Identificacao de Metabdlitos Secundarios
em Folhas de Cafeeiro por GC/MS!

ABSTRACT

The main ebjective of this work was the study of secon-
dary metaboelites in coffee tree feaves and the relationship
between them and the natural and diferentiated resistance
against phytopathogens, using the GC/MS system. The ex-
tract of young leaves showed the presence of twenty-cight
aclive compounds against the funpi Thielaviopsis paradoxa.
Five of these compounds are similar to flavonoids as showen
by mass spectra analysis, In extracts from old leaves, twen-
ty-one different compounds were detected; two of them have
mass specira fragmentation patterns similar fo Oavonoid
compounds. The comparative analysis between the total ion
currents in both extracts showed that only theold leaves have
two intense peaks, which arc not present in the young leaf
extracts. The mass spectra of these two peaks have features
of aldehydes, esters and terpenes. A comparative stody with
spectra in the literatore showed that the peak with a retention
time at 37.21 min should be a terpeneid limonene epoxide or
a hydrecarbon octadecatricne, and that at 37.51 min it wasa
hydrecarbon octadecadiene or an aldehyde (E)-2-undecenal.
Studies are been conducted to show wich parts of these
compounds have activity apainst phytopathogens in both
young and old leaves.

INTRODUCAO

ouco se sabe a respeito das substincias presentcs
em folhas de cafceiro. Os trabathos existentes
resiringem-sc a citar compostos {endlicos,
isolados por Cromatografia de Camada Fina (TLC),
usando apenas reveladores quimicos ou, entio, huz
pltravioleta. Isolaram-sc assim 41 compostos, dos
quais 32 se mostraram comuns a lolhas jovens c adulias
do cafeeciro (1), No cntanio, essas andlises
relacionaram-se basicamentle com uma possivel
associacdo entre compostos fendlicos ¢ a resisténeia da
planta a {itopatdgenos.
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RESUMO

Procurou-se identificar metabolltos secunddrios em fol-
has de cafecire, vtilizando-se do sistema de acoplamento
GC/MS. Encontraram-se nos extratos de folhas novas 28
compostes atives contra o fungo Thicleviopsis paradoxa, dos
quais cinco mostraram-se semelhantes a compostos
flavondides, em decorréancia do padrdo de fragmentagio
apresentado. Em oxtratos de folhas vethas foram deteclados
2} composios, dos quais dels apresentaram padrio de
fragmentacio de flavonélides. A analise comparativa dos TIC
dos extrates permitiu a conciusio de que, em fofhas velhas,
existem dois picos de grande infensidade que nio encontram
correspondentes em folhas novas, A andlise espectrométrica
desses dois pices permitiv deduzir uma semethanga com
aldeidos, #sleres, terpenes ¢ composios {erpendides. A
comparagio deles com espectros existentes na literatura per-
mitiu concluir que o pico de 37.21 min tem probabilidade de
ser o terpendide epdxido de Hmoneno ou o hidrocarboneto
octadecatrieno.  J4 o pico 37.51 min, com o mesmo
procedimento comparative, mostrou-se como o hidrocar-
Loncto octadecadicno ou o (E)-2-undecenal.  Fstdo sendo
promovidoes estodos para demaonstrar quais desses compostos
possucm atividade nas folhas contra fitopatégenos.

Na andlise da cutina de folhas jovens ¢ adultas do
cafeciro, loram enconirados, como componcnics
predominanies, dcidos dildroxidecandicos cm virias
estruturas isdimeras (6. No entanto, ndo foram delee-
tadas dilerengas qualitalivas na composiciio das duas
idadcs de folhas.

