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Aspectos bioquimicos da hemolinfa de Poduromorpha (Hexapoda, Collembola)
com a descri¢cao de um novo mecanismo antipredatério

Alicia Caroline de Souza Silva

RESUMO

Collembola apresenta uma ordem que é apontada pela literatura como intragaveis
para seus predadores, por demonstrarem substancias dissuasoras derivadas da
secrecao hemolinfatica. Responsaveis por este mecanismo, foi confirmado que a
maioria das espécies desta ordem podem apresentar algum tipo de fungao contra a
predacao, seja ele fisico, mecanico ou quimico. Neste trabalho, avangamos na
identificacdo dos componentes quimicos na ordem Poduromorpha, avaliamos quatro
géneros diferentes com descobertas essenciais. Foram estudadas as secre¢des de
6 amostras: Arlesia sp., Brasilimeria sp. 1, Brasilimeria sp. 2, Brasilimeria sp. 3,
Neotropiella sp. e Xenylla sp, respectivamente. O conteudo das amostras foi
analisado através da técnica de Espectrometria de Massas por Cromatografia
Gasosa (GC-MS). Foram identificados 27 componentes quimicos, contendo
aldeidos, alcaldides, 4alcoois, grupos amida, acidos carboxilicos, ésteres,
hidrocarbonetos e compostos do grupo nitrila, com 13 desses compostos
apresentando atividade biolégica conhecida em artropodes, plantas e fungos que
incluem: atividade inseticida, antimicrobianas, antifungicas, antioxidantes,
citotoxicas, bioluminescentes e biossintese de acidos graxos. As secregdes
hemolinfaticas podem viabilizar, usando as técnicas GC-MS, o uso de marcadores
quimicos ao invés de aspectos morfologicos para a identificacdo da ordem e isso
pode possibilitar o uso de novos compostos que ainda nao foram descobertos para a
identificacdo deste grupo taxonédmico. Dessa forma, isso contribui para o avango na
compreensao dos mecanismos de defesa quimica em Poduromorpha, que
representa um campo da ciéncia pouco difundido e estudado.

Palavras-chave:

GC-MS, Metabdlitos secundarios, fungdes hemolinfaticas, defesa quimica



10

ABSTRACT

Collembola presents an order that is identified in the literature as unpalatable to its
predators, as they display deterrent substances derived from hemolymphatic
secretion. It was confirmed that the substances responsible for that mechanism in
most species from this order may have some type of function against predation, be it
physical, mechanical or chemical. In this article, we advance in the identification of
chemical components in the order Poduromorpha, evaluatin four different genera
with essential discoveries. Secretions from 6 samples were studied: Arlesia sp.,
Brasilimeria sp. 1, Brasilimeria sp. 2, Brasilimeria sp. 3, Neotropiella sp. and Xenylla
sp. The content of the samples were analyzed using the Gas Chromatography Mass
Spectrometry (GC-MS) technique. 27 chemical components were identified,
containing aldehydes, alkaloids, alcohols, amide groups, carboxylic acids, esters,
hydrocarbons and nitrile group compounds, with 13 of these compounds displaying
known biological activity in arthropods, plants and fungi that include: insecticidal,
antimicrobial, antifungal, antioxidant, cytotoxic, bioluminescent and fatty acid
biosynthesis. Hemolymphatic secretions can make possible, using GC-MS
techniques, the use of chemical markers instead of morphological aspects for the
identification of the order and this can make possible the use of new compounds that
have not yet been discovered for the identification of this taxonomic group. Thus, this
contributes to advances in the understanding of chemical defense mechanisms in

Poduromorpha, which stands a field of science little disseminated and studied.

Keywords:

GC-MS, Secondary metabolites, hemolymphatic functions, chemical defense

1. INTRODUGAO

Collembola (Lubbock, 1873) corresponde a uma classe de pequenos
artrépodes, com cerca de 1 mm, mas com algumas espécies variando entre 0,12 a
17 mm (Bellinger et al., 1996-2023), considerados como hexapodes basais
(Kristensen, 1981) com distribuigdo mundial e representando aproximadamente 32%

da abundancia global de artrépodes terrestres (Rosenberg et al., 2023). Com
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diversas fungbes no meio ambiente, os representantes deste grupo sado conhecidos
por permitir que a matéria organica se torne disponivel mais rapidamente as raizes
do solo por se tratar de animais decompositores (Cassagne et al., 2003; Castafio-
Meneses et al., 2004), atuando para a ciclagem de nutrientes no solo, no controle de
biomassa (Cassagne et al., 2003; Kooistra, 1964), contribuindo para a atividade
microbiana, para a abundancia e dispersao, bem como pelo crescimento de plantas
e como alimento para diversos predadores invertebrados, e por isso, sao
considerados como um dos componentes centrais do sistema subterraneo (Potapov
et al., 2020).

Sao classificados em quatro ordens: Symphypleona, Neelipleona,
Entomobryomorpha e Poduromorpha, sendo a ultima apontada pela literatura por
serem intragaveis para seus predadores (Hopkin, 1997; Messer et al., 2000) com a
descricdo recente de substancias dissuasoras responsaveis por este mecanismo,
confirmando que a maioria das espécies desta ordem possam apresentar algum tipo
de mecanismo contra a predacao, seja ele fisico, mecéanico ou quimico (Zeppelini et
al., 2019).

A hemolinfa dos insetos é descrita como um fluido circulante que preenche a
cavidade corporal (hemocele), desempenhando diversas fungdes biolégicas, como
transporte de moléculas biolégicas, nutrientes e horménios (Vierstraete et al., 2003;
Chan et al., 2006). Embora a principal fungdo da hemolinfa seja de transportar
materiais através do corpo, possuem agentes imunolégicos vitais para a primeira
linha de defesa contra microrganismos invasores (Chan et al., 2009).

Nos ultimos anos, novos métodos de microanalise, especialmente a
cromatografia, revelaram uma série de componentes da hemolinfa de diversos
animais, fornecendo um conhecimento qualitativo e quantitativo mais preciso, sendo
a espectrometria de massa (MS) uma técnica amplamente utilizada na identificagcao
da composigdo quimica de plantas (Al-Rubaye et al., 2017), fungos (Kaur et al.,
2020) algas (Niu et al., 2021), insetos das mais diferentes ordens (Mayack et al.,
2020; Horvath et al., 2021; Adeoye-Isijola et al., 2021; Reitz et al., 2015; Cvacka et
al., 2006), permitindo a indentificacao pela primeira vez em Collembola recentemente
(Zeppelini et al., 2019).

Através de GC-MS foram identificados 32 componentes em uma mistura de

diferentes classes de compostos, incluindo hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos,
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ésteres, alcoois, fendis, aldeidos e cetonas, alguns deles com acgao inseticida e
repelente, representando um mecanismo de defesa contra a predagao (Zeppelini et
al., 2019). Entretanto, as pesquisas nesse sentido ainda sao incipientes para o
grupo.

