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Apresentacao

A Embrapa Amazénia Oriental disponibiliza & comunidade agricola e & sociedade
em geral, este trabalho que traduz o esforgo desta Instituicdo em contribuir com
o processo de domesticagdo da pimenta longa, espécie produtora de matéria-
prima para as indlstrias de fragrancia, cosméticos e de inseticidas naturais.
Neste sentido, os trabalhos executados cobrem diferentes linhas de pesquisas
importantes na construgdo de informagdes que, de forma isolada ou em conjun-
to, sdo bésicas para a montagem, futura, da cadeia produtiva da pimenta longa.

Essa espécie é nativa do Estado do Acre, onde se encontram as principais dreas
de dispersao natural, normalmente ocupando dreas de pastagens em pousios e
capoeiras degradadas, constituindo populagdes de individuos de diferentes
intensidades. A pimenta longa, dado ao elevado teor de safrol no dleo essencial
extraido de sua biomassa aérea, & considerada importante componente da
biodiversidade da Amazénia, pois é a grande reserva natural para o mercado
internacional desse produto aromético, do qual sdo manufaturados a heliotropina
e o0 butéxido de pipereonila. A oferta de safrol advém da exploragdo predatdria de
érvores de grande porte e a China e o Vietnd sédo os maiores produtores mundi-
ais.

Este trabalho agrega informagdes dos efeitos das condigdes sazonais de Belém,
sobre as caracteristicas ffsico-quimicas do dleo essencial extraido da biomassa
aérea da pimenta longa.

Tatiana Deane de Abreu S3
Chefe Geral da Embrapa Amazdnia oriental






Sumario

Qualidade Sazonal de Oleo Essencial Extraido de

Biomassa Aérea de Pimenta Longa.......c.cccoovvuveinninenns 11
(o To Lot 1o U 11
Y= (ol [o] o To 1T T TS 13
ReSUMadOs .. v e 16
CoNSIderagOEs FINAIS .oouuieiriiiiiiis e iiiiinre it st bara s s v enenenanrann 32

Referéncias Bibliograficas ....cccoovivvc i e ee e 33






Qualidade Sazonal de Oleo
Essencial Extraido de
Biomassa Aérea de Pimenta
Longa

Alberdan Silva Santos

Francisco José Camara Figueirédo

Sérgic de Mello Alves
Olinto Gomes da Rocha Neto

Introducéo

A pimenta longa (Piper hispidinervium C, DC.) ccorre de forma natural no Estade
do Acre, em 4reas de fronteira com a Bolivia e o Peru {Rocha Neto et al. 1999).
Essa Piperaceae vegeta espontaneamente em &reas de capoeiras degradadas,
formando macicos populacionais de grande densidade. A espécie é de facil
manegjo e dotada de habilidade de rebrota e, apds cada corte, a planta de pimenta
longa tem condicdo de reconstituir a sua biomassa aérea, da qual é extraido o
éleo essencial, com rendimento que pode alcangar os 3,5% {Maia et al. 2001),
com até 28% de teor de safrol (Maia et al. 1987).

A importancia econdmica das plantas aromaticas para a Regido Amazdnica é
fundamentada nas aplicagdes dos éleos essenciais e seus aromas. O aproveita-
mento racional dessas fontes de matérias-primas tem larga aplicagdo nas inddstrias
de perfumes, cosméticos, higiene pessoal e farmacos. Estudos cientificos tém
sido conduzidos nos Gltimos anos, com o objetivo de identificar as substancias
quimicas que compdem os éleos essenciais das plantas arométicas da Amazénia
{Viana et al. 1998; Zoghbi et al. 1928a).

Os dleos essenciais so misturas de substancias naturais volateis pertencentes
4s classes dos terpenos, arilpropanos, ésteres de 4cidos graxos, entre outras de
menores ocorréncias {Santos et al.1998a). Essa mistura de volateis compée a
fracdo lipossolive! natural, extraida de plantas aromaticas, que confere os
aromas as plantas, Esses 6leos sdo encontrados nas partes aéreas (folhas e
galhas), cascas, troncos, rafzes, frutos, flores, sementes e resinas.
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As substancias pertencentes a classe dos hidrocarbonetos sdo encontradas em
resinas {Zoghbi et al. 1998b) e os ésteres de &cidos graxos em frutas (Santos et
al 1998b}. No entanto, muitas plantas tém sido estudadas com base na sua
composicdo quimica volatil (Viana et al. 1998).

