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RESUMO

A elaboracdo do perfil quimco da ordem Urticales
levou ao entendimento das afinidades quimcas entre as suas

seis famlias.

Com excecdo do par Mraceae e Cannabinaceae, para o

qual sdo clarament e perceptiveis gradi entes qui m cos
evol utivos, pouco se pode informar com respeito as outras
fam lias. U maceae e Urticaceae tém conposi ¢cbes qui m cas
bast ant e particul ares, dificeis de serem correl aci onadas,

enquant o Bar beyaceae e Cecropi aceae tém sua conposi ¢cao

quimca mal conhecida.

Mor aceae é predom nant ement e arboérea enquant o,
Cannabi naceae e excl usi vanente her bacea. Essa sequénci a de
habitos e espelhada pela informagcdo quimca. Em anmbas as
fam lias 0S met abdlitos aparecem fortemente prenil ados,
cont udo, em Moraceae predom nam derivados da via do acido

chiquimco enquanto em Cannabi naceae predom nam derivados da

via do acido acético.



ABSTRACT

The chem cal profile of t he order Urticales

clarifies chemcal affinities among its six famlies.

W th exception of t he pair Mor aceae and
Cannabi naceae for which evolutionary chem cal gradients are
clearly perceptible, |little can be said wth respect to the
ot her famlies. U maceae and Urticaceae possess rat her

specific chem cal conpositions that are correlated only with
difficulty, while Barbeyaceae and Cecropiaceae are chemcally
not sufficiently known.

Moraceae is a predomnantly arboreus famly, while

Cannabi naceae is excl usively her baceus. Thi s sequence in
habits is mrrowed by the chem cal i nformation. In both
famlies the nmetabolites are strongly prenylated. However in

Moraceae predomnate derivativies of the shikimc acid route,

while in Cannabinaceae predom nate derivativies of the acetic

acid route.



|- | NTRODUGAO

A exploragdo racional da natureza exige conhecimentos
basi cos sobre seu funci onament o. Tal funci onament o é
condi ci onado por subst anci as qui m cas particul ares produzi das

pel os or gani smos e que servem como medi ador es da sua

i nteracdo. O ponto béasico desse conhecinento se resume na
anal i se da constituicédo quim ca dos or gani snmos, tarefa
dificil de ser executada devido a sua extensdo. A fornma mais

concreta de se obter uma visdo integral com respeito a cada
grupo de or gani smos, é 0 est abel eci mento de seu perfil
quim co através do | evant anent o bi bl i ografico, fortal ecido
pela analise quimossistematica dos dados.

Uma das fam |l as mai s i mportantes da Fl oresta
Amazénica ¢é a familia Moraceae que juntamente com as outras
cinco fam |li as constituem a ordem Urticales. I nfelizmente,
dada a inportancia de representantes dessa ordem no Brasil,
miito pouco tem sido feito em termps de estudos fitoquimcos

de suas espécies.



O objetivo do presente trabal ho se refere

exatamente ao  estabel eci nento de perfis qui m cos das famlias

de Urticales e a aval i acdo das possiveis i ndi cacdes
qui m ossi stemati cas para 0 grupo. Espera-se com i SO
estimul ar um interesse mai or a trabal hos experimentais sobre

espécies brasileiras dessas familias em questao.



[I-A ORDEM URTI CALES

1- Aspect os Bot ani cos

A ordem Urticales possui cerca de 2300 espécies e
conpreende um grupo de espécies de habito arboéreo, her baceo,
pl ant as trepadeiras e sem -epifiticas. Di stribui-se nas
regimes tenperadas do Hemisfério Norte até subtropicais, na
regi do central entre a Asia e a Austrdlia, ext endendo-se de
Leste a Oeste na Africa e nas Américas Central e do Sul.

Exi ste uma di vergénci a entre 0s bot &ni cos
Hutchinson e Dablgren quanto as familias que conpdem essa
ordem Segundo Dahl gren as fam |i as sao: U maceae, Mor aceae,
Urticaceae, Cannabi naceae, Cecropi aceae e Barbeyaceae [1]. Ja
Hut chi nson inclui nesse grupo, a familia Eucomm aceae [2].

A taxonoma de Urticales é ainda muito confusa. A
mai oria de suas fam lias tem sido tratadas conmo si mpl es
uni dades do grupo amentifera, sendo incluidas em Hamamelidae
por Cronquist, Mseley e Takhtajan [3], [4], [5]. J& Bessey,

Dahl gren, Stebbins e Thorne relacionam a ordem Urticales com



Mal vales [6], [7], 1[8], [99. Com o decorrer do tenpo varias
famlias entraram e sairam de Urticales, como é o caso de
Euconm aceae e  Rhoi ptel eaceae. Apenas Bar beyaceae se manteve,
mais por falta de umm posicdo clara no sistemn, do que devido
a seus caracteres.

A familia U nmaceae possui cerca de 20 géneros e 200
espéci es predom nant enent e ar bor eas, di stribui das tanto no
Hem sfério Norte quanto no Sul tendo espécies de ocorréncia
em regides tenperadas frias e em florestas tropicais. Suas
madei r as, de alto val or econdm co, servem de mat éri a- pri ma
para a fabricacdo de pecas, «eixos, armarios e veiculos. Duas
subfam lias foram distinguidas com base nas diferencas dos
tipos de frutos, embri ol ogi a, na anatom a da madei r a, do
p6len e na quimca dos flavonoéides.

A subfam lia Ul moi deae é encontrada
predom nantemente em regides tenperadas do Hemisfério Norte e
tem conp géneros principais: Hem ptelea (1), Hol optelea (2)
Phyl l ostylon (2-3), Planera (1), Unus (20-25 e Zelkowa (5).

A subfamlia Celtoideae €& de ocorréncia em regiobes
tropicais t endo cono géner os principais: Anmpel ocera (5),
Aphananthe (5), Celtis (50), Chaetacne (1), gironniera (6),
Lozanella (2-3), Parasponia (5), Pteroceltis (1) e Trema (10-
15) .

Al guns aut ores [ 27] sugerem que U nmaceae e, em
particul ar a subfamlia U noideae, sejam bem primtivas em
conparacdo a outras familias da ordem Urticales com base na

sua norfol ogia, anatoma da nmadeira e no habito mis arboreo



do que herbaceo [10]. Cont udo, em outros caracteres, Ul maceae
e em particular Ul moi deae, parecem bem mais préxi mas a
Urticaceae e Mor aceae. Est a pol ari dade de caracteres
bot &ni cos em U maceae i ndica davi da para 0 seu mel hor

posi ci onamento, seja em Mlvales ou em Hamanelidales.

