,  po r  ex em pl o  o s  co mp os to s  m os t r ado s  na  F i gur a  3 ,  e l as  

v êm a t r a i nd o  cad a  v ez  m ai s  a  a t en ção  d a  co mu nd i d ad e  c i en t í f i c a .  
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Fi gu r a  3  –  Co mp os to s  i s o l ad os  d e  a l gas  m a r i nh as

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  
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2 .  FU ND A ME NT AÇ Ã O T EÓ RI C A  

 

2 . 1 .  C ons id era çõ es  g era i s  so bre  a lg as  

 

O  te r mo  a l ga  é  u t i l i z ado  p a r a  um gr u po  d e  o r gan i s mo s  

eu ca r i on te s  au tó t r o f o s  qu e  n ão  po ss uem um  an ces t r a l  em  com um ,  m as  

ap r e sen t am  car a t e r í s t i c as  s eme lh an t es .  A s  a l ga s  s ão  d i v i da s  em d o i s  

g r an d es  g r up os :  a s  m ic r o a l ga s  e  as  m ac r o a l ga s .  Es t e s  o r gan i sm os  p od em  

s e r  u n i ce l u l a r e s ,  mu l t i c e l u l a r es  o u  o r gan izado s  em co lô n ia s ;  ava s cu la r e s  

e  com  p ou ca  d i f e r en c i ação  en t r es  o s  t e c i dos ,  n ão  p os su em  ra í z es ,  c au le s  

o u  f o l h as  v e rd ade i ra s  (G AM A L,  2 01 0 ) .  

A  m a io r i a  s ão  s e res  aq u á t i co s ,  h ab i t an d o  t an to  em águ as  do ces  

co mo  no  m ar ,  h aven do  po u cas  es p éc i e s  t e r r e s t r es .  N o  m ei o  aq u á t i co  

p o dem fo rm ar  com un id ad es ,  com o o s  f i t op l ân c t on s  e  f i t o ben t os .  O s  

f i t op l ân c t on s  s ão  fo r mado s  po r  u m gran d e  n úm ero  d e  m ic r o a l ga s  l i v r es  

q u e  co ns t i t u em  a  b a se  d a  cad e i a  a l i m en t a r  m a r i nh a .  O  g ru po  d e  

m ic r o a l ga s  m ai s  com um  é  o  d as  d i a t om áceas ,  m as  em  a lgu n s   am bi en te s ,  

p r in c i p a lm en t e  em  águ as  d oces ,  a s  c lo r o f í c eas  o u  c i ano f í cea s  po d em  s e r  

d om in an t es .  En t r e  a s  m acr o a l ga s ,  o s  f i t o ben t os  s ão   a s  p r i n c ip a i s  f o r m as  

d e  com uni d ad es  q ue  po dem i nc lu i r  a in d a  a l gum as  mi c r oa l ga s ,  an i ma i s ,  

a r e i a  e  l am a ,  s end o  r e s po sáv e i s  p e l a  p ro d ução  p r im á r i a  d e  ox i gên i o ,  a l ém 

d e  se r v i r em  com o  a l im en to s  e  n a  fo rm ação  d e  r ec i fe s  

( C LA S S IF IC A Ç Ã O. . .  20 10 ;  S AH O O,  S EC K BACH ,  2 01 5) .  

A  c l a s s i f i cação  m ai s  a tu a l  d a s  a l gas  f o i  r e a l i z a  em  2 008 ,  p o r  

R ob e r t  Ed w ard  Lee ,  qu e  c l a s s i f i cou  as  a l ga s  em  d o i s  g r u po s :  o  p r o car io t a  

q u e  t em ap enas  uma  d iv i s ão  –  a s  c i ano f í cea s  –  e  o  eu car i o t a ,   d iv i d i do  

em  t r ês  su b gru po s  co m b as e  n a  n a tu r ez a  d a  m em b ran a  d o  c lo r op la s t o .  O  

g r u p o  eu ca r io t a  é  f o rm ado  m aj o r i t a r i am en t e  po r  t r ê s  c l a s s es  d e  a l ga s :  

C hl oro ph yceae  ( a l ga s  v e r d es ) ;  Ph a eo ph yceae  ( a l ga s  p a r d as )  e  

R h od op h ycea e  ( a l ga s  v e rm el h as )  ( SAH O O ,  S EC K BAC H,  2 01 5) .  

A s  d i f e r en ças  en t r e  a s  a l ga s  s ão  ev i d en t e s  qu an do  s ão  

co mp ar ad os  os  p i gm en to s  fo tos s i n t é t i co s ,  o s  a l im en to s  d e  r e se r v a ,  a  

m o r f o l o gi a ,  a s  p a red es  ce lu l a r e s ,  a  co ns t ru ção  d e  f l age l os  e  a  h i s tó r i a  

https://pt.wikipedia.org/wiki/Diatom%C3%A1cea
https://pt.wikipedia.org/wiki/Clorof%C3%ADcea
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cianof%C3%ADcea
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ev o l u t i v a .   A s  a l ga s  v e r d es ,  po r  ex em pl o ,  p os su em  as  c lo r o f i l a s - a  e  

c l o r o f i l a s - b  como  p i gm en to s  m ai s  ab und an t es  e  o  ami do  com o s ub s t ânc i a  

d e  r e s e r v a .  A s  a lga s  pa r d as  po ss u em  a s  c l o ro f i l a s -a ,  c l o ro f i l a s - c  e  

c a r o t eno i d es  ( f u cox an t i n a )  co mo p i gm en to s  m a i s  abu ndan t es ,  en qu an to  a  

l am in a r i n a  e  o  m an i t o l  s ão  a s  s ub s t ân c i as  d e  r es e r va .  A o  p ass o  q u e  as  

a l ga s  v e rm el h as  p os su em as  c l o r o f i l a s - a ,  m as  seu  p i gmen t o  ma i s  

ab un d an te  é  a  f i coe r i t r i n a  qu e  con f e re  a  co r  ve r me lh a ,  e  t em o  ami do  

co mo  s ub s t ân c i a  d e  r e s e r v a  ( LE E ,  2 008 ;  TE IX E IR A ,  20 13 ) .  

 

T ab e l a  1  –  M ar cado r e s  qu i mio t ax on ôm icos  q u e  d i f e ren c i am  as  a l ga s  

A l gas  V erd es  Pa rd as  V erme l ha s  

C l orof i l as  a , b  a ,  c 1 ,  c 2  a  

Pi g men t o  ma i s  

a bunda nt e  

c l o r o f i l a s  c a r o t eno id es  

( f u cox an t in a )  

f i co e r i t r i n a  

Sub s tân c i a  de  

re s erv a  

ami do  l am in a r i n a  e  o  

m an i t o l  

ami do  

F o n t e :  a d a p t a d o  d e  L E E ,  2 0 0 8 ;  T E I X E I R A ,  2 0 1 3 .  

 

2 . 2 .  A lg as  v erd es  

 

A s  Ch lo ro ph ycea e s  s ão  con s id e r adas  o  g ru po  d e  a l ga s  m ai s  

d iv e r s i f i c ad o  com m ai s  d e  7 .5 00  esp éc i e s  ca t a lo gad as .  T êm  o  co r po  

s im pl es ,  ch am ad o  d e  t a lo  po r  n ão  h av e r  d i f e r en c i ação  en t re  os  t e c i do s .  

C on s id e r and o  o s  fa t o r e s :  e s t ru tu r as  d o  co rp o ,  ha b i t a t s ,  n a tu r eza  do  

p i gmen t o  fo t os s in t e t i z an t e ,  a l im en to  d e  r es e r v a  e  m éto do  d e  rep ro du ção ,   

Lee  ( 2 0 0 8 )  d iv id iu  es s a  c l a s s e  em n ov e  o rd ens :  Ch a et op ho ra l e s ,  

V o l vo ca l e s ,  Te t ra sp ora l es ,  C h l or e l l a l es ,  O ed og on i a l e s ,  

C h l oro sa r c in a l e s ,  S p ha er op l ea l e s ,  Pra s i o l a l es  e  Tr eb oux i a l es  (S A H OO ,  

S EC K BACH ,  2 01 5) .  

 

https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Laminarina&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Manitol
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Laminarina&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Manitol
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Fi gu r a  4  –  U l va  r i g i da  C .  Ag ar dh

 

F o n t e :  P I L L O N ,  2 0 1 2  

 

2 . 3 .  A lg as  v erme lha s  

 

A s  Rh od op h ycea e s ,  t am b ém  con hec id as  com o  a l ga s  v e rme l h as ,  

a b r an gem  6 .5 00  –  10 . 00 0  es péc i es ,  s end o  a  m aio r i a  d e  amb i en t e  m a r in ho  

( S AH O O,  SE CK BAC H,  2 01 5 ) .  Em bo r a  a l gum as  es p éc i es  pe r t en cen t es  aos  

gên e r o s  G i ga r t i na  e  S ch i z ym en i a  po ssam  a l can ça r  a t é  u m  m et ro ,  a s  a l ga s  

v e rm e lh as  n ão  ch egam  a  se r  t ão  g r an d es  se  comp a r ad as  com  a l gum as  

e s p éc i es  d e  a l ga s  pa r d a s .  Baseado  n as  e s t r u t u ra s  d os  t a lo s  e  n a s  m ud anças  

p ós - f e r t i l i z ação ,  Le e  ( 2 00 8) ,  d e ix an do  d e  l ado  a s  o rd ens  ma i s  av an çadas ,  

s ub d i v i d iu  a  c l as s e  Rh od op h ycea e  em  d ez  o rd ens :  C ya n id ia l e s ,  

P o rp hyr i d ia l es ,  A cro cha e t ia l e s ,  B a t ra cho sp er m al es  B a ng i a l es ,  

N ema l ia l es ,  Cor a l l i n a l es ,  G e l id ia l es ,  G ra c i la r i a l es  e  C er am ia le s .  

A l gum as  ca rac t e r í s t i c a s  são  in t e r es s an t e s ,  po r  ex em pl o :  a lgu m as  es p éc i es  

s e  ap r e s en t am  com o  p a r as i t a s ,  a  Po l ys i ph on ia  l an os a  q u e  t em  como 

h os p ed e i r o  o  As coph y l lu m no do su m  ( a lga  p a rd a )  e  a  C er am i um con d i co la  

cu jo  ho sp ed e i ro  é  a  C od iu m f ra g i l e  ( a l ga  v e r de )  (S A H OO ,  SEC K BAC H,  

2 0 15 ) .  

 



26 
 

 

Fi gu r a  5  –  Co ra l l i na  o f f i c in a l i s

 

F o n t e :  P O C K L I N G T O N ,  2 0 1 1  

2 . 4 .  A lg as  pa rd as  

 

A s  Ph a eo ph ycea e s  s ão  co nh ec i da s  co mum ent e  co mo a l ga s  

p a r d as .  Ap r es en t am ce r ca  d e  18 00  e sp éc i es  em  2 85  gên e r os  r econ h ec i dos ,  

s end o  en co n t rad as  m ajo r i t a r i am en te  em  amb ien t e s  m a r in h os .  Al gum as  

e s p éc i es  p od em t e r  t a lo s  r ami f i c ad os  e  co l o r ação  m ar r o m d ev i do  à  

f u cox an t i n a ,  u m car o t enó id e  p r e sen t e  n os  s eus  c l o ro p l as to s  (RE V IE R S;  

R O USSE A U;  D RA IS MA ,  20 07 ;  S ILBE R FE LD  e t  a l . ,  2 01 0 ) .   

C om  o  d e sen vo l v i men t o  e  u so  de  n ov as  t e cno l o g ia s  d e  

s equ en c i am en to  de  D N A ,  o  con h ec imen to  s ob r e  as  a l ga s  p a r d as ,  d es d e  

2 0 01 ,  f o i  ex p and ido  s i gn i f i c a t iv am en te ,  p e r mi t i nd o  o  d es env o l v im en to  

d e  um a  c l a s s i f i c açõ es  m ai s  ab r an gen t e  a t r avé s  d a  in c lu s ão  d e  n ov as  

h ip ó t es e s  f i l o gen é t i c as  qu e  co ns id e r a m  a  h i s t ó r i a  ev o lu t iv a  d as  es p ec i es ,  

an t e r io rm en t e  c l as s i f i c ad as ,  e r r on i amen t e ,  com o um a  ú n i ca  es p éc i e .  Lee  

( 2 00 8 )  d i v i d i u  a s  a l ga s  pa r d as  em se t e  o r d en s :  Fu ca l es ,  L am in ar i a l es  

( k e l p s ) ,  E c t o ca rp a l e s ,  D esm ar es t i a l es ,  Cu t l er i a l es ,  Sph a ce l ar i a l es  e  

D i c t yo ta l es  (S A H OO ,  SE CK BA CH ,  201 5 ) .   
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Fi gu r a  6  –  M a cr o cys t i s  p y r i f e ra

 

F o n t e :  I N A T U R A L I S T ,  2 0 1 8  

 

2 . 5 .  Con s id era çõ es  g era i s  s ob re  a  O rd em D i ct yo t a l e s ,  a  f a mí l ia  

D i c ty o ta cea e  e  o  Gên ero  Di c t yo ta  

 

A  a l ga  p a r da  Di c t yo t a  m er t en s i i  pe r t ence  a  f amí l i a  D i c t yo t aceae  

d a  o r d em  d as  Dic t yo t a l es  ( c l as s e  d a s  Ph aep h yceae ) .  E s t a  o rd em é  

co mp os t a  p o r  ap r ox im ad am ent e  1 8  gên e r os  e  c e r ca  d e  10 0  e sp éc i e s .  A s  

a l ga s  p e r t en cen t es  d es t a  o r d em  apr e s en t am p r e f e r ênc i a  p o r  águ as  

m ar i nh as  m ai s  qu en t es  do  q u e  a  m aio r i a  d as  a l ga s  p a r das  (V A LLIM  e t  

a l . ,  20 05 ) .   

