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Aspectos bioquímicos da hemolinfa de Poduromorpha (Hexapoda, Collembola) 

com a descrição de um novo mecanismo antipredatório 
 

Alícia Caroline de Souza Silva 

 

RESUMO 

Collembola apresenta uma ordem que é apontada pela literatura como intragáveis 

para seus predadores, por demonstrarem substâncias dissuasoras derivadas da 

secreção hemolinfática. Responsáveis por este mecanismo, foi confirmado que a 

maioria das espécies desta ordem podem apresentar algum tipo de função contra a 

predação, seja ele físico, mecânico ou químico. Neste trabalho, avançamos na 

identificação dos componentes químicos na ordem Poduromorpha, avaliamos quatro 

gêneros diferentes com descobertas essenciais. Foram estudadas as secreções de 

6 amostras: Arlesia sp., Brasilimeria sp. 1, Brasilimeria sp. 2, Brasilimeria sp. 3, 

Neotropiella sp. e Xenylla sp, respectivamente. O conteúdo das amostras foi 

analisado através da técnica de Espectrometria de Massas por Cromatografia 

Gasosa (GC-MS). Foram identificados 27 componentes químicos, contendo 

aldeídos, alcalóides, álcoois, grupos amida, ácidos carboxílicos, ésteres, 

hidrocarbonetos e compostos do grupo nitrila, com 13 desses compostos 

apresentando atividade biológica conhecida em artrópodes, plantas e fungos que 

incluem: atividade inseticida, antimicrobianas, antifúngicas, antioxidantes, 

citotóxicas, bioluminescentes e biossíntese de ácidos graxos. As secreções 

hemolínfaticas podem viabilizar, usando as técnicas GC-MS, o uso de marcadores 

químicos ao invés de aspectos morfológicos para a identificação da ordem e isso 

pode possibilitar o uso de novos compostos que ainda não foram descobertos para a 

identificação deste grupo taxonômico. Dessa forma, isso contribui para o avanço na 

compreensão dos mecanismos de defesa química em Poduromorpha, que 

representa um campo da ciência pouco difundido e estudado. 

Palavras-chave:  
GC-MS, Metabólitos secundários, funções hemolinfáticas, defesa química 
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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. INTRODUÇÃO 

 

Collembola (Lubbock, 1873) corresponde a uma classe de pequenos 

artrópodes, com cerca de 1 mm, mas com algumas espécies variando entre 0,12 à 

17 mm (Bellinger et al., 1996-2023), considerados como hexápodes basais 

(Kristensen, 1981) com distribuição mundial e representando aproximadamente 32% 

da abundância global de artrópodes terrestres (Rosenberg et al., 2023). Com 
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diversas funções no meio ambiente, os representantes deste grupo são conhecidos 

por permitir que a matéria orgânica se torne disponível mais rapidamente ás raízes 

do solo por se tratar de animais decompositores (Cassagne et al., 2003; Castaño- 

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 abundância e dispersão, bem como pelo crescimento de plantas 

e como alimento para diversos predadores invertebrados, e por isso, são 

considerados como um dos componentes centrais do sistema subterrâneo (Potapov 

et al., 2020). 

São classificados em quatro ordens: Symphypleona, Neelipleona, 

Entomobryomorpha e Poduromorpha, sendo a última apontada pela literatura por 

serem intragáveis para seus predadores (Hopkin, 1997; Messer et al., 2000) com a 

descrição recente de substâncias dissuasoras responsáveis por este mecanismo, 

confirmando que a maioria das espécies desta ordem possam apresentar algum tipo 

de mecanismo contra a predação, seja ele físico, mecânico ou químico (Zeppelini et 

al., 2019). 

 A hemolinfa dos insetos é descrita como um fluido circulante que preenche a 

cavidade corporal (hemocele), desempenhando diversas funções biológicas, como 

transporte de moléculas biológicas, nutrientes e hormônios (Vierstraete et al., 2003; 

Chan et al., 2006). Embora a principal função da hemolinfa seja de transportar 

materiais através do corpo, possuem agentes imunológicos vitais para a primeira 

linha de defesa contra microrganismos invasores (Chan et al., 2009). 