A quimca dos flavon6ides se nostrou bastante Gtil
cono caracter sistematico em Ul maceae. Em 1978, G annas
descobriu que nas folhas de todos o0s géneros da subfamlia
Ul noi deae haviam flavonéis e ausénci a de glicoflavonas. 0
mesn ocorrendo nos géneros Aphanant he e Anpel ocer a da
subfamlia Cel t 0i deae. A excecao desses doi s géneros, em
t odos 0S géneros de Cel t oi deae observou-se a auséncia de
flavon6is e presenca de glicoflavonas [11].

A fam lia Cannabi naceae di stribui-se na zona
t enper ada do Hem sfério Norte possui ndo habito her baceo e

tendo apenas dois géneros: Cannabis (2) e Humulus (2). Apesar

de ser uma famlia pequena, ela ¢é de grande inportancia
econbm ca. O ldpulo (Humulus lupulus) € uma bela trepadeira
de origem Asiatica, de cuj as flores f em ni nas, extrai-se um
principio amar el o, [ upul i na, secretado por gl andul as

especiai s utilizado para aromati zar e conservar a cervej a.

Introduzido na Europa no século XlII, foi logo enpregado no
preparo da cerveja dos nmonges nedievais. Também inportante, a
espécie Cannabis sativa, € cultivada a mlénios para fins

comerciais devi do a qual i dade de suas fibras que sdo
utilizadas na i ndustria téxtil. Seu ol eo é utilizado na

fabricacdo de tintas e vernizes.



A familia Mraceae consiste em cérca de 50 géneros
e 1300 espéci es com anmpla di stribuicéo nos trdpicos e
subtrépicos de habito predom nantemente arbdreo.

Varios fatores e padrBes de diferenciacéo, segundo
Berg, sugeriram uma subdivisdo desta famlia em 2 subfamlias
uma das quais contém a tribo Ficeae, e a outra quatro, as
tribos Moreae, Dorstenieae, Castilleae e Artocarpeae [13].

A tribo Fi ceae é caracterizada por um héabito
arboreo extremament e di versificado e de di stribuicéo
tropical. Possui apenas 1 género Ficus com aproxi madamente
750 espécies, cerca de 500 na Asia-Australasia, 105 na Africa
(incluindo Madagascar e ilhas Mascarefas) e 150 em regiobes
neotropicais.

Cinco subdivisoes no género Ficus, foram reconheci das
por Berg [14]: Phar macosycea com 2 secdes: Phar macosycea
com aproxi mmdanmente 20 espécies neotropicais e Oreosycea com
apr oxi madament e 55 espéci es di stri bui das na Asi a- Austral asi a
e no continente africano; Urostigma com secdo Urostigma, que
pode  ser subdividida em um grupo de aproxi mdamente 100
espécies neotropicais e em dois outros grupos contendo 20 e
65 espécies respectivanmente, de distribuicéo pal eot r opi cal e

a secdo Galoglychia com cerca de 75 espécies distribuidas na

Africa, Madagascar e i | has Mascar efias; e secdo Mal vant her a
com cerca de 20 espéci es na Aust r al asi a; Fi cus, de
di stribuicao pal eot ropi cal com um  grupo de apr oxi madament e

75 espécies de plantas trepadeiras e um outro com 85 espécies

de héabito di versificado; Syci di um com 105 espéci es



pal eotropicais di stribuidas entre Asi a- Austral asi a
ext endendo- se até a Africa; Syconor us de di stribuicéo
pal eot ropi cal conposta de: segdo Syconmorus com cerca de 20
espécies na Africa e Asia e secdo Sycocarpus com cerca de 80
espécies na Asia-Austral asia.

A tribo Castilleae €é caracterizada pelo habito arboreo

de distribuicdo nos tropicos. Tem por géneros Antiaris (1) na

Africa-Austral &si a, Castilla (3), neot r opi cal , Hel i costylis
(7), neotropi cal , Maquira (4-5), Mesogyne (1), na Africa,
Naucl eopsi s (20), Per ebea (10) e Pseudonedi a t odas

neotropicais.

A tribo Dorstenieae ¢é caracterizada tanto pelo habito
arboreo guant o her baceo, t endo di stribuicéo tropical na

Africa e no continente anericano. Possui 0s seguintes géneros

e distribuicdo: Bosquei opsis (1) na Africa, Brosi mum (13)
neot ropi cal, Dorstenia (105) distribuidas na Africa, Asia e
neot r 6pi cos, Hel i ant hostylis (2) neot ropi cal , Scyphosyce (2)
na Africa, Trilepisium (1) na Africa, Trymatococcus (3)

neotropical e Utsetela (1) na Africa.

A tribo Artocarpeae caracteriza-se pelo hédbito arboéreo
com espécies distribuidas pelos tréopicos com concentracdo na
Asia e na América. Seus géneros sdo: Antiaropsis (1) na Nova
Gui nea, Artocar pus (47) da Asi a- Austral &si a e Améri cas,
Bagassa (1) na Anmérica do Sul, Batocarpus (3) neotropical,
Hulletia (2) na Asia, Paratocarpus (2) na Asia-Australéasia,
Prai nea (2) na Asia-Austral asia, Sorocea (17) neot ropi cal,

Sparal tosyce (1) na Nova Caledénia e Treculia (3) na Africa.



Fi nal ment e, a tribo Mor eae, que se caracteriza por
habi t os ar bér eos e her baceos, de ocorréncia nos tropicos,

subtropi cos e em regides t emper adas do Hem sfério Nort e.

Possui oito géneros: Bl eekr odea (3) na Asi a- Madagascar,
Broussonetia (8) na Asia-Madagascar, Fat oua (3) na Asia-
Madagascar, Maclura (11), di stribuidas por todo o mundo,

Mlicia (2) na Africa, Morus  (13) anpl amente  distribuidas
pelo nundo, Streblus (23) na Asia-Australasia e Africa e
Trophi s, (9) di stribuidas pel o continente anmericano, Asi a,
Madagascar e ilhas Mascarefias.

