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Teores em Taninos Elagicos e Compostos Volateis Presentes
na Madeira de Carvalho da Espécie Quercus pyrenaica Willd.
Utilizada na Industria de Tanoaria
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Sumario. Com o objectivo de aprofundar o conhecimento sobre o potencial da madeira de
carvalho pertencente a espécie Quercus pyrenaica Willd. (proveniente da regido do Gerés,
Portugal), com vista ao fabrico de barricas utilizadas na conservagao dos vinhos, procedeu-se a
quantificacdo dos teores em taninos elagicos (vescalagina, castalagina, roburina D, roburina E e
grandinina), acido elagico e em alguns compostos voléteis (furfural, 5-hidroximetilfurfural,
cicloteno, furaneol, cis e trans B-metil-y-octalactona, guaiacol, metil-guaiacol, eugenol,
isoeugenol, vanilina e siringaldeido) presentes.

Os valores dos compostos estudados para a espécie Quercus pyrenaica Willd., foram
comparados com os valores quantificados para os mesmos compostos nas duas espécies de
madeira de carvalho mais utilizadas na indastria de tanoaria em Portugal, o Quercus alba L. e o
Quercus petraea Liebl., oriundas dos Estados Unidos da América e da Franga, respectivamente.
Os resultados obtidos, permitiram constatar a existéncia de valores similares em taninos
elagicos entre as espécies Quercus pyrenaica Willd. e Quercus petraea Liebl., tendo ambas as
espécies apresentado valores mais elevados destes compostos relativamente a espécie Quercus
alba L.. No que diz respeito aos teores em compostos volateis quantificados, as espécies Quercus
alba L. e Quercus petraea Liebl. evidenciaram valores significativamente mais elevados destes
compostos comparativamente aos valores quantificados na espécie Quercus pyrenaica Willd.
Palavras-chave: Quercus pyrenaica;, Quercus alba; Quercus petraea; compostos volateis; taninos
elagicos

Ellagitannins and Volatile Compounds Content from Quercus pyrenaica Willd. Oak Wood
Species Used in Cooperage Industry
Abstract. The purpose of this paper is to deepen knowledge of the potential of Quercus
pyrenaica Willd. wood (found in the Gerés region, Portugal), with the aim of producing casks to
wine ageing. The contents of ellagitannin (vescalagin, castalagin, roburin D, roburin E and
grandinin), ellagic acid and some volatile compounds (furfural, hydroxymethyl-5-furfural,
furaneol, cis and trans f-methyl-y-octalactones, guaiacol, methyl-guaiacol, eugenol, isoeugenol,
vanillin and syringaldehyde) were measured.

The values of the compounds studied for Quercus pyrenaica Willd., were compared to values
found for the same compounds in the two oak species most widely used in cooperage, Quercus
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alba L. and Quercus petraea Liebl, found in the United States of America and France,
respectively. Similar amounts of ellagitannins were found between Quercus pyrenaica Willd. and
Quercus petraea Liebl.. Both species were found to have higher levels of ellagitannins than
Quercus alba L.. As for the contents of volatile compounds, Quercus alba L. and Quercus petraea
Liebl. were found to have significantly higher levels of these compounds compared to those
found in Quercus pyrenaica Willd.

Key words: Quercus pyrenaica; Quercus alba; Quercus petraea; volatile compounds; ellagitannins

Teneurs en Ellagitanins et Composés Volatils Présentés dans le Bois de Chéne de 1'Espéce
Quercus pyrenaica Willd. utilisé dans la Tonnellerie

Résumé. Ayant pour but l'approfondissement des connaissances sur le potentiel du bois de
chéne appartenant a l'espece Quercus pyrenaica Willd. (provenant de la région du Gerés,
Portugal) utilisé dans la fabrication de barriques pour conserver les vins, une étude a été menée
sur la quantification des teneurs des ellagitanins (vescalagine, castalagine, roburine D, roburine
E et grandinine), acide ellagique et de certains composés volatils (furfural, 5-
hidroximéthilfurfural, cycloténe, furanéol, cis e trans B-méthil-y-octalactone, guiacol, méthil-
guiacol, eugénol, isoeugénol, vaniline et siringaldeide) présents.

