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1. RESUMO

Com os objetivos de avdiar a quantidade (teor) e a qudidade
(composicdo quimica) do dleo essencia de decrim Rosmarinus officinalis L.), em fun¢do de
vaiaveis ambientais, agrondmicas e de péscolheita, foram conduzidos dois expeimentos na
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP-Botucatu e um na Esténcia Deméria- Botucatu: 1)
sobre a influéncia da temperatura de secagem, com deineamento experimentd inteiramente
casudizado com 3 tratamentos (40, 60 e 80 °C) e 9 repeticOes para o teor e 6 repeticdes para a
composicéo quimica do Gleo essencial; 2) sobre 0 uso do Preparado Biodindmico 501 (P501) e
épocas de colheita, com delineamento experimenta de blocos ao acaso com parcelas subdivididas
no tempo, com 2 parcelas (aplicacdo de PS01 e sua auséncia) e 4 subparcelas (épocas de colheita
verdo, outono, inverno e primavera) e com 3 repeticdes; e, 3) sobre tipos de embalagem e tempo de

armazenamento, com ddineamento experimentd inteiramente casudizado disposto em Fatorid 3 x 4:



3 embadagens (papd Kraft duplo, polietileno e papel Kraft duplo + poligtileno) e 4 periodos de
armazenamento (0, 6, 12 e 18 meses), com 4 repeticoes.

Em relacdo a0 teor de dleo essencid, as varidvels apresentaram
respostas significativas, com excegéo da aplicacdo de PS01 e de tipos de embalagem. Na medida
em gue a temperatura de secagem aumentou, o teor de Oleo essencid diminuiu; os teores mais
elevados foram obtidos nas colheitas de inverno, primavera e veréo e, a partir do 6 més de
armazenamento, ocorreu a reducdo do teor de 0leo extraido.

A propor¢do dos 6 componentes avdiados do dleo essencia
(a-pineno, mirceno, 1,8 cineol, canfora, borneol e tcariofileno) foi dterada sgnificativamente em
funcdo de temperaturas de secagem, diferentes épocas de colheita e aplicacdo do P501, o qual
aumentou em 6% a propor¢do do componente 1,8 cineol no dleo essencid e, em interacéo,
proporcionou no verdo, aumento da percentagem relativa de 1,8 cineol e diminuicéo na de canfora.
Conforme o tipo de embalagem e o tempo de armazenamento, a composicdo quimica também foi
dterada na proporcionaidade dos 3 grupos de componentes avaiados, sendo observada uma
tendéncia de retorno a proporciondidade inicid, ou sga, agquela obtida do produto ndo armazenado,
apartir de 18 meses de armazenamento.

Com os resultados obtidos, concluiu-se que o sistema produtivo e 0s
pardmetros de pos-colheita mais adequados para a producdo de Oleo essencia de aecrim,
dependerdo do rendimento ou quaidade necessarios para 0 Oleo essencid, caracteristicas que

podem variar conforme seu destino de utilizaggo.



2. SUMMARY

The effects of environment, agronomic and post harvest practices on
the rosmarine essentia oil yidd and qudity were studied. Two experiments were carried out at the
Faculdade de Ciencias Agronomicas and one experiment at the Estancia Demetria, in Botucatu, Seo
Paulo date, Brazil: 1) The effects of drying temperatures, in a random design with 3 trestments (40,
60 and 80°C) and 9 replications for essentid oil content and 6 replications for chemicd andyss; 2)
The effects of the Biodinamic product 501 (P501) application and harvesting time (summer, fall,
winter and spring) in arandom block design with split plot in time and 3 replications, and 3) Storage
period (0, 6, 12 and 18 months) and container type (double Kraft paper bag, polyethilene bag and
double Kraft paper plus polyethilene bags) in a 3x4 factorid design with 4 replications.

Essentid oil yidd was affected by drying temperatures, harvesting

time and storage period. At higher drying temperatures the essentid oil content were lower. Plants



harvested during winter, soring and summer were higher in essentid oil content. After 6 month
storage there were a decrease in the essentia oil content.

The essentid oil composition, consdering the 6 main components (a
pinene, myrcene, 1,8 cineole, camphor, borneol and t-caryophyllene) was modified as a function of
drying temperature, harvesting time and aplication of PS01 (increased by 6% the content of 1,8
cineole and in plants harvested in summer there were a decrease relative of camphor). Storage period
and container type aso modified essentia oil composition, however, after 18 month storage period
the relative content of the 3 components analysed returned to theinitia level.

The experimental data showed that environment, agronomic and post
harvest practices affected quaitatively and quantitatively rosmarine essentid oil production and could

be managed in order to obtain essentid oil for specific uses.



3. INTRODUCAO

As plantas aromédticas famosas pelo seu uso culin&io que precede a
Era Crigtd, nos tempos modernos, ganham importancia para a indistria uma vez que os dleos
essencials, caracteriicos de seu metabolismo secundario, possuem propriedades quimicas
importantes para a conservacdo e aromatizacdo de aimentos, perfumes, cosméticos, produtos de
higiene e limpeza, bem como para a e aboracéo de medicamentos.

Os dleos essenciais obtidos das folhas, flores e sementes dessas
espécies através de destilagdo por arraste a vapor, hidrodestilagdo, ou da extracdo com solventes
80 metabdlitos secund&ios que  apesar  de  possuirem  presenca determinada
pelo gendtipo da planta possuem produgBes quantitativa (teor) e quditativa (composicao quimica)
vaiaveis tanto em funcdo das condigbes ambientais que englobam, entre outros, fatores como luz
(fotoperiodo e intensidade), temperatura (maxima e minima), solo (estrutura e fertilidade) e umidade,

guanto de caracteristicas geograficas como latitude e dtitude, como verificado por Ozguven & Stahk-



Biskup (1989) a0 cultivarem Origanum vulgare ao nivel do mar e & 1200 metros de dtitude.
Somados a estas ocorre a influéncia dos fatores agrondmicos como preparo de solo, espacamento,
adubacdo, irrigacéo, técnicas de colheita e poéscolheita, quando as plantas arométicas S0
submetidas ao cultivo.

Contudo, constatase uma grande caréncia de informacOes
agrondmicas sobre o cultivo de plantas arométicas e medicinals, especid mente sobre as influéncias
do ambiente e das técnicas agricolas na quantidade e qualidade dos dleos essenciais ou principios
ativos.

O decrim Rosmarinus officinalis L.) é a planta aloméatica mais
difundida na bacia do Mediterréneo, regido de sua origem, pois aém de exigtir em estado silvestre, é
cultivado para diversos fins desde tempos remotos, como na Grécia antiga, onde era considerado um
fortificante para o cérebro e amemaria (Giacometti, 1989).

Seu Oleo essencia ocupa posicdo de destague no Mercado
Internaciona de esséncias herbais, sendo os principais paises produtores a Espanha, Tunisia e
Marrocos. Esséncia mais importada pela América do Norte, detendo 21,7% do volume totd da
importacéo de Oleos essenciais, 0 que corresponde a 123,6 t das 565 t anuais importadas por estes
paises. Suas principais utilizagbes concentram-se na perfumaria, cosmética, produtos farmacéuticos,
de higiene e de consarvac@o de dimentos, pois em sua composicdo quimica sdo encontrados
principios ativos tergpéuticos, antioxidantes, aromatizantes, entre outros, de ampla utilizagcéo

(UNITED STATES DEPARTMENT AGRICULTURE, 1996).



Consderando-se a problemética gpresentada e a importancia e
popularidade do aecrim, propdemse um estudo quantitativo e quditativo da producéo do 6leo
essencid do aecrim em fungdo do uso de preparado biodindmico, da sazondidade avaiada em
colheitas nas 4 estagdes do ano, dos efeitos de diferentes temperaturas de secagem, e ainda, de
embaagens e periodos de armazenamento, buscando fornecer informagtes que possam ser Uteis as

classes produtora e consumidora, bem como a boa qualidade do produto.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Rosmarinus officinalis L.

Rosmarinus officinalis L. é uma planta arbugtiva da familia
Lamiacese origindia da Europa e vegeta em terrenos pedregosos e arenosos do litoral e
eventua mente em regides de até 1500 metros de dtitude. E de ciclo perene e melifera, conhecida
popularmente como decrim, decrim de cheiro, roamarino, decrim de jardim e decrim de horta
(Giacometti, 1989; Corréa Jr. et al, 1991).

Atinge aé 2 metros de dtura, bem ramificada, suas folhas sfo
opostas, $ésseis, smples, lineares, coriaceas com péos estelares na face inferior que lhes conferem
cor esbranquicada e na face superior cor verde-escura. As flores séo hermafroditas, com coloracéo
que varia de violaces, lilés a azul e esbranquicada, reunidas em inflorescéncias axilares. Propaga-se
por meio de estacas de galhos ou sementes (Fliick et. al., 1976; Giacometti, 1989, Corréa Jr. et.

al., 1991).
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Segundo descricBo microscopica de Oliveira et al. (1998), a
epiderme superior das folhas é formada de cdulas de contorno retangular dongadas no sentido
tangencial, com contorno poligona e paredes espessadas e com péos tectores unicelulares e
conicos, a epiderme inferior gpresenta cdulas de contorno Snuoso, estdmatos do tipo diacitico e
péos tectores ramificados pluricdulares. Tanto a epiderme superior quanto ainferior possuem péos
glandulares, sendo que a epiderme inferior possui, ainda, tricomas glandulares tipicos das |abiadas,
providos de quatro ou oito céulas formando a glandula (Jackson & Snowdon, 1990; Oliveiraet al.,
1998).

O decrim produz cerca de 1,4 a 2% de dleo essencid nas folhas e
14% nas sumidades floridas, sendo condituido principdmente pelas seguintes substancias
a-pineno, canfeno, f3pineno, mirceno, limoneno, cineol, 2terpineno, 2cimeno, canfora, lindol, 4
terpineol, borneol, verbenona e cariofileno (Guenther, 1949; Cunha & Roque, 1986). Chachat et al.
(1993) compararam a composicdo dos principais condtituintes dos 6leos essenciais de adecrim
provenientes de vérias origens de paises de maior producdo (Tabela 1).

Tabelal. Composicdo em percentagem relativa dos principais condtituintes do dleo essencial de

decrim de vérias origens.
Origens  Marrocos1 Marrocos2 Marrocos3 Tunisia Espanhal Espanha2 Franga Franca

1 2
a—pi neno 9,5-12 11,8-2,7 7,2-75 10,3-1,6 19,0:4,0 19,1-6,9 19,0 32,0-35,0
Canfeno 3,2-40 3,4-3,9 4,3-4,6 4,0-4,3 8,9-11,0 7,09,9 8,9 8,511,0
3-pineno 7,0-7,8 5,5-6,0 4,9-5,0 4,9-7,7 2,2-3,4 4,95,0 4,3 2,2-2,5
1,8 cineol 50,0-58,0 44,0-47,0 41,1-431 40,144,4 19,0-22,0 17,0-25,1 24,8 5379
Canfora 7,4-8,2 7,6-10,8 11,0-13,5 9,9-125 10,0-19,0 12,7-20,7 75 3,07,0
Acetato de 0,12-090  --------- 1,0-1,2 1,0-1,2 0,9-15 0,4-1,6 1,2 10,0-15,0
bornila
Borneol 3,045 e 2,9-32 2,84,2 1,445 2,4-3,4 3,2 4,56,5

verbenona 0,2-05 1,3 4851
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A densidade é uma das propriedades fisicas dos dleos essenciais
encontrados nas plantas aromédticas, importante como parametro de quaidade do Gleo essencid, e
Sua determinacao € necessaria quando o teor € calculado em volume e pretende- se transformé-loem
massa para se obter o rendimento em percentagem sobre a massa vegeta destilada, pois tem-se que,
densidade = massalvolume (Russel, 1981). Segundo Guenther (1949) a densidade do 6leo essencidl
de decrim varia dependendo de sua origem. Conforme suas andises, a densdade de 6leos
essenciais de alecrins originérios da Espanha variou de 0,896 a 0,898; da Franca, de 0,900 a 0,920;
da Tunisia, de 0,907 a0,919; de Marrocos, de 0,905 a 0,912 e da Itdlia, de 0,894 a 0,915. Frazéo
e Cunha (1971) ao avdiarem dleos essenciais de decrim de diversas regides de Portugal, obtiveram
densidades que variaram de 0,864 a 0,872.

O Oleo esencid de decrim @ muito usado nas indudrias de
cosmética, higiene e perfumaria na fabricacdo de sabonetes, shampoos, desodorantes, coldnias e
desinfetantes, entre outros. Também é frequente sua utilizacdo nas indidtrias farmacéuticas e de
dimentos para daboracdo de medicamentos e como aromatizante e consarvante (Robbins &
Greenhagh, 1979, UNITED STATES DEPARTMENT AGRICULTURE, 1996). Vokou et al.
(1993), Farag et al. (1989) e Shaaya et al. (1991) demonstraram que os 6leos essenciais de aecrim
e de outras espécies arométicas possuem agdo antimicrobiana, sendo eficientes na conservacdo de
produtos armazenados como a batata.

