UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO DE QUIMICA DE SAO CARLOS

"Metabolitos Secundarios Bioativos e Mediadores de Relacéo

Predador/Presa de Invertebrados Marinhos"

Volume 2

Fabio Renato Pereira

Tese apresentada ao Instituto de
Quimica de S&o Carlos para a
obtencdo do titulo de doutor em
Ciéncias. Area de concentracio:
Fisico-Quimica.

Orientador: Prof. Dr. Roberto G. S. Berlinck

Sao Carlos-SP
2011



Exemplar revisado.

O exemplar original encontra-se disponivel no
Servico de Pos-Graduacao do 1QSC-USP.




VOLUME 2

SUMARIO

Figura 4.1: Espectro de RMN-'H da oroidina (104) isolada da esponja Agelas sventres
(MEOD, 600 IMHZ)... . eeeeetiee ettt s et e e et e e e et e e e et e e e e eaae e e e s esseeaeeeanntaeeeensaeaeeanneeaaeansees 1

Figura 4.2: Espectro de RMN-'C da oroidina (104) isolada da esponja Agelas sventres
(MEOD, 150 IMHZ) ...ttt ettt etttk ettt e e ekttt e e e e s b e e e sa b et e e e nbbe e e e e bnee e e annnneas 2

Figura 4.3: Espectro de RMN-'H da hanishina (108) isolada da esponja Agelas sventres
(DMSO-0g, 400 IMHZ)......eee ettt etttk e e e et e e ekt e e e ens bt e e e e e anbe e e e e anneeas 3

Figura 4.4: Espectro de RMN-'*C da hanishina (108) isolada da esponja Agelas sventres
(DMSO-0g, 100 IMHZ) ...ttt ettt ekt e e e et e e ekt e e e enib e e e e e enbe e e e e annneeas 4

Figura 4.5: Espectro de RMN-COSY da hanishina (109) isolada da esponja Agelas
SVBINIES. ..o 5

Figura 4.6: Espectro de RMN-HSQC da hanishina (109) isolada da esponja Agelas
oA 1 6

Figura 4.7: Espectro de RMN-HMBC da hanishina (109) isolada da esponja Agelas
AT g1 7

Figura 4.8: Espectro de RMN-'H da longamida B (109) isolada da esponja Agelas sventres
(MEOD, 400 IMHZ) ...t e ettt ettt e et e e et e e e et e e e et e e e e ssteeaesesseeaeeeanntaeeeannsaeeeeanneaeaeanseen 8

Figura 4.9: Espectro de RMN-'H do éster metilico da longamida B (110) isolada da esponja
Agelas sventres (MeOD, 400 MHZ)..... ... it eeeeaeeeeeeeaeeeeeeeeeeseeeseseeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 9

Figura 4.10: Espectro de RMN-'H do &cido dibromopirrélico (111) isolada da esponja Agelas
sSVentres (MeOD, 400 MHZ).....o.o i ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeens 10

Figura 4.11: Espectro de RMN-'C do &cido dibromopirrélico (111) isolada da esponja Agelas
SVeNtres (MeOD, 100 MHZ).....ouuviiiieieiee ettt 11

Figura 5.1: Espectro de RMN-'H da tambjamina C (112) (fracdo Tsme-4) isolada do
nudibranquio T. stegosauriformis (CDClz, 400 MHZ).........ccooiiiiiiii e 12

Figura 5.2: Espectro de RMN-'H da tambjamina D (113) (fracéio Tsme-7) isolada do
nudibranquio T. stegosauriformis (CDClz, 400 MHZ).........coooiiiiiiii i 13

Figura 5.3: Espectro de RMN-'H do aldeido da tambjamina A (116) (fracdo Tsme-2b1) isolada
do nudibranquio T. stegosauriformis (DMSO-dg, 600 MHZ).........cvvvvviiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeee e 14

Figura 5.4: Espectro de RMN-'C do aldeido da tambjamina A (116) (fracdo Tsme-2b1)
isolada do nudibranquio T. stegosauriformis (DMSO-dg, 150 MHZ).........coociiiiiiiiiiieiiiieeeeee 15

Figura 5.5: Espectro de RMN-COSY do aldeido da tambjamina A (116) (fracdo Tsme-2b1)
isolada do nudibranquio T. StegOSAUNTOIMIS.........ceiiiiieiiiciiiie e 16



