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USO DE ESPECIES AMAZONICAS PARA ENVELHECIMENTO DE BEBIDAS
DESTILADAS: ANALISES FiSICA E QUIMICA DA MADEIRA

RESUMO: O processo de armazenamento de bebidas destiladas em barris de madeira
é uma pratica que visa a melhoria das caracteristicas sensoriais da bebida, tais como
cor, aroma e sabor. A qualidade da bebida destilada armazenada nesses barris depende
de caracteristicas da madeira como densidade, permeabilidade, composicao quimica e
anatomia, além do tipo de tratamento térmico dado a madeira durante a confeccao dos
barris. O Brasil possui uma grande diversidade florestal, principalmente no norte do pais, na
Amazonia. Essa regiao abriga milhares de espécies de arvores, porém, limita-se a utilizacdo
de pouco mais de duas espécies nativas e outras exdticas para o armazenamento de bebidas.
Assim, objetivou-se, neste trabalho, determinar algumas das caracteristicas fisicas e quimicas
das madeiras de quatro espécies florestais da Regiao Amazonica. Os resultados obtidos para
as espécies arbdreas aqui estudadas serdo comparados com os de madeiras ja utilizadas
para o armazenamento de bebidas destiladas. As espécies estudadas foram angelim-pedra
(Hymenolobium petraeum Ducke), cumarurana (Dipteryx polyphylla (Huber) Ducke), jatoba
(Hymenaea courbaril L.) e louro-vermelho (Nectandra rubra (Mez) C.K. Allen). As arvores
foram coletadas em area de manejo florestal da Empresa Precious Woods Amazon, em
Silves, Amazonas. Dentre as analises realizadas foram determinados: teores de extrativos
totais, quantidade de lignina, porcentagem de minerais (cinzas) e teores de taninos, além
de densidade basica, andlise elementar (CHNS-O) e andlise térmica. Observou-se que a
composicao quimica estrutural (teores de lignina, holocelulose) e elementar (porcentagem
de C, H, N e O) das madeiras possuem diferencas significativas. A madeira do jatoba possui
maior teor de taninos e, na analise térmica, foi a madeira com menor perda de massa.

USE OF AMAZONIAN SPECIES FOR AGING DISTILLED BEVERAGES:
PHYSICAL AND CHEMICAL WOOD ANALYSIS

ABSTRACT: The process of storing liquor in wooden barrels is a practice that aims to
improve the sensory characteristics, such as color, aroma and flavor, of the beverage. The
quality of the liquor stored in these barrels depends on wood characteristics such as density,
permeability, chemical composition, anatomy, besides the wood heat treatment used
to fabricate the barrels. Brazil has a great diversity of forests, mainly in the north, in the
Amazon. This region is home to thousands of tree species, but is limited to the use of only
a few native species to store liquors. The objective of this study was to determine some
of the physical and chemical characteristics for four Amazon wood species. The results
obtained in this study will be compared with others from woods that are traditionally
used for liquor storage. The species studied were angelim-pedra (Hymenolobium petraeum
Ducke) cumarurana (Dipteryx polyphylla (Huber) Ducke), jatoba (Hymenaea courbaril L.) and
louro-vermelho (Nectandra rubra (Mez) CK Allen). The trees were collected from Precious
Woods Amazon Company forest management area, in Silves, Amazonas. Analyzes such as:
concentration of extractives, lignin amount, percentage of minerals (ash) and tannin content,
density, elemental analysis (CHNS-O) and thermal analysis were done. It was observed that
the chemical composition (lignin, holocellulose) and elemental analysis (percentage of C,
H, N and O) of the woods have significant differences. The jatoba wood presented higher
tannin content, and in the thermal analysis, was that which had the lowest mass loss.
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INTRODUCAO

Segundo o Instituto Brasileiro da Cachaca -
IBRAC (2012), o Brasil possui capacidade instalada de
producao de cachaca de mais de 1,2 bilhao de litros
por ano, gerando, aproximadamente, 600 mil empregos
diretos e indiretos, o que evidencia a grande importancia
desse produto para a economia nacional.