Les valeurs des composés analysés pour l'espece Quercus pyrenaica Willd. ont été comparées
aux valeurs quantifiées pour les mémes composés dans les deux espéces de bois de chéne plus
utilisées dans l'industrie de la tonnellerie, le Quercus alba L. et le Quercus petraea Liebl., en
provenance des Etats-Unis et de la France, respectivement. Les résultats obtenus ont permis de
constater 'existence de valeurs semblables de ellagitanins entre les espéces Quercus pyrenaica
Willd. et Quercus petraea Liebl., les deux espéces ayant présenté des valeurs plus élevées que
l'espece Quercus alba L.. En ce qui concerne les teneurs de composés volatils, les especes Quercus
alba L. et Quercus petraea Liebl. ont mis en exergue des valeurs bien plus élevées en termes de
ces composés en comparaison avec les valeurs quantifiées de l'espece Quercus pyrenaica Willd.
Mots clés: Quercus pyrenaica; Quercus alba; Quercus petraea; composés volatils; ellagitanins

Introducdo do Norte, é a espécie Q. alba, a espécie
que apresenta um maior interesse para a
industria de tanoaria. Na Europa, é em
Franca e ainda em algumas regides do
leste europeu (especialmente na regiao
do Céuscaso) que se encontram as dreas

mais importantes de floresta de carvalho,

Ao longo dos tempos, foram varias as
madeiras utilizadas no fabrico de barris e
tonéis (madeiras de castanheiro, de
pinho, de eucalipto e de acdcia). Porém,
nas udltimas décadas é a madeira de

carvalho (Quercus sp.), aquela que
apresenta um uso mais generalizado no
fabrico de barricas para a elaboragdo
e/ou conservagdo dos vinhos, devido a
reconhecida influéncia positiva desta
madeira na qualidade dos vinhos
(DUBOIS, 1989; MOUTOUNET et al., 1999;
JORDAO, 2005a).

A generalidade das diferentes
espécies de carvalho existentes,
encontram-se especialmente no

hemisfério norte, sendo que na América

sendo as espécies, Q. sessiliflora, Q. robur
e Q. petraea, as que ocupam uma maior
area florestal e que apresentam uma
maior utilizacdo na industria de tanoaria
(CHATONNET et al., 1997, MOSEDALE et
al., 1999).

Em Portugal, o carvalho representa
cerca de 4% do total da area florestal
nacional (DGF, 2001), encontrando-se os
povoamentos praticamente limitados a
algumas zonas da Beira Interior, de Tras-
-os-Montes e ainda do Gerés. Em termos
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das espécies existentes em Portugal com
interesse para a tanoaria, (PAIVA, 2001),
podemos encontrar 4 espécies: Quercus
robur L. (carvalho roble ou alvarinho),
Quercus pyrenaica Willd. (carvalho negral
ou pardo), Quercus faginea Lam.
Subsespécie faginea (carvalho pedamarro)
e Quercus faginea Lam. Subespécie broteroi
(carvalho cerquinho). Porém dentro
destas espécies existentes na floresta
Portuguesa, s6 o Q. pyrenaica Willd é
geralmente utilizado (embora em
pequena escala), na industria de tanoaria
em Portugal.