A familia Moraceae possui madeiras inportantes devido
a sua dureza, resisténcia e durabilidade com enpregos que Vvao
desde a marcenaria fina até a construcdo civil e naval. S&o
f ornecedor as desse tipo de madeira  as espéci es: Brosi mum
paraense, Brosinmum gui anense, Chlorophora excelsa e Carisia
racenosa [12]. Das espéci es Brosi mum par aense, também
conhecida por nmuirapiranga, conduru de sangue e pau-rainha e

de Chlorophora tinctoria conhecida Popularmente por tai va,

t ataj uba, anmoreira e fustic, extraemse corantes ver mel ho e
amarelo  (maclurina) respectivamente, para a indastria téxtil.
Também inportante  econom canente, ¢ o latex produzido por

al gumas espécies para a fabricacdo de borracha, combo é o caso

de Castilloa elastica. Ja no continente Asiatico, a casca de
Broussonetia papyrifera é utilizada ©para a fabricacdo de

papel em escala industrial.

Esta famlia tanmbém possui frutos de grande valor

nutritivo. A fruta-péo (Artocar pus altilis) é encontrada



geralnente nos troépicos. No sertdao nordestino, onde o trigo é

escasso e caro, € utilizada em substituicdo ao pé&do, assada ou
cozi da. A j aca (Artocarpus het er ophyl | us e Artocar pus
integrifolia) originaria da i ndi a e de outros pai ses
Asi ati cos, acli mmtou-se no Brasil, onde existe em abundacia

O figo (Ficus <carica) originario da Asia nenor e também
aclimatado no Brasil e as anpbras brancas, vernelhas e pretas
(Morus  al ba, M rubra e M ni gra, respecti vamente). As
anoreiras chegaram ao Ccidente trazidas da China, onde suas
folhas serviam de alimento aos bichos-da-seda. No Brasil, a
Morus alba, tem grande inportédncia na &area de sericicultura,
servindo de alinento béasico ao bicho-da-seda (Bonmbyx nori), a
exempl o dos chineses. Ela ndo chega a dar anpbras, nem cresce
mui t o, prejudi cada pelo <corte permanente de suas folhas e
gal hos para a racdo da larva. No Parana, na cidade de Nova
Esperanca, | ocaliza-se o mmior centro de sericicultura da
América do Sul, o que ja deu ao Brasil o titulo de sexto
produtor nmundial de fios de seda, produzindo 1580 t/ano, com
80% dos fios exportados [ 15]. Ja a espéci e Bagassa
gui anensi s, vul go t at aj uba, produz um | atex branco e
adoci cado, fornecendo frutos comestiveis do tamanho de umm
laranja nmuito cormuns no Baixo Anmazonas e nas Guianas, onde
também ¢é conhecida por bagaceira.

A famlia Barbeyaceae possui apenas um g¢género nono
especifico de habito arbéreo.

A segunda mai or famlia na ordem Urtical es, é

Urticaceae com aproxi mdanente 48 géneros e 900 espécies,
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di stri bui das em regides tropicais princi pal nente na Asia
tropical possuindo habito herbaceo, |enhoso nmole e raranente
ar boér eo.

O estudo cléssico de Urticaceae foi feito por Weddel
entre 1850 e 1870 [16], onde fez trés «classificacdes para
essa familia. Na prineira classificacdo, a dividiu nas tribos
Ur er eae, Lecant heae, Boehnerieae (com as subtribos Phenaceae
Maout i eae, Sar cochl anydeae, e Euboehneri eae), Pari etari eae e
Forskahl eae (com as subtribos Forskohleae e Australineae). Na
segunda classificacdo trocou o] nome de Lecant heae par a
Procri deae e adi ci onou a subtri bo Vill ebruneae a tribo
Boehnmerieae. A classificacdo final é quase idéntica a essa
segunda e foi sustentada tanmbém por Cronquist [3]. A grande
di scussdo nessa classificacdo de Weddell, hoje em dia, se
concentra na inclusdo ou ndo do género Poikilospermum em
Urticaceae, que segundo Hut chi nson deveri a pertencer a
Moraceae [27]. Ja Bonsen e ter Wlle encontraram em 1984,
algumas simlaridades baseadas na anatoma da madeira entre
esse género e o0 género Nothocnide de Urticaceae [10].
At ual ment e esse género t do controvertido encontra-se na
familia Cecropiaceae, o que foi sugerido por Berg ao elevar
Cecropi aceae a categoria de famlia em 1978 [19].

Mais recentenente baseado em caracteres norfol 6gicos,
Friis redefiniu as tribos de Urticaceae [20]. A prineira
tribo, Urticeae, contendo o0s seguintes géneros: Utica com 45
espécies distribuidas em regibes tenperadas, Hesperocni de com

2 espécies na Califérnia e no Havai, Nanocnide com 2 espécies
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no Leste da Asia, Obetia com 7 espécies na Africa e
Madagascar, Laportea (21) na Africa, Madagascar, Leste da
Asia e América do Norte, Di scocnide (1) no Meéxico e
Guat emal a, G rardinia (2) na Africa e Leste Asi ati co,
Dendrocnide (36) nas ilhas do Pacifico, Urera (35) na Africa,
Madagascar, América tropical e Havai e Gyrotaenia (4) no
Oeste da India.

A segunda tribo, El at ost eneae, apresenta 0SS seguintes
géneros: Pellionia (50), distribuidas desde o leste da Asia
até as ilhas do Pacifico, Meniscogyne (2) na Asia, Elatostem

(200) di stribuidas por todo o nundo, Procris (20), Pil ea

(250) na Australia e Nova Zelandia, Achudema (1-3) em Java e
China, Aboriella (1) no Hinmalaia, Sarcopilea (1), Lecant hus
(1) na Africa e no Sul da Asia e Petelotiela (1) no Vietnam

A terceira tribo Boehnerieae com o0s géneros Boehneria

(50) em regides t enmper adas, Chamabainia (1-2) na China,
| ndonési a e I ndi a, Pouzol zi a (50) de di stribuicéo
pantropical, Hyrtanadra (5) na Asia e Australia, Neodistenon

(1) na Asia, Cypholophus (15) Maléasia, Indonésia e ilhas do

Pacifico, Sarcochl anmys (1) na India, Touchardia (1-2) no
Havai , Neraudia na Australia e Havai, Not hocni de (4) na
I ndonésia, Oreocnide (15) na Asia e desde Sri Lanka até o
Japao, Debr egeasi a (4) Africa, Paqui st do e | ndonési a,

Archi boeneria (1) na China, Astrothalanus (1) na |Indonésia e
Filipinas, Leucosyce (35) Asi a, | ndonési a e Pol i nési a,
G bbsia (2), Nova Cui nea, Phenax (12) na América tropica

Per u e Argentina, Maoutia (15) na [ndia, | ndochina e
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Indonésia e Mriocarpa (18) na América tropical, Per u,
Brasil e Bolivia.

