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PROLEG

Molts cops he sentit parlar sobre el treball de recerca, per amics que I'han
fet i les hores que li han dedicat, pero fins que no t'hi trobes, no t'‘adones de la

seva magnitud.

En vaig sentir parlar per primer cop a l'estiu abans d’entrar a primer de
batxillerat, a mitjans del primer curs ja hauria de tenir el tema triat. Quin tema
triar? En quin ambit? Només sabia que el meu treball de recerca el faria de
ciéencies, i dins de les ciéncies, de la quimica. Una assignatura que m’agrada, i
en la que em voldria endinsar una mica més realitzant una part experimental. Ara
només feia falta trobar el tema. Aquest tema m’hauria d’interessar i motivar,
perqué m’hi hauria de dedicar moltes hores en un futur proper. Un cop triat el
tema, no sabia ben bé com s’aniria desenvolupant el treball a I'hora d’investigar-
lo. Comences amb I'index, il-lusionat per comencar el teu petit viatge. El primer
pas es dona llegint i llegint el qué és realment el tema triat, i te n'adones que
gairebé no en sabies res, i a poc a poc vas impregnant el teu treball amb tota la
informacio que has anat assimilant i generant, aportant el teu petit granet de sorra
a la ciéncia. A mesura que el treball va agafant forma, et va agradant cada cop
més, i no t‘adones del temps que hi portes dedicant fins que arriba un dia que
poses punt final al treball, pero és un punt i seguit a les ganes de seguir

investigant en alld qué t'agrada.
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INTRODUCCIO | JUSTIFICACIO DEL TEMA

Sabeu qué és l'oli de cadec, o tradicionalment conegut com a oli de
ginebre? Sabeu quins beneficis ens aporta aqguest oli? Creieu que fa molt de
temps que es coneix aquest oli? Probablement no deveu conéixer I'oli de ginebre

ni n’heu sentit parlar mai. No passa res, jo tampoc el coneixia.

Quan em vaig comencar a plantejar el tema, diversos professors em van
proposar possibles temes, perdo no m’eren prou interessants per a elaborar el
meu treball d’'investigacio. Llavors em vaig interessar en un treball que es basava
en I'estudi de la sensibilitat gustativa a una substancia amarga coneguda amb el
nom de feniltiocarbamida (PTC), a un centre dinvestigaci6 a Barcelona
anomenat Centre de Regulaci6 Genomica (CRG). Pero, va coincidir que 'any

passat no oferien places per fer les practiques d’aquest treball.

L’interés per fer el treball sobre I'oli de ginebre va sorgir, principalment, en
veure una noticia de la primera festa de I'oli de ginebre, impulsada per
I'associacidé “Amics de Riba-roja d’Ebre”. En aquell moment no sabia qué eren
els forns d’oli de ginebre ni I'oli en si. Es recuperava una tradicié que permetia
reviure formes productives i models economics de fa molts anys, traduides en un

posit cultural, que a partir de la primera meitat del segle XX havia caigut en I'oblit.

En comencar a llegir les troballes sobre els forns, em vaig sorprendre de
la magnitud dels forns d’oli de ginebre trobats al terme de Riba-roja d’Ebre, i per

tant, de la gran quantitat de produccié d’oli.

L’'oli de ginebre s’extrau d’'un arbust que pertany a la familia dels
Cupressaceae i s’anomena cadec (Juniperus oxycedrus), encara que
col-loquialment se’l coneix com ginebre. Es un arbust dioic que viu en un clima
mediterrani i el trobem des del nivell del mar fins als 800-1000 metres d’altitud.
L’extraccio de I'oli, antigament es realitzava en els forns d’oli de ginebre, que
eren unes construccions de pedra seca assentades sobre una llisera, i que
presentaven unes grans dimensions, d’entre 4 i 7 metres d’algada, i entre 4 1 6

metres de base. L’oli és obtingut mitjangant la destil-lacié en sec de les soques.
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Es un liquid de color fosc, de consisténcia molt densa, fort aroma balsamic

I molt amarg.

Segons la bibliografia consultada, s’ha vist en diversos estudis que
afirmen que l'oli de ginebre té moltes aplicacions en el camp de la medicina i
veterinaria a causa dels seus efectes (sudorific, depuratiu, estimulant,

broncodilatador, antiseptic, antiinflamatori i desinfectant).

La principal motivacié per a la realitzacio del treball ha estat la producci6 i
la investigacio del meu propi oli de ginebre utilitzant diversos procediments i
teécniques. Volia enfocar a I'oli de ginebre un estudi més quimic, per coneixer les

seves propietats, usos i els seus components a partir del seu analisi.