A  f amí l i a  D i c t yo t aceae ,  i n se r id as  na  o rd em D i c tyo t a l e s ,  

ap r e sen t a  i núm er os  gên e r os  d e  a l ga s  pa r d a s ,  i nc lu i nd o  o  gên e r o  Di c t yo t a .  

E s péc ie s  d es t e  gên er o  s ão  co mu ns  em águ as  t ro p i ca i s  e  su b t r op i ca i s  e  s ão  

c o nh ec i d as  po r  s e rem f on t e s  p r od u t o r a s  d e  u m a en o rme  va r i ed ad e  de  

m et abó l i t o s  s ecun d á r io s  b i o l o gi cam en t e  a t i v os ,  e sp ec i a lm en te  

d i t e rp eno s ,  cu j as  fu n çõ es  eco ló g i cas  a i nd a  n ão  s ão  c l a r am en t e  d e f in id as ,  

m as  s ab e - s e  qu e  ap r e s en t am  a t iv id ades  eco ló g i cas ,  com o  an t i f e ed an t  

( i n ib id or  de  ap e t i t e ,  f ago repu l s i vo )  e  an t i - i n c r us t an t e s .  A lém  d i s s o  mui to  

d e s t es  m et abó l i t o s  s ecu nd á r i os  ex ibem  a t i v i dad es  b io l ó g icos ,  com o 

c i t o t óx ica ,  an t i b ac t e r i an a  e  an t iv i ra l  (C H EN G e t  a l . ,  20 14 ;  O TH MA N I e t  

a l . ,  20 13 ) .   
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3 .  MAT ER IA IS  

 

3 . 1 .  Mét odo s  C roma t o g ráf i cos  

 

3 . 1 . 1 .  Cr om ato gr af i a  d e  A ds or ção  

 

Fo r am  u t i l i z ad os  ge l  de  s í l i ca  60  d a  M er ck  ou  d a  V e tec  ( ϕ  7 0 -

2 3 0  μm ,  c rom a to gra f i a  g r av i t a c i on a l  e  ϕ 2 30 - 40 0  μm ,  c ro m ato gr a f i a  em 

f u n i l  po r oso ) .  O  com p r im en t ro  e  d i âm et r o  d as  co lu n as  va r i a r am  d e  a co r do  

co m as  a l í qu o t as  d as  amo s t r as  e  as  qu an t i dad es  d e  ge l  d e  s í l i c a  u t i l i z ad as .  

P a r a  a  c r om at o gr a f i a  em cam ad a  d e l gad a  ( CCD )  u t i l i zo u -s e  

c r om a to p l acas  d e  ge l  d e  s i l i c a  6 0  ( ϕ   - η m)  so b r e  a lu mín io  d a  S i l i cyc l e  

co m  in d i cado r  d e  f l uo r es cên c i a  n a  f a ix a  d e  2 54  ηm .  Os  e l u en t e s  

u t i l i z ado s  f o r am:  hex ano ,  d i c l o ro me t an o ,  a ce t a t o  d e  e t i l a  e  me t an o l  p u r o  

o u  mi s tu r as  em  p ro p or çõ es  c r e scen t es  d e  p o l a r i dad e .  A  r ev e l ação  d as  

s ub s t ânc i as  n as  c r om at op l aca s  an a l í t i ca s  fo i  o b t i d a  po r  ex p os i ção  à  l uz  

u l t r av io l e t a  ( U V)  n o  co mp r i men t o  de  o nd a  25 4  ηm,  em i t i do  po r  um a 

l âm p ad a  m od e l o  CN - 1 5 LM  d a  Vi lb e r  Lo u r m a t ,  e  p o r  im er s ão  em so lu ção  

d e  van i l i n a  (C 8 H 8 O 3 )  {1 5 , 0  g  d e  v an i l i n a ,  2 50  m L d e  e t ano l  e  2 ,5  m L d e  

ác i do  s u l fú r i co  co ncen t r ado }  o u  su l f a to  d e  cé r i o  {C e (S O 4 ) 2 }  { 12  m L d e  

H 2 SO 4 ,  10 0  m L d e  H 2 O d es t i l ad a  e  um a  p on t a  d e  e sp á tu l a  d e  C e (S O 4 ) 2  

( ~ 20  m g } ,  s egu ido  d e  aq uec im en to  p o r  ex pos i ção  ao  a r  q u en t e  d e  

s op r ado r  s e r i g r á f i co  S t e in e l  H L 5 0 0 .  

 

3 . 1 . 2 .  Cr om ato gr af i as  d e  Ex c l us ão  

 

O s  f r ac i on am en t os  po r  c r om at o gr a f i a  d e  ex c lu s ão  ( pen e i r a  

m ol ecu l a r )  fo r am  e f e tu ado s  em  ge l  de  d ex t r an o  r e t i cu l ado  ( Seph a dex ®  

LH - 2 0 )  d a  Ph ar ma c ia  F in e  C h emi ca l s ,  u t i l i z and o  d i c l o r om et ano  e  

m et ano l  como  f as e  m óv e l .  

 

 

 



29 
 

 

3 . 1 . 3 .  Cr om ato gr af i a  L í qu i da  d e  A l t a  E f i c i ên c ia  ( CLA E)  

 

A s  an á l i s es  po r  C LA E  fo r am  r ea l i z adas  em  ap a r e l ho  d a  m ar ca  

S H IM A D ZU  m od e lo  U FLC ,  equ ip ad o  com d e t ec t o r  UV - V is  ( a r ran jo  

d i i ôd o)  e  u m  s i s t em a  de  bo mb a  t e rná r io .  Ut i l i zo u - s e  co lu n as  d e  f as e  

r ev e rs a ,  p r eench i da s  com C - 1 8  o u  Fen i l -h ex i l  d a  ma r ca  Ph eno m en ex ® ,  

p os su in do  as  s egu in t es  es p ec i f i c açõ es :  2 , 5  x  2 50  m m,  5  μm  ( an a l í t i c a )  e  

4 , 6  x  2 50  mm ,  5  μm  ( s em i -p r ep a r a t i va ) ,  m an t i d as  em  fo rn o  t e rm os t á t i co  

a  35  °C .  As  am os t r as  f o r am e l u í d as  com águ a  ac i d i f i c ad a  com ác i do  

t r i f l uo r acé t i co -T FA  a  0 ,1  % ,  a ce t on i t r i l a  e  m e t an o l .  

O s  s o lv en t es  em pregad o s  ap r e s en t a r am  gr au  de  p u r eza  C LA E  

( 9 9 . 9  % )  (m et ano l ,  a ce t on i t r i l a -T ed i a  e  H 2 O- Mi l l i - Q)  e  f o r am  f i l t r ad os  

a t r av é s  de  m em b r an as  d e  n á i lo n  com p o ro s  d e  0 ,4 5  μ m (M i l l i p o r e ) .  As  

am os t r a s  f o r am  d i s s o l v i da s  n as  f as e s  m óv e i s  emp r egad as  em  cad a  an á l i s e  

e  f i l t r ad as  em m em b ran a  d e  p o l i t e t r a f lu o e t i l en o  (PT FE)  com po ro s  d e  

0 , 45  μm (W h atm an) .  

 

3 . 2 .  Mét odo s  F í s i co s  

 

3 . 2 . 1 .  Ro ta çã o  óp t i ca  

 

A s  r o t ações  óp t i c as  fo r am  o b t i d as  em  p o l a r ím e t r o  d i g i t a l  d a  

J a s co  P - 20 00  em t em p er a tu r as  en t r e  20  °C  e  2 3  ° C ,  com co n cen t r ação  d e  

ap r ox im ad am ent e  1 , 0  m g/ m L d e  s o l v en t e .  O  s o l v en te  u t i l i z ad o  f o i  

m et ano l  em  cu b e t a  d e  2 ,5  mm  de  d i âme t ro  e  10 0  mm d e  co mp r i m en t o .  

 

3 . 3 .  Mét odo s  E sp ec t ro scóp i cos  e  E spec t ro mét r i cos  

 

3 . 3 . 1 .  Es p ec t r o cosp ia  d e  R es son ân c i a  Ma gn ét i ca  Nu cl ear  (RM N )  

 

O s e sp ec t r os  d e  r es so n ân c i a  m agn é t i ca  nu c l ea r  d e  h id r ogên i o  

( RM N  1 H ) e  C ar bo no - 13  (RM N 1 3 C ) ,  un i  e  b i d im ens i on a i s ,  fo r am  o b t i do s  

em  es p ec t rôm e t r o  Br u k e r ,  m od e l o  A v ance  D RX - 50 0  e  DP X -3 0 0  equ i p ad os  
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co m so nd a  d e  5  mm,  i ns t a l ad os  n o  C en t r o  No r d es t in o  d e  A p l i cação  e  Us o  

d e  R ess on ânc i a  Magn é t i c a  Nu c l ea r  (C E NA UR EM N ),  da  U n i v e rs i d ad e  

Fed e r a l  do  C ea rá .  O  equ ip am en to  op er a  n a  f r eq u ên c ia  de  5 00 / 30 0  MHz  

p a r a  nú c l eos  d e  h id r o gên i o  e  1 25 / 75  M Hz  pa r a  nú c l eos  d e  ca r bo no -1 3  e  

o s  e sp ec t r os  f o r am o b t id os  a  t em p e ra tu r a s  d e  27  °C .  

O s  s o l v en t e s  d eu t e r ad os  u t i l i z ado s  n a  d i s so l u ção  da s  amo s t r as  

e  ob ten ção  d os  e sp ec t ro s  f o r am:  c l o ro fó r mio  (CD Cl 3 )  e  me t ano l  ( M eOD ) .  

O s  d es l o cam en tos  q u í mi co s  ( δ )  f o r am ex p r es s os  em p a r t e s  po r  

m i lh ão  ( ppm )  e  r e f e r en c i ad os  n os  esp ec t r os  d e  RM N  1 H  p e lo  p i co  d e  

h id r o gên io  p e r t en cen t es  às  m ol écu l as  r es id u a i s  n ão  deu t e r ad as  dos  

s o l v en t e s  u t i l i z ad os  n a  an á l i s e .  

A s  m ul t ip l i c i dad es  da s  ab so r çõ es  fo ram in d i cad as  s egun d o  a  

co nv eção :  s  ( s im ple t o ) ,  d  ( du p l e t o ) ,  d d  ( du p l o  du p l e t o ) ,  t  ( t r i p l e to ) ,  q  

( q u a r t e to ) ,  qu in t  (qu in t e to )  e  m  (mu l t ip l e to ) .  

 

3 . 3 . 2 .  Es p ec t r om et r ia  d e  M ass as  (EM)  

 

O s e sp ec t r os  d e  m as s as  d e  b a ix a  r es o lu ção  fo r am  r eg i s t rad os  em  

u m e sp e t r ôm et ro  C G -E M S h i madzu /Q P2 01 0 ,  u t i l i z ando  co lu n a  cap i l a r  

R T X 30  m  x  0 ,2 5  mm  d e  e sp es su r a  d e  f i lm e  e  gá s  h é l io  f o i  u t i l i z ado  co mo 

o  gá s  t r ansp o r t ad or .  O  m ét od o  d e  i on iz ação  ap l i cado  fo i  o  de  imp ac t o  

e l e t r ôn i co  a  70  e V ,  p e r t en cen t e  à  C en t r a l  An a l í t i c a  d o  D ep a r t am en t o  d e  

Q u ími ca  O r gân i ca  e  In o r gân i ca  ( DQ O I)  d a  U ni v e rs id ad e  Fed e r a l  d o  

C ea r á .  

O s  es p ec t ro s  d e  m as s a  d e  a l t a  r e so lu ção  f o r am  o b t id os  em 

e s p ec t rôm e t r o  A cqu i t y U P LC  equ ip ad o  com  fo n t e  d e  io n iz ação  po r  

e l ec t ro sp ra y  e  acop l ad o  a  u m s i s t em a  d o  t i p o  qu ad ru po lo / t i m e  o f  f l i gh t  

( T O F) ,  d a  W at e r s ,  p e r t en cen t e  à  E mp r es a  Br as i l e i ra  d e  P es qu i s a  

A gr o p ecu á r i a  (E MBR AP A ) .  
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4 .  MÉTO DOS  

 

4 . 1 .  C o l e ta  do  ma ter i a l  b io ló g i co  

 

A s  a l ga s  fo r am  co l e t ad as ,  no  p e r ío do  de  m ar é - b a ix a ,  n a  p ra i a  d e  

F l ech e i r as  ( 03 °1 3 ’S ;  39 °1 6’ O ) ,  no  mu ni c í p i o  d e  T r a i r i ,  l o ca l i z ad o  no  

l i t o r a l  d o  e s t ad o  do  C ea r á .  A  i d en t i f i c a ção  f o i  r e a l i z ad a  p e l o  D r .  P ed r o  

Bas to s  d e  M.  C ar n e i r o ,  In s t i t u to  d e  C iên c ia s  do  M ar  ( LA BO M AR ) .  

