Universidade de S&o Paulo
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

Marcelo Machado Leéao

Caracteristicas do 0leo essencial extraido das folhas de Campomanesia
phaea (O. Berg.) Landrum (cambuci) obtido em duas microrregides da
Mata Atlantica

Tese apresentada para obtencdo do titulo de Doutor em
Ciéncias, Programa: Recursos Florestais. Opcéo em:
Tecnologia de Produtos Florestais

Piracicaba
2012



Marcelo Machado Ledo
Engenheiro agronomo

Caracteristicas do 6leo essencial extraido das folhas de Campomanesia phaea (O. Berg.)
Landrum (cambuci) obtido em duas microrregides da Mata Atlantica

versdo revisada de acordo com a resolucdo CoPGr 6018 de 2011

Orientador: ) )
Prof. Dr. JOSE OTAVIO BRITO

Tese apresentada para obtencdo do titulo de Doutor em
Ciéncias, Programa: Recursos Florestais. Opg¢do em:
Tecnologia de Produtos Florestais

Piracicaba
2012



Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicacéo
DIVISAQ DE BIBLIOTECA - ESALQ/USP

Ledo, Marcelo Machado
Caracteristicas do 6leo essencial extraido das folhas de Campomanesia phaea (Q.
Berg.) Landrum (cambugi) obtido em duas microrregides da Mata Atlantica / Marcelo
Machado Ledo. - - versio revisada de acordo com a resolugdo CoPGr 6018 de 2011. - -
Piracicaba, 2012.
123 p. il

Tese (Doutorade) - - Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz”, 2012.

1. Ativos florestais nao madeireiros 2. Cambuci 3. Mata Atlantica 4. Mirtaceae 5. Oleo
essencia §. Titulo

CDD 665.33
L437c

“Parmitida-a copla total ou parcial déste documanto; desde que citada a fonte — O autor”



Dedico esse trabalho a presenca de Deus na minha

vida, na forma da minha familia e meus amigos






AGRADECIMENTOS

Agradeco, do fundo do meu coracdo, aos meus pais José Flavio e Regina por estarem sempre
juntos comigo.

A minha querida irm4 Maria e a0 meu cunhado Marcelo Gomes de Moraes por fazerem parte
dessa conquista.

A todos os amigos, professores e funcionarios do Departamento de Ciéncias Florestais da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — Esalg/USP e do Instituto Agrondémico de
Campinas — IAC, que me ajudaram e contribuiram para a realizacdo desse trabalho em
especial:

Ao Professor Doutor José Otavio Brito por me acolher e pela prova de confianga, amizade e
orientagéo ao longo do trabalho.

A Professora Doutora Marcia Ortiz Mayo Marques, do Instituto Agronémico/IAC, pela
extrema atencdo e comprometimento indispensaveis a realizacdo deste projeto.

A Professora Doutora Marta Helena Fillet Spoto, pelo apoio a execucdo das analises
sensoriais.

A pesquisadora Doutora Lenita Haber, pelas sugestdes, colaboracdes e atencdo dispensada,
essencial ao desenvolvimento do projeto.

A pesquisadora Doutora Roselaine Facanalli, pelas sugestdes, colaboracbes e atencio
dispensada, essencial ao desenvolvimento do projeto.

Ao Professor Geraldo Bortolleto por todo apoio e entendimento que muito contribuiu para a
realizacdo dessa importante conquista.

A minha querida avé Maria Machado César Le&o, por todos 0s ensinamentos e pensamentos
positivos.

Aos estagiarios Felipe Oriani e Bia Acosta por me apoiarem nos trabalhos de laboratério.

Aos senhores Douglas (Sitio do Belo) e Ronaldo (Sitio Recanto da Natureza) por fornecerem
0 acesso aos materiais de estudo indispensaveis para a realizagdo do trabalho.

A todos 0s meus amigos que sempre me acompanharam nos momentos faceis e dificeis de
minha vida.

E, por fim, a todos que colaboraram direta, ou indiretamente, para a realizagéo desse trabalho.






RESUMO

Caracteristicas do 0leo essencial extraido das folhas de Campomanesia phaea (O. Berg.)
Landrum (cambuci) obtido em duas microrregides da Mata Atlantica

A bioprospeccao de moléculas da flora nativa brasileira tem permitido a descoberta de
principios ativos e a elaboracdo de novos produtos, contribuindo para que as industrias se
posicionem melhor no competitivo mercado de farmaco e cosméticos. Nesse contexto, o
presente trabalho contemplou o estudo da composi¢do quimica do 6leo essencial e de extratos
organicos obtidos a partir das folhas da espécie Campomanesia phaea (O. Berg.) Landrum
(cambuci), em duas regides do estado de Sdo Paulo, com distintas caracteristicas ambientais.
As areas estudadas situaram-se no dominio da Floresta Ombrofila Densa (FOD), na
microrregido de Paraibuna-SP, e no dominio da Floresta Estacional Semidecidual (FES),
microrregido de Limeira-SP, ambas pertencentes ao bioma da Mata Atlantica. Procurou-se
avaliar a possibilidade da eventual utilizacdo dos materiais como matéria-prima para a
producdo de dleos essenciais a serem empregados na industria cosmética e perfumaria. O
rendimento médio do dleo essencial obtido a partir das folhas de Campomanesia phaea
coletadas na microrregido de Limeira-SP (FES) apresentou valores superiores, quando
comparados com o rendimento obtido partir do material coletado na microrregido de
Paraibuna-SP (FOD). As anélises da composicdo quimica dos 6leos essenciais extraidos das
folhas de Campomanesia phaea realizadas durante o periodo experimental permitiram
detectar a presenca de 29 (vinte e nove) substancias quimicas. Os principais compostos
encontrados foram trans-f-ocimeno, linalol, trans-cariofileno, biciclogermacreno, trans-
nerolidol e 6xido de cariofileno. Em relacdo as andlises sensoriais das fragrancias elaboradas
a partir do Oleo essencial extraido das folhas de cambuci, pode-se verificar que, para as
condicdes dos testes desenvolvidos, ndo foram detectadas diferencas significativas nas
amostras provenientes das duas localidades.

Palavras-chaves: Cambuci; Campomanesia phaea; Oleo essencial; Mata Atlantica; Mirtaceae;
Ativos florestais ndo madeireiros






ABSTRACT

Characteristics of essential oil extracted from the leaves of Campomanesia phaea (O.
Berg.) Landrum (cambuci) obtained in two microregions of the Atlantic forest

The bioprospecting of molecules of Brazilian native flora has allowed the discovery of
active principles and the development of new products, helping the industries best position
themselves in the competitive pharmaceutical and cosmetics market. In this context, this work
included the study of the chemical composition of the essential oil and organic extracts
obtained from the leaves of the species Campomanesia phaea (O. Berg.) Landrum (cambuci)
in two regions in the State of Sdo Paulo, in different environmental characteristics. The areas
studied were located in Ombrophilous dense forest (ODF), in the microregion of Paraibuna-
SP, and in the area of Seasonal Semideciduous Forest (SSF), in the microregion of Limeira-
SP, both belonging to the Atlantic forest biome. It was sought to evaluate the possibility of
eventual use of materials such as raw material for the production of essential oils to be
employed in cosmetics and Perfumery. The average yield of essential oil obtained from the
leaves of Campomanesia phaea collected in Limeira-SP (SSF) showed higher values, when
compared with the income derived from the material collected in Paraibuna-SP (ODF). The
analysis of the chemical composition of the essential oils extracted from the leaves of
Campomanesia phaea which were carried out during the experimental period have allowed to
detect the presence of 29 (twenty-nine) chemicals. The main compounds found were trans-3-
ocimene, linalool, trans-caryophyllene, bicyclogermacren, trans-nerolidol and caryophyllene
oxide. Regarding sensory analysis of fragrances elaborated from the essential oil extracted
from the leaves of cambuci, it was observed that for the test conditions developed, no
significant differences were detected in samples from two locations.

Keywords: Cambuci; Campomanesia phaea; Essential oil; Atlantic Forest; Mirtaceae; Non-
timber forest assets
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1 INTRODUCAO

Os aromas tém feito parte da vida do homem ha vérios séculos. Ao longo da historia,
muitos povos, primitivos ou civilizados, fizeram uso das esséncias de plantas aromaticas na
medicina, culinria e em cerimonias religiosas. Os egipcios, por exemplo, utilizaram material
aromatico no processo de mumificagdo dos corpos, e também na cosmética e na medicina.
Além deles, também os chineses, indianos, hebreus, arabes, gregos e romanos empregaram
substancias aromaticas para diversas finalidades.

No mundo moderno, com o desenvolvimento tecnol6gico, os aromas adquiriram
nova e importante funcdo: melhorar a qualidade sensorial de inimeros artigos oferecidos no
mercado — desde produtos de limpeza e higiene, passando pelos alimentos e medicamentos, e,
principalmente, os cosméticos e perfumes. Estes Gltimos resultam de uma mistura especial de
varios aromas, solventes, fixadores e 0leos.

Os chamados 6leos essenciais podem ser definidos como um grupo de substancias
naturais quimicamente complexas e de composicao variavel, com propriedades aromatizantes,
extraidas de diferentes partes das plantas (raizes, flores, frutos, sementes, madeira e cascas),
por meio de processos especificos, principalmente, pela hidrodestilacao.

Atualmente, o emprego dos Gleos essenciais na industria cosmética mundial reflete
uma tendéncia cada vez mais acentuada no sentido de “vegetalizar” seus produtos, por meio
do uso de fontes renovaveis, que apresentem baixo impacto ambiental, substituindo matérias-
primas sintéticas e de origem animal ou fossil. Como exemplos dessa situacdo, em nosso pais,
podem ser citados: a utilizacdo, com sucesso, do 6éleo essencial extraido de diversas espécies
vegetais da rica flora brasileira, no processo de fabricagdo de cosméticos, como é o caso da
pitanga (Eugenia uniflora L.), da candeia — Eremanthus erythropappus (DC.) Macleish — e da
palmarosa (Cymbopogon martinii var. motia), entre muitas outras plantas.

Assim, a descoberta de novas matérias-primas e principios ativos, com a
bioprospeccdo de moléculas provenientes de exemplares da flora, permite a elaboracdo de
novos produtos, possibilitando que as empresas se posicionem melhor nesse competitivo
mercado, sempre carente de inovagoes.

Nesse contexto, o presente trabalho contempla o estudo da composicdo quimica do
oleo essencial obtido a partir das folhas da Campomanesia phaea (cambuci), na regido (Mata
Atlantica), visando sua eventual utilizacdo como matéria-prima na producdo de O6leos

essenciais para emprego na industria cosmética e de perfumaria.
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E fato comprovado que o sucesso empresarial na fabricacio e na comercializacio de
6leos essenciais depende da eficacia intrinseca do produto, no caso, da aceitacdo sensorial, e
também, de outros fatores que influenciam o mercado, como produtividade, padronizagéo,
preco competitivo e grau de diferenciacdo em relacdo a concorréncia. Para avaliar o potencial
de aproveitamento comercial do 6leo eventualmente produzido a partir da Campomanesia
phaea (cambuci), o trabalho em questéo foi complementado com a sua avaliagdo sensorial.

Considerando, ainda que a identificacdo e o desenvolvimento de novos produtos
obtidos a partir das plantas poderdo trazer impactos econdmicos e ambientais altamente
positivos, influenciando toda uma cadeia de negécios, o trabalho proposto se reveste de maior
importancia, a medida que pode contribuir para o desenvolvimento sustentvel da nossa
sociedade.

Essas cadeias produtivas, bastante significativas para o Brasil e o0 mundo, que se
apresentam com grande potencial de crescimento, iniciam-se no cultivo das plantas, passando
pela extracdo e a producdo de ativos naturais. Envolvem, ainda, as empresas fabricantes de
produtos quimicos utilizados em conjunto para a elaboragdo dos perfumes e cosméticos.

Dessa forma, o principal objetivo do trabalho realizado foi qualificar, quantificar e
comparar 0s componentes quimicos existentes no 6leo essencial e extratos obtidos a partir do
processamento das folhas provenientes da espécie Campomanesia phaea (O. Berg.)
(cambuci), em diferentes épocas do ano, em duas microrregides fitogeogréficas diferentes,
pertencentes ao dominio da Mata Atlantica, sendo elas: uma cultivada em sua regido de
ocorréncia natural (Paraibuna-SP: Floresta Ombréfila Densa) e outra cultivada fora de sua
area de dispersdo natural (Limeira-SP: Floresta Estacional Semidecidual). O trabalho
contemplou também, a realizacdo de analises sensoriais dos produtos obtidos, para avaliar e
indicar as possibilidades de seu emprego na industria de perfumes e cosméticos.



15

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Revisdo bibliogréafica
2.1.1 O perfume das plantas

As plantas oferecem um mundo variado de cores e odores e, muitas vezes, passam
despercebidos, mas podem oferecer experiéncias sensoriais bastante gratificantes; e, também,
surpreender pelos seus inesperados contrastes. Sdo doces ou acres, fortes ou suaves,
agradaveis ou extremamente agressivos.

Considerados uteis, indispensaveis, futeis ou hedénicos, de acordo com as diferentes
culturas e pessoas, essenciais para algumas economias, ou causas de conflitos armados,
utilizados frescos, ap0s a colheita na natureza, ou resultado de sabias operacfes de maceracdo
ou destilacdo, os vegetais aromaticos vém fascinando os homens desde os tempos mais
remotos (JAUBERT, 1998).

Certos vegetais sdo aromaticos ou simples odorantes pela sua aptiddo de fabricar
moléculas complexas que a inddstria quimica se esforga para reproduzir, muitas vezes sem
sucesso. As esséncias (ou O6leos essenciais) sintetizadas pelas plantas sdo misturas, em
propor¢do muito varidvel, de diversas moléculas, sendo que aquelas mais importantes do
ponto de vista aromatico nem sempre sdo as mais abundantes. A grande diversidade é um belo
exemplo da extraordinaria capacidade de sintese do mundo vegetal (PERRIN; COLSON,
1988).

Para esses autores, em algumas plantas, a sintese e a estocagem das esséncias se
efetuam pela existéncia de cavidades, bolsas ou canais secretores, nos tecidos profundos das
raizes, pelos, caules, hastes ou pelas folhas; em outras, sdo formacdes muito superficiais
(pelos ou tricomas grandulares) que asseguram essas mesmas funcoes.

Segundo Raynal e Aubaile-Sallenave (1988), cada familia vegetal oferece uma gama
variada de aromas, das quais apenas uma parte infima € utilizada pelo homem: as familias das
labiatas e as umbeliferas, por exemplo, possuem perfumes quentes e claros, os das
anacardiaceas sdo corrosivos e escaldantes, os das apocinaceas, inebriantes e pesados. As
piperaceas, nas horas quentes do dia, exalam aromas ativos, que lembram o cheiro de fumaca,
e as ninfedceas, no inicio da noite, expelem odores amargos e Umidos. Por outro lado, os
odores das cruciferas e bracicaceas séo picantes, escaldantes e irritantes, como é o caso da

mostarda, repolho e rabanete.
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Para essas autoras, no mundo das plantas algumas familias sdo reconhecidas por um
aroma caracteristico, como € o caso das mirticeas, que vegetam nas zonas tropicais e
subtropicais, na forma de arvores e arbustos, cujas folhas e frutos sdo fortemente aromaticos.

E citam alguns exemplos dessas mirtaceas: na zona mediterranea, na Corsega, extrai-
se um aroma delicioso, de uma planta com propriedades condimentares, a mirta (Myrtus
communis). Buqués dessa planta eram utilizados nas urnas mortuérias do antigo Egito para
homenagear os mortos. Eugenia caryophyllata, das ilhas Molucas, fornece o cravo-da-india
(botdo seco) e outras espécies de Eugenia fornecem frutos perfumados. Da Australia, vem o
cajepute (Melaleuca lecaudendron), uma pequena arvore, cujas folhas fornecem um dleo
muito odorante, usado na fabricacdo de perfumes e cosméticos. Também sdo da familia
mirtacea os eucaliptos (Eucalyptus), hoje cultivados em todo o mundo, género que
compreende mais de 500 espécies, algumas delas odoriferas. Da Jamaica, vem a Pimenta
officinalis, cujos frutos sdo colhidos secos e possuem um sabor analogo ao do cravo-da-india
(RAYNAL; AUBAILE-SALLENAVE, 1988).

Jaubert (1988) informa que os perfumes das plantas tém fascinado os quimicos desde
o0 século XIX, que tentaram extrair em laboratorio algumas substancias; a primeira esséncia
foi améndoa amarga, na qual Vogel isolou o benzaldeido, em 1818. O desenvolvimento da
quimica, no século seguinte, foi propicio as sinteses de varias moléculas odorantes, como
cumarina, vanilina, alfa-terpineol, mentol, entre outras.

Este autor ressalta, no entanto, que o0s progressos da quimica foram
incontestavelmente mais rapidos, a partir de 1952, com o desenvolvimento, por James &
Martin, da técnica de separacdo e analise pela cromatografia em fase gasosa. Esse
procedimento permite analises de quantidades muito pequenas de materiais e aplica-se a todas
as substancias volateis com resultados de grande precisdo. Outros progressos consideraveis
nesse campo foram obtidos com o aparecimento da espectometria de massa, seguida da
ressonancia magnética nuclear. Essas novas técnicas permitiram denominar atualmente de
25.000 a 30.000 moléculas odorantes.

2.1.2 Oleos essenciais

As plantas apresentam, além do metabolismo primério, responsavel pela produgéo de
celulose, lignina, proteinas, lipidios, aglcares e outras substancias relacionadas com suas
principais fungdes vitais, o chamado metabolismo secundario, do qual resultam substancias de
baixo peso molecular, que, geralmente, sédo produzidas em pequenas quantidades e conhecidas

como metabdtilos secundarios.
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Essas substancias quimicas estdo associadas a varias funcGes necessarias a
sobrevivéncia do vegetal em seu ecossistema, exercendo papel fundamental na defesa contra
micro-organismos patogénicos, na protecdo contra predadores, insetos e animais herbivoros,
bem como na atracdo e orientacdo de insetos e outros agentes fecundadores, favorecendo a
sua polinizacéo.

Além dessas fungdes, Holzke et al. (2006) mostraram a¢do dos compostos volateis na
regulacdo da perda de &gua pela planta e no controle da variacdo da temperatura das suas
folhas e dos meristemas, ressaltando que tais substancias exercem importante papel na
ecologia vegetal, além de funcdes fisioldgicas importantes.

Dentre essas substancias de baixo peso molecular, os 6leos essenciais sdo definidos
como compostos volateis, produzidos pelas plantas, formados por uma mistura de
componentes quimicos, que possuem como principal caracteristica as propriedades aromaticas.
(WOLFFENBUTTEL, 2007).

A estrutura desses compostos volateis constitui-se pelos elementos carbono, oxigénio
e hidrogénio. A sua classificacdo quimica, no entanto, é mais complexa, por serem formados
por uma mistura de diversas moléculas organicas, tais como hidrocarbonetos, acidos
carboxilicos, acetatos, alcoois, ésteres, aldeidos, cetonas, fendis, entre outras. Os Oleos
essenciais normalmente sdo produzidos por estruturas secretoras especializadas, que podem
estar localizadas em uma parte especifica da planta, ou, até mesmo, em toda planta.

Esses compostos podem estar presentes em diversos 6rgdos do vegetal (flores, folhas,
cascas, rizomas e frutos) e, geralmente, sdo extraidos pela técnica de arraste a vapor,
hidrodestilagdo, prensagem ou extracio com solventes organicos (WOLFFENBUTTEL,
2007).

Segundo Simdes (1999), a composicdo quimica do dleo volatil extraido do mesmo
orgdo de uma mesma espécie vegetal pode variar significativamente, de acordo com a época
de coleta, do clima e do tipo de solo, onde a planta se desenvolve.

Dessa forma, as caracteristicas quali-quantitativas dos Oleos essenciais s&o
determinadas por fatores genéticos (SIMOES et al., 2004) e fatores ambientais, como
sazonalidade, temperatura, disponibilidade hidrica, radiagdo, nutrientes, altitude, entre outros,
que podem causar variagOes significativas na sua composi¢do quimica (GOBBO-NETO;
LOPES, 2007). Tais compostos apresentam grande variabilidade estrutural, em diversas
situacOes, por causa de estresses bidticos e abioticos, que acarretam novas rotas biossintéeticas

de transformacdo, a partir dos metabdlitos primarios.
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Os 06leos essenciais, que constituem os elementos volateis contidos em muitos 6rgaos
vegetais, estdo relacionados com diversas fungdes necessarias a sobrevivéncia vegetal, e
exercem papel fundamental na defesa contra micro-organismos (SIQUI et al., citado por
OLIVEIRA et al., 2006). Estabeleceu-se cientificamente que aproximadamente 60% dos 6leos
essenciais possuem propriedades antifingicas e 35% exibem propriedades antibacterianas
(BHAVANANI; BALLOW, 1992, citados por OLIVEIRA et al., 2006), por isso apresentam
grande interesse econdmico.

Os oOleos essenciais sdo produzidos e armazenados pelas plantas em estruturas
anatdmicas altamente especializadas, como tricomas glandulares, células oleiferas, cavidades
secretoras, ductos e laticiferos (BUCHANAN et al., 2000). Podem ser misturas complexas,
chegando a conter cem ou mais compostos organicos, normalmente volateis aromaticos, que
conferem odor caracteristico a planta (WATERMAN, 1993).

Por apresentarem misturas de diferentes concentracfes, a classificacdo quimica dos
Oleos essenciais € dificil, mas geralmente, possuem um composto majoritario. A grande
maioria é constituida de derivados fenilpropanoides, ou de terpendides, de acordo com a sua
origem biossintética. O primeiro grupo caracteriza-se por compostos com uma cadeia lateral
de trés atomos de carbono derivados de &cidos aminados aromaticos. Por outro lado, 0s
terpendides constituem uma grande variedade de substancias vegetais, sendo esse termo
empregado para designar todas as substancias, cuja origem biossintética deriva de unidades do
isopreno. Os compostos terpénicos mais frequentes nos 6leos volateis sdo 0s monoterpenos e
0s sesquiterpenos (CARDOSO et al., 2000).

Para Simdes e Spitzer (2004), os 6leos essenciais possuem viscosidade semelhante a
de outros dleos, e sua composicdo envolve uma ampla gama de compostos, como
hidrocarbonetos terpénicos, alcodis simples e terpénicos, aldeidos, cetonas, fenois, ésteres,
éteres, oxidos, perdxidos, furanos, acidos organicos, lactonas, cumarinas, e até compostos que
podem conter enxofre.

As industrias de perfumaria, de cosméticos e de aromatizantes alimentares absorvem
quase a totalidade das esséncias naturais e dos respectivos derivados, o que justifica o alto
nivel técnico atingido na sua preparagdo e o elevado valor econdmico que representam; as
industrias de tintas e vernizes consomem quantidades importantes de algumas esséncias,
utilizando-as na flotacdo de minérios e na preparacédo de agentes molhantes; na medicina, tais
substancias entram na formulagédo de antissepticos, antiespamaodicos, inalantes e analgésicos,
segundo Costa (1994) e Agronémico (1957), citados por Rissato et al. (2004). Dessa forma, o
estudo de compostos volateis produzidos pelas plantas se reveste de grande importancia, uma
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vez que apresentam importantes funcdes fisiologicas, ecoldgicas e, ainda, grande interesse

econbmico.

2.1.3 O bioma da Mata Atlantica

No passado, a Mata Atlantica estendia-se ao longo de quase todo o litoral brasileiro,
chegando até o Leste do Paraguai e o Nordeste da Argentina. Abrangia mais de 1,5 milhdes
de km?, sendo que 92% dessa area localizavam-se no Brasil, cobrindo quase 15% do territorio
nacional (SOUZA, 2009). Essas florestas foram as que mais sofreram degradacdo, pois nelas
se iniciou a colonizacdo do Brasil e hoje os fragmentos florestais remanescentes representam
apenas 9% da cobertura original (FUJIHARA et al., 2009).

De acordo com Souza (2009), a Mata Atlantica é a segunda maior floresta pluvial
tropical do continente americano, situando-se entre as latitudes 4° a 32° S. Essa formagdo
cobre uma ampla faixa de diferentes zonas climaticas e formacdes vegetais, de tropicais a
subtropicais. Sua elevacdo vai do nivel do mar a 2.900 m, com mudancas abruptas no tipo
profundidade dos solos e na temperatura média do ar (MANTOVANI, 2003, citado por
SOUZA, 2009).

A evolucdo da Mata Atlantica é marcada por periodos de intercambio bioldgico, por
meio da conexdo com outras florestas sul-americanas (como a Amazonia e as florestas
andinas), seguidos por periodos de isolamento, que levaram a especiacdo geografica. Dessa
forma, sua biota é composta tanto por espécies antigas (pré-Pleistoceno), como por espécies
novas (Pleistoceno), segundo Silva e Casteleti, 2003 (citados por SOUZA, 2009) e vérias
areas de endemismo tém sido nelas identificadas (SILVA et al., 2004, citados por SOUZA,
2009).

A Floresta Atlantica é um dos biomas mais ricos em diversidade bioldgica, e,
também, um dos mais ameagados do planeta. Por isso, figura entre os cinco primeiros biomas
no ranking dos 25 hotspots elencados pelos cientistas. O conceito foi formulado pela primeira
vez por Norman Myers, em 1988, identificando pontos, em florestas tropicais, caracterizados
tanto por niveis excepcionais de endemismo de plantas, como por taxas notaveis de destruicdo
de hébitats.

Esse conceito foi aperfeicoado ao longo do tempo, introduzindo patamares
quantitativos para a designagé@o das areas de preservacdo ambiental. Para qualificar-se como
hotspot, uma regido deve preencher pelo menos dois critérios: abrigar no minimo 1.500
espécies de plantas vasculares endémicas e possuir 30% ou menos da sua vegetagdo original

(extensdo da cobertura do hébitat historico) mantida.
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Essa andlise identificou, em 1999, 25 hotspots que abrigavam em conjunto, como
endémicas, 44% das plantas do planeta e 35% dos vertebrados terrestres (mamiferos, aves,
répteis e anfibios) em uma érea que cobria anteriormente 11,8% da superficie terrestre e, que
atualmente foi reduzida a apenas 1,4% da superficie terrestre (CONSERVATION
INTERNATIONAL, 2005). Posteriormente, em 2004, a anélise foi ampliada, e, atualmente,
estdo elencadas 34 regides consideradas hotspots.

No dominio da Mata Atléntica, pelo menos cinco areas de endemismo podem ser
reconhecidas, com base na distribui¢do de vertebrados terrestres e plantas: Brejos Nordestinos,
Pernambuco, Bahia Central, Costa da Bahia e Serra do Mar, todas situadas no territorio
brasileiro (SILVA; CASTELETI, 2003; SILVA et al., 2004, citados por SOUZA, 2009).
Apesar de ter sido muito devastada, ela ainda abriga mais de 8.000 espécies endémicas de
plantas vasculares, anfibios, répteis, aves e mamiferos (MYERS et al., 2000, citados por
SOUZA, 2009).

Segundo Souza (2009), a degradacdo da Mata Atlantica vem ocorrendo desde o
inicio da colonizacdo europeia, com a ocupa¢do humana nos primeiros espacos territoriais
proximos a regido costeira e a extracdo do pau-brasil. A essa atividade, seguiram-se 0s
impactos dos diferentes ciclos de exploracdo, como o do ouro, 0 da cana-de-agucar e,
posteriormente, o do café. Ao longo do tempo, o desenvolvimento de outras atividades
econémicas, com o0 advento do processo de industrializacdo e a consequente urbanizagéo,
também contribuiu para a redu¢do drastica da exuberante vegetacdo natural.

A destruicdo da Mata Atlantica acentuou-se a partir de 1970, provocando alteracfes
severas dos ecossistemas, com grande fragmentacdo dos habitats e perda de sua
biodiversidade. E preciso lembrar que as principais cidades e metropoles brasileiras situam-se
nas areas originalmente ocupadas pela Mata Atlantica (FUJIHARA et al., 2009).

Atualmente, mais de 67% da populagdo brasileira vivem na area da Mata Atlantica.
Sdo mais de 120 milhdes de habitantes em mais de 3.400 municipios, que correspondem a 61%
dos existentes no Brasil. Destes, 2.528 municipios possuem a totalidade dos seus territorios no
bioma (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISAS ESPACIAIS - INPE, 2001, citados por SOUZA, 2009).

O resultado atual é a perda quase total das florestas originais intactas e a continua
devastagdo dos remanescentes florestais existentes, colocando a Mata Atlantica em péssima
posicdo de destaque no mundo: € um dos conjuntos de ecossistemas mais ameacados de
extingdo (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2001).
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A devastacdo da Mata Atlantica ocorre por varias causas, sendo a mais impactante o
avanco da urbanizacdo, muitas vezes, sem planejamento prévio, estimulada pela especulacdo
imobiliaria. O desmatamento é causado também pelas atividades agropecuarias e pela
mineracdo, bem como para a instalacdo e a expansao das obras de infraestrutura destinadas a
atender a grande faixa da populagdo que vive em antigas areas de dominio das matas
(FUJIHARA et al., 2009).

Segundo Souza (2009), muitos estudiosos propGem uma série de medidas a fim de se
garantir a conservacdo da biodiversidade dos remanescentes de Mata Atlantica. Para Tabarelli
et al. (2005), por exemplo, sdo fundamentais o controle e fiscalizacdo da legislacdo vigente e,
principalmente, a integracdo dos diversos instrumentos regulatorios, politicas publicas e
programas independentes desenvolvidos por organizacfes ndo-governamentais em uma
estratégia abrangente para o estabelecimento de redes de paisagens sustentaveis na regido, 0s
chamados corredores de biodiversidade.

Pesquisadores como Joly et al. (2008), por sua vez, também citados por Souza (2009)
apontam a necessidade de criacdo de um sistema de informacdo ambiental que permita,
concomitantemente, aumentar o0 conhecimento académico sobre a biodiversidade e
estabelecer mecanismos e estratégias para utilizar este patriménio de forma sustentavel.

Segundo Souza (2009), uma das grandes barreiras para a conservacao de florestas
tropicais € a falta de conhecimentos sobre essas regides. A cada ano, sdo descritas inimeras
novas espécies, porém, ainda existem areas pouco conhecidas, e 0s recursos humanos e
investimentos para esses trabalhos sdo limitados.

Além disso, faltam politicas claras que definam prioridades das a¢des destinadas a
aplicacdo dos recursos humanos e financeiros, de forma que eles atendam a urgéncia de
reverter o processo de degradacdo (CONSERVATION INTERNATIONAL DO BRASIL et
al., 2000).

Na grande diversidade de espécies vegetais existentes na Mata Atlantica, muitas
delas s@o mencionadas na literatura, devido a sua capacidade de produzir 6leos essenciais.
Dessa forma, a avaliacdo dos teores e composic¢ao do 6leo essencial de espécies nas condicdes
ambientais da Mata Atlantica podera representar um potencial de aproveitamento para 0 uso
aromatico e/ou farmacéutico.

Em pesquisas realizadas em compéndios botanicos da Floresta Atlantica sobre
especies que apresentam potencial de uso cosmético e farmacéutico, Biavatti et al. (2007)

relacionam 245 espécies vegetais pertencentes a 98 familias. As familias com maior nimero
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de espécies com esse potencial foram: Asteraceae, Fabaceae, Annonaceae, Clusiaceae,

Anacardaceae, Apiaceae, Bignoniaceae, Solanaceae e Myrtaceae.

2.1.4 Tipos de vegetacdo do dominio da Mata Atlantica

A metodologia fitogeografica proposta pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Departamento de Recursos Naturais e Estudos Ambientais varia de acordo
com a classificacdo fisionémico-ecoldgica, compreendida dentro de uma hierarquia de
formacdes, segundo Ellemberg e Miller-Dombis (1966), delimitando, assim, a regido
ecologica floristica, que corresponde a um tipo de vegetacdo, a ser inicialmente separada pela
classe de formacdo, que corresponde a estrutura fisiondmica determinada pelas formas de
vida dominantes, podendo ser florestal e ndo-florestal.

Para cada classe de formacéo segue-se a subclasse, caracterizada por dois parametros
de clima — o Ombrdfilo e o Estacional —, ambos distinguidos pela correlagdo das médias
mensais da precipitagdo, com o dobro da temperatura (indice de BAGNOULS; GAUSSEN,
1957), checada pela adaptacdo dos érgdos de crescimento das plantas, com o sistema de
protecdo ao déficit hidrico nos solos. Apos a defini¢do da subclasse, o grupo de formacédo é
determinado pelo tipo de transpiracdo estomatica foliar e pela fertilidade dos solos.

Em seguida, o subgrupo de formacdo, que indica o comportamento das plantas
segundo seus habitos, e, finalmente, a formacao propriamente dita, determinada pelo ambiente
(forma de relevo). Assim, o que se assinala nas formacdes florestais é o0 comportamento do
dossel florestal dado pelas espécies dominantes e por outras espécies particulares mais ou
menos casuais (IBGE, 1992a).

Tabela 1 - Esquema de classificacdo da vegetacdo brasileira (classificacdo fitogeografica)

Império Floristico

Zona Regiao Classe d~e Subclasse de Formacéo
Formacao
Ombrdfila: 0 a 4 meses secos
Floresta
. Mata : :
Neotropical Atlantica Estacional: 4 a 6 meses secos ou com 03 meses
Floresta abaixo de 15°C

Fonte: IBGE (1992b) - Modificado
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As formacOes pioneiras consistem de ecossistemas associados a Mata Atlantica: o
mangue (vegetagdo com influéncia marinha e fluvial, que estabelece estreita relacdo com a
Floresta Pluvial Tropical Atlantica, por meio das drenagens), as dunas (corddes arenosos), a
floresta de varzea (que é periodicamente inundada, apresentando espécies com 20 m a 30 m
de altura), e a restinga (vegetacdo arboreo-arbustiva existente nas encostas baixas ou morros
baixos da Serra do Mar).

Os campos de altitude, por sua vez, consistem na vegetacdo caracteristica dos
planaltos de cadeia montanhosa maritima, acima de 2000 metros, assentando-se sobre rochas
cristalinas (RIZZINI, 1979; VELOSO; GOES-FILHO, 1982).

O bioma da Mata Atlantica caracteriza-se por diferentes fitofisionomias: Floresta
Ombréfila Densa, Aberta e Mista, Floresta Estacional Decidual e Semidecidual, Formaces
Pioneiras e Campos de Altitude (SOUZA, 2009; FUJIHARA et al., 2009).

Floresta Ombrdfila Densa ou Pluvial Tropical: situa-se em elevagdes montanhosas, com

variacOes fisiondmicas e riqueza e diversidade de espécies elevadas e é perenifélia. O dossel €
formado por arvores com 20 m a 30 m de altura, apresentando abundancia de lianas, epifitas e
palmeiras. Essa fisionomia pode ser subdividida de acordo como a hierarquia topogréfica,
como: Floresta Pluvial Baixo Montana (ou Submontana), que ocorre a base e nos contrafortes
da cadeia de montanhas ao longo do litoral, entre cerca de 300-800 m, e Floresta Pluvial
Montana, localizada na parte mediana (Montana) e superior (Alto-montana) da cadeia de
montanhas, revestindo as serras entre 800 m e 1500-1700 m de altitude. Os solos dominantes
nessas formacdes florestais sdo os latossolos e podzolicos, ambos de baixa fertilidade.

