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RESUMO

o florogluctnol e seus derivados. assim co~ outras Bubstâncias

f~nóllcaB são abundantes em algas pardas. Apresentando estruturas

bastante diVersificadas, ampla atividade biológica e grande concen­

tração em diferentes espécies, demonstram relevantes papeia rlal01~

gicos e ecológicos nO meio marinho, contribuindo para a major 8obr~

vivência das algas pardas em viaa gerais.

Atualmente são conhecidos lOS metll.bóUtoa pertencentes a difere!!.

tes clas88s e presentes em 49 espécies de algaa pardas, eompreende!!

do o Clorogluctnol, 4 fUcôls. 8 tloNltóla, 3D fUco-f'loretóla, 17

f'u-halóls, 14 8,,(,18, 4 alquU-Cenôis, 13 acU-CenÔis, 2 halo-tloro­

glucInol, 3 hslo_Cloretôis, 2 hslo-eeôis, 3 alcoóis benzíliC09, 2

prenll-toluÔis e 2 derivados sulfatados •.Estes metabal1tos forlllll

elassifIeados atrsves de vias biossinteticas originadas no preeur­

sor Clorogluclnol.

A ampla distribuição desses derivados fenalicos nas algas pardas

sugere s sus utilização como provave1s marcadores taxonÔlnicos e Ci­

log.metlcos da classe Phaeophyceae, podendo fornecer Importantes

contr1bu1ções para a elucidação dos limites de separação das algas
deste grupo.
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AB5TRACT

Phlorotannins and their derIvatives, as well as other phenol1c

substances are abundant,..in brown algae. These aubstances presant

highly dlverslfied structures anct broact biological activity ~trum

Their high coneentration in a number of speeies demonstrates rele­

vant physiological and ecalogical roles in marine environments. 'lhis

fact contributes to the imp~rtant survival of brown algae in these

envi ronrnents.

Presently, 105 sueli metabolites are known from 49 speclea belon­

glng to different classes of brown algae. These eompounds are: 1

phloroglucino1, 4 fucols, 8 phorethols, 30 fucophlorethols, 17 fuh!

lols, 14 ecola, 4 alkyl-phenols, 13 acyl-phenols, .. ha1o-phloroglu­

cino1s, 3 halo-ph1orethols, 2 halo-eco1a, 3 benzyl_a1cohols, 2 pr~

nyl_toluols and 2 sulphated derivatives. These metabolltes were ar­

ranged according to their biogenetic pathways origlnated from the

phorog1uclnoL precursor.

The large distributIon of these pheno1ic compounds in brownalgae

suggeats thelr use aa posaible markera for taxonomic and phy10gene_

tic studies. They can alao f'urniah important support to cLarify the

taxonomic limita of these algae.

KEY VOR05: Phlorotannins, phenoLs, brown algae, Phaeophyceae.

INTRODUÇÃO

A ocorrência dt! floroglucinol (1), assim como seus derivados em

algas pardas (PhaeOphYC~ae) tem sido sugerida desde o final do séc~

lo passado, como conteúdo de organelaa denominadas fisóides (CRATO,

1892). Embora contendo primariamente f10rog1ucinoL e seus oligôme­

ros, essas estruturas tambêm podem possuir outras substâncias fenó_

l1css e terpenoidicas (RAGAN, 1976).

A partir da década passada (GLOMB1TZA et a111., 1973) começaram

a surgir trabalhos sobre o isolamento e a caracterização dessas Slb:l

tâncias, as quais mostram-se bastante diversificadas em estrutura.

Muitas dessas e~ibem propriedades de taninos, como comple~antes de

de proteinas, e são denominadas genericamente de florotaninos (CLO~

BITZA, 1977).

A exemplo de vârios outros produtos naturais das algas marinhas



bcntônicas (TARCETT e McCONNELL, 1982), os florotaninol:l das algas

pardas tem se mostrado biologicamente ativos e envolvidos na media­

_ção de relações inter-especi~icaa. A grande concentração encontrada

em di~erentcs espécies, variando de 1 a 10% do peso seco (RACAN e

CLOMBITZA, 1986), condl.J>;em a uma avallação positiva e crescente so
bre o seu papel fisiológico e ecológico no meio marinho.