A tribo Parietarieae com o0s géneros Gesnouinia (2) nas
il has  Canéri as, Hem stylus (4) na Venezuela e  Col 6nbia
Parietaria (20), subcosnopol it anas, Soleirolia (1) il has do
Mediterrdaneo e Itédlia e Rousselia (2) na América Central e

Sul da Col dnbi a.

E por altino, a tribo Forskaoleae com o0s géneros
For sskaol eae (8) nas ilhas Canarias, Espanha, Africa e India,
Droguetia (7) na Africa e Madagascar, Di dynodoxa (2) na
Africa e Australina (2) na Africa, Australia e Nova Zelandia.

A famlia Cecropi aceae com aproxi madanment e 200

espécies de habito arboéreo e distribuigdo pantropical, possui
0s segui ntes géneros: Cecropi a (80-100) nos neot ropi cos,
Coussapoa (45) nos neot r épi cos, Musanga (2) na Africa,
Myrianthus (7) na Africa, Poiklospermum (20) na Asia-

Austral &sia e Pouroumn (25) nos neotropicos.

As espécies Cecropia peltata, Cecropia adenopus e
Cecropi a pal mat a, vul go embalba, i mhauba e Arvore-da-
pregui c¢a, apresenta curiosa sinbiose com as form gas do

género Azteca. As Arvores possuem entre-n6s ocos que abrigam
as form gas. Est as alimentam se de pequenos corpuascul os
macios ricos em substancia aml acea, chamados corpuscul os de
Mul l'er, que crescem ao redor dos entre-nés. Por sua vez, as

form gas protegem as A&rvores contra os ataques de herbivoros

[21].
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2- Aspectos Et nof ar macol 4gi cos
Dentro da familia Cannabinaceae, o ldpulo (Humul us

| upulus) tem grande poder sedativo e seu perfume <chega a

provocar sono nas pessoas encarregadas de col hé-1o. No
Brasil, é também conheci do por pé- de-gal o, vi nho-do-norte
sal saparrilha naci onal e | Gpar o. Além do poder sedativo,
possue propri edades di gesti vas, anti ssépticas e
anti espasmdi cas. E um habito antigo recomendar que se usem
travesseiros recheados com inflorescénci as fem ni nas do
| pulo seco para tratar de insodnia. Também i nportante, a

espécie Cannabis sativa que apresenta uma sinonima bastante
rica: maconha, funmo de Angola e dianmba no Brasil e Africa
portuguesa, marijuana ou nmarihuana nos demais paises |atino-
ameri canos, haxixe ou hashish na Turquia e no Egito, e bangh,
ganja, charas na India e Pérsia. Enmbora originaria da Asia,
seu cultivo difundiu-se pelo nmundo na maioria das vezes

através da cl andesti ni dade poi s de suas fol has, caul e e

sum dades floridas exuda uma resina narcébtica.
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Da casca de U mus fulva, fanilia U mceae, extraem
se substéncias utilizadas em nedicamentos devido ao seu alto
teor em nucilagem

Na fanilia Mor aceae, 0s figos (Fi cus carica)
apresentam propriedades digestivas, enolientes e |axantes, em
funcdo da nucilagem que contém Ha também no género Ficus a
presenca de substédncias com atividade fotosensibilizante que

vém sendo utilizadas nos processos onde ha necessidade de

repi gmentacdo da pele, como  por exempl o, nos casos de
vitiligo [22]. Dest acam se na Amazoni a duas espéci es:

Brosi mum potabile e Brosinmum parinarioides, Amapéa-doce e
Amapa-rana respectivanente, de cuj as Arvores extrai-se um

| 4&tex da <casca que ¢€é tido com um toénico pela populacdo.
Varias espécies do género Dorstenia, Dorstenia renifornes,
Dor st eni a brasiliensis, Dor st eni a mul tiforne, Dor senti a
arifolia e Dorstenia tomentosa tém wuma sinonima bastante
i nteressante: Api i (Para), boca- de-acari, cai api 4, cai api a-
acu, chupa- chupa, cont a- de-cobra, taropé, teiq, tiu e teju-
acl. Suas raizes sdo wusadas em misturas com fumo de cachinbo
ou post as em aguardentes, dando- | hes cor e sabor
particul ares. Tém como  valor terapéutico a indicacdo nos
casos de cdllicas, pertubacdes gastricas e afecgbes uterinas.

A espécie Parietaria officinalis da famlia
Urticaceae, também conhecida por fura-paredes ou parietaria &
enmpregada para fins medicinais. Revela-se eficaz no conmbate a
nefrite, cal cul os renais e as demais doengas do aparelho

urinario. Pertencendo também a fanmilia Urticaceae, a urtiga,
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Utica dioica, é bastante indicada no tratamento de eczemns e

como diurético, apesar de sua fama de irritar a pele e de

causar coceiras. O |liquido wurticante ¢é liberado ao mis |eve
toque de suas folhas e ~caule. Foi descoberto que esse [|iquido
possue acetilcolina (1%, que provoca a di | atacédo das
artérias, hi st am na (1/500 a 1/ 2000) e uma terceira
subst anci a ai nda i gnor ada que age sobre a concentracéo da
muscul atura lisa. E a hi st am na, através de sua acao

dilatadora que provoca a wurticacdo e ndo o acido formco como
antes se pensava. HA mis de 600 espécies de urtigas que,
apesar do poder urtigante, podem ser manej adas sem perigo,
quando se seguram as folhas de baixo para cima. Também podem
se preparar fios de seda a partir dessa espécie. As folhas e
raizes da urtiga sdo enpregadas cono diurético, contra anem a

e reumati smo.
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3-Perfil Quimco