Floresta Ombréfila Mista: ocorre principalmente nos planaltos dos estados da Regido Sul (Rio

Grande do Sul, Santa Catarina e Parand) e nos macicos descontinuos de Sdo Paulo e Rio de
Janeiro (Serras de Paranapiacaba, Mantiqueira e Bocaina). As arvores possuem 25 m a 30 m
de altura e um grande namero de epifitas (IBGE, 1992a; RIZZINI, 1979; VELOSO; GOES-
FILHO, 1982).

Floresta Estacional Semidecidual: S&o areas mais abertas e relativamente pobres em

diversidade. O conceito ecologico desse tipo de vegetacdo estd condicionado pela dupla
estacionalidade climéatica, uma tropical com época de intensas chuvas de verdo, seguida por
estiagem acentuada, e outra subtropical, sem periodo seco, mas com seca fisioldgica
provocada pelo intenso frio do inverno, com temperaturas médias inferiores a 15°C.

Na Floresta Estacional Semidecidual, a percentagem de espécies caducifolias do
conjunto florestal varia de 20% a 50%. A designacdo de floresta meséfila semidecidua,
adaptada de Rizzini (1963), foi também muito usada por expressar as caracteristicas
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climaticas dominantes na sua regido de ocorréncia. Segundo Font Quer (1953), mesofilo € o
vegetal que se desenvolve em valores de temperatura e umidade médios. A denominagao
também faz mencdo a deciduidade observada em algumas espécies tipicas dessa formacéo, na
estacéo seca.

Atualmente, a designacdo mais aceita para essa formacdo é Florestal Estacional
Semidecidual (IBGE, 1992a), pois o termo estacional expressa exatamente as transformacoes
de aspecto ou comportamento da comunidade, conforme as estagdes do ano (ACADEMIA DE
CIENCIAS DO ESTADO DE SAO PAULO - ACIESP, 1997).

A floresta estacional semidecidual foi a formacdo dominante das terras delimitadas
na regido de Campinas. Nessa area, essa formacgdo teve sua distribuicdo concentrada
principalmente nos dominios da Depressédo Periférica Paulista, dando lugar em algumas partes
mais elevadas da Depressdo, com caracteristicas proprias, para pequenas manchas de cerrado.
Foi nessa condicdo que a floresta estacional semidecidual mais sofreu com as intervencgdes
antrdpicas, estando restritas hoje a pequenos fragmentos remanescentes, encravados em areas
de dificil acesso, considerados inaptos para praticas agricolas, ou protegidos na forma de
reservas ou parques ecoldgicos por acao institucional, e até por alguns proprietarios rurais.

Essa formacdo caracteriza-se por apresentar um dossel ndo perfeitamente continuo
(irregular), entre 15 m e 20 m de altura, com a presenca de arvores emergentes de até 25-30 m
de altura. Nesses extratos superiores, observa-se a predominancia de algumas familias, como
Anacardiaceae, Bombacaceae, Caesalpiniaceae, Mimosaceae, Apocynaceae, Fabaceae,

Lecythidaceae, Lauraceae, entre outras.
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7] = Contato Cerrado — Floresta Estacional Semidecidual; [EH = Contato Cerrado — Floresta Ombréfila Densa.

Fonte: Siqueira e Durigan (2007)
Figura — 1 Mapa da vegetacdo do estado de Sdo Paulo

2.1.5 A familia Myrtaceae

A familia Myrtaceae Jussieu leva esse nome por causa do botanico francés Antoine-
Laurent Jussieu (1748-1836), autor de um sistema pioneiro de classificacdo de plantas, que
serviu de base para trabalhos posteriores. E uma das familias de maior riqueza especifica, nas
mais diversas formacdes vegetais brasileiras. Pertence a divisdo Magnoliophyta, classe
Magnoliopsida, subclasse Rosidae e a ordem Myrtales, que consiste em doze familias
(CONQUIST, 1981, citado por ROMAGNOLO, 2009).

De acordo com Jorge (1992), a familia Myrtaceae é constituida de plantas arbustivas
ou arbdreas, com folhas geralmente opostas, simples, inteiras e de nervacdo peninérvea. E
frequente a presenca de nervura marginal, sendo que as folhas deixam ver por transparéncia,
guando observadas frente a fontes luminosas, pontos translicidos, indicativas de glandulas no
mesofilo.

N&o se sabe ao certo o numero de géneros e de espécies pertencentes a familia
Myrtaceae, pois novas espécies estdo sendo ainda identificadas. Recentemente, a
pesquisadora Maria Lucia Kawasaki, do Instituto de Botanica de Sdo Paulo, informou que,
durante a preparacdo de mirtaceas para o trabalho “A Flora do Estado de Sao Paulo”, uma
nova espécie dessa familia foi reconhecida: a Campomanesia simulans. Caracteriza-se pelo

indumento ferrugineo, as ldaminas da folha fortemente rugosas, flores subsésseis (desprovidas



26

de peciolos ou pedunculos) e calice aberto com cinco lobos agudos, distintos (KAWASAKI,
2000).

De acordo com Barroso (1984), existem em torno de 3.500 espécies de mirtaceas,
subordinadas a cem géneros. Seus representantes apresentam porte arbustivo ou arboreo.
Segundo Judd et al. (1999), citados por Romagnolo (2009), o numero de géneros € de
aproximadamente 144, com 3.100 espécies. Para Mabberley (1997), também citado por
Romagnolo (2009), a familia retne 129 géneros e 4.629 espécies, que correspondem a 1,32%
do total de espécies das Magnoliophyta conhecidas.

Representada no Brasil por aproximadamente 1.000 espécies, a familia Myrtaceae €
uma das importantes do pais (LANDRUM; KAWASAKI, 1997) destacando-se, com mais de
uma centena de espécies, 0s géneros Eugenia L., Myrcia DC. ex Guill. E. Calyptranthes Sw.,
enquanto o restante dos géneros possui menos de 60 espécies brasileiras (BARROSO;
PERON, 1994; LANDRUM; KAWASAKI, 1997).

A familia Myrtaceae é uma das 14 lenhosas dominantes em vérias formagdes
vegetais do Brasil, especialmente na Floresta Atlantica, onde mais de 50 espécies podem
ocorrer sintopicamente, ou seja, com espécies idénticas em termos de morfologia e
comportamento  (PEIXOTO; GENTRY, 1990; LANDRUM; KAWASAKI, 1997,
TABARELLI; MANTOVANI, 1999; OLIVEIRA FILHO; FONTES, 2000; GUILHERME et
al., 2004).

Em muitos dos remanescentes desse ecossistema, ela € a familia com maior nimero
de espécies e individuos e com maior area basal total (MORI; BOOM, 1983; TABARELLI;
MANTOVANI, 1999). Assim, o conhecimento das Myrtaceae é indispensavel para o
entendimento da ecologia e da historia natural do Dominio do bioma da Mata Atlantica
(GRESSLER et al., 2006).

No levantamento floristico realizado na Mata Atlantica, Ivanauskas (1997)
reconheceu, no levantamento fitossociolégico efetuado, 1.956 individuos vivos e 156 mortos,
em uma amostragem de 2.112 individuos. Os individuos vivos apresentaram-se distribuidos
em 53 familias, 113 géneros e 183 espécies. A familia de maior riqueza floristica foi
Myrtaceae, seguida de Lauraceae e Leguminosae.

Na Mata Atlantica, a familia Myrtaceae destaca-se entre aquelas com grande
potencial econdémico a ser explorado. As espécies brasileiras dessa familia geralmente nao
produzem madeiras valiosas, restringindo-se ao fornecimento de lenha, a utilizacdo em

pequenas pegas ou objetos e outras formas de uso local (MARCHIORI; SOBRAL, 1997).
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Segundo Gemtchijnicov (1976) e Legrand & Klein (1977), a familia Myrtaceae é
dividida em duas subfamilias, a saber:

Leptospermoideae, cujos representantes apresentam frutos secos do tipo cépsula, aquénio e

pixidio. Sua maior dispersdo se da na Australia e na Polinésia;
Myrtoideae, que fornecem frutos carnosos, geralmente baciformes. Inclui todas as espécies
americanas, exceto o género monotipico Tepualia Griseb (MARCHIORI; SOBRAL, 1997).

A primeira ocorre predominantemente na Australia e Polinésia e reline espécies com
fruto seco, geralmente capsulas loculicidas e folhas alternas. A outra, Myrtoideae, predomina
na América tropical e subtropical e compreende espécies com frutos carnosos baciformes e
folhas opostas (CRONQUIST, 1981; VALLILO et. al, 2005). Esta ultima, com
aproximadamente 70 géneros e 2.400 espécies (segundo McVAUGH, 1968, citado por
ROMAGNOLO, 2009) possui apenas a tribo Myrteae, que compreende as subtribos
Eugeniinae, Myrciinae e Myrtinae. Essas subtribos foram definidas por Berg (1857-1859) e se
diferenciam, principalmente, quanto & morfologia externa do embrido. O tipo eugendide
apresenta cotilédones bastante desenvolvidos, carnosos e concrescidos ou distintos entre si,
com eixo-hipocotilo-radicula inconspicuo e, as vezes, com radicula exerta. O tipo mircidide
apresenta cotilédones desenvolvidos, foliaceos e dobrados, com eixo-hipocétilo-radicula
longo e, as vezes, circundando os cotilédones. O terceiro tipo, mirtoide, apresenta cotilédones
reduzidos e membranaceos, com eixo-hipocétilo-radicula bastante desenvolvido e espiralado
ou curvo (ROMAGNOLO, 2009).

Atualmente, a nova classificacdo infra-familia proposta por Wilson et al. (2005),
citado por Gressler et al. (2006) reconhece duas subfamilias, Myrtoideae e Psiloxyloideae, e
dezessete tribos. Segundo esses autores, todas as espécies brasileiras estdo incluidas na tribo
Myrteae.

Entre as generalidades morfoldgicas da familia, podemos destacar folhas inteiras,
opostas ou alternas, com glandulas oleiferas no limbo, nervura submarginal, com estipulas
muito pequenas. As flores geralmente séo hermafroditas, polistémones, brancas e de simetria
radial.

A tribo Myrteae compreende plantas lenhosas, arbustivas ou arbéreas, de folhas
inteiras, opostas, venagdo camptddrama e, frequentemente, com nervura marginal. Apresenta
numerosas glandulas, na forma de pequenos pontos translicidos nas folhas, flores, frutos e
sementes, que dao a familia o tipico aroma “mirtaceo” (de goiaba, pitanga etc.). O tronco ¢ os
ramos quase sempre desprendem abundante ritidoma, que pode ser do tipo laminado, ou

escamoso, cuja troca ocorre durante todo o ano (ROMAGNOLO, 2009).
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Essa autora explica que as flores sdo hermafroditas, com calice e corola geralmente
tetrdmeros ou pentdmeros; os estames sdo numerosos; o ovario é infero, de bi a multilocular e
com dois a muitos Ovulos por léculo. Os frutos sdo do tipo baga que, quando madura,
apresenta coloracdo que vai desde a amarela até a preta (LAWRENCE, 1951; CRONQUIST,
1981; BARROSO, 1984, JOLY, 1998, citados por ROMAGNOLO, 2009).

Segundo Jorge (1992), as flores sdo actinomorfas, hemafroditas, mono ou
diclamideas, geralmente pentdmeras e com receptaculo bem desenvolvido. A coloracdo, na
maioria das vezes, € branca, podendo ser amarelada ou vermelha. Caulifléria é frequente na
familia. A corola falta algumas vezes, mas, constantemente, € do tipo dialipétala. O calice
geralmente é formado por quatro ou cinco pétalas pouco evidentes. O androceu é polistémone
com estames livres providos de anteras basefixas, biloculares, introrsas com deiscéncia
longitudinal. A regido do conectivo costuma ser bem evidente e terminada em glandula.

O ovario € geralmente infero, podendo ser semi infero ou supero. O numero de
I6culos ovarianos varia entre dois a cinco. O numero de 6vulos por l6culos também é variavel.
Os frutos sdo baciformes ou capsulares loculicidas. Nas espécies americanas, 0s frutos séo
carnosos e do tipo baga, frequentemente édulos. O tamanho € varidvel, a forma globosa,
elipitica, piriforme turbinada ou angulosa. A cor, quando maduros, pode ser vermelha;
amarela ou coccinea; antropurplrea ou esverdeada. O mesocarpo é carnoso, suculento de
sabor adocicado ou &cido e geralmente perfumado (JORGE, 1992).

A maioria de suas espécies apresentam estratégia reprodutiva do tipo “bang bang”,
ou seja, floracdo massiva, sendo que as flores duram em média 48 horas e sdo bastante
visitadas por insetos, que atraidos pelo perfume adocicado, encontram e coletam o pdlen
(PROENCA, 1991; NIC LUGHADHA; PROENCA, 1996; RIBEIRO et al., 1999, citados por
ROMAGNOLO, 2009).

Recentemente, 38 espécies de Myrtaceae, predominantemente dos géneros Eugenia
Mich. Ex L., Myrceugenia O. Berg e Myrcia DC. ex Guill. foram incluidas em uma lista de
espécies-alvo para a conservacdo e restauracdo da biodiversidade do estado de S&o Paulo
(RODRIGUES, 2008, citado por SOUZA, 2009).

Todas as espécies de mirtaceas brasileiras possuem frutos carnosos (LANDRUM,;
KAWASAKI, 1997), cujas sementes sdo potencialmente dispersas por vertebrados frugivoros.
As informagdes sobre quais vertebrados consumiriam frutos de mirtaceas ainda ndo foram
confirmadas, uma vez que apenas observacdes eventuais estdo disponiveis para poucas
espécies (P1Z0, 2002).
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Citando Landrum e Kawasaki (1997), Romagnolo (2009) explica que a sub-tribo
Eugeniinae compreende oito géneros: Calycorectes, Eugenia, Hexachlamys, Myrcianthes,
Myrciaria, Neomitranthes, Plinia e Siphoneurena; a sub-tribo Myrciinae engloba
Calyptranthes,Gomidesia, Marlierea, Myrceugenia e Myrcia, enquanto que a sub-tribo
Myrtinae relune Acca, Accara, Blepharocalyx, Calycolpus, Campomanesia, Mosiera,
Myrrhynium, Myrteola, Pimenta e Psidium.

As espécies nativas da familia Myrtaceae possuem importancia econdmica
diversificada. Seus frutos comestiveis sdo ricos em vitaminas e consumidos por humanos e
varias espécies de passaros e de mamiferos; sdo também usados na producdo de farmacos-
cosméticos, doces caseiros, sorvetes, aguardente, licores e refrescos entre outras aplicagdes.
Segundo Barroso et al. (1999), deveriam ser melhor estudados para maior aproveitamento
comercial.

Romagnolo (2009) afirma que entre as espécies frutiferas nativas, destacam-se os de
género Campomanesia (guabiroba, sete-capotes, cambuci); Eugenia (pitanga, uvaia,
cabeludinha, cereja-nacional, cambuca e grumixama; Plinia (jabuticabas), Psidium (goiaba e
araca).

Dessa forma, hd numerosas espécies frutiferas, algumas ja comercialmente
importantes, como a goiabeira, Psidium guajava L., a jabuticabeira, Plinia cauliflora (Mart.)
O. Berg, e a pitangueira, Eugenia uniflora L. Essas espécies representam apenas uma pequena
fracdo do grande potencial econdémico da familia, tendo em vista o grande nimero de frutos
comestiveis produzidos por espécies ndo comerciais. Algumas delas estdo desaparecendo da
natureza antes mesmo que se tenha conhecimento bésico de sua biologia (KAWASAKI,
LANDRUM, 1997, VALLILO et al., 2005).

Segundo Romagnolo (2009), dentre as espécies exdticas de mirtaceas, destacam-se
as do género Eucalyptus, amplamente cultivadas e utilizadas, com muitas espécies produtoras
de madeira e de 6leos essenciais; Callistemon e Mellaleuca sdo utilizadas como plantas
ornamentais; as espécies Syzygium aromaticum (cravo-da-india) e Pimenta dioica (pimenta-
da-jamaica), sdo usadas na culinéria, como especiarias, além de espécies frutiferas, como o
jamboldo, Syzygium cumini e o jambo, S. jambos (LAWRENCE, 1951; JOLY, 1998;
LORENZI, 1992; POTT; POTT, 1994, BACKES; IRGANG, 2002, citados por
ROMAGNOLDO, 2009).

Algumas espécies de mirtaceas também sdo utilizadas amplamente como medicinais,
especialmente aquelas pertencentes aos géneros Psidium e Eugenia. S8o também

consideradas de grande importancia ecoldgica, uma vez que muitas delas apresentam
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caracteristicas apicolas e produzem frutos apreciados pela fauna silvestre (aves, roedores,
macacos, morcegos e peixes), conforme informam Mabberley, 1997 e Barroso et al. 1999,
citados por Romagnolo (2009). Tém sido também muito indicadas para a revegetacdo de areas
perturbadas, conforme explicam Lorenzi (1992, 1998); Pott e Pott (1994); Backes e Irgang
(2002), também citados por Romagnolo (2009).

Uma das caracteristicas importantes de Myrtaceae é a produgdo de dleos voléteis,
que se constituem em uma mistura complexa de substancias volateis, lipofilicas e geralmente
odoriferas e de que, de acordo com a definicdo da International Standard Organization, sdo
extraidas de partes vegetais por hidrodestilacdo (GOTTLIEB et al., 1996).

2.1.6 O cambuci (Campomanesia phaea)

O género Campomanesia, a que pertence a espécie objeto desse estudo, esta incluido
na subfamilia Myrtoideae e €é representado por arvores e arbustos, podendo ser encontrado do
Norte da Argentina até Trindade, e das costas brasileiras até os Andes ou Peru, Equador e
Coldmbia (CRONQUIST, 1968, 1984; LANDRUM, 1986).

Campomanesia tem sua mais alta concentracéo de espécies no Nordeste e Sudeste do
Brasil, mas também com poucas e distantes na Colémbia e Venezuela. No Brasil, séo
geralmente conhecidas como “guabiroba” e, no Paraguai, como “guavira" (LANDRUM, 1986,
citado por KAWASAKI; LAMDRUM, 1997).

A espécie Campomanesia phaea (O. Berg.) Landrum € popularmente conhecida
como “cambuci”, ou “cambucizeiro”, tendo como sinonimia botanica a designacdo de
Paivaea langsdorffii Berg. Apresenta altura de 3-5 m e tronco com didmetro de 20 a 30 cm
com aspecto de escamas. Ocorre nos estados de Séo Paulo (principalmente na Serra do Mar) e
em Minas Gerais (LORENZI, 1992).
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Fonte: Flora Neotropica (Landrum, 1986).
Figura 2 — Mapa de disperséo da espécie Campomanesia phaea no dominio da Mata Atlantica

A espécie apresenta floracdo branca e vistosa nos meses de agosto a novembro, e
frutificacdo abundante, com frutos arredondados, durante os meses de janeiro e fevereiro.
Quando maduros, sdo amarelados a alaranjados, dando a arvore aspecto de grande beleza que,
somado ao seu pequeno porte, a indicam para a arborizagdo de ruas estreitas e sob as redes
elétricas, bem como para compor pracas e jardins. E recomendada para reflorestamentos
heterogéneos destinados a recomposicdo de areas degradadas de preservacdo permanente
(LORENZI, 1992).

Os frutos medem, geralmente, de 5 a 6 cm de didmetro na regido mediana, por 3 a
4,5 cm de espessura; sdo carnosos, suculentos e comestiveis, utilizados principalmente na
forma de sucos, sendo também muito apreciados pela avifauna silvestre (LORENZI, 1992;
CENTRO DE PESQUISAS ECO-NATURAIS - CEPEN, 2003; JORGE, 1992).

Estudos morfo-histoldgicos dos frutos, realizados por Jorge (1992), mostraram a
existéncia de células pétreas no mesocarpo, cujo formato e dimensdes apresentam interesse
para a diagnose especifica. Os estbmatos e os tricomas da polpa sdo diferenciados daqueles

observados nas folhas.
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Fonte: Jorge (1992)

Figura 3 — Partes da espécie Campomanesia phaea - A: Ramo da espécie, B: Folha; C, D e E:
Fruto

De acordo com Jorge (1992), o cambucizeiro é uma arvore relativamente pequena,
que pode alcancar de 4 a 5 metros de altura, muito ramificada e bem copada. Apresenta casca
fina e lisa que se renova todos os anos. Os ramos sao fusco-pubescentes, enquanto jovens. As
folhas sdo opostas, pecioladas verde-brilhantes, em sua face ventral, e um pouco mais claras
na face dorsal. O apice foliar € acuminado, a base cuneiforme, e a margem € lisa. Possuem
consisténcia membranacea; sdo pubérulas, quando jovens, passando a glabras, quando
alcangam pleno desenvolvimento. Medem de 5 a 8 cm de comprimento por 2 a 3 cm de
diametro. As flores sdo axilares solitarias, com 2,5 cm de diametro, em média, e a coloragéo é

alvinitente. Possuem cinco sépalas e cinco pétalas e numerosos estames exclusos.
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Fonte: Jorge (1992)

Figura 4 — Detalhe de glandulas secretoras de 6leo, em seccdo transversal, periferia da folha
de Campomanesia phaea

As epidermes foliares de Campomanesia phaea apresentam células de contorno
poligonal para epiderme superior e ligeiramente sinuoso para a epiderme inferior, quando
observadas de face. Os estbmatos restritos a epiderme inferior séo do tipo anomocitico, pouco
frequente nas folhas da maioria das mirtaceas, segundo Metcalfe e Chalk (1979), citados por
Jorge (1992).

Os pelos tectores conicos séo relativamente abundantes sobre ambas as epidermes. O
mesdfilo apresenta a estrutura heterogénea e assimétrica. A hipoderme é constituida por uma
unica fileira de células, e pode-se notar também a presenca de glandulas secretoras sub-
epidérmicas. Drusas e grdos de amido pequenos e arredondados ocorrem no mesoéfilo. Na
regido floemética, podem ser observados cristais prismaticos de oxalato de célcio (JORGE,
1992).

No seu Dicionario das plantas Uteis do Brasil (1926-1978), Manuel Pio Corréa
(1874-1934) assim descreve o cambuci: arvore pequena, ramos fusco-pubescentes, enquanto
jovens; folhas pecioladas, ovadas ou ovado-oblongas, acuminadas, rigidas, granduloso-
puntuadas, luzidias na pagina superior e mais palidas e saliente-nervadas na inferior; flores
brancas, de cinco sépalas e cinco pétalas, com numerosos estames, dispostas na axila dos
ramos novos; fruto baga orbicular, contendo poucas sementes (CORREA, 1978).

Esse autor afirma que o cambuci pode fornecer madeira 6tima para a marcenaria e
carpintaria; suas dimensdes, porém, s6 permitem o seu emprego em cabos de ferramentas e de
instrumentos agricolas; a casca, adstringente, é Util para curtume; os frutos, tambem
adstringentes, sdo comestiveis e nos tempos coloniais tiveram muita voga, infusos em

aguardente de cana, sés, ou juntamente com os de uvaia, dando a essa infusdo um aroma e
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paladar particulares e agradaveis. Destaca também a limitada distribuicdo geogréafica do
cambuci, encontrada apenas na vertente da Serra do Mar, que d& para o planalto da capital do
estado de S&o Paulo e em todo o planalto, assim como em determinada &rea de Minas Gerais,
sendo, porém, sempre bastante rara.

Outro proeminente botanico F.C. Hoehne (1941) e seus assistentes, Moyses
Kuhlmann e Oswaldo Handro, também descreveram o cambuci, cultivado em campo
experimental no Jardim Botanico de S&o Paulo, da seguinte forma: &rvore bonita, ramos
abertos, basto-foliosos; folhas opostas, curto-pecioladas, verde-brilhantes, ovaladas ou
oboval-alongadas, acuminadas, mas obtusas no apice, membranaceas, pubérulas, quando
novas, depois glabras, de 5-8 cm de comprimento e 2-3 cm de largura; flores axilares,
solitarias, de 2,5 cm de diametro, alvas; frutos verde-amarelados, maduros, moles, deprimidos
de cima para baixo, com forma de panela de pedra indigena, muito suculentos, adstringentes e
bons para refrescos. As flores brotam entre outubro e dezembro e os frutos aparecem entre
abril e junho (HOEHNE et al., 1941).

De acordo com Jorge (1992), as folhas e as cascas do vegetal sdo adstringentes e
aromaticas. Normalmente, empregam-se as folhas na elaboracdo de xaropes destinados ao
tratamento de tosses e de infusdes indicadas em caso de disenteria. Os frutos, muito
suculentos e aromaticos, apresentam coloracdo verde-amarelada, quando maduros e sdo
achatados de cima para baixo. Segundo Kawasaki e Landrum (1997), da sua forma vem o
nome cambuci: deriva da palavra tupi-guarani, que designa “pote de barro”, (algumas vezes,
pronunciada cambuchi) por causa da forma romboide de seu fruto, semelhante as panelas
feitas no passado pelos indigenas.

As espécies desse género possuem importancia econdmica diversificada. Seus frutos
comestiveis sdo consumidos por varias espécies de passaros e mamiferos, sendo também
usados na producdo de doces caseiros, sorvetes, aguardente, licores e refrescos. Os estudos de
Theodoluz et al. (1988), Schmeda-Hirschmann (1995), Markman et al. (2000) verificaram a
presenca de flavonoides em varias espécies de Campomanesia.

Osorio et al. (2006) realizaram estudos com Campomanesia lineatifolia, fazendo a
caracterizagcdo por cromatografia gasosa das substancias volateis nas folhas dessa espécie.
Foram encontrados terpendides, alcodis, acidos carboxilicos, ésteres, C13-norisoprendides,
compostos furdnicos e B-tricetonas, sendo, essas ultimas, 0s compostos majoritarios.

Segundo Adati (2001), os frutos de C. phaea séo considerados exaticos, possuindo
interessantes propriedades aromaticas que os favorecem como agentes flavorizantes em

alimentos e bebidas. Quanto & composicdo quimica, tem-se conhecimento de estudos
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fitoquimicos e farmacoldgicos realizados por Adati (2001) nas folhas dessa espécie,
detectando-se grande quantidade de 6leo essencial, rico em linalol (11,11%), 6xido de
cariofileno (11,77%), B—cariofileno (6,33%), pB—selineno (6,33%) e oa—cadinol (1,94%),
constituintes que apresentam grande valor comercial para as inddstrias farmacéuticas e de
cosméticos. Kawasaki e Landrum (1997) consideraram o cambuci como uma frutifera rara e

com alto valor econdmico potencial.

2.1.7 A importancia dos produtos florestais ndo madeireiros

O aproveitamento de varios produtos das florestas, além da madeira, é considerado
hoje uma boa alternativa do ponto de vista social, a medida que fornece emprego e renda para
as populacdes tradicionais que nelas vivem, inclusive, para os povos indigenas. E também
ecologicamente correto, porque esse tipo de exploracdo pode assumir importancia econémica,
de forma sustentavel, sem destruir os recursos naturais.

S8o considerados produtos florestais ndo madeireiros 0s recursos biologicos
provenientes de matas nativas, de sistemas agroflorestais e de plantacdes florestais. Incluem
uma ampla variedade de raizes, cascas, ramos, exsudatos, folhas, frutas, flores, sementes,
castanhas, resinas, latex, 6leos essenciais, fibras, forragem, fungos, bem como, as mais
variadas plantas medicinais e comestiveis. Englobam também fungos, invertebrados, aves,
animais, além da madeira para a fabricacdo de artesanato (Shanley et al., 2006).

Em muitas regides temperadas e tropicais, tais produtos sdo extremamente
importantes para a subsisténcia e para manter os estilos de vida e as culturas tradicionais no
meio rural, representando, ao mesmo tempo, alimentos, remédios e abrigos. Podem se tornar
também importantes fontes de renda. Durante séculos, esses bens — especiarias, plantas
medicinais, fragrancias, resinas e corantes — estimularam as viagens de exploracdo e
sustentaram as rotas comerciais em todo o mundo.

A diversificacdo dos produtos florestais ndo madeireiros € bastante grande, assim
como o potencial para a inclusdo de novos produtos, principalmente na regido dos tropicos,
onde ocorre maior diversidade de espécies.

Segundo a Sociedade Brasileira de Silvicultura (2008), pelo menos 150 itens nédo
madeireiros sdo referenciados no mercado internacional. A maior parte é comercializada em
pequenas quantidades. Alguns desses itens possuem alto valor econémico, cujas cotagdes sao,
muitas vezes, ciclicas ou volateis, enquanto outros podem ter precos razoavelmente estaveis.

No caso brasileiro, os que possuem maior significado econdmico sdo: a resina

extraida do Pinus sp., os 6leos essenciais do Eucalyptus sp., a borracha natural extraida da
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seringueira (Hevea brasiliensis), o tanino, a erva-mate (llex paraguariensis), a castanha-de-
caju, obtida do cajueiro (Anacardium occidentale) e o mel, entre outros. O tanino € extraido
da casca da arvore de Acacia sp., sendo utilizado na industria de curtume, e também no
tratamento de agua.

A maior unidade de producdo de extratos vegetais tanantes do mundo esta localizada
no Brasil. A composicdo quimica das folhas da erva-mate, por sua vez, proporciona inimeras
aplicagdes industriais, como a producdo de remédios, bebidas, produtos de higiene, além de
servir como insumo para a fabricacdo de alimentos. A castanha-de-caju representa uma boa
alternativa de producdo, principalmente para a populacdo do Nordeste brasileiro,
proporcionando renda e emprego, contribuindo, a0 mesmo tempo, para a fixacdo do homem
no campo (SOCIEDADE BRASILEIRA DE SILVICULTURA, 2008).

De acordo com recentes estatisticas disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), dezessete produtos do extrativismo vegetal apresentaram
queda de producgdo entre os anos de 2006 e 2007. Com excecdo da castanha-do-brasil
(Bertholletia excelsa) e fruto do acai (Euterpe oleracea), houve reducdo na producdo de
castanha-de-caju, de erva-mate e de palmito, principalmente. Para os técnicos do IBGE, esse
resultado ocorreu porque muitos bens de origem florestal passaram a ser manejados de forma
sustentavel, ou cultivados, em vez de simplesmente extraidos da natureza, o que seria um
avanco significativo (IBGE, 2008).

Segundo o Centro de Pesquisa Florestal Internacional (Cifor), citado por Shanley et
al. (2005), nos paises em desenvolvimento, a demanda pelos produtos florestais néo
madeireiros apresenta grande crescimento. Esse fato se deve ao aumento da renda média da
populacdo, que passou a se interessar mais por alimentos, fibras, plantas medicinais, e,
principalmente, por ativos vegetais, que entram na composicao de cosméticos. Por sua vez,
nas nagbes mais adiantadas, também se observa a tendéncia de expansdo desse mercado,
mesmo com a maior facilidade de acesso a seus substitutos sintéticos.

No caso especifico dos Oleos essenciais, existem varios grupos organizados em
muitos pontos do Brasil que os produzem, extraindo-os de diversas espécies vegetais, para
atender & demanda da indstria cosmética. E o caso, por exemplo, de um grupo de mulheres
das comunidades de Sdo Domingos, Nazaré e Pedreira, na Floresta Nacional de Tapajos
(Amazonia), que produzem o 6leo de andiroba (Carapa guianensis), usado na fabricacdo de
sabonetes, cremes, pomadas e velas. Elas herdaram de seus antepassados o dominio da técnica

da extracdo e conseguiram estabelecer um negocio rentavel, a partir da elaboracdo de um
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plano de manejo e da obtencédo da licenca do Ibama para o transporte do produto (SHANLEY;
MEDINA, 2005).

Outro bleo de grande valor econdémico para a industria cosmética — o da castanha-do-
brasil, ou castanha-do-para (Bertholletia excelsa) — esta sendo produzido, com bons resultados
econémicos, por uma comunidade indigena, os caiapds. O projeto, iniciado em 2005, pelo
Instituto Raoni, tem o apoio da Fundago Nacional do indio (Funai) e do governo da Bélgica.
Estdo engajados no projeto cerca de mil indios de trés aldeias (Kubenkokre, Pukanu e Bau) no
Alto Xingu, que trocaram a exploracdo ilegal da madeira do mogno por essa atividade
sustentavel. Apos varios cursos de capacitacdo, os indigenas conseguiram se preparar para o
beneficiamento do recurso florestal e se adaptar ao processo de padronizagdo, necessario a sua
comercializacdo As trés aldeias estdo em uma regido com grande potencial para a exploragao
de recursos naturais. A intencdo é criar novas cadeias de negocios também para o babacu
(Orbignya speciosa), o pequi (Caryocar brasiliense), o buriti (Mauritia vinifera) e o cumaru
(Dipteryx odorata), além de utilizar o farelo da castanha-do-brasil para a producéo de bolos e
de tortas (BESSELER, 2008).

A producéo de bens da biodiversidade amazonica dirigida para a industria cosmética
ndo é novidade para os caiap6s. Em 1984, durante a sua primeira viagem ao Brasil, a
empresaria britanica Anita Roddick (1943-2007), criadora da renomada marca Body Shop
(rede de origem inglesa de cosméticos naturais, atualmente de propriedade da companhia
francesa L 'Oreal) visitou uma reserva florestal em Altamira, no estado do Para, e decidiu
criar alternativas econémicas para que os indios ndo precisassem viver da extracdo da madeira,
transformando-os em fornecedores de matérias-primas utilizadas na fabricacdo de produtos da
rede. Esse trabalho de forte apelo social e ambiental expandiu-se, transformando-se, em 1987,
no programa Trade non Aid, voltado para o comércio justo de ativos vegetais com as
populagdes tradicionais. A iniciativa chegou a ter parcerias com quase quarenta comunidades
em todo 0 mundo, estimulando, por exemplo, a utilizacdo do 6leo de gergelim da Nicaragua, a
manteiga de cacau de Gana, a juta de Bangladesh, e as castanhas dos caiapés brasileiros.*
Segundo essa fonte, existe, também, atualmente, um intenso esforco para exportar o 6leo de

castanha-do-para para a Italia e a Inglaterra. Trata-se de um produto de alta qualidade, que

! Fonte: mundodasmarcas.blogspot.com. Acesso: 29-4-2009, as 10h.

2 (Fonte: http://www.preciouswoods.com. Acesso: 11-04-2012, as 11h.)
3 VIALLI, A. Cadeia produtiva é nova prioridade das empresas. O Estado de S. Paulo. Sdo Paulo. 29-4-2009.
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apresenta baixa acidez, ja certificado pelo Forest Stewardship Council e com a classificacdo
de produto organico, fornecida pela Associagdo de Certificagdo “Instituto Biodinamico™.