Sao conhecidos diversos métodos de extragio de dleos essenciais, dentre esses,
se destacam a hidrodestilagdo, maceragdo, extragdo por sclvente, enfleuragem,
extragdo em condigdes super e subcriticas e por microondas. O método de
hidrodestilagdo pode ser realizado pelas técnicas de coocbagéo e de arraste a
vapor, sendo esta a de maior utilizagdo.

A técnica de coobagdo apresenta excelente eficiéncia, pois minimiza a perda de
volateis, diminuindo o erro na determina¢do do teor de éleos essenciais e na
identificacdo de substancias presentes {Santos et al. 1998b). O arraste a vapor é
utilizado em larga escala, devido & extrema simplicidade do ponto de vista
tecnoldgico {Craveiro et al. 1981},

O 6leo essencial da pimenta longa apresenta alto teor de safrol que, apéds
transformacdo quimica no grupamento alllico {isomerizagio e posterior oxidagéo),
produz o piperonil e o 4cido piperonilico, compostos orgénicos utilizados como
fixador de fragrancias e intermedidrio na sintese de inseticidas, respectivamente
{Maia et. al. 1987}.

A pimenta longa desperta interesse de ser cultivada racionalmente pela sua
rusticidade e por vegetar em solos de baixa fertilidade. Pode ser uma opgéo
economicamente vidvel & agricultura de baixa renda, ndo sé pela garantia de
mercado na comercializacio de seu dleo essencial, mas, também, por ser espécie
de ciclo que dispensa a necessidade de novos plantios a cada ano.

O objetivo principal deste trabalho foi o de caracterizar fisico-quimicamente o
6leo essencial extraido de biomassa aérea de pimenta longa, amostrada em
diferentes épocas nas condicdes sazonais de Belém, PA.
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Metodologia

Este estudo foi conduzido na Embrapa Amazdnia Oriental, em duas etapas, e
utilizaram-se plantas de pimenta longa, cultivadas na quadra de plantas medici-
nais. A area experimental, localizada em solo do tipo Latossclo Amarelo, textura
arenosa, de baixa fertilidade, com cobertura de capim gengibre (Paspalum
maritimum L.}, era constituida de 400 plantas, distribuidas no espagamento de 1
x 1 m. @ clima, do tipo Ami, com chuvas abundantes e freqlentes entre os
meses de janeiro a junho, seguindo-se de periodo, de julho a dezembro, com
chuvas menos intensas, mas com médias pluviométricas mensais superiores a
60 mm.

Na primeira etapa, o estudo foi realizado entre os meses de fevereiro e novembro
de 1999 e os tratamentos considerados foram constituidos de plantas fixas {A1)
e de outras selecionadas ao acaso na populagdo (A2, A3 e Ad), a cada avalia-
¢ao. Ndo houve repeticdo estatistica e cada tratamento foi representado por
quatro plantas.

As amostragens de biomassa aérea (folhas e ramos finos) foram realizadas a cada
30 dias e avalicu-se o teor de umidade e o rendimento de dleo essencial nos
pericdos de maior e menor incidéncia de chuvas.

Apds o corte da biomassa, sempre realizado entre as 8 e 9 horas, as amostras
foram acondicionadas em sacos de papel e imediatamente transportadas para o
Laboratério de Agroindustria. O material foi submetido 4 secagem em estufa com
circulacdo de ar, & temperatura de 40 °C, por 120 minutos.

Para a determinagédo do teor de umidade da biomassa, utilizou-se o aparelho
Dean & Stark (DS). Utilizaram-se 10 g da biomassa fragmentada, que foi inserida
em baldo de fundo redondo com capacidade para 250 ml, adicionaram-se 70 ml
de tolueno, e ac baldo, foi adaptado 0 DS com um condensador.

Através do topo do condensador, colocaram-se 30 ml de tolueno de modo a
permitir o refluxo ao baldo. O sistema foi ligado e a mistura aquecida a +

120 °C em manta aquecedora. A duragdo do processo foi de 80 minutos e, ao
final, foi feita a leitura da quantidade de 4gua diretamente na escala volumétrica
do aparelho.
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O céleculo do teor de umidade (U} foi feito com base na equagao:

Va
U=—x100

Pa
onde: U = umidade da biomassa {%); Va = volume de dgua extraido (ml. g
biomassal lido na escala do DS; Pa = peso da amostra de biomassa {10 gl e
100 = fator de conversdo para porcentagem.

