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INTRODUGAO

As familias Cannabaceae, Moraceae e Urticaceae estdo circunscritas no clado das rosideas urticaldides, e
correspondem a cerca de 90% da diversidade da ordem Rosales. Ha mais de um século a classificagado dessas familias
possui discussées devido a notavel complexidade e diversidade morfoldgica e estrutural de seus frutos, caracteristicas
anatdbmicas e também pela variagdo biogeografica de suas espécies (Berg, 1989). Uma das caracteristicas com grande
valor sistematico compartilhada por Cannabaceae, Moraceae e Urticaceae é a produgao de laticiferos, que estéo
amplamente difundidos no corpo vegetal de seus representantes (Judd et al, 2009, Leme et al. 2020). Um exemplo
muito emblematico das controvérsias que envolvem essas familias € o posicionamento da tribo Cecropieae, que foi
primeiramente circunscrita em Moraceae, em seguida, posicionada como uma familia (Cecropiaceae) e atualmente esta
circunscrita como uma tribo de Urticaceae (Berg, 1978; Berg, 1989; Romaniuc-Neto, 1999; Treiber et al., 2016). Além
disso, recentes analises de sequéncia de DNA apontaram que Moraceae forma um clado separado de Cannabaceae e
Urticaceae, antes consideradas taxons irmaos. Desta forma, considerando as controvérsias que envolvem o clado
Rosideo Urticaloide e considerando que até o momento dados quimicos n&o foram utilizados para a sua compreenséo,
este trabalho tem como principal objetivo avaliar as correlagbes quimicas-evolutivas existentes entre as familias
Cannabaceae, Moraceae e Urticaceae a partir de parametros quimiossistematicos.

METODOLOGIA

A pesquisa dos dados quimicos foi realizada inicialmente a partir de um extenso levantamento bibliografico nas bases de
dados SciFinder e Science Direct usando como palavras-chave o nome dos géneros de Cannabaceae, Moraceae e
Urticaceae, seguindo a classificagéo filogenética de cada familia. Posteriormente, a fim de determinar as tendéncias de
bioprodugéao flavonoidica de cada no taxon, foi contabilizado o nimero de ocorréncia (NO), que demonstra a frequéncia
que determinado metabdlito ocorre em uma dada espécie e género, além do numero de tipos (NT) de estruturas
quimicas encontradas para os flavonoides. O produto do NO pelo NT resulta no indice de Diversificacdo (ID), que
expressa a frequéncia de distribuicdo de uma categoria biossintética em determinado taxon. A andlise
quimiossistematica foi conduzida conforme descrito pela metodologia de Gottlieb e colaboradores (1996). Esta
abordagem se baseou no calculo de parametros quimicos para cada metabdlito, como: avango evolutivo oxidagéo (EA.)
e de especializagcdo do esqueleto (EAg); indices de protegdo e desprotecao: AE; (O-glicosilagao), AEy (O-metilagéo),
AEgr (protecao O-total) e AEpr (O-desprotecgéo total).

Os indices de oxidagao (O) e especializagdo do esqueleto (E) foram determinados com base nas seguintes equagoes:
O=(xx-=h)/n

E=(q+f+c+u)/n

Os avancos evolutivos de oxidagao (AEy) e de especializagédo (AEg) foram obtidos pelas seguintes equacgdes:

AEo= 5o/ NO
AEg= S¢/ NO

Os padrdes de substituicdo das hidroxilas dos flavonoides também foram investigados por meio de indices de avango
evolutivo AE; (O-glicosilagédo), AEy (O-metilagdo), AE; (O-prenilagdo), AE;s (O-total de protegdo) e AE;, (O-total
desprotecao), conforme as equagdes:

EAG: EG/ NO
EAy= S/ NO
EAp= 3o/ NO
EApr= 3 pi/ NO
EApr= Yor/ NO

Em posse dos dados quimiossistematicos de cada familia, a etapa seguinte consistiu em uma analise estatistica dessas
informacdes. Para isso, por meio do software STATISTICA® (Stat-Soft versdo 12) para Microsoft Windows®, uma
Andlise Estatistica Multivariada foi realizada usando a Analise de Componentes Principais (PCA).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados obtidos a partir do levantamento da literatura foram tabulados e organizados de acordo com a via de
biossintese de cada metabdlito, para avaliar e quantificar a ocorréncia desses metabdlitos. Para Cannabaceae foram



analisadas 226 publicagcdes no periodo de 1948 e 2023, 680 artigos publicados de 1907 a 2014 para Moraceae e 235
artigos publicados no periodo de 1954 a 2019.