A composicdo quimica das diferentes
madeiras de carvalho utilizadas na
tanoaria, apresenta uma enorme
variabilidade. Esta variabilidade, afecta
de forma marcante os teores dos
compostos extraiveis, sendo tal facto, um
dos principais factores a ter em
consideracdo na previsdo dos efeitos
resultantes do contacto dos vinhos com a
madeira, ao nivel das caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais. Assim, dos
varios estudos efectuados sobre esta
tematica, considera-se: a espécie botanica
(MASSON et al., 1995; VIVAS et al., 1996;
FEUILLAT et al.,, 1997, CANAS et al,
2000a), a origem geografica (FENGEL e
WEGNER, 1989; CANAS et al., 2000a;
DOUSSOT et al., 2000; JORDAO et al.,
2005b), a diferenca entre arvores da
mesma floresta (SCALBERT et al., 1986;
MOSEDALE et al.,, 1996a), a idade da
arvore (PENG et al., 1991), os aspectos
relacionados com as diferencas
histolégicas do lenho (MOSEDALE e
FORD, 1996b) e ainda as operacoes
efectuadas durante o fabrico das barricas,
nomeadamente a secagem e a queima da
madeira (VIVAS e GLORIES, 1996;
CHATONNET et al., 1999; PEREZ-COELLO
et al., 1999; CADAHIA et al., 2001; JORDAO
et al., 2005a; 2006), como sendo os
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principais factores que determinam a
variabilidade da composi¢dao quimica da
madeira de carvalho, nomeadamente ao
nivel dos  compostos  extraiveis
(especialmente nos teores em taninos
elagicos e de alguns compostos volateis).

No que diz respeito, ao contetido em
taninos elagicos presentes nas diversas
espécies de madeira de carvalho com
utilizacdo na industria de tanoaria, os
resultados obtidos, apontam para a
existéncia de uma elevada variacdo dos
teores destes compostos entre as espécies
existentes nos povoamentos florestais
europeus (Quercus robur e petraea) e a
espécie proveniente dos Estados Unidos
(Quercus alba). Esta tultima espécie,
apresenta no geral valores mais baixos de
taninos eldgicos (MASSON et al., 1995;
VIVAS et al., 1996; FEUILLAT et al., 1997;
CANAS et al., 2000a; CHATONNET e
DUBOURDIEU, 1998).

No caso dos compostos extraiveis
presentes na madeira de carvalho, com
forte impacto no aroma dos vinhos
(B-metil-y-octalactona, eugenol, vanilina,
entre outros), vérios estudos apontam
para que a madeira de carvalho da
espécie Q. alba apresente, em média,
valores mais elevados destes compostos
relativamente aos valores encontrados
nas espécies existentes na Europa,
especialmente aquelas que se encontram
presentes nas florestas  francesas
(GUYMON e CROWELL, 1972; MULLER et
al., 1973; MARCO et al., 1994; FERNANDEZ
DE SIMON et al., 1998; JORDAO et al.,
2005b).

No que diz respeito as espécies de
carvalho existentes em Portugal com
aproveitamento na inddstria de tanoaria,
poucos estudos tém sido realizados até
ao momento. Os poucos trabalhos
efectuados, tem-se limitado a quantifica-
¢ao de um numero reduzido de com-
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postos (vanilina, 5-hidroximetilfurufural,
furfural, metil-5-furfural e 4cido eldgico)
e ainda a uma andlise das caracteristicas
anatémicas das madeiras, nomeada-
mente no caso do Quercus pyremaica
Willd. (CARVALHO, 1998; CANAS et al.,
2000a; b).

Assim, com o objectivo de aprofundar
o conhecimento sobre a composigdo
fisico-quimica da madeira de carvalho
pertencente a espécie Quercus pyrenaica
Willd. e, ainda, efectuar uma analise
comparativa dos valores obtidos com
outras espécies de carvalho utilizadas na
indudstria de tanoaria provenientes de
outros paises (Quercus alba e Quercus
petraea), efectuou-se uma avaliacdo dos
teores em taninos elagicos e de alguns
compostos volateis com forte impacto
nas caracteristicas sensoriais dos vinhos
conservados em barricas de madeira de
carvalho. Com este estudo, pretende-se
pois, no geral, contribuir para uma
melhor avaliacdo das potencialidades
desta espécie de carvalho presente nos
povoamentos florestais nacionais, ao
nivel da sua aptiddo para o fabrico de
barricas utilizadas na conservagdo dos
vinhos.