Neste estudo, testou-se a eficiéncia de um modelo de extrator de dleo essencial,
projetado por Santos et al. (2004}, que se basearam em “design” da
farmacopéia européia, para operar como sistema fechado de hidrodestilagao. A
técnica de coobacdo (recirculacdo de dguas condensadas) aplicada possibilita
maicr eficiéncia de extracio, pois hd menor perda de volateis. O protétipo foi
adaptado para destilar éleos mais densos que a dgua, como o extraldo de
biomassa de pimenta longa.

Utilizou-se, na extracdo, 30 g de biomassa fragmentada, aos quais se mistura-
ram 350 ml de agua destilada, em baldo volumétrico para 1.000 ml. O sistema,
constituido de baldo volumétrico, extrator e condensador, ao gual se conectou o
sistema de refrigeracdo, foi levado & manta aquecedora, onde foi mantido por 4
horas até que s& completasse a destilagdo.

O rendimento de éleo foi calculade com base na matéria seca ou em base livre de
umidade {BLU). No célculo, utilizou-se a seguinte equagéo:

To-—Y° 00

Brm - BmxU
100

onde: TO = teor de éleo (ml de dleo essencial em 100 g de biomassa secal ou
rendimento de extracdo {%); Vo = volume de 6leo extraido (ml} lido diretamente
na escala do tubo separador; Bm = biomassa aérea vegetal (folhas e ramos
finos) medida em gramas; [(Bm x U}/100] = quantidade de umidade ou &gua
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presente na biomassa; [Bm - {(Bm x U)/100] = quantidade de biomassa seca,
isenta de 4gua ou livre de umidade e 100 = fator de conversdo para porcenta-
gem (Santos et al. 2004},

A segunda etapa do estudo foi conduzida entre margo de 2000 e fevereiro de
2001, tendo sido utilizada a mesma populagdo de plantas da primeira etapa.

Os tratamentos avaliados foram representades por 2 grupos de 4 plantas fixas, o
A1, com as plantas localizadas na faixa mais externa do lado leste da populagdo,
e 0 A2, com plantas do lado oposto (oeste); e por mais 2 outros grupos,
também de 4 plantas, escolhidas mensalmente ao acaso, e posicionadas interna-
mente nos ladas leste (B1) e oeste do plantio (B2). As plantas fixas foram
selecionadas, considerando o desenvolvimento e 0 aspecto vegetativo, enquanto
as varidveis independeram daquela metodologia de selegdo, mas foi respeitado o
principio da casualidade.

Os procedimentos de amostragem, de secagem, de determinacdes de teor de
umidade da biomassa e de rendimento de extragdo de dleo essencial obedeceram
a metodologia utilizada na primeira etapa, mas as obtidas de élec essencial foram
submetidas &s determinacSes de teor de safrol e de indice de refragio.

A separacao dos constituintes do ¢leo essencial foi realizada em cromatdégrafo a
gas, marca Shimadzu, modelo GC-14A, equipado com detector de ionizagio de
chama e coluna capilar de silica fundida ndo-polar, CBP1 de 25 m de compri-
mento e 0,25 mm de didmetro interno. O injetor interno e o detector foram
mantidos & temperatura de 240°C e “split” de aproximadamente de 1:100. O
Hélio foi usado como gas de arraste e a temperatura do forno foi mantida, por
10 minutos, a 170°C e, posteriormente, programada para o maximo de

220°C, com incremento de 5 °C por minuto, Foi utilizado o método de normali-
zacdo de drea para a quantificagio de safrol, em integrador marca Shimadzu,
modelo C-R5A, Chromatopac.

