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CHARACTERIZATION OF O-ACETIL-(4-O-METHYLGLUCURONO)XYLANS FROM Eucalyptus urograndis. The O-acetyl-
4-0-methyl-(glucurono)xylans were isolated from E. urograndis by extraction with dimethyl sulfoxide, analysed for monosaccharide

composition and structurally characterized by NMR spectroscopy. These xylans contained one 4-O-methyl-glucuronic acid
substituent and 5.5 acetyl groups for approximately 10 xylose residues. About 10% of 4-O-methyl-glucuronic acid (MeGIcA) units
were branched at O-2. The O-acetyl-4-O-methyl-(glucurono)-xylans were composed of the following (1—4)-linked B-D-
xylopyranosyl structural elements: unsubstituted (51 mol%), 2-O-acetylated (12 mol%), 3-O-acetylated (20 mol%), 2,3-di-O-
acetylated (6 mol%) and [MeGIcA o-(1—2)] [3-O-acetylated] (11 mol%). The weight-average molar mass and polydispersity of

this xylan were 34.9 kDa and 1.16, respectively, as measured by size-exclusion chromatography.

Keywords: Eucalyptus urograndis; xylans; NMR.

INTRODUCAO

Atualmente a madeira de eucalipto representa a principal fon-
te de fibras em paifses da América do Sul e da Peninsula Ibérica e
tem se tornado muito atrativa para a produg@o de celulose e papel
em outras regides do mundo." O Brasil ocupa lugar de destaque na
fabricagdo mundial de celulose de fibra de eucalipto, respondendo
por 31% da capacidade global para o produto, de aproximadamen-
te 22 milhdes de t por ano. Para 2010, estima-se que a capacidade
anual chegue a 8,2 milhdes de t de um total global préximo a 27
milhdes.? Apesar da relevancia da industria de celulose e papel na
economia nacional, o conhecimento fundamental da principal ma-
téria-prima, o eucalipto, ainda ¢ bem escasso.

A qualidade da celulose ou papel estd diretamente relacionada
a composicio quimica da madeira. Dentre seus constituintes, as
hemiceluloses tém despertado grande interesse mundial nos ulti-
mos anos, devido, principalmente, a sua influéncia nas proprieda-
des da polpa celul6sica produzida a partir de fibras da madeira.>*

As hemiceluloses sdo encontradas entre as fibras de celulose
na parede celular e representam cerca de 30% da massa seca da
madeira. Entre as hemiceluloses, especial atengdo tem sido
direcionada a estrutura das O-acetil-(4-O-metilglicurono)xilanas,
que sdo as principais hemiceluloses do eucalipto. Embora a estru-
tura quimica de xilanas de algumas espécies de madeira tenha sido
elucidada entre as décadas de 40 e 60,>* vdrios trabalhos recentes
tém sido publicados, visando encontrar detalhes estruturais, utili-
zando metodologias analiticas mais avangadas, dentre estas a
espectroscopia de RMN, a cromatografia de exclusdo por tamanho
e a cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas.”'*
Além disso, novas espécies t€m sido submetidas a estudos, pois
xilanas de diferentes espécies apresentam diferentes graus de
polimerizagdo e diferentes graus de substitui¢do por grupos acetila
e dcidos 4-O-metilglicuronicos.'

*e-mail: amagaton@vicosa.ufv.br

O crescente interesse pela quimica das xilanas deve-se ao com-
portamento destas hemiceluloses durante os processos de polpacdo
alcalina e branqueamento. Por exemplo, durante a polpagdo kraft,
as cadeias de xilanas podem ser despolimerizadas, resultando em
polissacarideos de menor massa molecular, ou ainda, ser dissolvi-
das no licor de cozimento, mantendo parcialmente a natureza
polimérica. Quando o pH decresce, no final do cozimento, parte
das xilanas dissolvidas pode precipitar ou ser adsorvida na superfi-
cie da polpa.'® Este processo de sor¢do das xilanas leva a um au-
mento do rendimento da polpagdo, afetando a qualidade da polpa
e, portanto, tem impulsionado muitas pesquisas cujos objetivos
visam esclarecer 0 mecanismo envolvido e encontrar as melhores
condigdes de sor¢ao na polpa.'*!® Além disso, a estrutura das xilanas
¢ quimicamente modificada pela conversdo, via -eliminacdo, de
parte dos seus grupos de dcidos 4-O-metilglicuronicos a dcidos
hexenurdnicos.'*?! Estes protegem as xilanas contra a reagdo de
despolimerizagdo terminal e, portanto, sua presenca na polpa pre-
serva o rendimento. No entanto, as ligagdes duplas conjugadas na
estrutura dos acidos hexenur6nicos influenciam negativamente o
processo de branqueamento da polpa.>*2