O extrato dcdolico de decrim possui acdo antioxidante, o que

previne a oxidacdo de lipideos, importante para a conservacdo de laticinios como manteigas e
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cremes (Zegarska et al., 1996) e de cereais oleaginosos como a soja (Chen et al., 1992). Segundo
Torres et al. (1984) também atua inibindo 0 desenvolvimento de Salmonella em dimentos, pois
seus estudos demonstraram efetivainibicéo de 7 espécies de Salmonella isoladas de frangos.

Na medicina tradiciond, as folhas de aecrim sfo utilizadas na cura
de problemas respiratérios, de cansago, cardiacos, hepéticos, intestinais e ainda como cicatrizante e
antisséptico (Caribé & Campos, 1991 e Corréa Jr. ¢ al., 1991).

Hoefler et al. (1987) redizaram estudos farmacolgicos em ratos
que comprovaram acao hepatoprotetora e colerética do extrato acodlico de aecrim. Outro estudo
farmacologico com extrato acodlico de decrim, dessa vez, em aplicacdo tdpica, demonstrou
diminuicdo deirritacéo e inibi¢do do progresso de tumor epiderma (Huang et al., 1993).

A aividade antifingica do decrim sobre Candida albicans foi
observada ‘in vitro” (Steinmetz et al., 1988 e Soliman et al., 1994) e em testes clinicos (em
humanos) por Giron et al. (1988).

O 0Gleo essencid de adecrim é popularmente usado em massagens e
na aromaterapia; Kovar et al. (1987) concluiram através de estudos clinicos que tanto a indacéo
quanto a administracdo ora desse dleo essencia estimula a atividade locomotora.

Estudos farmacolégicos com o extrato aquoso de adecrim (chd)
demonstraram seu efeito anticonvulsvo (AbdulGhani et al., 1987).

Na culinaria, 0 aecrim também é bastante empregado e gpreciado,

especidmente na compodcao de temperos para carnes como as de frango, porco e peixes, bem
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como em sopas, molhos para sdadas e vinha dahos (Giacometti, 1989, Pazinato, 2000). E

utilizado, ainda, para acrescentar - se agradavel sabor aos biscoitos e pudins (Giacometti, 1989).

4.2. Agricultura Biodinamica, Preparado de Silica 501 e Homeopatia

Alguns autores como Corréa J. et al., (1991) e Mattos (1996)
recomendam que as plantas arométicas e medicinais sgjam cultivadas organicamente, utilizando-se
técnicas dternativas de mango empregadas em sSstemas biologicos, biodindmicos e outros &fins,
acreditando que o controle fitossanitério sgia mais efetivo, uma vez que ndo ha recomendacdo de uso
de agroquimicos para estes tipos de cultura (Mattos, 1996) e por estes sistemas apresertarem
potencia de resposta econdmicamaior (Corréa Jr. et al.,1991).

O método de agricultura biodindmica surgiu a partir de uma série de
oito paestras que, em 1924, o filésofo edoveno Rudolf Steiner (1861-1925), proferiu na atua
Pol6nia, e que posteriormente se organizou num movimento de renovacéo da agricultura, tendo hoje
praticantes em todos os continentes.

O aspecto basico do méodo biodindmico consiste em entender a
propriedade agricola como uma individudidade, um organismo com seus diferentes componentes
(solo, vegetais, animais, recursos naturais € humanos). Sua principa meta é a fertilizacdo do solo de
uma forma duradoura, e a partir da construgao da atividade biol 6gica modificar as condigles fisicas
e quimicas do solo. A este aspecto bioldgico deve-se agregar 0 aspecto dindmico, que consiste no

uso de preparacles casaras utilizando substancias organicas e minerais de forma bastante diluida
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(homeopética), que configuram a base do méodo e sdo denominadas como preparados
biodinamicos (Koepk et al., 1983).

Rickli (1986) classfica os preparados biodindmicos em basicos e
acessorios. Os preparados basicos: 500 e 501 s2o pulverizados diretamente no solo ou nas plantas.
De outro, os preparados 502 a 507, s&o usados em adicdo a compostos e outras formas de adubo
organico. Conforme descreve 0 mesmo autor, o preparado de silica (501) transmite luz e cdor,
favorecendo o crescimento longitudina e a estruturacdo mais fina dos tecidos, intensficando a
producdo de clorofila e de outros metabdlitos como aglicares e a manutencao de esséncias.

Em relacdo a0 slicio (S), Deffune (1998) comenta que 0 mesmo € 0
segundo elemento mais abundante da crosta terrestre e que exemplos de sua essencididade para os
organismos Vivos vao desde as dgas diatoméceas aé plantas superiores e animais. Kudinova
(1974), citado por Deffune (1998) foi um dos primeiros autores a correlacionar a aividade do S a0
metabolismo de foésforo em estudo sobre o efeito do slicio na producéo, &ea foliar e metabolismo
do fésforo em plantas.

A Homeopatia, paavra oriunda do grego homoios = semehante e
pathos = doenca ou sofrimento, designa a ciéncia tergpéutica baseada na lei naturd de cura Smilia
similibus curentur ou, “sgam os semelhantes curados pelos semehantes’. A sse da Matéria
Médica especifica, exclusva, €laborada por Hahnemann
(criador da Homeopatia), com base em experimentos no homem sadio, caracteriza a homeopatia

dentro da tergpéutica. Aquela substéncia cujo conjunto de sintomas agpresentados pelo individuo
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sadio (patogenesia) coincidir com agueles do quadro mérbido a ser tratado representard o
simillimum deste doente ou remédio adequado para curéa-lo (K ossak-Romanach, 1984).

Segundo Bessa (1994), Hahneman define 0 homem como um ser,
gparentemente, trinério, composto de um corpo, forca vitd e espirito dotado de razéo. A forca vitd,
que anima dinamicamente o organismo, forma com esse uma unidade, um todo. A doenca é o
desequilibrio dessa forca vitd, atingida por um agente morbigeno, de forma dindmica, par isso € que
0s medi camentos homeopéticos S0 preparados através de dinamizacdo que consiste no conjunto de
diluigbes e sucussdes sucessvas, capaz de libertar das substéncias o poder medicina Slente e
inativo.

O estudo cientifico sobre 0 uso de preparacdes homeopdticas na
agricultura é praicamente inédito no Brasl. Atuadmente, um grupo de profissonais do setor
agropecudrio vem buscando resgatar experiéncias e observacOes préticas que possam trazer
pardmetros para 0 desenvolvimento da Homeopatia Vegetd. Neste sentido, em experimentagdes
patogenésicas para obter indicagdes para o uso de homeopatia em plantas, Castro (1999) comenta
que, de maneira gerd, a Slicea provoca o estiolamento, a aceleracdo no desenvolvimento, ou sga,
antecipac@o do florescimento, e, ainda, a predisposicdo ao aague de fungos do tipo oidio, sendo
que, edta Ultima, pode indicar que plantas com problemas flngicos devam ser tratadas com Slicea
através de dinamizagtes homeopdticas.

Em estudo cientifico pioneiro sobre a horreopatia vegetal, Castro et
al. (2000) verificaram o efeito de poténcias centesmais de Phosphor us sobre 0 desenvolvimento de

plantas de rabanete, obtendo alteraces significativas sobre peso da matéria fresca das raizes, sendo
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esdtas modificagdes mais intersas nas poténcias maiores, com tendéncia de aumento do peso.
Portanto neste estudo, utilizaram a homeopatia vegeta para favorecer a energia vitd da planta e
conseqlientemente seu desenvolvimento e ndo como medicamento para combater dguma doenca
Da mesma forma, os preparados biodinamicos sdo utilizados para favorecer compostos, solo ou
plantas na prética da agricultura biodindmica (Koepk et al., 1983; Rickli ,1986).

Atuadmente, os 6rgaos governamentais de pesquisa e de extensio
rurd estdo adotando o enfoque do Desenvolvimento Sustentével para o Sistema Agropecuaio (S&o
Paulo, Secretaria de Agricultura e Abastecimento, 1999). Segundo Sachs (1993), para que o
desenvolvimento sga efetivamente sustentével, € preciso que e contemple pelo menos cinco
dimensdes. A primeira, que € pré-requisito para as demais, € que €le sga economicamente viavel; a
segunda, € que sga socidmente justo contribuindo para a reducdo das desigualdades; a terceira
dimensdo € a ecoldgica preservando a qualidade do meio ambiente a quarta é a equiidade espacia
evitando-se aglomeragbes que interferem na qudidade de vida e a quinta é a dimenséo cultura
preservando-se as caracteristicas de cada grupo socid. A partir disto, os estudos sobre préticas
culturais que atendam a maior sustentabilidade do sistema produtivo, como € o caso das técnicas
biodinamicas e da homeopatia, segundo trabahos anteriormente apresentados, especialmente pelos

reduzidos custo e impacto ambiental, devem ser priorizados no meio cientifico.

4.3. Temperatur as de Secagem
No processo produtivo de ervas arométicas, a secagem, um dos

aspectos do beneficiamento, € uma etgpa importante e que demanda cuidados especias, pois, €



17

fundamental que a qualidade do produto, ou sga, sua capacidade aromética provinda dos 6leos
essencias, sga mantida e a secagem edtabiliza o metabolismo da planta, imobilizando a agéo
enzimética degradadora dos principios ativos existentes (Corréa Jr. et al., 1991; Hertwig, 1991).

No caso das plantas produtoras de 6leo essencia, a secagem deve
ser anda mais criteriosa pois estas substncias quimicas sfo dtamente voldels e temperaturas
superiores a 40°C podem proporcionar danos aos Orgaos vegetais (estruturas secretoras ou
armazenadoras dos Oleos essencias), conferindo assm maiores perdas da quantidade de dleo
essencid no produto seco (Hertwig, 1991). Venskutonis (1997) observou que as folhas de tomilho
(Thymus vulgaris), foram mais dteradas em sua estrutura boténica do que as folhas de sdvia
(Salvia officinalis) quando secas atemperatura de 60 °C, o que conferiu ao tomilho maiores perdas
no teor do dleo essencid em relacdo a0 produto fresco do que as perdas obtidas pela sAvia,
concluindo que dtas temperaturas dteram as estruturas biolégicas produtoras e armazenadoras de
Oleo essencial. Blanco et al. (2000) obtiveram perdas da ordem de 80% no teor de 0leo essencia
de menta (Mentha piperita) com a secagem a 60°C em relacdo ao teor obtido a 40°C, o que
evidencia a ata sensbilidade das estruturas armazenadoras de 6leo essencid de menta ao aumento
de temperatura de secagem

Corréa Jr. et al. (1991) comentam que a secagem deve ser iniciada
no mesmo dia da colheita e que a temperatura de secagem idedl para folhas e sumidades floridas
varia entre 20 - 40°C. Segundo Mattos (1996) devem ser evitadas temperaturas superiores a 35°C
na secagem de plantas arométicas. Porém, isto € varidvel dependendo da espécie, conforme o

descrito por Buggle et al. (1999) que ao estudarem a influéncia de temperaturas de secagem na
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producdo de Oleo essencid de Cymbopogon citratus, obtiveram teores semehantes nas
temperaturas de 30 e 50°C, e diminui¢ao nos teores de 6leo essencial em temperaturas superiores,
entretanto, devido a ocorréncia de desenvolvimento de diversos fungos a 30°C , concluiram que,
dentre as temperaturas de secagem estudadas (30, 50, 70 e 90°C), a temperatura de 50°C foi amas
recomendada para a producdo de dleo essencial daquela espécie. Ja Martins et al. (2000) ao
avdiarem o efeito de trés temperaturas de secagem (40, 50 e60°C) na producdo do dleo essencial
de Cymbopogon citratus, observaram que o teor do dleo essencid aumentou com a elevacéo de
temperatura podendo ser, segundo os autores, devido a locaizacdo interna e a lignificacdo das
paredes das células armazenadoras de dleo essencial do Cymbopogon citratus; em contrapartida, o
contelido de citrd, principa componente do dleo essencid desta espécie, diminuiu com 0 aumento
da temperatura de secagem.

Também Rocha et al. (2000) ao avaiarem cinco temperaturas de
secagem (30, 40, 50, 60 e 70°C) no rendimento e na composi¢do do dleo essencid de citronela
(Cymbopogon winterianus), sO obtiveram perdas no teor do 6leo essencia a partir de 60°C,
temperatura considerada mais adequada para secagem do capim citronela por demandar menor
tempo de secagem em relacdo as temperaturas mais baixas. Em relacdo a maior resisténcia da
citronela para perdas de 6leo essencial com o aumento de temperatura de secagem, os autores
sugeriram que pode ser em fung&o da locdizaco das estrutur as de armazenamento do 6leo essencid
que se encontram somente na face abaxid dalaminafoliar. A composi¢do quimica do dleo essencid

da citronela foi dterada em funcdo da temperatura de secagem, na proporciondidade de seus
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componentes, sendo que o citronela foi 0 componente mgjoritério a secagem a 50°C e o nerd foi
majoritario no 6leo essencid obtido dos produtos submetidos as demai's temperaturas de secagem.