Postula-se gue compostos terpénicos ¢ terpendides
sdocomuns a todos 0s 6rgdos de plantas, especialmente
em scus olcos essenciais ¢ "flavors” (5). Discule-se
também a fungio do mirceao cOmMO Precursor na
formagio decsses compostos (4), ¢, diante dessas
evidéncias, ¢ provivel que também cm folthas de
caleciro cstejam presentes s substincias,

O presente trabatho objetivou a identificagiio dos
cOmposios organicos Presenies nos CXiratos
mctandlicos de folhas novas ¢ velhas de caleeiro {Cof-

fea arabica L.), usando dados cromatogrifices ¢

cspechoméiricos.
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MATERIAIS E METODOS

Analises por GC/MS

Asandlises dos extralos metandlicos de [olhas novas
¢ velhas do cafeeiro, foram feitas em cromatdgrafo de
fase gasosa, acoplado a um cspectrdmetro de massa
(GC/MS), quadrupolar Hewlett-Packard, modelo
3996A, equipado com um sistema de processamenio de
dados RTE-VI VM ¢ um minicompuador Hewlet-
Packard 1000 E. A fragmentacdo dos espectros de
massa fot obtida por impacio de elétrons (IE), a 70 eV.

Usaram-se colunas capilares, A ¢ B, nas scguintes
condigles operacionais:

Coluna A: BP-20, cspessura do filme 0.25
"bonded phase” tipo WCOT (Wall Coated Open
Tubulary de 25 m x 0.32 mm gd.i,), de sitica fundida.
Gas de arraste He, 1 ml. min™" "spliver”, na razdo de
1:30. Temperaturas do injetor, fonte iGnica, analisador
e linha de wansferéncia de 280°C. Coluna: 170°C,
isotérmica por um minuto ¢ entfio programada na razio
de4°C.min " até 210°C, permanccendo isotérmica por
10 minwtos. As injeges foram feitas com seringas
cromatograficas marca Hamilton Co. (USA), de 10 ul.
0 volume injetado foi padronizado em 1 pl,

Coluna B: BP-1, espessura do filme 0.5 1, "bonded
phase” tipo WCOT, de 25 m x (.33 mm (d i.), de silica
fundida. Gés de arraste ¢ "splitter”, nas mesmas
condigdes anteriores. Temperatura do injetor: 300°C,
fonte ibnica, analisador ¢ linha de transferéncia de
280°C. Coluna: 150°C, isotérmica por um minuto ¢
entdo programada na razdo de 2°C . min™ até 300°C,
permanecendo isotérmica por um minuto.  Volumecs
injetados de 1 pl, com seringas cromatogréficas Hamil-
ton Co. (USA) de 10 pl.

Preparacio dos extratos de fothas
de cafeeiro para analise por GC/MS

O extrato metandlico (80%), de folhas novas e vel-
has, foi inicialmente cromatografado em placade TLC,
usando-se o sistema de solventes n-hexano-éter etilico-
metanol (40:40:20 v/v). Apds a corrida
cromatogrifica, as placas foram reveladas em camara
de luz uvltravicleta ¢ as manchas, extraidas com o
mesmo sistema de solventes. Evaporaram-se solventes
em corrente de nitrogénio scco, e o residuo foi res-
suspendido em metanol bidestilado, para posterior
andlise em Coluna A. Parte dessc residuo obtido foi
derivatizado com 100 pl de BSA (Sigma), para
posterior andlise em Coluna B.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Promoveu-se a andlisc espectrométrica de 28
padroes escolhidos, ¢, somente 10 deles eluiram para o
espectrdmetro de massa quando se utilizou a coluna A.
Como esta coluna é adequada para andlises
cromatogrilicas de substancias polares ¢ 0s composios
fendlicos analisados eram dotados de polaridade
relativamente grande, pdde-se deduzir que outros
fatores, além da polaridade, estavam influindo nos
resultados.

Aderivatizagdocom BSA ¢ uma téenicague permite
transformar as substincias ndo-voldteis ¢ as termica-
menie instdveis em éleres trimetilsilanizados, os quais
aprescniam polaridade e pontos de cbuligho mais
baixos que os respectivos compostos originais (3).
Com a derivatizagio, os padrées puderam ser
analisados no sistema de acoplamenio GC/MS, in-
clusive compostos flavonoides, usando-se a coluna B.

Quando foi promovidaa andlise espectrométrica dos
extratos melandlicos de folhas novas ¢ velhas, no sis-
tema de acoplamento GC/MS em Coluna A, ndo se
obteve um cromatograma total de ions (TIC) possivel
de ser analisado. Isto sugere uma provdvel incom-
patibilidade cntre 05 COMPOSLOS Prescnics nos Cxratos,
com a fasc polar da coluna, ou uma ndo-otimizagao do
sistema com o8 cxtratos. Esse resultado (ambém esta
em desacordo com os dados obtidos anieriormente (1),
que prevéem a existéneia de uma série de compostos
polarcs, entre eles fendis ¢ flavondides, nos extratos de
folhas dc cafeciro.

