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Resumo

Neste trabalho, foram estudadas a composicao de biomassa e a influéncia das
condicoes do ambiente sobre o rendimento de extracao e a qualidade fisico-
quimica de 6leo essencial de pimenta longa (Piper hispidinervium C. DC.). As
variaveis de resposta foram o teor de umidade de biomassa (folhas; ramos
plagiotrépicos; ramos ortotrépicos, folhas e ramos finos; e folhas, ramos
plagiotrépicos e ramos ortotrépicos); o rendimento de extracdo em base livre de
umidade; o teor de safrol e o indice de refracao do 6leo essencial. As folhas séao
as principais fontes de reservas de 6leo essencial de pimenta longa, bem como
as responsaveis pelos maiores rendimentos de extracao e de teor de safrol. A
biomassa aérea, composta de folhas e ramos finos, apresenta bom rendimento de
6leo e de teor de safrol, destacando-se os meses de agosto a novembro com os
melhores para o seu rendimento.

Termo para indexacao: Piper hispidinervium, rendimento de extracao, safrol,
indice de refracao.
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Produce And Physicochemical
Quality of Essential Oil Obtained of
Differents Compositions of the
Aerial Biomass of Piper
hispidinervium

Abstract

In this work were studied the biomass composition and influence to cultivation
environment on the extraction produce and physiochemical quality of essential
oil of Piper hispidinervium. The answer variables were the rate of biomass
humidity (leaves; branches plagiotropic; branches ortotropic, leaves and fine
stems; and leaves, branches plagiotropic and branches ortotropic); the produce
extraction in freebase from humidity; the rate of safrole and the index of
refraction of essential oil. The leaves are the big sources of reserve of essential
oil and the responsible for the largest of produce extraction and rate of safrole.
The aerial biomass of leaves and fine stems have good oil produce and rate of
safrole, and should continue to be indicated for extraction of essential oil of P.
hispidinervium. The best produce of essential oil and rate of safrole are obtained
on August to November months.

Index terms: Piper hispidinervium, extraction produce, safrole, refraction index.
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Introducéao

A pimenta longa (Piper hispidinervium) é uma espécie aromatica nativa da
Amazodnia, da qual é extraido o 6leo essencial rico em safrol que, por transforma-
cao quimica, produz a piperonila (butéxido de piperonila) e o acido piperonilico
(heliotropina), utilizados como agente sinérgico em inseticidas naturais e como
fixador de fragrancia nas inddstrias de perfumarias e cosméticos, respectivamen-
te (Maia et al. 1987; Maia & Silva, 1995). De acordo com Alencar et al.

(1971), essa Piperaceae adapta-se a solos de baixa fertilidade e é encontrada
vegetando os campos de pastagem nativa do Estado do Acre, assim como areas
de capoeira degradada, onde formam populacdes de grande densidade.

A potencialidade da biodiversidade da Amazonia disponibiliza a pimenta longa
como espécie economicamente vidvel, para compor os sistemas de producéo de
agricultores de baixa renda ou de agricultura familiar. Essa espécie, quando
cultivada e explorada comercialmente, como produtora de matéria-prima para a
extracao de 6leo essencial, tem ciclo semiperene e a rebrota, apds o corte da
biomassa, é uma importante vantagem em relacao as outras culturas, pois
dispensa a necessidade de novos plantios a cada ano.

A matéria-prima da pimenta longa é constituida, basicamente, de folhas e talos
finos que, ao ser submetida ao processo de extracao, por arraste a vapor, libera
o 6leo essencial, cujo rendimento equivale a cerca de 4% em relacdo ao peso
seco da biomassa (Silva, 1993).

O safrol também pode ser obtido de dleos essenciais extraidos de folhas e talos
(hastes) de plantas de outras familias como de llliciaceae (/llicium griffithii Hook.
et Thoms, /llicium difengpi); Lauraceae (Cinnamomum micranthum, Sassafras
albidum;); Magnoliaceae (Michelia montana, Talauma gioi Aug. Chev.);
Piperaceae (Peperomia rotundifolia Schlect. & Cham., Piper sylvestre) e Rutaceae
(Zieria spp.), de acordo com Nguyen et al. (1998), Kouno et al. (1992), Xu et
al. (1996), Carlson & Thompson (1997), Dutta et al. (1987), Nguyen et al.
(1997a), Bessiere et al. (1994), Gurib (1994), Griffin et al. (1998), respectiva-
mente. No Brasil, a grande referéncia de espécie vegetal produtora de safrol foi a
canela-sassafras (Ocotea pretiosa (Nees) Mez.), espécie da familia Lauraceae,
muito explorada no Estado de Santa Catarina até a proibicao decretada pelo
Governo Federal, que tem o objetivo de evitar a sua extingdo.
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Na pimenta longa, o safrol corresponde de 90% a 94% do peso total do dleo
(Silva, 1993), mas esse composto é encontrado em quantidades varidveis nos
Oleos essenciais de folhas de /llicium griffithii, 52,4% a 53,5% (Nguyen et al.
1998); de folhas e polpas de Talauma gioi, 70,2% e 72,9% (Nguyen et al.
1997b); de folhas, ramos, caule e raizes de Cinnamomum sp., 85,9%, 92,4%,
44,2% e 63,8%, respectivamente (Nguyen et al. 1997a); de folhas, caules,
frutos e raizes de Cinnamomum heyeanum, 97% a 99% (Cheng et al. 1996).