Recentemente, a atuação desses metabólitos tem se mostrado e~et!

va frente a herbivoria e mares temperados (e.g. STEINBERG. 1985,

1988) e, em menor proporção. em áreas tropicais (LEWIS. 1985).

Além d-;o aspecto defensivo atribuido a tais substâncias, essas

também tem sido correlacionadas com diversas outras funções que ca­

racterl~am uma ampla atividade biológica (RAGAN e GLOMBITZA. 1986).

Devido ao e~eito inibidor de crescimento ou mesmo letal que apr!

sentam frente a várias outras algas (McLACHLAN e CRAIGIE, 1964,1966,

FLETCHI::R, 1975) e animais planctônicos (CONOVER e SIEBURTH, 1966),

a e~udação de f1orotaninos em determinadas condições, como poças de

maré, por e~emplo, pode funCionar como agente alelopático (STEI!!

SERC, 1985). Além disso, e~istem in~ormações de que, após a fecund~

ção. os gametas restantes são imobilizados, possivelmente, pela li_

beração de um agente inativante de natureza fenólica (LU;, 1980).
O fenômeno de e~udação parece ser mediado pelas variações e tem

peratura (ZAVODNIK, 1981), o que pode corresponder li uma maior lib!

ração dos ~enóis após a e~posição das algas durante as oscilações

de marés. Tal processo pode contribuir para a ~ormação de concentr!

dos proteicos (material húmico) que poderão ser incorporados à ca­

deia alimentar (SIE8URTH e JENSEN, 1968, 1969), Quelar íons divalen

tes (RAGAN et. aI. 1979, 19801, ou apresentar outros signiricados

ecológicos até então desconheCidos.

Como observado para várias outras substâncias (PAUL e FENICAL,

1986), o amplo espectro de at1vidades envolvidas e a grande variab!

1idade estrutural, sugerem Que os ~lorotaninos também podem ser uma

adaptação contra Inúmeros fatores detrimenta1s, contribuindo para
a maior sobrevivência das algas pardas em vias gerais.

O presente lrabalho apresenla uma revisão sobre a presença, dis­

tribuiÇão e natureza química dos f1orotaninos e fenóis de slgaa pa,!:

das.
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CONSIDERAÇÕES SOBRE A BIOG~NESE

Atualmente sao conhecidos 105 metabólitos pertencentes a dl~ere~

tes classes e presentell em 49 espécies de algas pardas, compreende!!.

do o elorogluclnol (1), 4 ~ucóls, 8 floretóis, 30 ~uco-noretóls,

17 t'u-halói8. 14 ecóiB, 4 a1qull_~enó18, 13 Bcil_~enói8, 2 halo_elo

rogluclnóis, 3 halo-~loretói3, 2 halo-ecóis, 3 halo-hidroquinonas,

2 prenil_toluóls e 2 derivados sul~atados. Estes metabólitos podem

ser classi~lcados através de vias biossintéticas originadas no pre­

cursor ~loroglucinol (1), como mostra o Esquema 1.

Os fucóis (2-5), siio caracterizados por apresentarem acoplBll'\!!'ntos

oxidativos de ~enóis do tipo C-C, sendo, portanto. oligêrooros do tipo

bl-renila. O pre~ixo utilizado indica o número de unidades de ~loro

glucinol envolvidas: di~ucol (2), trifucol (3) e nos isômeros tetr~

~ucóis A (4) e B (51.