Finalment, per facilitar la lectura del treball, s’ha dividit el treball en dos

blocs: teoric i practic. El contingut de cada bloc és el seglent:

» Bloc teoric: consta dels coneixements necessaris per a entendre el bloc
practic. Esta constituit per tres parts. En la primera part es descriu que és
el ginebre i el cadec, i les seves diferéncies. En la segona, es descriu que
son els forns d’oli de ginebre, el seu procés de construccio i les hipotesis
del seu funcionament. En la darrera part, es descriu que és l'oli de ginebre,
els seus usos, la seva comercialitzacio, la produccié en l'actualitat, els

productes derivats i les aplicacions actuals.

» Bloc practic: consta de quatre practigues més un apartat d’entrevistes.
La primera practica es basa en I'elaboracio de I'oli de ginebre mitjancant
el procés de destil-laci6 en sec de les soques de ginebre a Riba-roja
d’Ebre, i el procés de destil-lacio per arrossegament de vapor dels galbuls
de cadec a la Universitat Rovira i Virgili (Tarragona) i a I'institut Salvador
Vilaseca (Reus). La segona practica, és destinada a la determinaci6 de
les propietats fisiques de I'oli de ginebre comparant els dos olis i buscant:
densitat, punt d’ebullicid, viscositat, aspecte fisic i solubilitat. La tercera
practica analitza la identificacio i la quantificacié de I'oli essencial de
ginebre a través de la cromatografia de gasos. En la quarta practica,

s’avalua l'activitat antimicrobiana de I'oli essencial en dos bacteris, un
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gram-positiu i un gram-negatiu, Micrococcus luteus i Serratia marcescens,
respectivament. Finalment, es realitza una série d’entrevistes amb
diferents enfocaments sobre I'oli de cadec: un pastor, un dermatoleg i un

director de laboratori quimic.
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1. EL GINEBRE | EL CADEC

El ginebre és un arbust de fulla perenne que pertany al génere Juniperus,
familia de les Cupressacies [1] i fa referéncia a I'espécie Juniperus communis,
que s’ha de diferenciar del cadec, que pertany a I'espécie Juniperus oxycedrus.
Aixi trobem que el ginebre i el cadec pertanyen al mateix génere Juniperus pero

son dues especies diferents. Estan acceptades 75 especies de Juniperus [2].

Els Juniperus sén plantes originaries de I'hemisferi nord, on el clima és
més humit i variable. El trobem a quasi tota Europa, nord d’América i Asia. A
Catalunya el ginebre abunda a la serra del Cadi-Moixerd, al Parc Nacional
d’Aiguestortes, al Paratge Natural d'Interés Nacional de I'Albera, a I'Alt Ripollés,
a la zona volcanica de la Garrotxa, a la Cerdanya, als boscos de Poblet o al
Montnegre. El cadec el podem trobar per tot el territori catala, sobretot en les
serralades litorals i prelitorals i en les nostres contrades, és molt frequent, per
exemple, a les muntanyes de Prades, al Montsant o als Ports. La nostra recerca
del cadec ha estat situada a Riba-roja d’Ebre i Tivissa, dos pobles que pertanyen

a la comarca de la Ribera d’Ebre.

Adopten la forma d’arbust o arbre d’'uns 6 metres i poden arribar fins a 10-
12 metres d’algada. Les fulles sén aciculars, és a dir, en forma de petites agulles
primes i punxegudes, dures, de color verd i disposades en grups de tres a mode

d’estel de 3 puntes, com les aspes d’un ventilador [3].

Es una planta dioica, és a dir, hi ha exemplars masculins i exemplars
femenins. Els masculins formen uns cons molt petits, que alliberen el pol-len
durant els mesos de marg i abril, i plantes femenines so6n les Uniques que porten
galbuls, semblant a una baia, a l'interior de les quals es troben les llavors.

Floreixen a finals d’hivern i principis de primavera.

El ginebre i el cadec presenten trets distintius representants en aquesta taula
( Taula 1).

10
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Taula 1. Comparativa entre les espécies Juniperus communis i Juniperus

oxycedrus.