O objetivo deste estudo foi avaliar a capacidade dos componentes da biomassa
de pimenta longa, cultivada sob condi¢cées sazonais do Municipio de Igarapé-
Acu, PA, de produzir 6leo essencial com boas caracteristicas fisico-quimicas.

Material e Métodos

Neste estudo, utilizaram-se amostras de biomassa obtidas de plantas de pimenta
longa cultivadas na Vila de Sao Jorge do Jabuti, Municipio de Igarapé-Acu,
Estado do Para, no periodo de janeiro a dezembro de 2002. A secagem, as
extracdes e andlises do 6leo essencial foram realizadas no Laboratério de
Agroindustria da Embrapa Amazonia Oriental, em Belém, PA.

A biomassa foi obtida, mensalmente, a partir de cortes de plantas com idade de
2 a 3 anos, sendo respeitada a preservacao, no minimo, de cerca de 2/3 da
parte aérea, de modo que fosse possivel voltar a fornecer matéria-prima 4 meses
apo6s o ultimo corte. Toda a matéria verde obtida foi dividida em 5 lotes, dos
quais obtiveram-se os tratamentos experimentais representados por biomassas
compostas de folhas; ramos plagiotréticos; ramos ortotrépicos; folhas e ramos
finos (controle); e de folhas, ramos plagiotrépicos e ramos ortotrépicos.

Apds o corte, a biomassa representativa dos tratamentos foi submetida ao
procedimento de secagem, conduzido a sombra e sob ventilacdo forgcada. O
processo de secagem teve a duracao de 7 dias.

Os parametros de avaliacao foram o teor de umidade da biomassa, o rendimento
de extracao em base livre de umidade, o teor de safrol e o indice de refracao do
6leo essencial.
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A determinacdo do teor de umidade da biomassa foi baseada no principio da
imiscibilidade do solvente (tolueno) e da 4gua ainda contida na matéria seca.
Utilizaram-se 10 g de biomassa, que foram picotados e misturados num baldo de
fundo redondo, com capacidade para 250 mL, a 70 mL de tolueno e expostos
em manta aquecedora a temperatura de = 120 °C. Pelo topo do condensador,
colocaram-se mais 30 mL de tolueno para permitir o retorno do solvente ao
baldo. O processo de extracao foi conduzido por 90 minutos e, ao final, na
escala volumétrica do sistema Dean Stark, realizou-se a leitura da quantidade de
agua extraida da biomassa. O célculo do fator de umidade (u) baseou-se na
seguinte equacao:

u=-2x100
10

onde: va é o volume de agua extraido (mL) lido na escala volumétrica do
aparelho, 10 a massa da amostra de biomassa (g) e 100 o fator de conversao
para porcentagem.

Na extracao de 6leo essencial, foi utilizado o método de coobacéo ou de
recirculacdo de dgua condensada. Utilizaram-se amostras de 30 g de biomassa
picotadas, misturadas, a 500 ml de dgua destilada e submetidas a temperatura
de ebulicao da agua (100 °C) em manta aquecedora pelo periodo de 240
minutos.

O rendimento do dleo essencial, extraido de biomassa aérea de pimenta longa,
foi calculado com base na matéria seca ou base livre de umidade. No célculo,
utilizou-se a equacao (Santos et al. 2004):

TO=—Y° 100

brm - (bmxu j ’
100
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onde: TO = teor de 6leo em % ou ml de 6leo essencial em 100 g de biomassa
seca; vo = volume de 6leo obtido diretamente na escala do coletor; bm =
biomassa vegetal (g); bm x u/100 = quantidade de umidade ou dgua presente
na biomassa;

bm - (bm x u) = quantidade de biomassa seca, isenta de dgua ou livre de
umidade; e 100 = fator de conversao para percentagem.