Considera-se, cada vez mais desejavel, o manejo integrado de florestas para a
extracdo de madeira e de produtos ndo madeireiros, em termos econdmicos e sociais. No
Brasil, algumas empresas exportadoras, certificadas pelo FSC, como a Mil Madeireira
(Itaticoara, Amazonas), subsididria da companhia suica Precious Woods, estabeleceu, ha
alguns anos, parcerias para manejar tais produtos de forma sustentavel, visando
principalmente a fabricacdo de produtos florestais diferenciados.?

Dessa forma, a cada dia, surgem novas alternativas de exploracdo de produtos néo
madeireiros, que abastecem diversos setores da industria nacional e estrangeira, com matérias-
primas destinadas as indlstrias farmacéuticas, alimenticias ou de cosméticos. Embora as
estatisticas oficiais sejam falhas e imprecisas em muitos paises, a Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO) estimou que o valor da sua utilizacdo global foi de
US$ 4,7 bilhdes, em 2005 (FAO, 2007).

O uso sustentavel de insumos provenientes da biodiversidade brasileira é a principal
plataforma tecnoldgica da companhia Natura, a maior fabricante nacional de cosméticos. O
acesso a esse patrimonio genético ocorre pelo estabelecimento de contratos de fornecimento
com comunidades extrativistas, grupos de agricultores familiares e de produtores rurais. Em
geral, seus produtos seguem para empresas beneficiadoras, que, por sua vez, fornecem
matérias-primas industrializadas para a Natura. Calcula-se que o valor do ingrediente natural
é de, no maximo, 10% do total do produto. Mesmo ndo sendo seus parceiros diretos, a
companhia realiza um trabalho especifico com todas as comunidades associadas, visando a
producdo sustentavel, que inclui também a elaboragdo de plano de manejo e a certificacdo de
determinados ativos (INDUSTRIA E COMERCIO DE COSMETICOS NATURA, 2007).

O fornecimento de produtos ndo madeireiros pelas comunidades tradicionais,
destinado ao aproveitamento pela indUstria cosmética é considerado ideal, porque pode se
iniciar com o abastecimento de pequenas quantidades, de acordo com a capacidade de
producdo das comunidades.

Atualmente, as grandes companhias que operam no Brasil estdo mudando sua
concepcdo de sustentabilidade. Isto significa que estdo praticando menos filantropia e
reforcando mais as suas cadeias produtivas. Em pesquisa recente, grande parte dos

representantes de uma centena de empresas do pais declarou que esta procurando adequar sua

2 (Fonte: http://www.preciouswoods.com. Acesso: 11-04-2012, as 11h.)


http://www.preciouswoods.com/
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rede de fornecedores e mudando processos e produtos, com o objetivo de atender os
principios scio-ambientais, por pressdo dos consumidores.®

Essa tendéncia parece irreversivel, e no caso brasileiro, deve contribuir para a
expansdo das atividades geradoras de renda e emprego, ligadas a exploracao de ativos naturais,
de forma sustentavel, privilegiando as boas praticas de manejo e a melhoria dos produtos por

meio da certificacao.

2.1.8 Analise sensorial

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT, 1993) a andlise
sensorial é a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reaces das
caracteristicas dos alimentos e materiais, como sdo percebidos pelos sentidos da viséo, olfato,
gosto, tato e audicdo.

Para Spoto (anotacdes de aula, s/d) *, os métodos de avaliacdo sensorial podem ser
divididos em:

a) Métodos discriminativos ou métodos de diferenca: servem para determinar se as amostras
que sofreram diferentes tratamentos diferem sensorialmente entre si;

b) Métodos descritivos ou métodos analiticos: envolvem tanto a discriminacdo como a
descricdo dos atributos sensoriais de um produto. Usualmente, os varios métodos analiticos
sdo descritivos (porque descrevem as amostras em termos sensoriais) e quantitativos (porque
avaliam numericamente a intensidade de cada atributo);

c) Métodos afetivos: avaliam a preferéncia ou aceitacdo de um produto junto ao mercado
consumido.

As provas discriminativas mais comumente empregadas sao as seguintes: prova de
comparacao apareada simples; triangular; duo-trio; de comparacGes apareadas de Scheffé; e
de comparacdes multiplas e de ordenamento (ANZALDUA-MORALES, 1994).

Para a avaliacdo organoléptica de um dleo volatil isolado, recomenda-se aplicar o
0leo em um papel de filtro e cheird-lo varias vezes durante a sua evaporagdo. Como cada
componente de um o6leo tem volatilidade diferente, é possivel, com treino, distinguir
diferentes fracdes desse leo (SIMOES, 1999).

3 VIALLI, A. Cadeia produtiva é nova prioridade das empresas. O Estado de S. Paulo. Séo Paulo. 29-4-20009.
p.B-14.

*SPOTO, M.H.F. Métodos sensoriais de diferenca: teste triangular, teste pareado e teste duo-trio. Piracicaba:
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”/Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricdo.
Anotacoes de aula. Disciplina: Analise sensorial (LAN 0166). s/d. 10p.
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2.1.9 Caracterizacdo edafo-climatica das microrregides objeto de amostragem no estado

de S&o Paulo

Apresentam-se, a seguir, as caracteristicas gerais das duas areas de coleta de

amostras para as analises laboratoriais em Paraibuna e Limeira, ambas situadas no estado de

Sao Paulo.

Tabela 2 — Resumo das caracteristicas gerais dos dois locais de coleta de amostras

Caracteristica

Locais de amostragem

Paraibuna Limeira
Localizacéo Regido do Alto do Paraiba na escarpa da Regido de Campinas, Noroeste de Sdo
Serra do Mar, a 124 quildmetros da cidade de  Paulo, a 145 quilémetros da capital
Séo Paulo
Latitude 23°23°10” Sul 22 33’54’ Sul
Longitude 45° 39’44 Oeste 47 24°09”° Oeste
Altitude Altitudes préximas a 650 m Altitudes entre 500 m a 800 m
Relevo Irregular, por ser formado por uma fracdo da  Levemente ondulado/plano, depresséo

Serra do Mar. O embasamento rochoso é
constituido preferencialmente por
granitéides. A cobertura pedoldgica é pouco
profunda

periférica do estado de Sao Paulo.
Embasamentos formam solos de altas
fertilidades e relativamente profundos

Clima (Koppen)

Clima tropical de altitude Cwa, mesotérmico,
com verdes chuvosos e inverno seco, com
precipitagdo média variando de 1300 mm a
1500 mm/ano, e com a temperatura média do
més mais quente superior a 22°C

Clima tropical chuvoso Aw, temperatura
média de 22°C e pluviosidade média anual
entre 1.100 mm e 1.400 mm/ano, com
inverno seco e més mais frio com
temperatura média superior a 18°C

Solo - LVA9 = Latossolo Vermelho Amarelo, +LVADb = Latossolo Vermelho Amarelo,
PVA39 = Argissolo Vermelho Amarelo, CX  OY2 Organossolo Mésico, PVAS80 =
= Cambissolo Héplico Argissolo Vermelho Amarelo, LV19 =
Latossolo Vermelho
Vegetagéo Dominio da Mata Atlantica, sendo a Floresta ~ Dominio da Mata Atlantica, sendo a

Ombroéfila Densa. E uma mata perenifdlia,
com dossel de até 50 m, com densa
vegetacao arbustiva

Floresta Estacional Semidecidual com
transigdo para o “cerradao”

Fonte: EMBRAPA (2011); IBGE (1992); CENTRO INTEGRADO DE INFORMAGOES AGROMETEOROLOGICAS

(2011).

2.2 Material e métodos

2.2.1 Coleta do material vegetal

O material vegetal utilizado para o desenvolvimento desse trabalho foi obtido por
meio de cinco coletas, efetuadas durante os anos de 2010 e de 2011, nas duas regides objeto
de pesquisa. A primeira amostragem, realizada na primavera de 2010 (més de outubro), visou
a prospecgdo e a demarcagdo dos individuos da espécie de Campomanesia phaea no campo,
bem como desenvolver a padronizacdo da metodologia a ser empregada nas demais coletas,

realizadas ao longo do ano 2011.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Serra_do_Mar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Depress%C3%A3o_perif%C3%A9rica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Depress%C3%A3o_perif%C3%A9rica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Floresta
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Dossel&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Arbusto

41

Figura 5 — Material depositado no herbario da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” (Piracicaba-SP) para a identificacdo e confirmagéo da espécie estudada

As plantas amostradas foram coletadas em povoamentos cultivados (pomares) nas
duas diferentes regides propostas para o presente estudo: Paraibuna (SP) e Limeira (SP). Apds
a identificacdo e a demarcacdo das plantas no campo, as amostras coletadas foram
herborizadas e depositadas no herbario ESA, do Departamento de Botanica, da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — ESALQ/USP — em Piracicaba (SP).

As excicatas foram cadastradas e registradas sob numero ESA 114-275 para a planta
que representava os individuos de Paraibuna (SP), coletados no dia 20 de fevereiro de 2011, e
ESA 114-276 para o exemplar coletado em Limeira (SP), no dia 22 de fevereiro de 2011.

A coleta do material destinado ao estudo foi efetuada em dois pomares comerciais, a
saber:

- Sitio do Belo (Area A): situado a aproximadamente vinte e cinco quildmetros do centro

urbano de Paraibuna (SP), com acesso pelo quilémetro 30 da rodovia dos Tamoios (SP-99).

- Sitio Recanto da Natureza (Area B): situado a aproximadamente dez quilémetros do centro

urbano de Limeira (SP), as margens da rodovia dos Bandeirantes (SP-348), a altura do

quildmetro 155.
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Tabela 3 — Caracterizacao geografica das areas de coleta do material botanico

Local de coleta Municipio Latitude Longitude Altitude (m)
Sitio do Belo Paraibuna (SP) 23°27'50.77"S 45°42'37.37"0 728 a 755
Sitio Recanto da Natureza Limeira (SP) 22°34'33.71"S 47°27'41.04"0 592 a 600

Durante as coletas foram levantadas informac@es sobre a localizacdo geografica das
populacdes (latitude, longitude e altitude), por meio do Global Positioning System, com
receptor portatil de sinal de satélite - GPS, modelo Garmim GPSII 40068128. Verificou-se
também que nos dois locais de coleta, 0s povoamentos amostrados apresentavam arvores com
alturas médias de 4 a 5 metros, e com idade aproximada de oito anos, que conferiu uma

similaridade aos individuos amostrados nas duas areas objeto da pesquisa.
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Google

Localizag8o das areas de coleta em territorio nacional, no
dominio da Mata Atlantica
\ k

«:Google:

Vista aproximada dos locais de coleta de material para
estudo em laboratorio: A: Paraibuna-SP; B: Limeira-SP

.Google

Vista aérea da propriedade onde foi coletado o material
de estudo em Paraibuna —SP

Google

Localizagdo das arvores amostradas em campo em
Paraibuna-SP

& Sitio Recanto da Natureza_Coleta_Cambuci

~Google

Vista aérea da propriedade onde foi coletado o material
de estudo em Limeira-SP

Localizagdo das arvores amostradas em campo em Limeira-
SP

Figura 6 — Caracterizacdo dos locais de amostragens dos diferentes povoamentos de

Campomanesia phaea

Foram realizadas cinco coletas em cada um dos dois locais selecionados (Paraibuna e

Limeira, ambos no estado de Sdo Paulo), em diferentes estacbes do ano, sempre no periodo

matutino.

Tabela 4 — Descrigéo das coletas realizadas durante a execucao do projeto
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Coleta Local Data de Horario de Estacéo do ano Observacoes de campo
coleta coleta
Paraibuna  19-10-2010 10h15 Material utilizado para a
. padronizacdo da metodologia.
001 Primaveral
Limeira 17-10-2010 10h00 Presenca de flores apenas em
Limeira
Paraibuna 20-02-2011 9h20 Presenca de frutos jovens em
002 . Verdo Paraibuna e frutos maduros em
Limeira 23-02-2011 8h30 Limeira
Paraibuna 11-05-2011 10h00 Presenca de frutos maduros em
003 — Outono Paraibuna, auséncia de frutos em
Limeira 09-05-2011 9h00 Limeira
ib h Arvores sem flores e sem frutos,
004 Paraibuna 27-07-2011 9h45 Inverno maior presenca de ferrugem nos
. dois ambientes. As folhas foram
Limeira 25-07-2011 8h30 selecionadas durante amostragem
Paraibuna 15-10-2011 10h30 Presenca de flores nos dois
005 — Primavera2 povoamentos amostrados
Limeira 12-10-2011 8h45

Para a realizacdo das analises propostas foi coletado aproximadamente de 1 (um) kg

de ramos e folhas frescas de cada individuo das duas diferentes populacdes de plantas objeto

de estudo, nos diversos periodos amostrados durante o ano. O total de individuos amostrados

foi 9 (nove) para cada localidade (nUmero de individuos determinados com base no

planejamento estatistico preliminar), sendo, o material retirado do terco médio de cada planta

escolhida, devidamente demarcada no campo, conforme esquema abaixo:

Zona de amostragem
do material vegetal

Figura 7 — Esquema indicativo da zona de retirada dos ramos e folhas dos individuos

amostrados



o A3

Aspecto da altura média das plantas (quatro metros)
amostradas no campo (Campomanesia phaea)

Demarcacéo efetuada nos individuos selecionados para a

Material boténico ( ramos e folhas) coletado para a

pesquisa com as coordenadas geograficas registradas
g

extragdo do 6leo essencial

Detalhe da flor da espécie Campomanesia phaea

Fruto tipico da planta também utilizado na identificacdo
da espécie

Figura 8 — Caracterizacdo das plantas objeto de estudo
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2.2.2 Avaliacédo da fertilidade do solo nos sitios de coleta

Foram coletadas amostras compostas de solo (dez pontos de coleta em cada
povoamento), retirando-se aproximadamente 500 g de solo, com o emprego de trado, em uma
profundidade de 20-50 cm e posteriormente encaminhadas ao Laboratorio de Fertilidade do
Solo, do Departamento de Ciéncias do Solo e Nutricdo Mineral das Plantas, da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, para a realizagdo de analises laboratoriais e
determinacdo da sua fertilidade, em relagdo aos macronutrientes nas duas localidades,
conforme apresentado no Apéndice 1.

2.2.3 Avaliacédo do clima regional nos compartimentos ambientais

Os dados climaticos das duas regies objeto de estudo (Limeira-SP e Paraibuna-SP),
foram obtidos com base nas informacdes disponibilizadas por estacBes meteoroldgicas
existentes nas proximidades das areas onde foram coletados os individuos (estacdes
meteoroldgicas de Taubaté-SP e Limeira-SP), componentes do banco de dados do Centro
Integrado de Informacbes Agrometeoroldgicas (Ciiagro), do Instituto Agronémico de
Campinas — IAC.

As informac6es sobre o clima foram analisadas em funcdo de cada estacdo do ano,
levando-se em conta os valores médios dos trés meses que antecederam a data da coleta. As
séries historicas podem ser observadas no Apéndice 2.

2.2.4 Estudo do 6leo essencial obtido a partir das folhas de Campomanesia phaea

O material vegetal coletado (ramos e folhas) nas duas areas de amostragem foi
selecionado, superficialmente limpo e picado com tesoura, de forma a aumentar a sua
superficie de contato, para maior eficiéncia do processo de extracdo. A técnica empregada
para a obtencdo do 6leo essencial foi a hidrodestilacdo em aparelho de Clevenger modificado.
Essa operagdo foi realizada, em triplicata, segundo a metodologia estabelecida pelo
Laboratorio do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Recursos Genéticos Vegetais,
Fitoquimica, do Instituto Agronémico de Campinas (IAC). A destilacdo durou duas horas. O
0leo essencial obtido foi armazenado em recipientes de vidro, mantidos sob refrigeracdo a
4°C, ate a realizacdo das anélises e ensaios.
2.2.4.1 Rendimento médio de 6leo essencial

Os rendimentos aproximados do o6leo essencial foram calculados por meio da

diferenca de massas e acordo com a seguinte formula:

Rendimento aproximado de 6leo essencial (%) = Massa de Oleo Essencial (g) x 100 / Massa das folhas (g)
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Material coletado, aguardando o encaminhamento ao
laboratdrio

Folhas processadas em até vinte quatro horas, a contar do
momento da colheita

[

¥

Aparelhos utilizados para extragdo do 6leo essencial no

laboratorio do Instituto Agronémico de Campinas (SP)

Detalhe de aparelhagem de hidrodestilagdo empregado
na extracdo do 6leo em escala laboratorial

Oleo essencial obtido no processo

Figura 9 — Sequéncia de operacdes para obtencdo do 6leo essencial extraido das folhas de

Campomanesia phaea
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2.2.4.2 Composicdo quimica do 6leo essencial

A andlise quantitativa das substéncias existentes no 6leo extraidos das folhas da C.
phaea foi efetuada em cromatografo gasoso com detector de ionizacdo em chama (CG-DIC,
Shimadzu, GC-2010/A0C-20i), dotado de coluna capilar de silica fundida DB-5 (30 m x 0,25
mm X 0,25 pum), utilizando hélio como gas de arraste (1,0 mL/min), split 1/20 e o seguinte
programa de temperaturas: 60°C — 180°C, 3°C/min.; 180°C — 240°C, 10°C/min.

A andlise qualitativa da composicdo quimica dos 6leos essenciais foi realizada em
cromatografo gasoso acoplado a espectrometro de massas (CG-EM, Shimadzu, QP-5000),
dotado de coluna capilar de silica fundida OV-5 (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm Ohio Valley
Specialty Chemical, Inc.), operando por impacto de elétrons (70 eV.), hélio com gés de arraste
(1,0 mL/min.), injetor a 240°C, detector a 230°C, split 1/20 e o seguinte programa de
temperaturas: 60°C — 240°C, 3°C/min.

Os oleos essenciais foram solubilizados em acetato de etila (1 mg de 6leo essencial/l
mL de solvente) e injetados no volume de 1 uL, para as duas analises (CG-DIC e CG-EM).

A identificacdo das substancias foi efetuada por meio da comparacdo dos seus
espectros de massas com o banco de dados do sistema CG-EM (Nist. 62 lib.), literatura
especializada (MCLAFFERTY; STAUFFER, 1989) e indices de retencdo (ADAMS, 1995).
Os indices de retencdo (IR) das substancias foram obtidos por meio da injecdo de uma mistura
padrdo de hidrocarbonetos (Cgo-Cy4), aplicando-se a equacdo de Van den Dool e Kratz (VAN
DEN DOOL; KRATZ, 1963).

2.2.5 Preparo dos extratos

Apbs a extracdo do Oleo essencial por hidrodestilacdo, foram preparados extratos
etandlicos dos residuos das folhas para posterior realizacdo das analises de atividade
antioxidante e determinacdo do teor de fendis totais.

O material proveniente, das quatro coletas de C. phaea, nas duas localidades
(Paraibuna-SP e Limeira-SP) foi submetido ao processo de secagem em estufa de circulagdo
de ar forgada a 40°C, sendo, posteriormente, moido em moinho de facas tipo Willey. Em
seguida, foram pesadas 20 g de cada uma das nove amostras de cada coleta e feito um “pool”,
do qual, em triplicata, foram pesados 30 g e adicionados 300 mL de etanol comercial,
mantendo-se a solucdo sob agitagdo, em sistema orbital shaker a 37°C e a 120 rpm, por quatro
horas. Apos esse periodo, os extratos foram filtrados a vacuo. A solugdo foi transferida para
baldo de fundo redondo e o solvente eliminado em evaporador rotativo a 60°C para a

obtencéo do extrato seco. O extrato foi armazenado em frasco de vidro &mbar e, em seguida,
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calculado o rendimento. As tabelas a seguir mostram os rendimentos obtidos para as amostras

de Paraibuna-SP (tabela 5) e para as de Limeira-SP (tabela 6).

Tabela 5 — Rendimento médio dos extratos etandlicos das amostras coletadas em Paraibuna

(SP)
Coleta Massa do extrato () Rendimento médio (%0)
Veréo 1,5040 5,0133
Outono 1,2510 4,1701
Inverno 1,3273 4,4244
Primavera 0,4371 1,4569

Tabela 6 — Rendimento médio dos extratos etanolicos das amostras coletadas em Limeira (SP)

Coleta Massa do extrato (g) Rendimento médio (%)
Verédo 1,3726 4,5753
Outono 1,4552 4,8506
Inverno 1,0029 3,3431
Primavera 0,6095 2,0317

2.2.6 Avaliacdo do teor de fenois totais

O teor de fenois totais dos extratos etanélicos foi determinado com base na literatura,
pelo método Folin-Ciocauteau (WATERMAN; MOLE, 1994; RUDNICK et al., 2007). Dessa
forma, preparou-se uma solucdo-estoque, na concentragao de 5 mg/mL, com 50 mg de extrato
bruto diluido em 10 mL de alcool etilico. A partir da solucdo-estoque, preparou-se a solucéo a
ser testada, na concentragdo de 0,5 mg/mL, a partir de 500 pL da solugdo estoque e
completando-se o volume para 5 mL com a adicdo de agua destilada, em um baldo
volumeétrico.

Uma aliquota de 200 pL da amostra, na concentracdao de 0,5 mg/mL, foi adicionada
a 200 pL do reagente Folin-Ciocauteau e 400 pL de solucdo saturada de carbonato de sodio
(35%) e 3,2 mL de agua destilada. A solucgéo foi transferida para cubetas de quartzo (4 mL) e
lida em espectrofotdmetro UV-VISIVEL, & absorbancia de 760nm.

Para a quantificacdo do teor de fendis totais, foi empregada uma curva-padrdo, com
uma solucdo de acido galico, nas concentragcdes de 0,1 a 0,7 mg/mL. Foi calculado um
coeficiente de correlagédo (R?), resultando R?= 0,9955, ao nivel de significancia de 5%. O teor

de fendis totais foi expresso em equivalente de acido galico (EAG) por grama de extrato.
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Os testes foram realizados em triplicata e o teor de polifenois totais foi expresso em
mg de &cido galico/g de amostra sendo que os resultados foram submetidos ao teste de Tukey
(P<0,05).

Curva Padrio de Acido Galico
0,400 +
v=0,4908x- 0,01

0,350 R2=10,9955

0,300 /
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@ /
£ 0,200
2 /
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< A

0,100 /

0,050 o

0,000 T T T

0 0,2 0,4 0,6 0,8
Concentragao (mg/mL)

Figura 10 — Curva-padréo de acido galico

2.2.7 Avaliacdo da atividade antioxidante
A avaliacdo da atividade antioxidante dos extratos etanolicos obtidos a partir das

folhas de Campomanesia phaea, foi efetuada por meio do método de sequestro de radicais
livres DPPH (2,2-diifenil-1-picrilhidrazila), na concentragdo de 0,04% (4 mg de DPPH em
100 mL de etanol), de acordo com metodologia descrita na literatura (DUARTE-ALMEIDA
et al., 2006). Como controle negativo dos testes, foi utilizado o DPPH (400 pL de etanol em
3600 pL de DPPH), e, como controle positivo, a solugdo de Trolox® (0,005% em 3600 puL de
DPPH), pesados em balanca analitica (BEL ENGENEERING — 200 g) e diluidos em bal&o
volumétrico.

As amostras foram diluidas nas seguintes concentracdes: 1,0 mg/mL; 0,5 mg/mL,;
0,05 mg/mL e 0,005 mg/mL. A uma aliquota de 400 pL de cada amostra, adicionou-se 3600
pML da solucdo de DPPH. Depois de preparadas, as solugbes foram incubadas por trinta
minutos no escuro, sendo, posteriormente, transferidas para cubetas de quartzo, onde tiveram
suas leituras de absorbancia efetuadas em espectrofotdmetro UV-VISIVEL (Hitachi, U-2000,
Japéo), a 517 nm.

A atividade antioxidante foi calculada em funcdo da porcentagem de redugéo, de

acordo com a equagéo (A):
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Equacdo (A): % reducdo = [(As - Aa) / Ag] x 100
onde:
Ag = absorbancia média do controle negativo
A = absorbancia média da amostra
Os resultados da atividade antioxidante dos extratos etandlicos foram submetidos a
andlise de regressdo linear e expressos em concentracdo inibitoria minima (ICsp). Os valores
do ICs foram calculados por meio do programa Microsoft Office (Excel), a partir da curva

exponencial de primeira ordem.

2.3 Obtencao do dleo essencial em planta-piloto

O remanescente do material obtido na ultima coleta (Primavera 2; 2011) foi utilizado
para a extracdo de oOleo essencial, em planta semi-piloto, com capacidade de carga de
aproximadamente 1 (um) kg de folhas. Essa extracdo buscou uma melhor avaliacdo do
rendimento, com o material submetido a condicGes de pressao e temperatura controladas, para
indicar seu possivel aproveitamento comercial, em escala industrial.

Para tanto, as destilacdes das folhas foram realizadas com a mistura homogénea das
nove amostras coletadas em campo, nas duas localidades (Paraibuna-SP e Limeira-SP). As
extracOes foram efetuadas com o emprego de material fresco (recém-colhido, armazenado e
mantido refrigerado) e seco em estufa (40°C), até que atingisse peso constante.

A metodologia aplicada foi estabelecida pelo Laboratério do Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento de Recursos Genéticos Vegetais, Fitoquimica, do Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), utilizando-se a temperatura constante de 110°C e presséo de 0,5 kgf/cm? (8
psi). O tempo de destilacdo foi de quatro horas e a massa vegetal usada na avaliacdo foi de
900 g para as folhas frescas e 200 g para o material seco em estufa.
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Figura 10 — Aspecto da planta semi-piloto empregada no experimento para a extra¢do do 6leo
essencial de Campomanesia phaea

2.4 Analises sensoriais do 0leo essencial de Campomanesia phaea

As amostras obtidas de 6leo essencial, a partir das destilagdes em planta-piloto das
folhas coletadas nas duas regiGes objeto do presente estudo (Limeira-SP e Paraibuna-SP),
foram avaliadas em relacdo a sua fragrancia.

O desenvolvimento da avaliacdo foi efetuado no Laboratorio de Analise Sensorial de
Alimentos e Bebidas, situado no Departamento Agroindustria, Alimentos e Nutricdo
(ESALQ/USP). As provas foram realizadas no dia vinte e oito de fevereiro de 2012, em dois
periodos distintos: entre 9h00 e 11h00 e entre as 14h00 e 17h00.

Os testes sensoriais das fragrancias foram realizados com uma equipe de sessenta
provadores nédo treinados, de ambos os sexos, com idades variadas. A equipe de colaboradores
foi formada por funcionarios, estudantes, além de interessados na pesquisa, levando-se em
conta a sua disponibilidade, e a capacidade discriminativa para avaliar a diferenca sensorial
entre as duas amostras apresentadas.

2.4.1 Preparo das amostras para a analise sensorial do 6leo essencial

Os 6leos essenciais obtidos a partir da destilacdo em planta-piloto foram diluidos na
concentracdo de dez por cento (10%) em volume, com alcool etilico anidro neutro (Cerba
100% v/v).
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As solucgdes foram aplicadas em tiras de papel de filtro qualitativo 80 g, cortados em
fitas de aproximadamente 2 cm de largura por 10 cm de comprimento, para a avaliagéo
olfativa pelos provadores.

Em conjunto com as amostras, foram servidos grdos torrados de café para a remocéo
do odor residual, &gua mineral e a ficha de avaliacdo, com as respectivas orientacGes para a
realizacdo do teste.

Foram aplicados os seguintes testes sensoriais:

a) Teste triangular

O Teste Triangular teve como objetivo determinar a existéncia de diferenca olfativa
significativa, identificada pelos provadores, em relagdo a fragréncia das amostras
apresentadas, sendo uma elaborada com o 6leo essencial proveniente de plantas da regido de
Limeira-SP (Amostra A) e a outra com o0 Oleo proveniente de individuos da regido de
Paraibuna-SP (Amostra B).

As amostras devidamente codificadas, com algarismos de trés digitos, foram
apresentadas simultaneamente a equipe dos provadores em cabines individuais. Em seguida,
solicitou-se a cada provador que indicasse qual das trés amostras era diferente das outras duas,
descrevendo sua avaliacdo em ficha especifica, conforme modelo apresentado a seguir
(MEILGAARD et al., 2007).

Analise Sensorial de Fragrancia — Oleo essencial

Nome: Sexo: Idade:

Data: / / Horério do Teste:

1. Vocé esta recebendo 03 amostras de um novo produto que esta sendo desenvolvido, para a eventual
aplicacdo em cosméticos. Por favor, avalie as fragrancias codificadas da esquerda para a direita. Duas
amostras séo iguais e uma é diferente. ldentifique com um circulo a amostra diferente.

Comentarios:

Figura 11 — Modelo da ficha apresentada aos provadores para a realizagdo da anélise sensorial
de fragrancia do 6leo essencial extraido de Campomanesia phaea

As apresentacOes das amostras nas bandejas seguiram o delineamento experimental
em Quadrado Latino (4x4), com 0 objetivo de se eliminar eventual efeito de provador, de

acordo com Cochran e Cox (1957). Os frascos, contendo as diferentes fragrancias foram
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colocados em bandejas plasticas e servidos aos provadores, observando a seguinte ordem de

casualizacdo (Tabela 7):

Tabela 7 — Delineamento experimental em Quadrado Latino (4x4) para o Teste Triangular de
fragrancias de 6leo essencial de Campomanesia phaea

Provador Amostras

1 A B
2 A B A
3 B A A
4 B B A
5 B A B
6 A B B
60

Legenda: Fragrancia A: Limeira (SP) Fragrancia B: Paraibuna (SP)

Para a avaliacdo estatistica do teste triangular, foi empregada a hip6tese e a
distribuicio do x* (chi-quadrado) para verificar se havia diferenca significativa entre as

amostras testadas.

b) Teste de preferéncia
O teste de preferéncia foi aplicado com o objetivo de avaliar a preferéncia em

relacdo as duas amostras de fragrancias obtidas a partir dos 6leos provenientes de extracdo em
planta-piloto, provenientes das duas regides objeto do presente trabalho (A: Limeira-SP e B:
Paraibuna-SP). Para o desenvolvimento dos testes, as amostras foram apresentadas da mesma
forma que as descritas no teste triangular, sendo solicitado ao provador que citasse a sua
preferida, e, também, determinasse uma possivel peculiaridade de cada amostra, de acordo
com a ficha de analise sensorial, apresentada na Figura 12 (MEILGAARD, 2007).

Para a avaliacdo estatistica do teste de comparacgéo pareada, foi empregada a tabela de
hipétese e distribuigdo do x* (chi-quadrado) monocaudal, a fim de verificar se havia diferenca
significativa entre as amostras testadas (ASTM INTERNATIONAL, 2002).
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c) Teste olfativo de aceitacdo com a utilizacdo da escala hedbnica
Para a avaliagdo da aceitacdo do dleo essencial como possivel fragrancia para o
aproveitamento na industria de cosmeticos, as amostras foram apresentadas nas mesmas
condicdes dos demais testes. Em seguida, solicitou-se que o avaliador realizasse uma
classificacdo da aceitacdo de cada amostra, de acordo com uma escala hedénica, que variou
de 1 (desgostei muitissimo) a 7 (gostei muitissimo), segundo Meilgaard (2007).
O conjunto de dados obtidos nas avaliagcBes sensoriais foi submetido a analise de
variancia (ANOVA). Para a comparacdo das medias, no nivel de significancia de 5%
(p<0,05), foi aplicado o Teste de Tukey. A seguir, apresenta-se 0 modelo utilizado na analise

sensorial de fragrancia do 6leo essencial extraido das folhas de Campomanesia phaea.

Analise Sensorial de Fragrancia — Oleo essencial
Nome: Sexo: Idade:
Data: / / Horério do Teste:

1. Vocé esté recebendo duas amostras de diferentes fragrancias, para o desenvolvimento de um eventual produto
para aplicagdo cosmética. Por favor, sinta 0 aroma de cada uma das amostras e ordene-as de acordo com a sua
preferéncia.

+ preferida - preferida
Comentarios:
Por favor, indique o que em particular vocé mais gostou ou menos gostou neste produto (use palavras ou frases):
Mais gostei: Menos gostei:

2. Represente 0 quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra, de acordo com a seguinte escala:

7 — Gostei muitissimo 3 — Desgostei
6 — Gostei muito 2 — Desgostei muito
5 — Gostei 1 — Desgostei muitissimo

4 — Néo gostei/nem desgostei

Cédigo da Amostra Aroma

Comentarios:

Figura 12 — Modelo de ficha utilizado nos testes de preferéncia e de aceitacdo com escala
hed6nica
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Vista geral das cabines destinadas a analise sensorial

Aspecto do laboratério onde foram servidas as amostras
aos provadores

Amostras codificadas destinadas aos testes propostos no
experimento

Detalhe do preparo das amostas no laboratdrio

Amostras utilizadas no teste triangular

Amostras usadas para a realizacdo do teste de
aceitacdo (escala heddnica) e de preferéncia

Figura 13 — Aplicacdo dos testes de analise sensorial
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2.5 Modelagem e analise exploratoria dos dados

No estudo desenvolvido, adotou-se o nivel de significancia o = 0,05. Assim, foram
considerados significativos os parametros e/ou funcdes lineares de seus niveis, tais que p <
0,05.

Todos os procedimentos inferenciais, isto é, os testes de hipoteses e as estimativas
por intervalo, foram precedidos por testes de homogeneidade de varidncias (Levene) e de
normalidade (Shapiro-Wilk).

O modelo utilizado sobre o qual foram constatadas as pressuposi¢cdes foi o de dois

fatores cruzados com interacéo: Yy =pu+ L+ B+ LE; + %k onde parai=1, 2 locais (1
= Paraibuna e 2 = Limeira); j =1, 2, ..., 5 estagdes (1 = Primavera 1; 2 = Ver&o; 3 = Outono

4 = Inverno e 5 = Primavera 2); k = 1. 2, ..., 9 arvores (cada arvore descreveu a média de trés

Yiik ¢ o rendimento do 6leo essencial observado no

local i, na estacdo j e na arvore k; # é uma constante inerente a todas as observacdes; L éo

andlises laboratoriais por estacéo), sendo:

efeito do local i; B, é o efeito da estacdo j; LE, é o efeito da interacdo entre o local i e a

estacdo j; %k & o erro aleatério atribuido ao rendimento ik , com as condicBes de
normalidade e homogeneidade de variancias para 0s componentes da interacao.

Nesse contexto, o rendimento do 6leo essencial foi avaliado por meio da anélise de
variancia paramétrica de um modelo fatorial completo com dois fatores (locais e estacdes),
com comparagfes multiplas obtidas pelo método de Tukey HSD. A estimativa dos intervalos
de confianca foi feita pelo procedimento padrdo adotado para as estimativas por intervalo.

Para testar as porcentagens dos componentes quimicos, segundo a estagdo do ano e o
local, bem como para a atividade antioxidante, utilizou-se a analise de variancia néo-
paramétrica de Friedman e o teste ndo paramétrico de comparaces multiplas de Tukey.

