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1. INTRODUCAO

As algas abrangem um grupo complexo de organismos unicelulares
(microalgas) ou multicelulares (macroalgas) presentes em inimeros ambientes
aquaticos (PEINADO et al. 2014). Nesse sentido, as algas marinhas
compreendem um conjunto de organismos polifiléticos e fotossintéticos divididos
nos filos Ochrophyta (algas pardas), Rhodophyta (algas vermelhas) e Chlorophyta
(algas verdes) de acordo com parametros que envolvem pigmentacao,
armazenamento de energia e caracteristicas fisiologicas (HORINCAR et al. 2014).

A capacidade aprimorada das macroalgas em se adaptar a diversos
habitats permitiu que esses organismos ocupassem ambientes inéspitos como a
regido sub-Antartica (ROZZI et al. 2012). Para sobreviver a fatores abibticos
extremos, 0s organismos desta area produzem varios compostos que incluem
acidos graxos, proteinas, vitaminas e compostos organicos volateis (COVs)
(MANSILLA et al. 2012; PEINADO et al. 2014).

Entre o0s metabdlitos sintetizados pelas macroalgas, os COVs
compreendem um amplo grupo de compostos que geralmente possuem baixo
peso molecular, pouca miscibilidade com &gua e alta pressdo de vapor. Assim,
essas substancias podem atravessar membranas e interagir com o ambiente
externo (de ALENCAR et al. 2017). Nesse sentido, os COVs podem ser
encontrados na forma de varias classes quimicas que incluem principalmente
aldeidos, cetonas, hidrocarbonetos, alcoois, terpenos, halocompostos e ésteres
(LOPEZ-PEREZ et al. 2017).

A determinacdo de COVs pode ser uma abordagem para avaliar a
constituicdo quimica de macroalgas e, assim, verificar possiveis interacbes de
organismos com o ambiente. Além disso, COVs apresentam atividades
antimicrobianas de forma que sua bioprospeccdo se torna necesséria para
identificar novos bioativos. Nesse sentido, o0 objetivo deste trabalho foi de avaliar
COVs produzidos por seis macroalgas sub-Antarticas por meio de extracdo por
headspace com deteccao por Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massas.

2. METODOLOGIA
As macroalgas Lessonia searlesiana, Macrocystis pyrifera, Lessonia
flavicans, Durvillaea antarctica, Mazaella laminarioides e Iridaea cordata foram
coletadas na regido sub-Antartica de Punta Arenas (Chile) entre dezembro de
2016 e novembro de 2017. A extracdo dos COVs foi realizada de acordo com a
método de ALENCAR et al. (2017) onde 1 g da biomassa algal foi inserida dentro
de frascos de 20 mL de boro-silicato e selados com um septo de silicone. O
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material foi incubado por 1 h a 100 °C e posteriormente os COVs foram
analisados por Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O perfil de COVs das macroalgas da regido sub-Antartica revelou que as
amostras eram constituidas por uma ampla gama de compostos volateis divididas
em varias classes (Figura 1) que incluem, por exemplo, aldeidos (8 a 10),
cetonas (4 a 13), hidrocarbonetos (5 a 10), alcoois (3 a 8) e derivados de furano
(1 a 3). Geralmente, aldeidos (5,68% a 38,16%) e hidrocarbonetos (16,61% a
88,94%) foram encontrados como componentes majoritarios seguidos por
derivados de furano (1,37% a 14,63%) e cetonas (1,15% a 15,95%).

O hexanal (1,78% - 29,46%) foi o componente encontrado nas maiores
concentracbes em todas as amostras estudadas, com excecdo do M.
laminarioides em que o heptadecano (85,12%) foi detectado em maiores
quantidades. Além do heptadecano (0,29% - 85,12%), pentadecano (1,22% -
10,28%) e 8-heptadeceno (0,13% - 1,77%) foram os hidrocarbonetos mais
representativos nas macroalgas. Outros componentes encontrados em
guantidades consideraveis foram 2-pentilfurano (0,12% - 11,61%), 2,3-
octanodiona (0,13% - 4,94%) e 2-pentenilfurano (0,21% - 4,94%).
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Figura 1. Distribuicdo dos COVs entre as macroalgas sub-Antarticas.

