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RESUMO 
O objetivo desta pesquisa foi comparar os teores obtidos por meio da análise química imediata feita com o cerne e a casca do jatobá (Hymenaea courbaril L.) a fim de verificar seu potencial energético. O material usado foi coletado na região de Bom Jesus, Piauí, sendo as amostras produzidas e avaliadas no Laboratório de Tecnologia da Madeira da UFPI no CPCE. De acordo com a norma ASTM-D1762-84-2021 foram avaliados o teor de umidade, materiais voláteis, cinzas e carbono fixo. A amostra da casca apresentou maior teor de carbono fixo (21,59%) e maior proporção de materiais voláteis (79,12%), enquanto a amostra do cerne se destacou pelos menores teores de cinza, (0,86%), e menor umidade (7,24%). Esses resultados sugerem um promissor uso energético da biomassa avaliada. O estudo reforça a importância de análises da constituição química para o uso estratégico de diferentes biomassas que por ventura poderão compor a matriz energética.
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INTRODUÇÃO 
A espécie Hymenaea courbaril L., popularmente conhecida como jatobá, é uma árvore nativa das Américas Tropicais, amplamente distribuída no Brasil e valorizada por suas propriedades madeireiras e não madeireiras (TONINI & ARCO-VERDE, 2003). Sua madeira é densa, resistente e apresenta alta durabilidade natural, sendo utilizada em diversas finalidades, como construções civis e envelhecimento de bebidas, devido às suas propriedades físico-químicas (NETO, 2023; VIANA et al., 2017). A casca, possui compostos bioativos como flavonoides e taninos, associados a propriedades antioxidantes e antimicrobianas (AGUILAR, 2009; VIANA et al., 2017). O cerne, por sua vez, é se destaca pela estabilidade térmica e podendo influenciar diretamente na durabilidade e no aproveitamento industrial da madeira (TRUGILHO & SILVA, 2001; VIANA et al., 2017).
A caracterização química imediata é uma das ferramentas mais utilizadas para compreender o comportamento termoquímico do lenho e da casca, especialmente em estudos voltados ao uso energético (AUGUSTINHO et al., 2018; CARDOSO, 2020). Essa análise inclui parâmetros como teor de umidade, materiais voláteis, cinzas e carbono fixo, que são fundamentais para avaliar a eficiência da combustão e o poder calorífico da biomassa (VIANA et al., 2017; CARDOSO, 2020). Sabe-se que a composição química da madeira pode variar entre espécies, ambientes de crescimento e, principalmente, entre as diferentes regiões anatômicas de uma mesma árvore, como cerne, alburno, casca e madeira de transição (NETO, 2023). 
Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo comparar amostras do cerne e da casca do jatobá (Hymenaea courbaril L.) a fim de verificar seu potencial energético.

MATERIAL E MÉTODOS
O material utilizado nesse estudo foi coletado na região de Bom Jesus, PI sendo analisados amostras da casca e do cerne de Hymenaea courbaril L. Essas amostras foram coletadas em diferentes posições ao longo do fuste. Posteriormente o material foi levado para o Laboratório de Tecnologia da Madeira do CPCE/UFPI e triturado por meio de um moinho tipo Wiley. 
Após serem trituradas, a amostras foram peneiradas e o material retido foi submetido a análise química imediata, em termos de materiais voláteis, teor de cinzas, carbono fixo e umidade, conforme determina a norma ASTM-D1762-84-2021, com adaptações em função da estrutura e equipamentos existentes no laboratório. O teste foi feito em triplicata, tanto para a casca quanto para o cerne. Na Figura 1 é possível observar detalhes do procedimento. 
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Figura 1. Amostra (a, b), amostra para materiais voláteis (c) e amostra para cinzas (d),

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
	
A Tabela 1 mostra o resultado da análise química imediata da casca e do cerne de Hymenaea courbaril L.. Os resultados obtidos revelaram diferenças significativas entre essas frações da madeira sugerindo influência direta no potencial energético da biomassa.

Tabela 1- Teores da Casca e do Cerne
	
	Umidade
	Cinzas
	Materiais Voláteis
	Carbono Fixo

	Cerne
	7,24%
	0,858
	79,112
	20,028

	Casca
	19,05%
	2,666
	75,749
	21,585


Fonte: Autores.