Venskutonis (1997) observou, ao estudar o efeito da secagem sobre
os dleos essenciais de sAvia (Salvia officinalis) e tomilho (Thymus vulgaris), que atemperatura de
30°C, o rendimento e a composi¢ao quimica foram seme hantes aos obtidos do materid fresco, para
ambas espécies, ja a temperatura de 60 °C, houve diminuicdo no teor do 6leo essencid daordem de
43% para o tomilho e de 31% para sdvia e dteracdo na proporcéo dos componentes do dleo
essencia para as duas espécies. Ja Deans & Svoboda (1992) ao estudarem o efeito de temperaturas
de secagem que variaram de 40 a 100°C/24 horas, em espécies arométicas, observaram diminuicdo
do teor e mudanca da composicéo quimica dos 6leos essenciais das ervas estudadas, a medida do
aumento dos valores de temperatura. A composicéo quimica dos 6leos de Artemisia dracunculus,
Salvia officinallis e Satureja hortensis foi dterada sgnificativamente a partir de 50 - 60°C, para
Origanum majorana e Ocimum basilicum, a partir de 80°C e em relagdo a Thymus vulgaris e
Rosmarinus officinalis ndo ocorreram ateragdes quimicas sgnificativas em funcdo do aumento ce
temperatura de secagem. Blanco et al. (2000) também observaram para Mentha piperita, dém de
reducéo do teor de dleo essencid, dteracdo na proporcionaidade de seus componentes com o
aumento da temperatura de secagem.

As plantas arométicas também podem ser secas a temperatura
ambiente sob sombra. Hazra et al. (1990), a0 estudarem efeito de tipos de secagem (a sombrae a
pleno sol) na quaidade do dleo essencid e consumo de matéria- prima para destilacéo de Mentha

arvensis, observaram que apés 2 dias de secagem naturd a sombra obteve-se reducéo da ordem de
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1/3 no teor de 6leo essencid, nenhuma alteracdo na composicéo quimica, e, foram requeridos 24% a
menos de material para a destilacio.

Conforme se pode observar nas pesquisas apresentadas, as
respostas as dteracfes de temperatura de secagem sdo muito varidveis em funcdo das espécies
estudadas e das estruturas que secretam os metabdlitos secundérios e sua locaizacdo dentro dos
tecidos vegetais, tanto em relacdo ao rendimento do Oleo essencid quanto a sua composicao
quimica, judtificando o interesse em se estudar a variavel temperatura de secagem no processo de

pos-colheita de decrim.

4.4. Epocas de Colheita

Fatores ambientais como temperatura, precipitacéo, umidade relativa
do ar e intensdade de luz, variam durante o ano influenciando o crescimento e desenvolvimento das
plantas, bem como a produgdo de seu metabolismo secundério (Paevitch, 1987, Maffel et al.,
1993, ; Nemeth et al, 1993); fatores biologicos como idade e fase de desenvolvimento da planta
também interferem no metabolismo secundario (Dondiso et al, 1971; Cunha & Roque, 1986;
Nemeth et al, 1993).

Por isso a prética da colheita, especid mente para plantas produtoras
de dleo essencid deve ser bem plangada, observando-se conjuntamente os fatores ambientais e
biol 6gicos para a obtencdo de um produto de étima qualidade, dém de colher com tempo bom, de
céu claro, e apds a secagem do orva ho, cuidados importantes para a manutencdo da qualidade pos

colheita do produto, segundo Corréa Jr, et al (1991).
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Em estudo para determinacdo de melhores datas de colheita para
variedades de Mentha arvensis L., Randhawa et al. (1996) constataram que o tempo ideal paraa
colheita depende das condicBes de temperatura apds o plantio e obtiveram maior teor de dleo
essencial, aos 120 - 135 dias apds o plantio, ou quando a cultura ficou exposta a 2.680 graus.dia
acumulados de temperatura. A fase de desenvolvimento da planta, bem como a variacdo ambientd
que ocorre de um ano para outro, também ateram o teor e acomposi¢éo quimica do dleo essencid,
como foi verificado por Ozguven & Stahl-Biskup (1989) a0 observarem que o teor do Oleo
essencid foi influenciado somente pela fase de desenvolvimento da planta, sendo maior gpdés o
florescimento, entretanto a propor¢do de seus componentes foi dterada tanto em fungdo da fase de
desenvolvimento, quanto de diferentes plantios (safras 87 e 88).

Ja Barranco et al. (1980) compararam a producéo de 6leo essencial
de decrim dlvestre com as de decrins cultivados da regido de Granada — Andducia, Espanha,
colhidos nas 4 estages do ano e observaram que para todos 0s casos, 0s maiores rendimentos
foram obtidos nas colheitas de primavera e veréo e 0s menores, nas de outono e inverno, obtendo-
s uma variagdo da ordem de 30% entre 0 maior teor (verdo) e o menor teor (inverno). Neste
mesmo trabaho observaram que dgumas substéncias do dleo essencia encontravanmse mais ou
menos abundantes conforme a época de colheita; 0 a-pineno encontrava-se mais abundante na
primavera e no inverno, o borneol na primavera e no outono, 0 Mirceno na primavera, a canfora no
inverno e limoneno + cineol na colheita de veréo.

Nemeth et al (1993), avaliando a composicdo quimica do Oleo

essencid de Achillea crithmifolia sob diferentes condigdes ambientais e fases de desenvolvimento,
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verificaram que dtas temperaturas e dta intengdade luminosa causaram aumento na concentracdo de
canfora e diminuicdo na concentragéo de 1,8 cineol, sendo que durante o desenvolvimento das
folhas em roseta até o florescimento, a concentracdo de canfora diminuiu e ade 1,8 cineol aumentoul.
Ja o componente borneol, em condicdes de dtas temperaturas, teve sua concentracdo diminuida da
fase de roseta até a fase de botdo flord e aumentada a partir de entdo até o florescimento,

ocorrendo o inverso em condigdes de baixas temperaturas.

A producdo quantitativa e quditaiva das flores de camomila
(Matricaria chamomilla L.) em funcdo da variacdo sazond foi estudada por Ohe et al. (1995).
Estes autores observaram que o maior nimero de flores liguladas é produzido em maio e a partir de
entdo, decresce a producéo flora, entretanto a melhor composicéo quimica do dleo essencid para
fabricacdo de farmacos antiinflamatdrios € produzida durante 0 més de junho, nas condicdes do
Japdo. Ainda avdiando-se a influéncia da época de colheita ou variacdo sazond sobre a producéo
de dleo essencid, Dondisio et al. (1971) obtiveram maiores produgdes anuais de biomassa e de
0leo essencid de capim-liméo (Cymbopogon citratus), numa frequéncia de 3 cortes anuais nos
meses de fevereiro, junho e outubro respectivamente.

Cunha & Roque (1986) verificaram ao estudarem o rendimento e a
composicao do dleo essencia do aecrim (Rosmarinus officinalis), extraido de folhas colhidas na
primavera, antes, durante e gpos a floragdo, que a melhor composicdo quimica e 0s maiores teores
sd0 obtidos na floracdo e gpos a floragcdo, respectivamente. Innecco et al. (1998) obtiveram maior
matéria seca, roducdo de 6leo essencid e de eugenol ao cortarem o Ocimum gratissimum aos 16

meses de idade.
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Em experimento com Mentha piperita, Piccaglia et al. (1993)
congtataram ao comparar 0 P e 2 cortes anuais, que conforme 0 aumento da idade da planta, a
producdo de biomassa decresce e 0 Gleo essencid aumenta seus teores de mentofurano e mentil-
acetatos, resultados semelhantes aos obtidos por White et al. (1987), os quais verificaram que
depois da primeira data de colheita de M. piperita, a producéo de éleo essencid diminuiu, em
contrapartida, seus teores de mentol, mentil- acetatos e mentofurano aumentaram, enquanto os teores
de mentona diminuiram.

Sngh et al. (1992), redizando 2 colheitas (cortes) em Mentha
arvensis, aos 120 dias depois do plantio e & dias ap6s 0 1° corte, obtiveram 249,5 e 91,4 Kg
Oleo/ha na primeira e segunda colheitas respectivamente. O teor de mentol do dleo também foi
superior na primeira colheita, 78,8% em relacéo a 76,4% obtidos no 2° corte.

Em outro experimento com M. spicata e M. cardiaca, Sngh et al.
(1991) observaram ao estudarem trés datas para primeira colheita (90, 105 ou 120 dias gpos plantio
- DAP) e 3 datas para 22 colheita (50, 65 ou 80 dias apos primeiro corte - DAPC), que paraambas
espécies amaior producdo de 6leo essencid foi obtida com cortes aos 105 DAP e 65 DAPC.

Em estudo sobre o teor e a composi¢do quimica do dleo essencia
de Lippia alba, Ventrella (2000) obteve variacdo tanto no teor quanto na propor¢do dos
componentes do 6leo essencia em funcdo das épocas de colheita e de niveis de sombreamento,
concluindo que a época de colheita e as condigbes mais adequadas de cultivo dependem do

interesse no rendimento ou na quaidade do 6leo essencid.
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A influéncia da época de colheita sobre o teor e a composicéo
quimica dos 6leos essenciai's produzidos pelas espécies aromédticas e medicinais € um dos principais
fatores a serem observados no processo produtivo destas plantas, conforme dados cientificos
apresentados, evidenciando a importancia do estudo sobre o efeito deste fator agrondmico na
producdo de 6leo essencial de decrim.

4.5. Armazenamento

O armazenamento gpropriado € muito importante para a manutencao
da qualidade do produto aromético ou medicina, tanto ao nivel de propriedade, quando apds a
secagem espera-se a comercializacdo, quanto ao nivel dos compradores imediatos como atacadistas,
farmécias de manipulacdo, indigtrias de dimentos e farmacéuticas, entre outros.

Vé&ios cuidados devem ser obrigatoriamente tomados nesta fase: 0
local deve s seco, escuro, arglado, isento de insetos, roedores e poeira; as embalagens devem ser
adequadas, de boa qudidade e devidamente identificadas com 0 nome da espécie, partes colhidas,
data da colheita e do término da secagem e nome do produtor, e, plantas fortemente arométicas
devem ser armazenadas em locais separados (Corréa Jr. et al., 1991; Hertwig, 1991).

Em relacdo as embaagens, Corréa Jr. et al. (1991) mencionam que
as mais utilizadas so as de polietileno. Segundo Cabral & Soler (1978), o polietileno é um dos
meaterials plasticos mais utilizado e de menor custo, sendo que sua ressténcia e flexibilidade fazem-no
golicaved a uma infinidade de opgdes para embdagem. Estes autores citam que em funcdo da

densdade existem trés tipos de polietileno: o de baixa densidade, o de alta densidade e aquele de
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densdade intermedi&ia, cujas propriedades quimicas ndo diferem radicdmente, mas suas
caracteristicas fisicas sho distintas, como pode ser observado natabela 2.

Serapido (1986) comenta que os polietilenos podem absorver e
transmitir odores. Gilbert et al. (1965) explicam que os polietilenos sdo fabricados com polimeros
especias e adesivos e é comum a utilizacdo de reativos quimicos e solventes no processo. Esta
condtituicdo dos polietilenos, segundo estes autores, possibilita atransferéncia de substéncias volaels

entre a embalagem e o dimento acondicionado, durante 0 armazenamento.

Tabela 2. Algumas caracteristicas fisicas dos polietilenos (espessura até 75 microns)

Baixa Média densdade Alta
densidade densidade
Densidade (g/cm®) 0,910-0,925 0,926-0,940 0,941-0,965
Permesabilidade ao vapor de agua (g/n.24h 18 8-15 5-10
a 38°C/90%U.R.)
Permesabilidade a gases cn®.25u/n¥.24h.atm
o, 4000-13000 2600-5000 520-3900
Co, 7700-77000 7700-13000 3900-10000

Fonte: Cabral & Soler, 1978.

Tratando-se da embaagem de papd, Vitti et al. (1990) comentam
que o papd possui maior taxa de permeabilidade ao vapor de &gua do que o palietileno. Em dados
referentes as caracterigticas de materiais para embaagem, Alvim & Gil (1974) determinaram que a
permesbilidade ao vapor de &gua a 38°C e 90% U.R. para o papel de 110 microns € de > 1000
g/n?.24h. Cereda (1983) relata que dentre os varios tipos de papel, destaca-se 0 papel Kraft por

Suaresisténcia e cor escura, sendo permeavel a gordura, aos gases e ao vapor de agua
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O tempo de amazenamento € um fator fundamental para a
manutencéo da qualidade destas plantas, Corréa Jr. et al. (1991) comentam que quanto maior o
periodo de armazenagem, maior a perda de principios ativos, entretanto, os estudos sobre este fator
S0 MUItO escassos.

