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RESUMO A classificagdo do género Eucalyptus é relativamente complexa, visto que as espécies desse género apresentam
caracteristicas anatdmicas e morfolégicas muito parecidas, trazendo muitas vezes duvidas sobre a sua origem botéanica. Estudos
baseados em caracteristicas morfoldgicas e moleculares levaram a uma nova reclassificagio do género Eucalyptus, onde algumas
espécies foram excluidas, e passaram a pertencer a um novo género, o Corymbia. A utilizagio da Ressonancia Magnética Nuclear
de Carbono (RMN de C), tem sido testada como uma nova ferramenta para contribuir com a identificagdo de madeiras.
Diante disso, este trabalho teve como objetivo identificar a espécie de Corymbia citriodora usando-se da técnica de RMN de °C,
com base nas variagbes espectrais dos extrativos da regido do cerne do lenho. Sinais caracteristicos e especificos foram
encontrados para a espécie Corymbia citriodora e nenhum sinal caracteristico foi detectado para o género Eucalyptus. A RMN
de PC podera constituir uma ferramenta auxiliar para os métodos de identificacdo de madeiras, tendo em vista que foram
encontrados sinais caracteristicos especificos para a espécie Corymbia citriodora.

Palavras-chave: Identificacdo de madeiras; género Eucalyptus; extrativos da madeira.

C NMR use for species identification of
Corymbia citriodora wood

ABSTRACT The classification of the Eucalyptus genus is relatively complex, since the species of these genus present very similar
anatomical and morphological characteristics, often causing doubts about its botanical origin. Studies based on morphological
and molecular characteristics have resulted in a new reclassification of the genus Eucalyptus and some species were excluded,
to form a new genus, Corymbia. The use of *Carbon Nuclear Magnetic Resonance (*C NMR) has been tested as a new tool to
contribute to the identification of wood. The aim of this work was to identify the species of Corymbia citriodora through the
C NMR technique, based on the spectral variations. Characteristic and specific signals were found for the species Corymbia
citriodora and no characteristic signal was detected for the genus Eucalyptus. *C NMR may be an auxiliary tool for wood
identification methods, since specific characteristic signals have been found for the Corymbia citriodora specie.

Keywords: Wood identification; Eucalyptus genus; wood extractives.

Intl'Odll(;{IO 2018), além destas madeiras possuirem preco competitivo,

comparado as madeiras nativas. O uso do género Eucalyptus
A utilizagdo da madeira de reflorestamento,

para suprir a demanda de madeira esta relacionado as
principalmente, a de eucalipto, vem crescendo devido ao

vantagens que este oferece, além do rapido crescimento e
melhor conhecimento de suas propriedades, maior

ocorréncia de grande diversidade de espécies, possibilitando
divulgagio e & crescente preocupagdo com a preservagio das

florestas nativas (FERREIRA et al., 2004; AMAZONAS,
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a sua adaptacido em diferentes tipos de clima e solo (ANGELI,
2006; DIAS JUNIOR et al., 2013).

Estudos baseados na analise filogenética e nas
caracteristicas morfoldgicas e moleculares permitiram uma
nova reclassificagdo. Hill e Johnson (1995), propuseram a
exclusdo das espécies chamadas de bloodwood (madeira
vermelha) e formaram com estas um novo género
denominado Corymbia. Este género ocupa um lugar de
destaque no segmento de plantas aromaticas, se destacando
também por colocar o Brasil como o maior produtor mundial
de dleo essencial obtido de suas folhas (BOLAND et al., 1994;
HUANG et al, 2015). Entre as espécies que foram
reclassificadas estd o Eucalyptus citriodora, que passou a ser
denominado Corymbia citriodora. As espécies do género
Corymbia, mas difundidas no Brasil sdo: Corymbia citriodora,
Corymbia torelliana e Corymbia maculata.