Figura 5.6: Espectro de RMN-HSQC do aldeido da tambjamina A (116) (fracdo Tsme-2b1)
isolada do nudibranquio T. StegOSAUNTOIMIS.........ceviiiiieiiciiiie e 17

Figura 5.7: Espectro de RMN-HMBC do aldeido da tambjamina A (116) (fracdo Tsme-2b1)
isolada do nudibranquio T. StegOSAUITOIMIS. ......cciiuiiiiiiiiiie e 18

Figura 5.8: Espectro de RMN-'H do aldeido da tambjamina B (117) (fracdo Tsme-8) isolada
do nudibranquio T. stegosauriformis (DMSO-dg, 400 MHZ).........ovviiiiieiiiiiiiiiieieieeeeeeeee e 19

Figura 5.9: Espectro de RMN-'H do aldeido da tambjamina B (117) (fracdo CF11-2G9)
isolada do briozoario Bugula sp. (DMSO-dg, 400 MHZ).......cccovviiiiiiiiiiiiiiieeee 20

Figura 5.10: Espectro de RMN-'C do aldeido da tambjamina B (117) (fracdo CF11-2G9)
isolada do briozoario Bugula sp. (DMSO-dg, 100 MHZ)......ccccovviiiiiiiiiiiiiiiieeeee 21

Figura 5.11: Espectro de RMN-'H da tambjamina C (112) (fragdo CF11-2H5) isolada do
briozoario Bugula sp. (CDCls, 400 MHZ)........ooviiiiiiiiiee e, 22

Figura 5.12: Espectro de RMN-*C da tambjamina C (112) (fracdo CF11-2H5) isolada do
briozoario Bugula sp. (CDCls, 100 MHZ).......cooviiiiiiiie e, 23

Figura 5.13: Espectro de RMN-'H da tambjamina D (113) (fracdo CF11-2I6) isolada do
briozodrio Bugula sp. (CDClg, 400 MHZ).......coiiiiiiiiiieie ettt ee e e e e ane e e e e annes 24

Figura 5.14: Espectro de RMN-'3C da tambjamina D (113) (fracdo CF11-216) isolada do
briozodrio Bugula sp. (CDClg, 100 MHZ)......ccoiiiiiiiiiie et e e s ee e e e e e e ene e e e e annns 25

Figura 5.15: Espectro de RMN-'H da tambjamina A (114) (fracdo CF11-2H2) isolada do
briozoario Bugula sp. (DMSO-dg, 600 MHZ).........coiiiiiiiiieiiiieee e 26

Figura 5.16: Espectro de RMN-'3C da tambjamina A (114) (fragdo CF11-2H2) isolada do
briozoario Bugula sp. (DMSO-dg, 150 MHZ)........ceeiiiiiiiiieiiiie et 27

Figura 5.17: Espectro de RMN-'H da tambjamina K (118) (fracdo CF11-215c) isolada do
briozoario Bugula sp. (CDCls, 600 MHZ).........cooviiiiiiie e, 28

Figura 5.18: Espectro de RMN-'3C da tambjamina K (118) (fracdo CF11-2I5c) isolada do
briozoario Bugula sp. (CDCls, 150 MHZ).......cooviiiiii 29

Figura 5.19: Espectro de RMN-'H do composto (125) (fracdo CF11-217) isolado do briozoario
Bugula sp. (DMSO-dg, 600 MHZ)......ccooieiieeeee e, 30

Figura 5.20: Espectro de RMN-3C do composto (125) (fracdo CF11-217) isolado do briozoério
Bugula sp. (DMSO-dg, 150 MHZ).....cccoiiiiiee 31

Figura 5.21: Espectro de RMN-COSY do composto (125) (fracdo CF11-217) isolado do
o]0y 4o T: 1 oI = U o U] =T o PSPPSR 32

Figura 5.22: Espectro de RMN-HSQC do composto (125) (fracdo CF11-217) isolado do
DFHOZOAIO BUGUIA SP..c ittt ettt e et e e e b e e e e e e nnneeeeanes 33

Figura 5.23: Espectro de RMN-HMBC do composto (125) (fracdo CF11-217) isolado do
o] gToy4oT= TgTo I8 =18 o U1 F= TR o RS PPSRRR 34