Zeppelini e colaboradores (2019) identificaram os componentes quimicos da
hemolinfa de uma espécie de Poduromorpha: Brasilimeria assu, trazendo
elucidacoes relevantes para a comunidade cientifica. Neste trabalho, avangamos na
identificacdo dos componentes quimicos de mais trés géneros diferentes (ao todo
seis amostras, com Brasilimeria sp.), com importantes descobertas e boas

perspectivas futuras sobre a defesa ndo motora de espécies de Collembola.

2. METODOLOGIA

2.1. Animais experimentais e extragdao da hemolinfa

Os espécimes estudados foram obtidos através de coletas nos estados de
Minas Gerais (nas cidades Caeté, Nova Lima e Doresopolis) e Paraiba (na cidade
Jodo Pessoa), com localidades especificas descritas na Tabela 1.
A extracado do conteudo hemolinfatico seguiu o seguinte protocolo:
(1) Os espécimes previamente coletados, foram colocados, individualmente, em uma
placa de petri emborrachada contendo 200ul de metanol (CH3;OH);
(2) O conteudo hemolinfatico, que ja estava no exterior do corpo dos espécimes
estudados (cuticula), foram removidos com auxilio de dois alfinetes entomoldgicos,
previamente esterilizados;
(3) A hemolinfa foi depositada em frascos eppendorfs esterilizados contendo 50ul de
metanol para posterior analise.
Os géneros que contém as espécies estudadas foram: Arlesia sp., Brasilimeria sp. 1,

Brasilimeria sp. 2, Brasilimeria sp. 3, Neotropiella sp. e Xenylla sp. (Tabela 1).
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Tabela 1 - Coordenadas geograficas das amostras estudadas.

Amostras Coordenadas geogrificas

Arlesia sp. 43° 40'53.997" W, 20° 1' 33.098" S
Brasilimeria sp. 1 43°53'54.098" W, 20° 6' 59.863" 5
Brasilimeriasp. 2 43° 53'55.656" W, 20°6' 58.670" 5
Brasilimeria sp. 3 43°58'26.796" W, 20° 11'7.611" 5
Neotropiellasp. 43°50'43.849"'W, 20° 17' 16.522"5
Xenylia sp. 34°52'22.00" W, 07°09'32.61" S

2.2. Andlise do conteudo hemolinfatico

O protocolo empregado por Zeppelini e colaboradores (2019) foi utilizado
neste estudo: a analise da composi¢gdo quimica das secrecdes foi realizada
utilizando um Espectrometro de Massas acoplado a Cromatografia Gasosa (GC-MS;
Universidade de Sao Paulo, Ribeirdo Preto—SP, Brazil), Shimadzu, modelo QP
2010. A separacao dos constituintes quimicos foi realizada utilizando uma coluna
DB-5MS [(5%-fenil) -metilpolissiloxano] marca Agilent J&W GC Columns, 30 m de
comprimento, 0,25 mm de didametro interno, espessura do filme 0,25 ym. O gas de
arraste foi o hélio. As condigdes de operacao do cromatdgrafo a gas foram: pressao
interna da coluna de 84 kPa, fluxo total de 10 ml min', fluxo de gas da coluna de 1,4
ml.min""; Velocidade linear 42,7 cm.seg™', Fluxo de purga: 3,0 mL.min"", temperatura
da fonte de ions da coluna 250°C, baixo vacuo 7,4 Pa, alto vacuo 5,94 Pa, Modo de
Injecéo: Split-less, temperatura do detector na interface (GC-MS): 320°C.

A temperatura inicial da coluna foi de 40°C por 4 min, seguida de aumentos
de 8°C min -' até 320°C (sendo entdo mantida constante por 59 min). A proporgéo de
divisao foi de 5:1. A espectrometria de massas foi programada para realizar leituras
na faixa de 35 a 600 Da em intervalos de 0,25 s, com o modo de ionizagdo El
(ionizacao por eletrospray) e energia de ionizagdo a 70 eV. Um ul de secrecgao foi
injetado (1 gota foi dissolvida em 2 ml de acetato de etila).

Uma mistura de hidrocarbonetos lineares (Co-C20, C21-Ca0) foi injetada nas
mesmas condigdes para ajudar na identificacdo dos constituintes quimicos. A
identificacao dos constituintes foi baseada em bibliotecas de dados; analisando e
comparando espectros de massa (FFNSC1.3.lib, WILEY7.LIB, NISTO08s.LIB, MY
LIBRARY .lib). Os indices dos equipamentos de GC-MS apresentaram similaridades
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de = 90%. A quantificagao relativa de cada constituinte foi obtida a partir da area

relativa dos picos no cromatograma que estao disponiveis na se¢cao Apéndices (1-6).

2.3. Imagens graficas
O software utilizado para a producédo dos graficos foi Sigma Plot fornecido
pelo Synstat, versdo 11. Em seguida, as imagens foram dispostas em uma unica

imagem utilizando o CorelDRAW Graphics Suite 2020 disponivel para Windows.

3. RESULTADOS

Através da anadlise dos conteudos hemolinfaticos por GC-MS, foram
identificados com um total de 27 componentes quimicos, nas seguintes classes:
aldeidos, alcaldides, alcoois, amidas, acidos carboxilicos, ésteres, hidrocarbonetos e
compostos nitrilicos.

Em cada uma das 6 amostras analisadas foram encontradas diferentes
substancias em diferentes proporcdes. Foram identificadas nas amostras de Arlesia
sp. e Brasilimeria sp. 2 19 moléculas; na amostra Brasilimeria sp. 1, 13; em
Brasilimeria sp. 3 10, e em Neotropiella sp. e Xenylla sp. 11 moléculas (Tabela 2).
Dentre as moléculas identificadas, 26,55% de todo o conteudo corresponde a classe
quimica dos aldeidos, 19,48% de amidas, 12,87% correspondem aos &acidos
carboxilicos, 11,72% sa&o compostos nitrilicos, 11,33% de alcoois, 8,56% de

hidrocarbonetos, 4,88% e 4,57% de ésteres e alcalbides, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1 - Grupos quimicos dos compostos encontrados nas secre¢cdes hemolinfaticas de

Poduromorpha.
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Para os componentes das classes mostradas acima, que possuem
concentracgdes significativamente maiores listradas a seguir: Octadecanal (Aldeidos),
na amostra seis, Xenylla sp. teve como porcentagem 23,64%. 2,2,6,6-Tetrametil-
oxima-4-piperidona (Alcaloides), com 8,36% representado a amostra cinco,
Neotropiella sp. 1-Heptacosanol (Alcoois), obteve na amostra um, Arlesia sp.
11,84%, e 1-Heneicosanol (Alcoois) com 9,12% na amostra cinco, Neotropiella sp.
Nas amidas tivemos concentra¢des de Octadecanamida com 15% na amostra seis,
Xenylla sp. e Hexadecil-formamida com duas amostras: Brasilimeria sp. 3 11,71%,
como também a amostra seis, Xenylla sp. 14,97%. Acido n-hexadecandico (Acidos
carboxilicos) com a amostra um, Arlesia sp. 10,59%, e acido octadecandico (Acidos
carboxilicos) com 13,21%. Ftalato de diisobutila (Esteres), teve como maiores
porcentagens a amostra seis, Xenylla sp. com 5,26%. Octadecano (hidrocarbonetos)
na amostra seis, Xenylla sp. destacando 6,71%. Heptadecanitrila com a amostra

dois, Brasilimeria sp.1 que obteve 9,24% (Tabela 2).