Diferentes métodos de identificagdo podem ser utilizados
levando em consideragdo os aspectos bot4nicos, anatémicos,
genéticos, quimicos e fisicos. A utilizagdo da técnica de
Ressonéncia Magnética Nuclear de Carbono 13 (RMN C),
tem sido testada com uma nova ferramenta para contribuir na
identificacdo de espécies. A RMN "*C tem sido aplicada para
elucidar substancias organicas que ocorrem em plantas
(HARBONE, 1994; GOTTLIEB; YOSHIDAS, 1989;
SAULNIER et al., 2013), principalmente, utilizando técnicas
experimentais avangadas em 2D (LAMBERT; MAZZOLA,
2003; ZHANG et al., 2010).

Xia et al. (2018) estudou os carboidratos em extrativos de
madeiras arqueoldgicas por meio de RMN, visando as
respectivas identificagcdes. Segundo os autores, em fung¢do do
elevado valor econdémico e cultural, a identificagdo dessas
madeiras por meio dos seus constituintes quimicos é uma
tarefa dificil e técnicas ndo destrutivas e eficientes devem ser

aplicadas. A RMN tem sido eficiente na elucida¢do das

interagdes madeira-dgua e da dinimica da agua, fato que

fortalece o estudo dos extrativos como potenciais meios de
identificagdo e diferenciagido de espécies vegetais (WANG;
LIU, 2012; PEEMOELLER et al., 2013).

A hipétese levantada é a de que a aplicagdo de RMN de °C
permite a identificacdo de madeiras, com base na proporgao
de carbonos presentes nos extrativos e os seus deslocamentos
quimicos, que dificilmente se repete integralmente em outras.
Diante do exposto, este estudo teve por objetivo analisar os
extrativos do cerne da madeira de Corymbia citriodora
(Hook) K. D. Hiil & L. A. S. Johnson por meio da técnica de
RMN de **C para fins de diferenciacio boténica. Buscou-se
ainda, verificar se a espécie apresenta sinais caracteristicos do
género Eucalyptus, através da avaliagdo do perfil espectral de

RMN de *C.

Material e Métodos

Coleta do material lenhoso e preparo das amostras

A madeira utilizada foi proveniente de um povoamento
florestal experimental situado na Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Seropédica, R]. Foram selecionadas quatro
arvores sauddveis da espécie Corymbia citriodora
aleatoriamente, com idade aproximada de 15 anos. Foram
seccionados discos com 5 cm de espessura, retirados na altura
correspondente ao didmetro a altura do peito (DAP).

Nos discos obtidos de cada arvore, foram identificadas as
regides da casca, do alburno, da zona de transigdo e do cerne.
Para a andlise da madeira utilizou-se a regido do cerne,
considerada a regido com maior conteudo de extrativos, baixa
quantidade de dgua e células parenquimaticas mortas (YANG
etal., 2004), além de que, ap0s teste preliminares, verificou-se
que os extratos organicos obtidos da referida regido foram os
mais significativos, por apresentarem um maior nimero de

sinais de deslocamento quimico (SOUZA et al., 2008; SOUZA

etal, 2011).
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Da regido do cerne de cada disco foram obtidos cavacos
de madeira utilizando-se um moinho de facas do tipo Willey,
para que em seguida fossem convertidos em serragem. O
material empregado nas analises quimicas foi aquele que
passou pela peneira de 40 mesh e o que ficou retido na peneira
com malha de 60 mesh.

A extragdo em solvente orgénico foi feita por meio de
soxhlet, utilizando-se 16 g de madeira moida seca ao ar livre e
homogeneizada. O material foi acondicionado em um
cartucho confeccionado com papel filtro e colocado dentro do
tubo de extragdo. O solvente utilizado foi o cicloexano e este
foi colocado em um baldo de 1.000 ml. O tempo de extracdo
foi de 48 horas ininterruptas. Logo ap6s esse periodo, o baldo
de vidro contendo o material soluvel (extrato), foi
concentrado em um rotavapor. Os concentrados foram
transferidos para um recipiente até a completa evaporagio do

solvente em temperatura ambiente (ABREU et al., 2006).