A escolha dos componentes quimicos mais importantes para o rendimento do 6leo
essencial foi feita por meio da técnica de reducdo de variaveis, dita analise de fatores, com a
extragcdo por componentes principais e rotacdo varimax normalizada. Nesse item, foram
calculados, também, os coeficientes ndo paramétricos de correlagdo de Spearman entre 0s
componentes de cada substancia e o rendimento do 6leo essencial. A seguir, apresenta-se 0

fluxograma contendo as etapas de execugéo do trabalho proposto.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Avaliagéo da fertilidade do solo nos dois locais de coleta das amostras de folhas de

Campomanesia phaea (cambuci)

Considerando que a fertilidade do solo influencia significativamente o
desenvolvimento das espécies vegetais e a sua producdo, apresentam-se, a seguir, as analises
de solo, e suas respectivas interpretacfes, para as duas areas objeto desse estudo, o Sitio do

Belo, em Paraibuna (SP) e o Sitio Recanto da Natureza, em Limeira (SP).

Tabela 8 — Anélise de solo das duas glebas objeto de estudo (Sitio do Belo em Paraibuna-SP e
Sitio Recanto da Natureza em Limeira-SP)

pH MO. P S K Ca Mg Al H+Al SB T V M

Amostra 3 3 3
CaCl2 gdm mg dm’ mmol.dm” %

Paraibuna 4,1 18 04 26 08 13 7 10 58 208 78,7 26 33

Limeira 53 30 104 37 12 70 32 1 34 1032 1374 75 1

a) Potencial hidrogenibnico (pH)

O potencial hidrogeniénico (pH) expressa a acidez, a neutralidade ou a alcalinidade
de um meio, medidas em uma escala de 0 a 14. Os meios &cidos possuem pH menor que 7; 0s
meios neutros possuem pH em torno de 7; e os meios alcalinos, pH maior que 7.

Na maioria das plantas, a faixa de pH (extraido em H,0) ideal situa-se entre 6 a 6,5,
proporcionando o equilibrio necessario para que grande parte dos nutrientes permaneca
disponivel a absorcdo pelas plantas. Nesse intervalo de pH, ocorre também a maior
decomposicdo da matéria organica pelos micro-organismos do solo, tornando os nutrientes
contidos nela mais disponiveis aos vegetais.

Com base nos valores apresentados, infere-se que o solo da area objeto de estudo
localizada em Paraibuna (SP) apresenta um pH abaixo do adequado, podendo ser a causa da
indisponibilidade as plantas de alguns nutrientes, como célcio, potassio e magnésio. O solo da
area situada em Limeira (SP), por sua vez, apresenta um pH préximo da faixa adequada,

favorecendo, portanto, o desenvolvimento de culturas agroflorestais, como a espécie objeto

desse estudo (Campomanesia phaea).
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b) Matéria orgéanica do solo

A matéria organica do solo representa o remanescente de residuos animais e vegetais
incorporados ao solo, ou dispostos sob sua superficie, na forma viva, ou, ainda, nos varios
estagios de decomposicao, excluindo-se a parte aérea das plantas.

Quando o teor de matéria orgénica € alto, verifica-se a melhoria das condicgdes
quimicas e fisicas do solo, com aumento da capacidade de troca de céations (CTC), do
fornecimento de nutrientes, melhor aeracéo, retencdo de umidade e melhor desenvolvimento
de raizes. Na analise efetuada (Tabela 8), observa-se que a propriedade localizada na regido
de Limeira-SP apresenta um teor maior de matéria organica no solo do que a situada em

Paraibuna-SP, refletindo a maior capacidade de troca de cétions (CTC) deste solo.

c) Capacidade de troca de cations (CTC)

Uma importante propriedade apresentada pelos solos é a denominada capacidade de
troca de cations (CTC), que expressa a quantidade total de cations adsorvidos por unidade de
peso ou volume de solo, representando indiretamente a quantidade de cargas negativas do
solo.

A CTC verificada no solo de Limeira € maior do que a encontrada no solo de

Paraibuna, e, portanto, sua capacidade de reter nutrientes também € maior.

d) Saturacéo por bases (V%)

A saturacdo em bases expressa, em porcentagem, a quantidade de bases trocaveis
disponiveis no solo do total de cations adsorvidos ao pH igual a sete. A saturacdo em bases e
0 pH estdo correlacionados a acidez dos solos, e a interpretacdo dos valores é apresentada, a
seguir, na tabela 9.

Tabela 9 — Correlacéo entre acidez, pH e saturacdo em bases no solo

Acidez pH em CacCl, Saturacéo por Bases V %
Muito alta Até 4,3 Muito baixa 0-25
Alta 4,4-5,0 Baixa 26-50
Média 5,1-5,5 Média 51-70
Baixa 5,6-6,0 Alta 71-90
Muito baixa >6,0 Muito alta >90

Fonte: Boletim Técnico IAC, n. 100, 1996.
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O célculo para estimar a saturacéo por bases é dado pela seguinte formula:
V% =SB X 100
CTC

onde:

(V%): valor da saturacdo em bases expresso em porcentagem;
(SB): refere-se a soma de bases calcio, magnésio e potassio (Ca + Mg + K);

(CTC): é acapacidade de troca de cétions total.

Verificou-se que, na area objeto de estudo situada em Limeira-SP, o solo apresenta

maior saturacao por bases do que na gleba localizada em Paraibuna-SP.

e) Saturacdo por aluminio (m%o)

A saturacdo por aluminio é o indice utilizado para estimar o nivel de toxidez por
aluminio nos solos. E dada pela seguinte equagio:
m (%)= Al x 100

CTC

Quanto mais proximo de zero estiver esse valor, mais adequado € o solo para o
cultivo agroflorestal. Na area objeto de estudo localizada em Paraibuna-SP, verificou-se que o
solo apresenta a saturacdo por aluminio de 33%, e, portanto, as plantas ali existentes podem

ser prejudicadas pelo alto teor desse elemento (10 mmolc.dm™).

f) Teores de nutrientes no solo

Fésforo: O teor de fosforo médio do solo situa-se na faixa de 16 a 40 mg.dm™. Nas areas
objeto de estudo, o solo de Paraibuna-SP apresenta 4 mg.dm™, ou seja, abaixo do teor minimo,
e 0 de Limeira-SP é 104 mg.dm™, considerado teor alto.

Enxofre: O teor médio de enxofre no solo situa-se entre 10,1 e 15 mg.dm™. Nas éreas objeto
de estudo, os solos de Limeira-SP e Paraibuna-SP apresentaram, respectivamente, 37 e 26
mg.dm™, ou seja, teores considerados altos.

Potéssio: De acordo com o grafico apresentado na Figura 16, que relaciona a producdo
relativa com o teor de potassio, observa-se que a faixa de teores médios de potassio no solo

varia de 1,5 a 3,0 mmol..dm™, ou 3 a5 % da CTC, para a producéo relativa acima de 90%.
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Figura 16 — Relacdo entre a producao relativa com o teor de potassio no solo

Verificou-se que nas areas objeto de estudo, o solo de Limeira-SP apresentou 1,2
mmol..dm™ de potassio (ou seja, 0,87% da CTC ocupada por este nutriente), enquanto que o
solo de Paraibuna-SP apresentou 0,8 mmol.dm™ (ou seja, 1% da CTC ocupada pelo
nutriente). Dessa forma, observou-se que ambos os solos analisados apresentaram baixo teor
de potéssio.

Calcio: Atua na rigidez das paredes celulares, no crescimento e funcionamento dos
meristemas, incluindo no &pice radicular. E um macronutriente secundario e sua deficiéncia
causa 0 atrofiamento das raizes e maior susceptibilidade as doencas. O teor médio deste
nutriente no solo é de 4 a 7 mmolc.dm-3. Os dois solos analisados (Limeira-SP e Paraibuna-
SP) possuem alto teor de célcio, apresentando, respectivamente, 70 e 13 mmolc.dm-3. Em
relacdo a CTC, o solo de Paraibuna-SP apresenta baixa porcentagem de calcio (16,52%)
enquanto que o solo de Limeira-SP apresenta alta porcentagem da CTC ocupada pelo célcio
(50,9%).

Magnésio: Faz parte da molécula da clorofila, atua na ativagdo enzimética, como cofator de
varias reacdes, auxiliando também na absorcdo de fosforo pela célula. O teor médio desse
nutriente no solo é de 5 a 8 mmol..dm™, sendo, que o solo de Paraibuna-SP apresentou teor
médio (7 mmol..dm™), e o solo de Limeira-SP teor alto (32 mmol..dm™) de magnésio.

Em uma avaliacdo resumida dos resultados das analises de solo efetuadas para as areas
objeto de estudo, pdde-se inferir que o solo existente na propriedade localizada na regido de
Limeira-SP (Sitio Recanto da Natureza), apresenta caracteristicas quimicas mais apropriadas
ao cultivo agroflorestal do que o solo encontrado na propriedade situada em Paraibuna-SP
(Sitio do Belo).
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3.2 Avaliacéo do clima nas microrregides objeto de estudo (Paraibuna-SP e Limeira-SP)

Segundo a classificagdo climatica de Koppen, baseada em dados mensais
pluviomeétricos e termometricos, o estado de S&o Paulo abrange sete tipos climaticos distintos,
a maioria deles considerados climas umidos. De acordo com informacg6es obtidas pelo site
http://orion.cpa.unicamp.br/imagens/classkoeppensp2.gifo (Acesso: 16-4-2012), do Centro de
Pesquisas Meteoroldgicas e Climéaticas Aplicadas & Agricultura (Cepagri), a microrregido
estudada onde se insere a gleba localizada em Paraibuna-SP enquadra-se na classificagéo
climatica tipo CWa, ou seja, clima tropical de altitude, com chuvas no verao e periodo seco no
inverno, sendo a temperatura média do més mais quente superior a 22°C.

A é&rea onde se encontra o Sitio Recanto da Natureza, na regido de Limeira-SP, por
sua vez, classifica-se no dominio climéatico Aw, ou seja, tropical chuvoso com inverno seco e
més mais frio com temperatura média superior a 18°C. O més mais seco tem precipitacdo

inferior a 60 mm e o periodo chuvoso se atrasa para o outono.

Tabela 10 — Classificacdo climatica resumida das duas microrregifes (Paraibuna-SP e
Limeira-SP) onde se inserem as areas objeto de estudo (Sitio do Belo e Sitio
Recanto da Natureza, respectivamente)

Paraibuna — SP Limeira — SP
Clima Cwa: temperado Umido com inverno seco e Clima Aw: clima tropical com estacdo seca de
verdo quente inverno
Tipo - Clima tropical Tipo - Clima temperado quente
Clima megatérmico Clima mesotérmico

Temperatura média do més mais frio do ano maior que Temperatura média dos trés meses mais frios

18°C compreendidas entre -3°C e 18°C. Temperatura
média do més mais quente maior que 10 °C

Estagdo invernosa ausente Estacdes de verdo e inverno bem definidas

Forte precipitacdo anual (superior & evapotranspiragdo  Precipita¢fes equilibradas

potencial anual)

Chuvas ocorrentes no verao Chuvas ocorrentes no verdo

Fonte: Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas & Agricultura (Cepagri), 2012. Disponivel em:
http://orion.cpa.unicamp.br/imagens/classkoeppensp2.gifo. Acesso: 16-4-2012.

Considerando que o trabalho realizado avaliou as amostras coletadas em diferentes
estacOes do ano, apresentam-se, a seguir, na tabela 11, as caracteristicas climaticas de cada
uma delas, com base nas informacfes pesquisadas junto ao banco de dados das estacOes

meteoroldgicas de cada uma das regides (Paraibuna-SP e Limeira-SP).


http://orion.cpa.unicamp.br/imagens/classkoeppensp2.gifo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_tropical_com_esta%C3%A7%C3%A3o_seca_de_Inverno
http://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_tropical_com_esta%C3%A7%C3%A3o_seca_de_Inverno
http://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_temperado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Evapotranspira%C3%A7%C3%A3o
http://orion.cpa.unicamp.br/imagens/classkoeppensp2.gifo
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Tabela 11 — Caracteristicas climéaticas das duas regides objeto de estudo, segundo o local e 0
periodo de coleta. Valores médios de leituras efetuadas durante as estacdes do
ano, em que foram coletadas as folhas

VARIAVEIS ESTACOES DO ANO
Flr)i MAavera  erso Outono Inverno (Pzr)i mavera

Temperaturas maximas (°C) 275 31.9 29.4 25.0 28.1
8 Temperaturas minimas (°C) 12.9 19.9 18.0 11.2 135
_g Temperatura média (°C) 20.3 25.9 23.7 18.1 20.8
g Precipitacdo (mm) 2.3 145 15.2 1.8 3.3

Evapotranspiragdo (mm) 9.0 17.7 12.1 6.2 9.3

Temperaturas maximas (°C) 27.6 30.1 28.1 24.7 28.3
o Temperaturas minimas (°C) 12.3 18.3 16.8 94 12.7
g Temperatura média (°C) 19.9 25.2 22.4 17.0 20.5
'E Precipitacdo (mm) 2.6 23.7 15.3 2.6 6.5

Evapotranspira¢do (mm) 9.0 15.1 11.0 5.9 9.2

Por meio da avaliacdo dos dados climatologicos obtidos, pbde-se notar que 0s
valores médios (tabela 11) das varidveis estudadas (Temperatura maxima, média, minima,
precipitacdo e evapotranspiracdo) foram proximos para os dois microclimas das regides
objetos de estudo, e pela andlise das séries historicas (Apéndice 2), os valores nao
apresentaram resultados discrepantes para nenhuma das duas microrregides.

Dessa forma, pdde-se inferir que essas variaveis climaticas ndo foram preponderantes
sobre os rendimentos de Gleo essencial, ou causadoras de grandes estresses que pudessem
transformar significativamente as avaliacGes quali-quantitativas dos 6éleos ou extratos em

questéo.

3.3 Avaliacao do oleo essencial extraido das folhas da espécie Campomanesia phaea

3.3.1 Rendimento de 6leo essencial
A tabela 12, a seguir, apresenta o resumo dos resultados gerais obtidos neste
experimento para o rendimento do o6leo essencial extraido das folhas da espécie

Campomanesia phaea (cambuci).
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Tabela 12 — Sintese dos resultados em termos do rendimento percentual médio do dleo

Estimativa do rendimento médio

Numero de Estimativa
Fatores cz(a*it))s do doe|5\~/io- por ponto por intervalo (95%)
padréo * Ll LS

Geral 270 0.0351 0.1237 0.1195 0.1279
Local Paraibuna 135 0.0253 0.1100° 0.1057 0.1143
Limeira 135 0.0382 0.1374 % 0.1309 0.1439

Primavera 1 54 0.0533 0.1434 % 0.1289 0.1580

Verao 54 0.0208 0.1329 2P 0.1273 0.1386

Estacdo Outono 54 0.0300 0.1119° 0.1037 0.1201
Inverno 54 0.0166 0.1088 ¢ 0.1043 0.1134

Primavera 2 54 0.0309 0.1215° 0.1131 0.1300

Primavera 1 27 0.0217 0.1092° 0.1006 0.1178

Estacoes Verao 27 0.0120 0.1291° 0.1244 0.1339
em Outono 27 0.0322 0.1021° 0.0893 0.1148
Paraibuna Inverno 27 0.0186 0.1034° 0.0960 0.1107
Primavera 2 27 0.0282 0.1063° 0.0952 0.1175

Primavera 1 27 0.0538 0.1777% 0.1564 0.1990

Estacdes Verao 27 0.0265 0.1368 " 0.1263 0.1473
em Outono 27 0.0244 0.1217 "% 0.1120 0.1314
Limeira Inverno 27 0.0124 0.1143° 0.1094 0.1192
Primavera 2 27 0.0260 0.1367° 0.1265 0.1470

Locais na Paraibuna 27 0.0217 0.1092 ° 0.1006 0.1178
Primavera 1 Limeira 27 0.0538 0.1777% 0.1564 0.1990
Locais no Paraibuna 27 0.0120 0.1291° 0.1244 0.1339
Verdo Limeira 27 0.0265 0.1368 * 0.1263 0.1473
Locais no Paraibuna 27 0.0322 0.1021° 0.0893 0.1148
Outono Limeira 27 0.0244 0.1217°% 0.1120 0.1314
Locais no Paraibuna 27 0.0186 0.1034° 0.0960 0.1107
Inverno Limeira 27 0.0124 0.1143% 0.1094 0.1192
Locais na Paraibuna 27 0.0282 0.1063° 0.0952 0.1175
Primavera 2 Limeira 27 0.0260 0.1367° 0.1265 0.1470

Observacoes:

(*) Em cada estrato, letras diferentes indicam diferenga significativa entre rendimentos médios.

(**) Cada observacéao é média dos resultados de trés extracdes laboratoriais.

a) Efeitos do local e da estagdo em que foi realizada a coleta

essencial, segundo o local e a estacdo do ano em que se efetuou a coleta de
folhas de Campomanesia phaea (cambuci)

Conforme apresentado no item 2.5 “Modelagem e analise exploratoria dos dados”, o

modelo adotado sobre o qual foram constatadas as pressuposi¢es foi o de dois fatores

cruzados com interacao.
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A analise de variancia esta descrita na tabela 13, a seguir. Observa-se que, além dos
efeitos principais do local e da estagcdo do ano da coleta do material, a interacdo também
apresentou efeitos altamente significativos (p < 0.0001).

Nesse contexto, ndo foi possivel concluir os efeitos principais e o modelo foi
reparametrizado, de modo a permitir as analises de estagdes “dentro” de locais (item b) e de

locais “dentro” de estagdes (item C).

Tabela 13 — Analise de variancia da variavel rendimento do 6leo essencial extraido de
Campomanesia phaea

comicoradss  CL 0™ QM Fouue  Pvalor
Local 1 0.0508  0.0508 6499  <0.0001
Estacéo 4 0.0453 0.0113 14.51 <0.0001
'égfaa(;a‘(’)ersus 4 00327  0.0082 1045  <0.0001
Modelo 9 01288  0.0143 1831 <0.0001
Residuo 260 02032 0.0008
Total 269 0.3320

b) Efeitos das esta¢des do ano em cada local amostrado

Por meio da tabela 14, constatou-se que a diferenca entre locais foi altamente
significativa (p < 0.0001) e, como pode ser verificado nas tabelas 12 e tabela 15, bem como
na figura 17, as coletas realizadas no municipio de Limeira-SP (0.1374%) apresentaram
rendimento médio superior (p < 0.0001) as realizadas no municipio de Paraibuna-SP
(0.1100%).

Tabela 14 — Analise de variancia da variavel rendimento do 6leo essencial extraido de
Campomanesia phaea para contrastes das estacdes do ano em cada local

SQ Tipo

VariacOes consideradas GL i QM Fcalculado P valor
Local 1 0.0508 0.0508 64.99 <0.0001
Estacéo dentro de local 8 0.0780 0.0098 12.48 <0.0001
Modelo 9 0.1288 0.0143 18.31 <0.0001
Residuo 260 0.2032 0.0008

Total 269 0.3320
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Tabela 15 — Resultados do teste de Tukey — Valores-p observados entre os dois locais de
coleta
. 0.1100% 0.1374%
Locais - ——
Paraibuna Limeira
Paraibuna < 0.0001
Limeira < 0.0001
0.22
0.20
[@] Mean
T Mean+0.95 Conf. Interval
0.18
g 0.16
9
5 (a)
E
é 0.14
0.12 ()
0.10
0.08
Paraibuna Limeira
Local

Figura 17 — Rendimento do 6leo essencial, segundo o local da coleta das folhas

De modo anélogo, observou-se que as diversas estacbes do ano apresentaram
comportamento diferenciado em cada local (p < 0.0001), como pode ser visualizado na figura

18 e constatado na tabela 12, e nas tabelas 16 e 17, que descrevem os resultados dos testes de

Tukey HSD.
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0.22
Mean
T Mean+0.95 Conf. Interval ()
0.20
0.18
0.16
S (b) (b)
o
o @i (@) % (bc) %
i
3 (b) b (©)
* 012 (b) (b) (®)
0.10
0.08
Primavera 1 Outono Primavera 2 Primavera 1 QOutono Primavera 2
Veréo Inverno Veréo Inverno
Local: Paraibuna Local: Limeira
Estacéo

Figura 18 — Rendimento do dleo essencial segundo as estacGes do ano, em cada local da
coleta das folhas

Em Paraibuna (tabela 16) o rendimento meédio observado no verdo (0.1291%) foi

superior ao observado nas demais estacdes: primavera 1 (0.1092% com p = 0.0168); outono
(0.1021% com p = 0.0003); inverno (0.1034%, com p = 0.0006) e primavera 2 (0.1063% com

p = 0.0037). Por outro lado, ndo foram constatadas diferencas significativas (p > 0.05) entre

os rendimentos medios observados na primavera 1, no outono, no inverno e na primavera 2.

Tabela 16 — Resultados do teste de Tukey — Valores-p observados entre estaches em

Paraibuna (SP)
Estactes 0-.1092% 0.1291% 0.1021% 0.1034% 0.1063%
Primavera 1 Verédo Outono Inverno Primavera 2

Primavera 1 0.0168 0.8037 0.8953 0.9919
Verao 0.0168 0.0003 0.0006 0.0037
Outono 0.8037 0.0003 0.9996 0.9647
Inverno 0.8953 0.0006 0.9996 0.9908
Primavera 2 0.9919 0.0037 0.9647 0.9908
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Em Limeira, o rendimento observado na primavera 1 (0.1777%) foi superior (p <
0.0001) ao observado nas demais estagOes, conforme tabela 17. Em segundo lugar, sem
diferenca significativa entre si (p = 0.6679), ficaram os rendimentos medios observados no
verdo (0.1368%) e na primavera 2 (0.1367%). O menor rendimento médio foi observado no
inverno (0.1143%), embora sem diferenca significativa com o outono (p = 0.9123). Este, por
sua vez, apresentou um rendimento médio intermedidrio (0.1217%), sem apresentar
diferencas significativas com os observados no verdo (p = 0.4057), no inverno (o = 0.9123) e
na primavera 2 (p = 0.4071).

Tabela 17 — Resultados do teste de Tukey — Valores-p observados entre estacGes em Limeira
(SP)

0.1777% 0.1368% 0.1217% 0.1143% 0.1367%

EstacOes - -
Primavera 1 Verédo Outono Inverno Primavera 2
Primavera 1 <0.0001 <0.0001 < 0.0001 < 0.0001
Verao < 0.0001 0.4057 0.0497 0.6679
Outono < 0.0001 0.4057 0.9123 0.4071
Inverno <0.0001 0.0497 0.9123 0.0302
Primavera 2 <0.0001 0.6679 0.4071 0.0302

c) Efeitos dos locais em cada estagdo

Por meio da tabela 18, constatou-se que a diferenca entre estacbes foi altamente
significativa (p < 0.0001) e, como pode ser verificado nas tabelas 12 e 19 e visualizado na
figura 19, o maior rendimento médio foi observado na primavera 1 (0.1434%), embora sem
diferenca significativa (p = 0.4596) com o observado no verao (0.1329%).

Em contrapartida, os menores rendimentos médios foram verificados, sem diferenca
significativa entre si (p = 0.9890), no outono (0.1119%) e no inverno (0.1088%). A primavera
2 apresentou um rendimento médio intermediario (0.1215%), sem apresentar diferenca

significativa (p = 0.3724) com o obtido no verao.
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Tabela 18 — Andlise de variancia da variavel rendimento do dleo essencial para contrastes de
locais em cada estacéo

VariagOes consideradas GL SQI'II;ipo QM Fcalculado P valor
Estacéo 4 0.0453 0.0113 14.51 <.0001
Local dentro de estacédo 5 0.0835 0.0167 21.36 <.0001
Modelo 9 0.1288 0.0143 18.31 <.0001
Residuo 260 0.2032 0.0008
Total 269 0.3320

Tabela 19 — Resultados do teste de Tukey — Valores-p observados entre estacdes

0.1434% 0.1329% 0.1119% 0.1088% 0.1215%

Estacoes - -
Primavera 1 Verao Outono Inverno Primavera 2
Primavera 1 0.4596 < 0.0001 < 0.0001 0.0049
Verao 0.4596 0.0079 0.0013 0.3724
Outono < 0.0001 0.0079 0.9890 0.0351
Inverno < 0.0001 0.0013 0.9890 0.0336
Primavera 2 0.0049 0.3724 0.0351 0.0336
0.22
0.20
[2] Mean
T Mean=0.95 Conf. Interval
0.18
S @
% 0.16 i
é (ab)
g 0.14 (b)
= (©)
AT -
0.10
0.08
Primavera 1 Verao QOutono Inverno Primavera 2
Estacao

Figura 19 — Rendimento do 0leo essencial segundo a estacdo da coleta das folhas
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Como pode ser observado na tabela 18, constatado na tabela 20 e visualizado na
figura 20, exceto no verdo, os rendimentos médios apresentaram comportamento diferenciado
entre locais, em cada estacdo considerada.

Assim, com excec¢do do verdo, que ndo apontou diferenca significativa (p = 0.1785)
entre os rendimentos médios observados em Paraibuna-SP (0.1291%) e Limeira-SP
(0.1368%), em todas as demais estacBes o rendimento médio observado em Limeira-SP foi
superior ao observado em Paraibuna-SP.

Verifica-se que apenas no verdo as coletas realizadas em Limeira-SP ndo apresentaram

rendimentos superiores (p = 0.1714) aquelas realizadas em Paraibuna-SP.

Tabela 20 — Resultados do teste de Tukey — Valores-p observados entre locais, em cada
estacdo de coleta

Primavera 1
] 0.1092% 0.1777%
Locais - —
Paraibuna Limeira
Paraibuna < 0.0001
Limeira < 0.0001
Verao
] 0.1291% 0.1368%
Locais . —
Paraibuna Limeira
Paraibuna 0.1785
Limeira 0.1785
Outono
] 0.1021% 0.1217%
Locais - ——
Paraibuna Limeira
Paraibuna 0.0148
Limeira 0.0148
Inverno
) 0.1034% 0.1143%
Locais - —
Paraibuna Limeira
Paraibuna 0.0142
Limeira 0.0142
Primavera 2
) 0.1063% 0.1367%
Locais - ——
Paraibuna Limeira
Paraibuna 0.0002

Limeira 0.0002
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Figura 20 — Rendimento do 6leo essencial segundo o local, em cada estacdo de coleta das
folhas

d) Correlagdes entre variaveis climéticas estudadas e rendimento de 6leo essencial

Tabela 21 — Coeficientes de correlacdo de Pearson entre varidveis climéticas e rendimento do
6leo essencial

Variaveis climaticas

L ocais Estatistica
S Temperatur  Temperatur  Temperatur Precipitacd  Evapotranspiraca
a Maxima a Minima a Média 0 0

. Correlacdo 0.75 0.63 0.69 0.43 0.83

Paraibun
a
P - Valor 0.0034 0.0098 0.0081 0.0363 0.0022

Correlacdo 0.30 -0.02 0.08 -0.24 0.11

Limeira

P - Valor 0.0445 0.8735 0.7112 0.0498 0.0770
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Figura 21 — Coeficientes de correlacdo de Pearson entre variaveis climéticas e rendimento do
6leo essencial, segundo o local

Pdde-se observar por meio da figura 21 que o rendimento obtido em Paraibuna-SP
esteve mais correlacionado com as variaveis climaticas (Temperatura maxima, minima, média
precipitagdo e evapotranspira¢cdo) que os obtidos em Limeira-SP. Os valores obtidos para as
correlagcdes foram evapotranspiracdo (0,83) sendo essa a que mais se correlacionou com 0s
rendimentos médios das amostras, seguida da temperatura maxima (0,75), média (0,69) e
minima, sendo precipitacdo a varidvel que menos se correlacionou com o rendimento das
amostras para Paraibuna-SP. Analogamente em Limeira-SP o0s resultados apresentaram
coeficientes de correlacdo abaixo dos observados em Paraibuna-SP, sendo em alguns casos

até mesmo negativos.

3.3.2 Composicao quimica do 6leo essencial extraido das folhas de Campomanesia phaea
(cambuci)
As andlises da composi¢do quimica dos 0leos essenciais realizadas durante o periodo

experimental permitiram detectar a presenca de 29 (vinte nove) substancias quimicas
presentes no Oleo essencial extraido das folhas de Campomanesia phaea. A média geral dos
compostos identificados foi de 92,61%, sendo que desse total de compostos, 7 (sete) eram da
classe dos monoterpenos e 22 (vinte dois), pertenciam ao grupo dos sesquiterpenos conforme

demonstra a tabela 22.
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Tabela 22 — Classificagdo dos compostos quimicos detectados no 6leo essencial de C. phaea

Classe Substancia

o-pineno
-pineno
limoneno
1,8-cineol
trans-p-ocimeno

monoterpenos

linalol
a-terpineol

o-copaeno biciclogermacreno
B-elemeno germacreno A
trans-cariofileno y-cadineno
[-copaeno 3-cadineno
aromadendreno germacreno B
o-humuleno trans-nerolidol
allo-aromadendreno espatulenol
y-muuroleno oxido de cariofileno

sesquiterpenos

germacreno D 10-epi-y-eudesmol
B-selineno 1-epi-cubenol

DISTRIBUICAO DOS COMPOSTOS DE
ACORDO COM SEU GRUPO QUIMICO

B Monoterpenos

M Sesquiterpenos

Figura 21 — Distribui¢do dos compostos quimicos de acordo com a sua classificagcdo quimica

Em face da heterogeneidade de variancias apresentadas entre as diversas estacfes do

ano e cada substancia encontrada, optou-se por adotar procedimentos ndo paramétricos.
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Assim, para testar a igualdade entre as estacdes para cada substancia, adotou-se a
analise de variancia ndo-parametrica de Kruskal-Wallis e o teste ndo paramétrico de
comparagBes maltiplas de Tukey. Tais resultados podem ser observados na tabela 21.

De modo analogo, as correlacGes das substancias com o rendimento foram calculadas
por meio do coeficiente de correlacdo linear ndo paramétrico de Spearman, cujos resultados
podem ser observados na tabela 22.

Os teores dos compostos encontrados no 6leo essencial de C. phaea, expressos em
porcentagens, permitiram verificar que houve grande variacdo em relacdo a interacdo dos
diferentes tratamentos.

As possiveis causas dessa variagdo foram as diferencas entre os individuos estudados,
a estacdo do ano de coleta, a localidade de amostragem (Paraibuna-SP e Limeira-SP), entre
outras variaveis que pudessem vir a ocorrer dentro do processo de obtencédo e analise do 6leo,
tais como: condicdes e procedimentos de coleta (ex: folhas jovens e folhas maduras),
alteracOes devido a armazenagem e ao transporte das amostras, variagdes de extragdo do 6leo,
condicBes de armazenagem apds extracdo do Oleo e analise, entre outras.

De qualquer forma, para as condicdes do presente estudo, 0s resultados
possibilitaram caracterizar um quimiotipo Unico para a espécie C. phaea com a verificacdo de

29 compostos para cada local, na média das porcentagens relativa da composicdo quimica.
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Tabela 21 — Composicao quimica do 6leo essencial extraido das folhas de Campomanesia phaea (cambuci), em porcentagens médias, segundo o

local e a estacdo do ano em que foi efetuada a coleta (continua)
A PARAIBUNA LIMEIRA
SUBSTANCIA Prirlne}lgera Veréo Outono Inverno Prim; vera G(g*r)al Primf vera Verao Outono Inverno  Primavera 2 Geral
a-pineno 4.93 * 3.05% 4.45° 2.71° 4.71° 3.974 4,59° 1.64° 4.45° 1.07° 3.84° 3.12°
B-pineno 3.99° 2.66% 3.69° 1.96° 3.64° 3.197 3.76° 1.62° 3.69° 1.27° 3.32° 2.73%
limoneno 1.79* 1.08% 1.42° 1.33% 2.16° 1.56" 1.46° 1.16% 2.33° 1.00° 2.12° 1.61%
1,8-cineol 2.10% 1.62° 2.01% 1.77° 3.27° 2.15% 1.78"° 0.84° 1.45° 0.88" 1.28"° 1.24%
trans-B-ocimeno 4.76" 7.29° 7.85° 4.18" 8.24° 6.47" 8.45° 3.09° 7.01° 457° 5.72° 5774
linalol 16.81° 11.81°  10.96"  14.09° 17.91*  1432%  15.22° 10.89°  11.84° 9.63" 15.74° 12.674
a-terpineol 0.95° 0.61° 0.79° 0.74° 1.02° 0.82° 0.57° 0.74° 0.65" 059" 0.65° 0.64°8
0.-COpaeno 1.29° 2.22° 1.832 1.40° 1.66° 1.68* 1.21° 1.29° 1.05" 1.18" 1.06° 1.16°
B-elemeno 0.59° 0.68° 0.44° 1.14° 0.56° 0.68° 1.75° 1.36° 1.32° 1.43° 2.05° 1.58%
trans-cariofileno 11.46% 13.85%  11.55®  11.52% 9.96° 11.674 9.65° 13.18° 9.85" 10.38° 9.82° 10.58*
B-copaeno 0.48° 0.84° 0.582 0.50° 0.60° 0.60" 0.47° 0.59° 0.56° 0.65° 0.572 057"
aromadendreno 0.66° 0.91° 0.64° 0.58° 0.71% 0.70°® 0.68° 0.97° 0.90° 1.17° 1.04° 0.95%
a-humuleno 2.30° 3.25° 2.75° 2.56° 2.54" 2.68" 2.49"° 3.19° 2.66" 2.83° 2.52° 2.74*
allo-aromadendreno 0.71° 1.35% 1.05" 1.02° 1.04° 1.03°8 1.07° 1.30%® 1.18° 1.62° 1.53° 1.34%
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Tabela 21- Composicdo quimica média (%) do 6leo essencial extraido das folhas de Campomanesia phaea (cambuci), em porcentagens médias,
(continuacao)

segundo o local e a estagdo do ano em que foi efetuada a coleta

A PARAIBUNA LIMEIRA

SUBSTANCIA Primavera Primavera Geral Primavera Geral

10 Veréo Outono Inverno 5 ) 1 Verao Outono Inverno  Primavera 2

y-muuroleno 1.55° 2.44° 1.77° 1.77° 1.89° 1.887 1.73° 2.31° 1.90° 2.55° 2.03" 2.10%
germacreno D 1.01° 2.23° 1.67° 1.59% 1.24° 1.554 1.80° 1.47° 1.66° 1.23° 1.46° 1.52%
B-selineno 2.21° 2.28" 1.69° 2.45° 1.68° 2.06° 2.61° 4.24* 3.37° 4.59° 3.32° 3.63%
biciclogermacreno 2.95° 5.45 @ 3.99° 426 ° 341° 4.01°8 5.75 @ 6.80 ° 6.26 ° 6.88 ° 6.18 ® 6.37%
germacreno A 0.48 ° 0.91° 0.73 ° 0.80 ° 0.68 ° 0.724 0.83 ° 0.74 ° 0.79 ° 0.73 ° 0.93 ° 0.80"
y-cadineno 0.72° 1.28 ° 1.00* 088" 0.88 ° 0.95% 0.76 ° 093%  081° 1.06 ° 0.73 " 0.86"
§-cadineno 2.45° 429° 365% 319 314 ® 3.34% 2.72° 3.01%® 2.72° 3.08 ® 244 ° 2.79°
germacreno B 1.40 ° 207%®  136° 198 1.68 ° 1.70® 3.07 @ 2.95 @ 2.58 @ 2.68 2 2.79 @ 2.814
trans-nerolidol 9.99 ® 895° 1287% 1458 ° 7.66 © 10.814 5.93 © 9.74 8.04 " 9.27 " 7.11°¢ 8.02°
espatulenol 2.26 @ 1.60 ° 1.89° 253 1.97 ° 2.05% 1.96 ° 2.95 2 244 3.68 2 1.94 ° 2.594
6xido de cariofileno 6.43 ° 423° 471° 5.53 ° 3.69 " 4927 5.43 @ 6.56 ° 5.01 ® 6.97 ° 463 ° 5.724
10-epi-y-eudesmol 0.63 ° 0.61° 0.68 ° 0.61° 1.29 ° 0.76" 072 ° 0.89 ° 0.82 ® 0.94 ° 0.81 %® 0.844
1-epi-cubenol 234 ° 1.28°  169%®  219° 1.17° 1.74% 1.25° 1.54 ® 1.39 ° 1.80 ° 0.99 ° 1.394
cubenol 1.98 ® 163° 182%®  243° 2.39 ° 2.05° 1.54 ° 1.59 ° 1.39 ° 2.04 ° 1.87 ® 1.68°



78

Tabela 21 — Composicdo quimica média (%) do 6leo essencial extraido das folhas de Campomanesia phaea (cambuci), em porcentagens medias,

segundo o local e a estagdo do ano em que foi efetuada a coleta (concluséo)
A PARAIBUNA LIMEIRA
SUBSTANCIA Primavera Primavera Geral Primavera Geral
10 Veréo Outono Inverno 5 ) 1 Verao Outono Inverno  Primavera 2

a-muurolol 1.16 * 060° 074" 1.22° 0.79 ° 0.90* 0.85 " 0.87 ° 0.66 ° 1.43° 0.67 ° 0.90%

nd 3.40 2.90 3.43 5.77 3.40 3.78 4.12 5.42 4.74 7.18 5.07 5.30

Total Identificado 90.01 93.98 92.51 95.79 93.70 93.20 92.68 91.98 92.30 90.11 93.07 92.03
Observacoes:

(*) Cada valor representa a média de 27 extracdes.