Material e métodos
Material

Neste estudo, utilizaram-se amostras
de madeira de carvalho (fornecidas pela
empresa Tanoaria ]. M. Gongalves Lda.,
Palagoulo, Portugal) de 3 espécies:
Quercus pyrenaica Willd. (proveniente da
regido do Gerés, Portugal), Quercus
petraea Liebl. (proveniente da regidao de
Allier, Franga) e Quercus alba L.
(proveniente do estado do Missouri,
Estados Unidos da América). Todas as
amostras, foram obtidas a partir de
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arvores com uma idade compreendida
entre os 75 e os 120 anos. Para cada
espécie estudada, utilizaram-se amostras
provenientes de trinta &rvores diferentes.
Toda a madeira, foi submetida a uma
secagem ao ar livre durante cerca de 24
meses, apresentando esta no final um
nivel de humidade de cerca de 14%.
Apbs as operagdes usuais de preparagao
da madeira para o fabrico das barricas
(obtengdo das pranchas, secagem e
formacao das aduelas), as amostras
foram trituradas, tendo-se obtido aparas
com dimensdes inferiores a 2 mm. Apés
a homogeneizacdo das diferentes
amostras de aparas, estas foram
armazenadas numa atmosfera seca até a
realizacdo das analises.

Metodologias

Extraccdo de alguns taninos eldgicos e
compostos volateis

Com o objectivo de proceder a
extraccao dos taninos elagicos
(vescalagina, castalagina, roburina D e E
e ainda da grandinina) e do 4cido eldgico
presentes nas amostras das diferentes
espécies de madeira de carvalho
estudadas, utilizou-se a metodologia
estabelecida por VIRIOT et al, (1994).
Assim, amostras de 100 mg de aparas de
madeira foram submetidas a um
processo de extraccdo, a temperatura
ambiente, através da utilizagdo de 5 ml,
de 4gua/acetona (3:7, v:v) sob agitagdo
continua durante 160 minutos. Apés a
extracgdo, retirou-se 2 ml do extracto de
dgua/acetona obtido, tendo este sido
posteriormente filtrado recorrendo-se a
uma membrana de filtracdo Millipore
(poros com didmetro de 045 pm). O
extracto filtrado, foi em seguida
concentrado sob corrente de azoto e
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posteriormente  diluido com 4gua
destilada até se obter um volume total de
3 ml. No caso do acido elagico, este foi
directamente quantificado a partir do
extracto filtrado.

A extracgdo de alguns dos compostos
voldteis presentes na madeira de
carvalho, baseou-se no método descrito
por CHATONNET e BOIDRON (1988).
Assim, para a extracgdo dos compostos
furdnicos, procedeu-se a extracgdo
sucessiva com 20, 10 e 5 ml de
diclorometano, enquanto que, para a
extraccdo dos compostos do grupo dos
fenois volateis, se efectuou uma
extraccdo sucessiva com 10 e 4 ml de
uma solucdo de diclorometano-pentano
(50:50, v:v). A agua contida nas fases
organicas obtidas, foi removida através
da adicdo de sulfato de soédio.

Anélise cromatogréafica de alguns taninos
elagicos e compostos volateis

Com o objectivo de proceder a andlise
qualitativa/quantitativa  dos  varios
taninos elagicos e do acido elagico,
presentes nas diferentes amostras de
madeira estudadas, recorreu-se a
cromatografia liquida de alta pressao
(HPLC).

O equipamento de HPLC utilizado foi
um sistema Konic 500B (Konik
Instruments, Espanha) equipado com
uma valvula Rheodyne 7161-LC. A
detecgdo dos compostos foi efectuada
com um detector Konik UV-Vis (modelo
206 PHD) associado a um sistema
Konikrom de tratamento dos dados. Para
os taninos elagicos, foi utilizado um
comprimento de onda de 280 nm,
enquanto que para o &cido elagico a
deteccdo foi efectuada a 370 nm. A
coluna cromatogréfica utilizada, foi uma
Cis LiChrospher® 100 (Merck,
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Darmsdadt) de fase reversa. O volume
de injeccdo das amostras foi de 10 pL,
tendo para cada amostra, a injeccdo sido
efectuada em duplicado.

