-PERI()DICO TCHE QUIMICA

ARTIGO ORIGINAL

PERFIL QUIMICO DOS COMPOSTOS ORGANICOS PRESENTES NA CUTICULA DE
MACHOS E FEMEAS DA ESPECIE Pachycoris torridus (Scopoli, 1772) (Hemiptera:
Scutelleridae) SUBMETIDOS OU NAO A PROCEDIMENTO ANESTESICO E EM
DIFERENTES TEMPOS

CHEMICAL PROFILE OF ORGANIC COMPOUNDS PRESENTED IN THE CUTTLE OF
MALES AND FEMALES OF THE SPECIES Pachycoris torridus (SCOPOLI, 1772)
(Hemiptera: Scutelleridae) SUBMITTED OR NOT ANESTHETIC PROCEDURE AND IN
DIFFERENT TIMES

FERREIRA, Andréa Marques Vanderlei '; PIRES, Edjane Vieira®; ENDRES, Lauricio *;
FREGADOLLI, Fabio Luiz *; SANTANA, Anténio Euzébio Goulart®
1,3,45

Universidade Federal de Alagoas, Faculdade de Medicina

%45 Universidade Federal de Alagoas, Centro de Ciéncias Agrarias
2 Universidade Estadual de Alagoas, Departamento de Quimica

* Autor correspondente
e-mail: edjanevp@gmail.com

Received 09 June 2019; received in revised form 30 July 2019; accepted 02 August 2019

RESUMO

Pachycoris torridus (Scopoli, 1772) (Hemiptera: Scutelleridae) é a principal praga da espécie Jatropha
curcas (Linnaeus) (Euphorbiaceae). O estudo dos compostos cuticulares dessa praga é uma alternativa para a
compreensdo de sua comunicagdo quimica intraespecifica na tentativa de desenvolver métodos para seu
controle comportamental. O presente trabalho visa detectar as variagbes do perfil quimico dos compostos
organicos presentes na cuticula de P. torridus em diferentes tempos e métodos de extra¢cdo. Um adulto de
cada género da espécie P. torridus, com comportamento normal e padrdo cromético béasico, foi imerso,
separadamente, em vial de vidro (10 mL) contendo 2mL de Hexano grau HPLC bidestilado, durante 10
segundos (com/sem anestesia prévia) e 10 minutos (com/sem anestesia prévia), sendo quatro repeticbes para
cada tratamento. Passado esse tempo o extrato foi recolhido e acondicionado em vial de 1,5 mL em freezer -
20°C. Aliquotas de 1pl dos extratos (n=32) foram analisadas em cromatografo a gas acoplado ao
espectrometro de massas (CG-EM). A avaliacdo quimica foi centrada nas concentracbes dos compostos
volateis ((E)-2-Hexenal, (E)-4-(ox0)-2-Hexenal, Acetato de (E)-2-hexenila, (E)-2-Octenal, Undecano, Dodecano,
1-Trideceno, Desconhecido, Tridecano, Acetato de (Z,2)-2,7-octadienl-ol, Tetradecano, e Tetradecanal)
identificados nos extratos. Por fim, o perfil quimico cuticular dos compostos majoritarios ((E)-2-Hexenal,
Tridecano e (E)-4-(ox0)-2-Hexenal) de machos e fémeas da espécie P. torridus foi 0 mesmo. Quanto ao
protocolo de elaboracdo dos extratos, recomenda-se utilizar a imerséo do corpo todo do inseto nos dois tempos
(10 segundos e 10 minutos) sem procedimento anestésico, a fim de ampliar a deteccao de compostos.

Palavras-chave: Percevejo do pinhdo-manso; Compostos cuticulares; Glandulas abdominais dorsais;
Espectrometria de massa.

ABSTRACT

Pachycoris torridus (Scopoli, 1772) (Hemiptera: Scutelleridae) is the main pest of the Jatropha curcas
(Linnaeus) (Euphorbiaceae) specie. The study of cuticular compounds of this pest is an alternative for
understanding their intraspecific chemical communication in an attempt to develop methods to their behavioral
control. This study has as objective to detect variations of the chemical profile of organic compounds contained
in the cuticle of P. torridus at different times and extraction method. An adult of each genus of the P. torridus
specie, with normal behavior and basic chromatic patterns, was immersed separately in a glass vial (10mL)
containing 2mL of HPLC grade hexane bidestilado for 10 seconds (with/without previous anesthesia) and 10
minutes (with/without previous anesthesia), with four replications per treatment. After this time, the extract was
gathered and placed in a 1.5mL vial and then in a freezer at -20°C. 1pl aliquots of the extracts (n=32) were
analyzed in a gas chromatograph coupled to a mass spectrometry (GC-MS). The chemical evaluation was
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focused on the concentrations of the volatile compounds [(E)-2-hexenal (E)-4-(oxo0)-2-hexenal, (E)-2-hexenil
acetate, (E)-2-Octenal, undecane, dodecane, 1-tridecene, unknown, tridecane, (Z,Z2)-2,7-octadienl-ol acetate,
Tetradecane and Tetradecanal] identified in the extracts. Finally, the cuticular chemical profiles of the major
compounds [(E)-2-Hexenal, Tridecane and (E)-4-(oxo)-2-Hexenal] of males and females of the P. torridus
specie was the same. As to preparation of extracts protocol, it is recommended to use the immersion of the
entire body of the insect at both times (10 seconds and 10 minutes) without anesthesia, in order to enlarge the

detection of compounds.

Keywords: Bug of the Jatropha; Cuticular compounds; Dorsal abdominal glands; Mass spectrometry.

1. INTRODUCAO

O pinh&do-manso, Jatropha curcas
(Linnaeus) (Euphorbiaceae), apresenta ampla
distribuicdo geogréafica, seu cultivo percorre
paises do ocidente e oriente. Por ser uma cultura
perene, de facil manejo e possuir alto contetido
de O6leo com baixo custo de produgdo €
considerada uma espécie altamente promissora
como fonte energética renovavel sob o ponto de
vista econbmico e social (SATURNINO et al.,
2005). Mas, sua produgdo de Oleo pode ser
comprometida pelas injarias causadas pelo
percervejo fitéfago Pachycoris torridus (Scopoli,
1772) (Hemiptera: Scutelleridae), principal praga
dessa cultura (RODRIGUES et al., 2011).