Uma outra dedugfio que pode ser tirada do compor-
tamento da amostra perante a Coluna A é quc 0s com-
poncntes do extrato sio dotados de elevados pontos de
ebuli¢io. Desse modo, sdo dificeis de serem
volatilizados na iemperatura alcangada pelo injetor do
instrumento.

Quando sc utilizou a coluna B, os extratos de [olhas
novas ¢ velhas do cafeeiro foram derivatizados, obten-
do-sc assim 0s respectivos cromatogramas Lotais de
ions (Figuras 1 e 2).
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Fig 1. Cromatograma total de fons do extrato derivatizado de
folhas novas de cafeeiro
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Fig 2 a) Cromatograma lotad de ions do extrato derivatizado
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de fothas velhas de cafeeiro e b) "zoom” do pico a

Os cspectros de massa, obtidos dos compaslos
presenics nos TIC dos extratos de folhas novase velhas,
sio apresentados nos Quadres 1 e 2, com os picos mais
intensos em ordem decrescente de abundancia relativa.

Qs espectros de massa, obtidos dos compostos
prescnies nos TIC dosextratos de folhas novase velhas,
sdo apresentados nos Quadros 1 ¢ 2, com os picos maisg
intensos em ordem decrescente de abundancia relativa.

A andlisc do Quadro | permite inferir que apenas 12
componentes do exuato de folhas novas de caleciro
podem corresponder a compostos hidroxilados (Alcaois
ou fendis), uma vez que cm somenie 12 espectros
aparcce 0 pico mfz 73 caracteristico do fragmenta
{Si{CH33]7(8). J4 o extrato de folhas velhas mostra a
presenga de 10 compostos com o fragmento mfz 73.

A comparagio dos Quadros 1 ¢ 2 com 0s especlros
de padrfes sugere a existéncia de flavondides e,

Quadro 1, Espectros de massa do extrato derivatizado de folhas novas de cafeciro,

Padriio de fragmentaciio

Tempo de m/z (Abundancia relativa)
Composto retencio (%2}
01 1815 32 (100) 73 (33) 43 (20) 40 (20 207 (17) 57 (16)
G2 21.40 32 (100} 41 (32) 57 (31} 43 (30) 97 (21) 55 (15)
a3 24.55 32 (100) 67 (29) 55 (25) 40 (16} 42 (16) 82 (14)
04 24.81 32 (100 43 (44) 41 (39) 57 (30) 71 (18) 55 (16}
05 26.42 149 {100) 57 (72) 41 {67) 56 (21) 76 (20) 39 (19)
06 2934 58 (100) 32(57) 43 (19) 41 (16) 57(12) 55(9)
a7 3520 43 {100) 149 {45) 71 {44) 41 (42) 32 (38) 55 (27
08 35,50 73 (100) 43 {86) 75 (15) 41 (61} 32 (53) 55 (43)
09 41.49 32 (100) 41 (53) 57 (43) 43 (41) 149 (29) 55 (27)
10 4250 43 (100) 57 (77) 41 (56} 32 (47 55 (35) 71 (30}
11 42.83 32 (100} 41 (63) 73 (51) 55 (51} 43 (50) 75 (46)
12 4411 73 (100) 43 (97) 75 (15) 32 (73) 41 (67) 55 {50y
13 46 72 43 (100} 57 (75) 41 (50) 71 (36) 55 (28) 32 (26)
14 50.81 43 (100) 57 (79) a1 (47) 71 (36) 55 (26) 32 (23)
15 52.62 32 {100) 43 (76) 73 (58) 146 (48) 41 (49) 57 (34)
16 5483 43 (100) 57 (82) 41 (41) 71 (37) 55 (28) 85 (19)
17 5530 41 (100) 43 (98) 57(97) 149 (84) 55 (45) 71 (44)
18 57.44 73 (100) 57 (32) 32 (23) 41 (12) 45 (12) 75 (9)
19 58.65 43 (100} 57 (79) 41 (42) 71 {37) 55 (25) 85 (20}
20 60.15 32 (100) 43 (36) 44 (28) 73 (24) 41(24) 146 (17)
21 6236 43 (100) 5T(T7) 71 {35) 41 (35) 55 (25) 32 (19)
22 6595 43 (100) 57 (82) 41 (40) 71 (35) 32 (34) 55 (29)
23 66.52 69 (100) 41 (59) 81 (35) 32{(17) 1x (15} 67 (12)
24 68 80 73 (100) 368 (18) 355 { 8) 179 { 8) 74 ( 8) 45 ( 8)
25 69.54 73 (100) 368 (22} 43 (R) 74 ( 8) 355 ( 8) 45 ( 8)
26 71N 73 (160} 283 (13) 45 (13) 32 (12) 74(8) 75 { 8)
27 7299 43 (100} 57 (76} 32 (70) 41 (49) 44 (43) 73 (41)
28 73.59 73 (100) 45 (13) 283 (11) 32 (1) 74 (9) 44 { 8)
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Quadro 2. Espectros de massa do extrato derivatizado de folhas novas de cafeeiro,