As condicGes cromatograficas
utilizadas, foram as descritas na
metodologia apresentada por VIRIOT et
al. (1994), tendo sido utilizados dois
solventes: uma mistura de agua/&cido
fosférico (990:1, v:v) e ainda metanol
puro. Para a analise dos taninos eldgicos,
as condicbes de andlise basearam-se
numa variagdo linear do solvente
composto por metanol puro de 0 até 10%,
durante 30 minutos. No caso do &cido
elagico, foram utilizados os mesmos
solventes utilizados para a andlise dos
taninos elagicos, tendo no entanto, as
condi¢des de andlise cromatogréfica sido
baseadas, numa variacdo linear do
solvente composto por metanol puro de
0 até 90% em 30 minutos. Para ambas as
analises, o fluxo de trabalho utilizado foi
de 1ml/minuto.

No que diz respeito a determinacao
de alguns dos compostos volateis
presentes nas madeiras de carvalho
estudadas, recorreu-se a cromatografia
em fase gasosa. O equipamento
cromatografico utilizado, foi um Carlo
Erba (modelo 8000 TOP) equipado com
um detector FID, uma coluna capilar
Carbowax 20M (0,25 mm x 0,25 pm x 60
m, Bellefonte, EUA) e um injector
programado para o modo splitless (50:1) a
uma temperatura de 250°C e com uma
mistura de ar (100 Kpa) e de hidrogénio
(50 Kpa). O gas de arraste utilizado foi o
hélio, tendo todas as andlises sido
efectuadas em duplicado. O volume de
injeccdo das amostras foi de 2 pl. As
condi¢des cromatograficas utilizadas (ao
nivel da temperatura da coluna) foram as
seguintes: aumento inicial de 70 até
230°C a 3°C/minuto, seguida de uma
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isotérmica de 20 minutos, um aumento
posterior de 230 até 240°C a 5°C/minuto
e no final uma isotérmica de 30 minutos.

Anualise estatistica

Os taninos elagicos e os compostos
volateis estudados, foram analisados
estatisticamente recorrendo-se a uma
andlise de variancia (ANOVA) e a um
tratamento de comparagdo das médias
pelo método LSD. O programa utilizado
foi o SPSS versdo 11.0.

Resultados e discussdo
Teores em taninos eldgicos

Vérios métodos de quantificagdo e
principalmente de extracgdo dos taninos

elagicos presentes na madeira de
carvalho tém sido apresentados na
literatura. Esta diversidade  de

metodologias leva a que por vezes ocorra
alguma  dificuldade na  anilise
comparativa entre os vérios trabalhos
apresentados sobre este tema. Por outro
lado, véarios factores influenciam de
forma marcante a variabilidade dos
valores encontrados em taninos eldgicos
na madeira de carvalho, como ja foi
referido na introducdo do presente
trabalho.

No que diz respeito aos valores
médios totais obtidos para os taninos
elagicos mnas diferentes espécies de
carvalho objecto de estudo (Figura 1), os
resultados apontam para a existéncia de
valores significativamente mais elevados
nas amostras provenientes das espécies
Q. pyrenaica e Q. petraea. Por outro lado,
de salientar que entre a espécie Q.
pyrenaica e a espécie Q. petraea os valores
médios totais foram similares (77,9 e

Jorddo, A. M.

73,52 mg/g equivalentes de 4cido
elagico, respectivamente). Estes
resultados estdo de acordo com outros
trabalhos ja anteriormente apresentados
(MASSON et al., 1995; CHATONNET e
DUBOURDIEU, 1998), segundo os quais as
espécies de carvalho presentes nas
florestas europeias com utilizacdo na
indtstria de tanoaria (Q. petraea e Q.
robur) apresentam valores mais elevados
de taninos eldgicos relativamente a
espécie proveniente dos Estados Unidos
da América (Q. alba). CADAHIA et al.
(2001) referem também a existéncia no
geral, de valores mais elevados de
taninos eldgicos nos povoamentos de
carvalho da regido norte de Espanha
pertencente a espécie Quercus pyrenaica
comparativamente aos valores
encontrados na espécie Quercus alba.