Embora as O-acetil-(4-O-metilglicurono)xilanas presentes na
madeira influenciem muito no processo de producdo de celulose,
ndo h4 na literatura estudo referente a estrutura destas hemiceluloses
das principais espécies de eucalipto utilizadas na inddstria nacio-
nal de celulose e papel. Dessa forma, o presente trabalho relata o
primeiro estudo de caracterizacdo quimica de O-acetil-(4-O-
metilglicurono)xilanas da madeira do Eucalyptus urograndis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A estrutura das xilanas isoladas da madeira de Eucalyptus
urograndis foi confirmada através de andlises espectroscépicas no
infravermelho e de ressonincia magnética nuclear de 'H, *C, 2D
'H-'H COSY e TOCSY e de correlagao heteronuclear "H-'*C HSQC.

O espectro de absor¢do na regido do infravermelho mostra cla-
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ramente absorcdes tipicas de hemiceluloses. A banda mais carac-
teristica foi observada em 1043 cm, atribuida aos estiramentos da
ligacdo C-O-C das unidades de xilose. Na regido caracteristica de
deformacdo de C-H de hidrogénios anoméricos (950-700 cm™), uma
banda pouco intensa em 901 cm™ indica a presenga de B-andmeros,
revelando a dominancia de ligagdes B-xilosidicas entre as unida-
des de xilose nas hemiceluloses.”

A presenca de grupos acetila é evidenciada pela absorcdo em
1738 cm', atribuida aos estiramentos da ligagdo C=0 de ésteres.
Préximo a esta banda observa-se uma absor¢do em 1641 cm™, que
se deve, principalmente, a absor¢do de dgua. A auséncia da absor-
¢éo ao redor 1720 cm’!, caracteristica de carbonilas cetonicas, de-
vidas a oxidagdo de grupos hidroxilicos hemiceluldsicos, permite
inferir que ndo ocorreu oxidagdo das hemiceluloses durante o pro-
cedimento de isolamento sob as condi¢des empregadas.

Os sinais observados no espectro de RMN de 'H préximos a d,,
2,20 (2,18; 2,13; 2,12 ¢ 2,07) e os sinais observados no espectro de
RMN de "C na regido préxima de (3C 22,00 (22,16; 21,99; 21,77 e
21,59) atribuidos respectivamente aos hidrogénios e carbonos de
CH.CO, bem como os sinais proximos a 6C 170,00 (171,00; 170,93;
170,68 e 170,60) devidos a carbonilas de grupos acetilas, respecti-
vamente, indicam que a xilana estd acetilada.

O espectro de RMN de 'H das O-acetil-(4-O-metilglicu-
rono)xilanas apresentou vérios sinais presentes na regido entre J
4,4 e 5,5, mostrando a complexidade da estrutura. Como os ntcle-
os de carbono apresentam sinais mais resolvidos, de freqiiéncias
caracteristicas e de atribui¢do mais simples, para facilitar a inter-
pretacdo utilizou-se a técnica de correlacdo heteronuclear HSQC,
objetivando identificar as ressonancias dos hidrogénios anoméricos
e separd-las daquelas dos demais hidrogénios do anel piranosidico
da xilose. As regides de ressonancia dos hidrogénios e carbonos
anoméricos sdo, respectivamente, 6H 44-55¢ (5C 90-105, enquan-
to a regido de hidrogénios ligados a carbonos substituidos por gru-
pos OAc corresponde a d,, 4,4-5,5 e 9, 70-80.

