QUIMIOSSISTEMATICA DE PHAEOPHYTA:
OBJETIVOS E PERSPECTIVAS

Valéria Laneuville TEIXEIRA *
Alphonse KELECOM * *
Otto Richard GOTTLIEB *

A Divisdao Phaeophyta é constituida de cerca de duzentos e
cinguenta géneros, totalizando mais de mil e quinhentas espécies
(BOLD & WYNNE, 1978).

Sao algas pardas, quase exclusivamente marinhas, litofiticas,
mais raramente epifiticas, e em grande numero de espécies nas
aguas temperadas e frias, ROUND (1981). Segundo Wynne e
Loiseaux (1976), as algas pardas da Classe Unica Phaeophyceae,
podem ser divididas em treze ordens. Destas, destacam-se oOs
representantes das Ordens Dictyotales e Fucales, tipicos de mares
tropicais e subtropicais, sendo prolificas na producdo de substan-
cias terpenoidicas (e. g. 1) e fenoOlicas (e.g. 2), (FAULKNER,
1977, GLOMBITZA, 1977).
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Pesquisas recentes tém demonstrado que tais produtos fazem
parte de uma estratégica presumivelmente defensiva frente a
predagdo por herbivoros, (FENICAL, 1980; KELECOM & TEI-
XEIRA, 1986). Se a acdo defensiva dos metabélitos secundarios
de macroalgas marinhas tem sido proposta, certamente nem todos
os produtos isolados tem apresentado atividade antiherbivoria. Al-
guns, tais como hidrocarbonetos odoriferos conhecidos em varios
géneros de Phaeophyceae (e.g.3), estdo envolvidos em outras
fungOes vitais, atuando como feromonios sexuais, JAENICKE
(1977).

—/ W

ObservagGes realizadas recentemente tém demonstrado que
0s representantes tropicais e subtropicais, particularmente Dictyota-
les e Fucales, sdo os principais produtores de substancias biologica-
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mente ativas. Espécies do mesmo género, como por exemplo,
Cystoseira (Cystoseiraceae, Fucales), porém de distribuicdo restri-
ta as regides frias e temperadas ndo tem exibido tais propriedades,
(FENICAL, 1980).

Portanto, os metabblitos secundarios mais abundantes das
algas marinhas parecem estar relacionados com o controle da
atividade predatéria. Esta hipbtese estd de acordo com as teorias
desenvolvidas na correlagao entre grande diversidade de predadores
e producdo de defesas quimicas. Os mares tropicais e subtropicais,
com grande diversidade de herbivoros, devem apresentar, portan-
to, um elevado nimero de espécies produtoras de substéancias
com propriedade defensiva, atuando como repelentes ou toxinas,
(KELECOM & TEIXEIRA, 1986; TEIXEIRA, 1985).

A possibilidade de utilizagdo de metabblitos secundarios de
origem marinha nas indlstrias farmacéuticas tem estimulado
vérios programas visando a obtenc¢do de novas substancias bioativas
a partir de inGmeros organismos. As algas tém sido alvo de intensas
pesquisas em Farmacologia Marinha, (RINEHART Jr. et al.,
1981). Destas, as algas pardas tém constituldo o grupo mais pro-
missor como fonte de substancias antimicrobianas e de atividade
anti-neoplasica, (TEIXEIRA et al., 1985 ).

Em contraste com a abundante literatura sobre as algas do
Atlantico Norte, Pacifico e do Mar Mediterréneo, a Flora marinha
do Brasil ndo tem merecido ainda a devida aten¢do dos pesquisado-
res da area de Produtos Naturais. O Brasil apresenta mais de qui-
nhentas espécies de algas marinhas bentOnicas, se contarmos
apenas aquelas pertencentes as divisdes Chlorophyta, Phaeophyta
e Rhodophyta. Embora as algas pardas apresentem uma riqueza de
espécies menor que as verdes e vermelhas, constituem o grupo mais
representativo em termos de biomassa, (OLIVEIRA FILHO, 1977).
Tal fato, constitui um dado primordial para posterior utilizagdo de
uma espécie com a finalidade de extracdo de substancias naturais
para a indastria.

Assim, a partir de 1984, nosso grupo iniciou o estudo fitoqui-
mico da alga parda Dictyota cervicornis Kitzing (Dictyotales),
espécie muito abundante na costa brasileira. Deste trabalho foram
isolados e caracterizados quatorze diterpenos dos tipos dolastano e
seco-dolastanos, esqueletos carbonicos exclusivamente marinhos
(KELECOM & TEIXEIRA, 1987; TEIXEIRA et al., 1986a;
TEIXEIRA et al., 1986b).

Além disso, como varios autores propuseram os diterpenos de
Dictyota como potenciais marcadores taxondmicos fornecemos
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dados para seu uso em Quimiossistematica (TEIXEIRA & KE-
LECOM, 1987). Para tal, utilizamos as técnicas desenvolvidas
no Brasil por GOTTLIEB (1982) e dados existentes na literatura
sobre taxonomia baseada em critérios morfolégicos. Os resultados
possibilitaram a compreensio da posi¢do taxondmica de vdrias
espécies do género (TEIXEIRA & KELECOM, 1987).

Numa segunda fase, abordamos a aplicagdo da Quimiossiste-
mética em nfvel hierarquico mais alto: a Divisdo Phaeophyta.

