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RESUMO

Este trabalho descreve a caracterizagdo quimica dos extratos metandlicos de capitulos,
escapos e folhas de Actinocephalus divaricatus, descrito pela primeira vez na literatura.
Primeiramente, as amostras foram analisadas por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC) acoplada com detector de arranjo de fotodiodos (PAD) e por espectrometria de
massas em tandem acoplado a um orbitrap com interface de ionizacdo por electrospray,
usando um sistema LC para a separacdo cromatografica dos metabdlitos (HPLC-ESI-
HRMS). Esta estratégia permitiu explorar e diferenciar os metabdlitos secundarios
presentes, sendo identificados 31 compostos incluindo 12 flavonoides, 5 naftopiranonas e 14
saponinas. Esta andlise diferencial das trés partes da planta contribuira com a discusséo do
género Actinocephalus, uma vez que os estudos na literatura séo relatados apenas para
Paepalanthus sect. Actinocephalus. A separacdo dos metabdlitos presentes nos extratos
metandlicos dos escapos e folhas foi realizada empregando técnicas cromatogréficas, como
Sephadex, MPLC, HPLC-PAD e HPLC-IR, em que foi possivel obter treze compostos: trés
acidos fendlicos, sete flavonoides, duas naftopiranonas e uma saponina. As estruturas de
todos os compostos foram determinadas por andlise dos dados obtidos por RMN mono e
bidimensionais. A padronizacdo dos extratos metandlicos foi realizada por meio da
guantificacdo dos flavonoides e naftopiranonas por HPLC-PAD. A metodologia foi validada
avaliando-se os parametros de seletividade, linearidade, limites de detec¢éo e quantificacao,
exatiddo e precisdo. A seletividade foi confirmada por meio dos tempos de retencéo e dos
espectros de absor¢do no UV dos padrdes de flavonoide e naftopiranona. Os meétodos
validados apresentaram alta seletividade e permitiram identificar derivados de quercetina e
paepalantina glicosilados nos extratos, com limites de detecgdo (2,56 pg.mL™) e
quantificacdo (7,76 - 7,77 ug.mL™) satisfatorios para as condicdes analisadas, e valores de
precisdo (0,0028 a 3,90%) e exatiddo (83 a 119%) dentro dos limites recomendados pela
ANVISA. Os valores encontrados para derivados de quercetina glicosilados foram de 9,64,
39,96, 123,81 mg.g"' de extrato para capitulos, escapos e folhas, respectivamente.
Derivados de paepalantina glicosilados foram quantificados apenas nos capitulos e folhas e
apresentaram 39,51 e 5,99 mg.g™ de extrato de capitulos e folhas, respectivamente. O teor
de fendis encontrados foi de 126,41 246,58 mg.g”* e 512,24 mg.g" de extrato para os
capitulos, escapos e folhas, respectivamente. A atividade antiradicalar utilizando DPPH
indicou 1Cso superior as concentracfes de extratos utilizadas (250 pg.mL™). Paralelamente
foi avaliada a atividade antimicrobiana utilizando cepas de bactéria (Gram-positiva e Gram-
negativa) e levedura, sendo que os extratos metandlicos de capitulos, escapos e folhas
apresentaram fraca sensibilidade frente aos microrganismos testados. Os valores
encontrados para a citotoxicidade dos extratos utilizando o método do MTT foram baixos,
sendo o melhor resultado encontrado para o extrato metandlico dos capitulos (ICso = 66,98
pg.mL™) contra MCF7 (cancro da mama humana). Assim, o estudo quimico realizado com a
espécie A. divaricatus corrobora com dados da literatura que permitem afirmar que
Actinocephalus ¢ um novo género, diferenciado de Paepalanthus com a presenca de
saponinas nos escapos e folhas.

Palavras chave: Metabdlitos, saponinas, flavonoides, espectrometria de massa,
citotoxicidade.