Neste estudo foi possivel perceber que a
espécie P. torridus quando manipulada, mesmo
cuidadosamente, libera compostos de defesa,
perceptivel pelo odor caracteristico de percevejo,
porém mais suave. E durante a execucdo do
procedimento de anestesia, esses insetos
mostram-se mais agitados, como consequéncia
do stress causado pelo procedimento anestésico,
antes da elaboracdo dos extratos, levando
acreditar que ocorre aumento na liberacdo dos
compostos defensivos (CABRINI I, 2013; CHOE
et al., 2016).

Considerando a escassez de informagdes
a respeito da caracterizacdo quimica dos
compostos volateis produzidos por P. torridus, se
faz necessario estudos que visem estabelecer
um protocolo de elaboracdo de extratos volateis
de P. torridus, que sejam seguros, precisos e
eficazes. Além disso, algumas variaveis, como o
tempo de extracdo, presenca e auséncia da
anestesia antes da preparacdo dos extratos sao
importantes. Uma vez estabelecido o perfil
guimico geral dos compostos cuticulares desta
espécie, estudos posteriores podem ser
adaptados para outros percevejos, quando a
metodologia de coleta dos compostos volateis
por aeracéo for invidvel pela liberacdo excessiva
de compostos de defesa, de forma a dificultar a
busca da composicédo feromonal sexual e/ou de
agregacdo. Vale ressaltar que, a identificacdo

P. torridus é o
a comunicacao

dos compostos cuticulares do
primeiro passo para elucidar

quimica intraespecifica na tentativa de
desenvolver métodos para seu controle
comportamental.

Portanto o objetivo deste trabalho foi
avaliar as variagbes no perfil quimico dos
compostos organicos volateis presentes na
cuticula de P. torridus em diferentes tempo e
método de extracdo para elaboracdo de
protocolo de extracdo de compostos cuticulares.

2. DESENVOLVIMENTO

Os experimentos foram conduzidos em
Laboratério, com temperatura de 25+ 2 °C e
umidade relativa de 70+5%. Os percevejos da
espécie Pachycoris torridus utilizados no
presente trabalho eram adultos com 50 dias de
idade e foram obtidos em Insetario.

2.1. Preparacédo dos extratos

Adultos macho e fémea da espécie
Pachycoris torridus (Figura 1), com
comportamento normal e padrdo croméatico
basico, foram imersos, separadamente, em vial
de vidro (10 mL) contendo 2mL de Hexano grau
HPLC bidestilado, durante 10 segundos
(com/sem anestesia prévia) e 10 minutos
(com/sem anestesia prévia), sendo quatro
repeticbes para cada tratamento. Passado esse
tempo o extrato foi recolhido e acondicionado em
vial de 1,5 mL em freezer -20°C.

o~ "4

Figura 1 —Agregacéo de individuos de
Pachycoris torridus (Hemiptera: Scutelleridae).
Fonte: Santos et al., 2005
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2.2. Andlise quimica dos extratos

2.1.1 Cromatografia gasosa com Detector por
lonizacdo em Chama (DIC)

Aliquotas de 1pL dos extratos (n=32)
foram analisadas em Cromatégrafo a Gas (CG),
modelo Shimadzu QP-2010, equipado com
Detector por lonizagdo em Chama (DIC),
contendo coluna capilar RTX-1 (0,25mm x 30m).
O CG foi operado em modo splitless (250°C),
com programacao de temperatura de 50°C por 1
minuto, aumentando 7°C/min até 250°C e
permanecendo nessa temperatura por 10
minutos. Nitrogénio foi usado como gas de
arraste, com fluxo de 1 mL/min. O indice de
retencdo de Kovats foi calculado utilizando-se
padres de hidrocarbonetos (C7 — C30). A
guantificacdo foi realizada a partir da coinjecdo
de 1pL de 2-Nonadecanona (padréo interno) na
concentracdo de 150 ppm com 1uL do extrato.
Foram aplicadas as férmulas abaixo, onde C(X)
€ a concentracdo da amostra e c(P) a
concentracao do padrao interno, A(X) é a area
da amostrae A(P) a area do padrao interno.

C(X)IC(P)=A(X)/A(P) (Eq. 1)

C(X)=C(P)-A(X)! A(P) (Eq. 2)

2.1.2 Cromatografia gasosa
espectrometria de massas (GC-EM)

acoplada a

Aliquotas de 1ul dos extratos (n=32) foram
analisadas em Cromatdgrafo a Gas acoplado ao
Espectrobmetro de Massas (CG-EM), modelo
Shimadzu QP-2010 Ultra, com ionizacdo por impacto
de elétrons (70 eV) contendo coluna capilar RTX-1
(0,25mm x 60m). As condicdes de andlises foram
iguais as utilizadas nas analises de CG/DIC, com
excecao do modo que foi operado no split e a linha de
transferéncia operou a 270°C.

2.3. Delineamento e andlise estatistica

Para andlise do perfil quimico dos
compostos organicos cuticulares foi realizado um
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC),
com 4 repeticbes no esquema fatorial (4 x 2):
Fator 1 — Métodos de extracdo da cuticula: A —
corpo todo do inseto imerso durante 10 segundos
em Hexano sem anestesia previa, B - corpo todo
do inseto imerso durante 10 segundos em
Hexano com anestesia previa, C - corpo todo do
inseto imerso durante 10 minutos em Hexano
sem anestesia previa e D - corpo todo do inseto
imerso durante 10 minutos em Hexano com
anestesia previa; Fator 2 — Género: Macho e
Fémea. Foram avaliados o0s compostos

identificados: A; ((E)-2-Hexenal), A, ((E)-4-(oxo)-
2-Hexenal), As; (Acetato de (E)-2-hexenila), A4
((E)-2-Octenal), As (Undecano), As (Dodecano),
A; (1-Trideceno), Ag (Desconhecido), Ao
(Tridecano), Ao (Acetato de (Z,2)-2,7-octadienl-
ol), A;; (Tetradecano), e A, (Tetradecanal), que
correspondem as concentracbes (em ppm) dos
compostos quimicos organicos presentes nos
extratos, os quais foram transformados em
porcentagens, em seguida em arco Seno

VX (%) . Na comparacio de médias do Fator 1,
guando a interacao foi ndo significativa, aplicou-
se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Enquanto que no Fator 2, nesse mesmo tipo de
interacdo, aplicou-se o teste F a 5% de
probabilidade, bem como nas médias do Fator 2
dentro de cada nivel do Fator 1 (quando a
interacao foi significativa), segundo
recomendacdo de Ferreira (2000). O software
utilizado foi Sisvar - versdo 5.4 (FERREIRA,
2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO:

A avaliagdo quimica foi centrada nas
concentracdes dos compostos volateis ((E)-2-
Hexenal, (E)-4-(oxo0)-2-Hexenal, Acetato de (E)-
2-hexenila, (E)-2-Octenal, Undecano, Dodecano,
1-Trideceno, Desconhecido, Tridecano, Acetato
de (Z,2)-2,7-octadienl-ol, Tetradecano, e
Tetradecanal) identificados nos extratos obtidos
do corpo todo do percevejo adulto (macho e
fémea) da espécie Pachycoris torridus imerso em
Hexano durante 10 segundos com/sem anestesia
previa e 10 minutos com/sem anestesia previa.

