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Vias do Mevalonato (MEV) e 

Metileritritol-fosfato (MEP): 

Terpenoides

Prof. Marcelo J. Pena Ferreira
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Terpenoides

Via Acetato-
Malonato: Ceras,
Ácidos graxos, 
Poliacetilenos, 
Policetídeos 
aromáticos, 
Macrolídeos

Alcaloides alifáticos

Substâncias 
Aromáticas 
e
Alcaloides 
Aromáticos
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Formação do MEV
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Conversão do IPP em DMAPP no sítio ativo da IPP isomerase

Difosfato de Isopentenila (IPP) Difosfato de dimetilalila (DMAPP)
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Formação da 1-Deoxi-D-xilulose-5-fosfato
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Formação do MEP e precursores IPP e DMAPP

Década de 80
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Compartimentalização dos precursores MEV e MEP 

RuBP: ribulose 1,5-difosfato; 3-PGA: ácido 3-fosfoglicérico; FBP: frutose 1,6-difosfato; F6P: frutose 6-fosfato; E4P: eritrose 4-

fosfato; PEP: fosfoenolpiruvato; GAP: gliceraldeído 3-fosfato; 2-PGA: ácido 2-fosfoclicérico

TPT: transportador triose-fosfato; PPT: translocador fosfoenolpiruvatofosfato; Pi: fosfato inorgânico; PKp: piruvato quinase (plastídica)

AcCoA

MEV
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BIOSSÍNTESE X BIOGÊNESE
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EXPRESSÃO DAS VIAS MEV E MEP NOS ORGANISMOS

✓ Animais e fungos: exclusivamente via MEV

Substâncias que inibem E3. Ex.: Estatinas E3: 3-hidroxi-3-metil-glutaril-CoA redutase 

Colesterol
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EXPRESSÃO DAS VIAS MEV E MEP NOS ORGANISMOS

✓ Animais e fungos: exclusivamente via MEV

✓ Bactérias, algas e plantas: apresentam e empregam as vias 
MEP e MEV

✓ Enzimas da via MEP são alvos atrativos no desenvolvimento de 
novos antimicrobianos → via MEP usada pelo patógeno e ausente 

em humanos
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SUBSTÂNCIAS TERPENOÍDICAS

MEV MEP
cloroplastoscitosol
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1. HEMITERPENOIDES (C5)

✓ Isoladamente: Pouco produzidos na natureza

✓ Agentes alquilantes em outras vias

Quercus sp. Salix sp.

sps. de pinheiros
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2. MONOTERPENOIDES (C10)

cauda
cabeça

Condensação 
cabeça-cauda
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MONOTERPENOIDES ACÍCLICOS

citronelol geraniol nerol linalol

Geranial (E-citral) Neral (Z-citral)Citronelal acetato de linalila-mirceno
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(R)-(-)-carvona (S)-(+)-carvona
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Chenopodium ambrosioides
Erva de Santa Maria

O O

ASCARIDOL

✓ Presente no óleo volátil de sps. de Chenopodium

(Amaranthaceae).

✓ Utilizado como vermífugo;

✓ Uma das 71 espécies presentes na RENISUS – Relação

Nacional de plantas medicinais de interesse ao SUS (2009 –

PNPMF)
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MONOTERPENOIDES AROMÁTICOS

✓ Presentes em óleo volátil de tomilho (Thymus vulgaris) 

e orégano (Origanum vulgare)

✓ Timol e carvacrol: apresentam atividade antimicrobiana
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Rhodophyta

✓ Delesseriaceae: Pantoneura

✓ Plocamiaceae: Plocamium

✓ Rhizophyllidaceae: Chondrococcus, Desmia, Ochtodes e Portiera
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DISTRIBUIÇÃO DOS MONOTERPENOIDES

✓ Universal (?): mais de 100 famílias de Angiospermas produzem C10

✓ Função: COV’s estão entre os principais atrativos de insetos

polinizadores ou predadores de pragas

✓ Gimnospermas e “Briófitas”

Halomon

Pl
oc

am
iu

m
ca

rt
il
ag

in
e
um



05/08/2023

11

BIB 5754 – Produtos Naturais I: Biossíntese e Distribuição em Espécies Vegetais

MONOTERPENOIDES IRREGULARES

cauda
cabeça

Condensação 
cabeça-cauda

Não seguem o mecanismo de acoplamento cabeça-cauda!!!
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MONOTERPENOIDES IRREGULARES

✓ Isolados das flores de Chrysanthemum cinerariaefolium (Asteraceae)

✓ Ação inseticida (> ação: piretrinas I e II)