Os acoplamentos oxidativos do tipO c-o-c (éter) entre unidades

de floroglucinol caracteri.7.'arn 08 florctóis (6_13), representados p~

lo elemento básico di-~loretol (6). As demais eatruturas conhecid~

isômeros com 3 e 4 anéis, re~letem a possibilidade maior de acopla­

men'Co entre as unidades ~enólicas, através do grande nümero de hi

droxl1as presentes. As letras após os nomes dos trl-floretóis reve­

lam a localização do terceiro anel em relaçiio à ligaçã.o ét<::r da dl~

floretol de base. sendo em para, orto ou meta nos trl-noretóis A,

B ou C, respectivamente,

Os ~uco-~loretói8 (14-44), como sugere o nome, é uma ~orma mista

de !\lcol e ~loretol, possuindo UrT.fI unidade di-~ucol ligada a um ou

mais anéis de ~lorogluclnol, com várias ~ormas de acoplamento. O d!

fucol, através do acoplamento C-O~C com o ~loroglucinol, pode orlg!

nar os fUco-floretóis A, B ou C. () di-fucol mais o floretol, por

acoplamentos dos tipos C-C ou C-O-C, podem levar à rormaçã.o dos di­

fuco-~loretois ou ~uco~~loretóis, respectivamente. Por último, os

fuco-dl-floretóis acoplando-se de modo C-O-C com os ~ucóis, podem

~ormar os bis-fuco-~loretóis ou simplesmente por acomplamentos su­

cessivos, prOduzir os ~uco-trl-, tetra- ou penta-rloretóls. As I!.

traa após 08 nomes Indicam apenas uma ordem cronológica de descober

ta das substâncias (e.g. ~uco-f1oretol A, 14).

Os fu_halóis (45-61) são similares aos floretóts, porém. derivam

de acoplamentos <b ttp:> C-O-C entre l,rIldades de p-hldroxi-1'loroglucinol e ap~

aent<ml hidroxilaa ad1ci<:nais em cada l611dade dl f1a"qilU::1roL CS a-E1s ldc!mais ao~



fuhalol (45) sempre aao orlentadoa nas poslçõea para eorto.

Os eeóla (62-75) aao tlorotanlnos conatltuldoa por uma eatrutura

báalca de dl-benzo-(l, 4)-dioxlna, derivados de unidades de ~lol

com tloroglucinol ou p-hidroxi-tloroglucinol, variando no número de

anéie de floroglucinol ou de seu derivado p-hidroxl1ado e no n~ro

de anéis de dloxlnas ou de turanos to~ados. Para cada unidade de

tu-halol e de p-hidroxl, to~am_se os hidroxi-ecóie (64), reconhec!

dos pela presença de uBa função dioxina. Origlnadoe a partir de uma

unidade de tu-halol e uma de tloroglueinol, o acol (62) e o diox1no­

hidro-ecol (75), diferem pela presença, respectlvaraente, de 1 e 2

dloxlnas na molécula. 08 dioxino-hldro-ecóis também podem aer ente2

didos a partir de aeoplamentos oxidativoa do tIpo C-O_C da 3 unida­

des de tloroglucinol.

A psrtIr de 1 ecol a de 1 p-hidroxi ou floroglucinol formam-se,

reapectivamente, os t'loro-ecóie e os tuco-turo-ecóie. Oa tuco-turo­

ecóla diferelll pela preaença da um anel turano, decorrente da conda2

aação entre as hidroxI1aa dos aneis unidas por aeoplamento do tipo

C-C, A introdução de uma outra unidade de floroglucinol leva à for­
lIlação doa t'loro_tuco_t'uro_ec';is (68),

Por úl titllO , os bi- a di-ecóia aão tOnlladoa a partir doa acopla

raentoa doa tipoe C-C e C-O-C, respectiv8ln8nte, de 2 unidad.ade ecol.
Ambos carecterizam_se pela preeençe de 2 anéia de dioxlna (69-75).

Apresentado pouca varIedade eatrutural, oe alQUil_fenóia (76-79)

e os acI1-fenóia (80-91), não aão ~tabólitos de floroglucinol •. E!

tee são formados por condenaação a partir de u. precursor policetl­

deo derivado de ácidos araxoa (GREGSON et. al11., 1977), COlllO lIlOatr,.

o EeQuema 2.