A cachaca pode ser comercializada apdés a
destilacao ou passar por um periodo de armazenamento
em barris de madeira, antes de ser engarrafada, o que
agrega valor ao produto. O processo de armazenamento
de bebidas destiladas em barris de madeira é uma
pratica que visa a melhoria das caracteristicas sensoriais
da bebida, tais como cor, aroma e sabor. No Brasil,
apesar do processo de armazenamento ser optativo
ele é indispensavel quando se deseja agregar qualidade
e, consequentemente, valor a uma bebida destilada
(MIRANDA et al., 2008). Por meio do armazenamento em
barris de madeiras, podem-se corrigir eventuais defeitos
da fermentacdo e da destilacdo, melhorando, assim, o
paladar das bebidas destiladas (MORI et al., 2003).

A qualidade da bebida é influenciada pela
espécie de madeira utilizada na confeccao dos barris e,
consequentemente, a qualidade da madeira utilizada é
influenciada por uma série de variaveis como densidade,
permeabilidade, composicao quimica, anatomia etc. Essas
caracteristicas sao capazes de alterar as propriedades
gustativas e olfativas, bem como a cor das bebidas
(LEAO, 2006).

Atualmente, a madeira mais utilizada para
o envelhecimento de bebida destilada é o carvalho
(Quercus sp.). Depois do carvalho, no Brasil, a cerejeira
(Amburana cearensis) e o balsamo (Myroxylon peruiferum)
sao as espécies mais utilizadas para o armazenamento de
bebida destilada.

O Brasil possui uma grande diversidade
florestal, principalmente no Norte do Pais, na Amazénia.
Essa regido abriga, aproximadamente, 2,5 mil espécies
arbéreas, cujas madeiras sao diversificadas quanto a
sua estrutura anatomica e propriedades tecnoldgicas
(PAULA; ALVES, 1997). Porém, mesmo com todo
esse potencial, limita-se a utilizacdo de pouco mais
de duas espécies nativas e outras exdticas para o
armazenamento de bebidas. As espécies nativas, em sua
maioria, possuem possibilidade de multiplos usos, além
de reunirem caracteristicas favoraveis de adaptacao
as condicoes do ambiente, mas, para isso, é preciso
conhecimento de seu potencial tecnolégico (GOULART
etal, 2012).
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Portanto, o estudo de madeiras alternativas para
a producao de barris é uma necessidade. Nesse sentido,
esse trabalho tem por objetivo obter informacoes
sobre quatro espécies madeireiras brasileiras, fazendo a
caracterizacao dessas espécies por meio de analises fisicas
e quimicas e comparando alguns valores encontrados com
os de espécies arbéreas ja utilizadas para envelhecimento
de bebidas (como o carvalho) ou ja estudadas,
anteriormente, para esse fim. Essas informagoes
contribuirao positivamente para o desenvolvimento da
indUstria da tanoaria, pois a possibilidade de producao
de barris para envelhecimento de bebidas, produzidos
com madeiras da Amazénia, pode caracterizar um novo
marco para a industrializacdo de certas espécies e uma
nova fonte de matéria-prima para a confecgdo de barris,
além da producao de bebidas diferenciadas.

MATERIAL E METODOS
Coleta do material

As madeiras estudadas foram angelim-pedra
(Hymenolobium petraeum Ducke), cumarurana (Dipteryx
polyphylla (Huber) Ducke), jatoba (Hymenaea courbaril
L.) e louro-vermelho (Nectandra rubra (Mez) C.K. Allen).
As arvores de cada espécie foram coletadas na area de
manejo localizada no municipio de Silves, Amazonas,
na fazenda Monte Verde da Empresa Precious Woods
Amazon. Foram coletados trés individuos por espécie,
exceto para Cumarurana, da qual foram coletados
apenas dois individuos. De cada individuo foi retirado
um disco de, aproximadamente, 3,0 cm de espessura na
base de cada tora.

Identificacao das espécies

A identificacao foi realizada no Laboratério de
Anatomia e Identificacdo da Madeira na Coordenacao de
Tecnologia e Inovacao no Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazénia — COTI/INPA. Apés a identificacdo, as
amostras foram registradas na xiloteca — COTI/INPA.