0 indice de refracdo do dleo essencial de pimenta longa foi determinado em
refratémetro de Bausch & Lomb {Shimadzu Corporation), & temperatura de
25°C. '

15
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Resultados

a) Primeira etapa

Na Fig. 1, estdo representados os teores de umidade de biomassa de plantas de
pimenta longa, cultivadas sob as condicdes sazonais do clima de Belém, PA,
entre fevereiro e novembro de 1999,

40 +
30 +

20 +

Umidade BM (%)

10 4.0

Maio Jun

Més de avaliacdo

Més de avaliagao

Fig. 1. Teor médio de umidade de biomassa aérea (BM) de plantas de pimenta longa
cultivadas, no periodo de fevereiro a novembro de 1999, sob as condicdes sazonais do
clima de Belém, PA.

Os resultados mensais de teor de umidade da hiomassa, que variaram de 16% a
52%, d&o a dimensao da reducdo do conteudo de dgua nas amostras, que em
termos médios, superou os 50%, mas que variou, ao longo do periodo de
avaliacdo, de 78,7% (marco) a 30,7% (abril). Desses resultados, pode-se extrair
que o procedimento de secagem, imposto 4 biomassa, nao teve a eficiéncia
esperada no decorrer das observacdes.

Os resultados médios de teor de umidade da biomassa aérea de grupo de plantas
de pimenta longa, cultivadas sob as condi¢cdes de clima do tipo Ami, antes de
exposicdo aos procedimentos de extracdo de ¢leo essencial, estdo representados
na Fig. 2.
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Fig. 2. Teor médio de umidade de biomassa aérea (BM) de grupos de plantas de
pimenta longa'” cultivadas sob as condigdes climaticas de Belém, PA.

A1 = grupo de plantas fixas; A2, A3 e A4 = grupos de plantas selecionadas ao acaso na populacao,

A umidade média da biomassa de pimenta longa foi de 34,4%, com a amplitude
entre os valores extremos de 3,4%. O periodo de secagem foi de 120 minutos e
possibilitou substancial reducac do teor de agua, que atingiu os 50%, pois, sob
condictes normais, o conteldo de agua na biomassa verde varia de 70% e
80%. De acordo com as observacdes de Miranda (2001), o teor de umidade de
biomassa verde, proveniente de plantas de pimenta longa, cultivadas sob as
condicoes do Seringal Cachoeira, no Estado do Acre, foi de 75%.

Na Fig. 3. representam-se os rendimentos médios de éleo essencial extraido de
biomassa de pimenta longa, amostrada a partir do més de fevereiro, com chuvas
abundantes e freqlentes, até novembro de 1999, com chuvas em menor
quantidade e mais espacadas.
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Fig. 3. Rendimento médio de d6leo essencial extraido de biomassa de plantas de

condicdes sazonais do clima de Belém, PA.

O rendimento médio de dleo essencial variou de 3,7% (fevereiro) a 7,4%
(novembro) e superou a média regional, que gira em torno de 2,5%, bem como
os melhores resultados obtidos por Lédo et al. (2001) e Silva et al, (2001), de
4,09% e 4,82%, respectivamente.

Observou-se que os maiores rendimentos de éleo essencial ocorreram nos meses
de menor incidéncia de chuva (jutho, setembro, outubro e novembro). Por outro

lado, os menores rendimentos de 6leo essencial foram registrados nos meses de
fevereiro e agosto, que normalmente apresentam indices pluviométricos opostos,
caracterizados por indices de volumes de chuvas elevados e baixos, respectiva-

mente.

Na Fig. 4, representam-se os resultados de rendimento médio de dleo essencial,
obtidos de amostras de biomassa de plantas de pimenta longa, submetidas as
condicOes sazonais do clima de Belém, PA.
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Fig. 4. Rendimento médio de dleo essencial de biomassa de grupos de plantas'” de
pimenta longa cultivadas sob as condicoes de Belém, PA.

"IA1 = grupo de plantas fixas; A2, A3 e A4 = grupos de plantas selecionadas ao acasc na popula¢io.

Em termos de rendimento de éleo essencial, pode-se considerar que os valores
médios obtidos foram altos e variaram de 4,3% (A4) a 6,0% (A3). Esses
resultados superaram o rendimento médio de 3,5%, obtido por Maia et al.
(2001) e os alcancados por Lédo et al. (2001) e Pimentel & Miranda (2001).

b) Segunda etapa

Nas Fig. 5 e 6, representam-se as médias dos teores de umidade da biomassa de
plantas de pimenta longa, observadas durante os meses de avaliacdo, € as
médias de tumidade de biomassa de plantas dos grupos A1, A2, B1 e B2, antes
de serem submetidas a extracdo de 6leo essencial.
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Fig. 5. Teor médio de umidade de biomassa de pimenta longa'', entre os meses de
marco de 2000 e fevereiro de 2001, contemplando os periodos de maior e menor
incidéncias de chuvas em Belém, PA.