Qui m canent e, a ordem Urticales caracteriza-se pela

capaci dade de el aborar subst anci as m cromol ecul ares dos
seguintes tipos estruturais: flavondis O e C-glicosilados,
flavonas prenil adas, 1,3-diaril propanos, | eucoci ani di nas,
ant oci ani di nas, ant oci ani nas, proant oci ani di nas, fl avanonas
prenil adas, chal conas, bi sfl avonas prenil adas, i sof | avonas e
flavondi des conpl exos; cumarinas prenil adas e nao
prenil adas; ['i gnanas; xant onas preniladas e ndo preniladas,

derivados de 2-arilbenzofurano prenilados e ndo prenilados;
estil benos e benzof enonas; policetideos prenilados;
ficaprendis, monot er penos, tetranorsesquiterpenos,

sesquiterpenos, triterpenos e esterdides; 4cidos am nados néo

proteicos, am nas bi ogéni cas, al cal 6i des qui nol i ni cos,
i ndol i zidinicos, esperm dl ni cos, bi pi peri dinicos e
pi ridinicos. Al gumas fitoal exinas (estilbenos prenil ados e
nao prenil ados, 1,3-diaril propanos e derivados do 2-

aril benzofurano prenilados) também foram isolados dessa ordem
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I'l1'l-METODOLOG A
Foi feito inicialmente um levantanmento dos géneros
das sei s fam i as da ordem Urticales (Mor aceae, Urticaceae
Cannabi naoeae, Cecropi aceae, U maceae e Bar beyaceae) na

literatura boténica <classica que tanbém serviu para anotar as
referéncias relevantes a respeito das famlias, de géneros e

de espécies particulares da ordem

Os nomes dos géneros | ocal i zados nos i ndi ces de
assunto do Chem cal Abstracts de 1907 a 1990 | evaram a
referéncias sobre trabal hos originais correlaci onando
espéci es vegetais e suas conposi ¢cdes qui m cas. Regi straram se
as estruturas desses constituintes, cl assificando-os em
grupos de acordo com a sua proveniéncia biossintética. Par a

cada grupo foi construida wuma tabela indicando a estrutura do

esquel eto e seus substi tuintes. @] namer o dessas t abel as
chegou a quase 80 englobando um total de 623 substéanci as.
Pel a di ficul dade tradi ci onal de l ancar t amanho ndumer o de

dados em um nUumero de paginas conpativel com a tese, optou-se
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pela apresentacdo dos dados quimcos sob forma codificada em
tabel as.

As novas tabel as el abor adas i ndi cam as classes de
subst anci as com o0s tipos de esqueleto por el as apresent ados
para as seis famlias. Os dados quantificados foram col ocados
na ordem decrescente de ocorréncia e a partir dos mesmos

foram feitas tentativas de correl aci onar as famlias da ordem

Urtical es.



19

| V- RESULTADOS E DI SCUSSAO

1- Analise Quimca das Tabelas

Dentro da ordem Urticales, Moraceae €é de longe a
mai or famlia e contém 1300 espécies. Nota-se sem surpresa,
que do ponto de vista quimco, essa famlia foi muito bem
trabal hada assi nal ando- se nas Tabel as 1,2,3,4,5,6 e 7 a
ocorréncia de 290 substancias. A segunda familia em nlmero de
espécies ¢é Urticaceae com cerca de 900. Para essa famlia as
Tabel as 1,3,5 e 7 indicam o registro de 52 subst anci as
i sol adas. Ja Ul maceae, possui apenas 150 espéci es com
registro de 53 substancias. E para Barbeyaceae com apenas uma
espéci e, a literatura quimca nada i ndi ca. Cannabi naceae
consti tui de certa maneira uma  excecdo, poi s de suas 4

espécies foram isoladas 199 substancias (Tabelas 2,3,4 e 5).

A explicacgdo dessa aparente aberracéao é si mpl es
Cannabi naceae i ncl ui duas espéci es de grande i mportanci a, 0
| Gpul o e a maconha. Qutra excecao constitui a famlla
Cecropi aceae da qual apenas 29 subst anci as foram

i sol adas, apesar de possuir cerca de 190 espécies (Tabelas 5 e
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7). Em vista das limtagbes relativas aos dados quimcos para
Bar beyaceae e Cecropi aceae, esse trabal ho nada pode revel ar
sobre as afinidades dessas com as famlias restantes da ordem
Urticales. Rest am quatro fam li as, Mor aceae, Cannabi naceae
Uticaceae e U nmaceae com uma série de substancias que podem
ser classificadas de acordo com o0s processos de  biossintese
que intervém em sua formagéo

O primeiro desses processos se refere ao cam nho
met abélico do aci do chi qui m co. Os i ntermedi ari os i mportantes
desse cam nho sao 0s aci dos am nados fenilalanina e tirosina
precursores do acido cinamco e de seus produtos de reducdo,
0S al cooi s cinam |icos. Como se sabe, 0 cam nho do aci do
chiquimco predomna em plantas | enhosas, a razdo pela qua

em tais pl ant as ocorrem nor mal ment e derivados bi ossi ntéticos

dos i ntermedi ari os menci onados entre 0s quai s interessam do
ponto de vista do presente trabal ho 0S al cal 0i des
esperm dini cos, i ndoli zi dinicos e qui nol i ni cos (Tabel a 7) e
cumarinas e lignanas (Tabela 1).

O segundo processo met abolico aproveita um  cam nho

bi ossintético m sto envol vendo condensacéo de uma uni dade de

acido cinam co com varias uni dades de acido aortite. Nessa
cl asse se encontram as benzof enonas, as xant onas, 0S
estil benos, 0s 2-aril benzofuranos, 0s di i dr of enantrenos, 0S
espi roi ndanos, 0S 1,3-diarilpropanos, as chal conas, as
fl avanonas, 0s flavonéi s, 0s di i drofl avonéi s, as flavonas, as
cat equi nas, as | eucoci ani di nas, as | eucoant oci ani di nas, as

ant oci ani nas, as ant oci ani di nas, as proant ooi ani di nas, as
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isoflavonas e os flavondides conplexos (Tabelas 2 e 3). Um
outra cl asse se origina basi canment e pel a condensacgéo de
uni dades de acetato, comp exenplo, os policetideos prenilados
(Tabel a 4) . Resi duos hem t er penoi di cos e monot er penoi di cos

podem substituir praticanente todas as classes de nmetabdlitos

menci onados anteri orment e, exceto a cl asse menci onada em
primeiro | ugar. Assim as t abel as i ndi cadas registram a
presenca de cumarinas preniladas (Tabela 1). O grupo nmais

conspi cuo de constituintes prenilados e constituido pel os
flavonoi des conmpl exos. A uni dade basica nesse grupo
constituida em geral por chal cona, modi fi cada por adic¢do do

tipo Diels-Alder por adicdo de unidades terpenoidicas.