Caracterizacao do material

Os discos foram subdivididos em cunhas. Foi
destinado um par de cunhas opostas de cada disco
para ensaios de determinacido da densidade basica da
madeira. Para as andlises quimicas, elementar, térmica
e cromatografica, foram separadas cunhas opostas para
o preparo de amostras homogéneas. As cunhas opostas
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foram transformadas em maravalhas e, posteriormente,
em serragem, com o auxilio de um moinho martelo
e moinho tipo Wiley. As particulas obtidas foram
classificadas em peneiras de 40, 60, 100, 200 e 270 mesh.
As serragens obtidas em cada malha foram acondicionadas
em sala climatizada a temperatura de 20°C e umidade
relativa 60%. As serragens de granulometria de 60 mesh
foram utilizadas para a determinagdo de extrativos,
minerais (cinzas) e lignina. Para a determinacao do
teor de taninos foram utilizadas as serragens de 60 e
100 mesh. Para as analises térmica e elementar foram
utilizadas amostras com granulometria de 270 mesh.
Para as andlises cromatograficas foi utilizado o material
com granulometria entre 40 e 60 mesh.

Determinacgao da densidade e analises quimica

Para determinacdo da densidade basica, foi
utilizada a norma da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT (2003). As analises quimicas seguiram
as normas M3/69, MI1/77 e M70/71 da Associaciao
Brasileira Técnica de Celulose e Papel - ABTCP (1974),
para determinacdo de extrativos totais, minerais e
lignina insollvel, respectivamente. A percentagem de
polissacarideos (holocelulose) foi determinada por
diferenca, conforme a Equacao |.

Holocelulose (%) = 100 - lignina (%) - extrativos (%) -
minerais (%) [1]
A andlise elementar foi realizada em um
analisador elementar modelo Vario Microcube Elementar,
seguindo a metodologia descrita por Paula et al. (201 1).
Determinacao do teor de taninos

Foram preparados extratos, utilizando,
aproximadamente, 200 mg de madeira seca e triturada,
amostras compostas, as quais foram extraidas com 10
mL de metanol 70%, em decoccio a frio e agitagcao
constante por um periodo de 4 horas, segundo
metodologia descrita por Castro et al. (2009). O extrato
foi filtrado em papel filtro e o volume completado para
[0 mL com metanol 70%. O mesmo procedimento foi
realizado com o solvente etanol a 70%.

O doseamento de fendis totais foi realizado,
seguindo metodologia de Folin-Ciocalteau, com algumas
modificagdes (WATERHOUSE, 2002). Os fendis residuais
foram determinados por complexacdo dos taninos por
meio das ligacbes tanino-proteina, a proteina utilizada foi
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a caseina. O calculo dos teores de taninos nas amostras foi
determinado conforme a Equacao 2, sendo T.T.(%): Teor
de Taninos; FT.(%): Fendis Totais; FR(%): Fendis Residuais.

T.T.(%) = F.T(%) - F.R.(%) 2]
Analise térmica

Para a andlise térmica das madeiras, foram
utilizadas amostras compostas,
anteriormente. A andlise de Termogravimetria/TG foi
realizada em um aparelho Shimadzu-DTG 60AH. Foram
utilizados, aproximadamente, 4 mg de cada amostra,
submetidas a uma taxa de aquecimento de 10 °C-min’',
a temperatura inicial de 30°C até temperatura final de
550°C, sob fluxo de nitrogénio (50 mL-min™").

conforme descrito

Analises cromatograficas

A hidrdlise acida para separacao dos aclicares
das madeiras foi realizada com 4cido sulfarico 72% em
autoclave, por | hora, de acordo com as normas técnicas
da ABTCP (1974). Os acucares foram derivatizados,
utilizando metodologia adaptada (PERIGOLO, 2014)
baseada nos trabalhos de Dai et al. (2010), Lv et al.
(2009) e Strydom (1994). A identificacdo dos aclicares
foi realizada por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC), em aparelho Shimadzu-Prominece, detector
DAD (arranjo de diodos) injetor automatico SIL — 20A,
bombas LC-20AT, CBM-20A e DGU-20As e coluna
Shim-pack VP-ODS (250 mm x 4,6 mm).