ABSTRACT

This work describes the chemical characterization of the methanolic extracts of the capitulae,
scapes and leaves from Actinocephalus divaricatus, described the first time in the literature.
First, the samples were analyzed by high-performance liquid chromatography (HLPC)
coupled with a photodiode array detector (PAD) and mass spectrometry tandem coupled to
an Orbitrap with electrospray ionization interface using an LC system for separating
chromatographic metabolites (HPLC-ESI-HRMS). This strategy has allowed us to explore a
differentiate the secondary metabolites present, identified as 31 compounds comprising 12
flavonoids, 5 naphthopyranones and 14 saponins. This differential analysis of the three parts
of the plant contributes to the discussion of the Actinocephalus genus, since the studies
reported in the literature are only of the Paepalanthus sect. Actinocephalus. The separation
of the metabolites present in the methanolic extracts of the scapes and leaves was
performed using chromatographic techniques, such as Sephadex, MPLC, HPLC-PAD and
HPLC-IR. It was possible to obtain thirteen compounds: three phenolic acids, seven
flavonoids, two naphthopyranones and one saponin. The structures of all the compounds
were determined by data analysis by mono and bidimensional NMR. The standardization of
the methanolic extracts was performed by the quantification of flavonoids and
naphthopyranones by HPLC-PAD. The methodology was validated by evaluating the
parameters of selectivity, linearity, detection and quantitation limits, accuracy and precision.
The selectivity was confirmed by the retention time and UV absorption spectra of flavonoid
and standard of naphthopyranone. Validated methods showed high selectivity and identified
guercetin glycosides and paepalantine derivatives in extracts, with detection limits (2.56
ug.mL™) and quantification (7.76 to 7.77 uyg.mL™) satisfactory to the analyzed conditions, and
precision values (0.0028 to 3.90%) and accuracy (83-119%) within the limits recommended
by ANVISA. The values found for the quercetin glycosides derivatives were 9.64, 39.96,
123.81 mg.g™’ of extract for the capitula scapes and leaves respectively. Paepalantine
glycosylated derivatives were quantified only in the capitula and leaves and showed 39.51
and 5.99 mg.g™” of extract for the capitula and leaves respectively. The phenols contents
found were 126.41, 246.58 mg.g™ and 512.24 mg.g™ extract for the capitula scapes and
leaves respectively. The antiradical activity using DPPH showed ICso higher than the
concentrations of the used extracts (250 pg.mL™). At the same time, the antimicrobial activity
was evaluated by using bacteria and yeast strains, and the methanolic extracts of the
capitula, scapes and leaves showed poor sensitivity against the tested microorganisms. The
values for the cytotoxicity of the extracts using the MTT assay were low, with the best results
found in the methanolic extract of the capitula (ICso = 66.98 pg.mL™) against MCF7 (human
breast cancer). Thus, the chemical study of the species A. divaricatus corroborates with the
literature data has allowed us to state that Actinocephalus is a new genus, different from
Paepalanthus with the presence of saponins in the scapes and leaves.

Key words: Metabolites, saponins, flavonoids, mass spectrometry, cytotoxicity.
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1 INTRODUCAO

Os produtos naturais de plantas tém desempenhado um papel muito
importante ao longo da histéria de vida dos seres humanos. A busca por alivio e cura
de doencas pela ingestdo de ervas e folhas talvez tenham sido uma das primeiras
formas de utilizacdo dos produtos naturais (KATZ; BALTZ, 2016). No inicio de 1900,
antes da era “sintética”, 80% dos medicamentos foram obtidos de raizes, cascas e
folnas (McCHESNEY et al., 2007).