ESPECIES
JUNIPERUS

DE

Tipus de planta

Fulles

Galbuls

Aparenca
Clima
Ecosistema
Sol/terreny

Localitzaci6
geografica

Altitud

Curiositats
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COMMUNIS

Arbusts

Dimensions:
e« Amplada: 1-2 mm
e Llargada: 1-2 cm

Anvers fulla amb una

linia blanca
separada pel  nervi
central verd
Mida: 3-6 mm
Color:

e Immadur: Verd

e Madur: blau

fosc

Més densa

Continental extrem
Muntanyos
Calcari

Nord, Centre i Est de la
peninsula

Des dels 1000-1100 metres
fins a 2400 metres

No rebrota en cas d’'incendi
i tolera bé la sequera

11

OXYCEDRUS

Arbusts o arbres

Dimensions:
e Amplada: 1,2-2
mm
e Llargada: 1,2-2
cm
Anvers fulla amb dues
linies blanques
separades pel nervi
central verd
Mida: 6-12 mm
Color:
e Immadur: Verd
e Madur: rogencs-
marronosos

Menys densa
Mediterrani
Mediterrani
Pedregls i sec

Regi6 mediterrania

Des del nivell del mar fins a
800-1000 metres

Rebrota en cas d’incendi i
tolera bé la sequera

——
| —
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A ey

Figura 1. Diferéncies entre el ginebre i el cadec esmentades anteriorment (ginebre a I'esquerra i cadec

a la dreta).

Figura 2. Diferéncies entre les fulles de ginebre o Juniperus Communis i les del cadec o Juniperus

oxycedrus. Autor: Robles Alamos.

12
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Figura 3. Situaci6 geografica del Juniperus Communis (esquerra) i Juniperus Oxycedrus (dreta) a
Catalunya [4-5].

13
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2. ELS FORNS

Els forns d’oli de ginebre s6n unes construccions de planta més o menys
circular que trobem assentades sobre una roca llisa (llisera). Tenen forma de
cubeta i la coberta té forma de cupula semiesférica. A I'interior del forn trobem el
tupi, que era on s’introduien les soques del ginebre per fer la destil-lacio en sec.
A partir d’aplicar-li escalfor, les soques desprenien una mena de liquid viscés

que sortia per un orifici i es recollia en una pileta exterior.

A Riba-roja d’Ebre la majoria de construccions d’aquests forns son de
pedra seca i presenten unes dimensions d’entre 4 i 7 metres d’algada i entre 4 i
6 metres de base. La pedra seca és una técnica de construccio tradicional i
popular que es fa a partir de pedres encaixades sense I'GUs de cap mena
d’argamassa per unir-les. Només s’hi pot posar sorra per omplir els buits que

queden entre les pedres [6].

2.1 Localitzacio

Els forns es localitzaven al costat de vies o camins principals per facilitar
el transport tant de la matéria primera, del combustible com del producte final:
I'oli de ginebre. Actualment aquestes vies han quedat una mica amagades a

causa del pas del temps i la construccio de carreteres.

Envers la localitzacié geografica, podem trobar forns a gairebé a tots els
llocs on trobem el cadec. Tenim constancia de forns a zona de la Provenca a

Franca, al Marroc, a Algeria, a Italia, a Escandinavia i a tota la peninsula Iberica.

Una de les zones on hi ha més influéncia per forns d’oli de ginebre és a la
zona del sud de Franga, a la Provencga i a Sainte Baume. Se n’hi han localitzat
més de 200 forns [7]. En referencia dels forns a Espanya se'n troben alguns de
molt ben conservats com ara a Navarra, Aragé i la Conca, i es troben altres
existencies meés aillades de forns a Andalusia (Granada i Malaga), Guadalajara,
Burgos, Valladolid i Castello.

A Catalunya s’han documentat uns 40 forns [8]. Entre els quals només al

terme de Riba-roja d’Ebre s’han localitzat més de la meitat de forns de Catalunya

14
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amb uns 23 forns. Les zones on estan localitzats els forns son les seguents:

Ribera d’Ebre, Terra Alta, les Garrigues i el Montsia.

2.2 Tipus de forns

La destil-lacié d’oli de ginebre és un procés que s’ha dut a terme durant
molts anys. La classificacio d’aquests forns van ordenades segons la seva
complexitat i també possiblement per la seva cronologia. Parteix de la
classificacio feta I'any 2009 per Gusi, Barranchina i Aguilella pero revisada,
actualitzada i ampliada per Vidal i Orobitg [8] que ddna lloc a 4 tipologies amb

variacions regionals i temporals.

2.2.1 Tipus |

Consistia a utilitzar un cantir, o recipient similar, que es posava a l'inreves,
amb la boca del cantir encabida a un altre recipient receptor que estava recolzat
en una superficie de terra o roca. El recipient contenidor -on es dipositava I'oli-

podia ser enterrat.