Ressondncia magnética nuclear (RMN de °C)

Os espectros dos extrativos da madeira foram obtidos em

um espectrometro Varian Mercury plus (300 MHz para 'H;

referéncia interna e os deslocamentos quimicos (em ppm) na
faixa de 10-210 ppm, para as absor¢des observadas dos
espectros de RMN "*C. A sonda de 5 mm de didmetro interno
foi utilizada a temperatura ambiente e pulso de 45°. O uso da
técnica complementar APT (Attached Proton Test) com a
sequéncia de pulsos auxiliou nas identificagdes e correlagdes
dos carbonos (BREKTMAEIR; VOELTER, 1987).

A obten¢do dos espectros foi realizada no Centro de
Ressondncia Magnética Nuclear do Instituto de Quimica da
Universidade de Brasilia (UnB). A andlise do perfil espectral
foi feita através da observagdo dos sinais de deslocamentos
quimicos e da intensidade dos picos. O extrato de cicloexano
foi escolhido para andlise de RMN de "*C pelo fato de
apresentar baixa complexidade, facilidade na obteng¢do dos
espectros, maior solubilidade em cloroférmio, tempo de
obtencédo dos espectros menor em relacio aos outros extratos
polares (SOUZA et al., 2008; SOUZA et al., 2011).

Os dados espectroscopicos de RMN *C foram definidos
segundo as regides dos espectros: alifitica (0 a 55 ppm),
olefinicas e aromdticas (110 a 155 ppm) e carbonilicas e

acilicas (> 155), como ilustrado na Figura 1 (NETO, 2004)

Fi 1).
75,46 MHz para *C). Os extratos foram dissolvidos em (Figura 1)
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Figura 1. Regides dos espectros de RMN "*C: 1-regido alifatica; 2- regido olefinicas e aromaticas, 3- regido carbonilicas e acilicas.

Figure 1. Regions of *C NMR spectra: 1-aliphatic region; 2-olefinic region, aromatic, 3-carbonyl and acyclic region.
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Resultados e Discussao

A andlise do perfil espectral foi feita através da observagédo
dos sinais de deslocamentos quimicos e da intensidade dos
picos. Os espectros dos extrativos do cerne da madeira foram
considerados os mais representativos para o estudo de
identificacdo do género Corymbia, pelo niimero de absor¢des
de *C existentes, significando uma variedade de carbonos em
termos de constituintes quimicos, além da presenca relevante
de carbonos olefinicos/aromaticos na faixa entre 110 e 155
ppm.

Foram encontrados sinais semelhantes de deslocamentos
quimicos dos carbonos dos espectros dos extrativos do cerne
nos individuos de Corymbia citriodora. A média desses
valores representa os sinais especificos para a espécie
estudada (Tabela 1).

Pode-se verificar que todos os individuos analisados
apresentaram sinais caracteristicos da regido alifatica (12
picos) e aromatica (2 picos) e nenhum sinal da presenca de

carbonos carbonila/acila (155 a 220 ppm) (Tabela 1). Esses

valores dos deslocamentos dos espectros de RMN de “C, sdo
claramente compativeis com o '*C do género Corymbia.

Valores discrepantes de deslocamentos quimicos foram
encontrados entre os espectros dos individuos estudados,
podendo ser essas diferengas, estar relacionadas as baixas
concentragdes de alguns carbonos, ao tempo de aquisigdo dos
espectros, aos fatores genéticos e, ou aos fatores ambientais.
Vale ressaltar que variagdes na madeira ocorrem devido a
idade, ao material genético, sitio, espagamento, nutrigio e
intera¢des ambientais (TRUGILHO et al., 2015).

As diferencas entre as espécies permitem até mesmo
reclassificagdes, o que ocorreu com o Eucalyptus citriodora,
que passou a ser denominado Corymbia citriodora mediante
aos estudos baseados em caracteristicas morfologicas e
moleculares.