Nos últimos anos, novos métodos de microanálise, 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 identificação 

da composição química 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 indentificação 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 alifáticos e aromáticos, 



12 
 

   
 

ésteres, álcoois, fenóis, aldeídos e cetonas, alguns deles com ação inseticida e 

repelente, representando um mecanismo de defesa contra a predação (Zeppelini et 

al., 2019). Entretanto, as pesquisas nesse sentido ainda são incipientes para o 

grupo.  

Zeppelini e colaboradores (2019) identificaram os componentes químicos da 

hemolinfa de uma espécie de Poduromorpha: Brasilimeria assu, trazendo 

elucidações relevantes para a comunidade científica. Neste trabalho, avançamos na 

identificação dos componentes químicos de mais três gêneros diferentes (ao todo 

seis amostras, com Brasilimeria sp.), com importantes descobertas e boas 

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

 

2. METODOLOGIA 

 
2.1. Animais experimentais e extração da hemolinfa 

Os espécimes estudados foram obtidos através de coletas nos estados de 

Minas Gerais (nas cidades Caeté, Nova Lima e Doresópolis) e Paraíba (na cidade 

João Pessoa), com localidades específicas descritas na Tabela 1.  

A extração do conteúdo hemolinfático seguiu o seguinte protocolo:  

(1) Os espécimes previamente coletados, foram colocados, individualmente, em uma 

placa de petri emborrachada contendo 200µl de metanol (CH₃OH); 

(2) O conteúdo hemolinfático, que já estava no exterior do corpo dos espécimes 

estudados (cutícula), foram removidos com auxílio de dois alfinetes entomológicos, 

previamente esterilizados; 

(3) A hemolinfa foi depositada em frascos eppendorfs esterilizados contendo 50µl de 

metanol para posterior análise. 

Os gêneros que contêm 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 geográficas das amostras estudadas. 

 
 

2.2. Análise do conteúdo hemolinfático 
O protocolo empregado por Zeppelini e colaboradores (2019) foi utilizado 

neste estudo: a análise da composição química das secreções foi realizada 

utilizando um Espectrômetro de Massas acoplado à Cromatografia Gasosa (GC-MS; 

Universidade de São Paulo, Ribeirão Preto—SP, Brazil), Shimadzu, modelo QP 

2010. A separação dos constituintes químicos foi realizada utilizando uma coluna 

DB-5MS [(5%-fenil) -metilpolissiloxano] marca Agilent J&W GC Columns, 30 m de 

comprimento, 0,25 mm de diâmetro interno, espessura do filme 0,25 μm. O gás de 

arraste foi o hélio. As condições de operação do cromatógrafo a gás foram: pressão 

interna da coluna de 84 kPa, fluxo total de 10 ml min-1, fluxo de gás da coluna de 1,4 

ml.min-1; Velocidade linear 42,7 cm.seg-1, Fluxo de purga: 3,0 mL.min-1, temperatura 

da fonte de íons da coluna 250°C, baixo vácuo 7,4 Pa, alto vácuo 5,94 Pa, Modo de 

Injeção: 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 -1 até 320°C (sendo então mantida constante por 59 min). A proporção de 

divisão 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 ionização EI 

(ionização por eletrospray) e energia de ionização a 70 eV. Um μl de secreção foi 

injetado (1 gota foi dissolvida em 2 ml de acetato de etila). 

Uma mistura de hidrocarbonetos lineares (C9-C20, C21-C40) foi injetada nas 

mesmas condições para ajudar na identificação dos constituintes químicos. A 

identificação dos constituintes foi baseada em bibliotecas de dados; analisando e 

comparando espectros de massa (FFNSC1.3.lib, WILEY7.LIB, NIST08s.LIB, MY 

LIBRARY.lib). Os índices dos equipamentos de GC-MS apresentaram similaridades 
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de ≥ 90%. A quantificação relativa de cada constituinte foi obtida a partir da área 

relativa dos picos no cromatograma que estão disponíveis na seção Apêndices (1-6). 

 

2.3. Imagens gráficas 

O software utilizado para a produção dos gráficos foi Sigma Plot fornecido 

pelo Synstat, versão 11. Em seguida, as imagens foram dispostas em uma única 

imagem utilizando o CorelDRAW Graphics Suite 2020 disponível para Windows. 