Analises estatisticas

Foram determinadas as estatisticas descritivas:
média, desvio padriao e coeficiente de variagao C.V(%).
O:s testes de Bartlett e Shapiro-Wilk foram realizados para
verificar a homocedasticidade da variancia e a normalidade
da distribuigao dos erros experimentais, respectivamente.
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado - DIC, utilizando seis repeticées e quatro
tratamentos, para a determinacao de densidade, analise
quimica e elementar. Para a andlise do teor de taninos,
foi utilizado DIC, em esquema fatorial do tipo 4x2x2
(espécies, granulometria e solvente), com trés repeticoes.
O teste paramétrico F, foi utilizado a 5% de significancia,
assim como comparacao multipla das médias o teste Scott-
Knott, quando o teste F foi significativo. Todas as analises
estatisticas foram realizadas, utilizando-se o software R
2.11.0 R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Densidade basica das madeiras

A densidade basica é uma das propriedades
mais importantes da madeira e seu valor depende da
quantidade de tecido lenhoso por unidade de volume ou
a quantidade de espacos vazios, assim como a presenca
de incrustagcdes por goma-resina, cristais, silicas, tilos e
outros. A densidade da madeira esta correlacionada a
sua permeabilidade, ja que madeiras de alta densidade
apresentam volume menor de espagos vazios (MENDES
et al., 2001). Assim, a densidade e permeabilidade sao
caracteristicas que devem ser observadas durante a
confeccao de barris para armazenamento de bebidas.

Os valores médios de densidade bésica, desvio
padrao e coeficiente de variagao (C.V9%) obtidos para as
espécies estudadas, sdo apresentados na Tabela |.

TABELA1 Densidade basica média,
coeficiente de variagéo.

desvio padrédo e

TABLE 1 Mean values of basic density, standard deviation
and coefficient of variation.

Espécies Densidade Desv—io Coefici?nte de
(g-cm) Padrao Variacao (%)

Angelim-pedra 0,615 C’ 0,015 2,459

Cumarurana 0,742 B 0,009 1,207

Jatoba 0,789 A 0,013 1,643

Louro-vermelho 0,535D 0,006 1,200

'Médias seguidas de letras mailsculas iguais na coluna ndo diferem entre
si estatisticamente pelo teste Scott-Knott em 5% de probabilidade de erro.

Houve diferencas significativas de valores
de densidade entre as espécies, sendo as madeiras de
jatoba e louro-vermelho com maior e menor valor,

respectivamente. Alcarde et al. (2010) observaram que

ANALISES FISICA E QUIMICA DA MADEIRA

a perda de volume do destilado, durante o periodo
de envelhecimento, esta diretamente relacionada a
densidade da espécie de madeira utilizada nos tonéis.
Em aguardentes envelhecidas nos tonéis
das madeiras de cerejeira (Amburana cearensis) com
densidade de 0,60 g-cm™, araruva (Centrolobium
tomentosum) de 0,75 g-cm?3, jequitibd (Cariniana
estrellensis) de 0,78 g-cm, cabreGva (Mycrocarpus
frondosus) de 0,91 g-cm? e carvalho (Quersus sp) de
1,08 g-cm™ as reducdes médias de volume foram de 28,
25, 24, 20 e 17%, respectivamente. Quanto maior a
densidade, menor a reducao de volume. Assim, podemos
inferir que as perdas de volume do destilado serao
maiores para bebidas envelhecidas em barris fabricados
com as madeiras de Louro vermelho e Angelim-pedra e
menores para as madeiras de Cumarurana e Jatoba.

Caracterizacao quimica das madeiras

A quantidade da cada constituinte quimico na
madeira varia conforme a espécie, o que pode influenciar
a composicao final da bebida armazenada em barris
produzidos com as diferentes espécie de madeira.

Os valores médios, desvio padrao e coeficiente
de variacdo (C.V %) da composicao quimica estrutural
das espécies estudadas sao apresentados na Tabela 2.

Houve diferencas significativas quanto a
quantidade dos componentes estruturais da parede
celular presentes nas diferentes madeiras. As espécies
possuem baixos valores de coeficiente de variagao
(C.V%) para composicao quimica, sendo que os
maiores valores foram encontrados para os minerais,
principalmente para a cumarurana e louro-vermelho.

Alguns valores médios de lignina, extrativos
e minerais obtidos, neste trabalho, (Tabela 2) foram
semelhantes aqueles encontrados por Santana e Okino

TABELA 2 Composigao quimica das madeiras, desvio padrao, coeficiente de variacéo.
TABLE 2 Wood chemical composition, standard deviation, coefficient of variation.