Figura 5.24: Espectro de RMN-HMBC (expansao) do composto (125) (fracdo CF11-217)
isolado dO DrOZOAIIO BUQUIA SP....ccciiiiiieeiiiie ettt 35

Figura 6.1: Espectro de RMN-'H das rodriguesinas A e B (143 e 144) isolada da ascidia
Didemnum sp. (MeOD, 400 MH2Z).......ccccoi i 36

Figura 6.2: Espectro de RMN-'3C das rodriguesinas A e B (143 e 144) isolada da ascidia
Didemnum sp. (MeOD, 100 MH2Z)......ccoo i e 37

Figura 6.3: Espectro de RMN-'H do composto presente na fracdo AS11-Aq2c5 da ascidia
Didemnum sp. (DMSO-dg, 400 MHZ).........utiiiiiiiiiiiiiie et e e e e 38

Figura 6.4: Espectro de RMN-'H do composto 166 (fracdo Pame-3d5) isolado da ascidia
Didemnum sp. (DMSO-dg, 400 MHZ).........uuiiiiiiiiiiiie e e e 39

Figura 6.5: Espectro de RMN-'*C do composto 166 (fracdo Pame-3d5) isolado da ascidia
Didemnum sp. (DMSO-dg, 100 MHZ).........utiiiiiiiiiiiiii et e e 40

Figura 6.5a: Espectro de RMN-*C do composto 166 (fracdo Pame-3d5) isolado da ascidia
Didemnum sp. (DMSO-dg, 100 MHZ)........umiiiiiiiiiiiiie e e e 41

Figura 6.6: Espectro de RMN-'*C (DEPT) do composto 166 (fracdo Pame-3d5) isolado da
ascidia Didemnum sp. (DMSO-dg, 100 MHZ)......ccciiuiiiiiiiiie e 42

Figura 6.7: Espectro de RMN-COSY do composto 166 (fracdo Pame-3d5) isolado da ascidia
(D10 (=] 0 0] 01U 0 ] PO P PP PRRP PP PPPPPPPPPPPN 43

Figura 6.8: Espectro de RMN-HSQC do composto 166 (fragdo Pame-3d5) isolado da ascidia
(1o =T 0T T 0 T PSSP 44

Figura 6.9: Espectro de RMN-HMBC do composto 166 (fragdo Pame-3d5) isolado da ascidia
(] To =T 0T T 0 T PRSP 45

Figura 6.10: Espectro de massas do composto 166 (fracdo Pame-3d5) isolado da ascidia
[T L= 0T 10T T TP 46

Figura 6.11: Espectro de RMN-'H do composto 167 (fracdo Pame-3d6c) isolado da ascidia
Didemnum sp. (DMSO-dg, 400 MHZ).......ouviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt 47

Figura 6.12: Espectro de RMN-"*C do composto 167 (fracdo Pame-3d6c) isolado da ascidia
Didemnum sp. (DMSO-dg, 100 MHZ)........uuuuuiiiriiiiiiiuiiiiiiiiiiietiiereeereeereeeeseeeneeraeeeaserreerrrrrereaeaee 48

Figura 6.12a: Espectro de RMN-'*C do composto 167 (fracdo Pame-3d6c) isolado da ascidia
Didemnum sp. (DMSO-dg, 100 MHZ)........uuuuuiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiineiierreereeeaereeeeeeneeraresasrrresrrrrrerereeee 49

Figura 6.13: Espectro de RMN-'*C (DEPT) do composto 167 (fracdo Pame-3d6c) isolado da
ascidia Didemnum sp. (DMSO-dg, 100 MHZ)........ccoviiiiiiiiii e, 50

Figura 6.14: Espectro de RMN-COSY do composto 167 (fracdo Pame-3d6c) isolado da
ascidia DIdemMNUM SP...cciiiiiiiicceece e, 51

Figura 6.15: Espectro de RMN-HSQC do composto 167 (fracdo Pame-3d6c) isolado da
ascidia DIdemMNUM SP...coiiiiiiicc e, 52



Figura 6.16: Espectro de RMN-HMBC do composto 167 (fracdo Pame-3d6c) isolado da
=R ox (o [F= W Do (=10 0T 0 100 =Y o PSSR 53

Figura 6.17: Espectro no infravermelho do composto 167 (fracdo Pame-3d6c) isolado da
Eo ST [0 = R Do L= o g T T T o 54