No mapa de contornos HSQC, na regido caracteristica de res-
sonancia de carbonos anoméricos, foram encontradas sete correla-
¢oes 0 'H/"C: 5,27/98,50; 4,73/100,30; 4,69/101,50; 4,63/101,00;
4,53/102,13; 4,45/102,25; 4,37/103,40, indicando a presenca de sete
diferentes unidades de aguicares. Para a atribuicido dos sinais ba-
seou-se em dados da literatura, tomando-se como referéncia os
estudos realizados sobre a estrutura de xilanas acetiladas isoladas
de fibre flax*® e da madeira de Populus tremula,” assim como de
glicuronoxilanas isoladas do E. globulus.® O sinal do hidrogénio
anomérico em d,, 5,27 e o simpleto atribuido ao grupo metoxila em
0,, 3,45 sdo caracteristicos do dcido 4-O-metilglicuronico, ligado a
unidade de xilose através da ligagdo o-(1—2).* Pelo mapa de con-
tornos COSY foi possivel atribuir o sinal em 6, 3,56 a0 H-2 do
dcido 4-O-metilglicurdnico e a técnica TOCSY permitiu atribuir
mais dois sinais neste sistema de spin, em d,, 3,78 e 6, 3,20. Pelo
mapa de contornos HSQC foi possivel verificar as seguintes corre-
lagdes 0, 3,78/ 8. 73,3 e 8,, 3,20 / J, 83,12 e concluir que o sinal
em 0, 3,78 € devido ao H-3 e o sinal em & 3,20 € devido ao H-4,
por estar ligado ao carbono de deslocamento quimico 83,12 carac-
teristico de carbono ligado a metoxila. O sinal do carbono do gru-
po metoxila foi encontrado em J, 60.,80.

Em relacdo as unidades de xilose, os sinais dos hidrogénios
anoméricos foram divididos em seis tipos, conforme apresentados
na Tabela 1: i- Xilose interna ndo acetilada e ndo vizinha a xilose
acetilada (Xil); ii- Xilose interna ndo acetilada e vizinha a xilose
acetilada [Xil-(Xil-Ac)]; iii- Xilose acetilada no O-2 (Xil-2Ac);
iv- Xilose acetilada no O-3 (Xil-3Ac); v- Xilose acetilada no O-2 e
no O-3 (Xil-2,3Ac); vi- Xilose acetilada no O-3 e substituida no
0O-2 pelo 4cido 4-O-metilglicuronico (Xil-3Ac-2AMeGlc). Partin-
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do-se dos sinais dos hidrogénios anoméricos, os sinais de H-2 fo-
ram atribuidos pela andlise do mapa de contornos COSY e com o
auxilio do mapa de contornos TOCSY montaram-se os sistemas de
spins (A, B, C, D, E e F) referentes aos seis diferentes tipos de
xilose presentes na estrutura das O-acetil-(4-O-metilglicu-
rono)xilanas, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Sistemas de spins e deslocamentos quimicos das seis
unidades estruturais de xilose presentes na estrutura das xilanas de
E. urograndis

Sistemas de Spins 6, Hidrogénios das Unidades

de Xilose

H-1 H-2 H-3, H-4,
H-5 e H-ch

A (V) 4,73 4,75 5,09; 4,03;
3,51; 4,18

B (vi) 4,69 3,69 5,02; 3,95;
3,46; 4,13

C (iii) 4,63 4,64 3,77; 3,85;
3,44; 4,17

D (iv) 4,53 3,47 4,93; 391;
3,47; 4,15

E (i) 4,45 3,30 3,57; 3,73;
3,37; 4,10

F (i) 4,37 3,20 3,54; 3,70;
3,36; 4,07

i- Xilose interna ndo acetilada e ndo vizinha a xilose acetilada; ii-
Xilose interna ndo acetilada e vizinha a xilose acetilada; iii- Xilose
acetilada no O-2; iv- Xilose acetilada no O-3; v- Xilose acetilada
no O-2 e no O-3; vi- Xilose acetilada no O-3 e substituida no O-2
pelo édcido 4-O-metilglicurdnico.