No Quadro 1, sdo apresentados os
valores individuais obtidos para os
taninos eldgicos nas trés espécies de
carvalho estudadas. Assim, é possivel
observar que para todas as 3 espécies
objecto de estudo, os taninos elagicos
mais abundantes foram a castalagina e a
vescalagina, tendo o total destas 2 formas
representado mais de 50% do total de
taninos eldgicos quantificados. Estes
resultados estdo de acordo com trabalhos
anteriormente publicados, referentes a
varias espécies de madeira de carvalho
utilizadas na tanoaria (MASSON et al.,
1995; PUECH et al., 1996; CANAS et al.,
2000b). Em termos quantitativos,
obtiveram-se valores similares para a
castalagina entre as duas espécies de
carvalho europeias (Q. pyrenaica e Q.
petraea), enquanto que para a vescalagina
os valores obtidos foram significativa-
mente diferentes entre as trés espécies
estudadas.
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Figura 1 - Valores médios totais em taninos eldgicos quantificados em amostras de madeira de
carvalho de diferentes espécies

* Andlise de variancia e comparacdo das médias (ANOVA), sendo que os valores médios
seguidos da mesma letra ndo sdo significativamente diferentes (p<0.05)

Quadro 1 - Valores médios (expressos em mg/g de equivalentes de dcido elagico de madeira
seca) de alguns taninos eldgicos e de 4cido elagico, quantificados em amostras de madeira de
carvalho de diferentes espécies

Taninos Espécies de Carvalho
Eldgicos Q. pyrenaica Q. petraea Q. alba L.
Willd. Liebl.
Vescalagina 30,424 £ 4,26 21,808 +4,50 6,44C +141
Castalagina 26,934 £3,22 24,814 £3,20 2,49¢ +£0,72
Roburina D 453A +£1,05 3,814 £0,71 n.d.
Roburina E 10,674 +£4,20 9,604 +£1,81 n.d.
Grandinina 535A +1,40 13,508 +£2,34 n.d.
Acido elagico 1,064 £0,49 3,798 +£0,37 1,674 £0,10

n.d. - ndo detectado.
* Andlise de variancia e comparacdao das médias (ANOVA), sendo que os valores médios
seguidos da mesma letra ndo séo significativamente diferentes (p<0,05).
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Relativamente aos taninos mono-
méricos (roburina E e grandinina) e
diméricos (roburina D), estes foram as
formas  quantificadas em  menor
quantidade, em todas as 3 espécies de
carvalho estudadas. O Q. alba, foi mesmo
caracterizado pelo facto de ndo ter sido
detectada qualquer das formas monomé-
ricas e diméricas quantificadas nas res-
tantes duas espécies objecto de estudo.

No caso dos teores em acido elagico,
observou-se a existéncia de valores
médios significativamente mais elevados
nas amostras provenientes da espécie Q.
petraea (3,79 mg/g) comparativamente
aos valores encontrados nas duas
restantes espécies estudadas, o Q.
pyrenaica e o Q. alba (1,06 e 1,67 mg,
respectivamente). Esta diferenca de
valores obtidos para o é&cido elagico,
entre as espécies provenientes dos
Estados Unidos e de Franca, confirmam
anteriores resultados publicados por
outros  autores  (CHATONNET e
DUBOURDIEU, 1998; CANAS et al., 2000a).