Os resultados da analise de variancia dos
efeitos dos métodos de extragcdo da cuticula e do
género de P. torridus em relagcdo as
concentracdbes dos compostos  quimicos
organicos presentes nos extratos encontram-se
na Tabela 1. Quanto ao Fator 1 (métodos de
extracdo da cuticula), houve diferenca
significativa pelo test F, a nivel de 5% de
probabilidade, para as variaveis: (E)-2-Hexenal,
(E)-2-Octenal; Undecano; Dodecano;
Desconhecido; Tridecano; Tetradecano e
Tetradecanal. Com relacdo ao Fator 2 (género),
houve diferenca significativa pelo test F apenas
para a variavel (E)-2-Hexenal. Por outro lado,
nao houve diferenca significativa pelo test F, ao
nivel de 5% de probabilidade para a interagéo
entre os Fatores (1 e 2), indicando que as
concentracbes dos  compostos  quimicos
organicos presentes nos extratos do Fator 1
(métodos de extracdo da cuticula de adultos
machos e fémeas) independem do Fator 2
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(género).

A comparacdo das médias, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, do efeito de
métodos de extracdo da cuticula de P. torridus
em relacdo as concentracbes dos compostos
guimicos orgéanicos presentes nos extratos,
encontra-se na Tabela 2. Segue a relacdo dos
compostos volateis que apresentaram
concentragcdes maiores nos extratos preparados
com o corpo todo do inseto imerso em Hexano
durante 10 segundos com anestesia prévia,
divergindo significativamente entre os métodos
de extracao da cuticula do inseto: (E)-2-Hexenal,
Dodecano e Tridecano.

Os componentes quimicos Undecano e
Desconhecido possuiram concentracdes maiores
nos extratos elaborados com corpo todo do
inseto imerso em Hexano durante 10 minutos
com/sem anestesia prévia, as quais nao diferiram
entre si. Apesar de que 0 mesmo composto nao
diferiu dos extratos preparados com o corpo todo
do inseto imerso em Hexano durante 10
segundos sem anestesia prévia e esse método
de extracdo ndo diferiu dos extratos que
continham o corpo todo do inseto imerso em
Hexano durante 10 segundos com anestesia
prévia.

O aldeido (E)-2-Octenal apresentou
concentracdo maior nos extratos elaborados com
corpo todo do inseto imerso em Hexano durante
10 segundos com anestesia prévia. Entretanto
nao divergiu dos extratos elaborados com o
corpo todo do inseto imerso em Hexano durante
10 segundos sem anestesia prévia, apesar de
esse nao ter divergido dos demais extratos. As
concentracdes do hidrocarboneto Tetradecano
foram maiores nos extratos do corpo todo do
inseto imerso em Hexano durante 10 minutos
com/sem anestesia prévia diferindo dos demais
extratos.

O composto volatil Tetradecanal possuiu
maior concentracdo nos extratos elaborados com
0 corpo todo do inseto imerso em Hexano
durante 10 minutos sem anestesia prévia, o qual
nao divergiu dos extratos preparados com o
corpo todo do inseto imerso em Hexano durante
10 minutos com anestesia prévia, esse ultimo
apesar de apresentar maior concentracdo nao
divergiu dos extratos preparados com 0O COrpo
todo do inseto imerso em Hexano durante 10
segundos sem anestesia prévia.

Quanto ao composto quimico Acetato de
(E)-2-hexenila ndo houve diferenca entre si, esse
éster acetato sO foi detectado nos extratos do
corpo todo do inseto imerso em Hexano durante

10 minutos sem anestesia prévia em baixas
concentracdes. Nos extratos preparados com o
corpo todo do inseto imerso em Hexano durante
10 segundos com anestesia prévia nao foi
identificado nenhum composto quimico.

As médias do efeito de género de P.
torridus em relacdo as concentragcdes dos
compostos quimicos organicos presentes nos
extratos (Tabela 3), quando comparadas,
diferiram entre si pelo teste F a 5% de
probabilidade apenas no composto quimico (E)-
2-Hexenal, onde as fémeas apresentaram
maiores concentracdes. O éster Acetato de (E)-
2-hexenila estava ausente nos extratos dos
machos.

Na Tabela 4, encontram-se os resultados
da analise de variancia do efeito do género
dentro de métodos de extracdo da cuticula de P.
torridus em relacdo as concentracdes dos
compostos quimicos organicos presentes nos
extratos. Houve diferenca significativa pelo teste
F, no nivel de 1% de probabilidade, entre o
género, nos extratos elaborados com corpo todo
do inseto imerso em Hexano durante 10
segundos sem anestesia prévia e 10 minutos
com anestesia prévia, apenas na concentracdo
de (E)-4-(ox0)-2-Hexenal. Entretanto, ndo houve
diferenca significativa pelo teste F, no nivel de
5% de probabilidade, entre o género, na
concentracdo desse mesmo composto volatil nos
extratos preparados com corpo todo do inseto
imerso em Hexano durante 10 segundos com
anestesia prévia e 10 minutos sem anestesia
prévia. Houve diferenca significativa pelo teste F,
no nivel de 1% de probabilidade, entre o género,
nas concentragbes de Tridecano e Acetato de
(Z,2)-2,7-octadienl-ol detectados em extratos
elaborados com corpo todo do inseto imerso em
Hexano durante 10 minutos com anestesia
prévia. Ao passo que, ndo houve diferenca
significativa pelo teste F, no nivel de 5% de
probabilidade, entre o género, na concentracdo
desses ultimos compostos volateis nos extratos
preparados com corpo todo do inseto imerso em
Hexano durante 10 segundos com/sem anestesia
prévia e corpo todo do inseto imerso em Hexano
durante 10 minutos sem anestesia prévia.