 

4 . 2 .  Prep ara çã o  do s  ex t ra to s  

 

A s a l gas  f o r am l av ad as  abu nd an t emen t e  com  águ a  co r r en t e ,  

s egu id as  p o r  águ a  d e s t i l ad a  e  s ecas  à  t em pe r a t u r a  am bien t e  po r  t r ê s  à  

c i n co  d i a s .  A pó s  e s s e  p e r ío do ,  o s  m at e r i a i s  s eco s  f o r am  t r i t u r ado s  e  

s ub m et i do s  a  su cess iv a s  ex t r açõ es  com  os  s o l v en t e s  o r gân i cos :  h ex an o ,  

a ce t a t o  d e  e t i l a  e  e t ano l  (2  vez e s  c ada  s o lv en t e ) ,  s egu i d os  pe lo  p r o ce ss o  

d e  ev ap o r ação  do s  so l v en t es  à  p re s são  r eduz i d a  e  b a ixa  t emp e r a tu r a ,  

r e s u l t and o  no s  r es pec t i vo s  ex t r a to s  b ru to s .  

 

4 . 3 .  Fra c i on a men to  cro ma t og ráf i co  d os  ex tra to s  a ce ta t o  d e  e t i l a  e  

e t an ó l i co  d e  Di c t yo ta  m er t ens i i  

 

O  ex t r a to  ace t a t o  de  e t i l a  e  o  ex t ra to  e t anó l i co  d a  a l ga  p a r d a  D .  

m er t ens i i ,  po r  s e r em  s em el h an te s  em  C D D,  f o ram r eu n ido s  ( EA DM r  =  3 ,5  

g )  e  su bm et i do s  a  f r a c io n am en to  c r oma t o gr á f i co  em  co l un a  ab e r t a  (CC ) .  

O  ex t r a to  fo i  a co nd i c io n ad o  so b re  ge l  d e  s í l i c a ,  u t i l i z an d o  a  mi s tu r a  

b in á r i a  do s  s o l v en te s  h ex ano  e  a ce t a to  d e  e t i l a  em g r ad i en te  de  p o l a r id ad e  

( 1 00 :0 ;  7 5 : 25 ;  5 0 : 50 ;  25 :7 5 ;  0 : 10 0) ,  s egu i do  p o r  m et ano l  p u r o .  

A s  f r açõ es  o b t i d as ,  após  an a l i s ad as  p o r  CC D,  r e su l t a ram  n os  

s egu in t e s  g r up os  d e  su bf r açõ es :  E AD Mr -  A ( 79 ,1  m g) ,  B  ( 2 , 0  g ) ,  C  ( 62 9 ,5  

m g) ,  D  (1 28 ,5  m g) ,  E  (8 3 , 4  m g) ,  F  (6 5 1 , 1  m g) .  A  s ub f ração  E A DM r - B 

( 2 ,0  g )  fo i  s ubm e t id o  a  f r a c io n am en to  c ro m ato gr á f i co  em C C,  u t i l i z an do  

a  mi s tu r a  b in á r i a  do s  so lv en t es  h ex ano  e  a ce t a t o  d e  e t i l a  em  g r ad ien t e  d e  
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p o l a r i d ad e  ( 10 0 : 0 ;  90 :1 0 ;  80 :2 0 ;  70 :3 0 ;  6 0 : 40 ;  5 0 : 50 ;  2 5 : 75 ;  0 :1 00 ) ,  

s egu id o  p o r  m et ano l  p u ro .  E s t as  f r açõ es ,  apó s  an a l i s ad as  p o r  CC D,  

r e s u l t a r am  em  11  s ub f r açõ es  E A DM r - B  ( A -K ) ,  s en do  a s  s ub f r açõ es  

E A DM r - BC  (3 43 ,5  m g)  e  E A DM r - BF (2 1 4 , 5  m g)  as  m ai s  p r o mis so r as ,  po r  

ap r e sen t a r em  um  ma i o r  n úm ero  d e  com po s t os .  

 

4 . 3 . 1 .  Fr a c ion am ent o  c rom at og rá f i co  d a  s u f ra ção  EA DM r -BC   

 

A  su b f ração  E A DMr - BC  fo i  d i s so lv i d a  em  m et ano l  e  s ubm et id a  

a  f r a c i on amen t o  c r o ma to gr á f i co  s obr e  S ep had ex  LH - 2 0 ,  u t i l i zo u -s e  

m et ano l  com o  e lu en t e ,  r e s u l t and o  em 3  su bf r ações :  EAD M r - BC  ( A- C) ,  

d os  q u a i s  a  s ub f ração  E AD M r - BCC ( 22 2 , 0  m g)  t ev e  s eus  com po s to s  

p u r i f i c ad os  p or  C LA E  ( F i gu ra  9 ) ,  u t i l i z an do  co l un a  d e  f ase - r ev e rs a  f en i l -

h ex i l ,  na  f a ix a  d e  U V d e  2 10 - 40 0 ,  em g r ad i en t e  com po s to  p or  H 2 O (0 ,1  

%  T FA ) /M eO H 55 -1 0 0  % em 15  mi nu t os ,  s egu id os  p o r  1 0  mi nu t os  em  

m et ano l ,  com f l uxo  d e  3  m L/ m in  e  vo lum e d e  i n j eção  d e  19 0  L,  

r e s u l t and o  em 4  p i cos :  BCC -P1  (1 7 ,0  m g) ,  co d i f i c ado s  com o  D M -0 2 ,  

BC C- P2  ( 9 , 1  m g) ,  co d i f i c ados  como  D M -0 1 ,  BCC -P3  (2 , 9  m g) ,  BCC -P4  

( 7 ,6  m g) ,  cod i f i c ad o  com o D M - 03  e  2  f a ix a s :   BCC -P5  ( 53 ,7  m g)  ( t R :  

2 1 ,4 5 - 21 ,8 0 )  e  BCC -P 6  (9 0 , 4  m g)  ( t R :  2 2 , 00 -2 2 , 95 )  ( F i gur a  7 ) .  

 

F i gu r a  7   –  C r om ato gr am a d e  i so l am en to  d e  D M -  01 ,  02 ,  0 3  e  BCC -P5

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

02 

01 

03 
P5 
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A  fa ix a  BCC -P5  fo i  r e c r om at o gr a f ada  p o r  C LA E ,  u t i l i z an do  

co lu n a  d e  f a s e - r eve r s a  f en i l -h ex i l  em g r ad i en t e  comp os to  p o r  H 2 O  ( 0 ,1  

%  T FA ) /M eO H 85 -1 0 0  % em 5  min u to s ,  s egu id os  p o r  15  m in u to s  com 

m et ano l  pu r o ,  com  f l ux o  d e  3  m L/ mi n  e  v o lu me  d e  i n j eção  d e  19 0  L,   e  

r e s u l t ou  em um p ico  BCC -P5 -P 1 ,  cod i f i c ad o  com o DM- 0 4 ,  ( 7 , 4  m g) ,  

F i gu r a  8 .  

 

F i gu r a  8  –  C rom a togr am a  d e  i s o l am en to  de  DM -0 4

F o n t e :  

P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

Fi gu r a  9  –  F l ux o gram a  d o  f r ac io n am en to  d a  s ub f r ação  EA D M r - BC 

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  
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4 . 3 . 2 .  Fr a c ion am ent o  c rom at og rá f i co  d a  s u b fr a çã o  E ADM r -BF   

 

A  su b f r ação  E AD Mr - BF  f o i  d i s so l v i d a  em   m et an o l  e  su bm et id a  

a  f r a c i on am en t o  c r o ma to gr á f i co  so br e  S eph ad ex  LH - 20  e l u í da  co m 

m et ano l ,  r e s u l t ando  em 3  su b f r açõ es :  E AD M r- BF  (A -C) .  A  su bf r ação  

E A DM r - BFB ( 72 ,6  m g)  fo i  su bm et ida  a  C LA E  ( F i gu r a  1 1 ) ,  u t i l i z and o  

co lu n a  d e  f as e - r eve r s a  C - 18 ,  n a  f a ix a  d e  UV d e  21 0 - 40 0 ,   em g r ad i en t e  

co mp os t o  po r  H 2 O ( 0 ,1  %  T FA ) / M eO H 85 - 10 0  % em  5  min u t os ,  s egu id os  

p o r  1 5  mi nu t os  com  m e t an o l  p u ro ,  com  f l ux o  d e  3  m L/ mi n  e  vo lu me  de  

i n j eção  d e  1 90  L,  r e s u l t and o  em  4  p i co s :  BFB -P 1  ( 2 , 0  m g) ,  BFB -P 2  ( 4 , 0  

m g) ,  BFB - P3  (3 ,4  m g)  e  BFB-P4  (8 , 4  m g) ,  cod i f i c ado  co mo D M - 05  

( F i gu r a  1 0 ) .  

 

F i gu r a  1 0–C r om at ogr am a  d e  i s o l am en to  de  DM -0 5

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

05 
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Fi gu r a  1 1  –  F lux o gr am a do  F r ac io n amen to  d a  s ub f r ação  E A DM r - BF

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

4 . 4 .  T es t es  Fa rmaco ló g i co s  

 

E s t e s  ens a ios  f o ram  r ea l i z ado s  n o  Lab o r a t ó r i o  d e  P ro d u to s  

N a tu r a i s  ( D ep t .  d e  F i s i o lo g i a  e  Fa rm aco lo g i a ) ,  s ob  coo r d en ação  da  P ro f a .  

D r a .  F l áv ia  Alm ei da  San t os .  

 

4 . 4 . 1 .  Cu l t ura  d e  Cé lu la s   

 

C él u l as  RAW  26 4 , 7  (A TCC ®  T IB- 7 1 )  f o r am cu l t i v adas  em 

D u lb ecco ’s  Mo di f i ed  Ea g l e ’ s  M ed i um  (D M EM ),  s up l em en tad o  com  1 0  % 

d e  so r o  f e t a l  b ov in o ,  10 0  U I/ m L de  p en i c i l i n a  e  10 0  µ g/ m L de  

e s t r ep t omi c i n a ,  a  37  °C ,  em 5  %  d e  CO 2  e  95  % d e  hum id ad e .  

 

4 . 4 . 2 .  Ens a i o  de  v ia b i l i d ad e  ce lu l ar  em  cé lu l as  RA W 264 , 7  

 

C é l u l as  R AW 26 4 . 7  f o ram p l aq u ead as  em  mi c ro p l aca  d e  96  p o ços ,  

co m d en s i dad e  p opu l ac io n a l  d e  1  x  1 0 5  cé l u l as /p oço  e  i ncu b ad as  po r  2 4  

h o r as .  As  cé l u l a s  fo r am  p r é - t r a t ad a s  co m os  com p os to s  DM -  0 1 ,  02 ,  03  e  
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0 4  (1 2  –  20 0  µM )  e  Tx - 10 0  ( p ad r ão  c i t o tóx i co )  po r  24  h .  Ao  t é rmi no  

d e s t e  p e r ío do ,  f o i  ad i c io n ad o  MT T (1  m g/ m L) ,  em  cad a  p o ço ,  e  ap ós  4  

h o r as  o  m ei o  fo i  r em ov id o  e  D MSO  (10 0  µ L)  f o i  ad i c i on ad o .   

A  l e i t u r a  d a  abs o rb ân c i a  f o i  r e a l i z ada  em  l e i to r  d e  m i c r o p l acas  

( A s ys  U V M  3 40 ,  Bi o ch ro m,  US A ) ,  em co mp r i men t o  d e  on d a  d e  57 0  n m.  

O s  r es u l t ados  s ão  ex p r es s os  em  pe r cen tu a i s  d e  v i ab i l i d ad e  ce l u l a r  em 

r e l ação  ao  g r u po  co n t r o l e  (1 00 %  d e  v i ab i l i d ad e ) .  A  C I 5 0  ( co n cen t r ação  

i n i b i t ó r i a  m éd i a  de  50  %  d o  E f e i to  Máx imo )  f o i  c a l cu l ad a  a  p a r t i r  d as  

cu r v as  d e  co ncen t r ação - r es po s t a  e  o s  r es u l t ado s  fo r am ob t id os  a  p a r t i r  de  

t r ês  ex p er im en to s  i n d ep end en t es  q u e  fo r am  r ea l i z ad os  em t r ip l i c a t a .  

 

4 . 4 . 3 .  T es t e  de  in ib i ção  d a  pr odu ção  de  N O ( óx i do  n í t r i co )  

 

C é l u l as  R AW 2 64 .7  fo r am p l aqu ead as  em m i cr op l aca  d e  4 8  

p o ço s  co m dens id ad e  p op u l ac i on a l  d e  5x 10 5  c é l u l as /p oço  e  i n cu b ad as  p o r  

2 4  h o r as .  As  cé l u l a s  fo r am  p ré - t r a t ada s  co m  o s  comp os to s  D M -  01 ,  0 2 ,  

0 3  e  04  ( 12  –  2 00  µ M)  po r  1  h .  Ap ós  o  p e r í od o  d e  in cu bação  a s  c é lu l a s  

f o r am  s u bm et i d as  ao  e s t ím ul o  com  LP S  (1  μ g /m L)  a  3 7  o C  p o r  2 4  h .  100  

μ L d e  so br en ad an te  f o i  ad i c i on ado  a  1 0 0 μ L d e  reagen t e  d e  Gr i es s  (1  % 

d e  su lm an i l ami d a ,  0 , 1  % Di c lo r i d r a to  de  N - [ 1 -n a f t i l ] - e t i l eno d i ami n a ,  5  

%  d e  ác i do  f os f ó r i co )  em  mi c ro p l aca  d e  96  p o ços   pa r a  l e i t u r a  em 

e s p ec t ro fo tô me t ro  a  54 0  nm .  D ex am et a so na  (4  µM )  f o i  u t i l i z ad a  como 

p ad r ão  e  a  q uan t i f i c ação  do  n i t r i t o  fo i  c a l cu l ad a  a  p a r t i r  d a  cu rv a  p ad r ão  

d e  n i t r i t o  d e  s ód i o .  Os  r e su l t ad os  fo r am ob t id os  a  pa r t i r  d e  t r ês  

ex p e r im en to s  i n depen d en te  em  t r i p l i c a t a .   