Teores em compostos voldteis

A maior ou menor riqueza natural em
compostos  voldteis presentes nas
madeiras de carvalho utilizadas na
tanoaria para o fabrico de barricas,
constitui um factor determinante na sua
aptiddo enolégica. Tal facto, advém dos
compostos volateis transmitirem aos
vinhos a complexidade aromatica
caracteristica do seu estdgio em barrica.
De salientar também, que a operagdo de
queima/tosta a qual a madeira é
submetida durante o fabrico das barricas
determina alteragdes ao nivel dos
compostos volateis presentes, contri-
buindo este facto, igualmente, para a
maior ou menor aptiddo enoldgica da
madeira de carvalho utilizada.
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Relativamente aos valores médios
totais dos compostos volateis quantifi-
cados nas 3 espécies de madeira de
carvalho estudadas (Figura 2), foi
possivel verificar a existéncia de valores
significa-tivamente mais elevados nas
amostras de aparas provenientes das
espécies Quercus alba e Quercus petraea
(656 e 57,0 pg/g, respectivamente),
relativamente aos valores encontrados na
espécie Q. pyrenaica (33,2 pg/g). No que
diz respeito, a diferenciagdo entre as
espécies de carvalho oriundas dos
Estados Unidos da América (Q. alba) e de
Franca (Q. petraea), os resultados obtidos
revelaram alguma discrepancia
relativamente aos resultados obtidos por
outros autores. Assim, em alguns
trabalhos publicados, a espécie Q. alba é
apresentada como evidenciando valores
mais elevados de compostos volateis
relativamente ao encontrado na espécie
Q. petraea (GUYMON e CROWELL, 1972;
MULLER et al., 1973; MARCO et al., 1994;
FERNANDEZ DE SIMON et al., 1998),
enquanto que outros trabalhos referem
(tal como acontece no presente trabalho),
a inexisténcia de diferencas significativas
entre as referidas espécies (FEUILLAT et
al., 1997; MOSEDALE et al., 2001). Esta
diferenca de resultados podera ser
devida a varios factores, tais como, a
influéncia da origem geografica, a
diferenciacdo inter especifica entre as
espécies, o tipo e condi¢des de secagem
das madeiras e ainda a presenca ou nao
de actividade microbiolégica nefasta.

O Quadro 2 apresenta de forma
detalhada os valores obtidos para os
compostos volateis individuais quantifi-
cados (furfural, 5-hidroximetilfurfural,
cicloteno, furaneol, y-lactonas, guaiacol,
metil-guaiacol, eugenol, isoeugenol,
vanilina e siringaldeido) nas trés espécies
de madeira de carvalho estudadas.
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Figura 2 - Valores médios totais em compostos voléteis quantificados em amostras de madeira
de carvalho de diferentes espécies

* Andlise de varidncia e comparagdo das médias (ANOVA), sendo que os valores médios
seguidos da mesma letra ndo sdo significativamente diferentes (p<0,05)

Quadro 2 - Valores médios (expressos em pg/g madeira seca) de alguns compostos volateis
quantificados em amostras de madeira de carvalho de diferentes espécies

Compostos Volateis - Espécies de Carvalho

Q. pyrenaica Willd. | Q. petraea Liebl. | Q. alba L.

Furfural 3,94*+0,7 7,08B+1,9 1,8C¢+0,7
5-hidroximetilfurfural 094+04 05A4+0,1 044+0,1
Cicloteno n.d. 1,78+0,9 1,38+0,9

Furaneol 1,0+0,3 n.d. n.d.

Cis-pB-metil-y-octalactona 10,0A+04 14,08+ 2,7 23,1¢+04
Trans-B-metil-y-octalactona n.d. 6,78+1,3 40C+14
Guaiacol n.d. 1,3B+0,2 3,3¢+0,9

Metil-guaiacol n.d. n.d.. 1,4+0,2
Eugenol n.d. 6,28+0,3 598+0,1
Isoeugenol n.d. 1,48+0,1 1,38+0,2
Vanilina 25A+0,6 344105 6,88+3,0
Siringaldeido 1494+0,7 1484+39 1634129

n.d. - ndo detectado.
* Analise de variancia e comparagado das médias (ANOVA), sendo que os valores médios
seguidos da mesma letra ndo sdo significativamente diferentes (p<0.05).
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Os resultados permitiram constatar
que para a generalidade dos compostos
doseados, as amostras de carvalho
proveniente da espécie Q. pyrenaica,
apresentaram concentra¢des mais baixas
de compostos volateis comparativamente
ao doseado nas restantes duas espécies
objecto de estudo (Q. alba e Q. petraea).
Alguns compostos, como sejam, o
cicloteno, a trans-p-metil-y-octalactona, o
guaiacol, o metil-guaiacol, o eugenol e o
isoeugenol, ndo foram mesmo detectados
nas amostras provenientes da espécie Q.
pyrenaica.

