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Resumo 
 

 
Sabe-se que os fungos exercem importantes papéis no cotidiano, sendo utilizados 
na produção de alimentos fermentados e de enzimas de interesse industrial, em pro-
cessos de biodegradação e tratamento biológico de efluentes, além de auxiliar na 
agricultura como parte do corpo de decompositores, e ainda na defesa e crescimen-
to de plantas em que vivem em simbiose. Adicionalmente, nos últimos anos, as pes-
quisas com fungos e outros micro-organismos têm-se intensificado pelo surgimento 
de evidências crescentes de seu potencial como fonte de substâncias bioativas para 
o desenvolvimento de agentes terapêuticos, como as penicilinas e cefalosporinas – 
antibióticos, a mevastatina e lovastatina - redutores de colesterol, ciclosporina e ra-
pamicina-imunossupressores, entre outros. Muitos fungos endofíticos possuem po-
tencial farmacológico, demonstrando atividades como citotóxica, antibacteriana, anti-
colinesterásica, antifúngica, antiplasmódica, entre outras. Além de indicarem ser fon-
te de uma grande variedade de novos metabólitos secundários, decorrente de sua 
quimiodiversidade marcante. Este contexto levou à investigação de uma linhagem 
fúngica isolada da alga marinha Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan, identifica-
da como Microascus intricatus. O cultivo desta linhagem em meio PDB por 28 dias, 
65 frascos de Erlenmeyer forneceu o extrato AT-07, que foi submetido a partição 
com acetato de etila. As frações AT-07 F3, AT-07 F4 e AT-07 F6 foram submetidas a 
procedimentos cromatográficos e levou ao isolamento de produtos naturais perten-
centes às classes das dicetopiperazinas e uma isoflavona. As substâncias isoladas 
foram identificadas como ciclo-(Pro-Tir), ciclo-(Pro-Phe), ciclo-(Phe-Phe) e daidzeína 
com base em seus dados espectrométricos e espectroscópicos, como EM, RMN, IV 
DC e UV. Estes resultados contribuem para o desenvolvimento da pesquisa na área 
de Produtos Naturais de micro-organismos marinhos, com destaque para a pesquisa 
de bioprospecção visando a descoberta de novos agentes terapêuticos, e realçam, 
ainda, a importância das relações ecológicas e da preservação de ambientes mari-
nhos, pois são locais de grande biodiversidade tanto biológica como química. 
 
Palavras Chaves: Fungos. Dicetopiperazina. Microascus intricatus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract 

 

 
Fungi play important roles in our daily life as in the production of fermented 

food and enzymes for industrial applications, biodegradation processes and biologi-

cal treatment of effluents, in addition to its roles in agriculture, enhancing decomposi-

tion, and defense and growth of plants living in symbiosis.Research involving fungi 

and other microorganisms has been intensified in the last decades owing to growing 

evidence of their potential as important sources of novel bioactive compounds for the 

development of therapeutic agents as penicillins, cephalosporins (antibiotics), 

mevastatin and lovastatin (cholesterol lowering agents), cyclosporine and rapamycin 

(immunosuppressors), among others.Several endophytic fungal strains exhibit phar-

macological potential as cytotoxic, antibacterial, anticholinesterase antifungal, 

antiplasmodial activities, which has been markedly associated to the huge 

chemodiversity of their secondary metabolites.Such context prompted us to investi-

gate one fungal strain isolated from marine red alga Asparagopsis taxiformis (Delile) 

Trevisan, which has been identified as Microascus intricatus.Cultivation of the fungal 

strain in PDB media for 28 days, Erlenmeyr flasks yielded extract AT-07 partition with 

etoac extract which was submitted to chromatographic procedures and led to the iso-

lation of natural products belonging to diketopiperazines classes and one 

isoflavone.The isolated compounds were identified as cyclo-(Pro-Tir), cyclo-(Pro-

Phe), cyclo-(Phe-Phe) and daidzein based on their spectrometric and spectroscopic 

data, mainly MS, NMR, IR, CD and UV.Such results contribute to the development of 

research on marine microorganisms natural products, including the discovery of nov-

el therapeutic agents, in addition to the importance of their ecological roles and 

preservation of marine environment, as they host a huge diversity both regarding bio-

logical and chemical aspects. 