Composicao quimica (%)

Espécies — - - -
Lignina Extrativos Minerais Holocelulose
. 31,77 B 11,52 B 0,56 A 56,15
Angelim-Pedra )
(0,55) (1,74) (1,03) (8,90) (0,05) (9,03) -
33,28 A 9,56 C 0,40B 56,76
Cumarurana
(0,14) (0,42) (0,36) (3,80) (0,05) (12,58) -
. 31,88B 12,78 A 0,36 B 54,98
Jatoba
(0,44) (1,38) (0,52) (4,05) (0,02) (5,27) -
33,63 A 9,60 C 0,26 C 56,51
Louro-vermelho
(0,53) (1,58) (0,36) (3,74) (0,03) (11,44) -

"Médias seguidas de letras mailsculas iguais nas colunas néo diferem entre si estatisticamente pelo teste Scott-Knott em 5% de probabilidade de erro.
"Valores entre parénteses sdo desvio padréo e coeficiente de variagdo respectivamente.
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(2007) em estudo realizado com as mesmas espécies,
porém, com material obtido da Floresta Nacional de
Tapajés, Santarém — PA (Tabela 3).

TABELA3 Valores de referéncia para comparagédo da
composigao quimica das espécies.

TABLE 3 Reference values to compare the chemical
composition of the species.
Espécies Lignina  Extrativos  Minerais
(%) (%) (%)
Angelim-pedra’ 30,3 4,4 0,4
Cumaru* 32,7 9,7 0,6
Jatoba' 30,3 8,5 0,4
Jatoba? 28,7 13,3 0,5
Louro- vermelho' 37,0 15,4 0,2
Carvalho (Quersus sp)? 25,9 10,5 0,5
Carvalho(Quersus sp)? 18,5 12,1 -

'Santana e Okino (2007). ‘Cumaru (Diptery odorata). *Mori et al.
(2003).3Leao (2006).

Houve algumas diferencas nos valores
encontrados pelos autores citados, principalmente com
relacao aos extrativos. Tal diferenca deve ter ocorrido
em funcdo da procedéncia do material coletado. Deve-
se ressaltar que a cumarurana foi comparada com outra
espécie do mesmo género, o cumaru (Dipteryx odorata).
Para Santana e Okino (2007), essa variacao pode ocorrer
também pela idade das arvores coletadas.

O Carvalho é a madeira mais utilizada na
fabricagdo de barris para envelhecimento de bebidas
e representa um padrio de comparagdo. Os dados
referentes aos teores de lignina obtidos por Leao (2006) e
Mori (2003), apresentados na Tabela 3, sao discordantes
e possuem valores abaixo dos encontrados para todas as
diferentes espécies estudadas nesse trabalho.
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Os teores de alguns monossacarideos presentes
nas madeiras da Amazoénia foram determinados.
Para promover a quebra das ligacdes glicosidicas dos
polissacarideos para obtencdo dos monossacarideos,
as amostras de madeira foram hidrolisadas com acido.
Na Tabela 4, apresenta-se o resultado das analises
cromatograficas para determinagiao dos monossacarideos.

TABELA 4 Porcentagem de alguns monossacarideos presentes
nas madeiras da Amazonia.

TABLE 4 Percentage of some monosaccharides present in
the Amazonian woods.

Monossacarideos Angelim- Cumarurana Jatoba Louro-
pedra vermelho
Glicose 47,36 41,59 37,51 47,01
Xilose 5,90 10,84 14,15 5,69
Manose 1,40 1,13 1,39 2,28
Acido glucurénico 1,02 1,87 1,35 1,08
Galactose 0,40 0,93 0,45 0,41
Arabinose <0,50 <0,50 <0,50 <0,50

Segundo Maga (1989), os compostos extraiveis
da madeira originam-se dos componentes estruturais
celulares da fracdo lignina e polissacarideos. Destes,
por hidrdlise da fracao celulose, origina-se a D-glicose,
enquanto que da fracdo hemicelulose, sao originados
hexoses, pentoses, acidos e grupos acetil. Além dos
componentes estruturais, outros compostos soliveis e
insolUveis da madeira ficam disponibilizados para extragao.

Na Tabela 5, sao apresentados os valores da
andlise elementar das madeiras amazonicas. Assim como
para a composicao quimica estrutural, os valores de
porcentagem dos componentes elementares da madeira
tiveram diferencas significativas, exceto para o teor de
nitrogénio. O teor de N na madeira do angelim-pedra

TABELA 5 Composigcéo elementar das madeiras, desvio padréo e coeficiente de variagéo.
TABLE 5 Wood elemental composition, standard deviation and coefficient of variation.