Alguna florotanlnos. co~o observado e~ váriaa outras aubatinciaa

encontradas em algas marinhas (HAY e FENICAL, 1988), também apreae~

t_ halogênloe lncorporsdoe i IIlOléculaa de t'loroglucinol (92-93),

floretóis (94_96). ecóis (97_98) e aleóis benzlllcos (99-101), oom

nomea precedidoe do prefixo halo (e.g. helo_floretol), para difere2

clÃ-los das respectivas claaaes que não apreaentam halogênioe. Oa

metabólitos 99-101 posslvel~ente originam-ae a partIr da tirosIna.

como ~oatra o Eaquema 3, não sendo, portanto, derIvados do florogl~

cJnol.

O di-prenI1-fenóis (102 e 103). pode 8er fOnllado por prenl1açõas

no florogluclnol acompanhadas por perdaa de hIdroxI1aa. alternativ~

mente, a partir de tiroa!na. COIllO demonstra o Eaquema 4. Eate é o



único exemplo conhecido de produto natural que ~presenta um núcleo

t'enólico ligado a uma unidade isoprênica invertida.

Os derivados Bulfatados (104-105) são formados a partir do p-h!

droxi_floroflucinol. Apresentam a posição para bloqueada pela pre­

sença do sulfato, impedindo. assim, a formação de polimeros.
Além dos derivadoa apresentados neste trabalho, as algas pardas

exibem eesqulterpenos e diterpenos de origem biossintética mista (te!

penos.derivados do tloroglucinol), particularmente abundantes em

Dictyotales e Pucales. Tais substâncias devem ser coneideradas como

terpenos, uma vez que as suae moléculas apresentam grande complexi­

dade e variabilidade estrutural da porção terpenoidics.

DISTRIBUIÇÃO NAS DIVERSAS EspteIES

Bifwroa­

Fucales

4 gêneros:

das ordena

A Tabela 1 apresenta as substâncias isoladas nas diferentes esp~

cies estudadas até o tinal de 1988, asaim como os seus locais de c~

leta.

'O floroglucil:l.ol, precursor de várias das aubs.tâncias fenólicas

das algas pardas, foi identificado em 23 espécies, pertencentes aos

gêneros DictNota, DictNopt,ri., Bifwrcaria, CN'to•• ira, CNstophora,

Fwcw., BatidrNs, Hi~anthatia, SargasswM, Chorda, Ecktonia, Ei.,nia,

La~inaria, $acccrhi.a , Ctado.tsphw••

Os fucóis, nome derivado de Fucus, COm apenas 4 estruturae COM!

cidas, mostram ocorrência esporádica somente em

ria, Fwcws, HatidrN. s DictNota, representantes

e Dictyotales.

Os floretóis, nome originado de Eter de Floroglucinol, lIPreBentam

ocorrência sm 11 gêneros. como Bifwroaria, Chorda, C~stcphora. D~~~

ta, Eckto .. ia, Ei.lls .. ia, BatidrNs, Rimanthatia, La.. i"aria, Sa,rga,!

swm, pertencentes à ordens diversas como Dictyotalea, Lamlnariales

e Fucales.

Os fuco-floretóis mostram-se tipicos representantes das Fucales,

taiS como CNstophora, CH.to•• ira, Fwcw. e Nima ..thatia e com ocorrê~

cia eeporádica em membros das Lamlnariales.

Os fu-halôls mostram um quadro bastante interessante, revelando­

ge car4Cterlsticos da ordem Fucales, O mesmo acontece com oe lso-t:!:!.

halóie, somente encontradoe em Laminariales.

Embora muito diversifieadoe em estrutura, variando deede o mais

eimples ecol (65) sos mais complexos di-ecóis (74), os ecôis encon-

".



lralll-se restritos as espécies de LlIJIlinariales, ~ekloltia kurooi.... ~.

mazima e ~i8.ltia aroboro.a.

Os alquil-Cenóis estão restritos i espécie Cv.tophoroa torou1o.a.