Sistemas a base de plantas continuam a desempenhar um papel essencial na
area da saude, e seu uso por diferentes culturas tem sido amplamente
documentado. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estimou em 1985 que cerca
de 65% da populagcdo do mundo tem contado predominantemente com
medicamentos tradicionais derivados de plantas para os seus cuidados de saude
primarios, enquanto produtos vegetais também tém um papel importante, embora
mais indireta na saude do restante da populacdo que reside principalmente nos
paises desenvolvidos. Uma pesquisa de compostos puros derivados de plantas
utilizadas como medicamentos em paises de hospedagem tradicional pela OMS e
Centros de Medicina indicou que, de 122 compostos identificados, 80% foram
utilizados para os mesmos fins ou relacionados etnomédicos e foram derivados de
pelo menos 94 espécies de plantas (CRAGG; NEWMAN, 2013).

A quase infinita diversidade de estruturas moleculares que podem ser
determinadas € resultado de que a natureza é prodiga em fornecer moléculas de
complexidade estruturais dificilmente imaginadas ou elaboradas através da sintese
(HARVEY, 2000). Por isso, o estudo de plantas medicinais é tdo relevante, visto que
€ uma fonte rica de compostos biologicamente ativos e um exemplo de diversidade
molecular, com reconhecido potencial para descoberta e desenvolvimento de novas
drogas (MISHRA et al., 2008; KATZ; BALTZ, 2016).
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1.1 Padronizacao dos extratos vegetais

O Brasil esta entre as sete maiores “megadiversidades” do mundo, e deveria
ser, portanto foco prioritario de investigagcdo farmacoldégica de novas drogas
(FORZZA, 2010).

O grande numero de espécies ainda ndo estudadas torna-se mais um fator
relevante para pesquisas sobre plantas e indica a potencialidade destas espécies
como fontes de moléculas bioativas para o desenvolvimento de novas drogas ou
moléculas protétipos (BRAGA, 2009). Contudo, grande parte das espécies vegetais
utilizadas pela populacdo ndo possui acdo farmacoldgica comprovada, composicéo
guimica definida e nem mesmo estudos toxicolégicos, sendo indispensavel a
normatizacdo e a regulamentacdo desses medicamentos exigidas pelo mercado
mundial e pelas autoridades governamentais.

A fim de se obter produtos a base de plantas padronizados com qualidade,
cuidados com a identificacdo apropriada da planta, estacdo do ano, area onde foi
coletada e seus processos de extracao e purificagdo, devem ser tomados (SAHOO
et al., 2010). Entretanto, um grande problema para se estabelecer o controle quimico
de qualidade de um extrato vegetal é o fato das plantas serem constituidas por
enorme variedade de metabdlitos primarios e secundarios, dos quais ainda se tem
um conhecimento muito limitado.

A diversidade quimica proveniente de plantas medicinais esta diretamente
associada a alta variabilidade de suas propriedades fisico-quimicas intrinsecas, que
fazem com que a separacdo, a deteccdo e a identificacdo de seus substratos
naturais tornem-se tecnicamente desafiadores (DUNN et al, 2011; WOLFENDER et
al., 2015).

Uma forma de minimizar custos e maximizar os resultados da analise € o uso
da extracdo por fase solida (SPE), seguida da analise cromatografica, o que permite
a obtencdo da caracterizagdo fisica do extrato ou da eliminagdo dos possiveis
interferentes aquela metodologia (CANNELL, 1998; AGNOLET et al., 2012). Além
disso, 0 uso da espectrometria de massas acoplada a um sistema cromatografico
viabiliza um estudo qualitativo de elucidacdo das estruturas de compostos
conhecidos ou desconhecidos em uma matriz complexa (ARDREY, 2003; YULIANA
et al, 2013; WOLFENDER et al., 2015).

Padronizagdo dos extratos polares de Actinocephalus divaricatus (Eriocaulaceae)
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Portanto, diante desse cendrio este trabalho pretende elaborar estratégias
analiticas que permitirdo uma avaliagcdo quali e quantitativa dos componentes do
extrato vegetal padronizado das partes aéreas de Actinocephalus divaricatus
(Eriocaulaceae), incluindo a identificagdo de classes de substancias e de possiveis

marcadores quimicos.