 

3. RESULTADOS 

 
Através da análise dos conteúdos hemolinfáticos por GC-MS, foram 

identificados com um total de 27 componentes químicos, nas seguintes classes: 

aldeídos, alcalóides, álcoois, amidas, ácidos carboxílicos, ésteres, hidrocarbonetos e 

compostos nitrílicos. 

Em cada uma das 6 amostras analisadas foram encontradas diferentes 

substâncias em diferentes proporções. 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 conteúdo corresponde à classe 

química dos aldeídos, 19,48% de amidas, 12,87% correspondem aos ácidos 

carboxílicos, 11,72% são compostos nitrílicos, 11,33% de álcoois, 8,56% de 

hidrocarbonetos, 4,88% e 4,57% de ésteres e alcalóides, respectivamente (Figura 1). 
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Figura 1 - Grupos químicos dos compostos encontrados nas secreções hemolinfáticas de 

Poduromorpha. 

 
 

Para os componentes das classes mostradas acima, que possuem 

concentrações significativamente maiores listradas a seguir: Octadecanal (Aldeídos), 

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 (Álcoois), obteve na amostra um, Arlesia sp. 

11,84%, e 1-Heneicosanol (Álcoois) com 9,12% na amostra cinco, Neotropiella sp. 

Nas amidas tivemos concentrações 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%. Ácido n-hexadecanóico (Ácidos 

carboxílicos) com a amostra um, Arlesia sp. 10,59%, e ácido octadecanóico (Ácidos 

carboxílicos) com 13,21%. Ftalato de diisobutila (Ésteres), 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 área da classe química 

aldeído foi Octadecanal, nas análises o 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 álcoois, 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 análise. 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 avaliações, logo após 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 próxima foi Brasilimeria sp. 2 sucessivamente. Os compostos 

Octadecanamida e Hexadecil-formamida ocorreram nas mesmas amostras. 

Ácido carboxílico resultou em dois compostos como principais constituintes a 

seguir: Ácido n-hexadecanóico 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. Ácido octadecanóico 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 químicos encontrados nas amostras de hemolinfa de Poduromorpha. Os valores representam a área (%) dos referidos 
componentes nas amostras estudadas, conforme a seção Apêndices. 
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Foram identificados 13 compostos, de todos os encontrados nas secreções 

hemolinfáticas, que possuem atividade biológica já descritas em artrópodes, plantas 

ou fungos. Elas incluem atividades antimicrobianas, antifúngicas, antioxidantes, anti-

inflamatórias, agentes citotóxicos e substratos da biossíntese de ácidos graxos. Os 

compostos Octadecanamida, Hexadecil-formamida, ácido n-hexadecanóico, ácido 

octadecanóico, 1-hexadecanol, 1-heneicosanol, 1-heptacosanol, ftalato de diisobutila 

esqualeno, tetracosano e eicosano têm atividades antioxidantes, antimicrobianas, 

anti-inflamatória, anticancerígena, antifúngicas, substrato da biossíntese, 

antibacteriana e substrato da biossíntese de ácidos graxos. Octadecanal possui 

atividades antioxidantes e inseticidas; tetradecanal, além de ter atividades 

antimicrobianas possui bioluminescência. (Tabela 3). 

 

Tabela 3 - Compostos químicos encontrados na secreção hemolinfática de artrópodes, plantas e 

fungos com atividade biológica descrita pela literatura. (Santos et al., 2021 (1), Gad et, al, 2022 (2); 

Baltacı, 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); Sánchez 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)). 
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4. DISCUSSÃO 

 

Dentre os componentes químicos encontrados 13 possuem atividades 

biológicas conhecidas na literatura, a partir de suas fontes naturais, sejam elas 

vindas de artrópodes, 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 explanação dividida em Grupos 

funcionais: 

Aldeídos 

Os aldeídos foram encontrados nas secreções hemolinfáticas de 4 das seis 

espécies analisadas, não sendo observado em 2 amostras Arlesia sp. e Brasilimeria 

sp. 3. Dentre os aldeídos identificados, o octadecanal é o principal, estando presente 

em 4 (Brasilimeria sp. 1, Brasilimeria sp. 2, Neotropiella sp. e Xenylla sp.) das 6 

amostras (tabela 2).  