Por se tratar de um gênero tlpico da Australáeia (VOMERSLEY, 1987),

a ocorrência de tais substâncias pode representar uma roma de "e!!,

demillmo químico", refletindo o carater peculiar da região, Já de­

monstrado na organizsçÃo dali comunidade. lIu~tidaill (\IOEJlSU:'i', 1987),

Até o momento, os acU_renóis Coram encontrados s .. eapéciell de

Dictyotale8, principalmente do gênero ZONaroia e n~ Fuca1es do gên~

ro C/tetophoroa.

Quanto aos deri'vadoa halogenados, encontr8ll'l-se restritos a po!::!.

call espéciell bem t8Jl.onolllic8ll'lente diferente•• A espécie~. arobo1'ea

ap1'esenta 011 halo-ecóis e halo-floroglucinóill, 011 halo-f10retóis s~

mente estão presentes em C.,etopho1'a oOllgeeta, allsim como os halo_

tu-ha1óis em Lomilla1'ia oohrooZeuoa e os derivados halogenadoa de ál
cool benzílico em F&lo&l. v•• ic&lZo.&le. Além dellsaa, um bromo-di-f1~

retol foi proposto pa1'a C.,.tophoroo cOllge.to (KOCH e GREGSON, 1984),

assim como dois halo-t10roecóill para K. aroboro.a (GLOMBITZA e GERS!

BERGER, 1985), porélll, sem posições dlltinidall para os halogênios. Em
L. 0011,,01.&100 rol detectado um halo_di_rloretol so.ente com ~tro
de malllla (GLOMBITZA et.alii. 1977).

Os di_prenll_fenóill, somente encontrados em P.roitllatia calldata,

ocorrendo no sul da Austrália, pode t8lllbém corroborar a proposta de

substânciall tipicall de uma detsrllIinade regiÃo.

Os derivados lIultatad08 reve18ll'l uma ampla distribuição em dite

rentes espécies que não apresentam polilll8ras de alto peso moleculaJ;

continnalldo o bloqueio i polimerização eltercido pela presença dos

lIulflltOIl.

PERSPEC!'IVAS E COHCWSÃO

A ampla distribuição dos deroivados tenólicos em alg&ll pardas li!::!.

gere a utilização destee metabólitos como prováveill marcadores t8lli,!!.

nômicos e filogenéticos da clasee Phaeophyceae.

TrabalhOs anterioree c~ representantes da Ordem Dictyotales (K!

LECOM e TEIXEIRA, 1986. TEIXEIRA e KELECOM, 1987, 1988) utilizando

os te,rpenos como msrcadoree t8llionômicos, tem fornecido importantes

contribuições para a elucidação dos limitell de lIeparaçào d~ algall

deste grupo. O uso de índices taxonômicos de avanço evolutivo de ell



queleto e de oxidaçio. alé~ do eatudo de distribuição geogrática de
eubetânciaa tenô1icae, pode f'ornecer aubsidioe para0 esclarecimento
da taxonomia e de ti10genia das a1g88 pardas.
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TABELA 1. Ocorrência dos florotaninos e fenóis em algas pardas.

Espécies Substâncias Local de Coleta Referência

CHORDARIALES

Cno"da"ia f1age1 lifo".i. Su1fatado 105 (Noruega) RAGAN e JENSEN, 1979.