A inspegao do espectro de HSQC na regido 0, 4.4-5,5/ 9, 70-80
permitiu distinguir as unidades de xilose acetiladas no O-2 e/ou O-3.
Nesta regido, foram obtidas as seguintes correlagdes: d,; 5,09/ J_.
72,50; 8, 5,02/ 6. 75,00; 8, 4,93/ 0. 76,26; 6, 4,75/ O, T4,47; 6,
4,64/ 6C 74, 55, que se referem, como pode ser visto na Tabela 1, aos
sistemas A, B, D, A e C, respectivamente. De posse destes resulta-
dos, foi possivel concluir que o sistema de spin A se refere as unida-
des de xilose acetiladas no O-2 e O-3, pois os hidrogénios H-2 (d,,
4,75) e H-3 (d,, 5,09) sdo os mais desblindados em relagdo aos H-2 e
H-3 das outras unidades, por serem adjacentes aos grupos acetila. O
sistema de spin, que possui o H-3 (8, 5,02) ligado a um carbono
acetilado, pode se referir tanto a xilose acetilada no O-3, quanto a
xilose acetilada no O-3 e substituida no O-2 pelo 4cido 4-O-
metilglicurdnico. Tal ddvida foi solucionada a partir da correlagido
H-2 6, 3,69/ C-2 6. 77,20 deste sistema de spin observada no mapa
de contornos HSQC, revelando que se trata da xilose acetilada no O-
3 e substituida no O-2 pelo 4cido 4-O-metilglicurdnico. O carbono 2
da xilose neste elemento estrutural apresenta desblindagem caracte-
risticamente experimentada pelos atomos de carbono que estdo en-
volvidos em ligagdes glicosidicas.*® Este elemento estrutural foi de-
tectado pela primeira vez em xilanas de folhosas de Populus tremula
no estudo realizado por Teleman et al..” Neste estudo foi relatado
que todas as unidades de dcido 4-O-metilglicuronico estdo ligadas a
unidades de xilose acetiladas no O-3. Em trabalho posterior, realiza-
do por Teleman et al®' em xilanas de folhosa de birch e beech, foi
encontrado que 80% dos édcidos 4-O-metilglicurdnicos estdo ligados
a xiloses acetiladas no O-3. Pela integragio do sinal do hidrogénio
H-3 (4, 5.02) do elemento estrutural Xil-3Ac-2AMeGlc e do sinal
do hidrogénio H-1(d,, 5,27) dos dcidos 4-O-metilglicurénicos en-
controu-se a razdo 1:1, indicando que todos os dcidos 4-O-
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metilglicurnicos estdo ligados a xiloses acetiladas no O-3. O siste-
ma C refere-se a xilose acetilada no O-2 e o sistema D a xilose
acetilada no O-3, conforme demonstrado pelas correlagdes H-2 6H
4,64/ C-2 6. 74,55 e H-3 0,, 4,93/ C-3 d_ 77,40, respectivamente. O
H-3 do sistema C foi atribuido a partir do mapa de contornos do
COSY. A distingdo entre as unidades de xilose acetiladas isoladas e
xilose vizinha a xilose acetilada foi baseada na literatura.”® O siste-
ma de spin E refere-se a xilose isolada e o sistema F, a xilose vizinha
a xilose acetilada.

Adicionalmente, foi encontrado, na regido de hidrogénios
anoméricos do espectro de RMN de 'H, o sinal em 6H 5,39, que
estd, geralmente, ausente em xilanas de folhosas. Este sinal foi
atribuido ao H-1 do dcido 4-O-metilglicuronico substituido no O-
2, sendo desblindado por aproximadamente 0,12 ppm, em relacdo
ao H-1 do 4cido 4-O-metilglicurdnico terminal. Este elemento es-
trutural também foi encontrado em xilanas de E. globulus, e foi
proposto que a posi¢do O-2 do 4cido 4-O-metilglicurénico consti-
tui um ponto de ligagdo com outros polissacarideos da parede ce-
lular, tal como as galactanas.*'® Nas xilanas do E. globulus encon-
trou-se que aproximadamente 30% dos dcidos 4-O-metilglicu-
ronicos estdo substituidos no O-2. Pela integracdo dos sinais dos
hidrogénios anoméricos referentes aos dcidos 4-O-metilglicuroénicos
terminais e aos substituidos no O-2 das xilanas de E. urograndis
foi calculado que 10% destes dcidos estdo substituidos.