Em edtudo sobre a influncia do tempo de armazenamento na
composicao quimica do 6leo essencid de tomilho (Thymus wilgaris), acondicionado em saco de
polietileno de dta densidade e armazenado sob temperatura ambiente e protegido de luz direta,
Venskutonis et al. (1996) obtiveram dteragdes na proporcionaidade dos componentes dos 6leos
essenciais extraidos aos 0, 1, 5 e 10 meses gpds armazenamento, sugerindo que tais mudancas
devem ter sSdo causadas por evgporacdo dos componentes mais volées, especidmente os
hidrocarbonetos monoterpénicos, dém de oxidacéo e outras mudancgas quimicas ocorridas durante o
armazenamento, entretanto ressatam a necessidade de novas pesquisas para eucidar as hipoteses
levantadas. Estes autores também observaram que a dteracdo variou entre 0S componentes,
obtendo-se um grupo de componentes que teve pouca ateracdo na sua percentagem relativano dleo
essenciad em funcdo do tempo de armazenamento, estando neste grupo o timol, substéncia
magoritaria do 6leo essencid de tomilho, e outro grupo de substancias que sofreram maiores
ateracOes durante 0 armazenamento, dentre elas, 0s monoterpenos mais leves, como o mirceno e 0
terpineno e outras substancias como o 6xido de cariofileno.

Packkonen e a (1989) avdiaram, araves de andises
organolépticas, os efeitos do tempo e da temperatura de armazenamento e de tipos de embaagem

sobre 0 odor e o sabor de dill ou aneto (Anethum graveolens L.) seco sob temperatura que variou
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entre 35 e 37 °C e ndo obtiveram diferencas significativas para nenhum dos tratamentos propostos,
ou sga, 3, 6 e 12 meses de armazenamento, a temperatura de 23 e de 35 °C e embalagens: saco de
polietileno-duminio-polietileno, pote de vidro e saco de papd.

Singh e d. (1994) estudaram o efeito do armazenamento a frio na
producéo e qualidade do dleo essencid de trés espécies de Cymbopogon, durante diferentes
épocas de colheitalarmazenamento (verdo, outono e inverno) e observaram gue 0 armazenamento de
folhas de C. martinii durante o veréo e de C. winterianus durante o outono apresentaram maiores
teores de dleo, havendo poucas diferencas na composicéo do dleo entre os tratamentos, ja para C.
flexuosus todas as condigbes de armazenamento proporcionaram perda no contelido do dleo
essencid nas folhas. Em outro experimento sobre o efeito de temperaturas baixas e do tempo de
armazenamento na producdo de dleo essencid e flavondides de flores de Chamomilla recutita,
Letchamo (1993) observou que o armazenamento nas condigdes de 2 C ea 85 % U.R. foi 0 que
melhor contribuiu para a manutencdo do teor de dleo essencid e que o contetido do glicosideo
apigetring, foi maior no dleo extraido gpds um ano de armazenamento das flores do que naquele
extraido logo apos a colheita.

Estudos redlizados por Pereira et al. (1996) demonstraram que ndo
houve reducdo de fendis totais em folhas de Maytenus aquifolium naforma de pé quando mantidas
por periodo de 20 meses em ambiente seco em embalagens de plastico, vidro ou papel, cabendo
ressdtar que os fendis ndo sfo volétel's como os Oleos essencials.

Siva et al. (1998) a0 amazenarem durante um ano folhas de

Origanum vulgare, Achillea millefolium e Petroselinum sativum em trés tipos de embaagem:
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vidro, polietileno de baixa densdade e saco de papd; observaram que a embaagem de vidro
proporcionou menor contaminacdo microbiolégica (ocorréncia de fungos e leveduras) para as trés
espécies estudadas. JA Costa et al. (1998) demonstraram que as embal agens de polietileno de baixa
densidade e de papd Kraft foram igualmente eficientes na preservagéo da qualidade em relagcéo ao
teor de umidade find e qudidade microbioldgica de folhas de pogo (Mentha pulegium) apds seis
meses de armazenamento.

Devido especidmente a escassez de trabahos cientificos sobre
embalagem e tempo de prateleira na conservacdo de ervas arométicas e medicinais, procurouse
estudar estas varidveis na conservacdo de aecrim, tentando contribuir e incentivar a pesquisa
naciond a incrementar as informagdes cientificas sobre 0 armazenamento de ervas arométicas e
medicinais, fator importante para a manutencdo da qualidade destes produtos, conforme foi

demonstrado em literatura revisada
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5.MATERIAL E METODOS

Para a redlizacéo desse estudo foram conduzidos trés experimentos.
1. Efeito da temperatura de secagem no teor e na composi¢ao quimica do 6leo essencid de aecrim,
2. Influéncia do uso de preparado biodindmico e de 4 épocas de colheita no teor e na composi¢éo
quimica do dleo essencid de decrim e 3. Influéncia do tempo de armazenamento e de tipos de
emba agens no teor e na composi¢do quimicado dleo essencia de aecrim.

O tratamento de campo foi conduzido em &ea da Estancia
Demétria, Stuada no Municipio de Botucatu - SP, cujas coordenadas de localizacdo sdo 220 51
latitude Sul, 48° 26' longitude Oeste e altitude de 786 metros.

Os tratamentos pos-colheita foram efetuados no Departamento de

Horticultura da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - UNESP - Botucatu - SP.



30

A dedtilagdo do Oleo essencid e a determinagdo de sua densidade
foram redlizadas no Centro de Horticultura do Ingtituto Agrondmico de Campinas e a cromatografia

desses, no Centro de Gerética, Biologia Maolecular e Fitoquimica do mesmo Indituto.

5.1. Tratamentos e Delineamento Experimental

Para 0 experimento 1, o ddineamento experimenta utilizado foi
inteiramente casuaizado, com 3 tratamentos de secagem: 40, 60 e 80°C, e 9 repeticdes, totalizando
assm 27 parcelas. Cadaparcelafoi congtituida por 1 Kg de ramos de aecrim frescos.

No experimento 2 utilizouse o delineamento experimenta de blocos
a0 acaso, em parcela subdividida no tempo com 2 tratamentos principals, aplicacéo do preparado
biodinamico 501 (Pl) e a auséncia de aplicacdo de preparado 501 (P2), e, 4 tratamentos
secundérios referentes a 4 datas de colheita (1 a cada 3 meses: S1, S2, S3 e $4), com 3 repeticoes,
totalizando 24 parcelas + subparcelas. Cada parcela e subparcelaforam condtituidas por 15 plantas
Utels

Para 0 experimento 3, o ddineamento experimentd foi o inteiramente
casudizado, em esquema fatorid 3 X 4, com 12 tratamentos, consderando-se trés tipos de
embalagem: 1) K = saco de papel kraft duplo; 2)P = saco de polietileno de baixa densidade e 3) KP
= saco de polietileno de baixa densidade (interno) + saco de papel kraft duplo (externo), por 4
tempos de armazenamento: 0, 6, 12 e 18 meses (tratamentos 1, 2, 3, e 4, respectivamente), com 4

repeticdes, totalizando 48 parcelas. Cada parcelafoi congtituida por 100 g de folhas secas.
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5.2. Conducéo do experimento
Todos os experimentos foram conduzidos a partir de area de cultivo
comercid de decrim da Estancia Demétria com caracteristicas de fertilidade de solo, segundo andlise
quimica redizada no Departamento de Ciéncias do Solo da F.CA/UNESP, Botucatu - SP
apresentadas na Tabela 3.
Tabela 3. Caracterigticas quimicas do solo da area experimenta de alecrim na Eténcia Demétria,

Botucatu - SP.

pH M.O. P(res) Mmd /dm*de TESA
CaCl, gdm®  mgdm® H +AI3 K* Cca'™”* Mg SB CTC V%

6 26 70 13 15 40 21 62 76 82

O Sigema de producéo agricola da Estncia Demétria segue o0s
principios da Agricultura Biodindmica, a qud utiliza somente adubos de origem orgénica e néo utiliza
produtos quimicos no controle de pragas, doengas e plantas infestantes. Durante o periodo de
experimentacdo ndo houve aplicacdo de adubos, somente incorporou-se a biomassa vegetd
proveniente das capinas, nas entrelinhas.

A culturafoi mantida no limpo aravés de capinas manuais e devido a
Suaresgténcia a seca, ndo houve irrigagcéo complementar.

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados de precipitacdo pluvia e
temperaturas do a verificadas na Esacdo Agrometeorologica da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, durante o periodo dafase experimenta de campo.

Para 0 experimento 1, foi redizada uma colhata no inicio de

dezembro de 1997 para obtencdo dos ramos de alecrim, os quais foram acondicionados em sacos



32

de papd kraft perfurados, para a separacdo das repeticdes submetidas aos tratamentos propostos

de pos-colheita, ou sga, secagens a 40, 60 e 80°C. Cada repeticdo conteve cerca de 1 Kg de

ramos de aecrim frescos. Ao término da secagem, os ramos foram desfolhados para a obtencéo das

folhas.

Tabela 4. Dados médios de temperaturas e totais de precipitagoes verificadas durante o periodo de
dezembro de 1997 a dezembro de 1998. Botucatu - SP.

Més Ano T -min.°C T-max.°C T.med. °C Prec. mm
Dezembro 1997 1964 29,01 2353 166,2
Janeiro 1998 20,56 29,75 24,4 67,6
Fevereiro 1998 20,18 28,36 23,34 3452
Marco 1998 19,9 2817 2304 184
Abril 1998 17,63 25,56 20,78 64,9
Maio 1998 14,55 22,46 175 1355
Junho 1998 1254 21,35 15,98 13
Julho 1998 13,53 2316 17,42 151
Agosto 1998 15,65 2451 19,23 55,8
Setembro 1998 1573 24,87 19,06 1132
Outubro 1998 1597 2491 18,96 176,3
Novembro 1998 16,83 2754 21,08 30,1
Dezembro 1998 18,95 28,05 271 290,3

No experimento 2, o preparado biodindmico 501 de silica foi

elaborado conforme metodologia descrita por Rickli (1986) sendo aspergido sob forma de névoa

Umida, utilizando-se borrifador de &gua para vasos, sobre a parte aérea das plantas 2 dias antes de

cada corte ou colheita, na proporcéo de 4 g/60 L H,O/hectare.

Foram redizadas cinco colheitas em quatro épocas didtintas

(primavera, verdo, outono e inverno). A primeira colheita em dezembro de 1997 (primavera) foi para
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uniformizar a idade dos ramos colhidos no experimento que a partir de entdo foram colhidos a cada
3 meses, sendo que a quinta colheita ocorreu no mesmo periodo da primeira, apos ter transcorrido
um ano, ou sga, primeira semana de dezembro de 1998 (primavera). A partir da segunda colheita,
foram colhidos apenas ramos novos, rebrotos do corte anterior. A identificagéo destes ramos foi
facilmente averiguada aravés da cor e textura

A secagem foi efetuada logo gpés a colheita, em estufas com
circulacdo forcada de ar, reguladas a 40°C, temperatura na qual se obtém o maior teor de 6leo
essencia no produto seco, conforme resultados do experimento 1. Do mesmo modo que para 0
primeiro experimento, cada repeti céo/tratamento foi acondicionada em saco de papel kraft perfurado
para sua individuaizacdo. Ao término da secagem, efetuourse 0 desfolhamento dos ramos para
separacao dasfolhas.

Para 0 experimento 3, foram colhidos ramos de plantas em julho de
1998. Apds a secagem em estufa com circulagéo forgada, a temperatura controlada de 40°C, aqual
proporciona melhor teor de Oleo essencial conforme dados do experimento 1, efefuouse o
desfolhamento dos ramos e foram acondicionados 100 gramas de folhas para cada repeticéo de
todos tratamentos propostos (K1, K2, K3, K4, P1, P2, P3, P4, KP1, KP2, KP3 e KP4) e 0
armazenamento fol realizado em camara seca mantida com umidade relativa do ar em torno de 40 %

e temperatura variavel, no periodo, entre 20 e 25 °C.

5.3. Avaliagoes
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53.1. Extracdo e determinacles quantitativa e qualitativa dos O6leos
essenciais

Para todos experimentos, as amostras com cerca de 150 gramas de
folhas, correspondentes a cada um dos tratamentos e repeticOes, foram destiladas por arraste a
vapar, em gparelho do tipo Clevenger modificado por Moritz. Apos um periodo ininterrupto de 45
minutos, contados do momento da condensacéo da primeira gota, foi anotada a quantidade de dleo
essencial de cada tratamento e repeticdo em volume (mL). Para obter-se o rendimento em
percentagem (massa/massa), calculou-se a densidade do dleo essencial do aecrim produzido neste
experimento, a partir de amostra composta por 6leos essenciais obtidos de todos os tratamentos, a
20 °C, utilizando-se picnbmetros especiais de precisdo, previamente aferidos com agua bidedtilada
isenta de anidrido carbonico e metodologia descrita por Russel (1981). A densdade foi determinada
cdculando-se a média de 10 repeticbes. A massa correspondente ao volume extraido de dleo
essencia de cada tratamento e repeticdo foi obtida através da formula M =V x D, onde M (g) =
massa, \ = volume (obtido em mL) e
D = densidade (caculada).