 

 
Keywords: Fungus. Diketopiperazine. Microascus intricatus.  
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C-18            Sílica de fase reversa do tipo octadecil-silano 

d                  Dupleto 

DAD            Detector de arranjo de diodos 

DC               Dicroísmo circular 

dd                Duplo dupleto 

ddd              Duplo duplo dupleto 

DMSO-d6    Dimetilsulfóxido deuterado 

EI                Ionização por elétron  

EM              Espectrometria de Massas 

ESI              Ionização por Eletrospray 

HMBC         Heteronuclear multiple bond correlation – correlação heteronuclear a 

múltiplas ligações (1H x 13C) 

HOMODEC Homonuclear Decoupling- Desacoplamento homonuclear (H-H) 

HSQC         Heteronuclear single quantum correlation – correlação heteronuclear a 
umaligação (1H x 13C) 

J                  Constante de acoplamento 

m                 Multipleto 

MeOH          Metanol 

MeOH-d4    Metanol deuterado 

mg               Miligramas 

MHz             Mega Hertz 

Min              Minutos 

mL               Mililitro 



 

 

mult.            Multiplicidade 

m/z              Relação massa/carga 

nm               Nanômetro  

NOESY-1D  Nuclear Overhauser effect spectroscopy – espectroscopia de efeito 
nuclear Overhauser em uma dimensão 

NOESY-1D  Nuclear Overhauser effect spectroscopy – espectroscopia de efeito 
nuclear Overhauser em duas dimensões 

NuBBE         Núcleo de Bioensaios, Biossíntese e Ecofisiologia de Produtos Naturais 

OVCAR-8     Linhagem de células de carcinoma de ovário 

PDA              Potato-Dextrose-Agar- Batata Dextrose e Agar  

PDB              Potato Dextrose Broth- Caldo de Dextrose e Batata 

Phe               Fenilalanina 

Pro                Prolina 

ppm               Partes por milhão 

Q-TOF          Quadrupolo-Tempo de Voo  

RMN             Ressonância Magnética Nuclear 

rpm               Rotações por minuto 

UV                Ultra-violeta 

UV-Vis          Ultra-violeta-visível 

s                    Sinpleto 

t                    Tripleto 

Tir                 Tirosina 

TMS              Grupo trimetilsilano 

TOCSY        Total Correlation Spectroscopy- espectroscopia de correlação total 

tR                 Tempo de retenção 

λ                   Comprimento de onda 

μm                   Micro 

[M+H]+          Molécula protonada 

[M-H]-                  Molécula desprotonada 
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1 Introdução  

 

A natureza como fonte terapêutica está bem consolidada seja no âmbito so-

cial (BARRETOS, 2014), espiritual (WHITE, 2008) ou científico (FIRN; JONES, 

2003). Sua potencialidade tem sido explorada de forma empírica, com o uso de chás 

e infusões desde civilizações antigas, como os egípcios, sumérios, babilônios e chi-

neses (GROTHAUS; CRAGG; NEWMAN, 2010), e de forma mais sistemática, com o 

isolamento da morfina em 1804, pelo farmacêutico alemão Friedrich Wilhelm Adam. 

Esta substância foi o primeiro produto natural a ser comercializado por E. Merck em 

1826, e seu uso na segunda guerra mundial foi de suma importância, permanecendo 

até hoje como analgésico ou como fonte de inspiração de novas substâncias com 

propriedades analgésicas (BARREIRO; BOLZANI, 2009). Entendendo a potenciali-

dade e importância da natureza, o homem tem buscado diferentes fontes de produ-

tos naturais com potencial farmacológico, e como exemplos de fontes de substân-

cias bioativas temos as plantas (VIEGAS JUNIOR; BOLZANI; BARREIRO, 2006), 

animais, algas (BLUNT et al., 2016) e mais recentemente os micro-organismos, co-

mo as bactérias e fungos (NEWMAN; CRAGG, 2015). 