DICTYOTALES

Dietyota dichotama

D. dichotoma

D. diehotOma

DictIJopterí.s- menrbranacea

Lobophol'a pape",fu.ii

Zona1"ia angustata

Z. Cl'ePlata

z. dies ingiana

z. farl.o&1ii

Z. tournefortii

Z. tou'1'neforotii

Z. toul'nefol"ti.i

Z. tourne l"iana

ECTOCARPALES

Pi1.ayeLLa tittora1.is

Spo7tgo?tema tamentosltm

FUCALES

A8cophy l.l.um nodosllm

A. nodo8um

A. nodosum

Biflll'caria biful'cata

B. bifu"cata

B. bifu"cata

8. bifuft'cata

Cy.stoseira bdccata

c. bacata

c. baccata

C. gl'a"u~ata

C. gl'a",utata

F10rog1uc1no1 1

Su1fatados 104,106

Florogluc1nol 1
Fucol 2
Floretol 6

Florog1uc1no1 1

Ac11-feno1 80

Acl1-teno1 85

Acl1-fenóis 82,85,86

Ac11-fenó1s 85,86

Acl1-fenóis S5, 90

Acll-feno1 85

Ac11-feno1 87

Ac11-tenóis 81,83

Ac11-fenó1s 85,86

Sultatados 104,lOS

Sultatados 104 ,lOS

Sulfatado 104

Su1tatado 104

Sultatados 104,105

Florog1uclnol 1

Fu-ha101 45

fucóiS 2,3
floretol 6
Fu-ha1ó1s 46,48,51,53

Fu-halÓ1S 48,49,51,53,54,
56-58,

F10rog1ucino1 1

florog1úc1no1 1
Fuco1 2
Fuco-tloretóis 15,18
Fu-ha101 45,46

Floreto1 8
fuco-floretó1s 20,42
fu-halóis 46,48,50,53,54

F10rogluclno1 1

florog1uc1nol 1
Floretó1s 6,8
Fu-halol 45
Fuco-floretó1s 24,29,36,38

(Noruega)

Rosco!t, Bretanha
(França)

Palau (M1crone81a)

S1ster Beach (Tasmania)

Tinderbox (Tuman1a)

Fukuoka Harbor (Japão)

La Jolla. Ca11tornn1a (USA)

Catan1a, S1c111a (Itá11a)

Catan1a, S1c111a <Itá11a)

Catan1a. S1c111a (Itál1a)

T1nderbox (Tasmanla)

(Noruega)

(Noruega)

lIorris P01nt, Hal1tax Co.
(Canadá)

Ostmarkneset, Trondhe1m
(Noruega)

Roscot!, Bretanha (França)

Santec, Bretanha (França)

Santec, Bretanha (França)

Roscot!, Bretanha (França)

Rosca!!, Bretanha (França)

G10mb1 tza et. a111. 1973.

RAGAN e JENSEN, 19'79.

GLOIIBITZA et. a111. 1977.

GLOMBITZA et. a111. 1973

GERWICK e FENICAL, 1982

BLACKIIAN e ROGERS, 1988

BLACKIIAN e ROGERS, 1988

GERWICK e FENICAL. 1982

GERWICK e FENICAL, 1982

AMICO et. a111. 1981

AIIICO et. a111. 1982

TRINGALI e PIATTELLI, 1982

BLACKIIAN e ROGERS, 1988

RAGAN e JENSEN, 1979

RAGAN e JENSEN, 1979

JENSEN e RAGAN, 1978

RAGAN e IlACKINNSON. 1977.

RAGAN e JENSEN, 1979

GLOMBITZA et, a111. 1973

GLOIIBITZA & ROSENER 1974 r

GLOMBITZA et. a111.· '1976

KOCH et. a111. 1981.

GLOMBITZA et. a111. 1973

GLOMBITZA et. al11. 1978

GLOMBITZA et, a111. 1981

GLOMBITZA et. a111. 1973

GLOIIBITZA e t. a111. 1985



TABELA 1. Ocorrênci a dos t'1orotan1noS e fenóls em algas pardas.

C. mY7"iophllttoide8

C. tcunari,aeifQtia

C. taMa,.iacife>-lia

Cyetophora congeeta

c. eonuesto

C. congfl8ta

C. e%panso

C. ttlonilifero

C. 8catari8

Floroglucinol

F1orog1uclno1

Floretol 6
FU-halol 45

Acll-fenol 84

Floretol 7

Floroglucino1 1
Floretóis 6,12
Fuco-Cloretol 20
Ha1o-t'lol"étóis 94, 9S

Acll-fenóls 84,91

AcU-fenóis 84.88

Acll-fenóls 84,91

GLOMBITZA et. a111. 1973

GLOMBITZA et. 8111. 1973

Rosca!'!', Bretanha (França) GLOMBITZA et. ali!. 1975

Hanington Pt •• Otago KAZLAUSKAS et. a111. 1981
(Nova Zelândia)