Fi nal ment e, h4a wvarios acidos amnados ndo proteicos
e an nas bi ogéni cas (Tabel a 6), geral mente derivados dos
intermediarios do ciclo de Krebs, gue constituem precursores

de mais de um processo hiossintético Ilevando a constituintes

das fanmilias em questao.
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2- Analise Bioldgica das Tabelas

Supde-se que Mor aceae constitua a famlia mai s

primtiva da ordem Urticales. De fato 0 habito de suas
espéci es é predom nant enent e arboreo. Do pont o de vista
quim co, i sso significa que mui t os de seus constituintes

devem derivar do camnho biossintético do acido chiquimco.
As Tabelas 1 e 7 facilmente nos convencem da veracidade dessa
afi rmacdao. Observa-se no entanto, ao mesm  tenpo uma forte
tendéncia a substituicdo dos derivados aromaticos da via do
acido chiquimco por uni dades ter penoi di cas. Angi osper mas

primtivas da superordem Magnolifl orae nao tém 0S seus

derivados de acido chiquimco prenilados, isto parece indicar
que de uma maneir a relativa, dentro dessa di vi séao veget al ,
Mor aceae ocupa uma posi ¢&do i ntermedi ari a. Nao pode ser
consi derada muito primtiva, poi s seus met abol it os séo
frequentenmente prenilados e, nem nmuito avancada, pois a sua

quimca ainda repousa fundamentalmente em derivados da via do

aci do chi qui m co. Nesse sentido, é i nteressante anal i sar a
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conposi ¢cao quimca da famlia Cannabi naceae. Claramente a
pressdo de prenilacéo, tdo singularnente forte de Moraceae,
continua em Cannabi naceae e, a falta de grande variabilidade
estrutural de derivados do acido chiquimco, 0 que
espel hado também pelo seu habito her baceo, i ndica mai or
avanco evolutivo para Cannabinaceae do que para  Moraceae.
Essa presséao é exercida sobre 0s policetideos, 0s
floroglucindis do género Hunmulus e o olivetol no caso do
género Cannabi s.

A met odol ogi a antiga de Qui m ossi stematica nao
detectaria praticamente qual quer semel hanca entre as duas
famlias em questaéo, Moraceae e Cannabi naceae. De fato, as
duas possuem composi ¢des qui m cas di versas. 0 mét odo
de analise quimossistematica seguido, ensina no entanto que
ndo se deve atribuir valor as evidéncias de presenca ou
de auséncia de substancias particulares. A denonstracdo de
afinidade entre grupos vegetais exige a consideragcdo nao de
subst anci as i dénti cas, mas de processos i dénti cos. Essa
fortissima tendéncia & prenilacdo que opera tanto em Moraceae
quant o em Cannabi naceae, seria um processo desse tipo.
Admitida assim a intima associacdo de parentesco entre essas
duas famlias e, comp acim assinal ado, a derivacdo evolutiva

de Moraceae em Cannabi naceae, a Tabela 5 evidencia um fato

ver dadei ramente i nesperado. Triterpenos (esteroides) e
sesqui t erpenos (monot er penos) constituem caracteristicas de
substituicéao. Sem que se possa, por hor a, penetrar no

significado funci onal desse fato, é relativamente si npl es
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ent ender 0 seu mecani smo. Da uni o bi ocat al i sada de duas
uni dades sesqui terpenoidicas cauda a cauda, surgem 0s
triterpendi des e 0s esterdides, tdo abundant es em Moraceae

Soment e a i nativacéao evol utiva desse bi ocat al i sador poderi a
justificar a ausénci a de triterpenos e esterdides em
Cannabi naceae. Ao que nos consta, apenas uma vez antes se

assi nal ou di cotom a quim ca em terpendides por quest des de
inibicdo de sistemas enzi maticos, no caso particular do par
diterpenos e triterpenos.

Cronquist afirma que as familias da ordem Urticales
formam um grupo natural e honogéneo [26]. E nmuito difici
concor dar com essa i ndi cagéo baseada em caracteristicas
mor f ol égi cas ao conpar ar a conposi ¢ao qui mca das famlias
exam nadas. Assim  por exenpl o, falta total nente a Urticaceae
e U maceae aquel a poder osa forca prenil adora que se pode
verificar para o par Moraceae e  Cannabi naceae. Assim tanmbém
ndo se encontraram em Urticaceae e U mceae esses netabdlitos
tdo diversificados da famlia Moraceae. Un dos poucos pontos
de contato entre Mor aceae e Urticaceae séo 0s al cal 6i des

i ndol i zi di ni cos de Mor aceae e qui nol i zi di ni cos de Urticaceae.

Assim mesnm possuem esses grupos al cal oi di cos esquel et os
di ferentes, embor a mui t o provavel mente el es devam ser
for mados em processos bi ossintéticos semel hant es. Como

justificar a auséncia da prenilacdo em Urticaceae e U maceae?
I sso pode ter sido feito pel a supresséo da caracteristica

prenil adora por ocasi do de um  eventual processo evol utivo

Mor aceae- - > Urticaceae/ U maceae. Esse fato encontra pl ena
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confirmacéo nos val ores dos indices de avango evol utivo

mor f ol 6gi co  percentual de Sporne, que é para Moraceae [1S=48 e

para Urticaceae e U maceae |S=52. Port ant o, de fato, as duas
altimas fam |ias sdo por esse bot &ni co consi deradas mai s
avancadas: U maceae continuando ai nda como arvores

enquant o que Urticaceae raramente aparece conmo arvores e

pequenos arbust os most rando predom nanci a do habito her baceo.

Ali as, a di m nui ¢éo da forca prenil adora, que nesse caso
ocorre na sequénci a Mor aceae- - > Ul maceae/ Urti caoeae,
espel hada também pela presenca de | 4t ex em Moraceae (ver

Fi caprendis, Tabela 5) contra a auséncia de latex em U naceae

e Urticaceae. Se, portanto, a ordem Urticales fosse de fato
monofil ética, i ndi cari am 0s estudos da presente tese 0
esquema  evolutivo I, Evi dent ement e por enquant o, é i mpossi vel

elimnar o -esquema 2 de evolucdo bifilética.