Padrac de fragmentacio

Tempo de m/z (Abundancia relativa)
Composto retencio (%)
01 18.18 32 (100) 73 (45) 41 (38) 75 (35) 43 (28) 57 (17
02 21 40 32 {100y 41 (42) 57 (35) 43 (31) 97 (25) 55 (25)
03 21 80 32 (100) 43 (82) 41 (77) 55 (60) 56 (59) 57 (49)
04 24 58 67 (100) 55 (17) 42 (55) 109 (53) 82 (46) 40 (31)
05 26.32 43 (100) 32 (92) 41 (75) 57 (60) 149 (49) 58 (35)
06 26.69 32 (100) 73 (B0} 43 (69) 75 (61) 41 (52) 55 (29)
07 29.77 74 (100) 43 (87) 41 (69) 87 (50) 55 (46) 32 (26)
08 35,57 73 (100} 43 (83) 75 (81) 41 {69) 117 (46) 55 (43)
09 37121 41 (100) 67 (81) 55 (78) 81 {(47) 54 (41} 43 (26}
10 3751 41 (100) 55 (87) 43 (69) 69 (39) 74 (37) 54 (26)
11 38.65 74 (100) 43 (98) 3z (87) 41 (85) 55(57) 87 (56)
12 42.67 75 (100) 73 (97) 41 (88) 67 (72) 55 (66) 32 (40)
13 4293 73 (100) 41 (98) 75 (95) 55 (86) 43 (73) 32 (56)
14 4411 73 (100) 43 (94) 75 (72} 41 (63) 32 (62) 55 (42)
15 4782 43 (100) 99 (58) 41 (49) 55 (44) 32 (36) 57 (36)
16 5523 57 (100) 43 (95) 41 (88) 32 (77 149 (59) 55 (44)
17 57.44 73 (100) 32 (54) 57 (31) 45 (17) 41 (17) 44 (15)
i8 66.45 69 (100) 41 (58) 32 (45) 81 (30) 68 (16) 44 (15)
19 6856 73 (100) 368 ( 9) 45 (9) 74 ( 8) 75 ( 6) 179 ( 5)
20 69.40 73 (100) 32 (19) 368 (16) 44 (12) 45 (11) 74(9)
21 7291 43 (100) 73 (93) 57 (41) 41 (38) 55(31) 223 (15)

provavelmente, cumarinas {endlicas nos extratos de
folhas novas,em virtude da fragmentagao dos picos nos
tempos de retengle de 57.44, 68.80. 69.54, 71.71 ¢
73.59 min, ¢ nos de lolhas velhas, nos tempos de 68.56
¢ 7291 min. No extrato de folhas novas, aparccem
mais compostos flavondides e cumarinas fendlicas, o
quc sugerc uma alteragio na composiciio quimica das
folhas, 3 medida que clas envelhecem.