 

4 . 4 . 4 .  Aná l i s e  E s ta t í s t i ca  

 

A  an á l i s e  es t a t í s t i c a  f o i  r e a l i z ada  com  o  aux í l i o  d o  p rogr am a  

G r aph Pad  P r i s m 5 .0  ( US A) .  O s  r e su l t ad os  da  C I 5 0  f o r am  ex p r es s os  co mo 

m éd i a  ±  d es v io  p adr ão  d a  m éd ia ,  enq u an to  as  p o r cen t agens  d e  v i ab i l i d ad e  

f o r am  ex p r es s a s  com o m éd i a  ±  e r ro  p ad r ão  d a  m éd i a  e  a  co mp a r ação  en t r e  

a s  m éd i as  fo i  r e a l i zad a  u t i l i z and o  an á l i s e  d e  v a r i ân c i a  ( AN O V A )  s egu i da  
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p e lo  T es t e  d e  T uk ey.  A s  d i f e r en ças  fo r am  co ns i d er ad as  es t a t i s t i c am en t e  

s i gn i f i c a t i v as  q u and o  p  ˂  0 ,0 5 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 
 

 

5 .  RE SUL TA DO S  E  D IS CU SSÃ O  

 

5 . 1 .  D e t ermina ção  e s t ru t ura l  do s  comp o s to s  ob t ido s  de  D .  m er t ens i i  

 

A  p a r t i r  do  ex t r a to  a ce t a t o  d e  e t i l a  d e  D.  m er t ens i i  f o r am 

i so l ado s  5  com po s to s  de s i gn ado s  co mo  D M -0 2  ( BCC -P 1) ,  D M -0 1  ( BCC -

P 2) ,  D M- 03  ( BCC -P 4) ,  D M- 04  ( BCC -P 5 )  e  D M -0 5  ( BFB- P4 ) .  A  

d e t e r min ação  es t r u t u ra l  de s t es  com po s t os  eno lv eu  a  i n t e r p r e t ação  d e  

m ét od os  esp ec t r os có p i cos  com o RM N 1 H,  RM N 1 3 C e  e spec t ro m ét r i co s ,  

E M .  

 

5 . 1 . 1 .  D e t e rm ina ção  es t ru t ura l  d e  DM- 0 1  

 

O  com po s t o  D M -01  ( um a r es i n a  am ar e l ad a ,  ap r es en t and o  []
D

21
  

+5 8 , 23  e  U V (M eO H)  λm áx  2 08  nm )  f o i  i so l ado  a  p a r t i r  d o  ex t r a to  a ce t a to  

d e  e t i l a  u t i l i z an do  C LA E .  S eu  e sp ec t ro  d e  RM N  1 H ( F i gu r a  1 2 )  mo s t ro u  

u m   em  H  4 ,5 2  ( s )  e  3 ,2 7  ( t )  com pa t í v e i s  co m h id r o gên i os  m et i l ên i cos  

l i gad os  a  á tom o d e  n i t ro gên io  o u  ox i gên io .  A d i c i on a lm en te ,  m os t r ou  u m 

s in g l e t o  i n t en so  em H  3 , 02  com i n t eg r ação  p a r a  se i s  á to mo s  d e  

h id r o gên io  co r r e spo n den t e  à  d u as  me t i l a s  l i gad as  ao  n i t ro gên io ,  b em  

co mo s i n a i s  n a  f a ix a  d e  H  1 , 84  à  1 ,2 9  co r r e sp on d en t e s  a  um a s é r i e  d e  

h id r o gên io s  m et i l ên i co s  e  um s i na l  em H  0 , 89  ( t )  i nd i can do  um a m e t i l a  

t e rm in a l .  
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Fi gu r a  1 2  –  Es p ec t r o  d e  RM N  1 H  d e  DM - 01

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

O  es p ec t r o  de  RMN  1 3 C ( Fi gu r a  1 3 )  ap r e sen t ou  ca t o rze  l i n h as  

e s p ec t r a i s  cu jo  p adr ão  de  h i d r o gen ação  do s  ca r bo no s  f o r am  c l a s s i f i c ado s  

a t r av é s  d o  es pec t r o  de  RM N 1 3 C -AP T ( A p ên d i ce  1A )  co mo :  t r ês  me t i l a s ,  

c i n co  m et i l ên i co s ,  i n c lu in do  um a  s é r i e  d e  s in a i s  em  s obr ep os i ção ,  t r ês  

m et ín i cos ,  do i s  d os  q u a i s  co r r es po nd em  a  do i s  ca r bo no s  m agn e t i cam en t e  

eq u i v a l en te s  e  um ca r bo no  n ão -h id rogen ad o ,  co n fo rm e  ap r e sen t ado  n a  

T ab e l a  2 .  
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Fi gu r a  1 3  –  Es p ec t r o  d e  RM N  1 3 C d e  D M -0 1

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

T ab e l a  2  –  D es lo cam en to s  qu ími cos  ob s e rv ados  p a r a  o  co mp os to  D M- 01  

e  su a s  p r in c i p a i s  co r r e l ações  no  HM QC  e  HM BC  

 DM-01 

HMQC ( A p ênd i ce  1B)  HMBC ( A p ênd i ce  1C )  

δC δH 
2JCH 3-4JCH 

C     

1 128,9 - H-7; H-6 - 

CH     

2/6 134,0 7,54 (m, 5H) - H-7 

4 131,9 7,54 (m, 5H) - - 

3/5 130,3 7,54 (m, 5H) - - 

CH2     

7 68,8 4,52 (s, 2H) - H-6; H-8; H-9 

1’ 65,8 3,27 (t, J = 7,2 Hz, 2H) - H-7; H-8; H-9 

2’ 23,6 1,88 (s, 2H) H-1’ - 

3’– 11’ 30,7 – 27,4 1,39 – 1,29 (m, 20H) - - 

12’ 33,0 1,39 – 1,29 (m, 20H) - H-14’ 

13’ 23,6 1,88 (m, 2H) H-14’ - 

CH3     

8 50,3 3,02 (s, 3H) - H-7; H-1’; H-9 

9 49,8 3,02 (s, 3H) - H-7; H-1’; H-8 

14’ 14,4 0,90 (t, J = 6,9 HZ, 3H) - - 
F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  



41 
 

 

A t r av és  d a  t eo r i a  do  d es lo cam en t o  (S ILV E R S TE IN ,  19 94 )  

q u í mi co  f o i  p os s íve l  d i f e r en c i a r  o s  s in a i s  de  ca r bo no  co r r e sp on d en t es  a  

u m an e l  a r om át i co  (C  1 34 , 0  a  1 28 ,0 ) ;  do i s  c a r bo no s  m et i l ên i co s  l i gad os  

a  n i t ro gên i o  o u  ox i gên i o  (C  6 8 , 8  e  C  6 5 , 8 ) ;  b em como  du as  m et i l a s ,  

am b as  l i gad as  a  n i t r o gên io  ( C  5 0 , 3  e  C  4 9 , 8 ) .  C om i s s o  chego u -s e  a  

s ub es t ru tu r a  r ep r e sen t ad a  n a  F i gu ra  14 .  

 

F i gu r a  1 4  –  S ub es t r u tu r a  d e  DM - 01  

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

O  e sp ec t r o  d e  m as sa s  ob t id o  po r  i mp ac t o  e l e t rô n i co  ( IE )  ( 7 0  eV )  

d o  co mp os t o  DM - 01  ( F i gu ra  1 5 )  ap r esen to u  d o i s  im po r t an t es  f r agm en t os :  

u m com m/ z  =  2 4 1  u .m . a  co r r esp o nd en t e  à  c ad e ia  N,N - d im et i l -

t e t r ad ecano - 1 - amino  ju s t i f i c ado  p e l a  p e r d a  d o  r ad i ca l  benz i l a ,  e  ou t ro  

co m  m /z  =  5 8  u . m.a  ( p i co  b as e )  co r r es po nd en t e  à  u n id ade  N, N - d i me t i l -

m et an ami n a  f o r m ado  pe l a  pe r d a  do  r ad i ca l  t r i d ecano ,  F i g u r a  1 6 .  

 

F i gu r a  1 5  –  Es p ec t r o  d e  m as s a s  d o  com po s t o  DM -0 1

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  
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Fi gu r a  1 6  –  P r op os t a  m ecan í s t i c a  d e  f r agm en t ação  p a r a  D M -0 1

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

A  p a r t i r  d e s s as  i n f o rm açõ es  chego u -s e  à  f ó rm ul a  m olecu la r  

C 2 3 H 4 2 N +  ( m/ z  =  33 2 )  pos s i b i l i t an do  d e t e r min a r  o  t aman h o  d a  cade i a  

h id r oca r bô n i ca  ( C 1 4 )  ( F i gu r a  17 ) .  Co n fo rm e  p e sq u i s a s  r e a l i z ad as  em 

l i t e ra tu r a  c i en t í f i ca ,  o s  s a i s  q u a t e rn ár i os  d e  amô ni o  s ão  i mp o r t an t e s  em 

f o rm ul açõ es  d e  d es i n fe t an t e s  e  co sm ét i cos  d ev id o  às  s u as  p r op r i ed ad es  

s u r fac t an t e s ,  emu l s i f i c an t e ,  b ac t e r i c ida s ,  e t c .  ( Q UA T ERNÁ R IO ,  20 18 )  

 

F i gu r a  1 7  –  Es t r u t u r a  e  p r i n c ip a i s  co r re l açõ es  ob s er v ad as  n o  es p ec t ro  

2 D  H M BC  p a r a  D M- 0 1

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

5 . 1 . 2 .  D e t e rm ina ção  es t ru t ura l  d e  DM- 0 2  

 

O  com po s to  DM - 02  ( um a  r e s i na  am ar e l ad a  ap r e sen t ando  []D
21  

+5 6 , 30  e  U V( M eOH )  λ m á x  2 08  nm )  f o i  i so l ad o  p or  C LA E .  S u a  e s t ru tu r a  

f o i  d e t e rmi n ad a  a t rav és  d e  comp a r ação  d e  seus  d ado s  e spec t ro s có p i co s  e  

e s p ec t rom é t r i co s ,  co m  o s  d ad os  do  co mp os t o  DM -0 1 ,  v i s t o  q u e  s eus  

e s p ec t ro s  e r am  b as t an t e  s em el han t e s  (T ab e l a  3 ) .  N o  ap ênd i ce  en co n t r am -
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s e  os  esp ec t r os  d e  R MN  AP T ( Ap ênd ice  2 A ) ,  H M QC ( Ap ênd i ce  2 B) ,  e  

H M BC ( Ap ên d i ce  2C )  d o  co mp os t o  DM - 02 .  

 

F i gu r a  1 8  –  Es p ec t r o  d e  RM N  1 H  d e  DM - 02  

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  
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Fi gu r a  1 9  –  Es p ec t r o  d e  RM N  1 3 C d e  D M -0 2

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

T ab e l a  3  –  Co mp aração  d os  d es lo cam en to s  qu ími co s  ob s er v ado s  p a r a  

D M -0 1  e  DM -0 2  

DM-02 δC δH DM-01 δC δH 

C   C   

1 128,8 - 1 128,9 - 

CH   CH   

2/6 134,0 7,57 (m, 5H) 2/6 134,0 7,54 (m, 5H) 

4 131,9 7,57 (m, 5H) 4 131,9 7,54 (m, 5H) 

3/5 130,3 7,57 (m, 5H) 3/5 130,3 7,54 (m, 5H) 

CH2   CH2   

7 68,8 4,53 (s, 2H) 7 68,8 4,52 (s, 2H) 

1’ 65,8 3,33 (t, J = 8,0-7,6 Hz, 

2H) 

1’ 65,8 3,27 (t, J = 7,2 Hz, 2H) 

2’ 23,7 1,90 (s largo, 2H) 2’ 23,6 1,88 (s, 2H) 

3’ 30,7 – 27,4 1,38 (s, 2H) 3’-11’ 30,7 – 27,4 1,39 – 1,29 (m, 20H) 

4’– 9’ 30,7 – 27,4 1,29 (s, 12H) 12’ 33,0 1,39 – 1,29 (m, 20H) 

10’ 33,0 1,38 (s, 2H) 13’ 23,6 1,88 (m, 2H) 

11’ 23,6 1,77 (s largo, 2H) - - - 

CH3   CH3   

8/9 50,3 3,02 (s, 6H) 8 50,3 3,02 (s, 3H) 

12’ 14,4 0,91 (t, J = 5,9-6,6 Hz, 

3H) 

9 49,8 3,02 (s, 3H) 

- - - 14’ 14,4 0,90 (t, J = 6,9 HZ, 3H) 
F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  
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Fi gu r a  2 0  –  S ub es t r u tu r a  d e  DM - 02  

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

D e  fo rm a  s em el h an t e  ao  com pos to  D M- 0 1 ,  o  e sp ec t r o  de  m ass a s  

o b t id o  po r  IE  ( 7 0  e V )  d o  com po s t o  DM - 02  ( F i gu r a  2 1 )  ap r e s en t ou  d o i s  

f r agm en to s  qu e  ju s t i f i cav am o  t am an ho  d a  cad e i a .  O  p i co  com m/ z  =  213  

u .m . a  co r r e sp on d e  à  c ad e i a  N, N - d ime t i l -d od ecan o -1 - ami no  j us t i f i c ad o  

p e l a  p e rd a  d o  rad i ca l  b enz i l a ,  enq u an to  o  p i co  com  m /z  =  58  u . m. a  ( p i co  

b a s e )  i nd i co u  um a  u n i d ad e  N, N - d i me t i l -m e tan ami n a ,  a  q ua l  fo i  fo r mado  

p e l a  pe r d a  do  r ad i ca l  u nd ecan o ,  F i gu ra  2 2 .  