Vale ressaltar que as macroalgas apresentaram compostos particulares no
perfil dos COVs como 2-octenal e p-tolilmetilcarbinol em M. laminarioides, 2-
undecenal e 3-metilindolizina em L. flavicans, 2,4-di-t-butilfenol em M. pyrifera,
2,4-decadienal, 1l-octen-3-ona e 3,7-dimetildecano em D. antarctica, 3-
butilciclohexanona e butilfosfato em I. cordata bem como 3-hepten-2-ona e 1-
trideceno em L. searlesiana. Além disso, alguns COVs foram especificos para
cada filo como 2,5-dimetilundecano, 2-dodecenol e 1-octen-3-ona, por exemplo,
geralmente foram encontrados em representantes dos filos de Ochrophyta
enquanto que 3,4-di-hidro-B-ionona, a-ionona e 3-metilfuroato foram encontrados
apenas em representantes do filo Rhodophyta.
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De uma forma geral, aldeidos e cetonas séo derivados da metabolizacao
de é&cidos graxos poli-insaturados (PUFAS), carboidratos e aminoéacidos
(YAMAMOTO et al. 2014). Hexanal e heptanal, por exemplo, podem ser formados
pela acdo das enzimas lipoxigenase/hidroperoxido-liase de acidos graxos usando
acido linoleico ou acido araquidbénico como substrato (BALBAS et al. 2015). Da
mesma forma, propde-se que o nonanal possa ser originado de acidos graxos
monoinsaturados (MUFAs) ou PUFAs (JERKOVIC et al. 2018).

Os hidrocarbonetos na forma de pentadecano ou heptadecano foram outro
grupo representativo de COVs nas macroalgas sub-Antarticas que atingiram
88,94% da composicdo de M. laminarioides. A producdo de hidrocarbonetos é
consideravelmente influenciada pelas espécies como observado nos resultados
deste trabalho uma vez que cada macroalga apresentou concentracdes e tipos
distintos de hidrocarbonetos no perfil de COVs. Além disso, outros aspectos
influenciam a biossintese dessas substancias tais como temperatura e
fotoperiodo (LOPEZ-PEREZ et al. 2017). Por sua vez, L. searlesiana foi
constituida pelo hidrocarboneto halogenado 1-iodopentano que desempenha
papéis defensivos no organismo aquatico contra fungos e bactérias além de
suprimir o crescimento de algas concorrentes (KAMENARSKA et al. 2006).

Além dos halogénios, as macroalgas também podem produzir derivados de
enxofre pela decomposi¢cdo da dimetilpropioetina, resultando principalmente em
metabolitos que incluem o trissulfeto de dimetil identificado, mas também sulfeto
de dimetil e sulféxido de dimetila relatados na literatura (MARUTI et al. 2018). Os
acidos graxos livres foram observados em L. searlesiana como acido
araquidénico e docosahexaendico como macroalgas da ordem Laminariales
geralmente tém concentracdes mais altas dessas biomoléculas (SANTOS et al.
2017; SCHMID et al. 2018).

Como pode ser observado, as macroalgas sub-Antarticas foram compostas
por varios COVs representando uma fonte renovavel e natural de possiveis
substancias bioativas (de ALENCAR et al. 2017). Pesquisa anteriores indicaram
gue os COVs poderiam ser aplicados a diversas areas industriais, incluindo
indastrias farmacéuticas, de cosméticos e de alimentos (BORIK 2014,
HORINCAR et al. 2014). Além disso, COVs apresentam atividade antimicrobiana,
como demonstrado nas linhagens de Erwinia carotovora e Escherichia coli
(KAJIWARA et al. 2006). Por fim, o conteudo volatil também poderia ter
aplicagbes quimiotaxon6micas para a identificacdo de espécies e filos de
macroalgas (KAMENARSKA et al. 2006).

4. CONCLUSOES

O perfil dos COVs de seis macroalgas sub-Antarticas vermelhas e marrons
foi elucidado pela primeira vez neste estudo indicando a presenca de
aproximadamente 40 componentes em sua constituicdo. A presenca desses
compostos pode estar associada a mecanismos bioquimicos de algas marinhas a
fim de sobreviver ao ambiente indspito da regido de Punta Arenas. Além disso,
como os COVs tém atividade biolégica contra patdégenos, essas substancias
podem levar a inUmeras aplicacdes econdmicas nas algas sub-Antarticas que
incluem, por exemplo, uso nas areas biotecnolégica, farmacéutica e alimentar.
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