A comparacdo das médias, pelo teste F a
5% de probabilidade, do efeito do género dentro
de métodos de extracdo da cuticula de P.
torridus em relacdo as concentracdes dos
compostos quimicos organicos presentes nos
extratos, encontra-se na Tabela 5. Com relagéo
ao composto (E)-4-(oxo)-2-Hexenal, houve
diferenca  significativa apenas para as
concentracbes dos extratos obtidos do corpo
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todo do inseto imerso em Hexano durante 10
segundos sem anestesia prévia e 10 minutos
com anestesia prévia, onde as concentracdes
desse composto volatil nos extratos dos machos
com corpo todo do inseto imerso em Hexano
durante 10 segundos sem anestesia prévia foram
maiores que nos extratos das fémeas. Enquanto
gue, nos extratos preparados com corpo todo do
inseto imerso em Hexano durante 10 minutos
com anestesia prévia as fémeas obtiveram
maiores concentragfes. Os compostos quimicos
Tridecano e Acetato de (Z,2)-2,7-octadienl-ol
diferiram significativamente nas concentracfes
dos extratos obtidos do corpo todo do inseto
imerso em Hexano durante 10 minutos com
anestesia prévia, uma vez que foram
identificados apenas nos extratos dos machos.
Ambos os compostos ndo estavam presentes em
extratos elaborados com corpo todo do inseto
imerso em Hexano durante 10 segundos com
anestesia prévia.

A distribuicBo das porcentagens das
médias das concentracdbes dos compostos
guimicos orgéanicos dos métodos de extracdo da
cuticula de P. torridus de acordo com o género,
encontra-se na Tabela 6.

Todas as estruturas quimicas dos
compostos identificados nos extratos analisados,
no presente trabalho, encontram-se na Figura 2.
Cabe lembrar que, o composto Ag ndo consta na
figura pelo fato de ser desconhecido.

Aq N0 ¢ (A,CeD) Q (A,CeD)
Az X0 ¢ (A,CeD) Q (A,CeD)
/T\/\ 4
As /\/\/\o)k-’ (C)
A NN J (AeD) 9 (A,CeD)
As d (ACeD) Q (A,CeD)
As d (A,CeD) 9 (A,CeD)
A7 X 9D 9(@A
As e d (A,CeD) 9 (A,CeD)
1
Ao ~Z S o)l\ d () 9 (AeC)
A NGNS NGOG, d (A,CeD) @ (A,CeD)
NIONNLNLNSONRON, 6 W Q
2 o/ d (A,CeD) Q (A,CeD)
\ 4

Figura 2 — Estruturas quimicas dos compostos
identificados nos extratos. Legenda: Al: (E)-2-
Hexenal; A2: (E)-4-(oxo0)-2-Hexenal; A3: Acetato de
(E)-2-hexenila; A4: (E)-2-Octenal; A5: Undecano; A6:
Dodecano; A7: 1-Trideceno; A9: Tridecano; A10
(Acetato de (Z,2)-2,7-octadienl1-ol; A11: Tetradecano
e Al2: Tetradecanal. Métodos de extragcdo: A — corpo
todo do inseto imerso em Hexano durante 10
segundos sem anestesia prévia; B - corpo todo do

inseto imerso em Hexano durante 10 segundos com
anestesia prévia; C - corpo todo do inseto imerso em
Hexano durante 10 minutos sem anestesia prévia; D -
corpo todo do inseto imerso em Hexano durante 10
minutos com anestesia prévia. Fonte: Autores, 2019.

Os tempos de retencdo dos compostos
identificados encontram-se na Tabela 7

Os componentes volateis majoritarios, de
Pachycoris stalli (Uhler, 1863) (Hemiptera:
Scutelleridae), identificados por Williams, Evans
e Bowers (2001), obtidos das secrecdes das
glandulas metatoracicas (em adultos) foram os
mesmos compostos principais de P. torridus
apresentados no presente estudo. Em fémeas
sem posturas da espécie P. stalli, no reservatério
mediano da glandula metatoréacica a distribuicao
dos componentes identificados foi: Tridecano
(63%), (E)-2-Hexenal (31%) e (E)-4-(oxo)-2-
Hexenal (4%). Enquanto que, a distribuicdo dos
compostos detectados nos machos da mesme
espécie correspondeu a: 77% de Tridecano, 18
% de (E)-2-Hexenal e 3% de (E)-4-(oxo)-2-
Hexenal. Contudo nos reservatoérios laterais dos
tubos secretores das glandulas metatoracicas
cada sexo se restringiu a um composto, ou seja,
as fémeas apresentaram 100% de (E)-2-Hexenal
e 0s machos 100% de Tridecano.

Esta diferenca € possivel, isto porque as
pragas Pachycoris torridus e Pachycoris stallii
nao correspondem a mesma espécie, seus
extratos foram obtidos de partes diferentes (a
primeira todo o corpo e a segunda dos
reservatorios das glandulas metatoracicas), o
reagente extrator também foi diferente (na
primeira espécie Hexano e na segunda espécie
Acetato de etila), foram obtidas de localidades
diferentes (na primeira espécie Alagoas, Brasil e
a segunda espécie Baja California, Mexico),
hospedeiras de plantas diferentes (na primeira
espécie Jatropha curcas e na segunda espécie
Croton californicus), apesar das culturas
pertencerem a mesma familia Euforbiaceae.

Na literatura h& trabalhos que
caracterizam substancias cuticulares de insetos
sociais (abelhas, formigas e vespas) e
mosquitos. Entretanto, ndo foi observado esse
tipo de avaliacdo em percevejos. Sabe-se que as
substancias cuticulares desempenham um papel
importante na vida social dos insetos, com sinais
e pistas quimicas, além da resisténcia a
dessecacao (KROISS; SVATOS; KALTENPOTH,
2011). Como o0s percevejos nao sao insetos
sociais ha um desinteresse em estudar seus
compostos  cuticulares. No entanto, as
substancias cuticulares podem atuar também
como: moduladoras, provocando mudancas
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imediatas e reversiveis no comportamento de
outro organismo, e desencadeadoras agindo em
longo prazo no reconhecimento de individuos da
mesma espécie e na distingdo de individuos
intrusos (WILSON, 1963; BREED 1983, SINGER
et al., 1998, BLOMQUIST et al., 1998, NUNES,
2008).