A guantificacao de safrol, contido no éleo essencial, foi realizada em
cromatégrafo a gds, marca Shimadzu, modelo GC-14A, equipado com detector
de ionizacao de chama e coluna capilar de silica fundida ndo-polar (CBP1) de 25
m de comprimento e 0,25 mm de didmetro interno. O Hélio foi utilizado como
gés de arraste, enquanto o injetor interno e o detector foram mantidos a tempera-
tura de 240 °C e “split” de aproximadamente 1:100. A temperatura inicial do
forno foi mantida a 170 °C, por 10 minutos, sendo programada para 0 maximo
de 220 °C, com incremento de 5 °C por minuto. Utilizou-se o integrador
Shimadzu, modelo C-R5A, Chromatopac, para a quantificacdo de safrol pelo
método de normalizacao de éarea.

O indice de refracao foi determinado, a temperatura de 25 °C + 2 °C, em
refratdbmetro de Bausch & Lomb (Shimadzu Corporation).

Os tratamentos foram distribuidos em parcelas casualizadas, com 4 repeticdes.
Os resultados obtidos foram submetidos a Anova e a comparacao de médias
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade (Estat, 1994). Aplicou-se aos
resultados médios de teor de umidade da biomassa, de rendimento de extracédo
de 6leo essencial, de teor de safrol e de indice de refracao do éleo essencial de
pimenta longa, o teste de correlacao linear de Pearson (Ayres et al. 2003).

Os dados em porcentagens foram transformados, previamente, em valores do
arco seno, com base na equacao:

% = arc sen 1/% .
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Resultados e Discussao

De acordo com a Anova, houve diferenc¢a significativa entre os teores de
umidade da biomassa e 0os meses de avaliacdo, bem como para a interacdo
desses fatores. O coeficiente de variacao foi de 9,4%.

Na Fig. 1, representam-se os teores médios de umidade da biomassa de pimenta
longa composta de folhas; ramos plagiotrépicos; ramos ortotrépicos; folhas e
ramos finos; e folhas, ramos plagiotrépicos e ramos ortotrépicos.

14 .
A A A
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__ 10
X
o B8
®
T 6
E
2 4
2
0

FLS RPL ROT FRP FPO

Composigao da biomassa

Fig. 1. Teor médio de umidade da biomassa de pimenta longa'’
composta de folhas (FLS); ramos plagiotrépicos (RPL); ramos
ortotrépicos (ROT); folhas e ramos finos (FRP); e folhas, ramos.
plagiotrépicos e ramos ortotrépicos (FPO).

YAs mesmas letras indicam que ndo houve diferen¢a estat(stica de teor de
umidade entre as composi¢des de biomassa {Tukey, p < 0,05);

n = 4;1 = erro padrdo da média.

Observou-se que o maior teor de umidade foi registrado para a biomassa consti-
tuida de folhas, ramos plagiotrdpicos e ramos ortotrépicos, seguiram-se os de

biomassa de ramos plagiotrépicos € de ramos ortotrépicos, mas, estatisticamen-

te, foram iguais entre si. Enquanto isso, os menores teores de umidade foram

11
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registrados para as biomassas de folhas e de folhas e ramos finos, que néo
diferiram entre si. A diferenca entre o menor (folhas) e maior (folhas, ramos
plagiotrépicos e ramos ortotrépicos) teor de umidade da biomassas foi de apenas 1,7 %.

Considerando que a biomassa verde, composta de folhas e ramos finos, apresen-
te teores de umidade que podem variar de 75% (Miranda, 2001) a mais de 80%
(Santos et al.2001), o procedimento e o tempo de secagem foram eficientes,
quando considerados os teores médios obtidos de umidade da biomassa de
folhas e de folhas e ramos finos. Pimentel et al. {1998) obtiveram biomassa seca
(folhas e ramos finos) com 10% a 12% de umidade, quando conduziram o
processo de secagem a sombra, por periodos de 8 a 12 dias.

Embora nao haja registro no referencial teérico sobre os teores de umidade da
biomassa verde de ramos plagiotrépicos e de ramos ortotrépicos, e com base
nos resultados alcancados, pode-se inferir que os procedimentos adotados para a
secagem da biomassa ndo devem ter concorrido para prejufzos na extracdo de
6leo essencial e na sua composicéao fisico-quimica.

Na Fig. 2, estdo representadas as médias de teor de umidade da biomassa de
pimenta longa no periodo de janeiro a dezembro de 2002.

18 =
o <
<
15 o + Q 8 a
— M @ 3
¥ 12 4|7 u o _} ] E=
g Silge e o 2 e b
8 9 -
B
E
s 6 1
3 o
0 oF———ll T e

Jan Fev  Mar Abr  Maio Jun Jul Ago St Out Nov Dez

Més de avaliagao

Fig. 2. Teor médio de umidade da biomassa de plantas de pimenta longa'”, no periodo
de janeiro a dezembro de 2002.