1.2 A familia Eriocaulaceae e o0 género Actinocephalus

A familia Eriocaulaceae € composta por 10 géneros e cerca de 1400 espécies
com uma distribuicdo de suas espécies em regides tropicais mundo inteiro
(GIULIETTI et al., 2012; The Plant List, 2013; HENSOLD, 2016).

Eriocaulaceae se destaca como uma das familias mais representativas dos
campos rupestres da Cadeia do Espinhaco - MG (Figura 1), pelo elevado niumero de
taxa endémicos desta formacédo geologica (COSTA; TROVO; SANO, 2008).

Figura 1 - Mapa do Estado de Minas Gerais em que se destaca a por¢ao da Cadeia do
Espinhago compreendida entre Belo Horizonte e o Estado da Bahia.

- Cordilheira ==

"4 do ESpinhato

Fonte: Adaptado de CARVALHO, 2016.

Paepalanthus Mart. € o maior género da familia Eriocaulaceae com cerca de
mais de 500 espécies distribuidas entre a América Central e Sul (GIULIETTI et al.,
2012). Este género possui como principal caracteristica a sua grande variabilidade
morfolégica (SCATENA; MORAES, 1996) dividida entre aos padrées de ramificacdo

Padronizagdo dos extratos polares de Actinocephalus divaricatus (Eriocaulaceae)
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dos escapos e os arranjos de suas inflorescéncias na forma de capitulos (GIULIETTI
et al., 2012). Tal variabilidade torna a classificacdo taxondmica do género
complicada com uma divisdo usual em varias categorias infragenéricas. Entretanto,
Sano (2004) iniciou as mudancas necesséarias na distribuicdo das espécies do
género Paepalanthus a fim de estabelecer coeréncia entre a classificacdo e a
filogenia da familia. Por meio desses estudos, a secdo Actinocephalus, pertencente
ao género Paepalanthus, foi elevada ao status de género (TROVO; SANO, 2010).

O género Actinocephalus é um dos géneros da familia Eriocaulaceae que
exibe a maior diferenciacdo morfolégica. Muita desta variacao € resultado do arranjo
de seus escapos em paracladios (SANO, 2004). Na maioria das espécies de
Eriocaulaceae as inflorescéncias em forma de capitulos partem dos escapos, mas
em Actinocephalus os escapos sdo arranjados em paracladios formando uma

estrutura umbeliforme (ORIANI; SCATENA; SANO, 2008) (Figura 2).

Figura 2 - Padrdo de arquitetura no género Actinocephalus.

Espécie em estudo A. divaricatus.
Fonte: Fotos tiradas pelo Prof. Dr. Paulo Sano em Itacambira - MG.

O arranjo umbeliforme esférico peculiar presente na morfologia das espécies
do género Actinocephalus (Figura 2) também foi evidenciado em espécies da
subsecdo Aphorocaulon Ruhland pertencente ao género Paepalanthus (COSTA,
2005; TROVO; COSTA; ECHTERNACHT, 2012). Essa associacdo de similaridade
entre os dois taxons levou a uma reavaliacdo da filogenia desse conjunto de
espécies com a consequente inser¢cdo da subsecdo Aphorocaulon ao género
Actinocephalus (COSTA; SANO, 2013).

Padronizagdo dos extratos polares de Actinocephalus divaricatus (Eriocaulaceae)
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Todas as mudancas taxonbmicas em secdes e subsecbes do género
Paepalanthus e a descoberta de novas espécies permitiram atribuir uma nova
circunscricdo ao género Actinocephalus, de modo que este passou a ter 49
espécies, sendo 25 espécies provenientes do género Paepalanthus sect.
Actinocephalus, 8 espécies novas descobertas e 16 espécies do género
Paepalanthus subsect. Aphorocaulon (Figura 3). As espécies pertencentes ao
género Actinocephalus sao consideradas restritas ao Brasil, com centro de
diversidade localizado na Cadeia do Espinhaco. (COSTA, 2005; COSTA; SANO,
2013).