Caputo et al. (2005) identificaram 48
hidrocarbonetos cuticulares do vetor da malaria
Anopheles gambiae (Giles, 1902) (Diptera:
Culicidae) e avaliou as mudangas relacionadas
ao dimorfismo sexual e idade, as quais
mostraram ser indiferentes na analise qualitativa,
no entanto apresentou diferencas quantitativas
nos perfis de hidrocarbonetos de machos e
fémeas e nas faixas etarias, sendo as variagdes
entre 0s sexos mais acentuada em individuos
com idade entre 0-2 dias do que nos mais
velhos. Para Polerstock et al. (2002) as
diferengas nos perfis dos hidrocarbonetos
ocorrerem apO0s o acasalamento ao investigar
fémeas virgens.

Schwander et al. (2013) ao estudarem a
divergéncia de Hidrocarbonetos e reproducédo de
nove espécies do género Timema (Ordem:
Phasmida), popularmente conhecido como bicho-
pau, perceberam que os perfis de
hidrocarbonetos cuticulares variaram entre as
espécies e populagdes, e que a mudanca mais
evolutiva em perfis de hidrocarbonetos ocorreram
em associacdo com eventos de especiacao
(processo evolutivo pelo qual as espécies vivas

se formam). Semelhancas nos perfis de
hidrocarbonetos entre as espécies estao
correlacionados com propensdes de

acasalamento interespecificos, sugerindo que os
perfis de hidrocarbonetos cuticulares
representam um papel na escolha do
companheiro e especiacdo do género Timema.

Para Buellesbach et al. (2013) a evolugéo
e manutencdo de canais de comunicagdo
intraespecificas constitui um elemento-chave na
sinalizagdo quimica e comunicagdo sexual, pois
nem sempre a mensagem quimica enviada pelo
remetente € compreendida pelo destinatario. O
mesmo grupo de pesquisa observou divergéncia
guimica em hidrocarbonetos cuticulares entre
machos e fémeas de quatro espécies de vespas,
a saber: Nasonia vitripennis (Walker, 1836)
(Hymenoptera: Pteromalidae), Nasonia
longicornis  (Darling, 1990) (Hymenoptera:
Pteromalidae), Nasonia giraulti (Breeuwer &
Werren, 1990) (Hymenoptera: Pteromalidae),
Nasonia Oneida (Darling and Werren 1990)
(Hymenoptera: Pteromalidae) e concluiu que os
perfis das fémeas foram os que mais divergiram,

como causa de uma extensa mudanca evolutiva.

A cuticula é uma camada de material
secretada pelas células epidérmicas, que
delimita a superficie externa do corpo formando o
exoesqueleto, apds solidificacdo (esclerotizacdo)
(GALLO, 2002). Tal camada ¢é fina e
impermeavel (cera), sendo constituida por
lipidios, uma mistura de hidrocarbonetos,
composta de alcanos e alcenos, lineares e
ramificados, de cadeias saturadas e insaturadas
com variagéo de 21 a 70 carbonos. Devido a sua
composi¢cdo quimica e estrutura funciona como
barreira de protecdo contra a desidratacdo e
invasdo de microrganismo (alguns fungos e
nematoides conseguem ultrapassar esta barreira
e atingir a hemocele (cavidade do corpo), mas
logo sé@o impedidos pelas proteinas, difendis,
carboidratos, melanina, quitina e outros) (DUNN,
1998), regulacdo da permeabilidade cuticular e
realizacdo de movimentos ao atuarem nas
articulagcdes (LOCKEY, 1988; FERREIRA, 2012).

Com a evolugdo dos insetos, surgiu, a
funcéo secundéaria  dos hidrocarbonetos,
conhecida como feromonal, responsavel pela
comunicagdo quimica, intra e interespecifica, por
meio de ferombnios superficiais (HOWARD;
BLOMQUIST, 2005), durante breves contatos
fisicos, os quais realizam um papel significativo
no reconhecimento dos individuos geneticamente
relacionados  (BREED; BENNETT, 1987;
SINGER et al., 1998 JUNGNICKEL et al., 2004).
Feromdnio é uma mistura de multicomponentes,
secretada pelos animais e emitida ao meio
ambiente, que gera um alto potencial de
especificidade as mensagens (SILVERSTEIN;
YOUNG, 1976; HOLLDOBLER; CARLIN, 1987) e
funciona como gatilhos fisiolégicos de reacbes
comportamentais especificas (PAIVA;
PEDROSA-MACEBO, 1985), sendo classificado
de acordo com o comportamento que exerce
num individuo receptor (FERREIRA, 2012).

Os compostos cuticulares sdo menos
volateis e, em alguns casos, apresentam alto
peso molecular, sendo uma mistura muito
complexa de uma variedade de compostos
altamente especificos, retidos na superficie do
corpo e detectados por quimiorreceptores
(SANTOS, 2013), na maioria dos casos
presentes na antena. Em algumas espécies de
insetos, o processo de comunicacdo se faz
principalmente por meio destes hidrocarbonetos
de superficie (BREED; BENNETT, 1987,
BLOMQUIST et al., 1998, SINGER; ESPELIE;
GAMBOA, 1998, HOWARD; BLOMQUIST, 2005,
LE CONTE; HEFETZ, 2008, NUNES, 2009,
TANNURE-NASCIMENTO; NASCIMENTO;
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ZUCCHI, 2008; TANNURE-NASCIMENTO et al.,
2009).

As diferentes combinacfes qualitativas e
guantitativas, destes compostos, dependem da
espécie, idade, ou sexo dos insetos (GAMBOA et
al., 1986; BLOMQUIST et al., 1998, MONNIN;
PEETERS, 1999; SLEDGE et al., 2001;
BOOMSMA et al., 2003; ABDALLA et al., 2003),
de forma que o perfil quimico corresponde uma
assinatura quimica individual, de origem
enddgena e exogena (CARLIN, 1988, revisado
por LORENZI; BAGNERES; CLEMENT, 1996),
ou seja, 0s recém emergidos serdo influenciados
ao longo do tempo pelo contato destes com
material do ninho onde se encontram.