" As mesmas letras indicam que ndoc houve diferenga estatistica de teor de umidade entre as composicdes de

biomassa {Tukey, p < 0,05); n = 4; [ = erro padrdo da média.
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Quando se avaliou o comportamento do teor de umidade da biomassa de
pimenta longa, considerando as condicdes climéaticas prevalecentes nos meses
de janeiro a dezembro, observou-se que os meses mais quentes e com menores
indices de precipitacao pluviométrica, entre julho e outubro, favoreceu a secagem
da biomassa, com registros dos menores teores médios de umidade nesse
periodo, que variou de 9,0% (agosto) a 9,8% (setembro). Os maiores picos de
umidade ocorreram em marco (14,9%) e janeiro (13,6%), quando o inverno no
Nordeste Paraense estava no seu periodo mais rigoroso.

Na Fig. 3, representam-se os teores médios de umidade de biomassa de pimenta
longa composta de folhas; ramos plagiotrépicos; ramos ortotrépicos; folhas e ramos
finos; e folhas, ramos plagiotrépicos e ramos ortotrépicos, apds o periodo de secagem
e antes da extracdo de 6leo essencial, no periodo de janeiro a dezembro de 2002.

—eo—FlS | — -m —RPL ---A---ROT
20 | — -4 -—FRP —--—- FPO
4 , s
. \
16 = . K\ 2N
9
] 12 -
T
3
E BN
-
B
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Més de avaliagdo

Fig. 3. Teor médio de umidade de biomassa de pimenta longa composta de folhas
(FLS); ramos plagiotrépicos (RPL); ramos ortotrépicos (ROT), folhas e ramos finos
(FRP); e folhas, ramos plagiotrépicos e ramos ortotrépicos (FPO), apds a secagem, no

periodo de janeiro a dezembro de 2002.

Ao longo dos meses de avaliacao, em todas as composicoes de biomassa de
pimenta longa em que as folhas faziam parte, ndo houve a manifestacao signifi-
cativa do teor de umidade ser maior ou menor nos periodos de incidéncia ou
freqliéncia de chuvas mais ou menos intensas.
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Os regimes distintos de intensidade e periodicidade de chuvas, que influenciam a
umidade relativa do ar e, conseqlientemente, o teor de umidade da biomassa,
nao contribuiu para que ocorressem vantagens comparativas na secagem da
biomassa, pois nos meses de julho a dezembro, quando ha menor incidéncia de
chuvas, nado ocorreram acentuadas diferencas de teor de umidade entre as
diferentes composicoes de biomassas, do mesmo modo ao que ocorreu entre
janeiro e junho, com chuvas mais intensas e freqlientes, embora tenham sido
observados picos de umidade da biomassa de ramos ortotrépicos (janeiro e
junho) e de ramos plagiotrépicos (marco).

A maior média de teor de umidade (18,5%) foi a registrada no més de janeiro
para a biomassa composta somente de ramos ortotrépicos, de consisténcia
menos herbacea e que apresentou maior resisténcia a perda de umidade. Essa
média foi 40% maior que a média experimental (11,1%).

A maior resisténcia a perda de umidade apresentada pela biomassa de ramos
ortotrépico ndao se manifestou em todos os meses de avaliacao, como em abril,
quando apresentou o menor teor de umidade. No entanto, p6de-se perceber que
houve a tendéncia, em diferentes meses, da umidade da biomassa ser maior
quando na sua composicdo fazia parte o ramo ortotrépico. A folha, como
componente Unico da biomassa, apresentou, em termos absolutos, na maioria
dos meses de observacoes, as menores médias de teor de umidade, fato que nao
se repetiu em termos relativos ou quando das comparacoes de médias (Tukey,
5%).

A partir da Anova, observou-se diferenca significativa nos rendimentos de teor
de 6leo essencial extraido de biomassa de diferentes composicoes, entre os
meses de avaliacao e para a interacado desses fatores. O coeficiente de variacao
foi de 11,1%.

Os resultados médios de rendimento de dleo essencial de biomassa composta de
folhas; ramos plagiotrépicos; ramos ortotrépicos; folhas e ramos finos; e folhas,
ramos plagiotrépicos e ramos ortotrépicos de pimenta longa estao representados
na Fig. 4.
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Fig. 4. Rendimento médio de dleo essencial de biomassa de pimenta longa'”
composta de folhas (FLS); ramos plagiotrépicos (RPL); ramos ortotrépicos
(ROT); folhas e ramos finos (FRP); e folhas, ramos plagiotrépicos e ramos
ortotréopicos (FPO).

(. . - o o . ~
'As letras diferentes indicam que houve variacéo estatistica de rendimento de extracdo de
6leo essencial entre as composi¢cdes de biomassa (Tukey, p £ 0,05); n = 4; | = erro padrédo
da média).