Figura 3 - Cladograma simplificado da nova circunscrigéo do género Actinocephalus.

Tonina

Lachnocaulon

Paepalanthus - Variabiles

Rondonanthus

Paepalanthus - Xeractis

—— Eriocaulon

—— Mesanthemum

—— Paepalanthus - Aphorocaulon

Actinocephalus

—— Paepalanthus - Actinocephalus

Comanthera

Syngonanthus

Leiothrix

Fonte: Adaptado de GIULIETTI et al., 2000; ANDRADE et al., 2011; COSTA; SANO, 2013.
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1.2.1 Estudo quimico do género Actinocephalus

Os estudos quimicos e biologicos de espécies de plantas pertencentes ao
género Actinocephalus séo citados para espécies que pertenciam primeiramente ao
género Paepalanthus, secdo Actinocephalus (Kérn.) Ruhland, como o trabalho de
Santos (2001) que identificou flavonoides e naftopiranonas em Paepalanthus
brachypus e Paepalanthus robustus. Estas espécies foram posteriormente elevadas
a Actinocephalus brachypus (Bong.) Sano e Actinocephalus robustus (Silveira) Sano
(ECHTERNACHT et al.,, 2011). Outras espécies do género Paepalanthus também
foram quimicamente estudadas como P. hilairei, P. robustus, P. denudatus, P.
ramosus e P. polyanthus (ANDRADE et al., 1999; SANTOS et al.,, 2002), sendo
todas reclassificadas ao género Actinocephalus (SANO, 2004; COSTA; SANO,
2013).

As espécies de Paepalanthus subsect. Aphorocaulon inseridas no género
Actinocephalus também permitiram constatar ndo s6 um padrdo morfologico
estrutural, mas também uma homogeneidade nas classes de metabdlitos
secundarios encontrados em ambos os taxa (Paepalanthus sect. Actinocephalus e
Paepalanthus subsect Aphorocaulon). Estudos quimicos prévios de algumas
espécies pertencentes a subsecdo Aphorocaulon, como P. macrocephalus e P.
geniculatus, confirmam a similarizacdo. Assim, a Tabela 1 e a Figura 4 apresentam
um panorama do estudo quimico realizado com as espécies que atualmente

pertencem ao género Actinocephalus, apds a sua recente circunscri¢ao.

Padronizagdo dos extratos polares de Actinocephalus divaricatus (Eriocaulaceae)
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Tabela 1 - Estudo quimico de espécies do género Actinocephalus.

Espécie Composto

Literatura

Paepalanthus sect. Actinocephalus

P.

P.
P.

polyanthus 2,3,6,8
. hilairei 1,2, 3,7, 10, 11
. robustus 1,2,7,8, 10, 11
. ramosus 1,7,9 10, 11
. denudatus 1,7,8,10, 11
microphylus 10, 11
brachypus 2

Paepalanthus subsect. Aphorocaulon

P.
P.

macrocephalus 7,10

ANDRADE et al, 1999;
SANTOS et al, 2002.
SANTOS, 1997 e 2001,
ANDRADE et al, 1999.
ANDRADE et al, 1999.
ANDRADE et al, 1999;
SANTOS, 2001.

ANDRADE et al, 1999;
BOSQUEIRO, 2000.
SANTOS, 2001.

SANTOS, 2001.

BOSQUEIRO, 2000.

geniculatus 1,2,3,4,5, 7,11 AMARAL et al., 2012.

Fonte: Adaptado de SILVA, 2008.

Estruturas numeradas apresentadas na Figura 4.

Padronizagdo dos extratos polares de Actinocephalus divaricatus (Eriocaulaceae)
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Figura 4 - Exemplos de alguns metabdlitos isolados em espécies do género Paepalanthus
reclassificadas para o género Actinocephalus.