A composicdo quimica dos 6leos essenciais foi avdiada por andise
em cromatdgrafo gasoso acoplado a espectrdmetro de massas (CG-EM), marca Shimazdu modelo
QP-5000 dotado de coluna capilar DB-5 (30 m x 0,25 mm x 0,25 um), gés de arraste Hélio (vazéo
1,7 mL/min.), injetor a 240°C e detector a 230°C na seguinte programacao: 50°C (5 min.) — 180°C,
4oC/min., 180°-240°C, 15°C/min., split 1/35. Para a identificacdo das substancias, os espectros de

massas das substéncias foram comparados aos do banco de dados do sistema CG-EM (Nig. 62
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libr) e literatura (Mclafferty et al., 1989) e se determinou os indices de retencéo de Kovats,

comparando 0s mesmaos com os da literatura (Adams, 1995).

5.4. Andlise Edtatistica

Para os experimentos 1 e 2 , foram submetidos a andlise edtatistica
os vaores de 6 principais componentes do 0leo essencial de decrim obtido nos experimentos. &
pineno, mirceno, 1,8 cineol, canfora, borneol e tcariofileno que correspondem a mais de 70% da
composicdo quimica observada. Para 0 experimento 3, dividiram-se os componentes do 6leo
essencid em 3 grupos, em cada grupo sdo encontrados 2 componentes dos seis componentes
principals anteriormente citados, na seqiéncia de eluicdo na coluna cromatogréfica. A mudanca em
relacdo ao experimento 3, deve- e as caracteridticas de volatibilidade e estabilidade varidveis entre
0s componentes, em funcdo do tempo que € um dos tratamentos. O agrupamento permitiu uma
mel hor avaiacao dos dados obtidos em relacéo aos tratamentos propostos.

Os dados obtidos, relativos aos teores e composi¢do quimica do
Oleo essencid de decrim Rosmarinus officinalig), estudados em funcdo do uso de preparado
biodindmico 501, 4 épocas de colheita, 3 temperaturas de secagem, 4 tempos de armazenamento e
3 tipos de embaagem, foram submetidos a Andlise de Variancia e suas médias comparadas atraves

do Teste de Tukey, a’5% de probabilidade.
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6. RESULTADOSE DISCUSSAO
6.1. Densidade

A densidade (d) do dleo essencid de aecrim produzido neste estudo
foi 0,897, média de 10 repeticdes. Este valor encontra- se de acordo com as médias das densidades
dos principais 6leos essenciais de decrim produzidos no Mundo, especidmente os europeus,
conforme dados de Guenther (1949) que analisou 0leos essenciais de decrim da Tunisia (d = 0,907-
0,919), Marrocos (d = 0,905-0,912), Espanha (d = 0,896-0,898), Itdlia (d = 0,894-0,915) e
Franca (d = 0,900-0,920), e, de Frazéo e Cunha (1971) ao compararem &leos essenciais de alecrim

de vérias origens de Portuga (d = 0,864-0,872).

6.2. Composi¢ao Quimica
Em relacGo a composicdo quimica do dleo essencid, foram
identificadas as seguintes substéncias. tricicleno, a-pineno, canfeno, thuja 2,4 (10)-dieno, sabineno,

octen-3-dl, mirceno, a-fdandreno, limoneno, dietil-benzeno, 18 cineol,
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?-terpineno, terpinoleno, cis-4-thujanol, canfora, t-pinocanfona, pinocarvona,  borneal,
as-pinocanfona, 4-terpineol, aterpineol, verbenona, acetato de bornila, acopaeno, t-cariofileno,
a-humuleno, 2himachaeno e cadineno, componentes existentes nos principals dleos essenciais de
aecrim produzidos no mundo (Guenther, 1949; Cunha & Roque, 1986, Chalchat et al., 1993).

A seguir sfo gpresentados um dos cromatogramas (Figura 1) do
Oleo essencid de aecrim obtido neste estudo, com a indicagdo dos principais e mais abundantes
componentes (1-a-pineno, 2mirceno, 31,8 cineol, 4canfora, 5borneol, 6t-caiofileno) e seus

respectivos espectros de massas e formulas estruturais (Figuras 2 a 7).

%
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Figura 1. Cromatograma do perfil quimico do dleo essencia de aecrim obtido no estudo: Uso de
preparado biodindmico, épocas de colheita, temperaturas de secagem, tempo de armazenamento e
tipos de embal agem na producgéo e conservacdo de decrim (RosmarinusofficinalisL.)
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Figura 2. Representacdo do espectro de massas e da férmula estrutural de a-pineno.
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Figura 3. . Representacdo do espectro de massas e da férmula estrutural de mirceno
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Figura 4. Representacao do espectro de massss e da formula estrutural de 1,8 cineol.
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Figura 5. Representacdo do espectro de massas e da formula estrutural de canfora
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Figura 6. Representacdo do espectro de massas e da formula estrutural de borneol
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Figura 7. Representacao do espectro de massas e da formula estrutural de trans- cariofileno.

6.3. Experimento 1. Efeito da temperatura de secagem no teor e na composicao
quimica do 0leo essencial de alecrim
Os resultados referentes a0 teor de Oleo essencia evidenciaram
efeito sgnificativo da temperatura de secagem no rendimento do 6leo essencia, ocorrendo perdas de
24 e 49% nas secagens a 6(°C e 80°C, respectivamente, considerando-se o teor obtido a 40°C
como 100% (Tabela 5); observouse que quanto maior a temperatura, menor foi o teor de dleo
essencia obtido, confirmando o descrito por Hertwig (1991) e Venskutonis (1997) sobre os danos
que temperaturas superiores a 40°C podem proporcionar aos 0rgaos vegetais (estruturas secretoras
ou armazenadoras dos 6leos essencials), conferindo assm, maiores perdas da quantidade de dleo
essencid no produto seco. Conforme pode ser observado em Jackson & Snowdon (1990) e
Oliveira et al. (1998), ha um grande nimero de tricomas glandulares na epiderme inferior da folha de
decrim, os quais sfo danificados com dtas temperaturas, liberando seu contetido de dleo essencid.
Os dados concordam também, com os resultados obtidos por Deans

& Svoboda (1992) que a0 secarem vérias especies de ervas aomdticas, inclusve o decrim, a
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temperaturas que variaram de 40 a 100°C, obtiveram em todos os casos diminuigéo do teor de dleo
essencia com o aumento datemperatura, bem como com os resultados observados por Venskutonis
(1997) que obteve reducao no teor de dleo essencia de sdvia e de tomilho em secagem a 60 °C ,
por Buggle et al (1999), que verificaram perdas no teor de éleo essencia de Cymbopogon citratus
a0 elevarem a temperatura de secagem, por Rocha et al. (2000) que obtiveram reducdo no teor de
Oleo essencid de C. winterianus com temperatura de secagem superior a60 °C e por Blanco et al.
(2000) que observaram perdas acima de 80% no teor do 6leo essencia de Mentha piperita com

temperatura de secagem superior a40°C.

Tabela 5. Teor médio (% m/m) do dleo essencid de decrim em funcéo de diferentes temperaturas
de secagem.

Tratamentos Teor de 0leo essencial (% m/m)
40°C 2,13 A*
60°C 162B
80°C 1,00C

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre 9 pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. F = 38,42 (0,01), CV = 15,52 e DMS = 0,29

Quanto a influéncia da temperatura de secagem na composicaon
quimica, os dados foram transformados em raiz (x + 0,5), para homogeneizar a varidncia dos
tratamentos. Observa-se que houve diferenca entre 40 e 60°C para o componente canfora, sendo
que entre 40 e 80°C obteve-se diferenca sSgnificativa para as percentagem relativas médias de trés
substéncias (a-pineno, mirceno e canfora), das sais avaiadas (a-pineno, mirceno, 1,8 cineol,
canfora, borneol, t-cariofileno). Entre 60 e 80°C, obteve-se diferenca somente para a-pineno

(Tabela ).
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Tabedla 6. Principais componentes do 6Oleo essencid de decrim, dados transformados em
raiz (x + 0,5), em funcdo de temperaturas de secagem.

Componentes Tratamentos Par&metros Estatisticos
do dleo essencial 400 C 60° C 80°C F Ccv DMS
a-pineno 333A7 325A 2,778 6,29 * 9,37 0,44
mirceno 333A 302AB 271B 9,42 ** 8,18 0,37
1,8 cineol 4,20 4,53 4,64 2,49 NS 7,90
canfora 509B 574 A 6,06 A 10,19 ** 6,73 0,57
borneol 1,60 1,59 1,66 0.35NS 9,42
t-cariofileno 2,33 2,43 2,13 2,15NS 10,93

? Médias seguidas pela mesma letra na linha, réo diferem entre s pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. NS ndo significativo, * dgnificativo a 1% de probabilidede, ** sgnificativo a 5% de
probabilidade.

Tais dados discordam com os de Deans & Svoboda (1992) que néo
observaram ateracOes sgnificativas para a composi¢do quimica do 6leo essencid de aecrim com o
aumento de temperatura de secagem, porém concordam com os dados de Venskutonis (1997) que
observou mudanca na composicdo quimica dos dleos essenciais de sdvia e de tomilho com o
aumento da temperatura de secagem, com os de Blanco et al. (2000) que verificaram dteracéo na
propor¢ao entre 0s componentes do 6leo essencia de menta e com os resultados de Rocha et al.
(2000) que também obtiveram dteracdo na proporcionaidade dos componentes do dleo essencid
de citronela, em funcéo da temperatura de secagem..

Analisando os resultados referentes ao teor e a composicao quimica,
verificourse que tanto o teor do 6leo essencid foi menor as temperaturas de 60 e 80°C, quanto a sua
composicao quimicafoi aterada, concluindo-se que entre as 3 temperaturas de secagem avaiadas, a

de 40°C é a mais recomendada para o aecrim, devido especidmente ao maior rendimento
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proporcionado, pois em relacdo & composicao quimica, a recomendacdo da temperatura de
secagem ideal, dependera da qualidade desgiada do dleo essencid, que pode variar conforme o seu

destino de utilizac&o.

6.4. Experimento 2: Influéncia do uso de preparado hiodindmico 501 e de épocas de
colheita no teor e na composicao quimica do 6leo essencial de alecrim

6.4.1. Teor de 6leo essencial

Os resultados obtidos em relacdo a0 teor de 6leo essencia ndo
mostraram interacdo dgnificativa entre os tratamentos principais (aplicacdo ou auséncia de
preparado biodindmico 501 = P) e os secundarios (4 épocas de colheita= S), como € mostrado na
Tabela7.

Andisando-se os resultados da Tabela 7 sobre a influéncia dos
tratamentos principais (P1 e P2) sobre o rendimento do 6leo essencid de alecrim, néo foi observada
diferenca sgnificativa entre os valores verificados para os dois tratamentos propostos (Tabela 8),
portanto, a aplicacdo de Preparado biodindmico 501(tratamento P1) ndo conferiu aumento no teor
de dleo essencid, ndo havendo resposta, para o aecrim, na manutencéo do aroma conforme o
relato de Rickli (1986).

Em relacdo aos tratamentos secundarios (épocas de colheita - S1,
2, S3, ), verificou-se diferencas dgnificativas para o teor de dleo essencid de decrim. Os
tratamentos S1, S3, 4 , correspondentes aos cortes de verdo, de inverno e de primavera,

respectivamente, foram semelhantes entre S e proporcionaram 0s maiores teores de 6leo essencid,
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seguidos do tratamento S2 (outono), que entretanto, proporcionou teores semel hantes aos obtidos
no verdo e primavera, sendo diferentes e inferiores somente aos obtidos no inverno (Tabea 9).

Tabda 7. Andlise de variéncia do Experimento: Influéncia do uso de preparado biodinamico
501(P)e de épocas de colheita (S) no teor de 6leo essencid de alecrim

Causasde G.L. S.Q. Q.M. F
variagao
Blocos 2 0,25 0,13 0,55 NS
Tratamentos (P) 1 0,13 0,13 552 NS
Residuo (A) 2 0,46 0,23
Parcelas 5 0,20
Tratamentos (S) 3 0,99 0,33 4,35*
Interacdo PxS 3 0,18 0,06 0,85 NS
Residuo 12 0,83 0,07
Tota 23 2,20

NS néo dgnificativos. * sgnificativo a 1% de probabilidade pelo teste F

Tabela 8. Teor de dleo essencid de decrim (% média m/m) em funcéo da aplicacéo de preparado
biodindmico 501(P1) e da auséncia de sua aplicacéo (P2).