A comparagio dos cromatogramas totais de ions do
extrato de folhas velhas ¢ novas mostra que o pico no
tempo de retenglio de 37.21 min nido tem correspon-
dente em folhas novas (Figuras 1 e 2). Quando
promove o "zoom” do Cromdwgmma da Figura 2 (a),
verifica-se que o pico a 37.21 min corresponde a dois
componcentes, cluindo o segundo a 37 .51 min, como se
observana Figura 2 (b).  Os espectros abtidos dos dois
picos (Figura 3) mostram quc 08 COMPOSLOS COMTespoi-
dentes a cles ndo sio [endis, nem dlcoois, uma vez que
nio se encontra o pice mfz 73, caracteristico da
derivatizacio com BSA (8)

A comparagio do pico de 37 21 min com dados da
litcratura sugere a presenga de um terpeno, em
decorrénceia da cxisténcia do pico-base mfz 41,
caracleristico de um rearranjo de McLafferty, com a
formacao da cspéeie [CaHs] (Quadro 3). Qutros fatores

que sugerem a presenca de um terpeno sio: presenga
dos picos m/z 55 ¢ 67, abundéncia de picos com inter-
valos de 14 unidades de massa ¢ fon molecular pouco
distinto (9},

A semelhanga do pico de 37.21 min com o cspectro
do epdxido de limoneno indica, também, a pos-
sibilidade de esse composto estar presenic em folhas
velhas, muito cmbora o padrio de fragmentagio
apresentado ndo coincida tolalmentc com o proposto na
lileratura (2),

Comparando os dados cspectrais do pico de 37.51
min com 0s da literatura, pode-se inferir a possivel
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Fig 3. Espectrosde massados composios referentes aos lempos
de retenciio de 37 21 ¢ 37.51 min.
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Quadro 3. Comparagiio de pico de 37.21 min com dados da lileratura.

Padriio de frapmentacio

nz {Abundancia relativa)

Composto {%)

3721 41 (100) 67 (81) 55 (76) 81 (47) 54 (41)
Ocladecatricno 41 (100) 55 (68) 43 (63) 67 (61) 81 (44)
Nonadecatetraeno 41 (100) 55 (69) 43 (57) 67 (34) 79 (26)
A-Sclineno 41 (100) 55 (68) 93 (63) 81 (61) 67 (44)
Epéxido de limoneno 41 (100) 67 (82) 55 {55) 81 (42) 04 {42)
B-Selineno 41 (100) 93 (52) 55 (38) 67 (38) 79 (36)

existéncia de um hidrocarboncio ou um composio
carbonilico, presumivelmente um aldefdo ou uma
cetona, em funcdo do padsdo de [ragmeniagdo apresen-
tado (Quadro 4).

O pico m/fz 43, com abundancia relativamente
grande, € caracteristico da fragmentacido de aldeidos,
em clivagem, sem transferéncia de hidrogénio, em que
a carga permancee com um fragmento alquilico de
formula geral CaHansi (2).

Esse pico € tmbém caracieristico da fragmemacio
do cetonas e melileetonas, om clivagem, originado do
fragmento CH3+C=0] (9).

No extrato de folhas novas, bem como no de {olhas
velthas de cafeeiro, como se pode depreender da andlise
dos Quadros 1 ¢ 2, 0s compostos nfio sdo, om sua
maioria, constituidos de derivatizados, cm razio da
auséncia do pico m/z 73. Apcsar disso, intimeras
substincias sio comuns aos dois tpos de folthas. Um
desses casos pode ser exemplificado com o composto
que eluit a0s 24.85 min cm extrato de folhas velhas, ¢
23.51 min em folhas novas. Nos scus espectros, sio
coincidentes os picos mfz 194 [M]* 67 (100}, 55 (77),
42(55),109 (53, 82 (46y c 40 (31).

Quadro 4. Comparaciio de pico de 37.51 min com dadoes da literstura,

A andlisc comparativa desses espectros com 0s da
hiblioteca permite sugerir tratar-se de mesmas
substincias, com grande probabilidade de scracalcina,
substincia descrita nocal€, alc agora, apenas nos grios.

Quanto aos picos de 37.21 ¢ 37.5]1 min, a
comparacido do scus espectros (Quadro 3) permile
sugerir a presenga de um éster ou aldeido correspon-
dentes ao pico de 3721 min ¢ de um hidrocarboneto
para o pico de 37.51 min.