Ao serem comparados os resultados médios de éleo essencial obtidos de
extracdes de biomassa de pimenta longa de diferentes composicoes, verificou-se
que os melhores rendimentos foram alcancados pelo tratamento constituido
apenas de folhas, seguido do composto de folhas e ramos finos (controle). Os
valores médios obtidos de rendimentos de extracado de 6leo essencial de
biomassa de folhas de pimenta longa estdo plenamente de acordo com os
alcancados por Maia et al. (1993), que variaram de 3% a 4%.

As médias obtidas de rendimento de extracédo de éleo essencial de biomassas de
folhas e de folhas mais ramos finos, de modo geral, se situaram dentro dos
niveis obtidos por Lédo et al. (2001). No entanto, em observacdes realizadas
entre abril e julho, referentes a biomassa de folhas e ramos finos, os rendimentos
obtidos foram inferiores aos 2,7% mencionados por Simionatto et al (1997).
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Os ramos plagiotropicos participaram com o maximo de 20% no contetdo total
de 6leo essencial no tratamento controle, pois foram baixos os rendimentos de
dleo, quando obtidos de biomassa composta somente de ramos plagiotrépicos.

O mais baixo rendimento de extracao de éleo essencial foi obtido pela biomassa
de ramos ortotrépicos e equivaleu a apenas 8,6% do rendimento obtido, quando
composta sé de folha, que foi 133,3% maior que a média experimental (1,7 %).

Na Fig. b representam-se os rendimentos médios de extracao de 6leo essencial de
biomassa de pimenta longa ao longo dos meses (janeiro a dezembro) de avaliacao.
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Fig. 5. Rendimento médio de 6leo essencial de biomassa de plantas de pimenta
longa'”’, no periodo de janeiro a dezembro de 2002.

"'As mesmas letras indicam que n&o houve diferenca estatistica entre rendimento de extracdo de 6leo
essencial nos meses de avaliagdo experimental (Tukey, p £ 0,05); n = 4; | = erro padrdo da média*

O maior rendimento médio mensal de extracdo de 6leo essencial de biomassa de
pimenta longa foi obtido no més de fevereiro, estatisticamente igual aos de
janeiro, setembro e outubro. Observou-se a tendéncia do rendimento de extracao
ser maior no 2° semestre, quando é sempre menor a incidéncia de chuvas.
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Quando o rendimento médio de 6leo essencial foi calculado considerando os
semestres do ano, observou-se que houve ligeira superioridade do 2° semestre
(1,8%) em relacao ao 1° semestre (1,6%). Para tanto, contribuiram as condicdes
de secagem a sombra no 2° semestre, quando foi menor a umidade relativa do
ar. Bergo & Silva (2001) quando realizaram cortes anuais nos meses de janeiro,
fevereiro, marco, abril, outubro, novembro e dezembro, obtiveram médias de
rendimento de 6leo de 3,3%, que foram superiores as obtidas neste estudo, com
plantas submetidas a cortes parciais a cada 4 meses. Quando procederam 2
cortes anuais (novembro/marco; dezembro/abril e outubro/fevereiro), Bergo &
Silva (2001) obtiveram rendimentos de, no maximo, 2,8%.

Na Fig. 6, estdo representadas as médias de rendimento de extracado de 6leo
essencial de biomassa de pimenta longa composta de folhas; ramos
plagiotrépicos, ramos ortotrépicos; folhas e ramos finos; e folhas, ramos
plagiotrépicos e ramos ortotrépicos, no periodo de janeiro a dezembro de 2002.
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Fig. 6. Rendimento médio de 6leo essencial extraido de biomassa de pimenta longa,
composta de folhas (FLS); ramos plagiotrépicos (RPL); ramos ortotrépicos (ROT);
folhas e ramos finos (FRP) e folhas, ramos plagiotrépicos e ramos ortotrépicos (FPO)
no periodo de janeiro a dezembro de 2002.
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Verificou-se que o melhor comportamento de rendimento de éleo essencial, durante
os meses de observacdes, foi registrado para a biomassa constituida somente de
folhas, excecdo apenas a média registrada no més de marco, que foi inferior (-3,6 %)
a do controle, composta de folhas e ramos finos. Naquele tratamento, embora a
maior média (4%) tenha sido registrada no més de janeiro, houve forte tendéncia do
rendimento de 6leo essencial ser maior nos meses do 2° semestre, reconhecidamen-
te, os mais secos do ano, principalmente, entre agosto e novembro. Essa tendéncia
s6 nao ficou caracterizada na biomassa de ramos ortotrépicos, cujo rendimento de
dleo essencial foi praticamente constante durante todos os meses de avaliagdes.