Península de Wangaparoa GREGSON e DALY, 1982
(Nove. Zelândia)

Penlnsula de Wangaparoa KOCH e GREGSON, 1984
(Nova Zelândia)

Ilha de Phlllip. Vtctoria KAZLAUSKAS et. a111. 1981
(Nova Zelândia)

Ilha de Phill1P. Vtetorla KAZLAUSKAS et. a111. 1981
(Nova Zelândia)

Peninsula de wangaparoa XAZLAUSKA$ et. a111. 1981
(Nova Zelândia)

C. torLl tosa AIQull-t"enóls 76,79
Acll-fenól 89

FLlCU8 diati.chua va,.. 'ancepll Sult"atado 104

99,101

P.

F. llBl"JOatus

F. spira'Lis

P. spiratis.

P. vflaicutosuB

F. VSBicLltosuS

F. ves1..culosus

VtlS tcu toBus

P. 11881..C .. 1.08L18

P. vtlsic .. tosu8

P. vflsicut08U8

F. vt!sicutosus

F. vBsiculoBuB

Ratidl'!l8 sitiqu08a

8. sitiquosa

R.•itiquo.a

H. 8il.iquosa

Florogluclnol 1

Su1re.tados 104 ,lOS

FlorQglucinol 1.

Fucóls 2,3

Florogluclnol

Florogluclnol
FucÓis 2,5

Alcools-benz1licos

Florogluclnol 1
Fucol 2
Fuco-flore tol 14

Fucol 2
Fuco-floreto1 14,21

Fuco-floretois 14,17,23

Su1!atados 104,105

Fucol 2
fuco-tloretó1s 14,11,21,23,
26,28,31,35,37.

Fuco··floreto1 40

Florog1uclnol 1

Fu-ha101 46

Fu-halóls 48.51, S3

Florogluelnol 1
Fucol 2
Floretol 6
Fu-halólS 45,48,49,51,53.54

Torquar, Victol'ia
(Austral1a)

(Nonlega)

(Nonlega)

Helgoland. Bretanha
(França)

(Suécia)

Morris Po1nt. Hal1fax Co.
(Canadá)

Morrls Point. Hall!ax Co.
(Canadá)

(Noruega)

RosCO!'!', Bre tanha
(França)

Roscor!, Bre tanha
(França)

Helg01and ou Roscor!.
Bretanha (França)

GREGSON et. al11. 1977

RACAN e JENSEN. 1979

GLOMBITZA et. a11l. 1973

RAGAN e JENSEN, 1979

GLOMBITZA et. ali1. 1973

. SCHMUCKER (.)

GLOMBITZA e t ..al11. 1973

GLOMBITZA et. a111. 1975

PEDERSEN e FRIES. 1975

RAGAN e CRArCE, 1976

CRAJGIE et. 8111. 1977

GLOMBITZA et. a111. 1977

RAGAN e JENSEN. 1979

PREUSS. 1983

OTSUKA. 1983c

GLOMBITZA et. al1i. 1973

GLOMBITZA e SATTLER, 1973

SATTLER et. alU. 1977

GLOMBITZA et. al11. 1980



TMELA 1. OCorrencia dos florotanlnos e fenól s em algas pardas.

8imanthestia .. tongeste

11. elo1'lgc'te

B. etongoto

fitongoto

B. elo7lgata

Peoiveria canaliclollatG

Sargae810lm /I'luricum

s. muticu/lt

LAMINARIALES

Alaria esculenta
(Esporófl1o)

Chorda fi 1. LI 111

c. til um

C. {Hum

DLlrvittea antal'ctica.