"IA1 = plantas localizadas ac lado leste da populacdo; A2 = idem, lado oeste; B1 = plantas posicionadas
internamente do lado leste; B2 = idem, do lado oeste.
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Fig. 6. Teor médio de umidade de biomassa de grupo de plantas'” pimenta longa
cultivado sob as condicfes climéticas de Belém, PA.

IA1 = plantas localizadas ao lado leste da populacdo; A2 = idem, lado oeste; B1 = plantas posicionadas
internamente do lado leste; B2 = idem, do lado oeste.
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O comportamento do teor médio de umidade de bicmassa de pimenta longa se
equivale na maicria das amostragens realizadas, e os maiores desvios, em
relagdo 4s médias, foram registrados nos meses de abril {9,5%) e cutubro
(8,5%]), tanto para as plantas do grupo A1 como do A2. Entre as plantas dos
grupos B, as amplitudes em relacdo &s médias foram praticamente eqlidistantes,
e 0 maior desvio (3,5%) ocorreu no més de setembro na biomassa das plantas
do grupo B1. Na 1* etapa deste trabalho, essas diferencas chegarama 15,3%
para as plantas do grupo A3, no més de maio.

Ao serem considerados os teores médios de umidade de biomassa dos diferentes
grupos de plantas, enseja-se especular gue a menor média registrada para as do
grupo A1l deveu-se a localizagdo leste das plantas na populagdo, com menor
incidéncia de raios solares no periodo da tarde; o inverso ocorreu com as do
grupo A2. Embora a diferenga tenha sido menor, resultado semelhante foi
registrado para a biomassa do grupo B1, em relacic ao B2, cujas plantas se
posicionaram mais ao leste da populacdo. A amplitude em relagio & média
{(67,0%) foi maior na biomassa do grupo A1 (1,3%}, em relagdo aos outros
grupos de plantas, foi inferior a 1,0%, o que conferiu menor variacfio do teor de
umidade para as plantas dos grupos B.

Nas Fig. 7 e 8, estdo representadas as médias mensais de teor de umidade de
biomassa de plantas de pimenta longa, posicionadas a leste e a ceste da popula-
¢do e as médias correspondentes ao perfodo de margo de 2000 a fevereiro de

2001, respectivamente.
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Fig. 7. Teor médio de umidade de biomassa de plantas pimenta longa localizadas

mais a leste @ a ceste da populacdo, no perfodo de margo de 2000 a fevereiro de
2001 em Belém, PA,
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Fig. 8. Teor médio mensal de umidade de bicmassa de plantas de pimenta longa
cultivadas, no periodo de marco de 2000 a fevereiro de 2001, sob as condicdes

climaticas de Belém, PA.

Os resultados obtidos ndo permitem informar, com segurancga, sobre a interferén-
eia do posicionamento das plantas na média de teor de umidade da biomassa,
muito embora, na maioria das observacdes realizadas, houvesse maior teor de
umidade da biomassa de plantas localizadas ao lado oeste da populacdo. Como a
coleta da biomassa fora sempre realizada pela parte da manh&, esse fato pode ter
decorrido da necessidade das plantas, posicionadas desse lado, acumularem
mais dgua nesse periodo para perdé-la, em quantidade equilibrada pelo metabo-
lismo, no periodo da tarde.

Foi observado que a maior média de teor de umidade, em ambos os
posicionamentos das plantas, ocorreu no més de agosto, quando, normalmente,
a incidéncia de chuvas é menor em relagdo aos meses de janeiro a junho. Desse
fato, pode-se pressupor que a ocorréncia de chuvas ocasionais influenciou os
resultados obtidos, o que pode ter sido determinante para as variacfes e superio-
ridades de teores de umidade em meses nao-tradicionalmente mais chuvosos, em
relacdo ao periodo de janeiro a maio, quando as chuvas sdo mais abundantes e
freqlientes.