A confusdo que se verifica na literatura quanto a posi¢do dos
membros da Divisdo Phaeophyta, deve-se a sua plasticidade mor-
folégica e as variagdes no ciclo de vida dentro do grupo (BOLD
& WYNNE, 1978).

Nosso projeto atual tem como principais objetivos: descrever
e caracterizar o perfil quimico da Divisdo Phaeophyta, grupo
muito importante na Flora Marinha Brasileira e de diversos
problemas taxondmicos; propor possfveis marcadores taxondmicos
para as diferentes ordens e famflias da divisdo, cujo limite de.
separagdo encontra-se bastante confuso; tentar esclarecer as
diferentes relagOes de afinidade entre as ordens e famflias das
Phaeophyceae; procurar interpretar a Evolugdo dentro do grupo;
comparar a origem e o desenvolvimento das algas pardas com as
demais divisOes de algas e vegetais; verificar possiveis padroes de
distribuicdo geografica dos metabblitos secundarios presentes
em seus representantes.

As substancias isoladas das espécies de Phaeophyceae relata-
das na literatura sdo divididas em grupos biogenéticos. Cada
substancia pertencente a cada um desses grupos é, entao, examina-
da com respeito a sua estrutura, n{vel de oxidagdo e outras caracte-
risticas. Dentro de cada ordem ou famflia, procuramos investigar
aqueles produtos mais caracterfsticos, relacionando-os com a sua
fungdo na adaptacdo da alga ao ambiente.

A Figura 1 ilustra as diversas etapas de desenvolvimento do
trabalho, partindo do levantamento bibliogréafico & quantificagdo
dos dados. Para tal, utilizamos as técnicas estat(sticas desenvolvi-
das por GOTTLIEB (1982), que levam a caracterizacdo de cada
taxon através de sua constituicdo quimica. Finalmente, tentamos
tracar relagGes evolutivas e geograficas entre os taxons.

De todas as ordens, a Dictyotales é a (inica que temos infor-
macgGes completas (até dezembro de 1986). Os representantes des-
ta ordem tém se revelado uma fonte excepcional de substancias
biologicamente ativas. Trés grupos podem ser reconhecidoas qui-
micamente nesta ordem: o grupo “Dictyopteris”, o grupo ‘“Taonia’’
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e o grupo “Dictyota’”’. A grande diferenca entre a composi¢do
guimica destes grupos sugere a possibilidade de divisdo da ordem.

O grupo ““Dictyopteris” produz hidrocarbonetos odoriferos
(e.g.4), compostos contendo enxOfre (e.g.5), sesquiterpenos de
origem biossintética mista ou ndo (e.g.6). Deste grupo fazem parte
apenas as espécies do género Dictyopteris.

(o)

- O grupo “Taonia’”’ compreende dois géneros produtores de
diterpenos de origem biossintética mista: Taonia e Stypopodium
(e.g.7). Tais terpenos assemelham-se aqueles observados em certas
espécies de Fucales. Futuras investigagSes poderdo esclarecer tal
semelhanca.
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O grupo “’Dictyota” consiste de plantas morfologicamente se-
melhantes pertencentes aos géneros Dictyota, Dilophus, Glosso-
phora, Pachydictyon, Spatoglossum e Stoechospermum, todas pro-
dutoras de diterpenos mono, bi ou policiclicos, com esqueletos ex-
clusivos de organismos marinhos (e.g. 8).

O género Dilophus, pertencente a este grupo pela presenca de
inimeros diterpenos, difere dos demais pela producdo de sesquiter-
penos (e.g. 9), o que lhe confere caracteristicas consoantes com o
grupo “Dictyopteris”.

= 9

Examinando as demais familias da Divisdo Phaeophyta, ini-
ciamos o levantamento bibliografico sobre as substancias isoladas,
até o momento, das diversas espécies.

Foram obtidas, até agora, informacdes acerca de 500 substan-
cias pertencentes a géneros das ordens Ectocarpales, Desmarestia-
les, Fucales, Cutleriales, Laminariales e Sphacelariales.

A Divisao Phaeophyta tem apresentado um quadro muito dis-
tinto. Hidrocarbonetos odoriferos, atuando como feromonios se-
Xuais, sdo observados em quase todas as ordens mencionadas ante-
riormente, assim como substancias fen6licas. Os terpendides foram
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investigados em Dictyotales e em Fucales. Esta situagdo se deve,
talvez, a escassez de trabalhos fitoquimicos disponiveis sobre mui-
tos géneros e, até mesmo, famfilias. No entanto, os dados existen-
tes ndo invalidam a abordagem quimiossistematica em algas pardas.
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Figura 1 — Esquema das diversas etapas do estudo quimiossistematico de
Phaeophyta. (a) reunido e anélise das substancias isoladas das
algas da Divisdo. (b) levantamento e comparagdo dos dados
existentes na literatura. (c) separagao dos dados obtidos em gru-
pos quimicos. (d) comparacdo das afinidades entre os compos-
tos isolados de cada ordem e as propostas biogenéticas. (e) prin-
cipais substancias de cada ordem ou fam(lia. (f) observagdo dos
locais de ocorréncia das substéncias isoladas e das algas. (g) com-
paracdo das afinidades entre as substancias isoladas de cada fa-
mflia e as propostas biogenéticas.
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