A linterior del cantir, s’hi col-locaven estelles de la soca i les arrels del
cadec, ben juntes per aprofitar I'espai; a la boca del cantir s’hi posava una soca
en sentit travesser per evitar que caigués la resta de la carrega. Si era necessari
les boques dels dos recipients se segellaven amb argila per evitar I'entrada

d’oxigen. Seguidament els dos recipients es cobrien amb una bona capa d’argila.

La llenya que havia d’encendre el foc es col-locava a bé en I'espai que
restava entre els recipients i la capa d’argila, o per fora del recobriment (en

aquest cas l'argila tenia una funcié protectora dels dos recipients).

El foc havia de cremar lentament durant dos o tres dies i mitjangant I'efecte
calorific, les soques i les arrels del cadec destil-laven l'aigua i I'oli al recipient

inferior. Amb un cantic de 50 litres s’obtenien entre 2-2,5 litres d’oli de ginebre
[9].

Hi ha variants actuals dels forns tipus I. Aquesta tipologia és la més simple

i possiblement és la tipologia que ha perdurat més en el temps. Podria remuntar-

15
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se a I'época protohistorica i hauria evolucionat fins a l'alta edat mitjiana amb
poques variacions. Durant el segle XIX, al Bages, confirmen que aquest sistema
es feia amb un bidé metal-lic [10].

En ser la tipologia més basica es podia utilitzar de forma casolana, és a

dir, majoritariament s’obtindria I'oli de ginebre per a s familiar.

D’aquests forns no s’han trobat restes arqueoldgiques, ja que per les
seves caracteristiques eren d’un sol us [11] i per tant, només es conserven en la

memoria oral.

cubierta de barro

Figura 4. Esquema de funcionament dels forns tipus |. Font: Gusi, Barrachina i Aguilella.

2.2.2 Tipus Il

La segona tipologia mostra una major infraestructura, pero alhora més
senzilla que el tipus I. Estava formada per cinc parts diferents: el mur, el recipient

receptor, la llisera i dues cobertes d’argila.

16
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lefta

cubiertas de barro

recipiente
receptor

raices y ramas
de enebro

Figura 5. Forn tipus Il. Font: Gusi,
Barrachina i Aguilella

Es requeria un suport rocos i lleugerament inclinat, és a dir, una llisera de
roca calcaria on s’hi gravaven uns solcs o canals més o menys profunds que
solien ser en forma de fulles, rames que convergien cap a la part inferior de la
llisera i la finalitat de les quals era permetre el desplagcament de I'oli destil-lat fins
a un recipient receptor situat a la part exterior.

Sobre els solcs de la llisera es dipositaven les soques de cadec, i es
recobria amb pedres i argila per protegir-ho del foc; la mida dels solcs és el que
marcava el diametre del tupi i, per tant, la quantitat de fusta apilada, i en
consequeéncia la quantitat d’oli que es podia obtenir, que era molt variable per

aguesta caracteristica.

El foc s’encenia al voltant de la volta de pedres i argila que cobria les
soques de cadec, en alguns llocs se solia construir una segona capa de pedra i
argila sobre la llenya per mantenir I'escalfor i controlar les flames. De vegades,
si no hi havia aquesta segona capa d’argila, entre el forn i el recipient recol-lector

es construia un mur protector per evitar que les flames arribessin fins a l'oli.
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Figura 6. Forn tipus Il. Dibuix de Guillem Camps.

Aquesta segona tipologia ha estat la més estesa en l'espai i en la
cronologia. Segurament també sigui arcaica i s’utilitzava durant I'época classica

i tot el periode medieval [9].

L’erosi6é causada pel pas del temps i les condicions climatiques, han fet
gue aquests forns no acostumessin a tenir una bona conservacié [12]. Igual que
els forns de tipus I, podien tenir un Us efimer. No eren dificils de construir, i es
destruien en finalitzar el procés amb la finalitat de treure el carbd que havia
quedat a l'interior. També, és possible que en la seguent fornada s’aprofités la
mateixa llisera, amb el mateix dibuix de la roca, i fins i tot el mur protector. Aixo
ha comportat que en moltes ocasions unicament s’ha conservat el mur i el dibuix

de la roca.

2.2.3 Tipus Il

La tercera tipologia mostra una infraestructura més complexa. Esta
construit per una cambra de forma oval o circular, excavada a la roca natural
amb una profunditat mitjana de poc més d’'un metre, i un diametre aproximat de
2,5 per 2 metres. Les parets interiors de la cambra es cobrien d’argila i blocs de

pedra, amb la calor quedaven segellats en la forma de la cambra. Aquest pas

18

——
| —



L’OLI DE GINEBRE: PASSAT | PRESENT

era necessari per mantenir I'escalfor i protegir la roca, evitant que pogués
explotar.