Os compostos cuticulares de percevejos
adultos sdo oriundos dos resquicios das
glandulas abdominais, presentes nos estadios
iniciais de P. torridus, sendo liberadas a cada
ecdise nas chamadas exudvias, as quais séo
descartadas a cada muda, que quando o
percevejo atinge a maturidade (fase adulta), tais
glandulas sdo substituidas pela glandula
metatoracica (COSTA LIMA, 1940). O
mecanismo de muda se estende ao longo do
dorso do percevejo, por onde a cuticula se solta
mais rapidamente (GALLO, 2002).

De acordo com Williams, Evans e Bowers
(2001), as glandulas dorsais abdominais de
Pachycoris stallii (mesmo género da espécie em
estudo) s6 produzem apenas quantidades
vestigiais de compostos volateis, apés analise de
extratos elaborados a partir da: (1) imersdo do
corpo do inseto em acetato de etila, durante 3
min, e (2) imersdo de glandulas abdominais
dissecadas separadamente (anterior (urostenito
IlI-1V), mediana (urostenito IV-V) e posterior
(urostenito V-VI)).

Os achados apresentados no paragrafo
anterior ndo condizem com a avaliacdo desse
estudo, uma vez que foram identificados, no
presente trabalho, trés componentes volateis em
altas concentracbes e nove em concentragdes
inferiores, nos extratos elaborados a partir da
imersdo do corpo do inseto em Hexano grau
HPLC bidestilado, durante 10 segundos e 10
minutos, sendo submetidos ou ndao a
procedimento anestésico (10 minutos no freezer
a -20°C), antes da dissecacéo.

Quando se pretende extrair substancias
cuticulares de insetos, utiliza-se o método por
imersdo ou banhos do corpo todo do inseto em
reagente extrator (Hexano grau HPLC), com
tempo de extracdo reduzido para nao obter
compostos glandulares presentes em extruturas

internas, como o0s secretados por glandulas
produtoras de compostos de defesa. O tempo
geralmente utilizado em metodologias que visam
a identificacdo desses compostos nao ultrapassa
5 minutos. Nos percevejos, para extracdo das
glandulas metatoracicas e dorsais, anestesiam-
0S previamente, por meio do contato com gas
carbdnico ou temperatura baixa (-20°C), antes da
imersdo dos mesmos no reagente extrator.

Na extracdo de  hidrocarbonetos
cuticulares de abelhas rainhas virgens e
operarias da espécie Melipona marginata
(Lepeletier, 1836) (Hymenoptera: Apinae)
utilizou-se 500 mL de Hexano, durante 1 minuto
(CALIMAN, 2008). JA em mosquitos da espécie
A. gambiae foi usado 1 mL de Hexano, durante 5
minutos (CAPUTO, 2005).

Para Zarbin, Ferreira e Leal (1999), a
metodologia de coleta de ferombnios por meio da
extragdo por solvente € mais pratica e rapida,
gue a aeracdo. Entretanto, este método ira
apresentar mais impurezas (hidrocarbonetos,
acidos graxos), a nao ser que localize a glandula
secretora do feroménio e elabore extrato apenas
com essa regido. De acordo com 0s mesmos
autores, o procedimento tipico de extragdo, se
faz por meio da imerséo dos insetos em solvente
durante 5 minutos.

No presente estudo, com a espécie P.
torridus, a presenca de impurezas ndo afetaram
as analises dos compostos, pois a linha de base
dos cromatogramas se manteve retilinea, os
picos dos compostos bem delimitados e o tempo
de extragcdo de 10 segundos para 10 minutos nao
contribuiu para o aparecimento de outras
substancias, dentre elas as consideradas
impuras.

Marques et al. (2007) anestesiaram
previamente os percevejos da espécie Dichelops
melacanthus, numa corrente de CO, e
mantiveram em freezer até o inicio da
dissecacéo, para elaboracdo dos extratos, a fim
de minimizar o estresse dos insetos evitando o
esvaziamento das glandulas e a perda de
material por volatilizagdo. Entretanto, no presente
trabalho, observou-se que ndo houve variacdo
gualitativa nos compostos orgéanicos identificados
em extratos de percevejos que foram submetidos
a anestesia em relagdo aos que ndo foram. As
variacbes foram apenas quantitativas, levando a
crer que o0s compostos produzidos pelas
glandulas metatoracicas também sdo produzidos
nas glandulas abdominais e que as respostas
comportamentais de P. torridus estdo envolvidas
com as concentracdes desses compostos.
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Ao comparar, no presente estudo, o
tempo de extracdo de 10 segundo e 10 minutos
dos compostos identificados nos machos,
observou-se que em ambos o0s casos 0s
compostos foram 0os mesmos, com excec¢do do
(E)-2-Octenal, que foi detectado apenas no
tempo de 10 segundos. Esse fato chamou
atencdo, pois se esperava identificar mais
compostos quimicos & medida que o corpo todo
do inseto ficasse mais tempo em contato com
agente extrator, de modo a extrair ndo s6 0s
compostos cuticulares, mas os produzidos por
estruturas anatbmicas internas, como, por
exemplo, 0 conteudo das  glandulas
metatoracicas. Além disso, o Acetato de (E)-2-
hexenila possuiu mais que o dobro da
concentracdo em extratos elaborados com 10
segundos, apesar das concentracfes dos demais
compostos terem sido maiores nos extratos
elaborados com 10 minutos de extracdo, fato
esse ja esperado.

Nas fémeas, ao realizar a mesma
comparagdo do paragrafo anterior, percebeu-se
gue o composto 1-Trideceno foi identificado no
tempo de 10 segundos e o composto Acetato de
(E)-2-hexenila foi detectado apenas no tempo de
extragdo de 10 minutos, isso implica que o
hidrocarboneto 1- Trideceno é caracteristico da
cuticula, enquanto que o Acetato de (E)-2-
hexenila, ndo é um componente cuticular. Assim,
como nos machos as concentragbes foram
maiores em todos 0s compostos submetidos a 10
minutos de extracdo, com excec¢do do Tridecano,
gue possuiu concentracbes maiores em 10
segundos de extracdo, esse composto foi
detectado em estudos preliminares nas aeracdes
de machos e fémeas.