O composto que teve a maior porcentagem por area da classe quimica
aldeido foi Octadecanal, nas analises 0 mesmo componente estava em: Brasilimeria
sp. 1 com 16,46%, em seguida Brasilimeria sp. 2 constituindo 9,03%, Neotropiella

sp. 18,48% e Xenylla sp. 23,64%. A amostra com porcentagem menor, dentre todas
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que contém Octadecanal, foi Brasilimeria sp 2, e maior em Xenylla sp. e Neotropiella
sp.

Na classe dos alcoois, 1-heptacosanol esteve presente, com as seguintes
amostras: Arlesia sp. 11,84%, Brasilimeria sp. 1 3,88% e Neotropiella sp. 6,11%,
com a maior porcentagem obtida em Arlesia sp.

A classe amida teve 2 compostos principais na analise. O primeiro
Octadecanamida, com as amostras postas a seguir: Arlesia sp. 2,59%, Brasilimeria
sp. 2 com 5,21%, Neotropiella sp. 7,89% e Xenylla sp. 15%. Vimos que Xenylla sp.
mostrou-se com uma porcentagem maior nas avaliagbes, logo apds veio
Neotropiella sp. na devida ordem. O segundo foi Hexadecil-formamida como as
amostras: Arlesia sp. 2,61%, Brasilimeria sp. 2 com 11,71%, Neotropiella sp. 5,74%
e Xenylla sp. 14,97%. Mais uma vez Xenylla sp. exibiu maior porcentagem, entre as
6 amostras, a proxima foi Brasilimeria sp. 2 sucessivamente. Os compostos
Octadecanamida e Hexadecil-formamida ocorreram nas mesmas amostras.

Acido carboxilico resultou em dois compostos como principais constituintes a
seguir: Acido n-hexadecanoico se fez presente contendo as amostras: Arlesia sp.
10,59%, Brasilimeria sp. 2 com 10,14%, Brasilimeria sp. 3 com 0,27%, Neotropiella
sp. 3,62% e Xenylla sp. 2,61%, com Arlesia sp. e Brasilimeria sp. 2 contendo
maiores valores nas amostras. Acido octadecanodico esteve presente em apenas 2
amostras: Arlesia sp. com 4,83% e Brasilimeria sp. 2 13,21%, sendo o maior
percentual amostral.

Na classe Nitrila tivemos Heptadecanitrila, com as amostras: Brasilimeria
sp.1 com a porcentagem 9,24%, a seguir Brasilimeria sp.2 com 2,43%, Neotropiella

sp. com 8,73% e Xenylla sp. que teve 8,39%.
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Tabela 2 - Componentes quimicos encontrados nas amostras de hemolinfa de Poduromorpha. Os valores representam a area (%) dos referidos
componentes nas amostras estudadas, conforme a seg¢do Apéndices.

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 Amostra s Amostra 6
Classe Quimica Compostos tempo de redengiio (min) Arlesiasp.  Brasilimeria sp. 1 Brasilimeria sp.2 Brasilimeriasp.3 Neotropiellasp.  Xenylla sp.
Aldeido Octadecanal 29.130 16,46 9,03 18,48 23,64
Aldeido Tetradecanal 26.513 7,12 5,63 3,64 8,69
Aldeido Heptadecanal 27.855 2,13 1,81
Alcaloide 2,2,6,6-tetrametil-4-piperidona 15.022 0,66 21
Alcaloide 2,2,6,6-tetrametil-oxima-4-piperidona 18.166 1,34 0,8 2,76 8,36
Alcool 1-Heptacosanol 27.341 11,84 3,88 6,11
Alcool 1-Hexadecanol 27.336 5,02 0,98 0,82 2,88
Alcool 1-Heneicosanol 29.878 0,6 9,12
Amida Octadecanamida 33.250 2,50 5,21 7,80 15
Amida Hexadecil-formamida 32.056 2,61 11,71 5,74 14,97
Amida Hexadecanamida 30.977 1,3 3,86
Acido carboxilico Acido n-hexadecandico 28.284 10,59 10,14 0,27 3,62 2,61
Acido carboxilico Acido octadecandico 30.736 4,83 13,21
Acido carboxilico Acido pentadecandico 26.986 0,83 0,76
Acido carboxilico Acido hexadecandico 28.740 0,87 0,59 0,12
Ester Ftalato de diisobutila 28.415 2,12 3,52 1,65 0,49 5,26
Ester Ftalato de di-(2-metilbutila) 28.401 1,51 0,73
Ester Ftalato de bis-(2-etilhexila) 34.735 0,67 0,24
Hidrocarboneto Esqualeno 37.399 483 2,04 0,76 1,17 2,96
Hidrocarboneto Octadecano 24.874 0,43 0,53 6,71
Hidrocarboneto FEicosano 28.835 0,33 2,47 0,48
Hidrocarboneto Heptadecano 21.665 1,87 0,1 2,5
Hidrocarboneto Heneicosano 24.876 1,79 1,23 0,11
Hidrocarboneto Tetracosano 22.385 0,66 0,13
Nitrila Heptadecanitrila 30.139 9,24 2,43 8,73 8,39
Nitrila Hexadecanitrila 27.606 1,13 4,91

Nitrila Nonadecanitrila 30.145 2,35 5,47
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Foram identificados 13 compostos, de todos os encontrados nas secregoes
hemolinfaticas, que possuem atividade bioldgica ja descritas em artrépodes, plantas
ou fungos. Elas incluem atividades antimicrobianas, antifungicas, antioxidantes, anti-
inflamatorias, agentes citotoxicos e substratos da biossintese de acidos graxos. Os
compostos Octadecanamida, Hexadecil-formamida, acido n-hexadecandico, acido
octadecandico, 1-hexadecanol, 1-heneicosanol, 1-heptacosanol, ftalato de diisobutila
esqualeno, tetracosano e eicosano tém atividades antioxidantes, antimicrobianas,
anti-inflamatdria, anticancerigena, antifungicas, substrato da biossintese,
antibacteriana e substrato da biossintese de acidos graxos. Octadecanal possui
atividades antioxidantes e inseticidas; tetradecanal, além de ter atividades

antimicrobianas possui bioluminescéncia. (Tabela 3).