As plantas foram extensivamente estudadas e renderam ao homem subs-

tâncias valiosas como os salicilatos, isolados da Salix alba, com propriedades anal-

gésicas, antipiréticas, anti-inflamatória e de inibição da agregação plaquetária, (VIE-

GAS JUNIOR; BOLZANI, 2006); a quinina, um alcaloide isolado de espécies do gê-

nero Cinchona, com atividade antimalárica (CRAGG; NEWMAN, 2013); a artemisini-

na, o fármaco atual de mais rápida ação contra a malária isolado da espécie Artemi-

sia annua (O’NEILL; POSNER, 2004) e que levou à concessão de parte do premio 

Nobel de Medicina e Fisiologia de 2015 à chinesa Youyou Tu; além de uma extensa 

lista de substâncias com atividade antitumoral, como por exemplo o Taxol, isolado 

de espécies do gênero Taxus, entre outras atividades (CRAGG; NEWMAN, 2013).  

Atualmente o ambiente marinho tem conquistado espaço como importante  

fonte de produtos naturais. Blunt e colaboradores (2016) no artigo de revisão “Mari-

ne natural products” relatam que o número de novos produtos naturais marinhos 

descritos em cada ano cresceu de 332 em 1984 para 1378 em 2014. As substâncias 

foram isoladas de esponjas, algas, moluscos, cnidários, tunicados, briozoários, equi-

nodermos, plantas, além de organismos do fitoplâncton e micro-organismos. No Bra-

sil o ambiente marinho ainda é pouco explorado (Figura 1), e em toda a América do 



23 

 

 

 

Sul há relato de apenas 538 novos compostos em 210 artigos no período de 1965 a 

2014 (Figura 2). Como ilustração da importância dos produtos naturais marinhos te-

mos a trabectedina (6, ET-743, Yondelis®), um alcaloide isolado da ascídia Ecteinas-

cidia turbinata (POMMIER et al., 1996), utilizado como fármaco no tratamento de 

câncer de tecidos moles desde 2007, além de estar em fase 3 para tratamento de 

câncer de ovário, em fase 2 para câncer de próstata e endometrial, e em estudo pa-

ra tratamento de câncer de mama, lipossarcoma, mielossarcoma, leiomiossarcoma e 

tumores sólidos pediátricos (ClinicalTriasl.gov).  

 

 

Figura 1- Locais de coleta para a descoberta de produtos naturais marinhos, 1965-2014.  
Fonte: Blunt et al., 2016 
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Figura 2- Novos compostos por região/país durante o período 1965-2014, por semi-década. 

Fonte: Blunt et al., 2016 

 

 

No ambiente marinho os filos Porifera e Cnidaria possuem o maior número 

de publicações, com ressalva para os filos Ascomycota, Actinobacteria e Cianobac-

teria, que apresentaram um rápido crescimento a partir da década de 1990 (Figura 

3) (BLUNT, et al. 2015), isso possui relação com o recente interesse no estudo de 

micro-organismos como fonte de metabólitos bioativos, os quais têm fornecido im-

portantes produtos naturais para a indústria farmacêutica. 

Dentre os micro-organismos, os fungos têm recebido atenção especial pela 

produção de substâncias complexas e com alto valor agregado por seu potencial 

farmacológico (MORAES et al., 2014; RATEB; EBEL, 2011).  
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Figura 3- Filos mais estudados no ambiente marinho de 1963 a 2013.  
Fonte: Blunt et al. 2015 

 
 

Durante muitos anos os fungos foram taxados como seres nocivos por pro-

duzirem substâncias tóxicas ao ser humano, conhecidas como micotoxinas. As afla-

toxinas são micotoxinas que se destacam por estarem presentes em alimentos co-

muns como amendoim, castanhas, feijão, milho e arroz. (CALDAS; SILVA; OLIVEI-

RA, 2002). A partir de 1940, com a descoberta da penicilina, isolada do Penicilium 

notatum, e seu sucesso como antibiótico, os fungos passaram a ser vistos como 

uma fonte de produtos naturais valiosa (SURYANARAYANAN, et al., 2009). 

Atualmente sabe-se que os fungos exercem importantes papéis no cotidiano, 

sendo utilizados na produção de alimentos fermentados e de enzimas de interesse 

industrial, na biotransformação e em processos de biodegradação e tratamento bio-

lógico de efluentes, auxiliam na agricultura, como parte do corpo de decompositores 

ou na defesa e crescimento de plantas em que vivem em simbiose. (ABREU; ROVI-

DA; PAMPHILE, 2015). Além de serem fontes de produtos naturais utilizados como 

fármacos, por exemplo, as cefalosporinas (antibióticos), a mevastatina e lovastatina 

(redutores de colesterol), ciclosporina e rapamicina (imunossupressores), entre ou-

tros (NEWMAN; CRAGG, 2005).  