 

F i gu r a  2 1  –  Es p ec t r o  d e  m as s a s  d o  com po s t o  DM -0 2

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

F i gu r a  2 2  –  P r op os t a  m acan í s t i c a  d e  f r agm en t ação  p a r a  D M -0 2

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  
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A  pa r t i r  d e s s as  i n f o rm açõ es  ch egou -s e  n a  f ó r mul a  mo lecu la r  

C 2 1 H 3 8 N +  ( m/ z  =  3 04 )  com  cad e i a  h id ro ca r bô n i ca  C 1 2  ( F i gu r a  2 3 ) .  

 

F i gu r a  2 3  –  Es t r u t u r a  do  com po s t o  DM- 0 2  

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

5 . 1 . 3 .  D e t e rm ina ção  es t ru t ura l  d e  DM- 0 3  

 

O  co mp os t o  DM - 03  (um a  r e s i na  am ar e l ad a  ap r es en t an do  []𝐷
20 

+6 5 , 76  e  U V (M eOH )  λ m á x  1 99  nm )  fo i  i s o l ad o  a  p a r t i r  do  ex t r a t o  ace t a to  

d e  e t i l a  de  D.  m er t en s i i .  

A  an á l i s e  do  e sp ec t r o  de  R M N  1 H  ( Fi gu r a  2 4 )  ap r en sen t ou  s i n a i s  

p a r a  h i d ro gên i os  o l e f ín i co s  em  H  5 ,8 2  ( dd ,  J  =  5 ,8 ;  1 , 8 ,  H- 3 )  e  5 ,6 8  ( dd ,  

J  =  5 ,8 ;  1 , 8 ,  H - 2 )  p a r a  um a du p l a  l i gação  com con f i gur ação  c i s ,  b em 

co mo  s i n a i s  em  H  4 , 70  e  4 ,6 3  ( s ,  2 H -1 8 )  com pa t ív e i s  com  h id ro gên ios  

d e  u m a du p l a  l i gação  ex o c í c l i c a .  

A p r es en t ou  s in a i s  em  H  3 ,8 4  ( t ,  H - 1 4)  e  4 , 39  (d d ,  H - 6 )  

co r r es po nd en t es  a  h id r o gên io s  ox im et í n i co s ,  s i n a i s  n a  f a ix a  de  H  2 ,5 9  a  

1 , 72  p ar a  h i d ro gên io s  m e t i l ên i co s ,  a s s i m  co mo s in a i s  p a ra  c i n co  m et i l a s  

n a  f a ix a  d e  H  1 ,3 0  a  1 , 94 ,  i nc lu in do  um a d e  u m gr up o  ace t i l  em H  1 , 94 .  
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Fi gu r a  2 4  –  Es p ec t r o  d e  RM N  1 H  d e  DM - 03

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

O  e sp ec t r o  d e  RMN  1 3 C  ( Fi gu r a  2 5 )  ap r es en to u  v i n t e  e  d o i s  

s in a i s  d e  ca rb on os ,  com p at í v e i s  p a r a  m ol écu l as  d a  c l as s e  do s  d i t e r p en os  

( 2 0  ca r bo no s ) ,  am pl am en t e  i s o l ado s  d e  a l ga s  d a  f amí l i a  d as  

D i c t yo t aceaes ,  s end o  os  d i t e r p en os  d e  es qu e l e t o  x en i can o ,  gu a i an o  e  

d o l ab e l an o  ( Ap ên d i ce  6 ) ,  o s  m ai s  co mu ns  ( DE  P AULA ;  V A LLIM ;  

T E IX E IR A ,  2 01 1 ;  V A LLIM  e t  a l . ,  200 5 ;  CH E NG e t  a l . ,  2 0 14 ) .  O s  s i n a i s  

o bs e r v ad os  p a r a  os  c a r b on os  em C  1 52 ,0 ;  1 08 ,0 ;  69 , 0  e  5 1 , 8  s ão  

co mum ent e  as s o c i ad os  à  d i t e r p en os  d e  esq u e l e t o  gu a i ano  p r en i l ad os  

( C HE N G e t  a l . ,  201 4 ;  OT HM A N I e t  a l . ,  2 01 3 ) .   
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Fi gu r a  2 5  –  Es p ec t r o  d e  RM N  1 3 C d e  D M -0 3

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

C om o  aux í l i o  d o  es p ec t ro  d e  RM N 2D HM QC  ( Ap ênd i ce  3 A ) ,  o  

p ad r ão  d e  h i d r o gen ação  d e  cad a  ca rb o no  fo i  d e t e rmi n ad o  co mo:  c i n co  

ca r b on os  m e t í l i cos ,  c i n co  m et i l ên i cos  e  s e t e  m et í n i cos .  Os  ca r bo no s  n ão -

h id r o genado s  f o r am d e t e rm in ado s  a t r áve s  da  su b t r ação  en t r e  os  e sp ec t ro s  

d e  1 3 C e  RM N  H MQ C  ( c on fo r me  ap r es en t ad o  n a  T ab e la  4 ) .  
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T ab e l a  4  –  D es lo cam en to s  qu ími cos  ob s e rv ados  p a r a  o  co mp os to  D M- 03  

e  su a s  p r in c i p a i s  co r r e l ações  no  H M QC  e  HM BC  

 DM-03 

HMQC HMBC 

δC δH 
2JCH 3-4JCH 

C     

4 97,0 - H-3; H-5 - 

10 152,3 - - H-5 

11 87,1 - H-19 - 

15 82,3 - H-16; H-20 - 

15’-OAc 170,5 - H-COOMe - 

CH     

1 50,0 2,97 (d, J = 9,0) H-2; H-5 H-3; H-18 

2 133,9 5,84 (dd, J = 5,8; 1,8) H-3 - 

3 134,9 5,82 (dd, J = 5,8; 1,8) H-2 - 

5 60,3 2,25 (t, J = 9,1) - H-2; H-3 

6 68,9 4,40 (dd, J = 9,0; 3,2) H-5 - 

7 51,7 1,78 (m) - H-19 

14 83,6 3,84 (t, J = 7,3) - H-16; H-20 

CH2     

8 23,0 1,77 (m) - - 

9 40,2 2,07 (m); 2,61 (m) - H-10 

12 35,5 1,72 (m); 2,05 (m) - H-19 

13 26,1 1,98 (m) - - 

18 108,7 4,64 (s); 4,71 (s) - - 

CH3     

16 22,6* 1,51 (s) - - 

17 22,7* 1,45 (s) - H-5 

19 24,6 1,31 (s) - - 

20 19,0 1,40 (s) - - 

15’-COOMe 22,4* 1,95 (s) - - 
F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

* O s  v a l o r e s  p o d e m  s e  i n t e r c o n v e r t e r  

 

A  com p ar ação  d os  d ado s  d e  RM N  1 3 C  ob t id os  p a r a  DM - 03  e  

co mp os t os  j á  i so l ad os  d e  e sq ue l e to s  gu a i an os  d e  es p éc i es  do  gên e ro  

D i c t yo ta  s e  mo s t r a r am  s eme lh an t es .  A  p a r t i r  do  es p ec t ro  b i d im ens i on a l  

H M BC  ( Ap ênd i ce  3 B )  p od e -s e  con f i r m ar ,  a t r av és  d a s  co r r e l açõ es  

o bs e r v ad as  n a  F i gu r a  2 6 ,  q u e  a  mo l écu l a  em q u es t ão  t r a t a va - s e  d e  um 

d i t e rp eno  gu a i an o  p r en i l ado .  
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Fi gu r a  2 6  –  Es t r u t u r a  e  p r i n c ip a i s  co r re l açõ es  ob s er v ad as  n o  es p ec t ro  

2 D  H M BC  p a r a  D M- 0 3  

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

O  es p ec t ro  d e  mas s a s  ob t id o  po r  e l e t r os pra y  (ES I+ ) ,  d o  

co mp os t o  DM - 03  (F i gu r a  2 7 )  n ão  ap r e s en to u  o  p i co  re f e r en t e  ao  ío n  

m ol ecu l a r ,  con t ud o  mos t ro u  f r agm en tos  co r r es po nd en t es  a  p e r d a  de  u m a  

u n i d ad e  d e  C H 3 C OO H  [ M + H + -6 0 ]  r esu l t an do  n o  ío n  d e  m /z  =  31 9 , 22 74  

u .m . a  re f e r en t e  ao  f r agm en to  A ,  s egu id o  pe l a  p e r ca  d e  du as  u n i d ad es  d e  

águ a  ( m/ z  =  30 1 , 214 7  u .m .a  e  m/z  =  28 3 ,2 01 2  u . m. a ) ,  f r agm en t os  B  e  C ,  

r e s p ec t iv am en t e ,  a l ém  d e  um p i co  r e f e r en t e  a  un id ad e  p r en i l a  ( m/ z  =  

1 8 5 , 12 20  u .m. a ) ,  f r agm en t o  D  ( F i gura  2 8 ) ,  con f i rm and o  a  es t r u t u r a  d o  

co mp os t o .  Co m base  em  l ev an t am en to  b i b l i o g r á f i co  o  com po s t o  DM -0 3  

s e  t r a t a  d e  um  n ov o  d i t e r p en o .  

 

F i gu r a  2 7  –  Es p ec t r o  d e  m as s as  d o  com po s t o  DM -0 3  

 

P r ó p r i a  a u t o r a  
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Fi gu r a  2 8  –  P r op os t a  m ecan í s t i c a  d e  f r agm en t ação  p a r a  D M -0 3

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

5 . 1 . 4 .  D e t e rm ina ção  es t ru t ura l  d e  DM- 0 4  

 

O  com p os t o  DM -0 4  (u m a r e s i na  am ar e l ad a  ap r es en t and o  

U V ( M eO H )  λ m á x  1 99  nm )  fo i  i s o l ad o  a  p a r t i r  do  ex t r a t o  ace t a t o  d e  e t i l a  

u t i l i z and o  C LA E .  S u a  es t r u tu r a  f o i  de t e rmi n ad a  a t r av és  d e  co mp a r ação  

d e  s eu s  d ado s  es pec t ro s có p i co s  e  esp ec t r om ét r i cos  com os  d ad os  do  

co mp os t o  DM - 03 .  N o s  ap ênd ice s  en co n t r am - se  o s  es p ec t r os  d e  HM QC 

( A p ên d i ce  4 A )  e  HM BC ( Ap ênd ice  4 B)  do  co mp os t o  DM -0 4 .  

A  p a r t i r  d as  s em el han ças  o bs e rv ad as  en t re  os  d ad os  d e  RM N 1 H 

e  1 3 C  d o  com po s t o  D M -0 4  e  DM - 03 ,  co n fo rm e  ap r es en t ado s  n a  T abe l a  5 ,  

f i co u  c l a ro  q u e  os  m esmo s  ap r es en t am  es t r u t u ra s  s em elh an t es ,  m as  co m 

u m a d up l a  l i gação  en do c íc l i c a  t r i s s ubs t i t u í da  em v ez  d e  d i s su bs t i t u íd a ,  

em  v i r tu d e  do  ap a rec im en t o  d e  um  ú n ico  s in a l  d e  h i d r o gên io  em  H  5 , 30  

( s ,  H -3 ) /C  12 4 , 9  (C - 3 ) ,  co r r o b o rand o  com  o  d e s ap ar ec i men to  d o  s in a l  d e  

ca r b on o  ox i gen ado  p r e s en t e  em D M- 03  ( F i gu ra  2 9  e  3 0 ) .  
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Fi gu r a  2 9  –  Es p ec t r o  d e  RM N  1 H  d e  DM - 04

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

Fi gu r a  3 0  –  Es p ec t r o  d e  RM N  1 3 C d e  D M -0 4  

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  
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T ab e l a  5  –  Co mp aração  d os  d es lo cam en to s  qu ími co s  ob s er v ado s  p a r a  

D M -0 3  e  DM -0 4  

DM-03 δC δH DM-04 δC δH 

C   C   

4 97,0 - 4 142,8 - 

10 152,3 - 10 154,0 - 

11 87,1 - 11 88,1 - 

15 82,3 - 15 84,3 - 

15’-OAc 170,5 - 15’-OAc 172,3 - 

CH   CH   

1 50,0 2,97 (d, J = 9,0) 1 47,4 - 

2 133,9 5,84 (dd, J = 5,8; 1,8) - - - 

3 134,9 5,82 (dd, J = 5,8; 1,8) 3 124,7 5,32 (s) 

5 60,3 2,25 (t, J = 9,1) 5 61,3 - 

6 68,9 4,40 (dd, J = 9,0; 3,2) 6 74,2 - 

7 51,7 1,78 (m) 7 52,9 - 

14 83,6 3,84 (t, J = 7,3) 14 83,4 - 

CH2   CH2   

- - - 2 34,8 2,57 (m) 

8 23,0 1,77 (m) 8 23,2 - 

9 40,2 2,07 (m); 2,61 (m) 9 41,8 - 

12 35,5 1,72 (m); 2,05 (m) 12 34,9 1,79 (s) 

13 26,1 1,98 (m) 13 27,7 1,88 (m) 

18 108,7 4,64 (s); 4,71 (s) 18 107,4 4,74 (s) 