Tabela 3 - Compostos quimicos encontrados na secre¢cdo hemolinfatica de artrépodes, plantas e
fungos com atividade biolégica descrita pela literatura. (Santos et al., 2021 (1), Gad et, al, 2022 (2);
Baltaci, et al., 2022 (3); Sano, et al, 2019 (4); Kashiwabara, 1997 (5); Aboaba & Choudhary, 2015 (6);
Dastan et al., 2013 (7); Yuichi Oba , Marc A. Branham and Takema Fukatsu, 2011 (8); Nonthalee et
al, 2023 (9); Bunchalee, et al, 2022 (10); Musa et al, 2015 (11); PU et al., 2010 (12); Ravi & Krishnan
2017 (13); Adebiyin et al., 2019 (14); Sanchez et al., 2021 (15); Mensah-Agyei et al., 2019 (16); Tan,
et al., 2019 (17); Hussein, Hadi and Jihad, 2016 (18); Mohammed, 2021 (19); Thekkangil, et al., 2021
(20); Balachandara, et al., 2018(21); Heng, et al.,2020 (22); Sipriyadi, et al., 2022 (23); Thejanuo
Rhetso, Roopa & Sivaram, 2020 (24); Huang, et al., 2021 (25); Salem et al., 2014 (26); El-Zawawy,
Metwally, & El-Salam, 2020 (27); Behmer, Grebenok and Douglas, 2011 (28); Yoder, et al.,1993 (29);
Yoder & Domingus, 2016 (30); Lees, 1947 (31)).

Classes Quimicas Compostos Quimicos Atividades Biologicas
Aldeido Octadecanal Atividade antioxidante; Inseticida (1, 2, 3)
Aldeido Tetradecanal Atividade antimicrobiana; biocluminescéncia (4,5,6,7,8)
Amida Octadecanamida Atividade antimicrobianas, anti-inflamatério, anticancerigena e antioxidante (9,10)
Amida Hexadecil-formamida Atividade antimicrobiana (11)
Acido carboxilico  Acido n-hexadecanéico Atividade de anti-inflamatorio, agente citotdxico, antimicrobiano (3,12,13,14,13)
Acido carboxilico  Acido octadecanéico Atividade antibactericida, antimicrobiano (12,14,16)
Alcool 1-Hexadecanol Atividade antimicrobiana, antibacteriana, citotoxica, anti-inflamatorio (17,18,,19)
Alcool 1-Heneicosanol Atividade antifungica, antimicrobiana, antioxidante (20,21,22,23,24)
Alcool 1-Heptacosanol Atividade antimicrobiana e antioxidante (15)
Ester Ftalato de diisobutila Atividade antimicrobiana; Substratos da biossintese (23,25,26,27)
Hidrocarboneto Esqualeno Substratos da biossintese de acidos graxos (28,29,30,31)
Hidrocarboneto Tetracosano Substratos da biossintese de acidos graxos (31)

Hidrocarboneto Eicosano Substratos da biossintese de acidos graxos (31)
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4. DISCUSSAO

Dentre os componentes quimicos encontrados 13 possuem atividades
bioldgicas conhecidas na literatura, a partir de suas fontes naturais, sejam elas
vindas de artrépodes, plantas e fungos. Como mostra a tabela 3 exposta
anteriormente. Isso pode, também, representar um amplo campo de estudo de
identificadores digitais para as espécies. Seguindo a explanagao dividida em Grupos

funcionais:

Aldeidos

Os aldeidos foram encontrados nas secre¢cdes hemolinfaticas de 4 das seis
espécies analisadas, ndo sendo observado em 2 amostras Arlesia sp. e Brasilimeria
sp. 3. Dentre os aldeidos identificados, o octadecanal € o principal, estando presente
em 4 (Brasilimeria sp. 1, Brasilimeria sp. 2, Neotropiella sp. e Xenylla sp.) das 6
amostras (tabela 2).

Seu uso ja foi descrito como agente inseticida para o controle de Amerrhinus
ynca, podendo, portanto, ter fungcao equivalente nas espécies analisadas (Santos et
al., 2021.) Além disso, s&o descritas atividades antioxidantes do octadecanal obtido
da herbacea Stachys betoniciflora, e citada com atividade antimicrobiana quando
isolado de Colchicum speciosum, indicando um potencial uso na industria
farmacéutica (Gad et al., 2022; Baltaci et al., 2022).

Outro constituinte que se apresentou nas nossas analises foi Tetradecanal,
observado em Arlesia sp., Brasilimeria sp.2, Neotropiella sp., e em Xenylla, das 6
amostras examinadas (Tabela 2). Tetradecanal esta ligado a biossintese de 6leos
essenciais em plantas da familia Meliaceae, Commelinaceae, e Cannabaceae, que
agem como antimicrobianos (Dastan, et al., 2010; Aboaba & Choudhary, 2015).

Também é descrito na literatura que o Tetradecanal participa de processos de
bioluminescéncia em bactérias do género Vibrio, como Vibrio fischeri, indicando que
esse pode ser também um possivel sinalizador de luminescéncia em Collembola
(Aboaba & Choudhary, 2015).

Algumas espécies das familias Neanuridae, Onychiuridae, da ordem
Poduromorpha, e Isotomidae da ordem Entomobryomorpha, emitem luminescéncia,

ao passo que na familia Neanuridae algumas espécies expressam a luz de forma


https://pt.wikipedia.org/wiki/Meliaceae
https://pt.wikipedia.org/wiki/Commelinaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Cannabaceae
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espacada, apds estimulo (Sano et al., 2019). Sano et al., 2019 mostra que Lobela sp
da indicio de autoluminescéncia, pois isso ocorre de maneira aleatéria quando
exposta a reacgdes fisioldgicas, e sabemos que Tetradecanal pode ser um composto
que faz conexdo com a luminescéncia (Sano et al., 2019; Kashiwabara, 1997;
Yajima, 1978; Oba, 2011).

Amidas

Além disso, a classe amida também esteve presente com dois componentes
importantes: Hexadecil-formamida e Octadecanamida. Estas estiveram presentes
em apenas 4 amostras (Arlesia sp., Brasilimeria sp. 2, Neotropiella sp., e Xelylla sp.)
com proporgdes diferentes para os dois componentes aqui citados. Ja a
Octadecanamida também foi identificada nas mesmas amostras do composto citado
acima, Arlesia sp., Brasilimeria sp. 2, Neotropiella sp., e Xelylla sp., com as
porcentagens dos compostos parecidas entre Hexadecyl formamide.