Os fungos têm-se mostrado prolíficos na produção de metabólitos secundá-

rios, sendo descrito o isolamento de esteroides, lactonas (MARINHO; MARINHO; 

RODRIGUES FILHO, 2007), antraquinonas, terpenos, alcaloides (XUE et al., 2012), 
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lignanas (PURI et al., 2006), flavonoides, peptídeos (PINTO et al., 2011) dentre ou-

tros. Seus extratos e substâncias isoladas exibem ainda várias atividades farmaco-

lógicas, tais como antibacteriana, citotóxica (RAMASAMY et al., 2010), antidiabética 

(ZHANG et al., 1999), antifúngica (CHAPLA et al., 2014), antimalárica (ISAKA et al., 

2010), tripanocida, antileshmania (COTA et al., 2008), além da inibição de diversas 

enzimas, como mieloperoxidase e acetilcolinesterase, associadas a importantes pa-

tologias como a Doença de Alzheimer, artrite reumatoide, dentre outras.  

 

 

1.1 Fungos endofíticos 

 

Embora muito tenha sido escrito sobre organismos endofíticos há uma dis-

cussão sobre o real significado do termo. A definição mais usada e aceita é a de Pe-

trini (1991), que os define como: “Todo organismo que habita órgãos de plantas em 

algum momento de sua vida, podendo colonizar tecidos internos da planta sem cau-

sar dano aparente ao hospedeiro.” (PETRINI, 1991 apud HYDE; SOYTONG, 2008, 

tradução nossa), os vários significados que Hyde e Soytong (2008) utilizam remetem 

sempre a organismos vivendo dentro de planta por um período de tempo sem pro-

duzir dano aparente.  

Embora o termo ‘fito’ refira-se a plantas aquáticas ou terrestres, o termo en-

dofítico é comumente usado também para micro-organismos que vivem em associa-

ção com esponjas (PROKSCH et al., 2010), anêmonas, moluscos, (ZHANG et al., 

2009), estrela-do-mar e corais (BLUNT et al., 2015) ou com algas (ELSEBAI et al., 

2011a). Estes fungos podem trazer benefícios ao hospedeiro, como mecanismo de 

defesa contra doenças (ARNOLD et al., 2003) e insetos (AKELO et al., 2007), resis-

tência a estresse hídrico e aumento da temperatura, entre outros (BAE et al., 2009).  

Zang e colaboradores (2009), comparando diversos substratos utilizados 

(plantas aquáticas superiores, moluscos, anêmonas, algas e esponjas) para isola-

mento de fungos observou que as duas algas Sargassum thunbergii (marrom) e 

Gracilaria lemaneiformis (vermelha), e a esponja Perlevvis hymeniacidon foram os 

substratos que renderam mais variedades de fungos e que possuem os fungos que 

produziram extratos mais bioativos.  
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1.2 Fungos endofíticos de algas  

 

Fungos isolados de algas marinhas têm-se mostrado uma interessante fonte 

de produtos naturais, apresentando diversas atividades farmacológicas como citotó-

xica, antibacteriana (ELSEBAI et al., 2011b), anticolinesterásica (QIAO et al., 2011), 

antifúngica (DAÍ et al., 2010), antimalárica (OSTERHAGE et al., 2000), entre outras 

(OLIVEIRA; FELÍCIO; DEBONSI, 2012).  

Fungos endofíticos de algas já indicaram ser fonte de uma grande variedade 

de novos metabólitos secundários. Elsebai e colaboradores (2011b) isolaram sete 

novos derivados de fenalenona do fungo Coniothyrium cereale extraído da alga ver-

de Enteromorpha sp. Lin e colaboradores (2008) isolaram dois derivados de 5-

hidroxi-2-pirona de Aspergillus flavus, extraído de Enteromorpha tubulosa. Metabóli-

tos de biossíntese mista como derivados de policetídeos acoplados a unidade de 

glicerol e de monoterpeno foram isolados do fungo Penicillium chrysogenum, associ-

ado à alga vermelha Laurencia sp. (GAO, et al., 2011), enquanto a linhagem de As-

pergillus niger isolada da alga marrom Colpomenia sinuosa forneceu um novo deri-

vado de naftoquinoneimina (ZHANG et al., 2007). Além dessas substâncias inéditas, 

muitas outras foram relatadas nos últimos anos, confirmando a imensa quimiodiver-

sidade exibida por fungos endofíticos isolados a partir de algas marinhas.  