. Elementos
Espécies
C (%) H (%) N (%) S (%) O** (%)
. 47,87 B’ 6,06 B 1,16 ns 0,043 A 44,87
Angelim-Pedra
(0,75)* (1,56) (0,05) (0,80) (0,09) (7,55) (0,042) (77,37) -
48,45 A 6,05 B 1,03 ns 0,023 A 44,45
Cumarurana
(0,46) (0,95) (0,02) (0,25) (0,06) (5,49) (0,012) (40,35) -
Jatoba 47,70 B 584 C 1,02 ns 0,012B 45,43
atoba
(0,37) (0,78) (0,03) (0,57) (0,07) (6,41) (0,003) (26,21) -
48,74 A 6,17 A 1,03 ns 0,006 B 44,05
Louro-vermelho
(0,71) (1,46) (0,04) (0,57) (0,15) (14,93) (0,003) (47,864) -

'Médias seguidas de letras mailsculas iguais nas colunas ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste Scott-Knott em 5% de probabilidade de
erro. ns: ndo significativo em 5% de probabilidade de erro pelo Teste F. *Valores entre parénteses sdo desvio padrédo e coeficiente de variagédo (%)

respectivamente. **Obtido por diferenca.
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€ um pouco superior aos normalmente encontrados
nas literaturas, cujos valores podem variar de 0,1 a 1%.
Seye et al. (2003), estudando a cinética da biomassa,
encontraram valores 48,06% de C; 6,03% de H; 0,70%
de N e 45,21% de O para residuos de madeiras. Os
teores de enxofre (S) encontrados para as espécies foram
baixos, ndo ultrapassando 0,1%. O teor de oxigénio foi
obtido por diferenca.

Paula et al. (2011), analisando a composicao
elementar de diferentes residuos lignocelulésicos
encontraram valores de 0, 1% de teor de nitrogénio para
os residuos de madeira. Os resultados encontrados, neste
trabalho, para espécies amazdnicas foram superiores aos
encontrado por esses autores.

Segundo Munalula e Meincken (2009) o maior
teor de nitrogénio esta relacionado aos impactos
ambientais e poluicdo do ar, em razido da formacdo de
éxidos de nitrogénio e acido nitrico

No caso de individuos da mesma espécie, a
influéncia de fatores genéticos e da constituicao do solo
pode ser responsavel por variagdes nos constituintes
menores e nos componentes elementares das madeiras

estudadas.
Teor de taninos

Na Figura 1, ilustra-se a comparagao das
médias dos teores de taninos das espécies dentro de
cada grupo variando-se a granulometria da amostra e o
solvente utilizado. Médias seguidas de letras minUsculas
iguais, dentro do mesmo grupo, nao diferem entre

6
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FIGURA1 Teores de taninos das espécies nas diferentes
granulometrias e solventes.

FIGURE 1 Tannin content of the species in different particle
sizes and solvents.
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si estatisticamente pelo teste Scott-Knott em 5% de
probabilidade de erro.

Os teores de taninos obtidos sao
diferentes entre as espécies,
independente da granulometria ou solvente utilizado.
Observa-se que a madeira do jatoba possui maiores
teores de taninos, diferindo, significantemente, das
demais madeiras. Ja, a madeira do louro-vermelho
possui o menor teor de taninos.

Os taninos sao utilizados, principalmente, no
curtimento de couro e também na producao de adesivos.
Na industria de bebidas, os taninos sao um componente

estatisticamente

importante quando se trata das caracteristicas sensoriais
das bebidas como sabor, cor e aroma. Eles sao extraidos
dos barris de madeira onde as bebidas ficam armazenadas
e sao gradativamente hidrolisados durante o processo
de maturacao, formando acido galico e acido elagico ou
dimeros e oligbmeros desses compostos (SILVA, 2006).

Assim, os taninos, como outros compostos
oriundos da madeira favorecem o aumento da acidez
da aguardente durante o processo de envelhecimento
(ALCARDE et al.,, 2010). A legislagaio mantém elevado
o limite maximo de acidez, visando a proteger a
aguardente envelhecida, cuja acidez sempre aumenta
com o decorrer do periodo de envelhecimento.

Taninos e compostos fendlicos, em geral,
também estao envolvidos em reacdes com o cobre
presente nos destilados, favorecendo o escurecimento
da bebida (SINGLETON, 1995). No trabalho de Alcarde
et al. (2010), as aguardentes com maiores concentracoes
de compostos fendlicos foram também aquelas com
menor concentragao de cobre.