Hexadecil-formamida (Tabela 2) é citado como um dos principais constituintes
da acdo antimicrobiana do extrato da folha Anisopus mannii (Musa et al., 2015),
enquanto Octadecanamida, (Tabela 2) uma amida de cadeia longa bioativo
encontrada, por exemplo, em folhas de Kaempferia grandifolia e Kaempferia
Siamensis, possui atividades antimicrobianas, anti-inflamatérias, anticancerigenas,
aléem de atividades antioxidantes quando obtidas de extratos do caule de
Dendrophthoe pentandra (Nonthalee et al., 2023; Bunchalee, et al., 2022).

Acidos carboxilicos

Acido n-hexadecamaico e acido octadecandico estavam entre os compostos
obtidos nas analises listadas na tabela 2. Estando o acido n-hexadecandico presente
em 5 amostras Arlesia sp., Brasilimeria sp. 2, Brasilimeria sp. 3, Neotropiella sp.,
Xenylla sp., enquanto o acido octadecandico mostrou-se presente em apenas 2
amostras de 6, Arlesia sp., Brasilimeria sp. 2.

O 4&cido n-hexadecandico e o acido octadecanoico, isolados de
Dendrophthoe falcata demonstraram atuagcao em processos antioxidantes (Beulah,
Soris & Mohan, 2018) e anti-inflamatérios (Aparna et al., 2012); aléem de acgao
antimicrobiana quando obtidos de Colchicum speciosum (Baltaci et al., 2022), Albizia

adianthifolia (Abubakar & Majinda, 2016), e em extrato da flor Hibiscus syriacu


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Musa%20AM%5BAuthor%5D
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(Sanchez et al., 2021); antibacterianos analisados contra cepas de bactérias (Pu et
al., 2010), e também em extratos da madeira Populus tomentosa (Peng et al., 2017).
Os mesmos constituintes mostram-se em Kigelia pinnata (Ravi & Krishnan, 2017), e
extrato de Nephrolepis cordifolia corroborando com atividades citotoxicas (Adebiyi et
al., 2019); identificaram esses compostos em cepas de Daedalea elegans, com

atividades antimicrobianas vistas na literatura (Mensah-Agyei et al., 2019).

Alcodis e ésteres

1-Heneicosanol, 1-hexacosanol e 1-heptacosanol estavam nos componentes
quimicos estudados assim como Ftalato de diisobutila (Tabela 2). 7-Heneicosanol,
dos 6 constituintes analisados, apenas 2 foram representados nas amostras
Brasilimeria sp. 3, e Neotropiella sp. 1-hexadecanol teve 4 amostras referentes a
sequir: Arlesia sp., Brasilimeria sp. 2, Brasilimeria sp. 3, e Neotropiella sp. Enquanto
1-heptacosanol esteve presente em 3 amostras: Arlesia sp., Brasilimeria sp. 1, e
Neotropiella sp.

Foram citados tendo atividade antimicrobiana encontrada na familia
Amaryllidaceae (Rhetso, Roopa & Sivaram, 2020; Dawwam et al., 2022), em
bactérias (Balachandara et al., 2018) e extrato de flores como Hibiscus syriacus
(Sanchez et al., 2021); agentes bactericidas que foi estudado em ooteca de insetos
(Mohamed, 2021); antifungico (Thekkangil et al., 2021), antioxidante citados em
rizoma de Cibotium barometz (Heng et al., 2020), éleo essencial de Crinum
asiaticum (Tan et al.,, 2019), e em bactérias endofiticas de Arcangelisia fava
(Sipriyadi, et al., 2022).

Ftalato de diisobutila esteve nas amostras: Arlesia sp., Brasilimeria sp.1,
Brasilimeria sp. 2, Brasilimeria sp. 3 e Xenylla sp.

Foi observado que ftalato de diisobutila € produzido por fungos Fusarium
oxysporum, Phoma herbarum (El-Zawawy, et al., 2020; Sipriyadi, et al., 2022), e
microalgas (Salem, et al., 2014). Além disso, possui atividades antimicrobianas
frente a Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Candida albicans, e Bacillus

cereus (Huang et al., 2021).

Hidrocarbonetos
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Ja dentre os hidrocarbonetos, o Esqualeno foi visto em quase todas as
amostras citadas na Tabela 2, foram encontrados também Eicosano e Tetracosano
respectivamente. As amostras que continham esqualeno foram: Arlesia sp.,
Brasilimeria sp. 1, Brasilimeria sp. 2, Brasilimeria sp. 3, € Neotropiella sp., com o das
porcentagens diminutas em todas as amostras. Para Eicosano 3 das 6 amostras
apresentaram menores porcentagens similares ao composto citado acima. As
amostras contendo Eicosano foram: Arlesia sp, Brasilimeria sp. 1, e Brasilimeria sp.
2. E Tetracosano, com pequena porcentagem e menor numero de amostras, sendo:
Brasilimeria sp. 1, Brasilimeria sp. 3.

O Esqualeno, além de Eicosano e Tetracosano estao presentes nas
secrecbes de Dermacentor variabilis (Acari, Artropodes), que fornece ao animal
caracteristicas de defesa contra predadores. Esse composto pode ser atribuido a
alimentagao, pois artrépodes ndo sintetizam squalene para formagao de colesterol.
(Yoder, et al., 1993; Zande, 1967; Lees, 1947). Ha estudos onde insetos consomem
esterdis de plantas da familia Solanaceae e Brassicaceae. Isso nos mostra que a
alimentagdo dos insetos abrange uma ampla variedade de plantas as quais s&o
metabdlitos de triterpeno, e isso também esta ligada a movimentagdo ecoldgica
existente (Behmer, Grebenok & Douglas, 2011). Em Collembola esses compostos
podem ser oriundos de fontes nutricionais, além disso, ha outras causas que, além
dessas, visam determinados pontos, como por exemplo a composi¢gao genética, o

estagio de desenvolvimento e fatores ambientais (Bitzer et al., 2005).

Analises bioquimicas de Poduromorpha anteriores

Em analises anteriores foram apresentados compostos aromaticos que estiao
na ordem Poduromorpha. Na familia Neanuridae, a espécie Neanura muscorum
possui 0 componente 2- aminofenol que causa desvantagens ao seu predador,
Pegasus norvegicus. Os alcaldlides 2,3-dimethoxypyrido[2,3-b]pyrazine e 3-
isopropyl-2-methoxypyrido[2,3b]pirazina foram encontrados em Tetrodontophora
bielanensis, causando desorientacdo no predador (Messer et al., 2000; Zeppelini et
al., 2019; Dettner, 2015; Budesinsky et al., 1986). Associados a estes, foi
identificado o benzoato de benzila (Zeppelini et al., 2019) usado contra insetos e
acaros (Shaikh J., 2005; Hayes WJ Jr, 1990; Zeppelini et al., 2019).
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Mecanismo fisiolégico

Poduromorpha possuem restricdo do mecanismo de fuga por terem a furcula
reduzida em diversos grupos. Com isso, esses animais desenvolveram técnicas
quimicas, além das fisicas e mecanicas de protecdo, concentrando essas
substancias em algo desagradavel e repulsivo. As analises hemolinfaticas das 6
amostras expés uma complexidade de componentes, que sustentam essa aptidao

para um numero variado de espécies (Messer et al., 2000).