A investigacdo dos metabdlitos especiais oriundos da via mista revelou em relagdo a variabilidade estrutural que
Moraceae € mais diversificada, pois apresenta 18 tipos esqueléticos de flavonoides, enquanto Cannabaceae apresentou
10 tipos e em Urticaceae foram observados 9 tipos, consequentemente Moraceae possui maior registro de metabdlitos
NO= 1827 e o mais alto indice de diversificagdo (ID=32886), seguida de Cannabaceae (NO=413 com ID= 4130) e
Urticaceae (NO= 370 e ID=3330).

Os resultados obtidos indicaram que na familia Cannabaceae os tipos flavonoidicos de maior ocorréncia foram flavonois
(NO=119), flavonas (NO= 98), chalconas (NO= 48) e flavanonas (NO= 46). Ja na familia Moraceae destacaram-se as
flavonas (NO=714), as chalconas (NO=206) e os flavondis (NO=171), enquanto em Urticaceae, os flavonois (NO=154) e
as flavonas (NO= 130) foram predominantes.

Em Moraceae foram observados tipos esqueléticos mais especializados de flavondides, como isoflavonas (NO=63),
moracinas (NO=103), auronas (NO=14) e aductos de Diels-alder (NO= 92). Por outro lado, Cannabaceae e Urticaceae
sdo dominadas por flavondides com tipos esqueléticos regulares.

Com relagao a protecado fendlica, as trés familias apresentaram em sua maioria hidroxilas flavonoidicas totalmente
desprotegidos. Contudo, Moraceae quando protegida, mostrou estratégias de protecdo mais especializadas como
O-prenilagao e O-metilagdo. Em contrapartida, a O-glicosilagao foi predominante em Cannabaceae e Urticaceae, uma
caracteristica de protecéo de flavonéides mais primitiva.
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Figura 1. Grafico de dispersdo da analise estatistica multivariada (PCA) de pardmetros quimiossistematicos de
flavonoides e grafico de projegao das variaveis no plano fatorial.

O estudo da variabilidade estrutural dos flavondides presentes nas familias Cannabaceae, Moraceae e Urticaceae
usando a Analise de Componentes Principais (PCA) mostrou uma clara separagdo dos taxons em trés grupos. O
primeiro grupo é formado pelos géneros Moraceae (representados pela cor verde), o segundo pelos géneros de
Cannabaceae (cor vermelha) e o terceiro grupo pelos géneros de Urticaceae (cor azul). E possivel verificar na Figura 1
que a separacao de Moraceae em relagdo a Cannabaceae e a Urticaceae ocorreu devido as variaveis mais relevantes
no fator 2, o Avango Evolutivo de Protecao Total (AEs;) € o Avango Evolutivo de Prenilagdo (AE;), tipo de protegéo
caracteristica dos flavonoides de Moraceae. A separacdo de Moraceae de Cannabaceae e Urticaceae também se deve
ao parametro de O-glicosilagdo bem discreto em Moraceae diferente das demais familias do Clado Rosideas
Urticaloides.

Nota-se também que, Cannabaceae e Urticaceae se sobrepdéem em razao da variavel do Avanco Evolutivo de Protecéo
Total (AEpy) do fator 2, além disso, ambas as familias possuem géneros com hidroxilas flavonoidicas protegidas pelos
mecanismos de O-glicosilagdo e O-metilagdo. Contudo, é possivel notar que, apesar das semelhangas, ha um sutil
distanciamento entre alguns géneros dessas familias em fungdo dos valores do Avanco Evolutivo de Metilacdo (AEy).
apresentados pelos flavonoides de Cannabaceae.

CONCLUSOES

A analise do perfil dos flavonoides de Cannabaceae, Moraceae e Urticaceae revelou semelhancas e diferencas
interessantes entre essas familias. A analise quimiossistematica evidencia a proximidade entre Cannabaceae e
Urticaceae, devido a presenca de flavonoides com esqueletos regulares e padrdes similares de protecdo de hidroxilas.
No entanto, mesmo compartilhando algumas caracteristicas, essas familias distinguem-se quanto a O-glicosilagédo e
O-metilagdo. Dentre as familias analisadas, Moraceae se destacou ao apresentar tipos esqueléticos mais
especializados, nos quais sdo observadas O-prenilagdo em seus flavonoides, que sdo ausentes em Cannabaceae e
Urticaceae. Essa peculiaridade confere a Moraceae uma distingdo Unica em relacdo as demais familias. Essas
descobertas nos permitem compreender que existem variagdes importantes tanto no tipo estrutural quanto no padréo de
oxidagao dos flavonoides analisados, apontando para uma diversidade metabdlica entre essas familias.
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