 

 

1.3 Gênero Microascus 

 

Fungos do gênero Microascus são conhecidos por serem patogênicos, vin-

culados principalmente a infecções pulmonares, como a pneumonia (MOHAMMEDI, 

I. et al, 2004). Fungos deste gênero já foram isolado de plantas (SIQUEIRA et 

al.,2011), solo (KAUL; SUMBALI, 2000), esponjas (HOLLER et al., 2000), queijos 

(MARÍN;PALMERO; JURADO, 2014) e algas (MEDINA, 2016). 

Fujimoto e colaboradores (1999) isolaram oito constituintes químicos do fun-

go endofítico Microascus tardifaciens, sendo que três deles: a questina (1), rubrocris-

tina (2) e a tardioxopiperazina A (3), mostraram atividade imunossupressora. De Mi-

croascus longirostris foram isoladas as catestatinas A (4) e B (5), com atividade inibi-

tória de cisteína protease, indicativo de atividade antiviral (YU et al. 1995). Yu e co-

laboradores (2008) isolaram os scopularídeos A (6) e B (7) da fase anaforma do Mi-



28 

 

 

 

croascus brevicaulis, substâncias com atividade antitumoral frente às linhagens de 

Colo357 (colorretal) e Panc89 (pâncreas), além de atividade antibacteriana. Holler e 

colaboradores (2000) isolaram do extrato acetato de etila do fungo Microascus sp., o 

alcaloide fungerina (8), com atividade antimicrobiana, enquanto a substância EGM-

556 (9), um ciclodepsipeptídeo de biossíntese mista, foi isolada de outra linhagem 

do fungo Microascus sp., ao se empregar o ácido hidroxâmico suberoilanilida (SA-

HA) como manipulador epigenético (VERVOORT; DRASKOVIC; CREWS, 2011). 

 

 

1   2 

 

 

3 4 

 

 

5       6 
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1.4 2,5-Dicetopiperazinas 

 

As dicetopiperazina constituem uma classe de metabólitos secundários 

frequentemente isolada de fungos. As mais comuns são as 2,5-dicetopiperazinas 

que são biossintetizadas pela condensação de dois aminoácidos por substituição 

nucleofílica entre os grupos aminos e as carboxilas, formando um ciclodipeptídeo 

(Figura 4). Possuem uma estrutura capaz de se ligar a diversos receptores, além de 

um esqueleto heterocíclico pequeno, conformacionalmente rígido, com 

estereoquímica controlada em quatro posições e possibilidade de introduzir 

substituintes seis substituintes. Essas características conferem às 2,5-

dicetopiperazinas uma série de atividades farmacológicas (BORTHWICK, 2012).  
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Figura 4- Estrutura básica da 2,5-dicetopiperazina. 

 
 

Os diversos estudos descritos na literatura comprovam a variedade de 

estruturas e atividades farmacológicas das 2,5-dicetopiperazinas, sendo relatadas 

atividades como antimicrobiana (KUMAR et al., 2013), inseticida (LAN et al., 2016), 

antifúngica (PUOPOLLO et al., 2014), antibacteriana (FDHILA et al., 2003), 

cardioprotetora (MITSUI-SAITOH et al., 2011), citotóxica (ZHAO et al, 2002), antiviral 

(MAS et al., 2006) entre outras (BORTHWICK, 2012) para estas substâncias. 

A 2,5-dicetopiperazina plinabulina, um derivado sintético da halimida obtida 

do fungo Aspergillus sp. encontrado em associação à alga verde Halimeda copiosa 

(FENICAL 1999), demonstrou ser um potente agente antitumoral em amplo espectro 

de células cancerígenas, incluindo câncer de mama, próstata, ovário e 

gastrointestinal. Atualmente encontra-se na fase 3 de testes clínicos para o 

tratamento de câncer de pulmão de células não pequenas aliado ao quimioterápico 

docetaxel; e será avaliada em fase 3 no tratamento de neutropenia, além de 140 

patentes relacionadas a estudos em fase 1 e 2. (BEYONDSPRING 

PHARMACEUTICALS, 2015). 