Os resultados obtidos possibilitam inferir sobre a importancia das folhas na
composicao da biomassa, pois em misturas com ramos finos e com ramos
plagiotrépicos e ortotrépicos, constituiram biomassas que quase sempre tiveram
maior rendimento de 6leo essencial, exceto em relacao a biomassa de ramos
plagiotrépicos, nos meses de janeiro, fevereiro e marco.

A Anova de médias de teor de safrol, contido em 6leo essencial extraido de
diferentes composicdes de biomassa de pimenta longa, estabeleceu diferencas a
1% de significancia entre os meses de avaliacdo experimental e a interacao
desses fatores. O coeficiente de variacdo foi de apenas 1,7 %.

Na Fig. 7, representam-se as médias de teor de safrol contido em 6leo essencial
extraido de biomassa de pimenta longa composta de folhas; ramos
plagiotrépicos; ramos ortotrépicos; folhas e ramos finos e de folhas, ramos
plagiotrépicos e ramos ortotrépicos.

Quando foram comparados os resultados médios de teor de safrol contido em
6leo essencial, extraido de biomassa de pimenta longa de diferentes composi-
coOes, constatou-se que o melhor desempenho foi obtido pelo tratamento consti-
tuido apenas de folhas, seguido do composto de folhas e ramos finos (controle),
que diferiram estatisticamente entre si. O teor médio experimental de safrol
(88,1%), no entanto, foi menor em 5,3% que o obtido em 6leo essencial
extraido de biomassa de folhas e 3,7% do controle (folhas e ramos finos).

Os ramos plagiotrépicos, quando representaram separadamente a biomassa de pimenta
longa, apresentaram teores médios de safrol inferior a 90%, taxa minimaqgue garante a
boa aceitacdo comercial do produto. O pior desempenho foi registrado para o éleo
essencial provindo de biomassa de ramos ortotrépicos, com pouco mais de 80%.
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Fig. 7. Teor médio de safrol contido em déleo essencial extraido

de biomassa de pimenta longa'”’ composta de folhas (FLS); ramos
plagiotréopicos (RPL); ramos ortotrépicos (ROT); folhas e ramos

finos (FRP); e folhas, ramos plagiotropicos e ramos ortotrépicos (FPO).

"/As letras diferentes indicam que houve diferenca estatistica entre as composicées
de biomassa (Tukey, p £ 0,05); n = 4; | = erro padrdao da média.

Neste estudo, considerando-se o teor de safrol contido em éleo essencial obtido
de extracdo de biomassa da parte aérea de pimenta longa, que variou no de
folhas de 91,5% a 95,7%, superou os teores contidos em 6leos de /llicium
griffithii, 52,4% a 53,5% (Nguyen et al. 1998); de Talauma gioi, 70,2%
(Nguyen et al. 1997b); e de Cinnamomum sp., 85,9% (Nguyen et al. 1997a).
Nos ramos plagiotrépicos, a variacao foi de 84% a 92,9%, e se equivaleu ao
teor em 6leo de ramos de Cinnamomum sp., 92,4% (Nguyen et al. 1997a).
Enquanto isso, nos ramos ortotrépicos, o teor médio de safrol situou-se entre
59,4% e 90,3%, com médias maiores que a observada em 6leo essencial de
caule de Cinnamomum sp., 44,2% (Nguyen et al. 1997a); e menor que em
caule de Cinnamomum heyeanum, 97% a 99% (Cheng et al. 1996).
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Com base nas médias alcancadas, pode-se inferir que o 6leo, obtido da biomassa
de pimenta longa, constituida sem a participacao das folhas, nao teria valor
comercial e a simples participacao de ramos ortotrépicos provocou significativa
reducao desse composto quimico no éleo essencial.

Na Fig. 8, estdo representados os teores médios de safrol, contido em dleo
essencial extraido de biomassa de pimenta longa, no periodo de janeiro a
dezembro de 2002.
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Fig. 8. Teor médio de safrol contido em dleo essencial de biomassa de plantas de
pimenta longa'”, no periodo experimental de janeiro a dezembro de 2002.

"'As mesmas letras indicam que ndo houve diferenca estatistica entre teores de safrol contidos no 6leo
essencial nos diferentes meses de avaliagédo (Tukey, p £ 0,05); n = 4; | = erro padrdo da média.

Quando foi considerado o teor médio mensal de safrol contido em éleo essencial
de pimenta longa, observou-se que houve diferencas significativas (Tukey, 5%)

entre os tratamentos, mas a maior média alcancada em novembro nao diferiu das
de setembro, outubro e dezembro, as quais nao foram estatisticamente superio-

res a agosto.