CH3   CH3   

15’-COOMe 22,4 1,95 (s) 15’-COOMe 22,7 1,51 (s) 

16 22,6 1,51 (s) 16 25,2 1,51 (s) 

17 22,7 1,45 (s) 17 16,2 1,78 (s) 

19 24,6 1,31 (s) 19 22,6 1,51 (s) 

20 19,0 1,40 (s) 20 22,3 1,51 (s) 
F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

A  com p aração  d os  d ado s  d e  R MN  1 H  e  1 3 C  d o  com po s t o  D M -0 4  

co m  o s  d ad os  do  d i t e rp eno  d i c t yo l  H  (A LA R A D O ;  G ERWIC K ,  1 9 85 ) ,  f o i  

p os s í v e l  con f i rm ar  a  i d en t i d ad e  d es t e  ( F i gu r a  3 1 ) .  D i c t yo l  H  fo i  

p r ev i am en t e  i so l ado  da  a l ga  p a r d a  Di c t yo ta  d en t a ta .  
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Fi gu r a  3 1  –  Es t r u t u r a  do  com po s t o  DM- 0 4

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

5 . 1 . 5 .  D e t e rm ina ção  es t ru t ura l  d e  DM- 0 5  

 

O  comp os to  D M-0 5 ,  u m a r es i n a  de  co r  l evem en t e  v e r d e  

( ap r es en t an do  UV (M eO H )  λ m á x  1 93  nm )  f o i  i s o l ado  a  pa r t i r  d o  ex t r a to  

a ce t a t o  d e  e t i l a   

A  an á l i s e  d o  es p ec t r o  d e  RM N 1 H ( Figu r a  3 2 )  m os t r ou  s i n a i s  

p a r a  t r ê s  h id ro gên io s  o l e f ín i cos  em H  5 , 24  ( d ) ,  5 , 12  ( d )  e  5 , 02  ( t ) ;   um  

s in a l  p a r a  h i d ro gên i o  l i gado  a  c a rb on o  ox i gen ado  em H  3 ,4 7  ( d t )  e  s in a i s  

p a r a  h id r o gên io s  m et í l i cos ,  m et i l ên i co s  e  m et í n i cos  (T ab e l a  6 ) .  Os  

d e s l ocam en t os  q u ím icos  o bs e rv ado s  no  es pec t r o  d e  R MN  1 H d o  comp os to  

D M -0 5  i nd icam um d i t e r pen o .  Es t e  qu an do  com p ar ado  com os  do s  

co mp os t os  D M- 03  e  DM - 04 ,  ap r es en t ad os  an t e r io r men t e ,  n ão  f o ram  

co mp at ív e i s  com um  es qu e l e t o  gu a i ano .  
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Fi gu r a  3 2  –  Es p ec t r o  d e  RM N  1 H  d e  DM - 05

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

O  esp ec t r o  d e  RM N  1 3 C  ( Fi gu r a  3 3 )  mo s t ro u  2 0  l i n has  

e s p ec t r a i s ,  co r r obo r and o  com  a  p ro p os t a  d es s e  comp os to  s e r  um  

d i t e rp eno .  D en t r e  o s  s in a i s  o bs e r vado s  de s t aca ram -s e  os  s i n a i s  em δ C  

1 3 6 , 8 ,  1 35 ,9 ,  13 0 ,9  e  1 29 ,5  p a r a  c a rb o nos  o l e f ín i cos  e  o s  s i n a i s  em  δ C  

7 3 ,4  e  6 9 , 5  p a r a  c a r b on os  ox im et ín i cos .  A  an á l i s e  do s  esp ec t r os  d e  RM N 

A PT  ( Ap ên d i ce  5 A)  e  HM QC  ( A p ên d i ce  5 B)  re s s a l t a r am  o  pad r ão  d e  

h id r o genação :  c i nco  ca r bo no s  m et i l í co s ,  c in co  m et i l ên i cos ,  s e t e  

m et ín i cos  e  t r ês  ca r b on os  n ão -h i d rogen ad os ,  com o pod e  se r  v i s to  n a  

T ab e l a  6 .  
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Fi gu r a  3 3  –  Es p ec t r o  d e  RM N  1 3 C d e  D M -0 5

 

P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

T ab e l a  6  –  D es lo cam en to s  qu ími co s  ob s e rv ados  p a r a  o  co mp os to  D M- 05  

e  su a s  p r in c i p a i s  co r r e l ações  no  HM QC  e  HM BC  –  C on t in u a  

 

 

 

D M -0 5  

HMQC HMBC 

δC δH 
2JCH 3-4JCH 

C     

1 47,5 - H-2; H-11; H-15 H-3 

8 129,4 - - - 

18 73,2 - H-12; H-19; H-20 H-11 

CH     

2 136,5 5,12 (d, J = 16,0) H-3 H-15; H-16 

3 135,5 5,23 (d, J = 16,0) H-2 H-16 

4 39,1 2,09 (m) H-3 - 

7 130,4 5,02 (t, J = 7,47) - - 

10 69,1 3,47 (dt, 10,7; 2,5) H-9; H-11 H-12 

11 58,7 1,74 (dd, J =10,9; 2,9) H-12 H-9; H-15 

12 49,8 2,50 (td, J =11,0; 6,0) - H-19; H-20 

CH2     

5 36,7 1,57 (m); 1,42 (m) - H-16 

6 28,3 2,15 (m) H-7 - 

9 50,5 2,27 (dd, J = 12,2; 12,1); 2,12 (m) - H-7; H-17 

13 26,8 1,88 (m); 1,30 (m) H-12 - 
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T ab e l a  7  –  D es lo cam en to s  qu ími co s  ob s e rv ados  p a r a  o  co mp os to  D M - 05  

e  su a s  p r in c i p a i s  co r r e l ações  no  HM BC  –  Co n t in ua ç ã o  

14 39,9  - H-12; H-15 

CH3     

15 20,1 0,96 (s) H-1 H-2 

16 22,1 0,95 (d, J = 6,9) - H-3 

17 18,5 1,61 (s) - H-7; H-9 

19 23,2 1,20 (s) - H-12; H-20 

20 31,6 1,22 (s) - H-12; H-19 
F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

A  an á l i s e  co n j un t a  d os  e sp ec t r os  d e  RM N  d e  1 H  e  1 3 C  p er mi t iu  

a  d edu ção  da  fó r mu l a  mol ecu l a r  C 2 0 H 3 4 O 2 ,  com  í nd i ce  de  d e f i c i ên c i a  d e  

h id r o gên io  ( ID H )  =  4  ,  a  qu a l  fo i  co nf i r m ad a  p e l o  e sp ec t ro  d e  m as sa s  de  

a l t a  r eso lu ção  (E S I+ )  ( F i gu r a  3 4 )  a t r av é s  do  cá t i on  r ad i ca l a r  [ M• + ]  m/ z  

3 0 6 , 25 48  u . m. a ,  s egu i do  p e l a  p e rd a  de  du as  u n i dad es  d e  águ a  us t i f i c ad a  

p e lo s  p i co s  co m m/ z  28 8 , 23 91  e  m/ z  27 0 , 22 95  u . m. a ,  co n fo rm e  

ap r e sen t ado  n a  F i gu r a  3 5 .  

 

Fi gu r a  3 4  –  Es p ec t r o  d e  m as s as  d o  com po s t o  DM -0 5  

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

F i gu r a  3 5  –  P r op os t a  m ecan í s t i c a  d e  f r agm en t ação  p a r a  D M -0 5  

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  
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P or  f im  as  co r r e l açõ es  o bs e r vad as  no  e s p ec t ro  d e  RM N H M BC  

( A p ên d i ce  5C )  ( T ab e l a  6 )  co nf i r m ar am  a  p r op os t a  es t r u tu r a l  d a  mo l écu l a  

( F i gu r a  3 6 ) .   

P es qu i s as  r e a l i z ad as  n a  l i t e r a t u r a  mo s t r a r am  q ue  o  com po s t o  em 

q u es t ão  t r a t a - se  d e  um d i t e rp eno  d e  e s qu e l e to  do l ab e l an o  p r ev i am en t e  

i so l ado  da  g l ân du la  d i ge s t iv a  d e  D ol la be l l a  ca l i f o r n i ca ,  um  m ol us co  

co nh ec i do  como  l eb r e  d o  m ar .  V a l e  s a l i en t a r  q u e  e s t e  t i po  d e  d i t e r p en o  é  

co mum  em  a l ga s  e  n ão  em  m ol us co s .  A s s im ,  mu i to  p ro vav e lm en te ,  e s t e  

co mp os t o  é  f r u t o  do  m et abo l i s mo  d as  a l gas  e  en co n t r a - se  no  m olu s co ,  

a c im a  c i t ado ,  d ev i do  a  s u a  a l im en t ação  ( IR E LA N D  e t  a l . ,  1 97 6 ) .  

C om pr ov and o  a  t eo r i a  l evan t ada ,  e s s e  com po s t o  fo i  p os t e r io rm en t e   

i so l ado  d a  a l ga  p a rd a ,  Di c tyo t a  d i ch o to m a  ( AM IC O  e t  a l . ,  19 80 ) .   

 

F i gu r a  3 6  –  Es t r u t u r a  e  p r i n c ip a i s  co r re l açõ es  ob s er v a d as  n o  es p ec t ro  

2 D  H M BC  p a r a  D M - 0 5  

 

F o n t e :  P r ó p r i a  a u t o r a .  

 

5 . 2 .  Ens a i os  f a rmaco ló g i co s  

 

O s  t e s t e s  de  v i ab i l i d ad e  ce lu l a r  e  i n ib i ção  d a  p ro du ção  d e  ON 

f o r am  rea l i z ad os  pa r a  os  com po s to s  DM - 01  a  DM - 04 .  

 

5 . 2 . 1 .  Ens a i os  d e  v i ab i l i da d e  ce lu lar  

 

A  v i ab i l i dad e  ce lu l a r  fo i  d e t e rm inad a  u t i l i z an d o  o  en s a io  

co lo r i mé t r i co  d e  MT T (3 - [ 4 ,5 -d im et h yl t h i azo l - 2 -y l ] - 2 , 5 -d ip hen yl  

https://scifinder-cas.ez11.periodicos.capes.gov.br/scifinder/references/answers/37D20F56X86F35099X60EEE6DD46F0BB49CB:37D68D65X86F35099X3E2F5D5826CFEA1203/4.html?nav=eNpb85aBtYSBMbGEQcXY3MXMwsXMNMLCzM3Y1MDSMsLY1cjN1MXUwsjM2c3V0dDIwBioNKm4iEEwK7EsUS8nMS9dzzOvJDU9tUjo0YIl3xvbLZgYGD0ZWMsSc0pTK4oYBBDq_Epzk1KL2tZMleWe8qCbiYGhooCBgYEFaGBGCYO0Y2iIh39QvKdfmKtfCJDh5x_vHuQfGuDp5w5UkV9cyFDHwAxUz1jCwFRUhuoCp_z8nNTEvLMKRQ1X5_x6B3RBFMwFBQwArX9Dxg&key=caplus_1981:47535&title=RGl0ZXJwZW5lcyBiYXNlZCBvbiB0aGUgZG9sYWJlbGxhbmUgc2tlbGV0b24gZnJvbSBEaWN0eW90YSBkaWNob3RvbWE&launchSrc=reflist&pageNum=1&sortKey=ACCESSION_NUMBER&sortOrder=DESCENDING
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t e t r az o l i um  b ro mide )  e  s e  b a s e i a  no  f a to  d o  MT T  s e r  r eduz id o  p e lo  

s i s t ema  enz im át i co  s u cc in a to t e t r az o l  r ed u t as e ,  p r ov en i en te  d a  r es p i r ação  

m i to con d r i a l ,  a  um s a l ,  fo rm az an ,  qu e  p os su i  com  pú r pu ra .  D es s a  f o rm a  

a  r ed ução  d o  M TT i nd ica  um  au m ento  d a  a t i v i dad e  m etab ó l i c a  c e l u l a r  

( M OSM A N N,  1 98 3) .   

N a  F i gu ra  3 7  e  38  e  T ab e l a  7  p od em  s e r  ob e r v ad os  o s  p e r f i s  do s  

co mp os t os  s ob r e  a  v i ab i l i dad e  ce l u l a r  q u e  s e  m os t r am s em el h an t es  en t r e  

o s  comp os tos  q u e  são  es t r u tu r a l men t e  s imi l a r e s ,  DM - 01  e  02  e  D M -0 3  e  

0 4 .  O s  com po s to s  D M -0 1  e  0 2  ap re s en t am  c i to t ox id ad e  a  p a r t i r  d a  

co n cen t r a ç ão  d e  12  µM ,  en qu an t o  qu e  o s  com po s t os  D M -0 3  e  04  a  

c i t o t ox id ad e  é  ob s e r v ad a  a  p a r t i r  d a  con cen t r ação  d e  10 0  µ M.  

 

T ab e l a  8  –  V iab i l i dad e  ce lu l a r  em  cé lu l a s  R AW 26 4 . 7  

C o mp os to s  D M - C I 5 0
a

  ±  S D (µ M)  

0 1  2 4 ,8  ±  2 , 2  

0 2  2 6 ,9  ±  2 , 0  

0 4  1 0 6 , 2  ±  2 ,1  

0 5  9 7 ,1± 2 , 8  

F o n t e :  L a b o r a t ó r i o  d e  P r o d u t o s  N a t u r a i s  

V a l o r e s  d e  a C I 5 0  f o r a m  d e f i n i d o s  p e l a s  c o n c e n t r a ç õ e s  q u e  r e s u l t a r a m  e m  r e d u ç ã o  

d e  5 0 %  d a  v i a b i l i d a d e  c e l u l a r .  O s  v a l o r e s  r e p r e s e n t a m  a  m é d i a  d o s  r e s u l t a d o s  d e  

t r ê s  e x p e r i m e n t o s  i n d e p e n d e n t e s .  