A ressondncia magnética nuclear também pode explicar
essa alteragdo, ao comparar os valores de deslocamentos
quimicos que representam a espécie Corymbia citriodora com

os valores para o género Eucalyptus (Tabela 2) (SOUZA etal.,

Tabela 1. Deslocamentos quimicos dos extratos do cerne da madeira de Corymbia citriodora.
Table 1. Chemical shifts of the extracts of the heartwood of Corymbia citriodora.

Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Média Maximo Minimo
29,65 29,66 29,67 29,68 29,67 29,68 29,65
39,63 39,65 39,67 39,69 39,66 39,69 38,63
43,31 43,32 43,35 43,39 43,32 43,39 43,31
45,71 45,72 45,73 45,78 45,73 45,78 45,71
46,01 46,02 48,05 46,07 46,04 46,07 46,01
46,83 46,84 46,87 46,88 46,86 46,88 46,83
47,05 47,06 47,09 47,05 47,06 46,09 47,05
47,82 47,82 47,84 47,84 47,83 47,84 47,82
48,74 48,76 48,71 48,75 48,76 48,76 48,71
49,32 49,33 49,35 49,39 49,35 49,39 49,32
49,93 49,93 49,94 49,98 49,94 49,98 49,93
52,15 52,10 52,12 52,15 52,13 52,15 52,10
55,91 55,90 55,92 55,95 55,92 55,95 55,90
76,58 76,58 76,57 76,57 76,58 76,58 76,57
77,00 77,00 77,00 77,00 77,00 77,00 77,00
77,43 77,43 77,42 77,42 77,43 77,43 77,42
105,96 105,95 105,94 105,93 105,94 105,96 105,93
127,90 127,22 127,95 127,98 127,94 127,98 127,90
133,22 133,24 133,25 133,29 133,25 133,29 133,22
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Tabela 2. Deslocamentos quimicos dos espectros dos extratos cicloexanicos da regido do cerne especificos do género Eucalyptus
e da espécie Corymbia citriodora.

Table 2. Chemical shifts of the spectra of the cyclohexane extracts from the heartwood region of the genus Eucalyptus and the
species Corymbia citriodora.

Deslocamentos quimicos (ppm)

Eucalyptus spp. Corymbia citriodora
11,82 Nd
11,94 Nd
14,10 Nd
19,00 Nd
22,67 Nd
23,01 Nd
24,69 Nd
25,97 Nd
27,17 Nd
28,22 Nd

Nd 29,67
31,89 Nd
36,12 Nd

Nd 39,66

Nd 43,32

Nd 45,73

Nd 46,04

Nd 46,86

Nd 47,06

Nd 47,83

Nd 48,76

Nd 49,35

Nd 49,94

Nd 52,13

Nd 55,92

Nd 76,58

Nd 77,00

Nd 77,43

Nd 105,94
109,26 Nd
123,02 Nd

Nd 127,94

Nd 133,25

Em que: Nd = néo detectado.

2008; SOUZA etal.,2011; WANG; LIU, 2012; PEEMOELLER atribuida a presenca de algum lipidios nos extrativos da
etal., 2013). madeira (PEEMOELLER et al., 2013).
Pode-se verificar que nenhum sinal de deslocamento
quimico que caracteriza o género Eucalyptus foi encontrado Conclusoes
na espécie Corymbia citridiodora, designando a sua atribui¢ao

Verifica-se que a RMN de C é uma ferramenta eficiente

genealdgica ao género Eucalyptus, e que a técnica de RMN *C ) o ) ) )
para os métodos de identificagao de madeiras, tendo em vista
permitiu eficientemente essa distingdo. E possivel que essa

auséncia de sinais caracteristicos para o Eucalyptus esteja
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que foram encontrados sinais caracteristicos especificos para

os extrativos da madeira de Corymbia citriodora.
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