CONCLUSOES

O presenie estudo, para a identificacio de
metaholios sccundarios em folhas de cafeciro, [oi foilo
a partir de substdncias com atividade antimicrobiana
testadas contra o lungo T paradoxa. Delerminou-se
quc as folhas novas ¢ velhas sdo ambas providas de
compostos de diferentes polaridades, alguns deles pos-
suindo pontos de ebuliciio muilo clevados, volatilizan-
do-se, portanio, com grande dificuldade.

A semelhanga de comportamento dos dois extralos
{foi verificada, utilizando-sc as técnicas de
cromalogralia em fasc pasosa, com colunas capilares

Padrio de fragmentacio

m/z (Abundancio relutiva)

Composto {(7e)
37.51 41 (100} 55 (87) 43 (69) 69 (39) 74 (37)
Octadecadicno 41 (100} 55 (98} 43 (84) 69 (34) 83 (18)
(E)-3-Hexenal 41 (100) 55 (71) 69 (53) 39 (52) 83 (36)
2-Etilciclobutanona 41 (100} 55 (96) 42 (78} 70 (72) 56 (52)
(E)-2-Undecenal 41 (100} 70 (94) 57 (89} 43 (82) 55 (80}
(E)-3-Hexenoato

de butila 41 (100 57 (43) 69 (28) 68 (24) 55 (21}

Turriatba Vol. 42, No. 2, 1992, pp. 133-139
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Quadro 5. Comparagiio dos picos de 37.21 e 37.51 min com o sistema de dados do espectrémetro de massa,

#

Padrio de fragmeatagio

Compaostos Probabilidade mfz {Abundancia relativa)
(%) (%)

3721 41 (100) 67 (81) 55 (76) 81 (47) 54 (41) 43 (36)
Z,2-9, 12-Ocladecadienoato

de metila 83 41 (3100) 67 (100) 81 (73) 79 (41) 54 (40) 95 (38)
9,12-Octadecadiens! 76 431 (100) 67 (70) 81 (38) 54 (37 68 {23) 79 (22)
E,E-912-Octadecadienoato

de metila 66 41 (100) 67 (82) 79 (35) 54 (27) 59 (27 95 (27)
37.51 41 (100} 55 (8T) 43 (69} 69 {39) 74 (37) 54 {26)
S-Metil-1-hexeno 60 36 (100) 41 (69) 55 (50} 57 (41) 43 (30} 70 {22)
7-Metil-3-d-octadicno 48 67 (100} B1 (57} 39 (45) 53 (36) 82 (34} 688 (TH
3,4-Dimelil-I-penteno 37 56 (100} 55 (73) 70 (62) 43 (61} 41 (52} 8315

* Biblioteca Wiley do Sistema HP - 1000C RTE - 6 VM.

BP-20 (Coluna A) ¢ BP-1 (Coluna B) acopladas ao
espectrdmetre de massa (GC/MS), que permitcm a
detecedio de compostos com atividade antimicrobiana,
exiraidas de placas dc cromatografia cm camada fina,

Encontraram-se nos exiralos de folhas novas de
cafeciro, analisados em coluna B, 28 compostos ativos
contra I paradoxa, dos quais apenas 12 aprescntaram
0 pico m/z 73, caracteristico de substncias
derivatizadas. Destes Gllimos, cinco mosiraram-se
scmelhantes a composios {lavondides, em decorréncia
do padrio de {fragmentagdo apresentado.

Em cxiratos de fothas velhas foram detectados 21
compostos, usando-sc a mesma 1écnica. Destes, 10
assemetharam-se a substancias derivatizadas, das quais
duas apresentaram um padiio de fragmeniacio de
flavondides.