Seu uso já foi descrito como agente inseticida para o controle de Amerrhinus 

ynca, podendo, portanto, ter função equivalente nas espécies analisadas (Santos et 

al., 2021.) Além disso, são descritas atividades antioxidantes do octadecanal obtido 

da herbácea Stachys betoniciflora, e citada com atividade antimicrobiana quando 

isolado de Colchicum speciosum, indicando um potencial uso na indústria 

farmacêutica (Gad et al., 2022; Baltacı et al., 2022).  

Outro constituinte que se apresentou nas nossas análises foi Tetradecanal, 

observado em Arlesia sp., Brasilimeria sp.2, Neotropiella sp., e em Xenylla, das 6 

amostras examinadas (Tabela 2). Tetradecanal está ligado à biossíntese de óleos 

essenciais em plantas da família 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 

bioluminescência em bactérias do gênero Vibrio, como Vibrio fischeri, indicando que 

esse pode ser também um possível sinalizador de luminescência em Collembola 

(Aboaba & Choudhary, 2015).  

Algumas espécies das famílias Neanuridae, Onychiuridae, da ordem 

Poduromorpha, e Isotomidae da ordem Entomobryomorpha, emitem luminescência, 

ao passo que na família 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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espaçada, após estímulo (Sano et al., 2019). Sano et al., 2019 mostra que Lobela sp 

dá indício de autoluminescência, pois isso ocorre de maneira aleatória quando 

exposta a reações fisiológicas, e sabemos que Tetradecanal pode ser um composto 

que faz conexão com a luminescência (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 proporções diferentes para os dois componentes aqui citados. Já 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 ação 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-inflamatórias, anticancerígenas, 

além de atividades antioxidantes quando obtidas de extratos do caule de 

Dendrophthoe pentandra (Nonthalee et al., 2023; Bunchalee, et al., 2022).  

 

Ácidos carboxílicos 

Ácido n-hexadecamóico e ácido octadecanóico estavam entre os compostos 

obtidos nas análises listadas na tabela 2. Estando o ácido n-hexadecanóico presente 

em 5 amostras Arlesia sp., Brasilimeria sp. 2, Brasilimeria sp. 3, Neotropiella sp., 

Xenylla sp., enquanto o ácido octadecanóico mostrou-se presente em apenas 2 

amostras de 6, Arlesia sp., Brasilimeria sp. 2. 

O ácido n-hexadecanóico e o ácido octadecanóico, isolados de  

Dendrophthoe falcata demonstraram atuação em processos antioxidantes (Beulah, 

Soris & Mohan, 2018) e anti-inflamatórios (Aparna et al., 2012); além de ação 

antimicrobiana quando obtidos de Colchicum speciosum (Baltacı 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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(Sánchez 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 citotóxicas (Adebiyi et 

al., 2019); identificaram esses compostos em cepas de Daedalea elegans, com 

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

Alcoóis e ésteres 

1-Heneicosanol, 1-hexacosanol e 1-heptacosanol estavam nos componentes 

químicos estudados assim como Ftalato de diisobutila (Tabela 2). 1-Heneicosanol, 

dos 6 constituintes analisados, apenas 2 foram representados nas amostras 

Brasilimeria sp. 3, e Neotropiella sp. 1-hexadecanol teve 4 amostras referentes a 

seguir: 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 família 

Amaryllidaceae (Rhetso, Roopa & Sivaram, 2020; Dawwam et al., 2022), em 

bactérias (Balachandara et al., 2018) e extrato de flores como Hibiscus syriacus 

(Sánchez et al., 2021); agentes bactericidas que foi estudado em ooteca de insetos 

(Mohamed, 2021); antifúngico (Thekkangil et al., 2021), antioxidante citados em 

rizoma de Cibotium barometz (Heng et al., 2020), óleo essencial de Crinum 

asiaticum (Tan et al., 2019), e em bactérias endofíticas 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 é 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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Já 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, e 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 número de amostras, sendo: 

Brasilimeria sp. 1, Brasilimeria sp. 3. 