Cronqui st com base em consi der avel ndmer o de
evi dénci as, chega a mesnm concl usao ao afirmar:". .. continua
uma quest do aberta se Urticaceae deveria ser consi derada
derivada de Mor aceae, ou se as duas divergiriam de um
ancestral comum que ndo teria cabido bem em qual quer uma
dessas familias. O hébito herbdceo ou lenhoso nole e outras
caracteristicas mor f ol 6gi cas e anat ém cas de Urticaceae sao
claramente avancadas se conparadas a Moraceae. A auséncia de
| 4t ex de Urticaceae é um outro ponto. Se 0 sistema
laticifero mal desenvol vi do de Laportea ou Urera de
Uticaceae ap6ia a afinidade das duas famlias, ele é por

outro |ado, rudimentar e precisa ser esclarecido."[26]



Tabela 1

EClasses Cumarinas Lignanas
Tipos IIT I IV oV VIV i 11
MOR 1 6 4 4 1 ¢ 1

AVCAN | . o
URT 2 o ! )
ULM {
BAR
CEC

Nimero de Cumarinas e Lignanas agrupadas em ciasses e tipos (Esquemas i e ¢) registrados para as seils

familias da ordem Urticales.
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Xantonas

Estilbenos

2-Arilbenzofuranos

Diidrofenantrenos

Espiroindanos

Tipos I 11

I 1I

I IV

I I1T II1 v

I

I

HOR e i

13 1

it 3

3 3§ 9 1

CAN

URT

ULH

BAR

Tabela 2

CEC

e et e———————
L

Urticales.

registrados

Nimero de Denzofenonas,; Xantonas, £stilbenoss 2-Arilbenzofuranos, Diidrofenantrenos e Espiroindanos

agrupados em classes e tipos (Esquemas 344,5,647 € 8) para as seis familias da ordem

LC



22) registrados para as seis familias da ordem Urticales.

8¢

Classes] Dia Cha Flavonas ’ Flavondis | Dii Flavonas Cat | Leu | Ltea | Ant | Anc | Pro | Isoflavonas { Fla
=?::Ds T {1y rIrirwe 1 11 IIprIrp I ImIn vV VEVIIVIIT IX X 1 I I I I I I IT III 1
MOR g 2|1 117 2 42 114 1 2|l ? 15 2 1t 3 4 4 g 2 1 1 K] 6 3 1 1 40
CAN 2 3 8 g 3 1 2 2
URT 15 | 2 1 2
ULM 4 3 t 3 g2 3 b 1 t
BAR
CeC
e el
Tabela 3 Nimero de Flavondides agrupados em classes e tipos (Esquemas 9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,P1 ¢




Classes] Humulonas Huluponas | Lupulonas Canabindides gEstirenos

Tipos I IT 1III 1 I I ITIIT v v | I B
et
MOR 2 {

CAN B o6 ¢ 3 3 5 13 3 1 1

URT

uLm

BAR

CeC

Tabela 4 Nisero de Policetideos Prenilados agrupados em classes e tipos (Esquewas 23,24,25,26 e 27) registrados
para as seis familias da ordem Urticales.

6¢



CIassesIFic Monoterpenos Sesquiterpenos ITet Triterpenas Esterdides
Tipos |I II|I IT IIT IV V=:II TITIIIIV VI VIIVIII IX X XI XET XITI XEV XV XVI XVITI{ I 1 ITIII IV Vv VIWIIWVIIIIX X[ IIIIII VW
MOR |5 |1 2 { 1 : i e 3 7 & 2 1 3 { 116 &6 1 2 ¢
CAN ¥ 7 2 11 $}4 2 1146 2 18 5 2 2 2 2 2 t 1
URT 173 1 ¢ 1 19 1
uLM 1?2 3 6 1 1 3 1 3 1 3
BAR
CeC 14 7 2 3

e

Tabela 5 Nimero de Terpendides e Esterdides agrupados ew classes e tipos (Esquemas 28,29,30,31,32 e 33)
registrados para as seis familias da ordems Urticales.

(01



Tabela &

Efiasses

ficidos asinados ndo proteicos Aminas biogénicas

Tipos

MOR

CAN

URT

ULM

BAR

CEC

Nimero de Acidos aminados nio proteicos e Aminas biogénicas agrupados em classes e tipos
e 35) registrados para as seis familias da ordea Urticales.

(Esquemas 34

T€



IClasses Espermidinico | Indolizidinicos | Quinolizidinices | Piridinicos Imidazdlico | Bipiperidinico | Quinolinicos
Tipos I I IT1 v v VI VII VIII IX X X1 XIT  XIII
MOR 2 2 2 1 1 i

CAN
URT 1 ! 1 t {
uLM 1
BAR
CEC 3
Tabela 7 Nimero de Alcaloides agrupados ew classes e tipos (Esquemas 36) registrades para as seis familias da

ordem Urticales.

4>
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Esquema 1 Tipos de Cumarinas registradas na ordem

Urticales.

O 0 Q OO0 R "0

(1) (II) (III)
R=G11i

N

O 00
R
(1Y)

R=0Pr, OMe

N ANy N
o0 0~ 0 00
R

(V) (VI) (VII)

R=CGe, OMe, Pr
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Esquema 2 Tipos de Lignanas registradas na ordem Urticales

(I)
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Esquema 3 Tipas de Benzofenonas registradas na ordem

Urticales

(I)

(I1)
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Esquema 4 Tipos de Xantonas registradas na ordem Urticales

POV

R R

(D)
R=Pr, OMe

(I1)
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Esquema 5 Tipos de Estilbenos registrados na ordem

Urticales

98

(1)

A

(11)
=Pr, Ge
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Esquema 6 Tipos de Z-Arilbenzofuranos registrados na ordem

Urticales.