(**) Cada valor representa a média de 135 extracdes.

(***) Para cada substancia, letras mindsculas diferentes indicam diferenca significativa (5%) entre médias de estacdes em cada local, pelo teste
ndo paramétrico de comparagdes multiplas de Tukey. Letras maiusculas diferentes indicam diferenca significativa (5%) entre médias de locais.
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Na tabela 22, apresentada a seguir, podem ser observadas as correlacdes entre 0s
rendimentos de 6leo essencial para as duas localidades (tabela 12) e as porcentagens dos 29
compostos identificados nas amostras dos 6leos essenciais analisados. Sinais positivos para a
correlacdo significam que, com o aumento dos rendimentos, aumentaram, também, a
porcentagem dos compostos no Oleo essencial. Por outro lado, sinais negativos indicam o
inverso, ou seja, com o aumento do rendimento, diminuiu a porcentagem dos compostos no

6leo essencial.

Tabela 22 — Correlagbes das substancias quimicas com o rendimento do Gleo essencial
extraido das folhas de Campomanesia phaea (cambuci)

R PARAIBUNA LIMEIRA
SUBSTANCIAS - Desvio- x - Desvio- x
Média x Correlacao Meédia x Correlagdo
padréo padréo
o-pineno 3.97 1.02 -0.37 3.12 1.65 0.53
f-pineno 3.19 0.85 -0.22 2.73 1.19 0.52
Limoneno 1.56 0.42 -0.48 1.61 0.59 -0.06
1,8-cineol 2.15 0.65 -0.37 1.25 0.40 0.70
trans-—ocimeno 6.46 1.86 0.18 5.77 2.08 0.58
Linalol 14.32 3.03 -0.26 12.66 2.69 0.70
o-terpineol 0.82 0.16 -0.56 0.64 0.07 -0.29
0-Ccopaeno 1.68 0.37 0.70 1.16 0.10 0.33
-elemeno 0.68 0.27 -0.05 1.58 0.31 0.46
trans-cariofileno 11.67 1.39 0.82 10.58 1.48 -0.15
[3-copaeno 0.60 0.14 0.87 0.57 0.06 -0.90
Aromadendreno 0.70 0.13 0.95 0.95 0.18 -0.86
a-humuleno 2.68 0.36 0.76 2.74 0.29 -0.39
allo-aromadendreno 1.03 0.23 0.63 1.34 0.23 -0.66
y-muuroleno 1.88 0.33 0.85 2.10 0.33 -0.69
germacreno D 1.55 0.47 0.65 1.52 0.22 0.75
B-selineno 2.06 0.36 0.37 3.63 0.79 -0.77
Biciclogermacreno 4.01 0.95 0.69 6.37 0.47 -0.77
germacreno A 0.72 0.16 0.48 0.80 0.08 0.37
y-cadineno 0.95 0.21 0.74 0.86 0.14 -0.58
d-cadineno 3.34 0.68 0.60 2.79 0.26 -0.33
germacreno B 1.70 0.32 0.57 2.81 0.20 0.88
trans-nerolidol 10.81 2.85 -0.51 8.02 1.56 -0.74
Espatulenol 2.05 0.36 -0.66 2.59 0.73 -0.67
oxido de cariofileno 4.92 1.08 -0.26 5.72 1.01 -0.30
10-epi-y-eudesmol 0.76 0.30 -0.24 0.84 0.08 -0.83
1-epi-cubenol 1.73 0.52 -0.42 1.39 0.30 -0.50
Cubenol 2.05 0.35 -0.64 1.69 0.26 -0.37

o-muurolol 0.90 0.27 -0.53 0.90 0.31 -0.33
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3.3.2.1 Analise dos principais compostos do 6leo essencial

Para a avaliagdo dos componentes majoritarios do 6leo essencial de C. phaea,
foram utilizados compostos, cujos valores, em porcentagem relativa, das médias gerais das
nove amostras estudadas em cada localidade, durante as cinco estacbes de coleta,
apresentassem valores superiores a cinco por cento na composi¢cdo quimica relativa do 6leo
essencial. Foram eles: trans-S-ocimeno, linalol, trans-cariofileno, biciclogermacreno, trans-
nerolidol, 6xido de cariofileno, sendo dois desses compostos monterpenos oxigenados (trans-
B-ocimeno, linalol) e quatro deles pertencentes ao grupo dos sesquiterpenos (trans-
cariofileno, biciclogermacreno, trans-nerolidol, 6xido de cariofileno).

Esses compostos conferem com os encontrados por Adati (2001), que obteve como
principais componentes de seu estudo do dleo essencial de C. phaea, o linalol (11,11%) e
oxido de cariofileno (11,77%), B-cariofileno (6,33%), B-selieno (6,33%) e a-cadinol (1,94%).

A composicao do 6leo essencial demonstrou a presenca de importantes compostos de
aplicacdo farmaco-cosmética como, por exemplo, o linalol, que é um monoterpeno alcodlico
terciario de cadeia aberta. Pode ser encontrado normalmente sob a forma de uma mistura de
isdmeros de posicdo da primeira ligacdo dupla. Tem sido largamente usado como composto
de partida para varias sinteses importantes, como a do acetato de linalila, e testado como
acaricida, bactericida e fungicida. Na medicina, tem sido utilizado com sucesso como sedativo
e, atualmente, estdo sendo analisadas suas propriedades anticonvulsivas. Assim, o linalol
possui uma larga aplicacdo em varias areas do conhecimento humano, sendo necessaria sua
producdo em quantidades sempre crescentes (SILVA, 2003), ou, segundo The Merck Index
(1996), citado por Garlet (2007), o linalol é empregado em perfumaria, em substituicdo aos
6leos de bergamota (mexerica) e de lavanda.

Da mesma forma, foram identificados outros compostos com importantes funcoes
como P-cariofileno que pode ser um importante agente bactericida, antitumoral e anti-
inflamatdrio (SILVA, 2010). Estudos realizados por Silva et al. (2007) mostraram a atividade
antimicrobiana do biciclogermacreno. Martin et al. (1993) investigaram o efeito anti-
inflamatdrio do 6leo essencial da espécie exdtica Bupleurum fruticescens em edema de pata
de rato. Neste estudo, sugeriram que a acao anti-inflamatoria foi devida a inibicéo da sintese e
a liberacéo de prostaglandinas (PGs). Esse efeito foi atribuido aos seus principais constituintes,

trans-cariofileno e a-pineno.
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Figura 22 — Desempenho dos principais compostos quimicos encontrados em Paraibuna-SP,
segundo a estacdo do ano
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Figura 23 — Desempenho dos principais compostos quimicos encontrados em Limeira-SP,
segundo a estacdo do ano

3.4 Avaliacdo dos extratos etandlicos extraidos das folhas de Campomanesia phaea
(cambuci)

Os extratos etandlicos obtidos a partir das folhas de C. phaea (cambuci), processadas
em laboratorio, por hidrodestilacdo, apresentaram rendimentos médios, conforme pode ser
observado na tabela 28, e visualizado nas figuras 25 e 26, apresentadas a seguir.
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Tabela 28 — Rendimento dos extratos etandlicos das amostras coletadas da espécie
Campomanesia phaea (cambuci) para os dois locais de coleta

Coleta Massa das folhas (g) Media do rendimento medio (%0)
Paraibuna Limeira Paraibuna Limeira
Verdo 15.04 13.73 50.13 45.75
Outono 1251 14.55 41.70 48.51
Inverno 13.27 10.03 44,24 33.43
Primavera 0.44 0.61 14.57 20.32
18

Massa das Folhas (g)
(o]

3 .
044 061
Verao Outono Inverno Primavera
Coletas

| O Paraibuna @ Limeira

Figura 24 — Massa das amostras (em gramas) de folhas

Conforme se pdde observar nos resultados apresentados, os valores obtidos para o
rendimento médio dos extratos apresentaram uma variacao significativa na estacdo do inverno,
em relacdo as demais estacGes. Em Paraibuna-SP, os valores decresceram em 48% da estacdo
invernal para a primavera. Essa variacdo pode ser observada também em Limeira-SP, onde 0

rendimento medio diminuiu em aproximadamente 39%, durante 0 mesmo periodo.
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Figura 25 — Rendimento dos extratos etanolicos das amostras (médias dos rendimentos)

3.4.1 Fenais totais

O método de Folin-Ciocalteau permite quantificar flavondides, antocianinas e
compostos fenolicos presentes nas amostras (ROESLER, 2007).

O teor de fendis totais presentes nas amostras dos extratos esta apresentado na tabela
29, a sequir, e visualizado na figura 26. Os resultados foram expressos em mg de acido

galico/g de amostra.

Tabela 29 - Teor de fendis totais das amostras coletadas

Teor de Fendis Totais (mg de Ac Galico/g de amostra)

Coleta - —
Paraibuna-SP Limeira-SP
Verio 0.214° 0.2572
Outono 0.281° 0.2422
Inverno 0.253% 0.173"
Primavera 0.233° 0.2342
Teor médio 0.25% 0.224

Os resultados estdo expressos na forma de médias das analises realizadas em triplicata. Médias com letras
diferentes nas colunas sdo significativamente diferentes (Teste de Tukey p < 0,05). Letras maitisculas significam
que ndo ocorreram diferencas significativas entre linhas (Diferentes localidades)

O maior valor obtido foi atingido na coleta efetuada no outono para Paraibuna-SP, em
que se encontrou 0,28 mg de EAG/g de amostra, sendo que, para Limeira-SP, o maior teor de
fenois totais pode ser verificado na estacdo do verdo (0,25 mg de Ac Galico/g de amostra),

sem diferenca significativa para a estacdo do outono (0,24 mg de Ac Galico/g de amostra).
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Figura 26 — Teor de fenois totais observados nas amostras

3.5 Atividade antioxidante dos extratos de Campomanesia phaea (cambuci)

As substancias antioxidantes presentes nos extratos reagem com o DPPH, que é um
radical estavel, e converte-o em 2,2-difenil-1-picril hidrazina. O grau de descoloracédo indica o
potencial antioxidante do extrato. Um extrato que apresenta alto potencial em sequestrar
radicais livres possui baixo valor de 1C50, ou seja, a concentragdo minima necessaria para o
antioxidante reduzir em 50% a concentracao inicial do DPPH.

Desta forma, uma pequena quantidade de extrato é capaz de decrescer a concentragdo
inicial do radical DPPH em 50%, ou seja, inibir a oxidagdo do radical em 50% (ROESLER,
2007).

Na Tabela 30, apresentada a seguir, estdo os resultados da atividade antioxidante dos
extratos de Campomanesia phaea obtidos a partir das folhas coletadas em Paraibuna-SP e
Limeira-SP, em quatro diferentes estagdes do ano, expressos em termos de 1C50.
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Tabela 30 — Atividade antioxidante dos extratos de Campomanesia phaea em amostras
coletadas em Paraibuna-SP e Limeira-SP

Local Primavera Verédo Outono Inverno
87.6 17.7 91.0 116.6
Paraibuna 71.9 16.3 76.5 69.9
89.9 15.6 74.6 70.6

Média Paraibuna 83.1*A 16.5°8 80.7*A 85.7%8
55.9 46.7 83.2 131.8
Limeira 17.2 45.3 81.8 141.2
67.4 54.1 91.6 121.0

Média Limeira 46.8°° 48.7°A 85.5°A 131.3%4

Letras minusculas diferentes nas linhas indicam diferenca significativa entre estagdes. Letras maiulsculas
diferentes nas colunas indicam diferenca significativa entre locais (Tukey em nivel de significancia de 5%).

Os menores valores de 1C50 foram obtidos pelos extratos foram referentes a coletas
de verdo em Paraibuna-SP, 16,50 mg/mL, sendo que para Limeira-SP ocorreram durante a

primavera, sem apresentar diferenca significativa para o verao.
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140 | T Mean+0.95 Conf. Interval
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100 | I I T
3 80 | J_
> (© (©)
£ 60 :L_
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20 g) €L
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-20 -
-40
Primavera Verao Outono Inverno Primavera Verao Outono Inverno
Local: Paraibuna Local: Limeira

Figura 27 — Atividade antioxidante dos extratos de C. phaea: distribuicéo das estacdes do ano
por local estudado
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3.6 Avaliacéo do oleo essencial extraido das folhas de Campomanesia phaea em planta-
piloto
3.6.1 Rendimento de 6leo essencial extraido em planta-piloto

A extracdo do 6leo essencial em planta-piloto foi realizada com o intuito de avaliar o
rendimento de 6leo de C. phaea, quando essa operacdo estivesse submetida a condicbes de
pressdo e temperatura controladas. Pode-se observar, por meio dos resultados obtidos, que ndo
ocorreram diferencas expressivas nos rendimentos em porcentagens, em relagdo a condigdo de
hidro-destilacdo sem o uso de pressdo em laboratério (Aparelho Clevenger modificado).

Dessa forma, a média dos dois resultados obtidos em planta-piloto foi de 0,09%,
enquanto a média geral dos rendimentos obtidos em hidrodestilacdo aparelho Clevenger foi de
0,1237%. O rendimento médio em Limeira-SP foi mais expressivo do que o observado em
Paraibuna-SP, tanto para as condi¢des com folhas frescas como para folhas secas em estufa.
Foi possivel verificar, ainda, conforme esperado, que o rendimento obtido aumentou quando

as folhas foram submetidas a secagem em estufa.

Tabela 31 — Rendimento do 6leo essencial obtido nas extracdes em planta-piloto

Amostra Rendimento (%0)
Paraibuna - Folha Fresca 0,06
Paraibuna - Folha Seca 0,09
Limeira - Folha Fresca 0,12
Limeira - Folha Seca 0,14

3.6.2 Avaliacdo quimica do 6leo essencial extraido em planta-piloto

Em relacdo a composicao quimica do 6leo essencial obtido em planta-piloto, pdde-se
observar que foram identificados, em média, 91,52% dos compostos anteriormente
encontrados para as quatro observagoes. O perfil cromatografico foi 0 mesmo observado para
as condicOes de extracdo em aparelho Clevenger. Por outro lado, essa composi¢do variou
expressivamente, quando as extracbes foram realizadas com as folhas secas em estufa,
observando-se o decréscimo de grande parte dos compostos. Essa variagdo pode ser explicada
pela volatilizagcdo dos compostos de baixo peso molecular, ao longo do processo de secagem

do material vegetal.
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Tabela 32 — Composicao quimica (% relativa) dos 6leos essenciais de Campomanesia phaea
extraidos em escala piloto, provenientes de Paraibuna-SP e Limeira-SP,
coletados na primavera

. Paraibuna Limeira
Substéncia
Folha fresca Folha seca Folha fresca Folha seca

a-pineno 3.48 tr 5.30 2.59
B-pineno 3.12 tr 4.36 1.94
Limoneno 1.63 tr 2.36 1.43
1,8-cineol 0.47 tr 0.69 TR
trans-p-ocimeno 16.18 151 11.18 8.09
Linalol 3.03 tr 7.69 0.54
o-terpineol tr tr tr TR
o-copaeno 3.24 5.27 2.16 3.39
B-elemeno 0.92 tr 2.39 151
trans-cariofileno 17.03 16.03 13.84 16.92
[-copaeno 1.12 1.24 0.80 0.91
Aromadendreno 1.53 1.45 1.68 2.50
a-humuleno 3.87 3.98 3.12 3.54
allo-aromadendreno 2.24 2.27 2.47 2.58
g-muuroleno 2.99 4.77 3.47 4.38
germacreno D 2.69 1.62 1.80 1.20
B-selineno 2.34 4.72 4.72 6.42
Biciclogermacreno 6.29 6.80 9.22 9.77
germacreno A 1.29 1.30 1.42 1.45
y-cadineno 1.48 2.42 1.03 1.73
d-cadineno 5.68 8.16 3.92 5.55
germacreno B 1.49 1.49 3.44 1.12
trans-nerolidol 4.64 12.12 3.10 6.18
Espatulenol 0.97 1.15 0.56 0.99
oxido de cariofileno 2.09 2.19 1.30 2.71
10-epi-y-eudesmol tr tr tr 0.62
1-epi-cubenol 0.85 1.65 tr 0.78
Cubenol 1.34 2.36 0.57 1.40
a-muurolol Tr 0.68 tr TR
Nd 1.41 3.09 1.24 2.36

Total identificado 93.41 86.27 93.83 92.60
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Figura 28 — Porcentagem relativa dos compostos encontrados nos 0Oleos essenciais de Campomanesia phaea por componente, segundo as
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3.7 Andlises sensoriais da fragrancia obtida a partir do 6leo essencial de Campomanesia
phaea

Os sessenta provadores que participaram dos testes sensoriais para a avaliagdo
olfativa da fragrancia obtida a partir do Oleo essencial de Campomanesia phaea, foram

compostos por 46 pessoas do sexo feminino e 14 do sexo masculino, conforme se verifica na

figura 29.
Perfil dos provadores em relagio ao sexo
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Figura 29 — Perfil dos provadores da andlise sensorial, com referéncia ao seu sexo

A idade dos provadores variou entre 18 e 62 anos, sendo que a maior concentracao de
pessoas apresentou idade inferior a 30 anos, conforme se pode verificar no gréafico abaixo
(figura 30).
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Figura 30 — Perfil dos provadores da analise sensorial, em relacdo a sua idade
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3.7.1 Teste olfativo triangular de diferenca

Para o teste de diferenca das duas amostras objeto de estudo (A - Limeira-SP e B -
Paraibuna-SP), efetuados por meio do julgamento de sessenta provadores, avaliou-se o
nimero de respostas certas e 0 numero de erros. A seguir, esse resultado foi comparado com a
tabela de teste triangular para verificar a existéncia de diferenca significativa entre as
amostras em um nivel de significancia de 5%. O nimero de acertos da tabela para os sessenta
provadores deveria ser maior que 27. Considerando que o nimero de acertos foi de 25 (tabela
33), concluiu-se que ndo houve diferenca significativa entre as amostras, indicando a mesma

sensacdo olfativa de ambas.

Tabela 33 — Respostas obtidas no teste olfativo de diferenca realizado para a fragrancia de
6leo essencial de Campomanesia phaea

Respostas obtidas no Teste de Diferenca

NUmero de acertos 25

NUmero de erros 35

3.7.2 Teste de preferéncia — comparacao pareada

Para o teste de preferéncia (comparagdo pareada) da fragrancia em estudo, 0s
resultados obtidos indicaram que a amostra A (Limeira-SP) atingiu a somatéria de 93 pontos,
enquanto que a amostra B (Paraibuna-SP) obteve o total de 87 pontos, conforme demonstra a
tabela 34. A analise estatistica dessa situacdo indicou que as duas amostras ndo diferem entre

si em relacédo a preferéncia dos provadores, em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 34 — Somatdria das preferéncias para as fragrancias obtidas a partir de 6leo essencial
de Campomanesia phaea (cambuci)

Amostras Fragrancia
A 932
B 878

Nota: Mesmas letras mintsculas na coluna ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade.

3.7.3 Teste olfativo de aceitacdo com utilizacdo de escala heddnica
Para as condicdes do teste de aceitacdo com escala heddnica, verificou-se que a

média geral das notas atribuidas pelos provadores situou-se proximo de cinco, para as duas
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amostras apresentadas que correspondem aos locais de Limeira-SP e Paraibuna-SP, conforme
se pode verificar na tabela 35.

Essa situagdo indica que a média dos provadores “gostou” da fragrancia apresentada
pelas amostras e que elas ndo apresentaram diferenca significativa entre si, em nivel de 5% de

probabilidade.

Tabela 35 — Significancias da analise sensorial (teste com escala heddnica)

Amostra Atributo (Fragrancia)
A 4,98 (1,17)%
B 4,78 (1,19)

Nota: Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si, em nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Coeficiente de Varia¢do = 24,23%
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4 CONCLUSOES

Tendo como referéncia os resultados encontrados, especificamente para os materiais

e os procedimentos adotados no presente estudo, péde-se concluir que:

a)

b)

d)

A média geral dos rendimentos do éleo essencial obtido a partir das folhas de
Campomanesia phaea coletadas na microrregido de Limeira-SP apresentou-se
significativamente superior a média do rendimento do 6leo obtido a partir do material
coletado microrregido de Paraibuna-SP. Esses rendimentos médios, provavelmente,
estdo relacionados com a maior fertilidade do solo verificada na gleba localizada em
Limeira-SP. Os rendimentos expressos em porcentagem foram mais expressivos para as
coletas efetuadas nas duas localidades, quando as arvores se encontravam em fase
reprodutiva (apresentando flores e frutos), o que pode ser talvez explicado pela
diferenciacdo do metabolismo vegetal que produziu mais composto secundario nesse

periodo.

A composicdo quimica do Oleo essencial variou sem apresentar tendéncia de
normalidade na distribuicdo dos teores expressos em porcentagem, sendo que, dos vinte
nove compostos encontrados no 6leo essencial, poucos apresentaram correlacdes com a

variagdo de rendimento.

Os principais compostos encontrados foram: trans-f-ocimeno, linalol, trans-cariofileno,
biciclogermacreno, trans-nerolidol, e 6xido de cariofileno. E importante ressaltar que a
composicao quimica principal do 6leo essencial foi a mesma para as duas localidades
pesquisadas, sugerindo uma possivel quimiotipagem para a espécie Campomanesia
phaea.

Os resultados obtidos para os polifendis totais para atividades antioxidantes dos extratos
variaram de acordo com as estacdes do ano e, também, para as duas localidades objeto
de coleta. Considera-se que sdo necessarios estudos mais aprofundados, utilizando-se
outras tecnicas de avaliacdo mais especificas, para determinar com maior precisdo a
viabilidade de aproveitamento dos extratos como agentes antioxidantes, bem como
descrever outros compostos de cadeias moleculares mais complexas (taninos,

cumarimas, antocianinas etc.).
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e) Para a extracdo em planta-piloto, os rendimentos medios de 6leo obtidos foram

f)

inferiores aos observados para a extracdo por meio de hidrodestilagéo, indicando que as
condigdes de pressdo e temperatura controladas aplicadas ao processo em escala piloto
ndo se traduziram em maior obtencdo de 6leo essencial. Os componentes principais do
Oleo essencial foram os mesmos encontrados nos dois métodos de extracdo (escala
piloto e hidrodestilacdo). Para a extracdo que utilizou folhas secas em estufas, as
porcentagens dos compostos quimicos dos 6leos essenciais obtidos apresentaram valores

menores do que quando foram empregadas folhas frescas.

Em relacdo as analises sensoriais das fragrancias elaboradas a partir do 6éleo essencial,
pode-se verificar que, para as condi¢es dos testes desenvolvidos, os provadores nao
encontraram diferencas significativas nas amostras provenientes das duas localidades
objeto de estudo (Paraibuna-SP e Limeira-SP). O teste de afetividade aplicado com
escala hedonica indicou que a maioria dos provadores gostou da fragrancia apresentada,
ndo identificando diferencas entre as fragrancias obtidas a partir do dleo essencial
extraido das folhas provenientes das duas localidades objeto de pesquisa (Paraibuna-SP

e Limeira-SP).
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Apéndice A — Amostras de solo
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Universidade de Sio Paulo
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"
Departamento de Ciéncia do Solo
Interessado: 2641 Marcelo Machado Leao Tipo ge Analise: S04
Municipio: Piracicaba Raqusicio: 1732
Propriedade:  SITIO DO BELO Data de Emissda: 3005/2011
Municipio: PARAIBUNA-SP Material analisado:
TalhdoiQuadra: Anallses concluldas em:  21/3/2011
RESULTADO DE AMALISE
Amostra pH MO P 5 K Ca Mg Al H+Al 5B CTC v m
20-50 41 18 g 26 0,8 13 7 10 58 208 787 26 33
Interessado; 2641 Marcelo Machado Leao Tipo de Analiss: 504
Municipio: Piracicaba Requisigio: 1733
Propriedade:  SITIO RECANTO DA MATUREZA Data de Emissda: 3062011
Municipia: LIMEIRA -SP Material analisado:
Talhdo/Quadra: Andlises concluldas em:  21/3i2011
RESULTADO DE ANALISE
Amostra pH MO P 5 K Ca Mg Al H+Al 5B CTC m
20-50 53 30 104 7 1.2 70 32 1 34 1032 1374 75 1
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Apéndice B — Séries historicas do clima