Os resultados médios mensais de rendimento de éleo essencial, obtidos de
extracdo da biomassa de plantas de pimenta longa posicionadas diferentemente
na populacio de plantas, e os dos diferentes grupos de plantas estudados estdo
representados nas Fig. 9 e 10.
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Fig. 9. Rendimento médio de éleo essencial extraido de biomassa de pimenta longa'",

entre os meses de marco de 2000 e fevereiro de 2001, em Belém, PA.

“'A1 = plantas localizadas ao fado leste da populacdo; A2 = idem, fado oeste; B1 = plantas posicionadas

internamente do lado leste: B2 = idem, do lado ceste.
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Fig. 10. Rendimento médio de éleo essencial extraido da biomassa de grupos de plantas'™

de pimenta longa cultivadas sob as condicdes sazonais do clima de Belém, PA.

"'A1 = plantas localizadas ao lado leste da populagdo; A2 = idem, lado oeste; B1 = plantas posicionadas
internamente do lado leste; B2 = idem, do lado oeste.
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Os rendimentos de 6leo essencial, de biomassa de todos os grupos de plantas
considerados, nos diferentes meses de observacao foram superiores a 3%, o que
equivale a obtengdo de mais de 3 litros de dleo para cada 100 kg de biomassa
submetidos & extragdo, e variaram de 3,3% {A2/margo) a 7,8 [A1/dezembro}.
Esses rendimentos superaram em até 35,9% o miximo obtido por Pimentel &
Pinheiro (2000) com biomassa produzida no Municipio de Brasiléia, AC.

Com base nesses resultados, relacionando-os aos de umidade de biomassa,
observou-se que para a biomassa de plantas do grupo A1, as maiores médias de
rendimento d6leo essencial 7,8% e 6,4%, foram obtidas nos meses em que a
biomassa apresentou maicres tecres de umidade - dezembro {63%) e agosto
{74%}, respectivamente. Pdde-se perceber que houve a tendéncia do rendimenta
de dleo essencial ser ligeiramente maior nos meses mais secos do periodo
considerado.

Essa tendéncia ndo ficou bem caracterizada nas biomassas das plantas dos
grupos A2, B1 e B2, mas pdde-se perceber que a variabilidade de rendimento de
6leo essencial foi menor entre as plantas dos grupos B, tal como ocarreu com o
teor de umidade. Esse fato permite afirmar que os resultados mais confidveis de

rendimento de dleo essencial foram obtidos com as plantas posicionadas nas
partes mais centrais da populagdo, com variagdo de apenas 1,4%. Esse fato
pode ter decorrido pela menor variacdo microclimatica interna e maijor uniformida-

de na incidéncia da radiagédo solar nessa parte da populagéo de plantas.

De modo geral, as plantas do grupo A1, localizadas do lado do leste da popula-
¢8o, apresentaram biomassa com maior rendimento médio de éleo essencial,
enguanto o menor foi registrado para as do grupo A2, provavelmente, devido
aos efeitos prejudiciais da radiacdo solar sobre as plantas localizadas ao ceste do
cultivo, no periodo da tarde. Os rendimentos médios de dleo essencial foram
superiores a 4,5% e ultrapassaram os cbtidos por Pescador et al. {2000).

Nas Fig. 11 e 12 representam-se as médias mensais de rendimento de dleo
essencial, extrafdo de biomassa de plantas de pimenta longa localizadas mais a
leste e a oeste da populagéo, e as médias mensais obtidas nas avaliagdes entre
marge/2000 e fevereiro/2001, respectivamente.
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Fig. 11. Rendimento médio de 6leo essencial de biomassa de plantas pimenta longa
localizadas mais a leste e a oeste da populacdo, no periodo de margo de 2000 a

fevereiro de 2001 em Belém, PA.
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Fig. 12. Rendimento médio mensal de 6leo essencial de biomassa de plantas de
pimenta longa cultivadas, no periodo de marco de 2000 a fevereiro de 2001, sob as

condicdes climaticas de Belém, PA.
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Os rendimentos meédios mensais de éleo essencial, de biomassa de plantas de
pimenta longa posicionadas mais a leste e a oeste da populagdo, foram superio-
res a 4,5%, acima da média regional {2,5%). Observou-se que ndo houve a
tendéncia, ao longo do perfodo experimental, de superioridade entre esses
grupos de piantas guanto ao rendimento de dleo.