Tratamentos Teor de 6leo essencial % (Mm/m)
P1 3,29
P2 3,15

Tabela 9. Teor de dleo essencid de adecrim (Yomédia m/m) em funcdo de épocas de colheita

Tratamentos Teor de 6leo essencial (% m/m)
Verao (Sl) 3, 10AB*
Outono (S2) 2,95B
Inverno (S3) 345A
Primavera ($4) 3,39 AB

* Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre S, a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. DMS=0,45eCV = 8,18
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Os resultados dcancados, ou sgja, maiores teores de 0leo essencia
nas colheitas da primavera, verdo e inverno (Tabda 9), diferiram, em pate, com agueles
observados por Barranco et al. (1980) que obtiveram maior rendimento de dleo essencid de
alecrim espanhol nas estagtes primavera e veréo, sendo que a diferenca do maior teor (veréo) para
0 menor teor (inverno) foi da ordem de 30 %. Entretanto, a regido de Andaucia, onde se encontra
Granada se caracteriza por possuir clima &ido com precipitacdo média anua de 630 mm, sendo
gue o verdo, edtacdo mais seca (precipitacdo inferior a 50 mm) coincide com um periodo de
maximas temperaturas (médias superiores a 26°C)!

Os vaores obtidos (Tabela 9), ainda demonstram que apenas no
outono houve reducéo significativa no teor de 6leo essencid da ordem de 14,5% em relacéo ao
maior teor, obtido no inverno, sendo que o teor verificado no outono n&o diferiu de forma
sgnificativa dos teores produzidos na primavera e no veréo.

No presente estudo, as colheitas foram redlizadas a0 find de cada
estacdo, podendo-se andisar as condigbes climéticas (dados de temperatura e precipitagdo da
Estacdo Agrometeoroldgica da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas), ocorridas nos periodos
antecedente e concomitante as colheitas. Neste sentido, notou-se que as colheitas de primavera e
verdo foram preceddas por temperaturas médias elevadas e dta precipitacdo e no momento da
colheita as temperaturas estavam altas e aumidade do ar estava elevada, devido as precipitages do
periodo. A colheita de outono foi precedida por queda da temperatura e boa preciptacao,

especidmente no més de maio (135,5 mm), presumindo-se que durante esta col heita a temperatura

! Plan de Médio Ambiente en Andalucia. http://www.cma.junta-andalucia.es/pama/capitulo2 1.html
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era amena entre 15 e 17°C, conforme média de maio e junho e a umidade do ar era devada
Durante o inverno, houve um periodo caracteristico de baixa precipitacéo, porém as temperaturas
néo foram muito baixas (média de 17,5°C), sendo que no més de agosto, antecedente a colheita, a
temperatura média foi de 19,23°C, portanto na colheita de inverno (inicio de setembro) a umidade
do ar estava baixa e a temperatura amena e em elevacdo. Com talis observagoes pode-se concluir
que dtas temperaturas e baixa umidade relativa do ar interferem no metabolismo secundaio da
planta, favorecendo a producéo de 6leo essencid do adecrim e, dentre estes dois fatores, a umidade
parece ser o fator mais relevante, neste caso, uma vez que foi a Unica diferenca observada entre o
inverno (baixa) e o outono (alta) que proporcionaram teores sgnificativamente diferentes, e foi a
Unica semelhanca entre o outono (ata) e a primavera (dta) e o verdo (ata), os quais apresentaram
teores sem diferenca significativa. Esta conclusio pode ser também observada nos resultados de
Barranco et al. (1980) que obtiveram maior teor de dleo essencid de adecrim nos periodos de
maiores temperaturas e menores precipitagoes na regido de Andalucia- Espanha e nos de Dondiso
et al. (1971) que obtiveram maior teor de 6leo essencid de capim lim&o em 3 cortes anuais, nos
meses de fevereiro, junho e outubro em Campinas - SP. Inclusive, torna-se importante frisar a
grande relacéo que o teor de umidade da planta tem com o teor de dleo essencia, quanto menor a
umidade da planta, maior € a concentracdo do seu 6leo essencid, por isso recomendase a colheita
de plantas arométicas em dias claros e gpos a seca do orvaho (Corréa Jr et al, 1980).
Independentemente das razfes sobre a diferenca observada no
rendimento do 6leo essencid de decrim entre as épocas estudadas, estes resultados sfo

concordantes aos obtidos por Barranco et al (1980), Cunha & Roque (1986), Shgh et al (1991),
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Ohe et al (1985), Randhawa et al (1996) e Ventrella (2000) que observaram, em estudos com

espécies de plantas arométicas, dteracdo no teor do 6leo essencia em funcdo da época de colheita

6.4.2. Composicao Quimica do 6leo essencial

Segundo as andises de varidncia dos seis componentes avdiados. a-
pineno, mirceno, 1,8 cineol, canfora, borneol e tcaidfileno (Tabela 10), observou-se que a
aplicaco do preparado 501 (P1) influiu significativamente para 1,8 cineol, um dos componentes
majoritarios do 6leo essencid do aecrim deste experimento, aumentando sua concentracdo na
ordem de 6% em relacéo a testemunha (P2) (Tabela 11). Dado que comprova que 0 uso do
preparado biodindmico 501 pode dterar a composicdo quimica do 6leo essencid de aecrim, no
caso, favorecendo a biossintese de 1,8 cineol, dteracdo que pode ter sido proporcionada pelo
estimulo proporcionado na planta pelo preparado 501 que é homeopético (Koepk et al, 1983,
Rickli, 1986).

Entretanto, os resultados referentes as épocas de colheita (S
(Tabela 10), mogtraram influir Sgnificativamente na proporgéo de todos componentes avadiados do
Oleo essencid, confirmando a influéncia que a variagéo das condigdes ambientais exerce sobre a
composicao quimica do 6leo essencia, como observaram Dondisio et al (1971), Barranco et al
(1980), Pdevitch (1987), Ozguven & Stahl-Biskup (1989), Maffel et al (1993), Nemeth et al

(1993), Ohe et al (1995) e Ventrella (2000).
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Tabela 10. Resumo das andlises de variancia dos componentes a-pineno, mirceno, 1,8 cineol,
canfora, borneol, tcariofileno, em funcéo de aplicacdo de preparado biodindmico e épocas de
colhata

Par ametros Componentes do 6leo essencial
Da Alfa- Trans-
Estatistica Pineno Mirceno 1,8Cineol Céanfora Borneol Cariofileno
Q.M.res. 0,289 0,317 0,488 0,488 0,003 0.049
(A)
Q.M.res. 0,359 0,118 0,482 0,89 0,010 0,303
(B)

Ftrat. P 3,04 NS 0,01NS 175,58 ** 021NS 0,06 NS 0,04NS
Ftrat. S 4,46 * 41,01 ** 10,04 ** 38,25** 7,94 ** 17,39 **
Ftrat (PxS) 219NS 2,77 NS 9,85 ** 5,93* 1,99 NS 0,83NS

C.V. parcea 4,65 5,02 1,19 2,74 3,61 3,72
C.V. 5,18 3,07 3,75 3,71 6,15 9,24
subparcda

NS ndo dgnificativos, * dgnificativos a 1% de probabilidade peo Teste F e
** ggnificativos a 5% de probabilidade pelo Teste F.

Tabela 11. Proporcéo relativa de 1,8 cineol (%) no 6leo essencid de decrim, em funcdo do uso de
preparado 501 (P1) e de sua auséncia (P2).

Tratamentos % relativa de 1,8 cineol
P1 19,12 A *
P2 17,93 B

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre S a 5 % de probabilidade, pelo
teste de Tukey. D.M.S. = 0,39.

A interacdo entre aplicacdo do preparado 501 e épocas de colheita
foi verificada para 1,8 cineol e canfora, componentes mgoritérios do 6leo essencia, somando 45 %
da composicéo identificada. Interpretando estes resultados, temse que conforme a época de
colheita, obtémse um perfil diferente da composicdo quimica do dleo essenciad do aecrim, em

relagdo as percentagens relativas (propor¢do) de seus componentes e, ainda conforme a época do



49

ano, o preparado biodindmico pode vir ou ndo ater efeito sobre um ou outro componente do éleo
essencia de decrim.

Ainda, andisando ainteracéo PxS, conforme os dados apresentados
na Tabela 12, o uso do Preparado 501 diminuiu significativamente a proporcdo relativa de canfora
em relacdo ao tratamento testemunha, na época de colheita de verdo. Na mesma colheita de verdo,
a percentagem relativa de 1,8 cineol foi sgnificativamente superior a da tetemunha, ou sga, 0 uso
do preparado 501, durante a colheita de verdo, proporcionou um 6leo essencia com mais 1,8
cineol.(22,8 %) e menos canfora (11,06 %) do que o dleo obtido do aecrim produzido no
tratamento testemunha, resultados semelhantes aos obtidos por Nemeth et al (1993) que obtiveram
diminuicdo da concentracdo de canfora quando a do 1,8 cineol aumentou e vice-versa, no éleo
essencia de Achillea crithmifolia.

Tabela 12. Proporcéo relativa (%) de 1,8 cineol e de canfora no 6leo essencia de decrim obtido na
colheita de ver&o, em funcdo do uso de preparado 501 (P1) e de sua auséncia (P2).

Tratamentos 1,8 cineol Canfora

P1 20,00A * 24,15B

P2 16,28 B 26,82 A
D.M.S. 1,09 1,57

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre S a 5 % de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

Segundo Erman (1985) 0 processo de biossintese dos
monoterpenos pode ser dividido em cinco fases1) producdo de &cido mevaldnico a partir de
unidades de acetato; 2) conversdo do acido mevadnico em unidades de isopreno, como por
exemplo, o isopentenil-pirofosfato; 3) condensacdo de unidades de isopreno para formar ésteres

(conversdo de isopentenil pirofosfato para geranil-pirofosfato); 4 e 5) converséo de geranil-



50

pirofosfato para monoterpenos e seus derivados, atraves de processos que envolvem cétions
intermedi&rios e conversdo por via especifica para cada terpeno, sgja, oxidacdo, hidrogenagéo,
hidroxilacéo ou dehidrogenacéo. Sendo assm, canforae 1,8 cineol possuem 0 mesmo precursor, ou
sga o geranil-pirofosfato, porém a partir do mesmo sua biossintese percorre vias diferentes e
especificas, ndo sendo em nenhum momento um intermediério do outro (Erman, 1985). Por isso, 0
mais provavel é que aguns fatores externos a planta influenciem na biossintese destes componentes
de forma contr&ria, ou sga, faores que favorecem 0 aumento da concentracdo de um,
proporcionam dminuicdo na concentragdo do outro. Tais fatores podem ser de ordem ambienta,
biolégica ou mesmo agrondmica, como € o caso da prética de aplicacdo do preparado biodinamico.

Continuando a andise dos resultados acerca da influéncia das
épocas de colheita sobre os componentes quimicos avaiados (Tabela 13), verificou se ateracdo no
perfil  quimico do Oleo essencid de decrim, em rdagd a  proporcdo
(percentagem relativa) dos componentes avaliados, observando-se que 0 apineno encontrava-se
mais abundante no éleo essencia durante as colheitas de inverno e primavera; 0 mirceno e a canfora,
no momento da colheita de primavera; 0 1,8 cineol, durante as colheitas de veréo, outono e inverno
e 0s componentes borneol e tcariofileno, nas colheitas de verdo e outono. Estes resultados foram
semelhantes aos de Barranco et al (1980) que também observaram que dgumeas substéncias do 6leo
essencid de decrim encontravam-se mais ou menos abundantes conforme a época de colheita; 0 a-
pineno, encontrava-se mais abundante na primavera e no inverno, o borneol na primavera e no

outono, 0 mirceno na primavera, a canfora no inverno e limoneno + cineol na colheita de verdo.
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Tabela 13. Principais componentes do dleo essencid de decrim em % relativa média, em fungéo de
épocas de colheita

Componentes do Epocas de colheita
0leo essencial Verdo (1) Outono (2) Inverno (3) Primavera (4)
a-pineno 11,24 B* 11,17/ B 12,30A 11,52 AB
mirceno 10,58 C 10,38 C 11,67B 12,27 A
1,8 cineol 20.0A 19,67 AB 18,78 AB 18,04 B
canfora 25,49 B 23,69 C 23,85C 28,83 A
borneol 1,82A 168 AB 1,57B 1,58B
t-cariofileno 6,58 A 6,92 A 535B 4,98 B

* Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre S a 5% de probabilidade pelo
Teste de Tukey.