a) Primaveral

Monitoramento Climatoldgico: Taubaté no periodo de 19/07/2010 até 19/10/2010
Periodo Temperatura |Temperatura |Média das Média das Temperatura |Evapo- Chuva |Chuva Acumulada |Dias
Maxima Minima Temperaturas |Temperaturas |Média transpiragdo Mensal Com Chuva
Absoluta Absoluta Maximas Minimas Potencial no Més
(°C) (mm)
19/07/2010a 21/07/2010 28,4 11,2 27,4 12,4 19,9 6 0 0 0
22/07/2010 a 25/07/2010 31,4 11,2 28,8 13 20,9 8 0 0 0
26/07/2010 a 28/07/2010 28,2 8,6 26,3 10,5 18,4 5 0 0 0
29/07/2010 a 01/08/2010 31,2 9,6 28,9 11,9 20,4 8 0 0 0
02/08/2010 a 04/08/2010 25,6 14,2 21,3 15 18,1 6 0 0 0
05/08/2010 a 08/08/2010 28 56 24,5 9,8 17,1 8 0 0 0
09/08/2010 a 11/08/2010 25,4 8,4 24,5 12,4 18,5 6 0 0 0
12/08/2010 a 15/08/2010 29,6 9,8 23,5 11,6 17,6 8 0 0 0
16/08/2010 a 18/08/2010 23,1 4,6 23 57 14,4 5 0 0 0
19/08/2010 a 22/08/2010 30,6 4,2 28,3 6 17,2 8 0 0 0
23/08/2010 a 25/08/2010 33,2 7,6 32,5 83 20,4 7 0 0 0
26/08/2010 a 29/08/2010 33,6 9 33,1 10,5 21,8 10 0 0 0
30/08/2010 a 01/09/2010 30,4 11 30,3 11,9 21,1 7 0 0 0
02/09/2010 a 05/09/2010 36,8 8 32,2 10,8 21,5 12 0 0 0
06/09/2010 a 08/09/2010 25,6 14,4 23,3 15,4 19,3 8 6 6 1
09/09/2010 a 12/09/2010 31,8 10,8 28,7 12,1 20,4 11 0 0 0
13/09/2010 a 15/09/2010 33,7 13,6 32 15,4 23,7 10 0 0 0
16/09/2010 a 19/09/2010 29,8 14,2 29,3 15,1 22,2 12 0 0 0
20/09/2010 a 22/09/2010 32 15 29,8 18,1 24 10 0 0 0
23/09/2010 a 26/09/2010 34,6 15,6 27,2 16,2 21,7 12 10,8 7,8 1
27/09/2010 a 29/09/2010 26,8 14 25,4 16,1 20,8 8 14,2 6,6 1
30/09/2010 a 03/10/2010 27 15,6 24,6 16,9 20,7 11 5 2 1
04/10/2010 a 06/10/2010 31 14,4 28 15 21,5 10 0,6 0 0
07/10/2010 a 10/10/2010 30 12,8 26,2 16,3 21,2 13 5 0 0
11/10/2010 a 13/10/2010 25,6 10,4 23,3 12,4 17,9 8 0 0 0
14/10/2010 a 17/10/2010 33,8 11,6 31,3 16 23,6 15 2,6 0 0
18/10/2010 a 20/10/2010 32,4 13,6 29,9 15,3 22,6 11 16,8 0 0
Monitoramento Climatoldgico: Limeira no periodo de 19/07/2010 até 19/10/2010
Periodo Temperatura |Temperatura |Média das Média das Temperatura |Evapo- Chuva Chuva Acumulada |Dias
Maxima Minima Temperaturas |[Temperaturas [Média transpiragdo Mensal Com Chuva
Absoluta Absoluta Maximas Minimas Potencial no Més
(2€) (mm)
19/07/2010 a 21/07/2010 28,5 11,5 27,3 12,5 19,9 6 0 0 0
22/07/2010 a 25/07/2010 29,8 12,4 29,2 13,8 21,5 8 0 0 0
26/07/2010 a 28/07/2010 27,5 9,8 26,4 10,9 18,6 5 0 0 0
29/07/2010 a 01/08/2010 28,6 12 27,7 13,3 20,5 8 0 0 0
02/08/2010 a 04/08/2010 30,5 10,5 26,6 12 19,3 7 0 0 0
05/08/2010 a 08/08/2010 26,2 2,5 23,7 53 14,5 7 0 0 0
09/08/2010 a 11/08/2010 28,7 5,8 27,8 6,8 17,3 6 0 0 0
12/08/2010 a 15/08/2010 28,6 7,2 26,7 9,6 18,2 8 0 0 0
16/08/2010 a 18/08/2010 22,8 3,5 21,1 4,1 12,6 4 0 0 0
19/08/2010 a 22/08/2010 28,7 7 26,5 7,7 17,1 8 0 0 0
23/08/2010 a 25/08/2010 31,3 13,3 30,5 13,9 22,2 8 0 0 0
26/08/2010 a 29/08/2010 32,2 10,3 31,9 12,3 22,1 10 0 0 0
30/08/2010 a 01/09/2010 32,5 10,1 31,2 11,3 21,3 7 0 0 0
02/09/2010 a 05/09/2010 33 14,1 31,2 14,9 23,1 13 0 0 0
06/09/2010 a 08/09/2010 28,1 12,3 24 13 18,5 8 4,4 3 1
09/09/2010 a 12/09/2010 30,7 11 27,8 11,9 19,8 11 0 0 0
13/09/2010 a 15/09/2010 32,1 14,2 31,8 14,7 23,3 10 0 0 0
16/09/2010 a 19/09/2010 34,2 12,2 30,1 13,5 21,8 12 0 0 0
20/09/2010 a 22/09/2010 31,3 13,4 30,2 15,6 22,9 9 0,4 0,4 1
23/09/2010 a 26/09/2010 35,3 15,1 31,3 17,1 24,2 14 6 4,8 1
27/09/2010 a 29/09/2010 23,7 15,1 21,1 16,2 18,6 8 26,2 0 0
30/09/2010 a 03/10/2010 26,8 15,6 23,7 16,9 20,3 11 14,2 4,6 1
04/10/2010 a 06/10/2010 30,9 12,4 26,8 13,8 20,3 9 0,2 0 0
07/10/2010 a 10/10/2010 31,9 10,3 27 13,5 20,3 13 11,2 0 0
11/10/2010 a 13/10/2010 25,1 9,6 23,9 9,8 16,9 8 0 0 0
14/10/2010 a 17/10/2010 33,5 10,8 31,6 15,3 23,5 15 0,4 0 0
18/10/2010 a 20/10/2010 31,1 9,5 28,2 13 20,6 10 8 0 0
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b) Veréo
Monitoramento Climatolgico: Taubaté no periodo de 23/11/2010 até 23/02/2011
Periodo Temperatura [Temperatura |Média das Média das Temperatura |Evapo- Chuva Chuva AcyDias
Méxima Minima Temperaturas |Temperaturas |Média transpiragdo Mensal [Com Chuva
Absoluta Absoluta Maximas Minimas Potencial no Més
() (mm)
25/11/2010 a 28/11/2010 34,4 16,8 32,3 18 25,1 19 25 0 0
29/11/2010 a 01/12/2010 34,4 17,8 32,7 19,5 26,1 15 4 2,8 1
02/12/2010a 05/12/2010 34,4 20,4 33,4 20,9 27,2 23 28,6 0 0
06/12/2010 a 08/12/2010 33,8 21 31,8 21,2 26,5 16 22,4 2,6 1
09/12/2010a 12/12/2010 34,4 20 32,7 20,6 26,6 22 3,6 0 0
13/12/2010 a 15/12/2010 33,6 19 28,5 19,5 24 13 30,8 12,6 1
16/12/2010 a 19/12/2010 33,6 19,6 30,1 20 25 19 5,6 0 0
20/12/2010 a 22/12/2010 35,2 20 34,1 20,4 27,3 17 5,2 52 1
23/12/2010 a 26/12/2010 33,6 18,8 31,2 20,3 25,7 21 12 0 0
27/12/2010 a 29/12/2010 32 15,8 29,6 18,5 24,1 13 2,7 0 0
30/12/2010 a 02/01/2011 29,8 17,6 26,5 19,3 22,9 16 0,6 0 0
03/01/2011 a 05/01/2011 36,6 18,4 29,2 20 24,6 14 32 0 0
06/01/2011 a 09/01/2011 32,2 20,4 31,3 20,8 26,1 21 30,6 0 0
10/01/2011 a 12/01/2011 32,1 21,1 29,4 21,7 25,5 15 15 14,8 1
13/01/2011 a 16/01/2011 32,1 19,9 30,2 20,9 25,5 20 60,6 21,5 1
17/01/2011 a 19/01/2011 33,4 20,8 31,3 21,1 26,2 16 25,4 10,6 1
20/01/2011 a 23/01/2011 34,5 20,2 33,3 20,5 26,9 22 0 0 0
24/01/2011 a 26/01/2011 33,5 19,4 33,2 19,7 26,5 16 0 0 0
27/01/2011 a 30/01/2011 35,6 18,8 34,8 19,7 27,3 22 17 0 0
31/01/2011 a 02/02/2011 32,8 20,2 31,6 20,2 25,9 15 1 0 0
03/02/2011 a 06/02/2011 36,2 19 33,1 19,6 26,3 20 1 0 0
07/02/2011 a 09/02/2011 34,6 18,8 34,5 19,7 27,1 16 0,8 0 0
10/02/2011 a 13/02/2011 35,2 18,2 34,7 19,3 27 21 29,2 6,8 1
14/02/2011 a 16/02/2011 35 19,8 32,8 20,5 26,7 16 21,8 6 1
17/02/2011 a 20/02/2011 34,2 18 32,6 18,4 25,5 18 2,5 0 0
21/02/2011 a 23/02/2011 33,8 17,6 33,3 18,7 26 15 0 0 0
Monitoramento Climatoldgico: Limeira no periodo de 23/11/2010 até 23/02/2011
Periodo Temperatura |Temperatura |Média das Média das Temperatura [Evapo- Chuva Chuva Acumulada |Dias
Maxima Minima Temperaturas |[Temperaturas [Média transpiragdo Mensal Com Chuva
Absoluta Absoluta Maximas Minimas Potencial no Més
(2€) (mm)
25/11/2010 a 28/11/2010 31,9 14 30,6 15,8 23,2 16 12,6 0 0
29/11/2010 a 01/12/2010 32,9 18,8 31,5 19,7 25,6 15 11 8,8 1
02/12/2010 a 05/12/2010 32,5 19,1 32 19,6 25,8 20 8,2 0,2 1
06/12/2010 a 08/12/2010 32,3 17,2 31,3 18,6 25 14 8,2 0 0
09/12/2010 a 12/12/2010 34,1 16,5 32,4 18,2 25,3 19 23 23 1
13/12/2010a 15/12/2010 33 17 28,5 18 23,2 12 32,6 1,6 1
16/12/2010 a 19/12/2010 30,4 18,3 26,9 18,8 22,9 16 11,8 2,6 1
20/12/2010 a 22/12/2010 33 17,5 32,2 18,7 25,4 15 14,2 5 1
23/12/2010 a 26/12/2010 30 17,8 28,7 19 23,8 17 26,2 0 0
27/12/2010 a 29/12/2010 29,5 15,4 28,9 17,1 23 12 16,2 0 0
30/12/2010 a 02/01/2011 29,2 15,8 28,8 17,3 23 16 11,8 11,8 1
03/01/2011 a 05/01/2011 27 18,4 26,6 18,7 22,7 12 108,8 2,2 1
06/01/2011 a 09/01/2011 31 18,2 28,6 18,9 23,8 17 43,4 8,8 1
10/01/2011a 12/01/2011 30,8 18,3 29,4 19,1 24,2 13 41 21 1
13/01/2011 a 16/01/2011 30,1 17 28 18,6 23,3 16 18,4 0,2 1
17/01/2011 a 19/01/2011 31,4 17,8 29,9 18,9 24,4 13 60,6 4,4 1
20/01/2011 a 23/01/2011 32,5 17,6 29,9 18,3 24,1 17 16,4 1,8 1
24/01/2011 a 26/01/2011 32,9 17,8 32,3 18,1 25,2 14 8,4 2 1
27/01/2011 a 30/01/2011 32,6 17,5 32,2 18,4 25,3 19 0,8 0,8 1
31/01/2011 a 02/02/2011 32,1 18,2 30,1 18,7 24,4 13 37,4 0,2 1
03/02/2011 a 06/02/2011 32 17,4 28,4 17,9 23,2 15 19,4 0 0
07/02/2011 a 09/02/2011 31,9 16,7 31,7 17,8 24,7 13 8 0,2 1
10/02/2011 a 13/02/2011 32,3 17,5 31,4 17,9 24,7 18 3,2 2,6 1
14/02/2011 a 16/02/2011 30,2 18,3 29,6 18,5 24,1 12 26,6 0,4 1
17/02/2011 a 20/02/2011 31,8 15,8 30,8 16,8 23,8 16 44 0 0
21/02/2011 a 23/02/2011 32,9 17,2 32,3 17,9 25,1 13 3,4 2,8 1
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¢) Outono
Monitoramento Climatoldgico: Taubaté no periodo de 11/02/2011 até 11/05/2011
Periodo Temperatura |Temperatura [Média das Média das Temperatura |Evapo- Chuva |Chuva Acumulada [Dias
Méxima Minima Temperaturas |Temperaturas |Média transpiragdo Mensal Com Chuva
Absoluta Absoluta Maximas Minimas Potencial no Més
(°€) (mm)
14/02/2011 a 16/02/2011 35 19,8 32,8 20,5 26,7 16 21,8 6 1
17/02/2011 a 20/02/2011 34,2 18 32,6 18,4 25,5 18 2,5 0 0
21/02/2011 a 23/02/2011 33,8 17,6 33,3 18,7 26 15 0 0 0
24/02/2011 a 27/02/2011 34,4 20,2 33,6 20,9 27,2 21 1,6 0,6 1
28/02/2011 a 02/03/2011 29 18,8 28,9 19,7 24,3 12 68,6 12 1
03/03/2011 a 06/03/2011 27 17,4 24,2 18,3 21,2 12 82,2 22,6 1
07/03/2011 a 09/03/2011 30,8 17,6 26,9 17,9 22,4 10 15,6 5 1
10/03/2011 a 13/03/2011 31 16,2 29,7 18,8 24,3 15 0 0 0
14/03/2011 a 16/03/2011 32 19,8 30,3 20,3 25,3 12 14,6 8,8 1
17/03/2011 a 20/03/2011 32,6 18,4 29,1 19,5 24,3 15 13,4 0 0
21/03/2011 a 23/03/2011 30,2 18,6 27,5 19,1 23,3 10 0 0 0
24/03/2011 a 27/03/2011 32,4 18 32 19,1 25,5 17 5,8 0 0
28/03/2011 a 30/03/2011 34 19,4 30,7 20,1 25,4 12 27,8 14 1
31/03/2011 a 03/04/2011 31,4 18,6 30,9 19,1 25 16 26,4 19 1
04/04/2011 a 06/04/2011 29,2 16,4 27,8 18,6 23,2 8 10,2 3 1
07/04/2011 a 10/04/2011 29 15,6 27,3 16,9 22,1 11 34,2 5,4 1
11/04/2011 a 13/04/2011 31,6 16,4 31,1 17,3 24,2 9 16 3 1
14/04/2011 a 17/04/2011 32,6 17 31,6 19,4 25,5 14 0 0 0
18/04/2011 a 20/04/2011 32 17,2 30,9 17,6 24,2 9 1,6 1,6 1
21/04/2011 a 24/04/2011 31,6 15,2 30,4 16 23,2 11 0 0 0
25/04/2011 a 27/04/2011 28,6 16 25,3 16,8 21 8 33,6 0 0
28/04/2011 a 01/05/2011 30,2 13 27,6 14,7 21,2 10 2 0 0
02/05/2011 a 04/05/2011 26 13,4 25,7 14,1 19,9 6 2,6 0 0
05/05/2011 a 08/05/2011 29,6 12,6 28,7 14 21,4 9 0 0 0
09/05/2011 a 11/05/2011 28,6 13,6 27,2 15,1 21,2 6 0,5 0 0
Monitoramento Climatoldgico: Limeira no periodo de 11/02/2011 até 11/05/2011
Periodo Temperatura |Temperatura [Média das Média das Temperatura [Evapo- Chuva |Chuva Acumulada [Dias
Maxima Minima Temperaturas |Temperaturas [Média transpiragdo Mensal Com Chuva
Absoluta Absoluta Maximas Minimas Potencial no Més
(°C) (mm)
14/02/2011 a 16/02/2011 30,2 18,3 29,6 18,5 24,1 12 26,6 0,4 1
17/02/2011 a 20/02/2011 31,8 15,8 30,8 16,8 23,8 16 44 0 0
21/02/2011 a 23/02/2011 32,9 17,2 32,3 17,9 25,1 13 3,4 2,8 1
24/02/2011 a 27/02/2011 32,1 18,4 31,2 19,1 25,1 18 12 0,4 1
28/02/2011 a 02/03/2011 30,3 18,4 26,2 19,1 22,6 11 28,8 3 1
03/03/2011 a 06/03/2011 30,6 16,6 23 17,3 20,1 12 51,8 7,8 1
07/03/2011 a 09/03/2011 25,8 17,2 24,7 17,8 21,3 9 33,6 15,4 1
10/03/2011 a 13/03/2011 30,4 17,5 28,7 18,9 23,8 15 42,6 19,8 1
14/03/2011 a 16/03/2011 29,4 19,8 28,6 20,6 24,6 12 0 0 0
17/03/2011 a 20/03/2011 30,2 19,8 28,1 20,4 24,2 15 17,4 0,6 1
21/03/2011 a 23/03/2011 29,1 18,8 26,6 19,3 22,9 10 1,4 0,4 1
24/03/2011 a 27/03/2011 31,4 18,2 30,9 19,6 25,3 16 0 0 0
28/03/2011 a 30/03/2011 31,3 21,2 29,3 21,6 25,5 12 0 0 0
31/03/2011 a 03/04/2011 31,4 15,4 29,4 16,9 23,1 13 9,9 9,4 1
04/04/2011 a 06/04/2011 27,6 12,3 26 16,1 21,1 8 5,2 1,4 1
07/04/2011 a 10/04/2011 29,2 12,8 28,7 13,6 21,1 10 9,4 9,4 1
11/04/2011 a 13/04/2011 30,4 13,8 29,1 15,3 22,2 8 63,6 39,2 1
14/04/2011 a 17/04/2011 31,1 14,2 29 16,4 22,7 11 0 0 0
18/04/2011 a 20/04/2011 30,8 14,2 29,9 15,8 22,9 8 0 0 0
21/04/2011 a 24/04/2011 30,6 15,4 30,3 16,2 23,2 11 0 0 0
25/04/2011 a 27/04/2011 28 14,4 26,9 15,9 21,4 8 0 0 0
28/04/2011 a 01/05/2011 28,5 11,9 24 13,2 18,6 9 18,6 0 0
02/05/2011 a 04/05/2011 25,7 7,2 23,8 10 16,9 5 14,4 0 0
05/05/2011 a 08/05/2011 28,8 8,4 27,5 10,3 18,9 8 0 0 0
09/05/2011a 11/05/2011 27,6 11,4 27,3 12,4 19,8 6 0 0 0




d)

Inverno
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Monitoramento Climatoldgico: Taubaté no periodo de 27/04/2011 até 27/07/2011

Periodo Temperatura |Temperatura |Média das Média das Temperatura |Evapo- Chuva |Chuva Acumulada |Dias
Maxima Minima Temperaturas [Temperaturas |Média transpiragdo Mensal Com Chuva
Absoluta Absoluta Méximas Minimas Potencial no Més
(2€) (mm)
28/04/2011 a 01/05/2011 30,2 13 27,6 14,7 21,2 10 2 0 0
02/05/2011 a 04/05/2011 26 13,4 25,7 14,1 19,9 6 2,6 0 0
05/05/2011 a 08/05/2011 29,6 12,6 28,7 14 21,4 9 0 0 0
09/05/2011 a 11/05/2011 28,6 13,6 27,2 15,1 21,2 6 0,5 0 0
12/05/2011 a 15/05/2011 27,4 12,6 25,7 15,6 20,7 8 0 0 0
16/05/2011 a 18/05/2011 32,1 13,8 29,2 14,6 21,9 7 17 0 0
19/05/2011 a 22/05/2011 27,1 11,6 25 13,2 19,1 8 0,8 0,8 1
23/05/2011 a 25/05/2011 27,2 8,6 27 9,7 18,4 6 0 0 0
26/05/2011 a 29/05/2011 26,8 9,2 23,7 12 17,8 7 1,8 0 0
30/05/2011 a 01/06/2011 25 7,6 23,9 8,9 16,4 5 0 0 0
02/06/2011 a 05/06/2011 24,4 5,4 23,3 10,6 16,9 6 0 0 0
06/06/2011 a 08/06/2011 25,8 6,2 23,8 8,9 16,3 4 13,8 13,8 1
09/06/2011 a 12/06/2011 22,3 6,4 19,5 8,6 14 5 9 0 0
13/06/2011 a 15/06/2011 24,6 7,8 23,5 8,3 15,9 4 0 0 0
16/06/2011 a 19/06/2011 26,2 6,4 25,3 7,4 16,4 6 0 0 0
20/06/2011 a 22/06/2011 29,4 8,8 27,3 9,9 18,6 5 0 0 0
23/06/2011 a 26/06/2011 27 12,8 25,5 14,5 20 7 0 0 0
27/06/2011 a 29/06/2011 24,6 2,8 21,9 6,9 14,4 4 0 0 0
30/06/2011 a 03/07/2011 27,8 10,2 25,6 12 18,8 7 0 0 0
04/07/2011 a 06/07/2011 20,1 10 18,8 11 14,9 4 0 0 0
07/07/2011 a 10/07/2011 26 6,2 21,7 8,3 15 6 0 0 0
11/07/2011 a 13/07/2011 28,4 8,4 28,1 8,9 18,5 5 0 0 0
14/07/2011 a 17/07/2011 29 8,6 28,8 9,3 19 7 0 0 0
18/07/2011 a 20/07/2011 28 10,2 26,6 12,7 19,7 6 0 0 0
21/07/2011 a 24/07/2011 30,6 11 24,5 13,1 18,8 7 0 0 0
25/07/2011 a 27/07/2011 27,4 8 23,3 8,9 16,1 5 0 0 0
Monitoramento Climatoldgico: Limeira no periodo de 27/04/2011 até 27/07/2011
Periodo Temperatura |[Temperatura [Média das Média das Temperatura |Evapo- Chuva |Chuva Acumulada [Dias
Maxima Minima Temperaturas |[Temperaturas |Média transpiragdo Mensal Com Chuva
Absoluta Absoluta Maximas Minimas Potencial no Més
(o) (mm)
28/04/2011 a 01/05/2011 28,5 11,9 24 13,2 18,6 9 18,6 0 0
02/05/2011 a 04/05/2011 25,7 7,2 23,8 10 16,9 5 14,4 0 0
05/05/2011 a 08/05/2011 28,8 8,4 27,5 10,3 18,9 8 0 0 0
09/05/2011 a 11/05/2011 27,6 11,4 27,3 12,4 19,8 6 0 0 0
12/05/2011 a 15/05/2011 26,8 9,8 25,6 12 18,8 8 0 0 0
16/05/2011 a 18/05/2011 26,5 7,6 23 10,2 16,6 5 0 0 0
19/05/2011 a 22/05/2011 25,2 7,1 24 8,8 16,4 7 0 0 0
23/05/2011 a 25/05/2011 25,4 9,5 25 10 17,5 5 0 0 0
26/05/2011 a 29/05/2011 26,7 5,9 24,4 10,6 17,5 7 0 0 0
30/05/2011 a 01/06/2011 24,8 4,8 22,3 5 13,7 4 0,2 0 0
02/06/2011 a 05/06/2011 27,2 5,2 25 6,5 15,7 6 0 0 0
06/06/2011 a 08/06/2011 27,8 1,8 24 4,7 14,3 4 9,2 9,2 1
09/06/2011 a 12/06/2011 23,3 5,6 16,7 7,2 11,9 4 20,4 0 0
13/06/2011 a 15/06/2011 25,3 5 23,2 6,9 15,1 4 0 0 0
16/06/2011 a 19/06/2011 25,8 6 24,3 8,7 16,5 6 0,2 0 0
20/06/2011 a 22/06/2011 28,5 9,2 27 11,1 19 5 0 0 0
23/06/2011 a 26/06/2011 27,1 8,8 26,6 9,9 18,2 7 0,2 0,2 1
27/06/2011 a 29/06/2011 19,1 0,7 18,4 4,1 11,3 3 0,2 0 0
30/06/2011 a 03/07/2011 29 2,6 27,8 10 18,9 7 0 0 0
04/07/2011 a 06/07/2011 27,7 7,6 24,2 9,4 16,8 5 0 0 0
07/07/2011 a 10/07/2011 28 0,1 22,9 3,6 13,2 5 0,2 0 0
11/07/2011 a 13/07/2011 29,3 11,2 28,9 12 20,5 6 0 0 0
14/07/2011 a 17/07/2011 29 11,5 28 12,2 20,1 8 0 0 0
18/07/2011 a 20/07/2011 29,2 12,2 27,5 12,6 20,1 6 0 0 0
21/07/2011 a 24/07/2011 30,5 10 26,2 13,5 19,8 8 1,6 0 0
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e) Primavera?2

Monitoramento Climatoldgico: Taubaté no periodo de 15/07/2011 até 15/10/2011
Periodo Temperatura |Temperatura |Média das Média das Temperatura |Evapo- Chuva |Chuva Acumulada |Dias
Maxima Minima Temperaturas |Temperaturas |Média transpiragdo Mensal Com Chuva
Absoluta Absoluta Méaximas Minimas Potencial no Més
(2C) (mm)
18/07/2011 a 20/07/2011 28 10,2 26,6 12,7 19,7 6 0 0 0
21/07/2011 a 24/07/2011 30,6 11 24,5 13,1 18,8 7 0 0 0
25/07/2011 a 27/07/2011 27,4 8 23,3 8,9 16,1 5 0 0 0
28/07/2011a 31/07/2011 28,8 9,2 27,9 11,6 19,7 7 1,2 1,2 1
01/08/2011 a 03/08/2011 26,2 14,6 25,9 15,1 20,5 7 0 0 0
04/08/2011 a 07/08/2011 33 8 26,6 11 18,8 8 0 0 0
08/08/2011 a 10/08/2011 32,6 12,8 27,1 14,7 20,9 7 1,4 1,4 1
11/08/2011 a 14/08/2011 31,6 9,6 28,1 11,7 19,9 9 0 0 0
15/08/2011 a 17/08/2011 32,8 9,4 30,6 12,3 21,4 7 0 0 0
18/08/2011 a 21/08/2011 31 11,6 25,7 13,4 19,6 9 1,2 1,2 1
22/08/2011 a 24/08/2011 27,2 12,4 23 13,9 18,5 6 1,8 0 0
25/08/2011 a 28/08/2011 32 12,2 29,2 15,1 22,1 10 0 0 0
29/08/2011 a 31/08/2011 35,4 12,8 30 14,1 22 7 0 0 0
01/09/2011 a 04/09/2011 30,6 5,8 25,1 7,7 16,4 9 15 0 0
05/09/2011 a 07/09/2011 33,8 7,6 3,4 11,3 21,3 9 0 0 0
08/09/2011 a 11/09/2011 33,6 12,6 29,2 14,3 21,8 12 0 0 0
12/09/2011 a 14/09/2011 32 14,4 25,8 15,2 20,5 8 0 0 0
15/09/2011 a 18/09/2011 28 9,6 26,7 13,7 20,2 11 0 0 0
19/09/2011 a 21/09/2011 32 9,6 31 10,9 20,9 8 0 0 0
22/09/2011 a 25/09/2011 35,4 13,8 28,8 16 22,4 12 1,3 0 0
26/09/2011 a 28/09/2011 31,2 9,8 29,2 11,5 20,3 8 0 0 0
29/09/2011 a 02/10/2011 37,4 13,6 34,9 15,2 25 15 0 0 0
03/10/2011 a 05/10/2011 30,2 12,6 28,9 14,1 21,5 10 30,6 0 0
06/10/2011 a 09/10/2011 34 13,4 33,1 16 24,5 17 0 0 0
10/10/2011 a 12/10/2011 33 16,6 31,5 18,3 24,9 13 13,8 0 0
13/10/2011 a 16/10/2011 26,6 16,6 25,3 19,1 2,2 14 19 15,2 1
Monitoramento Climatolégico: Limeira no periodo de 15/07/2011 até 15/10/2011
Periodo Temperatura |Temperatura [Média das Média das Temperatura |Evapo- Chuva |Chuva Acumulada |Dias
Maxima Minima Temperaturas |Temperaturas [Média transpiragdo Mensal Com Chuva
Absoluta Absoluta Méximas Minimas Potencial no Més
(°C) (mm)
18/07/2011 a 20/07/2011 29,2 12,2 27,5 12,6 20,1 6 0 0 0
21/07/2011 a 24/07/2011 30,5 10 26,2 13,5 19,8 8 1,6 0 0
25/07/2011 a 27/07/2011 26,8 10,4 25,9 11 18,4 5 0 0 0
28/07/2011 a 31/07/2011 29,3 10,4 27,9 12,3 20,1 8 0,2 0,2 1
01/08/2011 a 03/08/2011 27,8 11,5 25,3 12,2 18,7 6 0,4 0,2 1
04/08/2011 a 07/08/2011 31,3 0,6 22,9 51 14 6 3,2 0 0
08/08/2011 a 10/08/2011 32,4 10,4 28,9 12,8 20,9 7 0 0 0
11/08/2011 a 14/08/2011 31,3 7,1 28 10,2 19,1 9 0,2 0 0
15/08/2011 a 17/08/2011 30,8 12,2 30,3 13,5 21,9 7 0 0 0
18/08/2011 a 21/08/2011 31,8 11,6 28,8 13,7 21,2 10 4 4 1
22/08/2011 a 24/08/2011 28,1 9,5 22,5 10,3 16,4 6 3 0 0
25/08/2011 a 28/08/2011 32,8 12,6 29,6 13,4 21,5 10 0 0 0
29/08/2011 a 31/08/2011 34,2 15,8 28,9 17,4 23,2 8 0 0 0
01/09/2011 a 04/09/2011 27,9 5,4 23,4 6,4 14,9 8 12,8 0 0
05/09/2011 a 07/09/2011 33,4 11,2 33,1 12,1 22,6 9 0 0 0
08/09/2011 a 11/09/2011 34 11,8 31,3 13,9 22,6 12 0,4 0,4 1
12/09/2011 a 14/09/2011 31,5 10,6 27,7 11,7 19,7 8 0,2 0 0
15/09/2011 a 18/09/2011 29,9 8,8 27,8 11,5 19,6 11 0 0 0
19/09/2011 a 21/09/2011 30,3 9,1 29,7 13,5 21,6 9 0 0 0
22/09/2011 a 25/09/2011 35 11,6 30,1 12,7 21,4 12 0,4 0 0
26/09/2011 a 28/09/2011 30,1 8,8 28,8 10,6 19,7 8 0 0 0
29/09/2011 a 02/10/2011 35,6 10,4 33,9 14,7 24,3 14 0 0 0
03/10/2011 a 05/10/2011 30,4 13 29,8 13,7 21,8 10 2,8 0 0
06/10/2011 a 09/10/2011 33,5 13,5 31,9 16,6 24,2 16 0 0 0
10/10/2011 a 12/10/2011 30,1 16,5 29,5 17,2 23,4 11 13,6 0 0
13/10/2011 a 16/10/2011 31,5 17,6 26,1 18,1 22,1 14 125 21,6 1




Apéndice - C

[Amostra (Massa (g)|Peso do frasco vazio (g) [Peso frasco + éleo (g) dif (%) Massa tra (g) [Peso do frasco vazio (g) |Peso frasco + 6leo (g) dii (%)
1A 100,40 5,4725 5,5776 0,1269 1A 100,23 5,5332 5,6289 0,1084
1B 100,29 5,6691 5,7843 0,1316 1B 100,63 5,6170 5,6910 0,1092
1c 100,83 5,6596 5,7438 0,1308 1C 100,20 5,5956 5,6878 0,1034
2A 100,36 5,6405 5,7521 0,1318 2A 100,22 5,5754 5,6896 0,1264
2B 100,22 5,5738 5,7103 0,1487 2B 100,38 5,6283 5,7290 0,1220
2C 100,68 5,6172 5,7180 0,1387 2C 100,47 5,5681 5,6691 0,1270
3A 100,55 5,6194 5,7100 0,1213 3A 100,52 5,6037 5,6950 0,1203
3B 100,62 5,6385 5,7207 0,1169 3B 100,09 5,5404 5,6561 0,1207
3C 100,58 5,6699 5,7581 0,1209 3C 100,09 5,5750 5,6953 0,1253
4A 100,77 5,6423 5,7532 0,1540 4A 100,62 5,5468 5,6943 0,1817
48 100,93 5,5544 5,6515 0,1483 48 100,89 5,5490 5,6594 0,1594
4c 100,54 5,6764 5,7878 0,1419 4c 100,32 5,5734 5,6986 0,1430
5A 100,76 5,4938 5,5829 0,1305 5A 100,63 5,5568 5,6326 0,1106
5B 100,54 5,5823 5,6874 0,1351 5B 100,61 5,5853 5,6732 0,1218
5C 100,28 5,6510 5,7725 0,1373 5C 100,45 5,5530 5,6489 0,1208
6A 100,46 5,6690 5,7625 0,1195 6A 100,29 5,4749 5,6568 0,1977
6B 100,77 5,5556 5,6343 0,1212 6B 100,60 5,5726 5,7209 0,1815
6C 100,71 5,5811 5,6535 0,1117 6C 100,08 5,5944 5,7837 0,1938
7A 100,56 5,6409 5,7392 0,1297 7A 100,82 5,6276 5,7031 0,1213
7B 100,31 5,6404 5,7324 0,1094 7B 100,72 5,6251 5,7161 0,1312
7C 100,77 5,5756 5,6438 0,1108 7C 100,88 5,5822 5,6644 0,1309
8A 100,83 5,6486 5,7349 0,1328 8A 100,45 5,6697 5,7842 0,1399
8B 100,29 5,6602 5,7837 0,1399 8B 100,63 5,5861 5,6732 0,1221
8C 100,52 5,6831 5,7920 0,1383 8C 100,26 5,5026 5,6222 0,1339
9A 100,54 5,6526 5,7405 0,1183 9A 100,81 5,5687 5,6747 0,1507
9B 100,32 5,5866 5,6846 0,1158 9B 100,90 5,5507 5,6681 0,1669
9C 100,56 5,5730 5,6659 0,1239 9C 100,92 5,6278 5,6993 0,1228

0,1291 0,1368

[Amostra [Massa amostra (g) |Peso do frasco vazio (g) |Peso frasco + 6leo (g) di (%) Massa tra (g) [Peso do frasco vazio (g) |Peso frasco + 6leo (g) di (%)
1A 100,32 5,5560 5,6164 0,0781 1A 100,35 5,4828 5,5826 0,1189
1B 100,40 5,5454 5,6032 0,0799 1B 100,64 5,5846 5,6854 0,1363
1Cc 100,90 5,5997 5,6504 0,1006 1Cc 100,66 5,6436 5,7460 0,1394
2A 100,39 5,6535 5,7073 0,0758 2A 100,60 5,5530 5,6209 0,1010
2B 100,19 5,5679 5,6206 0,0633 2B 100,20 5,5960 5,6751 0,0903
2C 100,40 5,5889 5,6576 0,0910 2C 100,03 5,5493 5,6379 0,0903
3A 100,10 5,5666 5,6657 0,1047 3A 100,66 5,5706 5,6575 0,1234
3B 100,21 5,6298 5,7296 0,1116 3B 100,60 5,5799 5,6607 0,1141
3C 100,61 5,5776 5,6818 0,1380 3C 100,35 5,4119 5,5326 0,1396
4A 100,25 5,5716 5,6027 0,0450 4A 100,44 5,6093 5,6548 0,0701
4B 100,37 5,6650 5,6961 0,0520 48 100,61 5,4961 5,5490 0,0862
4c 100,30 5,5691 5,6271 0,0747 4c 100,88 5,5393 5,5819 0,0909
5A 100,78 5,5240 5,6047 0,1235 5A 100,50 5,5708 5,6770 0,1339
5B 100,48 5,5899 5,6849 0,1217 5B 100,09 5,4304 5,5820 0,1565
5C 100,05 5,6169 57371 0,1230 5C 100,09 5,6202 5,7555 0,1404
6A 100,73 5,5928 5,7383 0,1621 6A 100,01 5,6005 5,7336 0,1337
6B 100,64 5,5755 5,7266 0,1694 6B 100,89 55138 5,6146 0,1494
6C 100,56 5,5937 5,7174 0,1729 6C 100,22 5,5883 5,6987 0,1227
7A 100,40 5,5721 5,6554 0,0840 7A 100,80 5,5599 5,6710 0,1552
7B 100,40 5,5185 5,6393 0,0894 78 100,30 5,5357 5,6842 0,1651
7C 100,40 5,5759 5,5887 0,0922 7C 100,44 5,5642 5,6938 0,1540
8A 100,34 5,6062 5,6660 0,1090 8A 100,78 5,5349 5,6062 0,1141
8B 100,89 5,5892 5,6659 0,1092 8B 100,87 5,5586 5,6142 0,1035
8C 100,85 5,5566 5,6224 0,0803 8C 100,37 5,5392 5,6320 0,1132
9A 100,34 5,5561 5,6323 0,0945 9A 100,62 5,5545 5,6407 0,1204
9B 100,80 5,5639 5,6191 0,1071 9B 100,56 5,4280 5,5097 0,1119
9C 100,45 5,5439 5,6422 0,1032 9C 100,67 5,5773 5,6517 0,1115

0,1021 0,1217
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[Amostra |Massa amostra (g)|Peso do frasco vazio (g) [Peso frasco + éleo (g) di (%) Massa amostra (g) |Peso do frasco vazio (g) [Peso frasco +éleo (g) di (%)
1A 100,15 5,1337 5,2424 0,1164 1A 100,28 5,5475 5,6429 0,1109
1B 100,80 5,0081 5,0981 0,1297 1B 100,46 5,1632 5,2473 0,1077
ic 100,83 5,2024 5,2836 0,1240 1Cc 100,53 5,1858 5,2676 0,1091
2A 100,93 5,1407 5,2054 0,1121 2A 100,25 5,3585 5,4529 0,1078
2B 100,80 5,2914 5,3573 0,1079 2B 100,36 5,3309 54219 0,1101
2C 100,23 5,2125 5,3032 0,1027 2C 100,81 5,1302 5,2124 0,1234
3A 100,09 5,2537 5,3033 0,0543 3A 100,04 5,0333 5,1366 0,1053
3B 100,26 5,1821 5,2274 0,0587 3B 100,09 5,0912 5,1977 0,1111
3C 100,97 57114 5,7322 0,0757 3C 100,01 5,4745 5,6018 0,1278
4A 100,29 5,4805 5,5721 0,1074 4A 100,08 5,3075 5,4240 0,1207
4B 100,57 5,3050 5,3764 0,1015 4B 100,88 5,1379 5,1974 0,1043
4Cc 100,25 5,3316 5,4285 0,1102 4c 100,15 5,2517 5,3557 0,1119
5A 100,28 5,1125 5,2010 0,1028 5A 100,14 5,1709 5,2933 0,1296
5B 100,27 5,1062 5,2052 0,1127 5B 100,26 5,6677 5,7737 0,1207
5C 100,94 5,4927 5,5616 0,1201 5C 100,34 5,1805 5,2739 0,1110
6A 100,20 5,3397 5,4394 0,1104 6A 100,51 5,2187 5,2927 0,1005
6B 100,85 5,3264 5,3943 0,1128 6B 100,80 5,4413 5,5137 0,1156
6C 100,55 51721 5,2391 0,0953 6C 100,71 5,4400 5,5160 0,1144
7A 100,04 5,4558 5,5434 0,0898 7A 100,07 5,0857 5,1870 0,1049
7B 100,77 5,4658 5,5509 0,1269 7B 100,13 5,1556 5,2778 0,1289
7C 100,85 5,4283 5,5068 0,1243 7C 100,53 5,5337 5,6622 0,1577
8A 100,24 5,3331 5,4206 0,1003 8A 100,47 5,3053 5,3974 0,1169
8B 100,45 5,0598 5,1531 0,1160 8B 100,19 5,4121 5,5070 0,1052
8C 100,47 5,0463 5,1266 0,1039 8C 100,32 5,1507 5,2256 0,0913
9A 100,66 5,4630 5,5237 0,0965 9A 100,67 5,6216 5,6905 0,1063
9B 100,38 5,4174 5,4819 0,0850 9B 100,75 5,2125 5,2892 0,1155
9C 100,87 5,1987 5,2476 0,0937 9C 100,35 5,1398 5,2397 0,1178

0,1034 0,1143

[Amostra |Massa amostra (g)|Peso do frasco vazio (g) [Peso frasco + éleo (g) di (%) Massa amostra (g) |Peso do frasco vazio (g) |Peso frasco + 6leo (g) [R (%)
1A 100,85 5,6905 5,7812 0,1387 1A 100,86 5,7059 5,7857 0,1285
1B 100,92 5,6887 5,7784 0,1416 1B 100,75 5,6586 5,7344 0,1179
1Cc 100,65 5,6342 5,7539 0,1561 1C 100,74 5,6991 5,7914 0,1342
2A 100,57 5,6463 5,6953 0,0810 2A 100,68 5,6808 5,7629 0,1205
2B 100,45 5,7102 5,7648 0,0802 2B 100,44 5,6693 5,7764 0,1319
2C 100,60 5,6902 5,7443 0,0880 2C 100,93 5,6327 5,7302 0,1494
3A 100,19 5,7183 5,8032 0,0957 3A 100,58 5,6494 5,6973 0,0805
3B 100,62 5,7144 5,7904 0,1112 3B 100,73 5,6788 5,7470 0,1094
3C 100,58 57133 5,8013 0,1209 3C 100,94 5,6495 5,7320 0,1351
4A 100,89 57131 5,8014 0,1387 4A 100,36 5,7089 5,7914 0,1030
4B 100,05 5,7126 5,8417 0,1320 4B 100,49 5,6783 5,7843 0,1337
4C 100,03 5,6942 5,7762 0,0837 4c 100,30 5,6810 5,7776 0,1136
5A 100,80 5,615 5,7010 0,1306 5A 100,73 5,6272 5,7587 0,1723
5B 100,08 5,6774 5,8006 0,1277 5B 100,76 5,7007 5,8508 0,1931
5C 100,98 5,693 5,7563 0,1185 5C 100,70 5,6780 5,8212 0,1827
6A 100,50 5,6798 5,7569 0,0922 6A 100,90 5,6949 5,8043 0,1602
6B 100,15 5,6167 5,6824 0,0111 6B 100,32 5,6848 5,7873 0,1206
6C 100,20 5,6398 5,7188 0,1133 6C 100,74 5,7175 5,8399 0,1644
7A 100,68 5,6626 5,7167 0,1150 7A 100,61 5,6164 5,7252 0,1429
7B 100,22 5,6488 5,7602 0,1100 7B 100,76 5,6441 5,7423 0,1408
7C 100,38 5,6937 5,7411 0,1137 7C 100,53 5,7240 5,8647 0,1709
8A 100,80 5,6319 5,7459 0,0974 8A 100,35 5,7216 5,8088 0,1072
8B 100,42 5,7007 5,7040 0,0957 8B 100,14 5,6417 5,7680 0,1342
8C 100,02 5,66 5,7906 0,0910 8C 100,63 5,6865 5,7922 0,1413
9A 100,90 5,7165 5,7167 0,1072 9A 100,51 5,6914 5,7744 0,1119
9B 100,45 5,6906 5,7862 0,0953 9B 100,49 5,6578 5,7777 0,1475
9C 100,88 5,6635 5,7252 0,0842 9C 100,41 5,6786 5,8001 0,1447

0,1063 0,1367




Apéndice D — Resultados analitcos da composicdo quimica do 6leo essencial de C. phaea

Composicdo quimica (expressa em %) dos 6leos essenciais dos acessos de Campomanesia phaea provenientes de Paraibuna-SP, coletados na primavera (2010).