 

F i gu r a  3 7  –  P e r f i l  d e  v i ab i l i d ad e  ce l u l a r  em cé l u l as  R AW 26 4 . 7  p a r a  

D M -  01  e  02  

  

0 1  0 2

  0 1  
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F i gu r a  3 8  –  P e r f i l  d e  v i ab i l i d ad e  ce l u l a r  em cé l u l as  R AW 26 4 . 7  p a r a  

D M -  03  e  04  

 
 

Fonte: Laboratório de Produtos Naturais 

Efeito dos compostos 01, 02, 03 e 04 sobre a viabilidade celular determinada. Normal (células não tratadas); 

Veículo (DMSO 1%); Tx-100 (Triton X–100; 0,2% v/v; padrão citotóxico). Os resultados estão expressos como 

média ± erro padrão da média. *** P < 0,001 vs grupo Normal (ANOVA e Teste de Tukey). 

 

5 . 2 . 2 .  T es t e  de  in ib i ção  d a  pr odu ção  de  O N  

 

O  p r oce ss o  i n f l am at ó r i o  r e su l t a  na  p r od u ção  de  es p éc i es  

r e a t i v as  d e  ox i gên io  e  r ad i ca i s  l i v r es ,  co mo  o  óx id o  n í t r i co  ( O N ) ,  qu e  em 

q u an t id ad e  ex acer bad as  l ev am  à  d anos  ce l u l a r es .  D ev ido  a  m ei a - v id a  

cu r t a ,  a  p ro du ção  d e  O N é  d e t e rmi n ad a  p e l a  qu an t i f i c ação  d e  s eu s  

m et abó l i t o s  n i t r a t o / n i t r i t o ,  u t i l i z an d o  o  r eagen t e  d e  Gr i es s -

S a l t zm an  (S A LT Z M A N ,  1 96 5 ) .  O  n i t r a t o  é  co nv e r t id o  em n i t r i t o  p e lo  

m ei o  r eac i on a l ,  p e rm i t i nd o  a  q uan t i f i cação  d e  n i t r i t o  t o t a l .   

C om  b as e  nos  r es u l t ado s  en co n t r ad os ,  f o i  po ss í v e l  d e t e rmi n ar  o  

p e r f i l  c i t o tóx i co  dos  comp os to s ,  b em  co mo ,  es t ab e l ece r  as  co n cen t r açõ es  

v i áv e i s  p a r a  a  qu an t i f i cação  d e  O N,  com o ob s er v ad o  n a  F igu r a  39 .  

O  com p os t o  DM -01  p ro mo v eu  r ed u ção  s i gn i f i c a t iv a  d e  O N a  

p a r t i r  d a  con cen t ração  d e  3  µM ( 18 0 ,1  ±  6 , 1  µM ) ,  6  µM (1 73 ,2  ±  11 ,5  

µ M)  e  12  µ M (12 1 ,5  ±  4 , 7  µ M) .  O  com po s t o  D M - 0 2  ap r es en t ou  

cap ac i d ad e  r edu to ra  n as  con cen t r açõ es  d e  1 ,5  µM  ( 16 8 ,1  ±  6 ,3  µM ) ,  3  

0 3  
0 4  
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µ M (1 53 ,3  ±  1 6 , 6  µM ) ,  6  µM ( 14 5 , 8  ±  1 0 ,0  µ M )  e  1 2  µ M (8 9 ,7±  3 ,3  µ M )  

q u an do  com p ar ado  co m o  g r u po  v e í cu lo  ( D MSO 0 , 1  % )  ( 19 5 ,4  ±  6 ,0  µ M) .  

O s  co mp os t os  DM -  0 3  e  04  t amb ém  ap r e s en t a r am  pe r f i l  s eme lh an t e  n a  

r ed u ção  do  O N  em  to d as  as  con cen t r açõ es  t e s t ad a s .  O  m e lh or  e f e i to  

r ed u to r  fo i  o bs e rv ad o  n as  co ncen t r ações  d e  5 0  µ M d es t es  com po s to s  qu e  

r ed uz i r am,  r e sp ec t i v am en t e ,  em 7 5 , 6%  e  70 ,5 % a  l i b e r ação  d e  ON .  

D ex am et a so n a  p rom ov eu  r edu ção  d e  9 1 ,1 8%  qu and o  com p ar ado  com  o  

g r u p o  v e í cu lo .  

 

Fi gu r a  3 9  –  At i v i dad e  i n ib i tó r i a  n a  p ro d ução  d e  O N em  cé l u l as  R AW 
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Fonte: Laboratório de Produtos Naturais 

Capacidade de 01,02, 03 e 04 em inibir a geração de óxido nítrico em células RAW 264.7 estimuladas com LPS. 

***p<0.001, **p< 0.01 e *p< 0.05 vs grupo veículo (Teste Tukey). 

 

 

 

0 1  0 2  

0 3  

 

0 4  
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6 .  C ON CL US ÃO  

 

O  es t ud o  qu ími co  de  D .  m er t en s i i  r e s u l t ou  no  i so l amen t o  de  d o i s  

s a i s  qu a t e r ná r ios  de  am ôni o  e  t r ê s  d i t e r p eno s .  O  i so l am en t o  d e  d i t e r p en os  

co r r ob or a  co m e s tu d os  q u ím icos  p r év i o s ,  en t r e t an t o ,  o  i s o l am en t o  do s  

s a i s  d e  amô nio  é  i néd i to  a  p a r t i r  d e  a lga s .  C on fo rm e  l ev an t am en to ,  e s t es  

co mp os t os  s ão  d e  o r i gem  s i n t é t i c a  e  i n t eg r am a  fo rm ul ação  d e  m at e r i a i s  

d e  h i g i en e ,  com o d e t e r gen te s  e  d es in f e t an t es .  I s t o  n os  l ev ou  a  s u ge r i r  

q u e  a s  a l ga s  po d em  es t a r  b io ads or v en d o ,  v i s t o  qu e  s ão  s e r e s  f i l t r an t e s ,  

e s t e s  com po s to s  com o con s eq uên c i a  de  um  amb i en t e  p o l u í do .  

N o s  t es t es  d e  v i ab i l i d ad e  ce lu l a r  o s  com po s t os  DM - 01  e  D M -0 2  

ap r e sen t am  c i to t ox id ad e  a  p a r t i r  d a  co ncen t r ação  d e  1 2  µ M,  enq u an t o  q ue  

o s  co mp os t os  DM -0 3  E  D M -0 4  a  c i t o tox i dad e  é  o bs e rva d a  a  p a r t i r  d a  

co n cen t r ação  d e  1 00  µ M.  

N o s  t e s t es  d e  in ib i ção  d e  óx id o  n í t r i co ,  o  m elh o r  e f e i t o  red u t o r  

f o i  ob s e r v ad o  n as  co n cen t r ações  d e  50  µ M  d os  com po s to s  D M -0 3  e  04  

q u e  r ed uz i ram,  r esp ec t iv amen t e ,  em  75 , 6%  e  70 ,5 %  a  l i be r ação  d e  O N ,  

s end o  a s s i m,  s e  ap re s en t am  com o um  po t en c i a l  an t i - i n f l am at ó r i o .  
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A R EST A,  M .  e t  a l .  P r od u c t i on  o f  b io d i e se l  f ro m m ac r oa lgae  b y 

s up e r c r i t i ca l  C O 2  ex t rac t io n  and  t h e r mo ch emi ca l  l i q ue f ac t i on .  

En vi ron men t a l  Chemi s t ry  L e t t ers ,  v .  3 ,  p .  1 36 -1 39 ,  20 05 .  

 

BA R BIE R I,  E .  ( 200 4 ) .  Oceano s :  r egu lad o r es  d o  c l i m a  do  p l an e t a .  

C i ên c i a  H o j e .  3 5 .  7 1 -7 3 .  Di s po n í ve l  em:  

<h t tp s : / /w w w. r e sear ch ga t e . n e t / pu b l i c a t io n /2 82 64 40 31 _ O cean os _ regu l ad

o r e s_ do _ c l im a_d o_p l an e t a> .  A cess o  em :  28  s e t .  20 18 .  

 

B LA C K M AN ,  A .  J . ;  R OG ERS ,  G .  I . ;  V O LK M A N ,  J .  K .  P h lo r o g lu c i no l  

D e r iv a t iv es  f rom  Th r ee  A us t r a l i an  M ar i ne  Al gae  o f  t h e  Gen us  Zon a r i a .  

J ou rn a l  Of  Na tu ra l  Produ c ts ,  v .  5 1 ,  n .  1 ,  p . 15 8 - 16 0 ,  1 98 8 .  

h t t p : / / dx .d o i .o r g /10 . 10 21 / np 50 05 5 a0 27 .  

 

B LU N T ,  J .  W .  e t  a l .  M ar i n e  n a tu r a l  p ro d uc t s .  Na tu ra l  Pro du ct  

R epo r ts ,  [ s . l . ] ,  v .  2 6 ,  n .  2 ,  p . 17 0 - 24 4 ,  20 09 .  

h t t p : / / dx .d o i .o r g /10 . 10 39 / b8 05 11 3p .   

 

C en t r a l  In t e l l i gen ce  A gen cy ( C IA ) .  Th e  W or ld  Fa c tb ook .  Di sp on í v e l  

em:  <h t tp s : / /w w w. c i a . gov / l i b r a r y/ p ub l i c a t io ns / th e - wo r l d -

f ac tb oo k / f i e l ds /2 060 . h tml > .  A ces so  em :  15  m ai o  20 18 .  

 

C H EN G,  S .  e t  a l .  D i t e r p en es  f rom  a  Ch in ese  C o l l e c t io n  o f  t h e  Br o wn  

A l ga  Di c t yo t a  p l ec t en s .  J ou rna l  Of  Na tu ra l  Produ c ts ,  v .  77 ,  n .  1 2 ,  

p . 26 85 -2 69 3 ,  1 5  d ez .  2 01 4 .  h t t p : / / dx .do i . o r g / 10 .1 02 1 / np 50 0 69 55 .  

 

C LA S S IF IC A Ç Ã O  d os  o r gan i sm os  m ar i nh os .  20 10 .  Di s po n í v e l  em:  

<h t tp s : / / n i l s on 01 . wo r dp r es s . com/ 20 10 /0 6 / 01 /b i o l o gi a -m ar i nh a -2 /# to p> .  

A cess o  em:  01  j un .  2 01 8 .  
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D AW C ZY NSK I,  C . ;  SC H U BE RT ,  R . ;  JA H RE IS ,  G .  Ami no  ac ids ,  f a t t y  

a c i ds  and  d i e t a r y f i b r e  i n  ed ib l e  s eaw ee d s  p ro du c t s .  Food  Ch emi s try ,  

v .  1 03 ,  p .  8 91 -8 99 ,  2 00 7 .  

 

D E  P AU LA ,  J .  C . ;  V A LLIM ,  M .  A . ;  TE IX E IR A ,  V .  L .  Wh a t  a r e  and  

w h e r e  a r e  t h e  b i o ac t iv e  t e r p en o i ds  m etab o l i t e s  f r om Di c t yo t aceae  

( Ph aeop h yceae ) .  Rev i s ta  B ras i l e i ra  de  Fa rma co gno s ia ,  v .  2 1 ,  n .  2 ,  

p . 21 6 - 22 8 ,  2 01 1 .  h t tp : / / dx . do i . o r g / 10 .1 5 90 / s0 10 2 -6 95x 2 01 1 00 50 00 07 9 .  

 

FE RR E IR A ,  J .  e t  a l .  D ru g  r es i s t ance  in  g l i ob l a s to m a and  c yt o tox i c i t y  

o f  s eaw eed  com po un ds ,  a lo n e  an d  in  co mb in a t io n  wi t h  an t i c an cer  d r u gs :  

A  min i  r ev i ew .  Phyt o medi c in e ,  v .  48 ,  p . 84 -9 3 ,  2 01 8 .  

h t t p : / / dx .d o i .o r g /10 . 10 16 / j . ph ym ed .20 1 8 . 04 .0 62 .  

 

G A M A L,  A.  A .  E .  B i o l o g ica l  i mp o r t an ce  o f  m a r in e  a l gae .  S audi  

Ph a rma ceu t i ca l  J ou rn a l ,  v .  18 ,  n .  1 ,  p . 1 - 25 ,  20 10 .  

h t t p : / / dx .d o i .o r g /10 . 10 16 / j . j sp s . 20 09 .1 2 .0 01 .  

 

G R EE NP EAC E  ( Bra s i l ) .  N os so s  o ceano s  e  o  c l i ma .  2 00 9 .  D i sp on ív e l  

em:  <h t tp s : / /w w w.gr een p eace . o r g / b ras i l / b l o g/ no ss os -o cean os - e -o -

c l i m a/ > .  Acess o  em:  2 8  s e t .  2 01 8 .  

 

H A DJ U ,  E . ;  P E IX IN H O ,  S . ;  FE RN A ND E Z,  J .  C . c . .  Esp on ja s  ma r inh as  

d a  B ah i a .  Ri o  d e  J an e i r o :  M us eu  N ac io n a l ,  20 11 .  27 6  p .  

 

IN A T U RA LIS T .  Ma cro cy s t i s  py r i f era .  D isp on ív e l  em:  

<h t tp s : / /w w w. in a t u r a l i s t . o r g / t ax a / 12 47 4 8 - M acr o cys t i s - pyr i f e r a> .  