Flavonois glicosilados

Fonte: Adaptado de SILVA, 2008.

As espécies previamente estudadas, que atualmente pertencem ao género
Actinocephalus (apresentadas na Tabela 1), tiveram suas discussbes confusas
devido a tentativa de se realizar analises comparativas com o género Paepalanthus.

A composi¢ao quimica provou ser um carater taxonémico importante, uma vez

que os perfis quimicos sdo bastante distintos nos taxa diferentes, embora néo
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necessariamente exclusivos. A ocorréncia de flavonoides 6-metoxilados, bem como
a glicosilacdo em C-3 parece ser uma grande tendéncia em Paepalanthus.
Actinocephalus possui semelhanca em seu perfil quimico com Paepalanthus, que
incluem derivados de flavondis e naftopiranonas. Esta proximidade indica
provavelmente uma historia evolutiva comum. Porém, Actinocephalus pode ser
distinguido de outros taxa pela presenca de flavonoides glicosilados acilados, assim
como derivados de paepalantina glicosilados. Portanto, o carater quimico reforca
Actinocephalus como um género distinto e separado do género Paepalanthus
(SANO, 2004; DOKKEDAL et al., 2008).

A vista disso, o estudo da espécie Actinocephalus divaricatus contribuira
inclusive no enriquecimento da discussédo do género Actinocephalus, visto que esta
espécie ndo possui estudos quimicos e bioldgicos citados na literatura até o

presente momento.
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5 CONCLUSOES

O estudo da espécie A. divaricatus esta sendo descrito pela primeira vez na
literatura, assim, o estudo dos extratos metanolicos dessa espécie possibilitou a
identificacdo de metabdlitos secundarios e a padronizacdo dos extratos pela
quantificacdo de flavonoides e naftopiranonas.

A caracterizacdo cromatogréfica por LC-PAD, juntamente com o estudo por
espectrometria de massas de alta resolucéo proporcionou o perfil quimico qualitativo
dos extratos metandlicos de capitulos, escapos e folhas de A. divaricatus sem o
isolamento prévio dos metabdlitos ja conhecidos. A analise dos espectros de UV
evidenciou diferencas de metabdlitos existentes nas trés partes da planta: nos
capitulos e folhas estdo presentes as naftopiranonas e flavonoides enquanto que
nos escapos apenas flavonoides. A analise dos espectros ESI-MS permitiu a
identificacdo dos compostos presentes em cada parte da planta por comparagéo
com os padrbes de fragmentacdo conhecidos na literatura, sendo possivel propor a
estrutura de 12 flavonoides, 5 naftopiranonas e 14 saponinas.

O fracionamento dos extratos metanodlicos dos escapos e folhas permitiu o
isolamento de 7 flavonoides: 6-hidroxi-7-metoxiquercetina-3-O-/4-D-glicopiranosideo,
guercetina-3-O-8-D-glicopiranosideo-7-O-a-L-rhaminopiranosideo, 6-hidroxi-7-
metoxiquercetina, a nova 6-hidroxi-7-metoxiquercetina-3-O-£-D-(2"-O-acetil)-
glicopiranosideo, a nova  6-hidroxi-7-metoxiquercetina-3-O-£-D-(4"-O-acetil)-
glicopiranosideo e o novo éster diflavonoidico da 6-hidroxiquercetina; 2
naftopiranonas: 10-hidroxi-5,7-dimetoxi-3-metil-1H-nafito [2,3 c] piran-1-ona-9-O--D-
glicopiranosil-(6—1)-O-B-D-alopiranosideo e vioxantina e 1 saponina: acido 3-O-8-
D-glicuronopiranosil-30-norolean-12,20(29)-dieno-28-06ico-28-0O--D-glicopiranosil
éster e trés acidos fendlicos: o acido protocatecuico, o acido p-hidroxibenzoico e o
acido 4-hidroxi-3-metoxibenzoico.