Em relação a umidade foi obtido 7,24% para o cerne e 19,05% para a casca. O teor de umidade na casca foi mais alto do que no cerne, esse resultado é relevante, pois como normalmente o cerne tende a ser menos úmido que a casca, já que possui maior quantidade de extrativos e menor capacidade de condução de água. Viana et al. (2017) afirma que teores de umidade para cascas de árvores são inferiores a 20%, o mesmo autor encontrou 11% de umidade estudando a gaseificação da casca do jatobá-do-cerrado. Vale ressaltar que, para fins energéticos são esperados valores de umidades mais baixos para não prejudicar a queima da biomassa e consequentemente, a geração de energia.
Geralmente, a madeira contém uma quantidade significativa de materiais voláteis, variando entre 75% e 85% em relação ao seu peso seco, conforme mencionado por Brand (2015). Os materiais voláteis são componentes que se volatilizam com o aquecimento e influenciam diretamente na ignição e na queima da biomassa, e embora teores elevados favoreçam a facilidade de combustão, valores muito altos podem indicar maior presença de compostos que geram fumaça ou emissões indesejáveis. Apesar disso, ambos os valores estão dentro da faixa comum citada por Brand (2015) (75–85%), sendo considerados aceitáveis para uso energético, dado que nesta pesquisa, foram encontrados 75,74% para Hymenaea courbaril L. para a casca, e 79,12% para o cerne. 
Altos teores de cinzas são indesejáveis para fins energéticos, pois reduzem a eficiência da queima e aumentam o acúmulo de resíduos, assim, o cerne apresenta maior vantagem energética nesse parâmetro, exigindo menos manutenção de sistemas de combustão e proporcionando maior rendimento energético. Portanto, o cerne de Hymenaea courbaril L. se destaca pois, apresentou valor inferior de 0,85% quando comparado à casca com 2,66%, exigindo menos manutenção de sistemas de combustão e proporcionando maior rendimento energético.
O carbono fixo está relacionado ao poder calorífico da biomassa, pois representa a fração sólida remanescente após a liberação dos voláteis, sendo diretamente associada ao calor produzido na combustão prolongada. E apesar que o valor foi maior na casca, com 21,59% do que no cerne 20,03% o resultado sugere que a casca, possui uma fração sólida mais resistente à queima rápida, contribuindo para a produção de calor de forma mais contínua ao longo do tempo.
Portanto, a análise comparativa entre casca e cerne de Hymenaea courbaril L. evidencia que ambas as frações possuem características energéticas relevantes, mas distintas. O cerne apresenta melhor qualidade no que se refere à menor geração de resíduos, isso é, as cinzas, e a maior quantidade de voláteis, favorecendo a ignição, somado ao fato, da umidade ser menor, o que contribui para a geração de resíduos. Por outro lado, a casca destaca-se pelo maior teor de carbono fixo, o que pode ser vantajoso para aplicações que demandem combustão mais prolongada. Esses resultados reforçam a importância de selecionar adequadamente a fração da madeira a ser utilizada, conforme a finalidade energética desejada.
Vale ressaltar que a biomassa com baixo teor de cinzas permite uma maior geração de energia por unidade de matéria-prima. Foram encontrados 2,67% para a casca da Hymenaea courbaril L. e 0,86% para o cerne. O teor de carbono fixo indica a quantidade de carbono que permanece após a queima da biomassa, influenciando a eficiência do processo. Altos teores estão diretamente relacionados ao poder calorífico, podendo indicar mais calor produzido na combustão da biomassa. Nesta pesquisa foram encontrados 21,58% para a casca da Hymenaea courbaril L. e 20,03% para o cerne.

CONCLUSÕES 
Os resultados encontrados da análise química imediata da comparativa entre a casca e o cerno do Hymenaea courbaril L. evidenciam uma ligeira diferença nos teores determinados, pois demonstra que, apesar de o cerne e a casca possuírem potencial energético, apresentam características distintas. Enquanto o cerne apresenta menor teor de cinzas e maior teor de voláteis, o que favorece a ignição e uma eficiência da queima, a casca teve o maior teor de carbono fixo, o que contribui para uma combustão mais duradoura. Esses resultados reforçam a importância de escolher a fração da maneira mais adequada dependendo da finalidade energética desejada, para isso, reforça a necessidade de mais estudos na área.
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