A pior performance registrada em janeiro, més com alta incidéncia de chuvas, e
as médias registradas até junho, possibilitam afirmar que o melhor periodo para a
extracao de 6leo essencial, com vistas a obtencao de safrol, compreende o
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periodo de julho a dezembro, quando sdo menores os indices de precipitacao
pluviométrica. As condicdes do ambiente de secagem, a sombra e sob ventila-
cado, nao garantiram bom nivel de teor de safrol nos meses de chuvas mais
intensas.

Na Fig. 9, representam-se os teores médios de safrol contido em dleo essencial
de biomassa de pimenta longa composta de folhas; ramos plagiotrépicos; ramos
ortotrépicos; folhas e ramos finos; e folhas, ramos plagiotrépicos e ramos
ortotrépicos, ao longo do periodo experimental de janeiro a dezembro de 2002.
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Fig. 9. Teor médio de safrol contido em éleo essencial extraido de biomassa de
pimenta longa composta de folhas (FLS); ramos plagiotrépicos (RPL); ramos
ortotropicos (ROT); folhas e ramos finos (FRP); e folhas, ramos plagiotrépicos e ramos

ortotréopicos (FPO), no periodo de janeiro a dezembro de 2002.

Assim como foi observado no rendimento de extracéo, as folhas representaram a
biomassa capaz de produzir 6leo essencial com os maiores teores de safrol (>
90%) em quase todos os meses de observacado, exceto o de agosto, quando foi
menor que o safrol contido no 6leo extraido de biomassa de ramos
plagiotrépicos, mas nao diferiu deste estatisticamente, do mesmo modo como
aconteceu nos meses de maio e julho, e nos meses de setembro, outubro e
novembro, em relacao ao 6leo essencial proveniente de biomassa composta de
folhas e ramos finos (controle).
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No 2° semestre, os maiores picos de teor de safrol foram obtidos por biomassas
compostas de folhas e de folhas mais ramos finos, principalmente entre setembro
e novembro.

A biomassa composta de ramos ortotrépicos apresentou os mais baixos teores
de safrol no dleo essencial, que sé ultrapassou os 90% no més de novembro.
Quando fez parte da biomassa, em mistura com folhas e ramos plagiotrépicos,
contribuiu para o registro de baixos teores de safrol contido no 6leo, nos meses
de janeiro a agosto (< 90%).

Os dados de indice de refracao nao foram submetidos a andlise estatistica, mas
os valores registrados, no periodo de janeiro a maio, para o 6leo extraido de
biomassa de ramos ortotrépicos ficaram muito préximos ao indice de refracdo da
agua (+ 1,330).

Na Fig. 10, representam-se as médias de indice de refracdo de 6leo essencial
extraido de biomassa de pimenta longa constituida de folhas; ramos
plagiotrépicos; ramos ortotrépicos; folhas e ramos finos; e folhas, ramos
plagiotrépicos e ramos ortotrépicos.

O 6leo essencial extraido de biomassa composta de folhas apresentou a maior
média de indice de refracdo e, no entanto, variou apenas de 0,01% e 0,04%,
em relacdo a outras biomassas em que essa fazia parte da biomassa - folhas e
ramos finos; folhas, ramos plagiotrépicos e ramos ortotrépicos, respectivamente.
Enquanto isso, em relacdo a biomassa de ramos ortotrépicos, a de menor média,
a diferenca entre os indices de refracéo foi de 4,6 %.

Na Fig. 11, estao representados os valores médios de indice de refracao de éleo
essencial extraido de biomassa de pimenta longa, no periodo de janeiro a
dezembro de 2002.
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Fig. 10. Resultados médios de indice de refracdo de 6leo essencial de biomassas de
pimenta longa, compostas de folhas (FLS), ramos plagiotrépicos (RPL), ramos
ortotréopicos (ROT), folhas e ramos finos (FRP) e folhas, ramos plagiotrépicos e ramos
ortotrépicos (FPO). (I = erro padrdo da média), medido em ambiente a 25 °C + 2°C.

’As mesmas letras indicam que n&o houve diferenca estatistica de teor de umidade entre as composicdes
de biomassa (n = 4; | = erro padrao da média.
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Fig. 11. Resultados médios de indice de refracdo de 6leo essencial extraido de
biomassa de plantas de pimenta longa, medido em ambiente a 25 °C + 2 °C, no
decorrer do periodo experimental de janeiro a dezembro de 2003.

’As mesmas letras indicam que n&o houve diferenca estatistica de teor de umidade entre as composicdes
de biomassa (n = 4;
= erro padrdo da média.
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Em termos de médias mensais, o indice de refracao sé foi superior a 1,5200 de
junho a dezembro (meses de transicdo entre os periodos final e inicial de maior
freqliéncia de chuvas), com o pico registrado em outubro, més tradicionalmente
com baixo indice de precipitacdo pluviométrica no Municipio de Igarapé-Acu.
Esses resultados estdo muito préximos daqueles obtidos por Figueirédo & Rocha
Neto (2001).