A cess o  em:  30  s e t .  2 0 18 .  

 

IR E LA N D ,  C .  e t  a l .  A  no v e l  d i t e r p en e  f r om D ol l abe l l a  

c a l i f o r n i ca .  Jou rn a l  Of  Th e  A mer i can  Ch emi ca l  So c i e t y ,  [ s . l . ] ,  v .  98 ,  

n .  1 5 ,  p .4 66 4 - 46 65 ,  j u l .  1 97 6 .  h t tp : / / dx . do i .o r g /1 0 . 10 21 / j a0 04 31 a06 3 .  

 

LE E ,  R .  E .  Ph y co lo g y .  4 .  ed .  N ew Yor k :  C am b r i d ge  U niv e r s i t y  P r es s ,  

2 0 08 .  

 

L IM A ,  M .  A .  C .  S .  A  i mp o r tân c i a  das  a l ga s .  D is po n ív e l  em:  

<h t tp : / / mu nd o ed ucacao .b o l . uo l . com. br / b io lo g i a / a - im po r t an c i a - d as -

a l ga s . h t m> .  A ces so  em:  15  m ai o  20 18 .  

 

LO R E N ZO ,  V .  P .  Es tud o  f i t oqu í mi co  co m f ins  f a rma co ló g i cos  da  a lg a  

b en tô n i ca  Ca ul er pa  r a cem osa .  20 10 .  1 2 9  f .  D i s s e r t ação  ( M es t r ad o)  -  

C u rso  d e  Fa rm aco qu ími ca ,  Un iv e rs id ad e  Fed e r a l  d a  P ar a íb a ,  J o ão  

P es so a ,  20 10 .  

 

M A IT I ,  B .  C . ;  TH OM SO N,  R .  H .  C au le r p i n .  In :  Fau lk n e r  D . J . ,  Fen i ca l  

W. H .  ( ed s ) .  Ma rine  N at ura l  Produ c ts  Ch emis t ry ,  Bo s ton ,  M A ,  N a to  

C on f e r en ce  Se r i e s ,  v .  1 ,  p . 15 9 - 16 3 .  1 97 7 .  S pr in ge r  US .  
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M in i s t é r i o  do  M ei o  A mbi en t e .  Bi od i v ers idad e  B ra s i l e i ra .  Dis po n í v e l  

em:  <h t tp : / / w ww .mm a . gov .b r / b i od i v e rs id ade /b io d iv e rs id ad e - b ra s i l e i r a> .  

A cess o  em:  15  m aio  20 18 .  

 

M O NT AS ER ,  H. ;  LU ES HC ,  H .  Mar in e  n a t u r a l  p r od u c t s :  a  n ew w av e  o f  

d r u gs  ? .  Fu tu re  Medi c i na l  Ch emis t ry .  v .  3 ,  p .  14 75 -1 48 9 ,  20 11 .  

 

M OS MA N N,  T .  R ap id  C o lo r i m et r i c  As s ay f o r  Ce l l u l a r  Gr o wt h  and  

S ur v i v a l   :  Ap p l i c a t i on  t o  P r o l i f e ra t i on  and  C yt o tox i c i t y  A s sa ys .  

J ou rn a l  o f  I mmu no lo g i ca l  Metho ds ,  v .  6 5 ,  n .  1 – 2 ,  p .  55 – 6 3 ,  1 98 3 .   

 

M O UR A,  L .  A .  e t  a l .  A n t i p l a t e l e t  an d  A n t i co agu l an t  E f f ec t s  o f  

D i t e rp en es  Is o l a t ed  f r om th e  M ar i ne  Al ga ,  D i c t yo t a  m en s t r u a l i s .  

Ma rin e  D rug s ,  v .  1 2 ,  n .  5 ,  p . 24 71 -2 48 4 ,  20 14 .  

h t t p : / / dx .d o i .o r g /10 . 33 90 / md 12 05 24 71 .  

 

O T HM A N I,  A .  e t  a l .  A n t i -mi c r o f ou l i ng  p r op e r t i e s  o f  comp o un ds  

i so l a t ed  f r om s ev e ra l  M ed i t e r ran ean  Di c t yo t a  sp p .  J ou rna l  Of  Appl i ed  

Ph y co lo gy ,  p . 15 73 -1 5 84 ,  20 13 .  h t t p : / / dx .d o i . o r g / 10 .1 00 7 / s1 08 11 - 01 3-

0 1 85 -2 .  

 

P ER E IR A ,  R .  e t  a l .  M ar in e  Di t e rp en es :  M ol ecu la r  M od e l in g  o f  

T h ro mbi n  In h i b i to r s  wi t h  P o t en t i a l  Bio t ech no l o g i ca l  Ap p l i c a t io n  a s  an  

A n t i t h r om bot i c .  Ma rin e  D rug s ,  [ s . l . ] ,  v .  15 ,  n .  3 ,  p . 79 ,  20 1 7 .  

h t t p : / / dx .d o i .o r g /10 . 33 90 / md 15 03 00 79 .  

 

P ILLO N ,  R .  U lv a  r i g id a .  2 01 2 .  D i s pon ív e l  em:  

<h t tp : / / w w w.m ar i ne s p ec i es .o r g /p ho toga l l e r y. p h p? a l bu m=7 70 &pi c=49 99

4 > .  A ces so  em:  3 0  s e t .  2 01 8 .  

 

P OC K LIN G T O N ,  J .  R ed  S eaw eed :  Co ra l l i n a  o f f i c i n a l i s .  20 1 1 .  

T ax o no mi c  T oo l k i t  f o r  m a r i n e  l i f e  o f  P or t  P h i l l i p  Ba y,  Mu s eu m 

V i c t o r i a .  D i s po n íve l  em:  

<h t tp : / / po r t ph i l l i pm ar i n e l i f e . n e t . au / sp ec i e s / 11 18 6 >.  A ces so  em:  3 0  s e t .  

2 0 18 .  

 

Q U A TE RN ÁR IO  d e  amô nio .  Di sp on ív e l  em:  

<h t tp : / / w w w. ch emax . co m. b r /q u a t e rn a r i o -amo ni o> .  A ces so  em:  1 5  d ez .  

2 0 18 .  

 

R E V IE RS ,  B . ;  R OUSS E AU ,  F . ;  D RA IS M A ,  S .  G .a .  C l as s i f i c a t i on  o f  t he  

P h aeop h yceae  f r o m p as t  t o  p r es en t  and  cu r ren t  ch a l l en ges .  In :  BRO D IE ,  

J ;  LE W IS ,  J ( E d . ) .  U n ra v e l l i ng  t he  a lg a e :  t h e  p as t ,  p r es en t  and  fu t u re  

o f  a l ga l  m ol ecu l a r  s ys t em at i c s .  S ys t em at i cs  A ss o c i a t i on ,  p .  26 7 - 28 4 .  

2 0 07 .  
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R E YN O L,  F .  A lg as  ma r inh as  mul t iu so .  2 01 0 .  D i sp on ív e l  em:  

<h t tp : / / agen c i a . fape s p . b r / a l ga s_ m ar inh as_ mul t iu so /1 27 48 / > .  A ce ss o  

em:  1 5  m aio  2 01 8 .  

 

R U IZ- T O R RE S,  V . ;  E NC IM A R ,  J .  A . ;  M IC O L,  V .  An  U pd a t ed  R ev i ew  

o n  M ar in e  Ant i cance r  C om po un ds :  T he  U se  o f  V i r tu a l  S cr een i n g  fo r  t h e  

D i s cov e r y o f  Sm al l - M ol ecu le  C ance r  D r u gs .  Mo l ecu l es  .  v .  22 ,  p .  1 00 0 -

1 0 37 ,  20 17 .  

 

S A HO O ,  D . ;  S EC KBA C H,  J .  T h e Al gae  Wo r ld :  Sp r i n ge r ,  2 01 5 .  2 6  v .  

( C e l l u l a r  O r i g i n ,  Li f e  i n  Ex t r em e  H ab i t a t s  an d  As t r ob io lo g y) .  

 

S A LT ZM A N ,  B .  E . ;  WA RT BUR G ,  A.  F .  P r ec i s io n  F lo w D i l u t i on  S ys t em  

f o r  S t an d a rd  Lo w  Co n cen t r a t io ns  o f  N i t r o gen  Di ox id e .  A na ly t i ca l  

C h emis t ry ,  v .  3 7 ,  n .  1 0 ,  p .  12 61 -1 26 4 ,  19 65 .  

 

S ILBE R FE LD ,  T .  e t  a l .  A  m ul t i - l o cu s  t im e -ca l ib r a t ed  ph yl o gen y o f  t h e  

b r o wn  a l gae  ( H e t e ro k on t a ,  O ch r op h yt a ,  P h aeop h yceae ) :  In v es t i ga t in g  

t h e  evo l u t i on a r y n a t u re  o f  t he  “b r ow n  a l ga l  c r ow n  

r ad i a t io n ” .  Mo lecu l a r  Phy lo g en et i cs  A nd  Ev o lu t i on ,  v .  5 6 ,  n .  2 ,  

p . 65 9 - 67 4 ,  2 01 0 .  h t tp : / / dx . do i . o r g / 10 .1 0 16 / j . ym p ev . 20 10 . 0 4 . 02 0 .  

 

S ILV E R S TE IN ,  R .M . ,  BASS LE R ,  G .C . ,  M ORR IL,  T . C . ,  Id en t i f i ca çã o  

E sp ect ro mét r i ca  de  C o mpos t os  O rg ân i cos ,  5 .  ed ,  Ed i to ra  G u an ab a r a  

K o o gan ,  R i o  d e  J ane i ro ,  1 99 4 .  

 

S O U ZA,  É .  T .  e t  a l .  Th e  A nt i no c i cep t iv e  an d  A nt i - In f l amm at o r y 

A c t i v i t i e s  o f  C au l e r p in ,  a  B i s in do l e  Al k a lo id  Is o l a t ed  f r om  S eaw eeds  o f  

t h e  G en us  C au l e r p a .  Ma rin e  D rug s ,  v .  7 ,  n .  4 ,  p . 68 9 - 70 4 ,  2 00 9 .  

h t t p : / / dx .d o i .o r g /10 . 33 90 / md 70 40 68 9 .  D i sp on ív e l  em:  

<h t tp : / / w w w.m dp i . co m /1 66 0 -3 39 7 / 7 /4 / 68 9 / h tm > .  A cess o  em:  2 7  ago .  

2 0 18 .  

 

T E IX E IR A ,  V.  L .  P r o du to s  N a tu r a i s  d e  A l gas  M ar i nh as  Ben tô n i cas .  R ev  

V i r tua l  Q ui m .  2 013 ,  v .  5 ,  n .3 .  

 

V A LLIM ,  M agu i  Ap a r ec i d a  e t  a l .  T h e  d i t e rp en es  f r om Dic t yo t acean  

m ar i n e  b r o wn  a l gae  in  t he  Tr op i ca l  At l an t i c  Am er i can  

r eg i on .  Bio chemi ca l  S ys t ema t i c s  And  E co lo gy ,  v .  3 3 ,  n .  1 ,  p .1 -1 6 ,  

2 0 05 .  h t t p : / / dx .d o i .o r g / 10 .1 01 6 / j . b s e . 20 0 4 . 06 .0 02 .  

 

V ID A L,  R .  M .  B .  Ca ra c ter i za çã o  h id ro ló g i ca  e  g eoq u í mica  d as  á rea s  

a dj a cen t es  ao s  ban cos  o ceân i cos  d o  N o rd es t e  b ra s i l e i ro .  2 00 4 .  1 96  f .  

T e s e  ( Do u t o r ado )  -  Cu rs o  d e  G eo c i ên c i a s ,  U n i v er s i dad e  Fed e r a l  d o  R io  

G r and e  d o  S u l ,  P o r t o  Al egr e ,  20 04 .  
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A PÊ N DI CE  1 A  –  E sp ect ro  R MN 1 3 C- A PT  do  co mp os t o  D M -0 1  

 

 

 

A PÊ N DI CE  1 B –  Es pec t ro  H MQ C  do  co mp os t o  D M- 01  
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A PÊ N DI CE  1 C  –  E sp ect ro  HMBC  do  co mp os t o  D M- 01  

 

 

A PÊ N DI CE  2 A  –  E sp ect ro  R MN 1 3 C- A PT  do  co mp os t o  D M -0 2  

 



69 
 

 

 

A PÊ N DI CE  2 B –  Es pec t ro  H MQ C  do  co mp os t o  D M- 02  

 

 

A PÊ N DI CE  2 C  –  E sp ect ro  HMBC  do  co mp os t o  D M- 02  
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A PÊ N DI CE  3 A  –  E sp ect ro  HMQC  do  co mp os t o  D M- 03  

 

 

A PÊ N DI CE  3 B –  Es pec t ro  H MB C  do  co mp os t o  D M- 03  
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A PÊ N DI CE  4 A  –  E sp ect ro  HMQC  do  co mp os t o  D M- 04  

 

A PÊ N DI CE  4 B –  Es pec t ro  H MB C  do  co mp os t o  D M- 04  
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A PÊ N DI CE  5 A  –  E sp ect ro  R MN 1 3 C- A PT  do  co mp os t o  D M -0 5  

 

 

A PÊ N DI CE  5 B –  Es pec t ro  H MQ C  do  co mp os t o  D M- 05  
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A PÊ N DI CE  5 C  –  E sp ect ro  HM BC  do  co mp os t o  D M- 05  

 

 

A PÊ N DI CE  6  –  Di t erp eno s  d e  esqu e le t o  x en ican o ,  gu a ia no  e  

d o la be lan o  

 