No caso dos teores em vanilina e
siringaldeido, observou-se no geral a
existéncia de valores similares em todas
as amostras das trés espécies de madeira
de carvalho estudadas. No que diz
respeito aos teores em [B-metil-y-
octalactona, foi possivel quantificar os
seua dois isémeros (cis e trans) em todas
as espécies, excepto no caso do Q.
pyrenaica, onde foi s6 detectado o
isomero cis. A presenca da B-metil-y-
-octalactona na madeira de carvalho,
reveste-se de grande importdncia em
termos enolégicos, visto este composto
apresentar um forte impacto nas
caracteristicas sensoriais dos vinhos
(sendo responsavel pelo aroma a
madeira) conservados em barricas de
madeira (CHATONNET, 1991; PEREZ-
COELLO et al., 1997).

Em todas as espécies estudadas, o
isobmero cis da B-metil-y-octalactona
apresentou valores mais elevados
comparativamente ao quantificado para
0 isémero trans, tendo os valores variado
entre 10,0 e 23,1 pg/g para a cis-B-metil-
y-octalactona e entre 4,0 e 6,7 ng/g para a
trans-B-metil-y-octalactona.

Segundo alguns
(WATERHOUSE e TOWEY,

autores
1994;

Jorddo, A. M.

CHATONNET e DUBOURDIEU, 1998), o
quociente entre os isdbmeros cis e trans
das lactonas, constitui uma caracteristica
especifica de cada espécie de carvalho.
Assim, no presente trabalho as espécies
Q. alba e Q. petraea, apresentaram um
valor do quociente cis/ trans superior a 1
unidade (5,7 para o Q. alba e 2,0 para o Q.
petraea), enquanto que para as amostras
provenientes da espécie Q. pyrenaica, ndo
foi possivel determinar qualquer valor
visto ndo ter sido detectado o isémero
trans da lactona. Os valores obtidos para
as amostras de madeira provenientes dos
Estados Unidos e de Franca, estdo
também de acordo com alguns trabalhos
ja anteriormente publicados
(WATERHOUSE e TOWEY, 1994,
CHATONNET e DUBOURDIEU, 1998).

Conclusoes

No presente trabalho, tendo em conta
a composicdo em taninos elagicos e de
alguns compostos volateis, foi possivel
efectuar uma avaliacdo do potencial da
espécie Q. pyrenaica Willd. para o fabrico
de barricas de madeira para fins
enoloégicos. Paralelamente, foi também
possivel efectuar uma analise compara-
tiva com outras duas importantes
espécies utilizadas na indastria de
tanoaria: Q. alba L. e Q. petraea Liebl.

Os resultados obtidos permitiram
verificar que a espécie Q. pyrenaica
Willd., apresenta um elevado potencial
em termos da composicdo em taninos
elagicos, mas com teores em compostos
voldteis mais baixos relativamente as
restantes espécies estudadas.

Existem no entanto, varios outros
factores que deverdo ser objecto de
estudo e de aprofundamento no futuro,
visto poderem afectar o conhecimento
sobre a composicdo da madeira de Q.
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pyrenaica Willd. e logo o seu potencial
uso em termos enoldgicos. Assim, varios
factores deverdo ser considerados, tais
como: a origem geografica das madeiras,
a sua capacidade para a retengdo de
liquidos (neste caso de vinho), a sua
porosidade e ainda o impacto das
operagdes tecnoldégicas envolvidas no
fabrico das barricas (nomeadamente a
operacdo de secagem e a tosta ou
queima). S6 assim, serd possivel ter um
conhecimento mais aprofundado das
caracteristicas da madeira de carvalho
desta espécie, com vista ao fabrico de
barricas para a conservagdo dos vinhos.
Em paralelo a este conjunto de estudos
deverdo ser também obviamente efectua-
dos ensaios ao nivel do impacto do uso
desta espécie de carvalho nas caracte-
risticas fisico-quimicas e sensoriais dos
vinhos.
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