A quantificacdo e distribui¢cdo dos grupos acetila na estrutura
das xilanas foi realizada empregando-se espectroscopia de RMN
de 'H, utilizando-se a metodologia descrita por Teleman et al..””
Pode-se concluir que a proporcao entre as unidades de xilose e
grupos acetila € de 10:5,3. O grau de acetilagcdo destas xilanas fi-
cou dentro do esperado, pois € sabido que as folhosas apresentam
de 4 a 7 grupos acetila para cada 10 unidades de xilose.*> Nas uni-
dades de xilose acetiladas, aproximadamente 33% dos grupos acetila
das xilanas de E. urograndis estdo ligados no O-2 e 67% no O-3,
sendo 36% em Xil-3Ac, 11% em Xil-2,3Ac e 20% em Xil-3Ac-
2AMeGlc. Quanto ao teor de acidos 4-O-metilglicuronicos foi en-
contrada 1,1 unidade de 4cido 4-O-metilglicurdnico para 10 unida-
des de xilose para as O-acetil-(4-O-metilglicurono)xilanas. Esta
relacdo ficou bem préxima a encontrada para as folhosas birch,
beech e Populus tremula. Em xilanas de birch e beech a relagdo
molar (dcido 4-O-metilglicurdnico: xilose) foi de 0,7:10 3' e para
Populus tremula a relagdo foi de 1:10.” Os deslocamentos quimi-
cos de 'H e "*C para as O-acetil-(4-O-metilglicurono)xilanas isola-
das da madeira do E. urograndis estdo em excelente acordo com os
valores relatados na literatura para as xilanas isoladas de Populus
tremula® e de birch e beech.”!

A andlise de carboidratos foi realizada empregando-se metandlise
dcida, seguida por sililacdo e separagdo por cromatografia a gas.
Este procedimento possibilita a determinagdo de 4cidos urdnicos e
acudcares neutros, uma vez que os monossacarideos liberados sdo
estabilizados pela conversdo em seus metilglicosideos e os grupos
carboxilicos dos dcidos urdnicos esterificados com grupos metilicos.
Dessa forma, evita-se a perda de acticares neutros e a descarboxilagio
dos dcidos urbnicos, comuns na hidrolise dcida convencional com
H,SO, 72%." A composicido de carboidratos das O-acetil-(4-O-
metilglicurono)xilanas estd apresentada na Tabela 2.

Os principais monossacarideos encontrados, como jd era espe-
rado, foram xilose e dcidos 4-O-metilglicuronicos, sendo revelada
a presenca de aproximadamente 0,9 unidade de acido para 10 uni-
dades de xilose. Esta relacdo ficou bem proxima a encontrada pela
andlise do espectro de RMN de 'H (1,1 dcido 4-O-metilglicu-
ronico:10 xiloses). Adicionalmente, foram encontradas galactose
e glicose, que podem estar ligadas quimicamente a cadeia de xilana
através do dcido 4-O-metilglicurdnico, uma vez que 10% destes
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Tabela 2. Composicdo de carboidratos das O-acetil-(4-0O-
metilglicurono)xilanas do Eucalyptus urograndis

Monossacarideos Mol (%) nas
O-acetil-(4-O-metilglicurono)
xilanas
Arabinose 0,8
Galactose 2,0
Glicose 1,4
Manose 0,2
Xilose 87,5
Acido 4-0-metilglicuronico 8,1

apresentaram-se substituidos no O-2, como calculado pela andlise
de RMN de 'H. Foram identificadas também pequenas quantida-
des de arabinose e manose. A andlise cromatografica de exclusio
por tamanho das xilanas revelou uma distribui¢do de massa
molecular uniforme, indicando que estas foram isoladas sem im-
purezas de outros carboidratos poliméricos. A massa molecular
média e a polidispersividade para as O-acetil-(4-O-metilglicu-
rono)xilanas foram 34,9 kDa e 1,16, respectivamente.

PARTE EXPERIMENTAL
Isolamento das O-acetil-(4-O-metilglicurono)xilanas

A amostra de madeira do Eucalyptus urograndis foi coletada em
arvore com 7 anos de idade, proveniente da regido de Mucuri, na Bahia.
A madeira foi transformada em serragem e foi submetida a extragdo
em soxhlet utilizando-se etanol:tolueno 1:2 para remocao dos extrativos,
que podem interferir na andlise. Para a deslignificagdo, foram pesados
aproximadamente 10 g de serragem livre-de-extrativos em erlenmeyer
de 1000 mL onde foram adicionados 500 mL de solucdo de dcido
peracético 100 g L. Deixou-se a mistura sob agitacio constante a 80
°C por 40 min. Ap6s a deslignificacdo, o meio reacional foi diluido
duas vezes com dgua destilada e filtrado em funil de placa sinterizada.
A holocelulose obtida apds deslignificag@o foi submetida a extracio
com dimetilsulféxido por 12 h, sob atmosfera de N,. Ao extrato foram
adicionados etanol e 4cido férmico para acidificacdo do meio até pH
3,5. Apds a precipitagiio, as xilanas foram isoladas por centrifugacdo,
lavadas com metanol e secadas sob vdcuo.