Aposematismo

As espécies que foram estudadas apresentaram cores corporais azul escuro,
lilds escuro, ou com mescla de cores azul e amarelo escuro (Arlesia sp.). Esses
indicadores de cores possivelmente podem ser uma informacdo de aposematismo
repulsivo (Bellinger, 1960). Para estabelecer relagées entre constituintes repulsivos,
oriundo da hemolinfa, e o aposematismo faz-se importante mais informacdes sobre

o conteudo.

5. CONCLUSAO

As analises das seis amostras, onde ha secregdes (aplicando técnicas GC-
MS), indicaram 27 componentes quimicos, representando as classes de aldeidos,
alcaldides, alcoois, amidas, acidos carboxilicos, ésteres, hidrocarbonetos e
compostos nitrilicos.

A porcentagem mais alta foi 23,64% apontada em Xenylla sp. no constituinte
octadecanal, citado como inseticida, agentes antimicrobianos e antioxidante. Vimos
que apenas 13 compostos foram encontrados na literatura como agentes
antioxidantes, antimicrobianos, anti-inflamatério, anticancerigeno, antifungico,
antibacteriano, participantes do processo de Dbiossintese, inseticidas e
bioluminescente.

As secregdes hemolinfaticas podem viabilizar, usando as técnicas GC-MS, o
uso de marcadores quimicos ao invés de aspectos morfoldgicos para a identificagao
da ordem e isso pode possibilitar o uso de novos compostos que ainda ndo foram
descobertos para a identificacdo deste grupo taxondmico. Dessa forma, isso
contribui para o avango na compreensao dos mecanismos de defesa quimica em

Poduromorpha, que representa um campo da ciéncia pouco difundido e estudado.
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Apéndice 1 - Quantidade relativa dos componentes encontrados na amostra Arlesia sp., obtida a