✓ Biodegradável e atóxico para mamíferos

✓ Protótipo de vários inseticidas comerciais de uso doméstico

✓ Piretroides: Distribuição restrita a algumas sps. de Asteraceae
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3. IRIDOIDES (C10)
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Alcaloides 
tetraidroisoquinolínicos

dopamina

Alcaloides 
indoloterpênicos

triptamina

BIB 5754 – Produtos Naturais I: Biossíntese e Distribuição em Espécies Vegetais

✓ Nome originado das formigas do gênero Iridomyrmex

✓ Hipótese: produção de iridoides como deterrentes de inimigos

IRIDOIDES (C10)

O

H

H

OO

O

H

H
Dolichodial Iridomirmecin

✓ 2009: indicam presença de vida nas espécies; praticam necroforese



05/08/2023

13

BIB 5754 – Produtos Naturais I: Biossíntese e Distribuição em Espécies Vegetais

✓ Lagartas e borboletas – Ex: Euphydryas phaeton

Aureolaria flava - Orobanchaceae
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✓ Efeito dissuasor: Sabor amargo

✓ Amarogentina: sabor amargo em diluições 1:50.000.000

Gentianaceae



05/08/2023

14

BIB 5754 – Produtos Naturais I: Biossíntese e Distribuição em Espécies Vegetais

O

H

H
OGlc

O OH

HO

HO

O

H

H
OGlc

O OH

HO

HO

✓ Iridoides em frutos: raros

Vaccinium macrocarpon

“cranberry” Vaccinium vitis-idaea

“lingonberry”

Vaccinium corymbosum

“blueberry”

Monotropeína 6,7-diidromonotropeína
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Harpagophytum procumbens – Pedaliaceae

Popularmente: garra-do-diabo – Artrite reumatóide

Harpagosídeo: atua inibindo a biossíntese

de tromboxanos – propriedades analgésicas

e antiinflamatórias.

RENISUS

harpagosídeo
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Euphrasia officinalis – Orobanchaceae
Eufrásia

Utilizado em irritações e inflamações 
oculares

Aucubina e Eufrosídeo

O

HO H

H
OGlc

HO

O

OH

H
OGlc

O H

HO

BIB 5754 – Produtos Naturais I: Biossíntese e Distribuição em Espécies Vegetais

Nepeta cataria – Lamiaceae

Erva-de-gatoNepetalactona

Valeriana officinalis – Valerianiaceae

Valeriana – raízes

Inibem a enzima que degrada o GABA, neurotransmissor com efeito tranquilizante
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DISTRIBUIÇÃO DOS IRIDOIDES
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4. SESQUITERPENOIDES (C15)
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CICLIZAÇÃO DE SESQUITERPENOIDES

continua
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Cordia verbenacea – Boraginaceae

Erva-baleeira ou maria-milagrosa

Espécie nativa brasileira

–Humuleno: componente majoritário e

responsável pela ação anti-inflamatória

Tão eficaz quanto diclofenaco de

dietilamônio e não causa reações adversas

RENISUS
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continuação
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Matricaria chamomilla – Asteraceae

–Bisabolol: componente majoritário das flores de camomila e

responsável pela ação anti-inflamatória e espasmolítica

Creme Kamillosan - dermatite

RENISUS

OH
H
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Gossypium sp. – Malvaceae
Botões florais imaturos e
sementes
Contraceptivo masculino



05/08/2023

20

BIB 5754 – Produtos Naturais I: Biossíntese e Distribuição em Espécies Vegetais

DISTRIBUIÇÃO DOS SESQUITERPENOIDES

✓ Universal (?): mais de 100 famílias de Angiospermas produzem C15

✓ Função: COV’s estão entre os principais atrativos de insetos

polinizadores ou predadores de pragas

✓ Gimnospermas e “Briófitas”

Rhodophyta

✓ Rhodomelaceae: Laurencia

✓ 2013 na família: 275 C15

Laurencia pinnatifida

✓ “Pteridófitas”  - Monilófitas, especialmente na classe Filicopsida

✓Até  1987: 120 estruturas descritas
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DISTRIBUIÇÃO DOS SESQUITERPENOIDES

Pterosina Z Pterosina B

HO

Iludalano Iludano
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DISTRIBUIÇÃO DOS IRIDOIDES X C10-C15 EM LAMIACEAE
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5. LACTONAS SESQUITERPÊNICAS (C15)

GAS GAO GAO

GAO

COSCOS

Chicorium intybus - Asteraceae
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Artemisinina

Componente de Artemisia annua (Asteraceae).

Possui atividade contra Plasmodium falciparum, 

causador da malária.
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NOBEL DE 2015

Medicina ou Fisiologia

Artemisinina

Componente de Artemisia annua

(Asteraceae).

Possui atividade contra Plasmodium

falciparum, causador da malária.

Avermectina Ivermectina

Tratamento da elefantíase 
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LACTONAS SESQUITERPÊNICAS (C15)

Apresentam elevada citotoxidade – Agentes antitumorais
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DISTRIBUIÇÃO DAS LACTONAS SESQUITERPÊNICAS

Mais de 7000 
ocorrências
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PARTE II – C20, C30, C40 E ESTEROIDES