Figura 6.18: Espectro de massas do composto 167 (fracdo Pame-3d6c) isolado da ascidia
(1o L= 0 T 10T T o TP RPRPE 55

Figura 7.1: Espectro de RMN-'H da lactona da furodisinina (171) isolada do nudibranquio
Hypselodoris lajensis (DMSO-dg, 400 MHZ)........cocovviiiiiiiiiiiiieieeeeee e, 56

Figura 7.2: Espectro de RMN-'3C da lactona da furodisinina (171) isolada do nudibranquio
Hypselodoris lajensis (DMSO-dg, 100 MHZ).........ccuuiiiiiiiieee e 57

Figura 7.3: Espectro de RMN-C (DEPT) da lactona da furodisinina (171) isolada do
nudibranquio Hypselodoris lajensis (DMSO-dg, 100 MHZ).........cooiiiiiiiiiiiiieeieee e 58

Figura 7.4: Espectro de RMN-COSY da lactona da furodisinina (171) isolada do nudibranquio
HYPSEIOAONS [QJENSIS. ..o 59

Figura 7.5: Espectro de RMN-HSQC da lactona da furodisinina (171) isolada do nudibranquio
HYPSEIOAONS [QJENSIS. ....coieeeiieeeeee e 60

Figura 7.6: Espectro de RMN-HMBC da lactona da furodisinina (171) isolada do nudibranquio
HYPSEIOAONS [@JENSIS. ....coiiieiieeee e 61

Figura 7.7: Espectro de RMN-'H da 2,5,6-tribromo-N-metilgramina (172) (fragéio Oket-5b)
isolada do nudibranquio Okenia zoobotryon (DMSO-dg, 400 MHZ)........ccccoiiiiiiiiiiiiiis 62

Figura 7.8: Espectro de RMN-'H da 2,5,6-triboromo-N-metilgramina (172) (fracdo Zvme-5b2)
isolada do briozoario Zoobotryon verticillatum (DMSO-dg, 400 MHZ).........ovviiiiiiieeiiiicceeee 63



Berlinck Oroidina 1 1 D:\ berlinck

e OYRMOOND N (=20 g
LHANOOMNIFWOOND [ X=]
ONT 0NV MNNOL) <<
QANMONSS90OQ S
WWWOWOWOWOWLWD <t <
R e SWEEE W

Figura 4.1: Espectro de RMN-'H da oroidina (104) isolada da esponja Agelas sventres (MeOD, 600 MHz).
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Figura 4.2: Espectro de RMN-'3C da oroidina (104) isolada da esponja Agelas sventres (MeOD, 150 MHz).
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Figura 4.3: Espectro de RMN-'H da hanishina (108) isolada da esponja Agelas sventres (DMSO-dg, 400 MHz).
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Figura 4.4: Espectro de RMN-'3C da hanishina (108) isolada da esponja Agelas sventres (DMSO-ds, 100 MHz).
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Figura 4.6: Espectro de RMN-HSQC da hanishina (109) isolada da esponja Agelas sventres.
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Figura 4.7: Espectro de RMN-HMBC da hanishina (109) isolada da esponja Agelas sventres.
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Figura 4.8: Espectro de RMN-'H da longamida B (109) isolada da esponja Agelas sventres (MeOD, 400 MHz).
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Figura 4.9: Espectro de RMN-'H do éster metilico da longamida B (110) isolada da esponja Agelas sventres (MeOD, 400 MHz).
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Figura 5.1: Espectro de RMN-'H da tambjamina C (112) (fracdo Tsme-4) isolada do nudibranquio T. stegosauriformis (CDCl3, 400 MHz).
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Figura 5.2: Espectro de RMN-'H da tambjamina D (113) (fracdo Tsme-7) isolada do nudibranquio T. stegosauriformis (CDCls, 400 MHZz).
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(DMSO-dg, 600 MH2z).