6.5. Experimento 3. Influéncia do tempo de armazenamento e de tipos de
embalagem no teor e na composi¢ao quimica do 6leo essencial de alecrim.
6.5.1. Teor de 6leo essencial
Em relacdo ao teor de Oleo essencid, ndo se obteve interacdo
sgnificativa entre os dois fatores avdiados, ou sga, entre tipos de embalagem (Fator A) e tempo de
armazenamento (Fator B), conforme dados apresentados na Tabela 14.
Os dados obtidos referentes a tipos de embalagem demonstraram
gue ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, ou sga, saco de papd kraft duplo (K),
saco de polietileno de baixa densdade (P) e saco de papel kraft duplo + saco de poligtileno de

baixa densdade (KP), para o teor de dleo essencid de decrim (Tabela 14).
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Tabela 14. Andise de varidncia sobre a Influéncia do tempo de armazenamento e de tipos de
embalagem no teor de 6leo essencid de decrim

Causasde G.L. S.Q. Q.M. F
variagdo
Fator A 2 0,03 0,02 0,397 NS
Fator B 3 0,27 0,09 23,823 **
Fator AxB 6 0,17 0 0,75NS
Tratamentos 11 0,29 0,02
Residuo 36 0,14 0,04

NS n&o sgnificativos, ** sgnificativo a 5% de probabilidade pelo Teste F

Edtes resultados referentes a embaagem sfo semehantes aos de
Paakkonen et al (1989) que n&o obtiveram diferencas sgnificativas entre tipos de embalagem para
0 odor e o sabor de dill (Anethum graveolens), armazenado até 12 meses. Pereira et al (1996)
também ndo observaram diferencas entre tipos de embalagem (plégtico, vidro e papdl) para o teor
de fendis totais de espinheira-santa (Maytenus aquifolium) apés armazenamento do pd das folhas
por um periodo de 20 meses, entretanto os fendis ndo sfo volates, mas podem sofrer outros tipos
de perdas por degradacdo quimica Costa et al. (1998) demonstraram ainda, que as embalagens de
polietileno de baixa densdade e de papel Kraft foram iguamente eficientes na preservacdo da
qudidade em reacdo a0 teor de umidade find e qudidade nicrobioldgica de folhas de pogo
(Mentha pulegium) gpds seis meses de armazenamento. Tais dados de literatura somados aos

resultados obtidos neste experimento, indicam que tanto a embaagem de papel kraft quanto as de
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polietileno e de papd kraft + polietieno sdo adequadas para a manutencdo do teor de 6leo essencial
de ervas aromdticas secas, desde que armazenadas de forma correta, tomando-se todos os
cuidados necessarios conforme descrito por Corréa Jr et al (1991) e Hertwig (1991). Na tabela

15, sdo apresentados os teores obtidos no experimento.

Tabela 15. Teor de dleo essencid de decrim (Yomédia m/m) em funcdo de tipos de embaagem.

Tratamentos Teor de 6leo essencial (% m/m)
Embdagem K 2,61

Embdagem P 2,61
Embaagem KP 2,62

Em contrapartida, analisando-se os resultados referentes ao tempo
de armazenamento, obteve-se diferenca Sgnificativa entre o tratamento 1 (0 més) com os
tratamentos 3 (12 meses) e 4 (18 meses) e entre o tratamento 2 (6 meses) e o tratamento 4 (18
meses). Ostratamentos 1 e 2, 2 e 3, e, 3 e 4 foram semehantes entre s (Tabela 16).

Tabela 16. Teor de Oleo essencid de decrim (% meédia m/m) em funcdo de tempo de
armazenamento.

Tratamentos Teor de dleo essencial (% m/m)
0més (1) 271A*
6 meses (2) 2,65AB
12 meses (3) 2,58 BC
18 meses (4) 251C

* Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre g, a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. CV = 2,37; DMS = 0,068
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Os resultados apresentados demonstraram que o tempo de
amazenamento influiu sgnificativamente no teor de éleo essencia do produto armazenado, sendo
gue depois de 6 meses, houve um decréscimo significativo no teor de Gleo essencid de decrim,
confirmando as observagdes de Corréa Jr et al (1991) ao relatarem que, em geral, quanto maior o
periodo de armazenamento, maior a perda de principios ativos. Apesar deste fato, pode-se
observar através dos dados obtidos, que as folhas de decrim acondicionadas e armazenadas de
forma adegquada, mantém um bom teor de 0leo essencid até 12-18 meses, com perdas da ordem
de 5 7% em relacdo a0 teor obtido imediatamente gpds secagem, ou sgja, do teor do dleo essencial
extraido do produto ndo armazenado (tratamento 1).

Ta observacdo torna-se relevante a0 se andlisar os resultados
atingidos por Paakkonen et al. (1989) que ndo observaram mudancas sgnificativas no odor e no
sabor de dill, caracteristicas organolépticas inerentes a0 seu dleo essencid, gpds um ano de
armazenamento. Entretanto, todo dleo essencid é muito vol&til (Correa Jr. et al., 1991) e por iSO
torna-se dificil ndo ocorrer diminuicdo do seu teor no produto armazenado por um ano. Desta
forma, os dados destes autores podem levantar a hip6tese de que mesmo se houve dguma perda no
teor de dleo essencid de dill em funcdo do tempo de armazenamento, a mesma nao comprometeu
as caracteristicas de odor e sabor desta erva aromética. Eta inferéncia pode ser importante quando
edtas ervas secas tém como destino aindUstria de dimentos ou a culinéria caseira, pois neste caso, a
andise sensorid das caracterigticas organolépticas pode ser importante para, somando-se ao teor
de Oleo essencid, gudar na determinagdo do periodo méximo que uma erva seca pode ser

armazenada mantendo a qualidade necessaria para a preparacdo de alimentos.
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6.5.2. Composi¢cdo Quimica do 6leo essencial

Para a determinacdo da influéncia de tipos de embdagem e de
tempo de armazenamento sobre a composicdo quimica do dleo essencid, agruparamse 0s
componentes identificados em 3 grupos, o primeiro contendo a-pineno e mirceno; 0 segundo com
18 cneol e canfora e o0 tecdro e Utimo grupo contendo borneol e
t-cariofileno. A diferenca bésica entre ees é que no primeiro encontravam se 0s monoterpenos mais
leves, no segundo 0s monoterpenos majoritarios em percentagem relativa (1,8 cineol e canfora) e,
no terceiro grupo, encontravam se todos 0s sesquiterpenos e mais 0s demais monoterpenos menos
abundantes.

Segundo aandise de varidncia (Tabela 17), verificou se que tanto os
tipos de embalagem quanto o tempo de armazenamento influenciaram a composicéo quimica do
Oleo essencid em sua totaidade (3 grupos), sendo que a interacdo entre estes dois tratamentos
somente ndo foi observada para o grupo 2.

Tabdla 17. Resumo das andises de varidncia dos 3 grupos de componentes do dleo essencid de

decrim, em funcdo de tipps de embdagem (A) e de tempo de
armazenamento (B).

Par ametros Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Estatisticos (a-pineno + mirceno) (1,8 cineol + canfora) (borneol + t-cariofileno)
Q.M. res. 1,016 0,551 0,416
Ftrat. A 10,81 ** 6,25 ** 4,72*
Ftrat. B 85,89 ** 25,08 ** 112,43 **
F trat. AxB 4,90 ** 2,15NS 4,07 **
CV. 3 1,46 4,15

NS néo dgnificativo, * dgnificativo a 1% de probabilidade pelo teste F e ** Sgnificativos a 5% de
probabilidade pelo teste F.
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Em rdacdo a tipos de embdagem, a embdagem KP
(Kraft+polietileno) apresentou percentagens relativas diferentes das demais embaagens (Kraft-K e
polietileno-P) para os grupos 1 e 3, sendo que para o grupo 2, foi semelhante a embalagem P e
diferente da embalagem K. Comparando- se os resultados dos grupos 1 e 3, observou-se ainda que
foram inversamente proporcionais, provavelmente devido a rdatividade dos dados, ou sga,
diminuindo-se a percentagem relativa do grupo 1, amento-se a do grupo 3
(Tabela 18).

Tabela 18. Influéncia de tipos de embaagem na composicio quimica do dleo essencid de decrim
(% relativa de grupos de componentes).

Embalagens % relativa dos componentes do 6leo essencial
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
K 3419A * 50,46 B 15,30 B
P 33,75A 50,80 AB 15,37B
KP 32,60 B 51,38 A 15,94 A

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre s a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Analisando os dados da Tabela 19 sobre a influéncia do tempo de
armazenamento nos grupos de componentes do 6leo essencid de decrim, notou-se maior dteracéo
nos grupos 1 e 3, sendo que aos 6 meses obteve-se a menor percentagem relativado grupo 1 ea
maior do grupo 3. Aos 12 meses, 0 grupo 1 manteve-se e a percentagem relaiva do grupo 3
comegou a diminuir e aos 18 meses observouse um ganho na percentagem do grupo 1, enquanto o

grupo 3 continuava a perder em percentagem relativa.
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Tabela 19. Influéncia do tempo de armazenamento na composicdo quimica do 6leo essencid de
aecrim (% relativa de grupos de componentes).

Tempo de % relativa dos componentes do 6leo essencial
ar mazenamento Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
0 més 37,26 A * 49,34 B 13,32D
6 meses 31,32C 50,98 A 17,66 A
12 meses 31,79C 51,48 A 16,64 B
18 meses 33,69B 51,72 A 1453C

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre s a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Edta diferenca de respostas entre os componentes do 6leo essencid,
as dteragBes em funcdo do tempo de armazenamento, também foi observada por Venskutonis et al.
(1996) a0 avdiarem 0 Oleo essencia de tomilho, obtendo pouca ateracdo em componentes
mgoritarios como o timol em relacdo a um outro grupo composto, dentre outros, por monoterpencs
mais leves.

Continuando a andlise, estes resultados indicam ainda, que até os
Sels meses ocorre 0 maximo de perdas dos monoterpenos mais leves ou mais voléeis (grupo 1) ea
partir de entéo, 0 grupo 3 que PossuUi 0S MoNoterpenos menos volael's e 0s sesquiterpenos que s
menos volaes e também menos estéveis € 0 que passa a ter maiores perdas em percentagem
relativa de seus componentes. O grupo 2 é também aterado a partir de 6 meses, mantendo sua
percentagem relativa até os 18 meses. Entretanto, torna-se pertinente notar que, o 6leo essenciad
extraido aos 18 meses € o mais semehante, proporcionamente, ao 6leo essencia extraido do
produto ndo armazenado, como de ser também verificado nos resultados referentes a interacdo

entre 0s 2 tratamentos apresentados nas Tabelas 20 e 21.
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Tabela 20. Interacdo de tempo de armazenamento dentro de tipos de embaagem no grupo 1 de
componentes do dleo essencid de decrim (Yo relativa).

Tempo de Tipos de embalagem
ar mazenamento K P KP
0 més 3748 A * 37,08 A 37,21 A
6 meses 3355B 30,97C 29,45 C
12 meses 32,62 B 32,06 C 30,67 C
18 meses 33558 34,92 B 33,03B

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre s a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Tabela 21. Interacdo de tempo de armazenamento dentro de tipos de embaagem no grupo 3 de
componentes do 6leo essencid de decrim (% relativa).

Tempo de Tipos de embalagem
armazenamento K P KP
0més 1325C* 1356 C 13,15D
6 meses 16,61 A 17,8A 18,59 A
12 meses 16,32 A 16,29B 17,31 B
18 meses 15,04 B 13,83C 14,72 C

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre s a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Venskutonis et al. (1996) obtiveram  dteragbes na
proporciondidade dos componentes do dleo essencia de tomilho em funcdo de tempo de
armazenamento, sugerindo também que uma das possive's razdes dessa dteracdo foi a perda dos
componentes mais volaeis, especiamente os monoterpénicos, dém da aorréncia de mudancas
quimicas e oxidacdo no 6leo essencid, gpesar das boas condigdes de armazenamento: embalagem
de polietileno de ata densdade, sob temperatura ambiente e protegido de luz direta.

Nas tabelas 20 e 21, verificouse que a embalagem K foi cgpaz de
conservar mais 0 grupo 1 dos monoterpenos mais leves até 0s 12 meses de armazenamento.

Entretanto, aos 18 meses ocorreu nos 3 tipos de embalagem uma tendéncia de estabilizacdo das
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percentagens relativas dos 2 grupos, proximas as obtidas no tratamento 1 (produto néo
armazenado=testemunha). Tais resultados podem sugerir que a composicdo quimica do 6leo
essencia de aecrim sofre ateragdes mais drésticas durante o primeiro ano de armazenamento do
produto, mas que a partir de entdo, ocorre uma tendéncia de estabilizacdo proxima ao Oleo
essencia do produto ndo armazenado, ou sgja, a proporcionalidade entre os componentes tende a
se gproximar daquelainicid, obtida do dleo essencid extraido datestemunha (0 més).

Edta tendéncia também pode ser observada nos dados da interacéo
entre os tratamentos apresentados nas tabelas 22 e 23, indicando que novas investigagbes devam
ser redizadas, pois um periodo maior de armazenamento pode confirma-la e eucidar o motivo de
suaocorréncia

Tabela 22. Interacdo de tipos de embalagem dentro de tempo de armazenamento no grupo 1 de
componentes do 6leo essencid de decrim (% relativa).