Por outro lado, quando se considerou apenas a média de rendimento de éleo
essencial, pdde-se chservar que houve a tendéncia desse ser maior nos meses
do 2° semestre, excegdo & média do més de outubro, que foi menor que as
obtidas de biomassa cortada em maio e junho, quando a ia de chuvas é maior e

as temperaturas médias sdo menos elevadas.

Nas Fig. 13 e 14, estdo representados os resultados médios de teor de safrol,
contido em dleo essencial obtido de extragdo de biomassa de pimenta longa, dos
grupos de plantas considerados, e as médias referentes aos meses de avaliagdo

entre marco de 2000 e fevereiro de2001, respectivamente.
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Fig. 13. Teor médio de safrol contido em dleo essencial extraido de biomassa de plantas™
de pimenta longa, entre 0s meses de margo de 2000 e fevereiro de 2001, em Belém, PA,

A1 = plantas localizadas ao lado leste da populacdo; A2 = idem, lado oeste; B1 = plantas posicionadas
internamente da [ado leste; B2 = idem, do lado oeste.
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Fig. 14. Teor médio de safrol contido em dleo essencial extraido de biomassa de
grupos de plantas!! de pimenta longa cultivadas sob as condicdes sazonais do clima de
Belém, PA.

"'A1 = plantas localizadas ao lado leste da populacdo; A2 = idem, lado oeste; B1 = plantas posicionadas
internamente do lado leste; B2 = idem, do lado oeste.

O teor de safrol tendeu a ser maior no 6leo essencial extraido de biomassa das
plantas do grupo A1, exceto em abril, quando foi menor que A2. De modo
geral, observou-se que as plantas dos grupos A1 e A2 produziram 6leo essenci-
al com maior teor de safrol, excecdo as extracdes dos meses extremos (marco e
fevereiro), quando as dos grupos B1 e B2 superaram as do A2.

Naqueles meses, mais abril e maio, os 6leos extraidos continham menos de 90%
de safrol, exceto aos tratamentos A1 e A2, quando os teores de safrol, nesse
ultimo més, foram superiores aquela taxa. Os resultados médios obtidos estéo
dentro dos teores médios observados por Miranda (2001), que variaram de
84,88% a 98,22%.

De acordo com os teores médios de safrol, o posicionamento das plantas nos
extremos leste e oeste da populacdo ndo prejudicou esse componente do éleo
essencial obtido. Os menores teores de safrol registrados para os grupos de

27
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plantas B1 e B2 podem ser decorrentes de amastragens de individuos de
aspecto vegetative e desenvolvimento inferiores s dos grupos A1 e A2, cujas
médias foram maiores que as de biomassa dos grupos B. As médias de safrol
obtidas se situam entre os extremos {83% e 939%) alcangados por Pimentel &
Pinheiro {2000}, mas inferiores acs 95,2% observados por Maia et al. {1987).

Nas Fig. 15 e 16 representam-se as médias mensais de safrol contido em dleo
essencial extraido de biomassa de plantas de pimenta longa, localizadas mais a
leste e a oeste da populagdo, e as médias mensais observadas no decorrer do
periodo de perlodo experimental, de margo de 2000 a fevereiro de 2001,

respectivamente.
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Fig. 15. Teor médio safrol contido em dleo essencial extraido de biomassa de plantas
pimenta longa, localizadas mais a leste e a oeste da populagdo, no periodo de margo
de 2000 a fevereiro de 2001, em Belém, PA.
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Fig. 16. Teor médio de safrol contido em déleo essencial extraido de biomassa de
plantas de pimenta longa cultivadas, no periodo de marco de 2000 a fevereiro de

2001, sob as condicdes climaticas de Belém, PA.

As menores médias de teores de safrol em 6leo essencial de biomassa de plantas
de pimenta longa, que predominaram entre as posicionadas no lado mais a oeste
da populacdo, indicam que esse parametro pode ter sido influenciado, negativa-
mente, pela maior radiacdo solar incidente no periodo vespertino, provavelmente
com gradientes de temperaturas mais elevadas gue no lado leste.

O teor médio de safrol, considerando os valores obtidos de amostras submetidas
ao processo de extracdo de dleo essencial, no decorrer do periodo experimental,
foi 90,7% e s6 foi maior que os resultados ocorridos nos meses de marco, abril,
maio e fevereiro. As maiores médias mensais de teor de safrol foram obtidas nos
meses de novembro, outubro e setembro.