K* IK** _ Pa-1Pr-R1 Pa-1Pr-R2 Pa-1Pr'-R3 _Média Pa-2Pr-RL Pa-2Pr-R2 Pa-2Pr-R3 _Média _Pa-3Pr’-R1 Pa-3Pr-R2 Pa-3Pr-R3 _Média Pa-4Pr'-R1 Pa-4Pr'-R2 Pa-4Pr’-R3 _Média _Pa-5Pr’-R1 Pa-5Pr-R2 Pa-SPr-R3 _Média  Pa-6Pr’-R1 Pa-6Pr'-R2 Pa-6Pr’-R3 _Média Pa-7Pr-R1 Pa-7Pr-R2 Pa-7Pr'-R3 _Média _Pa-8Pr-R1 Pa-8Pr-R2 Pa-8Pr-R3 _Média Pa-9Pr'-R1 Pa-9Pr'-R2 Pa-9Pr’-R3 Média

g prpineno o o 666 655 7,10 677 57 571 084 410 674 721 03 476 552 521 505 526 404 467 366 an tr tr tr tr 219 217 256 231 357 368 359 361 081 087 13 101

£ 18<cineol 1025 1031 363 361 3,05 3,83 3,58 322 173 2,88 319 319 085 2,81 334 3,09 263 3,02 0,77 0,84 114 0,92 1,19 1,61 155 1,85 tr 0,46 0,87 0,67 211 1,77 1,88 192 22 217 219 221

2 trans-pocimeno 1041 1050 53 462 4,02 466 569 585 413 522 605 655 271 510 654 627 735 672 1,00 221 wr 161 297 398 4,47 379 201 392 601 428 8,04 1077 9,99 9,60 185 r 1,89 187

E linalol 1094 109 21,25 20,36 1948 2036 10,61 9,60 10,20 1014 19,43 18,06 20,16 19,22 19,01 20,05 18,31 19,12 21,09 18,94 20,09 20,04 10,54 972 975 10,00 717 868 1036 87 19,99 18,49 18,16 1888 2479 28,17 28 47
trans-cariofileno 1412 1419 1,93 13,26 11,69 12,29 537 638 .73 6,49 964 1050 14,60 11,58 827 9,00 10,41 923 621 890 785 7,65 15,55 14,84 15,02 1514 1,74 1311 14,18 13,01 16,56 1555 1645 16,19 1061 10,09 1408 1159
aromadendreno 1438 1449 tr tr tr tr tr tr tr r tr tr r tr tr tr tr tr 0,68 tr 0,64 0,66 tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr r tr tr r tr r
allo-aromadendreno 1459 1461 tr tr tr tr 0,40 048 078 055 tr tr 0,46 0,46 044 0,49 064 052 1,20 173 1,08 134 057 074 084 072 1,06 0,92 1,05 1,00 tr tr r tr tr r 037 037

g peselineno 85 1485 2,65 319 2,79 288 1,09 122 133 121 051 056 071 059 086 094 1,02 094 328 433 2,97 353 354 348 3,69 357 332 3,69 389 363 129 121 132 1,27 1,95 205 2,73 224

& biciclogermacreno 1490 1493 29 339 2,76 304 155 176 230 187 122 130 217 156 161 172 237 1,9 3,74 571 298 414 371 39 432 4,00 463 536 562 520 2,10 22 230 221 238 2,16 345 266

£ germacrenoA 1495 1494 tr tr 041 041 038 tr tr 038 tr tr tr tr tr tr tr tr tr 058 tr 058 tr tr 053 053 tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr

& ycadineno 1499 1500 042 0,50 0,41 044 049 057 067 0,58 0,55 058 0,85 0,66 067 072 074 071 0,57 078 071 0,69 063 0,69 0,69 067 r 078 085 082 0,99 094 104 0,99 083 0,85 117 095

g scadineno 116 1513 129 135 118 127 18 2,03 27 2,20 240 263 4,00 301 22 245 267 245 148 258 139 182 22 2,50 250 282 216 255 285 252 37 366 39 378 255 1,80 330 255
espatulenol 1575 1578 162 159 1,93 1,71 2,17 2,06 2,28 2,17 1,07 0,97 1,16 1,07 2,50 2,24 2,13 2,29 4,24 317 377 373 2,68 2,47 2,23 2,46 4,96 4,35 3,47 4,26 0,89 0,91 0,89 0,90 174 1,87 1,78 1,80

6xido de cariofileno 1583 1583 6,29 6,32 7,43 6,68 4,81 5,08 6,51 5,47 4,71 4,05 5,65 4,80 597 538 518 5,51 7,55 5,58 8,39 717 9,66 872 7,44 8,61 9,01 8,80 7,80 8,54 3,65 472 4,60 4,32 6,48 7,65 6,22 6,78
10-epi-y-eudesmol 1620 1619 048 043 0,52 048 043 0,40 046 043 tr tr 0,39 0,39 tr tr tr tr 072 061 075 0,69 064 079 0,61 0,68 1,26 1,19 0,59 1,01 tr tr r tr 074 r tr 0,74
1-epi-cubenol 1627 1627 1,77 1,9 225 1,97 2,30 2,48 277 2,52 2,47 226 2,85 253 261 2,64 212 2,46 137 1,08 239 1,61 338 330 2,79 316 2,9 2,63 1,48 236 213 216 2,10 213 2,03 281 228 2,37

cubenol 1649 1642 155 148 176 160 083 083 110 092 246 232 355 278 213 2,09 211 21 181 tr 209 1,95 120 2,10 209 1,80 3,46 182 159 229 2,76 291 281 2,83 1,60 143 155 153

90,23 85,12 84,51 88,39 89,64 90,35 87,92 89,76 89,13 90,11 87,53 93,13 88,48 89,23 90,01 89,51 85,28 86,65 84,05 88,20 85,35 87,80 87,04 88,31 83,59 85,96 90,05 88,54 92,60 93,05 93,08 93,04 86,80 88,80 92,43 91,25

tr - trago da substancia (tr<= 0,31)
IK* = Indice de kovats calculado.
Composigdo quimica (expressa em %) dos 0leos essenciais dos acessos de Campomanesia phaea provenientes de Limeira-SP, coletados na primavera (2010).
Substancia Populagdo Limeira

IK* IK**  L-1PF-R1 Li-1Pr-R2 Li-1Pr-R3 Média  Li-2Pr'-R1 Li-2Pr'-R2 Li-2Pr"-R3 _Média _ Li-3Pr-R1 Li-3Pr-R2 Li-3Pr-R3 _Média _Li-4Pr*-R1 Li-4Pr*-R2 Li-4Pr'-R3 Média _Li-5Pr-R1 Li-5Pr-R2 Li-5Pr"-R3 Média _Li-6Pr™-R1 Li-6Pr’-R2 Li-6Pr’-R3 Média _Li-7Pr’-R1 Li-7Pr’-R2 Li-7Pr-R3 _Média__ Li-8Pr-R1 Li-8Pr'-R2 Li-8Pr"-R3 Média _Li-9Pr-R1 Li-9Pr'-R2 Li-9Pr-R3 _Média

a-pineno 932 939 5,83 4,95 5,03 5,27 6,32 5,45 5,82 5,86 5,42 4,24 3,64 4,43 4,19 3,82 372 3,91 2,99 3,05 313 3,06 2,43 1,08 3,08 2,20 575 5,30 6,63 5,89 6,32 4,99 5,84 572 5,32 4,55 5,12 5,00
B-pineno 975 979 512 4,61 4,39 4,71 4,50 4,14 4,27 4,30 4,53 3,66 3,02 3,74 3,50 331 3,20 3,34 2,29 2,38 2,40 2,36 2,49 1,14 3,00 2,21 4,25 377 4,65 4,22 5,61 4,46 523 5,10 4,10 3,50 3,91 3,84
limoneno 1027 1029 0,70 tr tr 0,70 0,60 0,59 1,01 0,73 1,45 1,84 1,68 1,66 1,64 1,60 1,60 1,61 1,74 1,9 1,88 1,86 0,57 0,32 0,51 0,47 0,97 0,63 0,87 0,82 3,02 2,50 2,90 2,81 2,62 2,42 2,47 2,50
1,8-cineol 1029 1031 0,99 1,08 1,07 1,05 1,05 1,00 1,00 1,02 1,02 0,84 0,63 0,83 1,06 0,99 1,04 1,03 2,93 3,00 2,83 2,92 1,64 1,50 1,35 1,50 5,88 514 5,92 5,65 1,30 1,02 1,15 1,16 0,97 0,80 0,74 0,84
trans-B-ocimeno 1045 1050 7,41 7,11 7,64 7,39 15,48 16,65 9,32 13,82 12,64 9,92 9,04 10,53 7,70 12,53 11,50 10,58 2,08 5,43 4,80 4,10 5,03 5,11 534 516 7,90 8,79 7,89 8,19 5,59 5,76 5,15 5,50 10,79 10,44 11,06 10,76
linalol 1098 1096 7,75 8,04 9,48 8,42 14,86 15,37 14,87 15,03 15,04 16,45 14,31 15,27 18,86 17,39 15,88 17,38 12,39 12,17 11,62 12,06 24,38 18,38 19,25 20,67 9,09 7,36 7,96 8,14 20,86 16,21 17,81 18,29 22,96 20,25 22,05 21,75
a-terpineol 1183 1189 tr tr tr tr 0,53 0,55 0,62 0,57 0,51 0,49 0,39 0,46 0,47 0,44 0,45 0,45 0,76 0,80 0,74 0,77 0,92 0,75 0,51 0,73 0,52 0,46 0,30 0,43 0,71 0,59 0,64 0,65 0,57 0,48 0,53 0,53
a-copaeno 1375 1376 1,62 1,79 1,77 1,73 1,44 1,38 1,36 1,39 1,25 1,19 1,23 1,22 0,77 0,77 0,79 0,78 0,69 0,71 0,73 0,71 1,25 1,82 1,68 1,58 0,99 1,28 1,03 1,10 0,91 1,20 1,04 1,05 1,14 1,33 1,41 1,29
p-elemeno 1391 1390 0,72 0,77 0,70 0,73 0,59 0,52 0,74 0,62 1,28 164 151 1,48 1,69 1,95 2,24 1,96 312 3,24 3,28 321 0,77 135 1,43 118 2,20 2,19 1,89 2,09 2,30 2,71 2,41 2,47 1,94 2,43 1,67 2,01
trans-cariofileno 1418 1419 7,93 875 8,92 8,53 4,75 4,59 5,91 5,08 9,55 10,67 11,47 10,56 10,10 10,08 9,54 9,91 6,10 6,38 6,53 6,34 13,33 16,12 15,14 14,86 1317 15,27 13,65 14,03 823 9,88 9,20 9,10 8,06 9,51 7,69 8,42
PB-copaeno 1428 1432 tr 0,69 0,73 0,71 0,54 0,52 0,49 0,52 0,46 0,41 0,48 0,45 0,33 0,33 0,32 0,33 tr tr tr tr 0,40 0,54 0,51 0,48 tr 0,50 0,40 0,45 tr 0,37 tr 0,37 0,39 0,43 0,51 0,44
aromadendreno 1438 1449 0,9 0,92 0,98 0,95 0,88 0,88 0,72 0,83 0,58 0,46 0,55 0,53 0,50 0,44 0,55 0,50 1,03 0,91 0,95 0,96 0,34 0,40 0,38 0,37 tr tr tr tr tr 0,65 tr 0,65 tr tr tr tr
a-humuleno 1452 1454 2,35 2,55 2,57 2,49 1,80 175 2,05 1,87 2,31 2,48 2,48 2,42 2,52 2,48 2,48 2,49 1,74 179 184 1,79 2,84 2,99 2,87 2,90 3,05 333 3,09 3,16 2,44 2,82 2,78 2,68 2,46 2,63 2,77 2,62
allo-aromadendreno 1459 1461 1,16 1,24 1,31 1,24 0,75 0,76 0,72 0,74 0,84 0,84 0,86 0,85 1,10 1,09 1,26 1,15 2,08 1,63 2,02 1,91 0,83 1,22 1,05 1,03 1,02 1,22 0,94 1,06 0,64 0,84 0,73 0,74 0,79 0,96 0,86 0,87
y-muuroleno 1475 1477 2,28 2,18 2,25 2,24 1,99 1,99 2,08 2,02 1,8 1,8 1,92 1,85 1,67 1,61 1,67 1,65 1,50 1,42 1,48 1,47 1,47 1,86 1,65 1,66 1,53 1,78 1,54 1,62 1,38 1,70 1,55 1,54 1,47 1,62 1,61 1,57
germacreno D 1480 2,30 2,53 2,25 2,36 1,32 1,14 1,16 1,21 2,19 2,15 2,01 2,12 1,38 1,74 1,75 1,62 0,69 0,72 0,60 0,67 1,24 2,00 2,04 176 1,74 2,00 1,79 1,84 2,02 2,38 2,19 2,20 2,15 2,26 2,75 2,39
p-selineno 1485 1485 2,16 2,15 2,26 2,19 2,56 2,62 2,84 2,67 2,61 2,9 3,16 2,91 2,91 2,74 2,83 2,83 3,41 3,24 3,40 3,35 2,09 2,60 2,22 2,30 2,08 2,44 2,15 2,22 2,44 3,01 2,77 2,74 2,22 2,61 2,04 2,29
biciclogermacreno 1490 1493 516 5,78 5,97 5,64 4,80 4,34 4,59 4,58 5,84 5,90 6,24 599 6,03 6,43 7,02 6,49 8,36 873 8,78 8,62 4,07 6,00 533 513 527 6,23 521 5,57 4,17 5,53 4,68 4,79 4,57 5,43 4,75 4,92
germacreno A 1495 1494 0,89 tr tr 0,89 tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr 0,83 0,96 0,96 0,92 tr tr tr tr 0,83 0,57 tr 0,70 0,68 0,84 0,73 0,75 0,83 0,95 tr 0,89
y-cadineno 1499 1500 1,09 1,18 1,25 1,17 0,94 0,92 0,91 0,92 0,89 0,82 0,89 0,87 0,63 0,61 0,63 0,62 0,45 0,43 0,45 0,44 0,71 0,99 0,83 0,84 0,64 0,80 0,67 0,70 0,50 0,67 0,56 0,58 0,64 0,69 0,78 0,70
3-cadineno 1512 1513 3,78 4,30 4,35 4,14 3,06 2,97 2,93 2,99 2,94 2,76 2,85 2,85 2,10 2,20 2,26 2,19 1,59 1,74 1,78 1,70 2,50 3,53 2,93 2,9 2,41 3,01 2,51 2,64 2,02 2,56 2,26 2,28 2,47 2,68 2,98 2,71
germacreno B 1555 1561 2,91 327 333 317 4,21 4,12 4,20 4,18 1,44 1,53 0,45 1,14 2,20 2,40 2,59 2,40 2,70 2,96 2,99 2,88 tr tr tr tr 0,43 0,55 0,51 0,50 5,69 6,74 6,19 6,21 3,90 4,28 4,12 4,10
(E)-nerolidol 1563 1563 3,49 3,48 337 3,45 3,66 3,77 4,65 4,03 313 3,88 3,55 3,52 7,03 599 6,57 6,53 10,74 10,38 10,47 10,53 6,85 6,50 7,02 6,79 7,35 6,50 7,13 6,99 6,61 6,35 6,72 6,56 4,96 4,53 5,55 5,01
espatulenol 1576 1578 2,50 2,49 2,46 2,48 3,06 3,36 3,50 331 1,93 1,99 1,94 1,95 1,75 1,36 1,37 1,49 3,61 2,79 2,81 3,07 2,90 1,79 1,37 2,02 1,48 1,20 1,39 1,36 1,22 1,24 1,28 1,25 0,79 0,72 0,70 0,74
oxido de cariofileno 1583 1583 6,92 7,11 6,91 6,98 4,90 513 5,53 5,19 6,26 6,08 6,07 6,14 525 4,82 531 513 7,83 7,25 7,31 7,46 7,19 6,95 5,86 6,67 525 4,76 512 5,04 3,26 3,41 3,38 335 2,84 2,97 2,81 2,87
10-epi-y-eudesmol 1621 1619 1,36 1,05 1,27 1,23 0,90 0,57 0,93 0,80 0,58 0,51 0,95 0,68 0,90 0,85 0,79 0,85 1,05 1,02 1,05 1,04 0,46 0,53 0,30 0,43 0,69 0,66 0,69 0,68 0,33 tr 0,42 0,38 0,44 0,50 0,38 0,44
1-epi-cubenol 1627 1627 2,54 2,54 2,30 2,46 1,9 1,34 2,32 1,87 1,05 1,07 1,65 1,26 0,95 0,86 1,23 1,01 0,40 0,53 0,53 0,49 1,45 1,27 1,43 1,38 0,9 0,90 1,04 0,97 1,05 0,75 1,10 0,97 0,69 0,88 0,92 0,83
cubenol 1642 3,20 3,02 1,84 2,69 1,03 1,05 1,11 1,06 1,70 1,92 2,19 1,94 1,16 1,15 1,23 1,18 1,02 0,96 0,96 0,98 2,02 2,34 1,89 2,08 1,55 1,55 1,61 1,57 0,98 1,15 1,07 1,07 1,20 1,19 1,37 1,25
a-muurolol 1645 1645 1,33 1,13 tr 1,23 tr tr tr tr tr tr 0,74 0,74 tr tr tr tr tr tr tr tr 0,56 0,67 0,48 0,57 tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr
nd 1653 - 4,96 432 4,23 4,50 384 4,12 6,28 4,75 3,87 4,50 4,32 4,23 3,90 3,50 376 372 5,57 471 4,85 5,04 3,00 4,04 311 3,38 4,25 413 432 4,23 3,61 4,25 3,92 393 3,80 329 2,81 330
Total Identificado 89,41 89,03 88,63 90,73 92,31 91,59 91,93 91,94 93,13 93,02 90,22 92,62 92,29 93,48 93,58 93,12 89,69 91,28 91,17 90,71 93,73 93,79 92,56 93,36 91,25 92,32 90,90 91,87 93,89 94,58 93,70 94,86 95,08 94,33 94,36 94,89

tr- trago da substancia (tr
dice de kovats calculado

IK*
Ik

,29)

Indice de kovats Literatura
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Composicdo quimica (expressa em %) dos 6leos essenciais dos acessos de Campomanesia phaea provenientes de Paraibuna-SP, coletados no verdo (2011).

Skt Popuiagic de Paraus

I3 Peven prwvers peivem wids praveni parvers pemvers widn pasverl prwvens pawew wids prieri paavens praveRs i PoiveRl boVeRs pasvers wids | proierl peevens provers Wi perveni penvers parvers wids peover peevers NN o N veovers paovers wids

a-pineno 932 ¢ 4,96 417 4,36 2,40 2,29 2,06 197 4,01 1,62 2,53 ,29 1,94 ), ¢ 4 1,90 ¥ 2,82 X 5,19 4,61 093 2,33 2,41 1,89 563 477 2,60 ) 1,89 1,55 2,66 2,03
Prpineno 975 319 389 341 350 18 178 158 17 185 308 13 205 184 219 17 192 331 370 1% 29 287 49 450 an 081 213 198 164 483 450 249 39 167 154 279 200
imoneno 1027 vo 1@ ue  1e e o 1% e oss | 1®  om 0w 1 1w 11 12 1s 15 1 13 e 1s  1m 13w o®  os  ow o8 on | on o0y v o ow
Lacineol 100 1w 2% am  au 2 am 1 2@ 1o 17 os 1ol om 13 1o i 1el 200 13 1e 25 3 3 30w i 1o 1 im 1y s 1w on w1 s
s pocmeno 105 1050 6% 725 65 &9 71 ea 75 706 eu  on  am e 7 | &0 o | 76 a1 an 3% 4% a6 a7 4o as  3m 8o s 73 s | wmo | ed | 130w om | ma 9m
linalol 1098 1096 4,51 6,42 671 588 16,08 16,34 15,63 16,02 892 893 7,93 8,59 4,40 503 4,43 4,62 15,92 15,23 11,90 1435 18,59 18,10 17,62 18,10 12,55 1372 15,22 13,83 13,51 12,82 2812 18,15 25,17 10,70 12,75 1621
werineal ms s om om0 om o 0% om  o0»  u  os  w  os  o%  om  ow oy  oum  om  os  om | om 1o  om 0% « b w  ow « ow w w
occopeno w5 ws 2% 24 25 264 2 s iss 19 23 215 2% 2 2w 21 a; | 2% is | 2w 2w 225 2w s 205 200 200 18 28 200 1% s 2m  au an | 29 s om
elemeno mer o o om  os 0% 1w 1% 1w 12 om om0 0@  os  os  os | os | 0»  oss o1 osm 1o os  os 0% 1o o 0%  om | o 0%  om  o%  u o 05 os
wmscarofieno w8 19 118 Lot 2ot 123 4@ s o 15 195 e 0% 1951 s ze | »71 | e 6s 74 80w 1w % 5@ 18 151 4m 16 s, um | w23 | 8 1ei | 3 1o 603
feopaenc ws  w» o | ow 0% o  om  on 0% o7 1. 1 1 13 o®m 0%  o® | 0%  om  om 1o om om0  om  o» 1o om 1 1e o os  o&  om  os  om  ou | om
womadendreno 1% 9 o  0s  ow o  om o3« o3  1® 0% | 1m 100 v " « 1w om  ae | 1w n [ w 1w om  1m 1w w | om w1 i 1. os  iu
achumuleno un s 2s  am 28 2w 30 306 3w 30 3% 36 40 3w am 4l am 4 240 26 304 26 3m 33 3@ 3% 34 326 3 3 300 3i0 | 2w 2s  1s 2% an 26
dloaomadendreno 1453 16 14 1o o 1 om  oss  os  os 123 le 13 1 om | o% | os  om | 1 1s  1m  1e 13 lee s 12 2% is s 1s  1s | 103 25 | 15 1e0 2. | 1 17
-muuroleno ws um s 16 19 w26 2 2m 2% 30 am ;. am 28 2 as | 2e 2w 2w 29 2o 215 i 20 200 30 22 2® 2 2w 20 25 2 am | 2@ 2w 2
gemacreno D w0 ws  um 106 129 1 1t 1m  ise e a1 23 28 am  am 2% am 2@ is 1w 2p 1w 2w s am a5 s sm 4o 3w om s o L 0w 1m0 s 1e
psclineno uss s 20 1m  1m i 3@ 3 3% 35 am  2m am a1 un 1w 1w 2» 2% 3 2@ 22 s 21 2w 2 1w un im | 1s s 2 20 20 26 1 23
bdogermaceno 1490 1493 53 40 37 43 e1 616 25 4 &0 s» 6w 6w 2% | 2@ 2 | 2@ eu  en 1% 66 sm 4 am 4@ o o4 sn ss 5w se 3% | 4 s s» | 6% s
gemacrenc A uss  ue ) 3 " [ “ om  om  w  ow i 1 om  om  om  om  w [ " W  om  om  om  om 1w 1o 1s 10w om  w  om  u v« 1w o
Faadineno uss Mo 0w 0% im 1 ap 1w 1m 16 1 P R Y Y S S Y RN Y Y T Y S S 1 v B B B B O S Y TR P F U BV e
Sadnen B s an | em 40 an 40 3m 3 3w ss  sx 60 se  sm 4 s 4w 3% 4m s as  4eL 4o 3 42 am  ae  4n 45 om  4e 21 220 | 1s | sy 50 axs
gormacreno 8 mss el 3 2% 2 30 43 s sum am  os  os o om  os 0 om | o 261 20 3% 28 3m  is 3@ 3n  om o on  om oy os 1m0 1% | am  os 20
{£)-neroidol Be 18 2m | B #n B0 s s se ss el se e 6 | w2 wd 165 wme | um | g uis  um 29 2s  2m 2% 2% 4z 19 2 33 3 sm 4% 9w &% 30 0
we s w13 1% x| 1s s 1m 1e om  om i 1w« [ w ©  om o as om0 2 ua 1m 1w i 1s 1 1. 1 us 1s 29 im o 2% 1% 1w 2

i s s as 3w 3w 30 3o 3; 4 4l s a; o3 2% a3 2w 5o 4w ass as 31 315 2w 36 se 4 3@ am 4% s 75 ss e am  as  om

w1 s om  ox  w  om  os  o%  ow  om  on  oe o2  on  ost o  os | o | 10 | os  os  oe [ " W | om  os | om oo om | os | 0m  oss | Lo 1m  os | 103

Lepi-cubenol w7 e on om0 om e 1% is 12 im 13 e 13 ow 0% ow | om 1w 1y 1m i iu 1o i 15 1» om0y 0w 1® w21 1 23 1 18 i
cubenol 0 ten 18 o 0% os 0% 0%  1m 1oL 204 1m  1s  is 1% 1o 16 e 1% 1 12 1% s 1% 1% 138 2 20 12 1w 2 205 | 214 200 | 34 1 24 25
cmuurolol s s ) " " u « u W om w os o om  om  om " [ 3 « ) " W os 0w v s  ow | os  om  os 16« om  om
16 W e am am oo % om0 30 a8 am 33 30 a6 o am  ab a8 s 3w 30 30 2% a0 28 33 3m  o» e 3 om 4w 3»  ss e 3y au

94,02 94,99 95,04 94,78 94,45 93,95 90,39 93,57 92,05 93,75 91,60 93,46 95,28 95,08 95,15 95,17 92,27 93,28 92,59 92,71 94,72 92,20 95,15 94,43 89,36 91,84 93,98 92,47 86,89 92,87 90,37 95,74 84,78 87,30 93,23 93,47

tr- trago da substancia (tr<=0,24)

Composi¢do quimica (expressa em %) dos 6leos essenciais dos acessos de Campomanesia phaea provenientes de Limeira-SP, coletados no verdo (2011).

Substancia Populagio Limeira
KK 2VeR1 Li-2Ve-R2 Li3VeR1 Li-3Ve-RZ Li-aVeR1_Li-dVe-R2_Li-4Ve-R3 Li-5Ve-R1_Li-5Ve-R2 Li-5Ve-R3 Li-6Ve-R1_Li-6Ve-R2 Li-6Ve-R3 Média__Li-8Ve-R1 Li8VeR2 Li-8Ve-R3 _Média

a-pineno 3 9w 053 03 075 161 179 081 157 139 104 n 058 118 452 19 253 131 140 16 145 16 092 088 110

p-pineno 75 979 065 043 089 097 202 087 155 148 123 w tr 148 366 214 203 160 169 177 169 204 115 070 130

limoneno 1027 1029 071 055 040 040 161 031 108 1,20 081 r tr 141 245 175 187 097 113 104 1,05 358 236 066 220

1,8-cineol 1029 1031 188 061 047 [ 091 039 tr 065 on u tr 108 19 113 121 2480 069 053 121 132 091 [ 112

trans--ocimeno 1045 1050 110 147 346 289 271 169 276 239 360 o7 tr a8 7,68 661 637 139 362 438 313 221 267 tr 244

linalol 1098 109 964 62 889 040 17,40 1373 455 1189 2878 1146 071 23 1562 2089 193 1310 1041 648 1000 9% 951 833 928

a-terpineol 18 18 114 0% 081 v 088 om0 on 076 080 r 048 086 065 o 075 106 051 053 070 103 091 0% 097

a-copaeno 875 137 078 103 183 267 137 167 181 162 190 235 107 on 1,05 075 084 123 159 132 138 088 100 o081 0%

Prelemeno B9 139 232 249 077 104 119 119 148 129 097 1,06 213 07 076 07 07 093 128 115 112 1,20 142 132 131

trans-cariofileno 418 1419 1289 1366 1416 1357 972 118 a8 24 1268 1416 1588 1424 67 938 1056 231 189 1 1301 915 1437 1312 1221 1444 1680 1435 1520

B-copaeno w8 143 040 035 038 038 tr t 063 033 046 055 059 053 058 091 tr tr r tr r 053 07 061 062 041 049 t 045

aromadendreno 438 1409 084 106 151 114 152 180 063 03 tr 041 tr 041 tr 091 200 tr 054 049 052 on 121 038 097 tr tr 065 065

o-humuleno us2 s 307 323 327 319 241 275 377 455 32 357 39 358 298 408 266 252 281 241 258 274 365 384 328 330 370 339 346

allo-aromadendreno 1459 1461 128 155 229 171 226 269 112 15 101 113 11 109 065 115 278 063 085 075 07 o087 1,40 126 118 on 0388 107 089 111 17 0g 115

y-muuroleno urs 1477 206 217 245 223 191 221 232 316 240 27 285 266 193 32 265 148 177 150 158 241 29 265 267 189 205 190 195 19 22 186 18

germacreno D 480 | 1480 108 07 087 o081 tr tr 12 161 098 097 127 1,07 213 251 tr tr tr tr tr tr 121 125 12 117 15 1,48 139 tr 112 tr 112

Prselineno uss 185 410 454 53 467 501 572 302 439 508 570 586 555 2,04 3% 587 40 468 406 425 378 49 459 448 22 321 29 302 365 395 279 346

biciclogermacreno 1490 1493 7,54 503 1001 88 925 1168 592 765 682 739 768 730 418 674 1048 4m 561 518 519 4m 755 752 662 395 527 506 476 485 751 380 539

germacreno A 1495 | 149 067 tr tr 067 tr tr tr tr tr tr tr tr tr 0388 076 tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr [ tr

t-cadineno 149 100 073 o 084 o 061 on 117 158 089 104 107 100 09 166 075 047 061 049 052 095 115 107 106 07 089 088 085 07 o8 0%  07;

5-cadineno B2 1513 2 255 27 252 197 248 377 550 293 33 350 32 320 588 27 182 219 180 198 240 335 325 3,00 230 276 275 260 18 260 189 20

germacreno B 1555 1561 266 292 28 280 261 306 tr i 430 439 48 450 29 359 262 220 217 202 22 273 318 32 308 tr tr r tr 192 254 13 1%

()-nerolidol 163 1563 953 1202 1000 108 122 1097 756 628 773 719 683 72 ) 7,16 809 800 1000 608 402 572 54 1600 1128 191 1306 964 93 1067 98 1828 1% 162 155

espatulenol 157 1578 289 336 351 325 438 377 258 172 221 217 29 321 317 309 213 254 407 319 21 259 264 302 251 297 297 335 316 392 348 28 189 28 25

xidode cariofileno 1583 1583 665 782 7,66 7,38 863 797 7,5 552 617 641 453 491 505 483 399 47 840 636 479 545 553 667 557 593 606 835 7.8 927 849 882 629 810 77

10epi-r-eudesmol | 1621 1619 064 086 093 o081 117 121 091 082 100 091 tr r tr r 042 056 206 058 049 059 055 076 048 093 07 082 080 085 082 140 119 150 1%

1-epi-cubenol 1627 1627 06 om o071 o7 068 064 219 173 219 204 129 150 16 149 250 300 117 133 099 106 113 192 090 166 149 217 197 227 21 148 106 13 13

cubenol 0 1642 10 1,4 122 123 120 1,20 248 224 272 248 tr tr 093 033 154 1,80 tr tr 089 098 034 107 104 123 11 27 272 298 281 260 118 15 17

a-muurolol 1685 1645 tr tr tr tr tr tr 068 061 082 om0 tr r tr tr tr tr 10 tr tr tr r tr tr tr tr o84 084 1,00 089 086 tr r 086

nd 1653 - 499 617 505 5,40 522 504 422 385 512 4480 472 536 565 52 450 520 76 797 516 720 679 611 33 499 481 568 576 674 606 698 393 491 52

Total Identificado 9297 9099 9169 9233 895 8990 9231 9207 8,74 928 _ 90,9% 8963 8,91 o061 91,33 824 83,18 8938 o288 91,19  9le2 91,02 9312 o151 9229 8938 9087 88 %045 87,08 9,98 89,18 oL

tr-trago da substancia (tr<=0,26)



Composicdo quimica (expressa em %) dos 6leos essenciais dos acessos de Campomanesia phaea provenientes de Paribuna-SP, coletados no outono (2011).

P-pineno. 975 979 450 488 323 431 531 284 415 254 3 302 289 18 225 351 253 462 4% 39 452 532 592 489 538 391 3,45 530 42 1,49 159 2,19 17 2,89 215 553
e 0 . . . . N
Composigdo quimica (expressa em %) dos 6leos essenciais dos acessos de Campomanesia phaea provenientes de Limeira-SP, coletados no outono (2011).
‘Substancia Populagiio de Limeira
o I M I R R - e e e T aw T e T e T e T e e e e e T T

tr- trago da substancia (tr<=0,23)
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Composicdo quimica (expressa em %) dos dleos essenciais dos acessos de Campomanesia phaea provenientes de Paraibuna-SP, coletados no inverno (2011).