14



Tsme-2bl-1 pl341 in DMSO-d6

ANV B0, cp
i -+ mEe moo o0 o
i £ S D = & — W
= L | W P = -+ - o e | = n
) L of ffr e O o e I r=]
— e i = & oo =
- e el EIe] = o = ~
= - el e = = Wy
I 1 | | | | |
(. | |

il il ||| il { |I ! | Ll | \ | |
Lk M | I||f| IILI Ll |||rI |i|1| i _} ‘I.I AL In|lf_r||llhl-_l,|||,|'ii f il |-|'|1,||'| I-Hfl |.|"1|.|I'|l|l'|' |)1|. "I” ) e lllhll'llll I“'l'fnlf.l-'f|'1llll.' I|..|Ir-|'| If'r'|||||.:'||' ".-I'Illn. I|'II|I|-,|!'|I- ']JI I|'-|'. . .I htl- [y i '[|'|| m

170 160 150 140 130 120 L1 100 G0 80 70 &
[ ppam)
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Figura 5.17: Espectro de RMN-'H da tambjamina K (118) (fragdo CF11-2I5c) isolada do briozoario Bugula sp. (CDCls, 600 MHz).

28



Berlinck CF11-2I5c 2 1 D:\ berlinck

=
T |
© <t [{e X} W
(3 0 = 0no w0 10 ~ [ lid - ~ <
w 0O e Xorl - [=2] < N~ o O
- = 1] 0 <t ©© 3 0= N D~
< oo <f o k=) AT e 0 N
© < < NN =~ b (=2 ] 23 W N
- - - - - (<2} wwn ™ N N
| Vol Nl (| | S/ | [
o —
~ —
R
o
1
B T T T T T T

f
150 100 50 0 [ppm]
Figura 5.18: Espectro de RMN-'3C da tambjamina K (118) (fracdo CF11-2I5c) isolada do briozoario Bugula sp. (CDCls, 150 MHz).

29



Berlinck 2I7 1 1 D:\ berlinck

—
g -
el
e L) AN DO N T O o) - DINT TN NONDOWN
© — © v 1000 ¢ 00 O ID W M v o - TN D ) 09 v <F v 1D 00 O D O
~i OO DD DWW ~ ~ DORDNOTMMIONOWD
- VT NNNEmOoOWnn ] - TR TENOOUINOR®X
00 00 NNNNNNG®O © © NN o000
7 e e N/ | \ I i T e g
0
ﬂ-—,
“ —
o~ —
—
) 7" W et Mw L.,. ‘J
o _|
1

T T | T T ‘ T | T T T ‘ T T T I T T T ; T

10 8 6 4 2 0 [ppm]

Figura 5.19: Espectro de RMN-'H do composto (125) (fracdo CF11-217) isolado do briozoario Bugula sp. (DMSO-ds, 600 MHz).
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Figura 5.21: Espectro de RMN-COSY do composto (125) (fracdo CF11-217) isolado do briozoario Bugula sp.
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Figura 5.22: Espectro de RMN-HSQC do composto (125) (fracdo CF11-217) isolado do briozo&rio Bugula sp.
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Figura 5.23: Espectro de RMN-HMBC do composto (125) (fracdo CF11-217) isolado do briozoario Bugula sp.
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Figura 6.2: Espectro de RMN-'3C das rodriguesinas A e B (143 e 144) isolada da ascidia Didemnum sp. (MeOD, 100 MHz).
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Figura 6.5a: Espectro de RMN-'3C do composto 166 (fracdo Pame-3d5) isolado da ascidia Didemnum sp. (DMSO-dgs, 100 MHz).

41



Berlinck Pame_ 3d5-maisatual 3 1 D:\ berlinck

=
T
| 1)
nog - n Nk NN v O) €9 00O B v x=
NOO < o] QWS T TN
- NO WO - (24 WO NOWMIWHDN
©) 00 O O I O e i e CMICEN
w0 _| NN [Te3 (= RXNOUNMOD ON~Ww
= e w0 w0 DM MMNNNNNNN
. / Lo b G
]
o !
e
-
il
{

. B A AR y

-10

1 ‘ ] T | T l ‘ T T ‘ T T ‘ T | T T ] T T | T T |

160 140 120 100 30 60 40 20 [ppm]

Figura 6.6: Espectro de RMN-*3C (DEPT) do composto 166 (fracdo Pame-3d5) isolado da ascidia Didemnum sp. (DMSO-ds, 100 MHz).