APENDICES

partir da area relativa dos picos no cromatograma
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min
Peak Report TIC
Peak# R.Time Arza Ama% Mame
1 15.022 855087 0.66 4-Piperidinone, 22 6 6-tetrameathyl-
2 1B8.173 1730141 1.324 4-Piperidinone, 22 6 6-tetramethyl-, oxime
3 23.268 16B62 071 1,2-Benzenedicarbox ylic acid, diethy] ester [CAS) Ethyl p
4 24.874 552054 0,43 Octadecang <n-=
5 25107 3TT263 0.25 Tewadecanal (CAS) Myristaldehyde
& 25.623 TB2ETE 0.60 Tetradecanoic acid
7 25 980 491663 0.38 Trifluorcacetic acid, pentadecy] ester
8 26,139 GE2301 (.33 Heptadecanoic acid, ethyl ester (CAS) Ethyl n-heptadecan
9 26.265 300659 0.23 2-Bromo dodecans
10 26.475 T41820 0.57 Benzene, 1,1°-[1,2-ethanediylbis{oxy)]bis-
11 26.517 2585912 200 Tetradecanal (CAS) Myristaldehyde
12 26.986 1109302 0.86 Pentadecanoic acid
13 27.110 2740435 212 1, 2-Bemrenedicarbox ylic acid, bis(2-methylpropyl) ester
14 27.341 S4988TT 3.02 1-Hexadecanol
15 27.606 1458363 1.13 Hexadecaneniirile
16 27.858 10B5012 0.84 Pentadecanal-
17 2B.042 1107000 085 Oleic Acid
18 2B.313 13714854 10.59 n-Hexadecanoic acid
19 2B.415 1950017 1.51 Phthalic acid, di(2-methylbutyl) ester
20 2B.644 G32213 0.50 n-Heptadecanol-1
21 2B. 740 1129900 0.87 Hexadecanoic acid, ethyl esier (CAS) Ethyl palmitaie
22 2B.948 430203 0.34
23 29136 8627115 3.12 Tetradecanal (CAS) Myristaldehyde
24 20675 1373755 1.6 DI-ISOPENTYLPHTHALATE
25 20882 11034885 E.52 n-Heptadecanol-1
26 20901 1013832 0.78 9,12-Octadecadienoic acid, methy 1 ester
7 30060 6E1347 0.53 9-Octadecenoic acid ), methyl ester (CAS) Meathyl olea
28 30145 465604 2.35 MNonadecanenitrile
29 30467 1279215 099 Cleic Acid
30 30736 al565%5 483 Octadecanoic acid
31 30, 830 2059608 1.59 9-Octadecenoic acid (Z)-, ethyl ester (CAS) Ethyl oleake
32 3. 895 475266 0.37 Hexadecyl formamide
33 30.977 1686170 1.30 Hexadecanamide
34 31.060 573573 0.44
35 31.193 15334344 11.84 1-Decanod, 2-octyl-
36 31.460 475214 0.37 2-Hexyldecyl acetate
37 31.605 320804 0.25 TETRAPENTACONTAN, 1,54 DIBROMO-
33 31.672 383030 030 Tributyl acetyicitrate
30 3204 TT5448 0.60 Hexadecyl formamide
Lol 32685 627218 0.48 Triacontane <n-=
41 33186 T58144 0.50 Hexadecyl formamide
42 33.255 3356420 2.50 Octadecanamide
43 34.264 1361873 1.05 Hexadecyl formamide
i 34.748 6432264 497 Bis(2-ethylhexyl)y phthalate
45 34,980 40488 0.38
46 36.753 3196536 247 1,3 Benrenedicarbox ylic acid, bis{2-ethylhexyl) ester
47 37.103 G01139 0,70 13 Docosenamide, (£)-
48 37.317 10E92539 0,84 Hexanedioic acid, bis[2-Z-butox ve thox vethy ] ester
40 37.403 6256882 483 Sqgualena
S0 37.775 843071 0.65
51 40,288 343557 0.27 Hexadecanoic acid, octadecyl ester (CAS) Steary | palmital
32 40,464 6230044 4.81 Cholesterol
53 42,582 2361033 1.82 9-Hexadecenoic acid eicosy] ester, (£)-
129520018 TN
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Apéndice 2 - Quantidade relativa dos componentes encontrados na amostra Brasilimeria sp. 1, obtida
a partir da area relativa dos picos no cromatograma
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Peak Report TIC
Peak# F.Time Ama Ama% Mame Base m'z
1 0.357 260713 0.55 Benzyl alcohol, benzyldimethy 1silyl ether 165.0
2 1460 1237825 2.60 Undecans 57.1
3 18.162 3BO201 080 4-Piperidinone, 2.2 6 6-etramethyl-, oxime 58.1
4 21.668 292615 0.62 Heptadecane 57.1
5 22385 313163 .66 Telracosane 57.1
& 23.260 2610425 549 1.2-Benzenedicarboxylic acid, diethyl ester (CAS) Ethyl p 149.0
7 23,395 205504 0.62 Pentadecans <n-> 57.1
8 24.790 337208 071 Eicosans 57.1
9 24,867 851320 1.7% Hengicosans 57.1
10 25.415 504525 1.25 Z-Isopropyl-5-methy |- 1- he ptancl 57.1
11 25 489 521670 1.10 Heptadecans 57.1
12 25.530 302715 0.64 Nonacosane (CAS) n-Monacosane 57.1
13 25,803 2TT652 0.58 2-Isopropyl-5-methy |- 1- he ptanol an.1
14 25971 367073 077 Eicosyl pentafluoropropionate 9.0
15 26.120 357699 075 1-Heptanol, 2 4-diethy - a0.0
16 26. 160 645881 1.36 1-Octadecanol 55.1
17 26.251 510843 1.07 Nonadecane (CAS) n-Nonadecans 571
18 26.464 2203498 4.654 Benzene, 1,1°-[1,2-ethane diylbis{oxy ) ]bis- 7.0
1% 2. 504 2002727 6.30 Hexadecanal 57.1
20 27.098 1673286 3.52 1 2-Benzenedicarbox yvlic acid, bisi 2-methylpropyl) ester 1491
2 27.327 STIET3 1.20 Heptafluorobutyric acid, hexadecyl ester 57.1
22 27.592 2335749 4.91 Hexadecanenitrile 43.0
23 27.730 871587 1.83 Tricosans <n-> 57.1
24 27.875 1787949 376 Pentadecanocic acid. 14-methyl-, methyl ester (CAS) MET T4.0
25 28.275 185379 0.39 Nonacosane (CAS) n-Monacosane 57.1
26 2B.326 GES087 1.44 1.2-Benzenedicarbox ylic acid, butyl octyl ester 149.1
x7 2B.401 345780 0.73 Phthalic acid, di(2-methylbutyl) ester 149.0
28 2B.762 TOD0421 210 NONADECANAMIDE 59.1
29 2B.835 8350890 1.76 Eicosans 57.1
30 2B8.937 107 407 220 1,3.8-PARA-MENTHATRIENE a1
31 20.124 TR25745 16.46 Octadecanal 57.1
32 29,666 722450 1.52 DI-ISOPENTYLPHTHALATE 149.0
33 29 860 Q33207 1.26 1-Nonadecene (CAS) 57.1
34 20.979 OO651 1.90 Linoleate <methyl-= &67.0
35 300048 406611 1.04 9-Octadecenoic acid (£)-, methyl ester (CAS) Meathyl olea 55.1
36 30.132 4300407 9.24 Heptadecanenitrile 57.1
37 30.334 533661 1.12 Octadecanoic acid, methyl ester (CAS) Methy] stearate T4.0
38 31.053 1167601 246 Naphthalene, 1-{phenyimethox y)- (CAS) Ether, benzyl 1-1 a91.1
30 31179 1842352 388 1-Heptacosanol 43.0
40 31.451 356248 0.75 Nonadecanamide 43.0
41 34.734 319017 0.67 Bis( 2-ethylhexyl) phthalate 149.0
42 35.959 378174 080 Octocrylene 249.0
43 37.389 D630 204 Sgualene a9.0
47531961 100N
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Apéndice 3 - Quantidade relativa dos componentes encontrados na amostra Brasilimeria sp. 2, obtida
a partir da area relativa dos picos no cromatograma
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Peak Report TIC
Peaks R.Time Ama Ara% Name Base miz
1 9.857 622018 0.81 Oxime-, methoxy-phenyl-_ 133.0
2 10.281 264434 270 Dimethyl sulfons T9.0
3 11011 277623 0.30 23 Butanedione, monooxime (CAS) DAM 43.0
4 11.446 1210455 1.58 Ethanol, 2, 2"-oxy bis- 45.0
5 15.020 2072414 271 4-Piperidinone, 2,2 6 6 tetramethy1- B3.0
6 18.172 2112715 276 4-Piperidinone, 2,2 6 6-tetramethyl-, oxime 58.1
7 23.268 OB2173 1.28 1.2-Bemzenedicarbox ylic acid, diethyl ester (CAS) Ethyl p 149.0
S 24.873 GE6TES 0.87 Eicosane <n-> 57.1
9 25105 664257 0.87 Tetradecanal (CAS) Myristalde hyde 57.1
10 25.497 235730 0.31 Heneicosane 57.1
11 25.970 363917 048 Trifluoroacetic acid, pentadecyl ester 69.0
12 26.168 529230 0.69 1-Heptadecens 55.0
13 26.258 407214 0.53 Octadecane (CAS) n-Octadecans 57.1
14 26.465 568634 074 Benzene, 1,1°-[1,2-ethane diylbis(oxy)[bis- T7.1
15 26.514 3636438 475 Tetradecanal 57.1
16 26.970 5B3452 0.76 Pentadecanoic acid &0.0
17 27107 1265425 1.65 1, 2-Bempenedicarbox ylic acid, bis(2-meathylpropyl) ester 1490
18 27.337 1294411 1.69 Cycloeracosane 57.1
19 27.385 351650 0.46 Hexanamide, N-allyl- Q9.1
20 27.601 1589774 2.08 Hepladecanenitrile 57.1
21 27.855 1620648 2,13 Hepladecanal 57.1
22 2B.303 TI64659 10.14 n-Hexadecanoic acid 43.0
23 2B.642 T48339 0.98 1-Hexadecanol 55.1
24 2B.737 455449 0.59 Hexadecanoic acid, ethyl ester (CAS) Ethyl palmitaie B8.0
25 2B.B45 TZZR92 0.94 Hexadecane (CAS) n- Hexadecane 57.1
26 2B, 900 270510 0.35 Hepladecanenitrile 57.1
x7 29.133 eR16279 903 Octadecanal 57.1
28 29,881 714655 3.55 1-Octadecanol (CAS) Sienol 55.1
29 29.930 TOG255 0.92 Hensicosane 57.1
30 30,142 733618 3.57 Hepladecanenitrile 57.1
31 30.739 10114117 13.21 Octadecanoic acid 43.0
32 30,888 2033526 343 Hexadecyl formamide 59.0
i3 30976 2586030 338 Hexadecanamide 59.0
34 3196 1560790 204 2-Ethyl- 1-dodecanol 43.0
s 31.265 310847 041 Tridecanol (CAS) 691
36 32061 1270328 1.66 Hexadecyl formamida 59.0
37 32138 3467530 0.48 Hexadecanamide 59.0
38 33185 26027040 340 Hexadacyl formamide 50.1
39 33.254 JQRT3040 5.21 Octadecanamide 59.0
40 34.261 2159545 282 Hexadecyl formamide 59.0
41 34.746 953060 1.25 Bis(2-ethylhexy 1) phthalate 149.0
42 37.006 1025054 1.34 13-Docosenamide, (£)- 59.0
43 37.40 SE3100 076 Sgualkene a1
TES63087 100,00
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Apéndice 4 - Quantidade relativa dos componentes encontrados na amostra Brasilimeria sp. 3, obtida
a partir da area relativa dos picos no cromatograma
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1 Undecane, 3 8B-dimethyl-