Ecklonia kLlrome

E. kul'om~

E. /(urOmfi

E. .I(Llromo

E. Kurome

E. mazima

Laminaria digitata

L. hyperbor~a

L. hyperborea

L. ochroleuca

L. Ochl'ol.euca

L. ochroleuca

L. Ochl'oLeLlca

Floroglucinol

Flo!,oglucinol
Fucais 2,4
Floretol 6

Sulfatado 104

Fuco-Cloretol 44

Florogluclnol I
Fucóls 2,3
Floretol 6
Fuco-Cloretóis 14,16,18,24,
25,29,30,36,39,42,44.

Sulfatados 104,105

Fu-halóls 48,51,53,55,56

florog1uclnol 1
floretol 6
Fu-halólS 45_47

Sulfatado 104

Floroglucino1 1

5u1fatados 104,105

florogluclnol 1
Floretol 6
Fu-halóis 4S ,46,59,61

Fuco-flore tóls 22,28

Floretóls 6,8
ECÓls 62,66,69,70,74

Ecóis 62.63,74

Ecóie 69.70

Ecol 68

Floretol 8
Ecóls 62,63,74

Florogluclnol 1·
Floretol 13
ECÓls 62,63,68-71,74,75

Fl9rogluclnol 1
Ecois 62-67.69-'75
Halo-tlÇ)roglucioóis 92,93
Halo-ecoh 97.98

Sulfatados 104.105

F10rogluC1001 1

Sul!atados 104,105

f'loroglucinol 1

Floroglucinol 1
Floretóls 6,9

Halo-floretol 96

Floretóis 10,11
Fuco-floretól s 15,19

Sulfatados 104, 105

Rosco!f. Bretanha (França)

(Noruega)

ROBcoi!, Bretanha (França)

Flosco!!, Bretanha (França)

(Noruega)

8rembrldge. Ilha de 'trHght
(Inglaterra)

Brembridge. Ilha de Wight
(Inglaterra)

(Noruega)

(Noruega)

Le Caro/Brest (França)

Costa Oeste
(Arrica do Sul)

Bam!led. (Canada)

(Noruega)

(Noruega)

R08coff, Bre tanha
(França)

Roscoff. Bretanha (França)

Roscoff e Ménéham
Bretanha (França)

( Norue 8a)

GLOMBITZA et. all1. 1973

GLOMBITZA et. all1. 1977

RAGAN e JENSEN, 1979

GROSSt-OAMHUES et. a111. 1982

CLOMBITZA e CROSSE-DAMHUES

RAGAN e JENSEN, 1979

GLOMBITZA et. al11. 1982

Gl.OMBITZA et. 8111. 1978

RAGAN e JENSEN, 1979

GLOtolBITZA et. a11i. 1973

RAGAN e JENSEN. 1979

GROSSE-DAMHUES e CLQMBITZA. 1984

SUKOPP (4)

FUKUYAMA et. ali1. 1983

OTSUKA, 1983a.

OTSUKA. 1983b .

OTSUKA, 1983c.

FUKUYAMA et. 8111. 1985

CLCMBITZA e VOGELS, 1985

GLOMBITZA e GERSTBERGER, 1985

RAGAN e JENSEN. 1979

GLOMBITZA et. a111. 1973

RACA.'" e JENSEN, 1979

GLOMBITZA et. a111. 1973

GLOM8JTZA et. a111. 1976

GLOMBITZA e t. aI i 1. 19'77

l<OCH et. a111. 1980

RAGAN e JENSEN, 1979



TMEIJ. 1- Oeorrinch do. Clorot..,lno. e renoh .s alie. perda•.

SCYTOSIPtiOflAl..ES

ro.o&cu.ia /tuei.

.se*'t"oipA". to..... to .. ia
SP'MACtIJ.Rt ALES

Ct."a.'.l'''~ .••1H'",io.~.
C• ....ciciU.u••

SPOIlOCHlfAUS

Sull"at-.4o. 1O<t .105

Sul ratado, 104. lOS

FlorolllK'lnol

noro.l\lCtnol

.....nll-coluol 102

"",nU-totuol 103

n'ent ... c:..U:aua Ch&N"le1
(tuaantal
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