42



Berlinck Pame 3d5-maisatual 100 1 D:\ berlinck l
b
:
o
0
¢
]

I S M . A Mmj\/\
i ; - e
Q.
H P
’ ‘ s
. Lol
= o~
@
@ Qn -3 E ~
é — <
- i I
é j -©
8
) g "
. g
ﬁ ce
e @ I
- N j v”
-} & g 0 ‘?m
3 * [
é a -
T T T T T T T ‘ m T T T T T T T
8 6 4 2 F2 [ppm]

Figura 6.7: Espectro de RMN-COSY do composto 166 (fracdo Pame-3d5) isolado da ascidia Didemnum sp.



Berlinck_Pame_3d5-maisatual 200

N NI

i
-E
Q.
——— @@1‘; > F
— o o LT
L] @ r
— T @
I oo [y @ -
<
} 08 L] -
———-————%% & Iy L
] ® "
| o
©
L @
o
(=]
- &
—
o
— N
=
[ =~ ] L
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
7 6 5 4 3 2 F2 [ppm]

Figura 6.8: Espectro de RMN-HSQC do composto 166 (fracdo Pame-3d5) isolado da ascidia Didemnum sp.



Berlinck Pame 3dS5-segundo-HMEC 300 1 D:\ berlinck

M

|
UW_LM

T
40 F1 [ppm]

| I B B B

T

T
100

T T

‘r‘l T T | i 1 I | T T

Figura 6.9: Espectro de RMN-HMBC do composto 166 (fracdo Pame-3d5) isolado da ascidia Didemnum sp.

R @ . ,
e ——— oy s -, o o
[ 1 @ ez, 1 @ ®
= [ ‘w g .
,,,,,,,,,,,,,,,,,, § 0 ¢ C
-4 U o o
E
' "ﬂ.g 0 de oy
[ [ Lol w0 &
|
4
R ; » a b9 oo
JE— “ { Y )
S Q o, -
T T T 1 I T T
8 6 4 F2 [ppm]

60

80

140 120

160



Intens. 7
x106

0.4

503.3238
519.3184
427.2568 53 3.I3052
489.3084
387.2621
T — T T T fL, ~,liul.d.' 'lll.u' . L I I
100 200 300 400 500 600 700 800 900 iz

PAME 3d5_POS.d: +MS
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Figura 6.12: Espectro de RMN-'3C do composto 167 (fracdo Pame-3d6éc) isolado da ascidia Didemnum sp. (DMSO-dg, 100 MHz).
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Figura 6.13: Espectro de RMN-'3C (DEPT) do composto 167 (fracdo Pame-3d6c) isolado da ascidia Didemnum sp. (DMSO-ds, 100
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Figura 6.14: Espectro de RMN-COSY do composto 167 (fracdo Pame-3d6c) isolado da ascidia Didemnum sp.
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Figura 6.16: Espectro de RMN-HMBC do composto 167 (fracdo Pame-3d6c¢) isolado da ascidia Didemnum sp.
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Figura 7.1: Espectro de RMN-'H da lactona da furodisinina (171) isolada do nudibranquio Hypselodoris lajensis (DMSO-dg, 400 MHz).
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Figura 7.2: Espectro de RMN-'3C da lactona da furodisinina (171) isolada do nudibranquio Hypselodoris lajensis (DMSO-ds, 100 MHz).
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Figura 7.3: Espectro de RMN-'3C (DEPT) da lactona da furodisinina (171) isolada do nudibranquio Hypselodoris lajensis (DMSO-dgs, 100
MHZz).
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Figura 7.4: Espectro de RMN-COSY da lactona da furodisinina (171) isolada do nudibranquio Hypselodoris lajensis.
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Figura 7.5: Espectro de RMN-HSQC da lactona da furodisinina (171) isolada do nudibranquio Hypselodoris lajensis.
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Figura 7.6:

Espectro de RMN-HMBC da lactona da furodisinina (171) isolada do nudibranquio Hypselodoris lajensis.
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Figura 7.7: Espectro de RMN-'H da 2,5,6-tribromo-N-metilgramina (172) (fracdo Oket-5b) isolada do nudibranquio Okenia zoobotryon
(DMSO-dg, 400 MH2z).

62



Berlinck_Zme-5b2 11 1 D:\ berlinck

—8.2976
—8.1296
—4.4135
—3.8139
-~ 2.7943
- 2.7470
—2:5064

Figura 7.8: Espectro de RMN-'H da 2,5,6-tribromo-N-metilgramina (172) (fracdo Zvme-5b2) isolada do briozo&rio Zoobotryon
verticillatum (DMSO-dg, 400 MHZz).
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