 O Esqualeno, além de Eicosano e Tetracosano estão presentes nas 

secreções de Dermacentor variabilis (Acari, Artrópodes), que fornece ao animal 

características de defesa contra predadores. Esse composto pode ser atribuído à 

alimentação, pois artrópodes não sintetizam squalene para formação de colesterol.  

(Yoder, et al., 1993; Zande, 1967; Lees, 1947). Há estudos onde insetos consomem 

esteróis de plantas da família Solanaceae e Brassicaceae. Isso nos mostra que a 

alimentação dos insetos abrange uma ampla variedade de plantas as quais são 

metabólitos de triterpeno, e isso também está ligada à movimentação ecológica 

existente (Behmer, Grebenok & Douglas, 2011). Em Collembola esses compostos 

podem ser oriundos de fontes nutricionais, além disso, há outras causas que, além 

dessas, visam determinados pontos, como por exemplo a composição genética, o 

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

 

Análises bioquímicas de Poduromorpha anteriores  

Em análises anteriores foram apresentados compostos aromáticos que estão 

na ordem Poduromorpha. Na família Neanuridae, a espécie Neanura muscorum 

possui o componente 2- aminofenol que causa desvantagens ao seu predador, 

Pegasus norvegicus. Os alcalólides 2,3-dimethoxypyrido[2,3-b]pyrazine e 3-

isopropyl-2-methoxypyrido[2,3b]pirazina foram encontrados em Tetrodontophora 

bielanensis, causando desorientação 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 

ácaros (Shaikh J., 2005; Hayes WJ Jr, 1990; Zeppelini et al., 2019).  
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Mecanismo fisiológico 

Poduromorpha possuem restrição do mecanismo de fuga por terem a fúrcula 

reduzida em diversos grupos. Com isso, esses animais desenvolveram técnicas 

químicas, além das físicas e mecânicas de proteção, concentrando essas 

substâncias em algo desagradável e repulsivo. As análises hemolinfáticas das 6 

amostras expôs uma complexidade de componentes, que sustentam essa aptidão 

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

 

Aposematismo 

As espécies que foram estudadas apresentaram cores corporais azul escuro, 

lilás escuro, ou com mescla de cores azul e amarelo escuro (Arlesia sp.). Esses 

indicadores de cores possivelmente podem ser uma informação de aposematismo 

repulsivo (Bellinger, 1960). Para estabelecer relações entre constituintes repulsivos, 

oriundo da hemolinfa, e o aposematismo faz-se importante mais informações sobre 

o conteúdo.   

 

5. CONCLUSÃO 

As análises das seis amostras, onde há secreções (aplicando técnicas GC-

MS), indicaram 27 componentes químicos, representando as classes de aldeídos, 

alcalóides, álcoois, amidas, ácidos carboxílicos, ésteres, hidrocarbonetos e 

compostos nitrílicos. 

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-inflamatório, anticancerígeno, antifúngico, 

antibacteriano, participantes do processo de biossíntese, inseticidas e 

bioluminescente.  

As secreções hemolínfaticas podem viabilizar, usando as técnicas GC-MS, o 

uso de marcadores químicos ao invés de aspectos morfológicos para a identificação 

da ordem e isso pode possibilitar o uso de novos compostos que ainda não foram 

descobertos para a identificação deste grupo taxonômico. Dessa forma, isso 

contribui para o avanço na compreensão dos mecanismos de defesa química em 

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

partir da área relativa dos picos no cromatograma 
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Apêndice 2 - Quantidade relativa dos componentes encontrados na amostra Brasilimeria sp. 1, obtida 
a partir da área relativa dos picos no cromatograma 
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Apêndice 3 - Quantidade relativa dos componentes encontrados na amostra Brasilimeria sp. 2, obtida 
a partir da área relativa dos picos no cromatograma 
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Apêndice 4 - Quantidade relativa dos componentes encontrados na amostra Brasilimeria sp. 3, obtida 
a partir da área relativa dos picos no cromatograma 
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Apêndice 5 - Quantidade relativa dos componentes encontrados na amostra Neotropiella sp., obtida 
a partir da área relativa dos picos no cromatograma 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



39 
 

 
 

Apêndice 6 - Quantidade relativa dos componentes encontrados na amostra Xenylla sp., obtida a 
partir da área relativa dos picos no cromatograma 

 

 