Analise térmica

A degradacao dos componentes da madeira
ocorre em trés etapas distintas, na primeira etapa,
ocorre perda da fracdo de hemiceluloses e parte da
celulose e lignina. Na segunda etapa, ocorre degradacao
de celulose, e as hemiceluloses s3o convertidas no final
dessa etapa. Na terceira etapa, ocorre a finalizacao da
conversao da celulose e continuidade da degradacao da
lignina (ORFAO et al., 1999).

Na Figura 2, representa-se a
termogravimétrica das espécies estudadas. Em
aproximadamente 40 °C até 100 °C ocorre perda de
agua do material. A porcentagem de umidade da madeira
ficou em torno de 12,5% (massa de agua perdida).
Entre 230 — 327 °C iniciou a degradacdo efetiva da
madeira, tendo inicio a primeira etapa em que tem-se

curva
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a degradacdo das hemiceluloses e parte da celulose e
lignina. Segundo Alafén et al. (2010), a degradacao das
hemiceluloses e celulose produz alguns anidridos de
monossacarideos. Esses compostos foram encontrados
apenas em madeiras de carvalho termotratadas e
podem estar associados ao sabor levemente adocicado
de algumas bebidas envelhecidas. Na terceira etapa, de
330 °C a 380 °C tem-se a degradacao do restante da
lignina e celulose.

100
80+
—~ 604 e Louro-vermelho
X .
< Angelim-pedra
[©]
F 40- Cumarurana
—— Jatoba
20 4 T—=mme
0 —
0 100 200 300 400 500 600

Temperatura °C

FIGURA 2 Curvas termogravimétricas das madeiras em
atmosfera de nitrogénio.

FIGURE 2 Thermogravimetric curves of wood in a nitrogen
atmosphere.

Observa-se que a 380 °C, a madeira de jatoba
ainda possui aproximadamente 35% de sua massa,
enquanto as outras espécies possuem aproximadamente
28%. Isso pode significar diferencas na estrutura da
lignina dessa madeira, ja que, nessa temperatura todas
as hemiceluloses e, praticamente, toda celulose ja
foram degradadas.

Os valores da fracao sélida obtida da pirdlise da
madeira em atmosfera de N, a 550 °C encontrados foram
de aproximadamente 19, 17, |9 e 18% paraangelim-pedra,
cumarurana, jatoba e louro-vermelho, respectivamente.

E muito importante o conhecimento do perfil
de degradacgao térmica da madeira que sera utilizada na
producao dos barris para armazenamento de bebidas.
Isso, porque, durante a fabricagdo dos barris, a madeira
deve ser aquecida para dar forma ao material e esse
tratamento térmico altera quantitativa e qualitativamente
a fracdo de substancias extraiveis, durante a maturacao
de bebidas destiladas (FORLIN, 2005).

A aplicacdo de tratamentos térmicos na madeira,
para posterior utilizacio na maturagao de destilados,
conduz a alteracdo do perfil sensorial das bebidas
aumentando o aroma, coloracao e corpo, diminuindo a
pungéncia e a acidez das bebidas (CHATONNET et al.,
1999; PUECH et al., 1984).

CERNE
CONCLUSOES

A madeira do jatoba possui maiores valores de
densidade e maiores teores de taninos que as outras
espécies, enquanto que a madeira de louro-vermelho
possui a menor densidade e menor quantidade de taninos.
O jatoba e o angelim-pedra possuem maiores teores de
extrativos e minerais, respectivamente. A cumarurana foi
a espécie com menor teor de extrativos, quantidade de
taninos bem inferior a do jatoba e densidade préxima a
densidade do jatoba. Na analise térmica das amostras foi
observado que a madeira de jatoba possui menor perda
de massa a 380 °C em relacio as outras espécies.

De acordo com os resultados obtidos, o jatoba
seriaamadeira mais indicada para fazer o armazenamento
de bebidas. Ela possui a maior densidade e, com isso,
possibilitaria uma menor perda de volume de liquido
durante o armazenamento. Além disso, possui maiores
teores de taninos. Entretanto, outros estudos sao
necessarios para definir a melhor espécie. O préximo
passo sera realizar as andlises qualitativas e quantitativas
dos extratos alcodlicos das madeiras estudadas.
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