 

                  

                      Halimida                                                      Plinabulina 

 

 

O elevado potencial químico e farmacológico atribuído aos fungos 

endofíticos na produção de substâncias inéditas e bioativas, aliado ao recente 
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interesse em estudá-los, demonstra a necessidade de se pesquisar esse grupo de 

organismos, principalmente os fungos endofíticos de algas.  

Além disso, a escassez de estudos químicos e a inexistência de relatos na 

literatura sobre o fungo Microascus intricatus despertou o interesse de estudar este 

fungo, visando a oportunidade de encontrar na linhagem do fungo em estudo, uma 

fonte de substâncias bioativas. Esta abordagem permitirá agregar valor à espécie, 

para seu possível emprego como produtora de substâncias para o desenvolvimento 

de novos agentes terapêuticos, além de contribuir para a conservação e utilização 

sustentável da biodiversidade marinha do Brasil. 

 

 

Objetivos:  

 

Geral: Realizar a investigação química e prospecção farmacológica do fungo 

codificado como AT-07 isolado da alga Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan. 

 

Específicos: 

- Cultivar em larga escala o fungo endofítico codificado como AT-07 em meio líquido 

de PDB para obtenção do extrato bruto com massa suficiente para investigação 

estrutural de metabólitos secundários e prospecção farmacológica; 

- Obter o perfil químico do extrato bruto utilizando RMN de 1H e CLAE/DAD; 

- Fracionar o extrato bruto utilizando técnicas cromatográficas convencionais e/ou 

sofisticadas para o isolamento e/ou identificação em mistura de metabólitos 

secundários; 

- Elucidar e/ou identificar as substâncias isoladas utilizando técnicas 

espectroscópicas (RMN de 1H e de 13C uni e bidimensionais, DC, Ultravioleta, 

Infravermelho) e espectrométricas (EM); 

- Avaliar o potencial farmacológico, por meio dos ensaios de atividade antifúngica e  

anticolinesterásica do extrato e frações; 

- Fornecer informações químicas e farmacológicas para o desenvolvimento de 

pesquisas visando à valorização e utilização sustentável da espécie e conservação 

da biodiversidade do ambiente marinho. 
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4 Conclusão:  

 
A linhagem estudada do fungo Microascus intricatus , isolado da alga 

marinha vermelha Asparagopsis taxiformis mostrou quimiodiversidade atrativa ao 

analisarmos seu perfil químico por meio de cromatografia líquida de alta eficiência e 

Ressonância Magnética Nuclear.  

Através de fracionamento cromatográfico empregando CC, CCD e CLAE foi 

possível isolar cinco substâncias, que foram identificadas a partir de análises 

espectrométricas e espectroscópicas, sendo elas quatro dicetopiperazinas, a ciclo-

(Pro-Tir), ciclo-(Phe-Phe) e um par de diasteroisômeros da ciclo-(Pro-Phe), bem 

como a isoflavona, daidzeína. Essas substâncias possuem atividades biológicas já 

descritas na literatura, agregando valor a esta linhagem do fungo Microascus 

intricatus como fonte de substâncias bioativas. 

A fração AT-07 F4, obtida do extrato da cultura do fungo em estudo, 

apresentou boa atividade anticolinesterásica frente à enzima de Electrophorus 

electricus (enguia elétrica) ao compararmos com o padrão tacrina. No entanto, esta 

atividade não foi observada para as outras frações do mesmo extrato, assim como 

no ensaio de inibição da enzima acetilcolinesterase de eritrócitos humanos. 

Os resultados obtidos neste trabalho comprovam o potencial químico e 

biológico do fungo Microascus intricatus e contribuem para o desenvolvimento da 

pesquisa na área de Produtos Naturais de micro-organismos marinhos, com 

destaque para a pesquisa de bioprospecção. Além disso, reforça o potencial dos 

fungos endofíticos, assim como do nicho de micro-organismos e do ambiente 

marinho, com destaque para a importância das relações ecológicas, bem como 

fundamenta a valorização e utilização sustentável não só da espécie fúngica, mas 

também a conservação do habitat do seu substrato, representado pelas algas 

marinhas.  
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