Espectroscopia no infravermelho e de RVMN

Os espectros na regido do infravermelho foram registrados em
pastilhas de KBr em espectofotdmetro ABB Bomem, modelo FTLA
1000, na regiéo de 4000 a 600 cm™. Para obtengéo dos espectros de
RMN, a amostra de xilana foi dissolvida em D,0 e o 3-
trimetilsililpropionato de s6dio-d, foi utilizado como padrio inter-
no (0 0.00). Os experimentos foram realizados a 70 °C em
espectrometro Bruker Avance DRX400.

Analise de carboidratos

As O-acetil-(4-O-metilglicurono)-xilanas foram submetidas a
metandlise e sililacdo conforme metodologia descrita na literatu-
ra.'"* A amostra foi analisada por cromatografia a gds acoplada a
espectrometria de massas, utilizando o aparelho da marca Shimadzu,
modelo GC-MS PQS5050A, contendo coluna capilar de silica fun-
dida DB-5 (30 m; 0,25 mm de didmetro interno; filme de 0,25 pum)
e hélio como gés de arraste. A temperatura do injetor foi de 260 °C.
Para a coluna, a temperatura inicial foi de 100 °C, aumentando de
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100 a 290 °C na taxa de 6 °C/min, permanecendo nesta por 10 min.
A temperatura do detector foi de 290 °C e na interface CG-EM foi
de 290 °C. O detector de massas operou com ionizacdo por impac-
to de elétrons (70 eV) e varredura de massas entre o intervalo de 30
a 600. A identificacdo dos carboidratos foi realizada através da
comparag¢do dos espectros de massa com aqueles existentes no banco
de dados do aparelho (Wiley, 7* ed.) e com a injegdo de padrdes.

Cromatografia de exclusdo por tamanho

A massa molecular média e a polidispersividade das amostras
de xilanas foram determinadas pela cromatografia de exclusido por
tamanho. Estas amostras foram dissolvidas em solu¢do de LiCl
8% em dimetilacetamida e injetadas em um cromatégrafo Shimadzu
SCL-10A, equipado com quatro colunas e uma pré-coluna PL-gel
Mixed B (Polymer Laboratories). As colunas, o injetor e o detector
de indice de refracdo foram mantidos a 80 °C durante a anilise.
O fluxo do eluente (0,5% LiCl em dimetilacetamida) foi 1,0 mL
min~'. As colunas analiticas foram calibradas com os padrdes
Pullulan (Polymer Laboratories).

CONCLUSAO

Os resultados obtidos levaram a concluir que as O-acetil-(4-O-
metilglicurono)xilanas isoladas da madeira de Eucalyptus
urograndis sdo muito semelhantes as encontradas em outras
folhosas. As relagdes molares de unidades de xilose e grupos de
acidos 4-O-metilglicuronicos foram 10:1,1 e 10:0,9, fornecidas pela
andlise do espectro de RMN de 'H e pela andlise de carboidratos
por metandlise, respectivamente. Estas hemiceluloses apresenta-
ram grau de acetila¢@o de 0,55 AcO/xilose e mostraram, assim como
as xilanas do E. globulus, a presenga de dcidos 4-O-metilglicu-
ronicos cujos O-2 encontram-se substituidos. A massa molecular
média foi de 34,9 kDa e a polidispersividade 1,16.

MATERIAL SUPLEMENTAR

O material suplementar apresenta a estrutura geral das xilanas e
os espectros no IV e de RMN de 'H e de *C das xilanas de Eucalyptus
urograndis obtidas neste trabalho. Este material estd disponivel em
http://quimicanova.sbq.org.br, com acesso gratuito, em arquivo PDF.
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Figura 1S. Estrutura quimica parcial das O-acetil-(4-O-metilglicurono)xilanas
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Figura 2S. Espectro no Infravermelho da O-acetil-(4-O-metilglicurono)xilana isolada do Eucalyptus urograndis
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Figura 3S. Espectros de RMN de 'H a 400 MHz, D,0, com supressdo do sinal de HOD, 70 °C
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Figura 4S. Espectro de RMN de "*C a 100 MHz, D,0; das O-acetil-(4-O-metilglicurono)xilanas isoladas da madeira de Eucalyptus urograndis