A partir de uma analise dos compostos
minoritérios, identificados no presente trabalho,
foi possivel comparar quantitativamente a

presenca desses em outros seres Vivos, Nno

banco de dados de ecologia quimica
(Pherobase), com a finalidade de mostrar
também a importancia dos mesmos. O

hidrocarboneto Undecano foi identificado em 153
espécies de seres vivos, das quais, apenas,
10,46% espécies eram percevejos. Bioensaios
comportamentais mostraram que a molécula se
comportou em 62,09% das espécies como
feromonio, 35,95% como alomonio, 1,31% como
substancia atrativa e 0,65% como cairoménio. O
aldeido E-2-Octenal foi identificado em 76
espécies de organismos vivos, sendo 68,42% da
subordem heteroptera. Maior parte, 44,74%,
comportou-se como feromdnio, seguidos de
aloménio (38,16%), substancia atrativa (9,21%) e

cairomonio (7,89%). O hidrocarboneto Dodecano
foi identificado em 75 espécies de seres vivos,
dentre as quais 37,33% das espécies eram
heteropteros. A principal atividade
comportamental identificada foi feroménio com
82,67%, em sequéncia o alombnio com 17,33%.

Em continuidade o  semioquimico
Tetradecano foi caracterizado em 60 espécies de
seres vivos e somente 13,33% espécies eram
percevejos. Em relagéo a  atividade
comportamental 93,33% se comportaram com
feromonios e 6,67% alomoénios. O Tetradecanal
estava presente em 40 espécies de seres vivos.
Apenas 10,00% das espécies que continham
este composto eram da subordem Heteroptera.
Quanto a atividade comportamental 80% das
espécies que apresentaram este composto foram
identificadas, por meio de bioensaios, como
sendo feromobnio; 17,5% alomoénios e 2,5%
substancia atrativa. Apenas quatro espécies de
percevejos possuiam este composto. O Acetato
de (E)-2-hexenila foi encontrado em 28 espécies
de seres vivos, das quais 89,29% das espécies
pertenceram a subordem Heteroptera. O
feromébnio foi a atividade comportamental mais
observada, seguida do alombénio com 25% e
substancia atrativa com 14,29%.

4. CONCLUSOES:

O perfil quimico cuticular dos compostos
majoritarios ((E)-2-Hexenal, Tridecano e (E)-4-
(ox0)-2-Hexenal) de machos e fémeas da
espécie Pachycoris torridus foi o0 mesmo. As
fémeas apresentaram concentracdes superiores
desses componentes em relagdo aos machos,
por serem maiores em tamanho e apresentarem
quase o dobro do peso (rendimento por massa),
consequentemente maiores glandulas
abdominais dorsais. Houve pouca variagdo nos
compostos minoritarios (Acetato de (E)-2-
hexenila, (E)-2-Octenal, Undecano, Dodecano, 1-
Trideceno, Desconhecido, Acetato de (Z,2)-2,7-
octadienl-ol, Tetradecano e Tetradecanal), no
que se refere ao tipo de composto e
concentracdo dos mesmos. Maior parte dos
compostos identificados em extratos com 10
segundos foi oriundo dos resquicios das
glandulas abdominais dorsais e 0os compostos
obtidos com 10 minutos de extracdo foram
provenientes das glandulas metatoracicas.
Quanto ao protocolo de elaboragédo dos extratos,
recomenda-se utilizar na imersdo do corpo todo
do inseto os dois tempos (10 segundos e 10
minutos) sem anestesia, a fim de ampliar a
deteccao de compostos.
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Tabela 1 - Analise de variancia dos efeitos dos métodos de extracao da cuticula e do género de P.
torridus em relacao as concentragdes dos compostos quimicos organicos presentes nos extratos.

Dados transformados em arco seno VX (%)

Causa de GL 0]V

Variagédo Ay Az Aq As A Ag  Ag An A1z
Métodos de Extracdo da

Cuticula (MEC) 3 3.352,52 **0,15ns 2,53* 3,78** 37,11* 9,98 ** 2.761,34** 7,01 ** 10,83 **
Género (G) 1 39,36 **0,12ns 0,67 ns 0,01 ns0,01 ns 0,38 ns0,07 ns 0,13 ns1,29 ns
Interacdo MEC x G 3 0,00 ns0,09ns 0,29 ns 0,65ns0,21 ns 0,23 ns9,49 ns 0,22 ns 0,18 ns
Residuo 15 4,29 0,13 0,34 0,37 2,14 0,63 3,38 0,38 0,83

Notas: **: Significativo no nivel de 1% de probabilidade pelo teste F. ns: N&o significativo no nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste F. Al: (E)-2-Hexenal; A3: Acetato de (E)-2-hexenila; A4: (E)-2-Octenal; A5: Undecano;
A6: Dodecano; A8: Desconhecido; A9: Tridecano; All: Tetradecano e A12:Tetradecanal. Fonte: Autores, 2019

Tabela 2 - Médias dos métodos de extracdo da cuticula de P. torridus em relagéo as concentracdes
dos compostos quimicos organicos presentes nos extratos.

MEC Médias 1/
A1 A3z Agq As As Ag Ag A A1z
A 43,68b 0,00a 0,76ab 0,84ab 324b 1,30ab 3927b 099a 1,37ab
B 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 000a 000a 0,00a 0,00a 0,00a
C 44,44b 0,34a 06la 1,72b 500b 265b 3984b 225b 3,08c

D 43,56b 0,00a 167b 152b 521b 267b 40,68b 218b 2,22bc

Notas: 1/: Nas colunas, as médias com a mesma letra, as quais estdo expressas em porcentagem, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.Al: (E)-2-Hexenal; A3: Acetato de (E)-2-
hexenila; A4: (E)-2-Octenal; A5: Undecano; A6: Dodecano;A8: desconhecido; A9: Tridecano; A11:
Tetradecano e A12: Tetradecanal. A — corpo todo do inseto imerso em Hexano durante 10 segundos sem
anestesia prévia; B - corpo todo do inseto imerso em Hexano durante 10 segundos com anestesia prévia; C
- corpo todo do inseto imerso em Hexano durante 10 minutos sem anestesia prévia; D - corpo todo do
inseto imerso em Hexano durante 10 minutos com anestesia prévia. Fonte: Autores, 2019.

Tabela 3 - Médias do género de P. torridus em relacdo as concentracdes dos compostos quimicos
organicos presentes nos extratos.