Nas Fig. 17, 18, 19 e 20, representam-se os indices de refracao de éleo
essencial, extraido de biomassa de pimenta longa, amostrada de plantas distribu-
idas em grupos, com diferentes posicionamentos na populacdo, e suas médias,
respectivamente.
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Fig. 17. [ndice médio de refracdo de dleo essencial extraido de biomassa de plantas"

de pimenta longa, entre os meses de margco de 2000 e fevereiro de 2001, em Belém,
PA,

"'A1 = plantas localizadas ao lado leste da populagdo; A2 = idem, lado oeste; B1 = plantas
posicionadas internamente do lado leste; B2 = idem, do lado oeste.
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Fig. 18. indice médio de refracdo de Gleo essencial extraido de biomassa de grupos
de plantas'” de pimenta longa cultivadas sob as condicdes do clima de Belém, PA.

"'A1 = plantas localizadas no lado leste da populacdo; A2 = idem, lado ceste; B1 = plantas
posicionadas internamente do lado leste; B2 = idem, internamente do lado oeste,
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Fig:. 19, indice médio de refracdo de 6leo essencial extraido de biomassa de plantas
pimenta longa localizadas mais a leste e a oeste da populacado, no periodo de marco
de 2000 a fevereiro de 2001 em Belém, PA.
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Fig. 20. indice médio de refracdo de dleo essencial extraido de biomassa de plantas
de pimenta longa cultivadas, no periodo de marco de 2000 a fevereiro de 2001, sob
as condicoes climaticas de Belém, PA.

O indice de refracdo no éleo essencial extraido variou de 1,5243 (A1/agosto} a
1,5291 (Al/janeiro; B1/fevereiro). A literatura consultada disponibiliza pouca
informacao sobre o indice de refracdo do dleo essencial dessa piperacea, mas a
variacdo dos resultados obtidos esta em consonancia com as observacdes de
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Moilan et al. {1965), quando estudaram a influéncia do tempo de destilagio
sobre o rendimento e a qualidade do dleo essencial de alfavacao (Ocimum
gratissimum \..} e de pimenta longa. Nessas observacdes, o indice de refracado
variou de 1,5041 a 1,5300.

Quando se consideraram as médias de indice de refracdo por grupo de plantas,
essas foram iguais entre as do grupo A e, entre as do B, a variagéo foi de
0.0011, com a superioridade do 6leo extraido de biomassa de plantas B1. A
média foi de 1,5269, com desvio maximo de 0,01%.

Ao serem interpretados os resultados médios, levando-se em consideragdo o
posicionamento das plantas, se mais a leste ou a oeste da populacio, as diferen-
¢as registradas entre os diversos meses de avaliagdes foram minimas. Também
foram minimas ou até mesmao insignificantes, as diferengas entre as médias
mensais, fato que caracteriza como de pouca expressido o posicionamento das
plantas dentro da populacdo na avaliacdo desse pardmetro {isico.

No entanto, pdde-se observar que houve certa tendéncia do indice de refracdo
das amostras de 6leo essencial, extraido de hiomassa de planta de pimenta longa
amostradas entre margo {2000) e fevereiro {2001), ser maior no periodo de
outubro a fevereiro, quando as variagdes climéaticas vao de indices
pluviométricos com pouca chuva {outubro a meados de dezembro} a de chuvas
mais intensas e fregiientes {meados de dezembro a fevereiro).

Consideracdes Finais

A fregliéncia de corte mensal de uma mesma planta, como ocorreu no grupo Al
da primeira etapa do estudo, sem a eliminagdo de toda a sua biomassa aérea, nao
prejudicou a capacidade de produgdo de biomassa com bom rendimento de dleo
essencial, cuja média foi 5,7%.

O teor de safrol foi influenciado pelas condigdes climticas, pois as menocres
médias foram alcancadas nos meses de chuvas mais intensas. Para o indice de
refragcdo, ndo ficou caracterizada a influéncia das condigdes climaticas, pois as
maiores médias foram obtidas a partir dos 2 Ultimos meses de menor incidéncia
de chuvas ¢ os 2 primeiros do periodo com maior ocorréncia de chuvas.
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