A andhise comparativa dos TIC dos extratos permitiu
a conclusiio de que, em folhas vethas, existern dois
picos de grande iniensidade que ndio encontram cor-
respondentes em felbas novas.  Isio pode esiar as-
sociado a resisténcia de folhas velhas a determinados
fitopatdgenos, normalmente compativeis com folhas
novas, Comoe acontece com FPseudomonas suringae pv.
garcae. A andlise cspectrométrica destes dois picos
permitiv deduzir vma semelhanga com aldeidos,
éstercs, hidrocarbonctos, terpenos ¢ compostos

terpendides. A comparagiio deles com dados da
literatura permitiu concluir que o picode 37.21 min tem
grande probabilidade de ser o lerpendide epdxido de
limoncno ou o hidrocarboneto octadecatricno. Jd o
pico 37.51, com o0 mesmo procedimento comparativo,
apresenta probabitidades de ser o hidrocarboneto oc-
tadecadicno ou o aldeido (E)-2-undeccnal.

A comparagiio do espectro correspondente ao pico
de 37.21 min com o sistema de dados do cspectrdmetro
de massa permite deduzir uma semelhanga com o éster
meiilico do dcido Z,2-9,12-octadecadicndico ¢ com ©
aldeido 9,12-octadecadienal. Quanto ao pico de 37.51
min, h4 probabilidade de ser o hidrocarbonelo 5-metil-
{-hexeno.

Estio scndo conduzidos estudos para demostrar
quais desses compostos possuem reaimente atividade
nas folhas contra fitopatdgenos.
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RESENA DE LIBROS

INTERACTIONS AT THESOIL COLLOID-SOIL
SOLUTION INTERFACE., 1991. G.H. Bolt,
M.F. De Boodt, M.H.B, Hayer, M.B. McBride
(Eds.). Holanda, Kluver Academic Publish-
ers Dordrecht. 603 p.

Los fenémenos que ocurren en la superficie de la
parte coloidal del suelo son de gran importancia, anto
por el uso agricola como por sustancias extrafias. Los
restduos industriales v las sustancias agroguimicas
reaccionan con estas superficies cn un medio [ucrie-
mente influido por las propicdades de la solucion del
suclo. Un grupo de veintidos distinguidos guimicos de
suclos, la mitad de clos curopeos v el resto de otros
continentes, examinan, en ¢sle (ex1o, ¢sos problemas y
agregan a los capitulos amplias bibliografias, que per-
miten al lector profundizar en aspeclos especificos. En
general, este texto requicre bucnos conocimicntos de
quimica para ser aprovechado.

La primera parte, casi 120 paginas, sc dedica a los
aspectos basicos de los procesos de interaccidn que
ocurren en las superficies coloidales. Se examinan al
detalle los procesos electroguimicos que determinan la
absorcion cn las superficics bastante hetcrogéncas,
caracteristicas de los suclos. La segunda analiza una
serie de casos especificos de iones unidos a los cons-
tituyentes de fos suclos. Se enfatiza en Ia absorcidn de
metales pesados, contaminanics importantes, de origen
agroguimico o industrial. Sc profundiza ambién en el
complejo proceso de unidn fosfato-suclo. La parle
tercera del volumen sc dedica a los procesos de

interaccidn que involucran sustancias orgdnicas.
Evidentemente sc consideran tanlo los componenies
macromolccutares del suelo, capaces de absorber iones
inorgdnicos, como las sustancias orgédnicas de tamafio
reducido que reaccionan con coloides inorgdnicos y
orgdnicos y la formacién de quelatos con iones
metilicos; o mismo que los procesos de interaccion
miiliple.

Los mecanismos de las reacciones y sus principios
s¢ exponen y se discuten de mancra que su comprension
sea posible con moderados conocimientos de quimica.
Es la mas larga de las cuatro partes. Los clectos de
residuos afiadidos al suelo y al agua se discuten en la
cuarla paric, la mds corta de todas. Se discute el uso de
los abonos guimicos, de la contaminacién de residuos
del alre y de la industria. Sc consideran, en gencral, los
hechos v los procesos que ocurten, ya que su mancjo
apropiado es la clave para Ja agricullura sostenible.

Todos los capitulos Lienen amplias bibliografias
que presentan la experiencia americana y la de los
paiscs industrializados de Europa Occidental.
Ademads, buenos indices de materias ¢ incluso de
autores hacen mas factl ¢l manejo de este volumen, que
ofrece informacicn til para los investigadores en cste
campo y los profesores de posgrado que dilunden la
informacidn pertinenie.
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