S

(1) (I1)
=Pr, Ge, OMe,0G11i

Ro‘ ® o\

(I11) (IV)
=Pr, Ges, OMe =Pr, R1=Ge
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Esquema 7 Tipos de Diidrofenantrenos registrados na ordem

Urticales

(I)
=H, Me

RO
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Esquema 8 Tipos de Espircindanos registrados na ordem

Urticales

OR

OR

(I)
R=H, Me



41

Esquema 9 Tipos de 1,3-Diarilpropanos registrados na ordem

Orticales

(1)

(I1)
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Esquema 10 Tipos de Chalconsas registradas na ordem

Urticales

(I1)
R=Ge
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Esquema 11 Tipos de Flavanonas registradas na ordem

Orticales
1‘!![1::T/IIEE}-_R glil::t]/ll!i'
O R @)
(D (1I)
R=Pr, Ge, OMe R=Pr,OMe

(I11) (IV)
R=Pr, OMe

(V)
R=Pr



Esquema 12 Tipos de Flavondis registrados na ordem

Urticales

(I)
R=H,Gli, Rut,Gli2-Rha,G1i3,G1lu,Gal, Xil, Sof, Neo, Ara

(I1)
R=Gli R1=Pr

(II1)
R=G11, Rut, Neo,H R1=0Me, Gli
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Esquema 13 Tipos de Diidroflavondis registrados na ordem

Orticales

o

OH

(I)

O

OH

(II)
R=0G1li
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Esquema 14 Tipos de Flavonas registradas na ordem Urticales

(I) (II) (III)
R=Pr, OMe R=0G1i,0Xil, Glu,
Gli-Ac

RE=Ge
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Esquema 1% Tipos de Catequinas registradas na ordem

Urticales

(D)
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Esquema 18 Tipos de Leucocianidinas registradas na ordem

Urticales

(I)
R=G1i, Rha
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Esquema 17 Tipos de Leucoantocianidinas registrades na

ordem Urticales

OH
(I)
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Esquema 18 Tipos de Antocianinas registradas na crdem

Urticales

Y4
4@
= OR

(1)
=G1i-Rha,Gli, Rut, Rha
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Esquema 19 Tipos de Antociasnidinas registradas na ordem

Urticales

OH

(I)
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Esquema 20 Tipos de Proantocianidinas registradas na ordem

Urticales

(1)
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Esquema 21 Tipos de Isoflavonas registradas na ordem

Urticales
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Esquema 22 Tipos de Flavondides Complexos redistrados na

ordem Urticales

(I)



Esquema 23

55

Tipos de Humulonas registradas na ordem

Urticales
/L/ﬁ/ﬂ OK)\
Ve
(I)
R=A,C
R 0
A
(11)
R=A,B,C
O
R
C"IJH/\
(III)

R=



Esquema 24

Tipos de Huluponas registradas na

Urticales

56

ordem
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Esquema 25 Tipos de Lupulonas registradas na ordem

Urticales



58

Esquema 26 Tipos de Canabindides registrados na ordem

UOrticales
F;;ELT:::I\ F;i://\W:::l\R
R
(I) (1I1)
R=C1,C3,C5 =C3,C5

EZ%;;j[féi\v/“\
9@? ’
R
(III) (IV)

R=C3,C5

OH

(V)
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Esquema 27 Tipos de Estirenos registrados na ordem

Urticales

0O O«
QI

(I}



Esquema 28

Tipos de Ficaprentis registrados na

Urticales

(\745\\930H

(1)
ficaprenol
9 <n < 13

Y

(I1)
fitol

60

ordem
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Esquema 29 Tipos de Monoterpenos registrados na ordem

Orticales
(1) (II) (III)
mentano linear Pinano

b o ¢

(IV) (V) (VI)
canfano iso-canfano tujane
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Esquema 30 Tipos de Tetranorsesquiterpenos registrados na

ordem Urticales

HO

(I)
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Esquema 31 Tipos de Sesquiterpenos registrados na ordem

Urticales
e ~
= N =
(1) (1) (11) (111)
trans-farnesano cis-farnesano dermacrano eudesmano
(IV) (V) (VI) {VII)
aromadendrano guaiano elemano cadinano
(VIII) (IX) (X) (XI)
muurulano copaeno cubebano humulano
(XI1) (XIII) (XIV) (XV)
cariofilana bisabolano ilangano
(XVI) (XVII)

cariolano lacilano
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Esquema 32 Tipos de Triterpenos registrados na ordem

Urticales
(1) (1I) (III)
ursano oleanano lupano
(1IV) (V)
cicloartano friedelanco
(VI) (VII) (VIII)
hopano lanostano
(IX) (X)

glutinano linear
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Esquema 33 Tipos de Esterdides registrados nea ordem

Urticales
i d&?\#
estigmastano argostano
O
O
\
(I1I) {IV)
colestano cardenolideo
HO oH
OoH
HQO
HO

O
(V)
inokosterona
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Esquema 34 Tipos de 4cidos Aminados n8o proteicos

registrados na ordem Urticales

H5N N OH
N 2
H O NH»o @) O
(I) (II) (I1I)

O 0 NH»>
OH

NH2 NH2 OH O

(1IV) (V)

OH

I
N
prd
f;;c
O
T
\
=2+
7/

(VI) (VII)



Esquema 35

Tipos de Aminas Biog€nicas registradas na

UOrticales

HO

1—=Z
—
i D

(I}
R=H, Me

(II)

(III)

67

ordem



Esquema 38 Tipos de Alcaldides registrados na

Urticales
-~ N’-H
R=Pr R1=C6H5
R=(CH2)C8HS Rl=iso-Pro
R1 OH
| O | R=Pr Rl=iso~Pro
//N\T/U\N N ©
l
R H O
. (I) R2 R
O ~O O
‘ N 1
O N
. )
OR O
(II) O (III)
RO =Me ~ =H, OMe
o (e
I
RO (V) (VI)
RO  R-Me R=Me
H
OR RO
(VIII) (IX) OR
R=Me 0
N
P 0
~
N 7 \ f A\
N.‘ —
(X1) (XII) N

68

ordem

R2=Me
R2=H
R2=H

(XIII)
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V- CONCLUSAO

A andlise do perfil quimco da ordem Urticales
nostrou uma vasta di ver si dade estrutural, sem contudo
evi denci ar grande afinidade para as suas diferentes famlias.
Cont udo, possiveis tendénci as evol utivas puder am ser
di scernidas em nivel de famlia. A familia Mraceae do ponto
de vista quimco ocupa a posicdo mmis primtiva, 0o que ¢&
concordante com seu habito predom nant ement e ar bor eo.
Consi der acdes sobre Bar beyaceae e Cecropi aceae sédo dificeis
de tecer devido a pouca informagdo quimca registrada para
essas fam|ias. Ja Cannabi naceae e Urticaceae ocupam unm
posi ¢cao mai s evoluida que U maceae segundo a quimca que
el aboram A famlia Eucomm aceae nao pertence a Urticales,
poi s especializou-se na quimca dos i ridoides, sem qual quer
correlagdo com a quimca das fanmilias da ordem

Com base na analise quimca ndao ¢é ainda possivel

ponder ar se a ordem Urtical es mostra evol ugéo mono- ou

bifilética.
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