Tempo de Tipos de embalagem
armazenamento K P KP
0més 37,48NS 37,08NS 37,21 NS
6 meses 3355A * 30,97 B 29,45B
12 meses 32,62 A 32,06 B 30,67 B
18 meses 33,55B 34,92 A 33,03B

NS = néo dgnificaivos, * médias seguidas pela mesma letra, nalinha, ndo diferem entre s a5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabda 23. Interacdo de tipos de embalagem dentro de tempo de armazenamento no
grupo 3 de componentes do 6leo essencid de decrim (% relativa).

Tempo de Tipos de embalagem
armazenamento K P KP
0 més 13,25NS 13,56 NS 13,15NS
6 meses 16,61B * 17,80 A 18,59 A
12 meses 16,32 NS 16,29NS 13,31 NS
18 meses 15,04 A 13,83 B 14,72 AB

NS = ndo dgnificativos, * médias seguidas pela mesma letra, nalinha, ndo diferem entre 5 a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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A razéo da embadagem K ter mantido mais a percentagem relaiva
dos monoterpenos mais leves (grupo 1), especidmente nos primeiros meses, talvez possa ser
explicada por ser feita gpenas de papd, pois o polietileno existente nas demais embaagens (P e KP)
pode ter proporcionado uma maior temperatura inicial dentro da embalagem, e consegliente
aceleracdo na perda dos comp onentes mais volétels, devido a sua caracteristica de menor troca de
gases com 0 meio, comparando-se com o papel (Alvim & Gil, 1974; Cabra & Soler, 1978; Vitti et
al., 1990), apesar da embalagem de papel ser dupla. Observouse também (Tabela 18) que a
embadagem KP foi a que mais proporcionou perdas no grupo 1 de componentes do 6leo essencia
de aecrim, possivelmente devido a mesma ser a soma das outras 2 embaagens, e portanto a que
proporciona menores trocas com 0 melo, possibilitando uma temperatura maior em seu interior.
Outra hipotese € a da absorcéo de componentes volaeis do dleo essencia pela embaagem de
polietileno, conforme o descrito por Gilbert et al. (1965) e Serapido (1986).

A dteracdo da composicdo quimica em funcdo de condigles e
tempo de armazenamento também foi observada por Letchamo (1993) que verificou que o
glicosideo epigetrina foi mais abundante nas flores de camomila gpds um ano de seu armazenamento
do que nas flores recém colhidas. Ja Pereira et al. (1996) verificaram que o p6 de espinheira santa
manteve seu teor de fendis totais gpos 20 meses de armazenamento, entretanto nd houve um
monitoramento dos fendis durante o periodo, cabendo ressdtar que estas substéncias ndo sfo

voléteis como os Oleos essenciais.
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Infeizmente, Nndo se encontraram mai's estudos cientificos avaliando a
composicao quimica dos dleos essenciais em fungdo de embalagens e tempo de armazenamento,
gue pudessem gudar nainterpretacdo dos dados acancados, em contrapartida, os resultados deste
estudo confirmam a necessidade de mais investigacOes cientificas sobre este assunto e sugerem que
adefinicdo damelhor embaagem e do tempo maximo de armazenamento para o decrim, dependera

da composi¢&o quimica desgiada do dleo essencid, variavel conforme seu destino de utilizacZo.
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7. CONCLUSOES
Sob as condigdes experimentai's desenvolvidas no presente estudo, a
andlise dos resultados obtidos permitiu chegar as seguintes conclusdes.
O aumento de temperatura diminui o teor de Oleo essencid de decrim e dtera sua
COMpOsi¢ao quimica
O Preparado 501 aumenta a % relativa de 1,8 cineol no dleo essencia de aecrim, mas néo
altera o rendimento do 6leo essencid.
A época de colheita atera o teor e acomposicao quimicado 6leo essencial de alecrim.
Com o passar do tempo de armazenamento, hé reducéo do teor do dleo essencid de decrim
e Sua composi¢cao quimica é dterada.
Os tipos de embadagem ndo interferem no teor de dleo essencid de decrim durante o
armazenamento adequado, entretanto influenciam na manutencdo da composicdo quimica

especiamente no primeiro ano de estocagem.
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A determinacdo das melhores condigdes de colheita, secagem, embaagem e armazenamento
dependera do interesse no rendimento ou na composi¢do quimica do 6leo essencid, variavel

conforme seu destino de comercidizacéo.
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Apéndice 1. Composi¢do quimica do dleo essencid de decrim em funcdo de temperaturas
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de secagem (dados médios)

Composi¢do do Oleo essencid 40°C 60 °C 80°C
tricideno - - -
apineno 15,38 13,55 9,97
canfeno 4,00 3,51 3,22

thuja-2,4 (10)-dieno 0,20 0,17 0,17
sabineno 2,29 2,64 1,33
octen-3-ol 0,79 0,64 0,70
mirceno 12,86 11,06 10,50
a -felandreno 0,25 0,23 0,25
limoneno 0,62 0,79 0,77
dietil-benzeno 0,66 0,71 0,74
1,8 cineol 17,36 17,17 17,60
?-terpineno 3,62 2,56 2,65
terpinoleno 1,33 1,65 1,74
ds-4-thujanol 1,48 1,23 2,18
canfora 25,00 26,77 28,10

t- pinocanfona 0,26 - -
pinocarvona 0,37 0,43 0,49
borneol 1,28 1,25 2,11
cis- pinocanfona 0,71 0,91 0,94
4-terpineol 141 1,61 191
a-terpineol 1,55 2,28 2,40
verbenona 2,35 3,44 3,68
acetato de bornila 0,36 0,63 0,82
a -copaeno - 0,23 0,30
t-cariofileno 4,69 4,64 4,98
a -humuleno 0,47 0,86 1,16
? -himachdeno 0,15 0,30 0,42
cadineno 0,24 0,40 0,52
néo indentificado 0,32 0,34 0,35
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Apéndice 2. Composicio quimica do dleo essencid de decrim em fungéo de uso de preparado biodinamico
(P1) e de épocas de colheita (dados médios)

Composiciéodg Pl P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2
Oleo essencid |  verdo verdo outono | outono | inverno | inverno | primaveral primavera
tricideno 0,22 0,21 0,20 0,23 0,17 0,35 - -
a pineno 11,25 11,23 10,56 11,76 11,86 12,74 12,34 10,68
canfeno 0,44 0,46 0,24 0,26 0,20 0,30 0,29 0,33
thuja-2,4 (10)-
dieno 3,82 3,33 3,50 4,27 4,02 4,38 3,82 3,45
sabineno 0,75 0,78 3,83 4,31 4,38 5,46 3,44 2,85
octen-3-ol 0,28 0,33 0,57 0,32 0,36 0,34 0,47 0,54
mirceno 10,94 10,40 10,31 10,45 11,8 11,54 12,6 11,67
a -felandreno 0,37 0,40 0,44 0,25 0,17 0,21 0,43 0,37
limoneno 1,19 1,15 0,61 0,61 0,51 0,62 0,63 0,60
dietil-benzeno | 0,67 0,74 0,66 0,66 0,50 0,49 0,20 0,20
1,8 cineol 20,00 16,28 19,25 17,10 20,50 17,06 19,02 17,06
?-terpineno 1,39 1,65 1,66 1,62 2,00 2,89 2,43 2,40
terpinoleno 0,83 0,95 0,79 0,80 0,63 0,75 0,70 1,10
ds-4-thujanol | 1,47 1,98 1,59 1,68 1,60 2,12 1,12 1,05
canfora 24,15 26,82 23,57 23,81 24,56 23,14 27,5 30,13
t-pinocanfona | 0,89 0,92 0,12 0,30 0,25 0,29 0,35 0,62
pinocarvona 0,62 0,96 0,40 0,69 0,58 0,60 0,62 0,85
borneol 1,85 1,79 1,74 1,82 154 1,50 1,55 1,61
ds-pinocanfona| 1,89 2,19 1,39 0,99 0,64 0,60 0,20 0,75
4-terpineol 1,61 2,01 2,54 2,85 1,55 1,85 1,65 1,84
a-terpineol 1,89 1,98 0,98 0,77 0,56 0,60 0,65 0,73
verbenona 4,16 4,43 3,65 3,55 2,47 2,65 2,38 2,55
acetato de
bornila 0,44 0,54 0,64 0,90 1,10 1,26 0,95 0,93
a-copaeno 0,16 0,20 0,40 0,48 0,23 0,30 0,20 0,34
t-cariofileno 6,71 6,23 7,32 6,72 5,63 5,47 4,71 5,25
a -humuleno 0,55 0,54 1,29 0,98 0,83 0,97 0,62 0,71
?-himechdeno| 0,22 0,20 0,51 0,47 0,31 0,35 0,26 0,31
cadineno 0,47 0,31 0,64 0,51 0,35 0,42 0,31 0,36
néo
indentificado 0,77 0,99 0,60 0,84 0,70 0,75 0,56 0,72
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Apéndice 3. Composicao quimica do dleo essencid de aecrim em fungéo de tipos de embalagem (K=Kraft,
P=polietileno, KP= K+P) e de tempo de armazenamento (1 = 0 més, 2 = 6 meses, 3 = 12 meses, 4 = 18
meses) (dados de uma repeticéo)

Composicao
quimicado dleo| K P KP K P KP K P KP K P KP
essencia 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4
triddeno - - - - - - - - - - - -

a-pineno 10,48|10,20| 10,44 |12,59( 11,91| 10,99| 13,15| 12,47 | 12,51 | 13,18| 14,48 | 12,17
thuja-2,4 (10)-
dieno 331|312| 298 | 3,89 | 3,70| 3,34 | 402 | 3,85| 383 | 405| 487 | 3,81
sabineno 447 | 422 | 428 | 239 226 199| 149 | 1,33| 136 | 1,16 | 1,37 | 1,12
octen-3-ol 0,24 | 0,25| 0,23 | 0,19 - - - - - - - -
mirceno 12,65|12,36| 12,65|11,57| 11,26|10,92| 11,91 |11,63| 11,16 11,63| 11,79 | 10,55
a-fdandreno | 0,26 | 0,25 | 0,20 - - - - - - - - -
limoneno 093(089| 081|055|058|044| 054 |052| 044 | 0,46 | 064 | 0,36
dietil-benzeno | 056 | 0,66 | 0,51 | 1,10 | 1,06 | 1,03 | 153 | 149 | 144 | 1,84 | 225 | 1,88
1,8 cineol 15,83| 15,59 | 16,01 | 18,01 18,09| 18,00| 18,7 | 18,50 18,65 18,85| 19,16 | 18,03
?-terpineno 334|327 324|294 277|234 307 |294| 278 | 2,78 | 390 | 2,79
terpinoleno 230|241 212 | 1,14| 111|087 | 0,72 | 0,67 | 061 | 0,38 | 0,49 | 0,32
cs 4-thujanol | 0,90 | 0,87 | 0,82 | 1,23 | 1,20 | 1,06 | 1,17 | 1,15| 1,10 | 1,19 | 1,10 | 1,36
canfora 22,79|2253| 23,03 25,12| 25,91 | 27,69| 25,89 | 26,91 | 27,24 | 26,99| 24,95 | 27,60
t-pinocanfona | 0,72 | 0,78 | 0,73 | 0,20 | 0,27 - - 0,28 - 0,26 - 0,29
pinocarvona | 0,24 | 0,27 | 0,26 | 0,26 | 0,46 | 0,44 | 045 | 055 | 046 | 0,50 | 047 | 0,51
borneal 161|174 1,79|182| 189|192 165 | 1,74| 1,79 | 1,63 | 1,44 | 1,98
cs-pinocanfona| 0,80 | 0,82 | 0,78 | 0,89 | 0,88 | 0,75| 0,73 | 0,77 | 0,80 | 0,75 | 0,68 | 0,97
4-terpineol 208|242 | 203 |203| 207|119 | 194 |197| 19 | 201 | 1,84 | 2,30
a-terpineol 059|067| 062|089 092 097|073 |083| 083]| 0,70 | 067 | 0,80
verbenona 404 | 3,97 | 403 | 3,17 | 3,31 | 3,31 | 295 | 3,13 | 287 | 294 | 285 | 3,66
acetato de
bornila 059 067| 05 |08 092|098| 073|082]| 08| 0,70| 061 | 0,83
a-copaeno 03 (033|031|03| 03|04 032|032| 037|037| 033 | 0,40
t-cariofileno | 7,67 | 8,23 | 839 | 588 | 6,05 | 6,95| 538 | 544 | 586 | 495 | 3,82 | 5,40
a-humueno | 1,20 0,99 1,20 | 0,96 | 1,02 | 1,13| 0,92 | 0,90 | 09 | 0,83 | 0,61 | 0,90
?-himechdeno | 0,44 | 0,48 | 045 | 0,42 | 0,44 | 056 | 0,42 | 0,41 | 045 | 0,50 | 043 | 0,53
cadineno 048 |051| 047 | 053| 054| 055|054 |055| 050 0,47 | 037 | 0,58
ndo indentificado| 1,18 | 1,50 | 1,06 | 0,99 | 1,03 | 1,35( 1,05 | 0,83 | 1,18 | 0,88 | 0,88 | 0,86
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