Género Médias 1/

Ay A3 Aq As Ag Ag Ag A A1z

Macho 2726 a 000a 044a 087a 286a 124a 2604a 105a 1,17a
Fémea 29,88b 0,14a 0,78a 0,99a 2,82a 150a 2593a 1,20a 1,64a

Notas: 1/: Nas colunas, as médias com a mesma letra, as quais estdo expressas em porcentagem, nao
diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade. Al: (E)-2-Hexenal; A3: Acetato de (E)-2-hexenila;
A4: (E)-2-Octenal; A5: Undecano; A6: Dodecano; A8: Desconhecido; A9: Tridecano; A11: Tetradecano e
Al12: Tetradecanal. Fonte: Autores, 2019.
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Tabela 4 — Andlise de variancia do efeito do género dentro de métodos de extracdo a cuticula de P.
torridus em relacéo as concentracdes dos compostos quimicos organicos presentes nos extratos.

Dados transformados em arco senovX (%)

Causa de QM
Variagcéo

Ao A7 Ao

Género dentrode A 36,9024 * 1,9154 ns 0,9842 ns
Género dentro de B 0,0000 ns  0,0000 ns 0,0000 ns
Género dentro de C 8,5761ns  0,0000 ns 0,1763 ns
Género dentrode D 32,3761 * 4,5796 ** 4,2849 **

Residuo 49477 0,5108 0,3213

Notas: e Significativo nos niveis de 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns: Nado
significativo no nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. A2: (E)-4-(ox0)-2-Hexenal; A7: 1-Trideceno; A10
(Acetato de (Z,2)-2,7-octadienl-ol; A — corpo todo do inseto imerso em Hexano durante 10 segundos sem

anestesia prévia; B - corpo todo do inseto imerso em Hexano durante 10 segundos com anestesia prévia; C -
corpo todo do inseto imerso em Hexano durante 10 minutos sem anestesia prévia; D - corpo todo do inseto
imerso em Hexano durante 10 minutos com anestesia prévia. Fonte: Autores, 2019.

Tabela 5 - Efeito do género dentro de métodos de extragdo da cuticula de P. torridus em relagéo as
concentracdes dos compostos quimicos organicos presentes nos extratos.

Compostos Quimicos 1/ Género MEC
A B C D

M 2166b 0,00a 14,86a 1399a
A2

F 16,70a 0,00a 17,53a 19,68Db

M 0,00a 0,00a 000a 214b
A7

F 1,13a 0,00a 0,00a 0,00a

M 0,00a 000a 0,00a 207b
Al10

F 08la 0,00a 0,38a 0,00a

Notas: 1/: Dentro de cada composto, nas colunas, as médias com a mesma letra, as quais estdo expressas em
porcentagem, ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade. A2: (E)-4-(oxo)-2-Hexenal; A7: 1-
Trideceno; A10 (Acetato de (Z,2)-2,7-octadienl-ol; A — corpo todo do inseto imerso em Hexano durante 10
segundos sem anestesia prévia; B - corpo todo do inseto imerso em Hexano durante 10 segundos com
anestesia prévia; C - corpo todo do inseto imerso em Hexano durante 10 minutos sem anestesia prévia; D -
corpo todo do inseto imerso em Hexano durante 10 minutos com anestesia prévia.
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Tabela 6 - Distribuicdo (em ordem decrescente) das porcentagens das médias das
concentracdes dos compostos quimicos organicos dos métodos de extracdo da cuticula de
P. torridus de acordo com o género.

A

. O ¢ J ¢ J ¢

£ % Vv %V % VvV % V % VvV %
1° A1 4575 A1 5031 A1 46,36 Ar 50,81 A1 4735 A1 4725
2°  As 39,95 As 4032 As 4536 A 3824 Ao 4490 Ao 40,12
3° A2 1355 A2 822 A 659 A2 942 A2 585 A2 11,20
40 As 050 As 046 As 08 As 070 As 091 As 075
50 As 0,02 Az 017 Aw 029 A1z 0,32 As 022 As 022
6° A1z 0,06 As 013 As 0,24 As 0,20 As 014 Az 0,17
7° Atz 005 A7 012 Aux 020 Au 013 A7 014 Au 015
8° As 003 Au 007 As 010 As 009 Au 014 A4 0,09
90 Ay 003 Aw 0,06 work Ay 005 Az 013 As 0,05
100  **x Kok As 0,06 * ok A3 003 Aw 013 ** ook
110wk ok Ay 0,04 e ok A 001 A4 0,08 * ok

Notas: Al: (E)-2-Hexenal; A2: (E)-4-(ox0)-2-Hexenal; A3: Acetato de (E)-2-hexenila; A4: (E)-2-
Octenal; A5: Undecano; A6: Dodecano; A7: 1-Trideceno; A8: Desconhecido; A9: Tridecano; A10
(Acetato de (Z,2)-2,7-octadienl1-ol; A11l: Tetradecano e A12: Tetradecanal. Métodos de extragdo: A
— corpo todo do inseto imerso em Hexano durante 10 segundos sem anestesia prévia; C - corpo
todo do inseto imerso em Hexano durante 10 minutos sem anestesia prévia; D - corpo todo do
inseto imerso em Hexano durante 10 minutos com anestesia prévia. A distribuicdo das
porcentagens do método de extracéo B (corpo todo do inseto imerso em Hexano durante 10
segundos com anestesia prévia), ndo consta na tabela por ndo ter apresentado nenhum composto

quimico. Fonte: Autores, 2019.
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Tabela 7. Tempos de retencéo (tr) e indices de Kovats (KI) calculados para os compostos
presentes no contetdo do corpo todo do inseto imerso em Hexano durante 10 segundos/10 minutos
com/sem anestesia prévia de adultos machos e fémeas da espécie P. torridus.

Compostos tR Kl
(min) natural
AL (E)-2-Hexenal 4.374 864
A2 (E)-4-(oxo0)-2-Hexenal 5.996 934
A3 Acetato de (E)-2-hexenila 7.713 996
A4 (E)-2-Octenal 8.569 1026
A5 Undecano 10.032 1078
A6 Dodecano 12.082 1155
A7 1-Trideceno 13.770 1222
A8 Desconhecido 14.155 1239
A9 Tridecano 14.388 1249
A10 Acetato de (Z,2)-2,7-octadienl-ol 16.729 1354
A1l Tetradecano 18.296 1430
A12 Tetradecanal 20.013 1519
Padréo interno 2-Nonadecanona 27.712 1886

Fonte: Autores, 2019.
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