A avaliacdo quantitativa dos teores de flavonoides e naftopiranonas foi
determinada pelo desenvolvimento de método analitico por HPLC-PAD. Os
métodos apresentaram boa linearidade e seletividade na determinacdo dos
compostos de interesse.

Os métodos utilizados apresentaram boa precisdo, para as analises de
repetibilidade e precisédo intermediaria, com valores de desvio padrdo relativo na
faixa de 0,0028 a 3,90%.
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A taxa de recuperacdo de 83 a 119% conferiu aos métodos uma boa
exatidao.

A quantificacdo dos derivados de quercetina e paepalantina apresentou
diferencas significativas nas concentracdes desses metabdlitos em cada parte da
planta. A maior concentragdo de derivados da quercetina foi encontrada no extrato
metandlico das folhas (123,81 + 2,70 mg.g™ de extrato). Enquanto, que a maior
concentracdo de derivados da paepalantina foi encontrada no extrato metandlico dos
capitulos (39,51 + 0,23 mg.g™* de extrato).

Os teores de fendis totais encontrados para os extratos metandlicos foi de
126,41, 246,58 e 512,24 mg.g™* de extrato para os capitulos, escapos e folhas,
respectivamente.

Os extratos avaliados ndo apresentaram uma boa atividade antiradicalar,
sendo o valor de reducdo dos radicais livres, para cada extrato, superiores a
concentragdo méaxima utilizada no ensaio (ICso > 250 pg.mL™). Essa baixa atividade
pode ser atribuida ao alto teor de compostos glicosilados presentes como visto nos
teores desses metabdlitos determinados pela quantificacao.

Os extratos apresentaram fraca sensibilidade para a atividade antimicrobiana
frente as cepas de bactérias e levedura testadas. Os melhores valores de
concentracéo inibitéria minima foi encontrado para o extrato metandlico dos escapos
gue se mostrou ativo frente as cepas de S. aureus e E. coli.

A citotoxicidade dos extratos foi considerada baixa, quando comparado com o
padrdo de controle cisplatina, sendo o melhor resultado encontrado para o extrato
metandlico dos capitulos (ICso = 66,98 pg.mL™) contra MCF7 (cancro da mama
humana). Os outros extratos metandélicos dos escapos e folhas e outra gama de
concentracdes do extrato metandlico dos capitulos ndo causaram qualquer reducao
significativa do nuamero de células quando comparado com a cisplatina. A
diferenciacdo encontrada pode ser atribuida ao alto teor de naftopiranonas neste
extrato, visto que esta classe de metabdlito possui atividade antitumoral comprovada
na literatura.

Os resultados apresentados contribuem para o conhecimento da composi¢cao
quimica e padronizacdo dos extratos metandlicos das partes aéreas de A.
divaricatus.

Pelo estudo quimico de A. divaricatus foi possivel determinar a presenca

majoritaria de flavonoides 6-oxigenados, 7-metoxilados e de flavonoides acilados.
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Esses dados séo relevantes na diferenciacdo genérica de Actinocephalus e
Paepalanthus. As espécies incluidas na nova circunscricdo do género
Actinocephalus, anteriormente  classificadas como  Paepalanthus  sect.
Actinocephalus e Paepalanthus subsect. Aphorocaulon apresentavam ndo apenas
uma similaridade morfolégica, mas também uma homogeneidade nos metabdlitos
secundarios presentes. Além disso, a presenca de saponinas nos escapos e folhas
define o género Actinocephalus como um género distinto do género Paepalanthus,
uma vez que a classe de saponinas é descrita pela primeira vez na familia
Eriocaulaceae. Assim, este estudo quimico sugere que novos estudos devam ser
realizados com as espécies do género Paepalanthus, subsecdo Actinocephalus para

a reclassificacdo taxonémica destas espécies no género Actinocephalus.
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