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1. INTRODUÇÃO 

As algas abrangem um grupo complexo de organismos unicelulares 
(microalgas) ou multicelulares (macroalgas) presentes em inúmeros ambientes 
aquáticos (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 parâmetros que envolvem pigmentação, 
armazenamento de energia e características fisiológicas (HORINCAR et al. 2014). 

A capacidade aprimorada das macroalgas em se adaptar a diversos 
habitats permitiu que esses organismos ocupassem ambientes inóspitos como a 
região sub-Antártica (ROZZI et al. 2012). Para sobreviver a fatores abióticos 
extremos, os organismos desta área produzem vários compostos que incluem 
ácidos graxos, proteínas, vitaminas e compostos orgânicos voláteis (COVs) 
(MANSILLA et al. 2012; PEINADO et al. 2014). 

Entre os metabólitos sintetizados pelas macroalgas, os COVs 
compreendem um amplo grupo de compostos que geralmente possuem baixo 
peso molecular, pouca miscibilidade com água e alta pressão de vapor. Assim, 
essas substâncias podem atravessar membranas e interagir com o ambiente 
externo (de ALENCAR et al. 2017). Nesse sentido, os COVs podem ser 
encontrados na forma de várias classes químicas que incluem principalmente 
aldeídos, cetonas, hidrocarbonetos, álcoois, terpenos, halocompostos e ésteres 
(LÓPEZ-PÉREZ et al. 2017). 

A determinação de COVs pode ser uma abordagem para avaliar a 
constituição química de macroalgas e, assim, verificar possíveis interações de 
organismos com o ambiente. Além disso, COVs apresentam atividades 
antimicrobianas de forma que sua bioprospecção se torna necessária para 
identificar novos bioativos. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi de avaliar 
COVs produzidos por seis macroalgas sub-Antárticas por meio de extração por 
headspace com detecção 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 região sub-Antártica de Punta Arenas (Chile) entre dezembro de 
2016 e novembro de 2017. A extração 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 DISCUSSÃO 

O perfil de COVs das macroalgas da região sub-Antártica revelou que as 
amostras eram constituídas por uma ampla gama de compostos voláteis divididas 
em várias classes (Figura 1) que incluem, por exemplo, aldeídos (8 a 10), 

cetonas (4 a 13), hidrocarbonetos (5 a 10), álcoois (3 a 8) e derivados de furano 
(1 a 3). Geralmente, aldeídos (5,68% a 38,16%) e hidrocarbonetos (16,61% a 
88,94%) foram encontrados como componentes majoritários 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 
concentrações em todas as amostras estudadas, com exceção 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 
quantidades consideráveis foram 2-pentilfurano (0,12% - 11,61%), 2,3-
octanodiona (0,13% - 4,94%) e 2-pentenilfurano (0,21% - 4,94%). 

 

 
Figura 1. Distribuição dos COVs entre as macroalgas sub-Antárticas. 

 
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, 1-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 específicos 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-β-ionona, α-ionona e 3-metilfuroato foram encontrados 
apenas em representantes do filo Rhodophyta. 



 

 

De uma forma geral, aldeídos e cetonas são derivados da metabolização 
de ácidos graxos poli-insaturados (PUFAs), carboidratos e aminoácidos 
(YAMAMOTO et al. 2014). Hexanal e heptanal, por exemplo, podem ser formados 
pela ação das enzimas lipoxigenase/hidroperóxido-liase de ácidos graxos usando 
ácido linoleico ou ácido araquidônico como substrato (BALBAS et al. 2015). Da 
mesma forma, propõe-se que o nonanal possa ser originado de ácidos graxos 
monoinsaturados (MUFAs) ou PUFAs (JERKOVIĆ et al. 2018). 

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

Além dos halogênios, as macroalgas também podem produzir derivados de 
enxofre pela decomposição da dimetilpropioetina, resultando principalmente em 
metabólitos que incluem o trissulfeto de dimetil identificado, mas também sulfeto 
de dimetil e sulfóxido de dimetila relatados na literatura (MARUTI et al. 2018). Os 
ácidos graxos livres foram observados em L. searlesiana como ácido 
araquidônico e docosahexaenóico como macroalgas da ordem Laminariales 
geralmente têm concentrações mais altas dessas biomoléculas (SANTOS et al. 
2017; SCHMID et al. 2018). 

Como pode ser observado, as macroalgas sub-Antárticas foram compostas 
por vários COVs representando uma fonte renovável e natural de possíveis 
substâncias bioativas (de ALENCAR et al. 2017). Pesquisa anteriores indicaram 
que os COVs poderiam ser aplicados a diversas áreas industriais, incluindo 
indústrias farmacêuticas, 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 conteúdo volátil também poderia ter 
aplicações quimiotaxonômicas para a identificação de espécies e filos de 
macroalgas (KAMENARSKA et al. 2006). 
 

4. CONCLUSÕES 

O perfil dos COVs de seis macroalgas sub-Antárticas vermelhas e marrons 
foi elucidado pela primeira vez neste estudo indicando a presença de 
aproximadamente 40 componentes em sua constituição. A presença desses 
compostos pode estar associada a mecanismos bioquímicos de algas marinhas a 
fim de sobreviver ao ambiente inóspito da região de Punta Arenas. Além disso, 
como os COVs têm atividade biológica contra patógenos, essas substâncias 
podem levar a inúmeras aplicações econômicas nas algas sub-Antárticas que 
incluem, por exemplo, uso nas áreas biotecnológica, farmacêutica e alimentar. 
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