2 1 Benzene, 1, 1-oxyvbis- (CAS) Phenyl ether

3 1.78 1-Dodecanol

= 010 Heptadecans

5 1.45 Cycloetradecans

] 0.11 Heneicosane

7 0,10 Hexadecane <n-=

3 049 1,2-Benrenedicarbox vlic acid, bis(2- methylpropyl) ester

@ 082 1-Hexadecanol
1o 0.27 n-Hexadecanoic acid
11 021 Owctane, 1, 1-oxybis-
12 0,08 Hexanoic acid, tetradecyl ester
13 0,12 Palmitate <sthyl-=
14 0,10 Hexadecane <n-=
15 0,13 Isopropyl palmitate
16 LTS LU
17 29.870 1381161 060 1-Hensicosanol
18 3003 30800 0,13 Telracosans
1% 30122 TOTT3IB 0.31 Benzoic acid, ridecy] ester
20 30,202 671542 0.29 Benzoic acid, dec-2-y1 ester
21 30,3964 679925 0.29 Nonanoic acid, dodecyl ester
22 30,499 2670259 1.15 Benzoic acid, dec-2-y1 ester
23 30, Bms 2919949 0,13 4-Chlorobutyric acid, pentadecy ] ester
24 30,910 De1B1B07 41.48 Octanoic acid, dodecy] ester
25 GRITOT 030
26 533344 023
x7 201687 0.13 Nonadecane —<mn->
28 31.330 30193826 13.02 Benzoic acid, tetradecyl ester
29 31.672 1.0 Benzoic acid, dec-2-yl ester
30 3205 0.23 Octanoic acid, ridecyl ester
3 32 480 9.58 Benzoic acid, midecy | ester
32 32799 4T9135 0.21 Benzoic acid. dec-2-vl ester
33 33.059 13524078 3.B3 Decanoic acid. decyl ester
34 33.002 133620640 3.76 Octanoic acid, heptadecyl ester
35 SFTREA2 220 Benzoic acid, tetradecyl ester
36 237031 0,10 4-Chlorobutyric acid, pentadecy | ester
37 452336 020
38 G05625 0.26 Z-methy loctacosane
30 1O MS32 4.3% Hexadecanoic acid, 2-hydroxy - 1-(hydroxy methyDethy | es
O ITRS248 1.200 Benzoic acid, pentadecy| ester
41 548648 0.24 1, 2- Benemenadicarbox vlic acid, bis(Z-ethvihexyl) eswer (CA
42 1197020 0.52 Decanoic acid. decyl ester
43 1413439 061 Octanoic acid, hexadecyl estier
e 3e4566 LI Y
45 48502 041
4 4424727 1.91 Octadecanoic acid, 2 3-dihydroxy propyl ester
47 ZTOSBTE 1.17 Sgualkens
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Apéndice 5 - Quantidade relativa dos componentes encontrados na amostra Neotropiella sp., obtida
a partir da area relativa dos picos no cromatograma
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min
Peak Report TIC

Peak# E.Time Ama Area® Name Base miz
| 1B. 166 1005421 £.36 4-Piperidinone, 2.2 6 6 teramethyl-, oxime| 58.1

2 20,100 326660 240 1,1-Bipbenyl (CAS) Biphenyl 154.1

3 20437 833220 6,36 Benzene, 1,1-oxvhis- (CAS) Phenyl ether 17000

4 26.513 476516 3.64 Tetradecanal <n-= 57.1

3 27.336 312144 238 1-Hexadecanol 55.1

6 28.284 474670 3.62 n-Hexadecanoic acid 430

7 X130 2M420B56 1848 Octadecanal (CAS) Stearaldehvde 57.1

a M 878 1195031 2,12 1-Heneicosanol 55.1

0 30139 1143126 £.73 Hepladecanenitrile 57.1

10 30,966 407765 311 Octadecanamide 50,1

11 3190 TOUT3E 6,11 1-Decanol, 2-octy]- 43.1

12 32.056 256215 1.96 Hexadecyl formamide 500

13 33.250 25704 4.78 Octadecanamide 500

14 3258 404569 3.78 Hexadecyl formamide 500

15 742 1390205 1061 Bis(2-ethylhexyl) phthalate 1490

6 37.300 387736 296 Sgquakne 691

17 40,455 458233 3.50 Cholasterol 430

13007915 (L]
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Apéndice 6 - Quantidade relativa dos componentes encontrados na amostra Xenylla sp., obtida a
partir da area relativa dos picos no cromatograma

0, OO0, OO0
TIC*1.00
s em bk | 'fwm:‘ 00
g CLoweri =l . 1*1.
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10.0 1.0 30.0 4000 0.0 9.0
Tmimn
Peak Report TIC

Peak# R.Time Ama  Area% Name Base m'z
1 .87 4BT195 287 Nonadecans 57.1

2 26.257 423151 2.50 Hepladecang <n-> 57.1

3 26,513 1471928 £.69 Tetradecanal (CAS) Myristaldehyda 7.0

4 27105 391850 5.26 1,2-Bemrenedicarboxvlic acid, bis{2-meathypropyl) ester 149.0

3 27.595 927192 3.47 MNonadecanenitrile (CAS) Nonadecanomirile 7.1

& X7.853 306149 1.81 Heptadecanal 57.1

7 28,285 442735 261 Hexadecanoic acid <n-= J1.1

8 0133 4005817 23.64 Octadecanal| 57.1

9 209722 1136694 6.71 Octadecane, 1-isocyanato- 0.0

1] 30,140 1421430 £.30 Heptadecanenitribe 57.1

i1 30,068 TH3E22 4.55 Octadecanamide 50,0

12 31.210 352090 2.08 Decane, 1-{ethenvloxy)- 43.0

13 32,058 617554 3.64 Hexadecyl formamide 50,0

14 33181 346289 499 Hexadecyl formamide 58,0

15 33.251 1771685 10,45 Octadecanamide 50,0

16 M.260 1074812 6.34 Hexadecyl formamide 59.0