Substéncia Populagio Paraibuna
K* K+ Pa-lin-R1L Pa-lin-R2 Pa-lin-R3 Média__Pa-3inR1_Pa3in-R2 Pa3in-R3 _Média Pa-din-RL Pa-din-R2 Padin-R3 _Média _Pa-5in-RL PaSin-R2 Pa-SinR3 _ Média  Pa6in-RL Pa6in-R2 Pa-GinR3 _Média  Pa7in-RL Pa7inR2 Pa7inR3 _Média  PaBin-Rl PaBinR2 Pa-BinR3 _Média  Pa9in-Rl Pa9inR2 Pa-din-R3 _Média
a-pineno 932 939 tr tr 39 274 tr tr 205 205 w tr 415 415 3 w 255 255 tr tr 239 239 w tr 120 120 tr w ¥ 18 401 272 378 350
B-pineno B ) r 015 3% 276 tr t 141 141 tr tr 321 321 tr tr 215 215 tr 026 19 11 5 r 103 103 023 " 142 083 350 200 289 31
limoneno 027 1029 o tr 188 106 tr [ 239 239 w tr 194 19 tr o 119 119 054 032 o 043 3 tr 135 135 tr 3 054 064 115 100 10 108
18-cineol 09 1031 tr tr 288 22 tr [ 12 12 w tr 303 303 tr tr 175 175 058 050 044 051 078 049 167 098 tr t tr tr 153 148 133 1485
trans-pocimeno 1045 1050 034 092 7,01 440 tr tr 818 818 109 056 882 349 097 099 9,47 381 064 291 o 178 106 163 617 295 3,44 208 336 29% 7,90 681 715 729
finalol 1 096 332 120 811 623 487 [3 7,03 595 42 tr 1823 nn 938 9,00 1680 1173 3153 2863 3312 3,00 143 1029 | 1323 1,65 2158 297 265 | 2369 2176 2007 1709 204
o-terpineol us | 18 o7 tr 108 085 tr tr tr tr tr tr 097 097 tr tr 048 048 tr tr tr tr 064 tr tr 064 tr [ tr tr 066 052 068 082
a-copaeno 135 W% 159 112 115 1,10 154 139 210 168 175 418 155 249 180 158 169 169 13 091 106 110 156 13 151 147 085 080 081 082 078 086 12 0%
Prelemeno BO1 1 031 028 tr 048 106 091 106 101 125 104 tr 115 198 198 155 184 130 130 074 11 181 262 22 22 tr tr tr tr 106 086 118 103
trans-cariofileno 1418 1419 10,01 718 563 1028 179 1529 202 178 1252 1823 9.2 133 134 133 19 1% 176 1045 846 02 146 168 1664 1603 650 616 588 618 825 863 1092 927
P-copaeno w8 13 038 028 [ 054 056 042 058 052 065 100 063 076 063 050 051 055 tr 0554 tr 054 058 051 052 054 034 tr tr 034 tr tr 02 om
aromadendreno 1438 149 036 tr tr tr tr tr o tr 120 162 048 110 0% o 030 050 063 tr o 063 057 tr tr 057 029 049 050 043 o tr 037 037
a-humuleno ws2 | 1sa 086 189 168 230 275 306 354 312 340 362 203 302 348 327 270 315 295 256 200 251 340 355 320 338 177 185 188 183 2 215 253 2%
allo-aromadendreno 1459 1461 1,47 061 055 069 122 097 0.9 105 217 252 097 189 171 125 L 136 109 054 050 on 130 109 107 115 039 053 051 054 083 082 115 09
y-muuroleno ws | un 1w 108 093 151 280 223 208 237 27 418 157 28 27 189 163 208 163 11 124 13 209 19 19 199 141 179 146 155 097 100 12 114
germacrenoD | 1480 1480 101 077 tr 161 139 119 116 125 171 176 08 1,44 250 263 221 245 131 176 078 128 19 31 23 247 075 094 067 079 214 223 200 213
p-selineno ugs | w8 178 138 105 139 438 ) 370 391 359 428 218 335 348 30 253 30 240 178 161 193 350 388 37 370 182 197 166 182 138 136 192 15
biciclogermacreno | 1490 1493 356 285 146 303 5% 498 463 518 716 753 364 611 655 606 466 576 38 397 225 335 510 631 377 506 256 320 236 2 420 438 498 452
germacrenoA | 1495 1494 tr tr 3 066 085 057 tr o7 111 tr 3 111 117 tr 081 099 on tr 035 054 088 126 108 107 tr 055 tr 055 075 07 08 078
v 499 1500 079 065 043 0% 112 116 098 109 124 206 081 137 110 101 09 102 076 0550 058 061 095 092 086 091 069 074 066 070 051 057 0% 061
B2 1513 310 259 197 370 415 3% 39 399 43 729 261 475 415 420 300 380 226 250 162 213 33 316 329 327 215 23 211 22 203 221 27 23
germacrenoB 1555 1561 2,54 2,08 112 082 219 259 198 225 158 102 085 128 278 3 221 275 315 375 20 207 268 386 315 323 127 119 093 113 144 127 163 145
(£) nerolidol 1563 1563 35 3914 2670 3445 238 1800 9.9 1726 858 1062 637 852 12,09 8.2 83 9,56 1o 1397 889 1129 1628 1829 1681 17,13 1503 9,15 602 1007 1701 157 1564 1614 7,20 722 606 683
espatulenol 7% | 1578 247 286 267 267 366 262 154 261 202 292 151 228 508 174 299 327 259 283 189 204 160 119 101 127 2% 211 161 22 375 456 361 397 210 218 180 203
6xido de cariofileno 1583 1583 573 750 564 629 837 682 362 627 628 830 461 640 77 508 570 616 452 578 403 478 317 391 4.2 377 483 540 432 485 663 604 524 597 527 532 50 52
10epi-yeudesmol 1621 | 1619 048 057 059 055 083 063 033 050 tr 07 054 064 061 063 052 059 084 080 061 075 tr 026 tr 0% 3 045 037 041 07 101 097 092 081 073 09 om
127 1627 27 2% 27 279 429 330 179 313 304 370 227 3,00 177 146 043 122 127 230 179 179 068 080 116 088 227 231 181 213 363 33 189 2% 178 2,04 167 18
cubenol 60 162 13% 269 089 165 59 417 213 408 38 404 148 32 282 3,07 136 202 359 181 138 226 149 118 207 158 325 145 126 199 143 261 237 214 255 263 268 282
a-muurolol 1645 1645 tr 13 r 13 23 128 078 146 116 155 tr 136 122 098 tr 110 tr tr tr tr tr tr 056 056 r tr tr tr tr 206 178 192 083 085 082 083
1653 - 429 508 7,60 566 127 756 645 843 714 1019 562 765 7,06 a7 410 530 755 658 395 606 454 356 414 4,08 33 587 498 an 550 663 572 595 405 380 438 408
Total Identificado 8821 11 oL o737 7475 8353 9408 9325 8523 8435  9Le2 9990 9005 87,24 91,19 9990 90,19 8317 9481 97,00 9619 9348 91,10 97,79 8984 8956 9038 9324 8478 89,75 9055 958 o157 0140 o188 9214

tr- trago da substancia (tr<=0,14)

Composi¢do quimica (expressa em %) dos dleos essenciais dos acessos de Campomanesia phaea provenientes de Limeira-SP, coletados no inverno (2011).

Substancia Populagio Limeira

K+ K** _Li-lin-R1 L-linR2 L-UnR3 _Média Li-2in-RL Li-2in-R2 L-2in-R3 _Medio |NSINRUNISINNNGY Li-3in-R3 Miédia [NNBRANMNRIERG] Li-din-R3 _Média  Li-Sin-R1_L-SinR2 L-5in-R3 Média  Li-6in-R1 Li-6in-R2 L-6in-R3 Média Li-7in-RL Li-7In-R2 Li-7InR3 Média L-8in-RI Li-8in-R2_ Li-8In-R3 _Média  L-9inRL L-9in-R2 Li-9in-R3 _Média
a-pineno 932 99 | 069 066 tr 0,68 tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr 062 tr tr 062 | 024 | 103 tr 064 13 050 049 07 045 tr tr 045 | 3% | 227 | 401 | 327
f-pineno o5 99 o8 o8 tr 081 tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr 105 06 040 071 032 13 tr 08 1% 07 070 101 08 tr 058 060 437 311 35 366
limoneno 1027 1029 tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr 131 0% 07 101 03 116 tr 07 149 097 0% 113 o tr tr 04 134 tr 200 168
1,8-cineol 1029 1031 071 084 tr 068 tr tr tr tr tr tr tr tr 048 0w tr 046 tr tr 137 13 tr 060 073 067 06 04 048 053 229 04 23 170 03 129 06 078
trans--ocimeno 1085 105 45 437 tr 448 tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr 108 131 tr 120 195 43 239 2% 672 512 660 615 338 171 3% 302 1009 1218 672 966
linalol 1098 109 400 376 503 42 262 218 258 246 291 144 tr 218 309 3% tr 33 1697 1607 158 1628 21,10 2627 1903 2147 2081 1821 165 185 1014 063 893 65 1318 363 1307 1163
a-terpineol 18 1189 tr tr tr tr 066 059 053 059 tr tr tr tr 047 tr tr 047 077  om 08  om tr 061 tr o6l 051 04 tr 0 10 tr 069 08 03 tr 041 040
a-copaeno 1375 13% 091 064 075 077 048 046 04 046 191 224 055 15 118 116 28 L7212 123 104 113 18 168 173 174 08 104 103 0% 115 249 12 16 047 093 06l 067
f-elemeno 191 13 15 151 913 405 121 109 15 127 078 0% 037 06 14 15 16 15 131 146 148 1@ 0% 054 tr 055 153 15 158 15 05 114 06l 077 115 13 067 106
trans-cariofileno 1418 1419 1233 1238 914 1128 412 324 468 401 205 2208 7,17 1659 148 1675 2504 185 912 1017 921 950 63 618 614 642 1020 1156 1135 1104 704 1355 7,20 926 539 883 606 676
f-copaeno 148 143 05 053 04 054 tr tr tr tr 082 091 028 06 075 073 100 08 tr tr tr tr 073 ogt 07 070 tr tr tr tr 046 120 04  on tr 046 tr 046
aromadendreno s 149 102 0% 1% L1 1% 208 1% 1% 119 13 03 0% 130 119 218  15% 058 068 tr 063 05 04 123 075 070 088 0% 08 08 230 0% 13 09 19 130 140
a-humuleno 952 44 331 333 300 32 150 132 166 149 389 418 18 331 39 418 449 420 275 301 281 28 29 26 273 278 224 245 244 238 244 480 25 314 172 267 18 209
allooromadendreno 1459 1461 158 160 198 172 227 219 224 223 1% 228 08 169 18 18 272 214 112 120 0% 109 111 0% 168 12 111 129 127 12 07 233 104 13 149 258 15 18
4-muuroleno 475 1477 246 249 308 268 213 230 192 212 344 36 173 29 277 26 500 347 218 225 208 217 28 241 306 27 17 203 19 1% 218 50 214 311 138 232 165 178
germacreno D 480 1480 141 142 0% 1% tr tr tr tr 160 169 08 140 093 129 145 12 10 119 tr 10 17 13 147w tr tr 080 080 tr 226 0% 161 0% 12 tr 107
fselineno 485 148 501 503 5% 532 55 58 519 553 462 48 288 411 49 438 637 525 448 470 45 45 366 314 334 338 47 58 532 518 332 66 332 44 278 46 323 357
bicicogermacreno 149 1493 88 883 575 78 48 397 648 509 820 &7 51 73 525 62 1055 73 55 616 600 58 58 510 575 5% 667 777 771 738 58 1263 617 82 63 1031 52 730
germacreno A 195 1498 tr tr 049 049 tr tr 051 051 088 07 tr o7 o5 08 14 085 tr 061 tr 061 tr tr 065 065 tr tr tr tr tr 115 tr 115 tr 07 tr 07
s-cadineno 49 1500 0% 0% 111 100 05 070 060 06 149 L6l 133  1as 13 12 217 15 083 08 07 08 14 120 128 13 05 08 070 08 09 208 09 133 058 0% 066 074
5-cadineno 1512 1513 288 2% 148 242 069 05 119 081 48 523 435 48 135 2% 79 410 263 293 25 271 415 36 411 3% 205 240 235 227 307 728 300 445 170 2% 19 220
germacreno 8 1555 1s61 278 28 18 247 08 045 168 101 tr tr tr tr tr 043 03 04l 367 429 4% 420 227 202 1% 208 317 323 29 31 471 92 46 619 191 258 129 193
(E)-nerolidol 1563 1563 845 858 1003 902 1311 1338 1258 1302 701 640 118 840 109 1070 300 821 632 627 713 65 735 667 602 668 509 539 566 538 1878 817 1735 1477 1008 11,00 1293 113
espatulenol 157% 1578 358 334 55 414 900 &7 78 853 29 268 410 324 491 406 050 316 459 431 428 438 313 274 2% 2% 229 227 233 230 312 046 28 215 211 16 29 223
xidodecariofileno 1563 183 742 7,17 933 79 1388 1541 1235 1388 716 6% 1,04 832 9% 821 43 750 528 4% 547 520 586 43 4% 51 515 5&2 268 442 551 15 527 41 610 508 73 617
10cpi-veudesmol 1621 1619 142 144 08 124 105 0% 170 111 05 051 1% 0% 072 05 05 080 055 tr 05 075 08 08 08 072 06l 064 065 08 103 tr 106 105 117 L2715 134
1-epi-cubenol 127 17 178 187 158 174 081 058 144 0% 246 221 429 2% 175  1e8 05 131 15 238 28 22 367 317 319 33 0% 0% 0% 0% 211 04 1% 15 110 101 134 115
cubenol 1840 1642 171 L7233 225 250 3% 371 338 306 263 463 344 318 291 18 26 164 158 114 145 15 141 25 18 0% 100 106 102 123 tr 127 125 108 113 117 113
a-muurolol 1645 1645 tr tr 118 118 151 tr tr 151 o081 081 13 104 L1 112 052 0% 227 213 tr 2,20 tr tr 175 17 tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr
nd 1653 - 657 671 1133 820 1112 1161 103 11,08 627 568 99 731 918 848 418 728 86l 85 830 849 _ 633 540 722 632 737 850 847 811 525 048 593 38 443 280 472 3%
Total Identificado 8720 8643 9466 9276 8245 81,22 8295 8355 8920 8958 768 8621 8837 89,14 8976 0080 8894 9069 8528 0199 _ 8344 9025 87,37 o184 | 91,10 o100 8793 9071 8868 8752 852 0105 91,17 91,00 8846 9208

tr- trago da substancia (tr<=0,23)



Composicdo quimica (expressa em %) dos 6leos essenciais dos acessos de Campomanesia phaea provenientes de Paraibuna-SP, coletados na primavera (2011)

IK* IK** _Pa-1P-R1 Pa-1PrR2 Pa-1Pr-R3  Média  Pa-2Pr-R1 Pa-2PrR2 Pa-2Pr"R3  Média  Pa-3P-R1 Pa-3Pr-R2 Pa-3PR3  Média  Pa-dPr’-R1 Pa-dPr’-R2 Pa-dPr™-R3  Média  Pa-SPr-R1 Pa-SPrR2 Pa-SPr™-R3  Média  Pa-6Pr"R1 Pa-6Pr-R2 Pa-6PrR3  Média  Pa-7Pr’-R1 Pa-7Pr-R2 Pa-7PrR3  Média  Pa-8Pr™-R1L Pa-8Pr"-R2 Pa-8Pr-R3  Média  Pa-OPr-R1 Pa-9Pr-R2 Pa-9Pr-R3  Média
‘germacreno D 1480 1480 0,91 1,24 0,98 1,04 0,78 0,50 0,52 0,60 0,82 1,54 148 1,28 0,69 1,55 1,46 123 152 0,76 073 1,00 2,03 2,11 2,05 2,06 152 1,65 1,69 162 117 095 116 1,09 117 131 132 1,27
(E) -nerolidol 1563 1563 8,82 11,74 9,19 9,92 19,80 21,03 19,52 20,12 9,46 8,88 9,17 9,17 3,59 2,65 2,37 2,87 361 3,46 338 3,48 3,07 3,63 374 348 2,70 2,25 2,53 2,49 528 5,42 556 5,42 10,65 12,29 13,04 11,9
94,87 94,15 94,22 94,96 94,39 89,76 93,94 93,55 91,23 92,95 93,25 92,63 90,86 96,12 96,54 95,93 94,99 94,24 92,77 94,00 93,36 92,60 93,59 93,18 90,48 92,65 90,83 91,61 93,29 93,28 93,24 94,05 92,93 92,69 92,89 93,43
Composigdo quimica (expressa em %) dos leos essenciais dos acessos de Campomanesia phaea provenientes de Limeira-SP, coletados na primavera (2011).
Substéncia Populagdo Limeira
IK* IK**  L-1PP-R1 L-1Pr°-R2 L-1Pr™-R3  Média  Li-2P"-R1 Li-2P-R2 Li-2Pr"R3  Média  Li-3Pr-R1 Li-3Pr"-R2 Li-3Pr-R3  Média  Li-4Pr"-R1 Li-aPr-R2 Li-4PrR3 Média  Li-5Pr*-R1 Li-5Pr"-R2 Li-SPr™-R3 Média  Li-6Pr"-R1 Li-6Pr-R2 Li-6PrR3 Média  Li-7Pr-R1 Li-7Pr"-R2 Li-7P-R3 Média  Li-8Pr°-R1 Li-8Pr*-R2 Li-8Pr"-R3 Média  Li-9Pr-R1 Li-9Pr"-R2 Li-9Pr-R3 Média
B-pineno 975 979 516 4,61 523 5,00 0,49 1,90 1,9 1,45 tr 2,82 239 2,61 2,63 3,72 3,54 3,30 389 575 542 5,02 3,79 433 2,69 3,60 2,14 4,42 1,80 2,79 1,72 2,46 2,68 2,29 325 3,38 327 3,30
limoneno 1027 1029 2,16 1,96 3,20 2,44 0,66 1,50 1,59 1,25 tr 0,54 0,58 0,56 3,64 483 4,51 433 2,27 2,84 2,99 2,70 2,15 248 1,63 2,09 1,71 2,47 1,61 1,93 tr 1,42 2,04 173 182 1,51 2,16 1,83
1,8-cineol 1029 1031 1,94 1,64 1,51 170 1,66 3,09 2,94 2,56 0,65 1,80 1,52 1,32 tr 0,85 0,62 0,74 1,29 1,63 1,45 1,46 0,86 0,80 0,64 0,77 1,03 1,38 0,86 1,09 3,89 1,30 1,70 2,30 071 tr 0,84 0,78
trans-p-ocimeno 1045 1050 6,70 10,53 13,48 10,24 tr 2,72 2,90 2,81 1,66 8,12 8,40 6,06 1,67 6,34 6,71 4,91 2,18 4,27 4,68 371 533 6,48 5,54 578 3,46 8,46 592 595 1,53 6,31 6,61 4,82 4,04 7,77 6,44 6,08
linalol 1098 1096 19,84 19,91 16,35 18,70 11,26 11,49 11,24 11,33 11,77 18,72 17,95 16,15 397 737 6,32 5,89 18,59 16,43 17,71 17,58 25,82 22,50 20,47 2,93 18,85 17,18 17,26 17,76 9,78 16,41 15,54 13,91 14,28 11,43 15,02 13,58
a-terpineol 1183 1189 0,62 0,67 tr 0,65 0,88 0,86 0,79 0,84 0,86 0,68 0,67 0,74 tr tr tr tr 0,89 0,79 0,79 0,82 0,50 tr tr 0,50 0,62 0,52 0,55 0,56 0,98 0,79 0,65 0,81 tr tr 0,49 0,49
«-copaeno 1375 1376 0,65 0,86 0,77 0,76 0,48 0,59 0,65 0,57 2,07 1,46 1,55 1,69 1,18 0,99 1,01 1,06 0,9 0,99 0,89 0,95 1,35 1,38 1,64 1,46 1,14 0,9 0,9 1,00 0,87 1,09 1,10 1,02 0,92 1,10 1,03 1,02
B-elemeno 1391 1390 114 0,90 1,09 104 2,92 267 2,57 272 131 1,07 121 1,20 251 237 2,49 2,46 1,88 1,82 1,9 1,89 119 13 134 125 311 253 2,90 285 1,46 252 217 2,05 213 215 225 2,18
trans-cariofileno 1418 1419 7,43 745 7,32 7,40 4,67 4,67 4,93 4,76 17,66 14,45 14,91 15,67 12,83 12,65 12,93 12,80 8,99 885 7,97 8,60 5,95 6,11 7,04 6,37 12,28 11,98 13,30 12,52 4,15 9,26 815 7,19 7.24 7,36 871 7,77
B-copaeno 1428 1432 tr tr tr tr tr tr tr tr 0,64 0,53 0,59 0,59 0,55 tr tr 0,55 tr tr tr tr 0,64 0,64 0,72 0,67 tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr 0,48 0,48
a-humuleno 1452 1454 1,93 1,9 1,92 1,94 1,72 1,69 171 1,71 3,49 2,78 2,80 3,02 342 312 3,15 323 2,54 2,44 2,32 2,43 2,68 2,69 3,05 2,81 2,70 2,42 2,70 2,61 2,26 2,54 2,44 2,41 2,37 2,33 2,35 2,35
germacreno D 1480 1480 074 083 092 083 tr tr tr tr 1,55 157 172 1,61 1,05 112 094 1,04 142 1,58 173 1,58 223 23 2,57 23 150 1,50 173 1,58 tr 119 1,03 111 081 1,25 1,30 112
‘-cadineno 1512 1513 1,55 1,98 1,86 1,80 1,29 1,73 1,76 1,59 334 3,08 325 322 2,40 2,74 2,86 2,67 2,23 231 2,18 2,24 2,9 313 3,82 331 2,20 2,14 237 2,24 2,09 2,63 2,72 2,48 2,60 2,77 2,59 2,65
(E)-nerolidol 1563 1563 579 4,74 4,84 5,12 14,42 11,21 11,23 12,29 8,62 6,07 6,01 6,90 10,97 817 8,08 9,07 6,64 5,38 5,42 5,81 6,20 6,60 6,42 6,41 5,04 3,83 4,79 4,55 19,75 7,57 8,51 11,94 10,67 9,61 7,43 9,24
espatulenol 1576 1578 3,41 2,81 2,54 2,92 3,62 2,72 2,67 3,00 2,54 1,47 1,28 1,76 2,93 1,80 1,7 2,16 2,75 2,03 191 2,23 1,47 1,53 1,27 1,42 1,39 0,92 1,20 1,17 3,34 1,29 1,46 2,03 1,93 1,61 1,34 1,63
6xido de cariofileno 1583 1583 519 4,62 4,34 472 9,11 7,71 729 8,04 737 4,54 4,24 538 7,55 511 5,04 5,90 3,75 3,05 3,01 327 2,79 2,9 3,07 2,94 3,76 2,63 3,30 3,23 6,84 4,04 4,28 5,05 5,62 503 412 4,92
10-epi-y-eudesmol 1621 1619 0,61 0,58 0,59 0,59 183 175 169 176 0,55 0,50 0,59 0,55 071 0,63 062 0,65 tr r tr r tr tr tr tr 0,62 0,51 0,61 0,58 0,86 075 0,79 0,80 1,03 1,10 0,85 0,99
1-epi-cubenol 1627 1627 1,10 1,16 1,01 1,09 0,70 0,59 0,59 0,63 2,05 1,39 1,18 1,54 093 0,69 0,62 0,75 1,66 1,32 1,20 1,39 1,17 1,22 1,28 1,22 0,86 0,66 0,77 0,76 0,97 0,84 0,88 0,90 0,82 0,80 0,78 0,80
cubenol 1640 1642 1,90 182 1,68 1,80 2,16 173 1,71 1,87 2,94 1,98 1,89 2,27 2,72 1,9 197 2,23 1,92 1,67 2,07 1,89 2,04 2,19 2,27 2,17 1,82 0,45 1,90 1,39 2,68 1,9 2,14 2,24 1,92 1,88 1,66 1,82
a-muurolol 1645 1645 tr 0,48 0,51 0,50 0,61 0,55 0,44 0,53 0,81 0,49 0,55 0,62 0,90 0,66 0,62 0,73 1,33 0,98 tr 116 0,64 0,64 0,75 0,68 0,63 tr 0,57 0,60 0,83 0,61 r 0,72 0,61 0,67 0,56 0,61
1653 5,07 4,29 4,61 4,66 6,69 557 542 5,89 571 3,80 3,62 4,38 6,68 4,95 4,82 548 6,27 5,08 5,96 577 3,86 3,86 4,50 4,07 6,47 4,50 5,51 549 511 5,06 4,90 5,02 4,51 4,25 4,31 4,36
Total Identificado 92,35 94,23 94,19 93,97 86,36 89,51 89,54 90,20 90,13 95,35 94,15 95,23 889 90,83 91,31 91,30 91,83 92,67 93,17 93,295 93,70 93,53 92,61 93,61 93,48 93,51 94,01 93,87 88,36 93,69 92,91 92,84 92,67 91,27 93,03 92,32

tr-trago da substancia (tr<=0,43)
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Apéndice E — Cromatogramas obtidos durante a avaliacdo do 6leo esséncia de C. phaea,

em planta piloto

Sample Information
: 127172012 14:18:21
: Roselaine Facanali
d mpomanesia phaea
P

E d
i_Prb_FF_T
00

& Time

e
Sample ID

Injection Volume

iCsolution\Data\Roselaine\M.
AGCsolution\Data\Roselaine\M

e celo LeiolC. phac.gem
OE de Campomanesia phaca

Doutc xlni»l;mc\nL(-in

Coleta Paraibuna

Coleta Primevera/2011

Amostra: Li_Prb_FF_Teste Piloto

Injecio: lul Gleo + Iml AcoEt

Prog.: 60°C - 180°C, 3°C/min, 180°C - 240°C, 10°C/min: Split: 1/20; Fluxo: Iml/min

Chromatogram

celo Leao\marcelo269.ged

Intensity
40000-]

] - 250
30000 [ o
20000 h 150

4 L 100
10000 - 4 ‘ i [

E | B B o WG\ AR F

0 .

T T T T T T T

10 20 30 40
min
Chromatogram
Intensity
15000 r

10000+
5000+

] - B —

T
0+
T T T T T T T T T T
23 024 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 339 40

min

Peak# [Ret.Time| Height Area Area%

1 7.185 18861 53300 5.30
2 8.538 14516 43876 4.36
3 9.446 2833 9375 0.93
4] 10.339 6736 23792 2.36
S| 10437 2025 6987 0.69
6] 11.022] 35637 112451 11.18
7] 13.086| 20069 77327 7.69
8] 24056 956 4229 042
9] 25016 713 3408 0.34
10| 25.207 5371 21749 2.16
11| 25867 5820 24008 2.39
12| 27.069| 33148 139223 13.84
13| 27.449 1708 8070 0.80
14| 27.587 1200 5028 0.50
15| 27.870 3030 16857 1.68
16| 28323 729 3589 0.36
17| 28467 7331 31351 312
18] 28774 4896 24897 247
19| 29.374 5321 34874 3.47
20| 29.585 2753 18096 1.80
21| 29.814 10188 47459 472
22| 29.980 1012 5393 0.54
23| 30.180 14096 92735 9.22
24 30.343 2006 8910 0.89
25| 30.618 2004 14265 1.42
26| 30,906 2485 10404 1.03
27| 31.258 9073 39412 3.92
28| 31.359 979 3345 0.33
29| 31.757 1050 4266 0.42
30/ 31.837 1179 4920 0.49
31 32022 1486 6127 0.61
32| 32636 8367 34572 3.44
33| 32756 6006 31235 3.10
34| 33416 925 5594 0.56
35| 33.681] 2087 13097 1.30
36| 33.994 814 3580 0.36
37| 35.856 691 5745 0.57
38| 36.345 2043 12513 1.24
Total 240144 1006059 100.00
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Analysis Date & Time
U

Name

Data Name
Method Name
C.

Coleta Paraibuna

ral
Coleta Primevera/2011

Amc

1 lul dleo +

Tntensity

ampomanesia phaca
o Marcelo Leiio

wali
pomanesia phaca
TP

iCsolution\Data\Roselairn

Li_Prb_FS_Teste Piloto
1ml AcoEt
2 60°C - 180°C, 3°C/min, 180°C - 240°C, 10°C/min; Split: 1/20; Fluxo: Imi/min

Sample Information

iCsolution\Data‘\Roselaine\Marcelo Ledo\marcelo270.gcd

we\Marcelo Leo\C. phae.gem

Chromatogram

40000+

] . 250 Peak# |Ret.Time| Heicht Area Area%
] r 1] 7.186 8159 23564 59
1 t 2] 8338 5775 17650 1.94
30000 200 3] 10338 3806 13018 143
t 4] 11.022] 22841 73639 8.09
1 [ 5] 13.094 1139 4936 0.54
1 i 6] 25019 1121 5237 0.58
20000 150 7] 25.207 7081 30874 3.39
1 : b 8] 25867 3303 13775 1.51
1 [ 9] 27,070 36630 154041 16.92

] 100 10[27.450 1910 8249 0.91
10000 r 1] 27874 4190 22755 2.50
1 ' PR r 12[ 28,469 7559 32260 3.54
] l . vt e —" [ 5o 13[ 28775 5348 23491 2.58
S~ LL T SN e t 1429269 1334 4878 0.54
0] e [ 15[ 29.378 7106 39865 4.38
] [ 16| 29534 2432 10956 1.20
' o ' 5 5 - 0 17] 20.814] 12252 38446 6.42
- ; i 18] 29,979 1161 5210 0.57
19] 30.176] 16077 88972 9.77
Chromatogram 20 30.346 2628 12722 1.40
Intensity 211 30.631 2130 13182 1.45
1 22]  30.906 3762 15739 1.73
23] 31.260{ 11844 50555 5.55
] 24 31.362 1405 4859 0.53
15000-] 25 31.837 1358 6055 0.67
1 26| 32.027 1738 7413 0.81
1 27| 32.636 2502 10180 112
1 ‘ 28] 32761 11534 56232 6.18
10000 20| 33416 1722 8987 0.99
B 30] 33.681 4144 24692 271
1 i | 3] 33.999 1078 4621 0.51
1 ‘ & 32| 34.070 1123 4585 0.50
5000.] | ‘ z ‘ | 33 34432 756 5843 0.64
] T | Ll e 34 34.800 903 5887 0.65
1 (191 35] 35.168 1121 36535 0.62
1 ) ARl 36| 35352 1303 7075 078
o 37| 35.853 1563 12743 1.40
1 38| 36344 3545 21521 236
] Total 205493 910362] 100.00

23 2425 36 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
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Sample Information
Analysis Date & Time : 12/1/2012 12:31:44

User Name : Roselaine Facanali

Sample Name : OE de Campomanesia phaea

Sample ID : Pa_Prb_FF_TP

Injection Volume 1 1,00

Data Name : CAGCsolution\Data\Roselaine\Marcelo Ledo\marcelo267. ged

Method Name : CAGCsolution\Data\Roselaine\Marcelo Leao\C. phae.gem

OE de Campomanesia phaea

Doutorado Marcelo Ledio

Coleta Paraibuna
imevera/2011

Prog.: 60°C - 180°C, 3°C/min, 180°C - 240°C, 10°C/min: Split: 1/20; Fluxo: Iml/min

Chromatogram

Intensity
] . 250
50000
] - »
40000 200
30000+ 150
20000
] Y 100
10000-] h ) - -
p - o 50
1 = |7 | B || - ‘
o] u;it_dl_m . JLLMJAJJ.%! SRR —
T T T T T T 0
10 20 30 40
min
i Chromatogram
Intensity
15000+ a2
10000 i B
] i | ‘
5000 R
| :JM 'lM 1‘ ||‘ l’l LT
1 i ‘ |’“ | \‘ [ .JLA I
i I l| |f‘ \‘ \"\,H LA ?|1b| |\I“|JL,\ \f‘l‘ \"\_JI“‘ULJ’\JJM VA |
E [\ LU L P WAL L
o
Lt T s e e AL
23 24 25 2 27 28 29 30 31 32 33 3 35 36 37 38 39 40

min

Area%

Peak# [Ret.Time| Heicht Area

1 7.183 12777 35300 3.48
2 8,535 10517 31598 3.12
3] 10337 4653 16575 1.63
4] 10434 1283 4724 0.47
S[ 11.022] 51499 164060 16.18
6] 13.082 7480 30769 3.03
7] 24,054 1185 4677 0.46
8] 25205 7840 32849 3.24
9] 25.864 1926 9347 0.92
10 27.068| 41148 172743 17.03
11| 27449 2436 11353 112
121 27.869 2592 15543 1.53
13| 28319 857 4620 0.46
14| 28467 8936 39227 3.87
15| 28771 4686 22744 2.24
16 29.266 1322 5694 0.56
17{ 29.380 6205 30317 2.99
18] 29.583 4167 27289 2.69
19 29.807 4800 23783 2,34
20 29979 1122 7808 0.77
21| 30.176 8031 63771 6.29
22| 30.341 2668 12115 1.19
23| 30.623 2000 13084 1.29
24 30.902 3602 15014 1.48
25[ 31.258 13322 57600 5.68
26( 31.357 1520 5339 0.53
27( 31.834 1049 4777 0.47
28| 32,024 1429 6101 0.60
29| 32,633 3591 15162 1.49
30[ 32756 9648 47060 4.064
31 33412 1831 9826 0.97
32 33679 3154 21242 2.09
33| 33.995 1292 6088 0.60
341 34435 682 4960 0.49
35 3 1565 8601 0.85
36 914 4613 0.45
37 83 1647 13564 1.34
38[ 36.338 2188 14335 141
Total 237564 10142721 100,00
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Analysis Date & Time

User

Sample Name
Sample 1D

Injection Volume

Data

Method Name
)E de Campomanesia

< 127172012

Name :
: OE de Campomanesia phaca
: Pa_Prb_FS_TP

2 1,00
: sCsolution\Data\Roselaine\Marcelo Ledoimarcelo268.gcd
iCsolution\Data\Roselaine\Marcelo Ledo\C. phae.gem

Name

o Marcelo Lefio
aibuna
imevera/2011

: Pa_Prb_FS_Teste Piloto

s¢iio: lul dleo + Iml AcoEt

Prog.: 60°C - 180°C, 3°C/min, 180°C - 240°C. 10°C/min: Split: 1/20: Fluxo: Tml/min
, Chromatogram
ntensity
] . 250
30000
] 1200
| A [
20000 I
1 . 150
10000 = 100
] S
] - - [
] - I-s0
o T — |
- : : - : T : - —10
10 20 30 40
min

[ntensity

Chromatogram

20000+

15000H

10000H

5000-|

o

S
23

RIS L s e
25 26 27 28 9

LEELa) LA LA s e L ek s D S L L A e s e
31 032 33 3 3 36 37 38 39 40
min

Peak# |Ret.Time| Heicht Area Area%

1| 11021 3363 11215 1.51
21 25015 1166 4854 0.65
3] 25206 9473 39186 5.27
4] 27.065| 29633 124179 16,70
5| 27450 2148 9244 1.24
6] 27.869 1853 10819 1.45
7] 28321 749 3957 0.53
8| 28467 6740 29567 3.98
9 28772 3102 16904 227
10| 29.266 1212 4854 0.65
11/ 29.381 7082 35502 4.77
12| 29.533 2383 12261 1.65
13| 29810 7343 35110 472
14| 29974 901 5602 0.75
15| 30.170 8629 50569 6.80
16/ 30343 2910 14318 1.93
171 30.627 1504 9654 1.30
18] 30,904 4318 18010 242
19| 31.258 13783 60701 8.16
20| 31359 1699 6198 0.83
21| 31.622 1105 4653 0.63
22| 31.7957 1390 5882 0.79
23| 31.840 1679 7240 0.97
24| 32023 2737 11116 1.49
25| 32635 2704 11056 1.49
26| 32761 19901 90115 12,12
27| 33415 1726 8552 115
28| 33,527 811 3510 0.47
20| 33679 2378 16311 2.19
30| 34439 495 3562 0.48
31| 34810 484 3671 0.49
32| 34950 911 4466 0.60
33| 35347 2194 12281 1.65
34| 35501 1217 7027 0.94
35| 35856 1853 17580 2.36
36 36.013 837 5055 0.68
37| 36.245 1136 5904 0.79
38| 36337 2954 22986 3.09
Total 156503 7436711 100.00