Os resultados inferiores a média experimental foram influenciados pelos baixos
valores obtidos, a partir de janeiro a maio, pelo tratamento em que a biomassa
era constituida apenas de ramos ortotrépicos.

Na Fig. 12, representam-se os valores médios de indice de refracdo de 6leo
essencial de biomassas de plantas de pimenta longa, composta de folhas; ramos
plagiotrépicos, ramos ortotrépicos; folhas e ramos finos; e folhas, ramos
plagiotrépicos e ramos ortotrépicos, cortadas nos meses de janeiro a dezembro
de 2002.

—e—FLS — —m- —RPL -« A== ROT
---#--- FRP - == = FPO
1.5500 =
B e e o e e e BB =1
S 15000 = ;
@ d
i~ 14500
[ :
2 14000 + '
R o A
8 1300 o ATTHa
2 13000 -
1.2500 v v v T T v v v T T v Y
Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Més de avaliagdo

Fig. 12. Resultados médios de indice de refracdo de 6leo essencial extraido de
biomassa de pimenta longa, composta de folhas (FLS), ramos plagiotrépicos (RPL),
ramos ortotrépicos (ROT), folhas e ramos finos (FRP) e folhas, ramos plagiotrépicos e
ramos ortotropicos (FPO), medido em ambiente a 25 °C + 2 °C, no periodo de

janeiro a dezembro de 2002.
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O indice de refracdo do 6leo essencial de pimenta longa variou de 1,5205
(ramos plagiotrépicos, junho) a 1,5318 (folhas e ramos finos, janeiro). No
periodo de janeiro a maio, os indices de refracao do 6leo essencial obtido de
ramos ortotrépicos, variaram de 1,3617 a 1,3761, com média de 1,3676, bem
menor que a média experimental de 1,5149. Descartando-se os resultados
correspondentes as fracdes de 6leos provindas de ramos ortotrépicos, a média
de 1,5287 teve insignificante incremento de apenas 0,9%.

Na Tabela 1, apresentam-se os resultados de correlacao linear de Pearson, entre
as variaveis de resposta constituidas de teor de umidade de biomassa, rendimen-
to de extracao de 6leo essencial, teor de safrol e indice de refracao.

Tabela 1. Resultados de teste de associacdo entre as varidveis mensuradas pelo
coeficiente de correlacéo linear de Pearson e a matriz de correlagao.

Elementos Un&Rd Um&Sf Um&Ir Rd&Sf Rd&Ir Sf&lr
n (pares) 5 5 5 5 5 5
r (Pearson) -0,8946 -0,8820 -0,4490 0,8339 0,6175 0,7887
IC 95% -099a -099a -095a -0,18a -058a -031a
0,06 0,00 0,72 0,99 0,97 0,99
IC 99% -1,00a -100a -098a -055a 080a -064a
0,36 0,41 0,87 1,00 0,99 0,99
R? 0,8002 0,7778 0,2016 0,6954 0,3813 0,6220

T -3,4662 -3,2410 -0,8703 2,6171 1,3598 2,2218
GL 3 3 3 3 3 3
(p) 0,0404 0,0478 04481 0,0791 0,2670 0,1128
Matrizde  Um Rd Sf Ir
Correlacao
Um 1,0000

Rd -0,8946  1,0000
Sf -0,8820 0,8339 1,0000
Ir -0,4490 0,6175 0,7887  1,0000

Um = umidade de biomassa; Rd = rendimento de extracéo de 6leo essencial; Sf = teor de safrol contido no 6leo
essencial extraido; Ir = indice de refragdo do éleo essencial.
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Pode-se perceber que houve correlacao positiva entre rendimento de extracao de
6leo e teor de safrol; entre rendimento de extracao de 6leo e indice de refracao; e
entre teor de safrol e indice de refracdo. As correlagées envolvendo o teor de
umidade da biomassa ndo foram estatisticamente significativas. Pimentel et al.
1998 também observaram correlacdo positiva entre rendimento de 6leo e o teor
de safrol.

Conclusoes

® As folhas sdo as principais fontes de reservas de 6leo essencial de pimenta
longa e as responsaveis pelos maiores rendimentos de extracdo e de teor de
safrol.

® A biomassa aérea, composta de folhas e ramos finos, apresentou bom rendi-
mento de 6leo e bom teor de safrol, devendo continuar a ser indicada para os
procedimentos de extracédo de 6leo essencial de pimenta longa.

e Os ramos ortotropicos nao contribuem para o aumento do rendimento de
extracao de dleo essencial, do teor de safrol e do indice de refracao.

e Os melhores rendimentos de 6leo essencial e de teores de safrol sdo obtidos
nos meses do 2° semestre, principalmente de agosto a novembro.
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