Dins de la cambra es col-locaven les soques de cadec i es tapava la part
superior de la cambra amb lloses i argila per mantenir la temperatura. Al damunt

es col-locava la llenya i s’encenia el foc a poc a poc.

La part basal de la cambra presentava un canal central per a facilitar la
circulacié de I'oli, amb una inclinacié aproximada d’un 25 per cent; aquest canal
desembocava en una pileta subrectangular exterior on es dipositava I'oli ginebre
(Figura 7).

Aquest tipus de forns s’han localitzat a la regio del baix Arago: a Alcorisa
I Alloza [13].
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Els forns trobats a la zona de Provenga sén una variant d’aquest tipus,
seria una barreja entre aquest tipus i el tipus IV. S’han trobat una gran quantitat
de forns en aquesta regié amb moltes particularitats [14].

Son construccions de pedra seca de forma rectangular o rodona. Les
mesures d’aquest forn poden oscil-lar entre els 5 i 7 metres de llargada, prop de
3 metres d’ample i entre 2,5 i 3 metres d’algada [7]. Al capdavant hi ha una
espécie de passadis d’1,3 a 1,5 metres de llargada, anomenada “volta” que
condueix a una porta central rectangular, a la base de la qual hi havia una llosa
inclinada per on fluia l'oli i aquest era recollit en un recipient; la porta també
servia per buidar el forn en acabar el procés. A partir d’'una altra porta lateral
s’alimentava el foc, situat en una cambra a la part oposada de l'oli. Dintre del
forn, al centre es troba el “fabi” o tupi, fet amb la mateixa pedra o amb maons,
€s una espécie de gerra invertida amb una altura entre 1,7 a 2 metres i un
diametre de 0,9 a 1 metre. La principal diferéncia esta en el cul del tupi, que en
aguest cas també podia estar excavat a la roca perd no s'utilitzava una llisera
amb incisions gravades sin6 que es construia el pendent a partir dels mateixos

materials del forn.

Segons els estudis de Laurent Porte en aquests forns es podien introduir
entre 150 i 250 kg de soques produint aixi entre uns 15 i 20 litres d’oli [14].
Aquests forns van ser construits durant el segle XIX i els primers del segle XX.

Figura 8. Forn tipus Il
frances, vista frontal.
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Els nombres representen:

1.

Corredor o volta

2. Llosa inclinada per on fluia 'oli
3.
4. Sala de carrega de soques

Cambra de combustio

2.2.4 Tipus IV

Figura 9. Forn Tipus Ill francés, vista tall

longitudinal.

Segons Gusi et al. aquest tipus de forn el consideraven el més industrial

[9] sobretot per les seves dimensions, que permetien obtenir una quantitat molt

gran d’oli en una sola fornada. La quantitat d’oli estaria associat al comerg del

producte.

Esta format per una gran estructura de planta circular o ovalada,

construida mitjancant parets de pedra seca. Té un tupi a la part superior que

serveix per controlar el foc. A la part inferior hi havia un recipient per la recollida

de l'oli.

——
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Aquests forns podien tenir una capacitat de 3,5 tones de soques de cadec
que produirien entre 300 i 400 litres d’oli [15], una gran diferéncia amb els forns
tipus | que produien entre 15-20 litres d’oli. La segona diferéncia és la seva
estructura solida, pensada per ser resistent. La complexitat constructiva no

estaria a ma de qualsevol pagés, sind que requeria uns coneixements previs

forca especifics.

Figura 10. Forn Mariano Balances, forn tipus 1V. Autor: Josep Blanch.

La descripcio i el funcionament d’aquest tipus de forn es descriu més

detalladament en I'apartat 3.3 i 3.4.

En conclusié, les dues primeres tipologies (la | i 1) estaven destinades a
una produccié a petita escala i dins de I'ambit domeéstic. Segurament sén les
tipologies més utilitzades a I'epoca classica i medieval, tot i que s’han mantingut
i evolucionat fins a l'actualitat. Per les seves caracteristiques es conserven

poques restes materials.

22

——
| —



L’OLI DE GINEBRE: PASSAT | PRESENT

Les tipologies Il i IV sbn més complexes i sobretot la IV, destinada a una
major produccio i en consequéncia per a la comercialitzacié de l'oli. Els forns
tipus IV es van comencar a popularitzar a partir del segle XVI i van funcionar fins

a les ultimes décades del segle XIX.

L’existencia de les tipologies més complexes no van fer desapareixer les
tipologies més senzilles, que han perdurat fins als nostres dies, ja que estaven
destinades a produccions més casolanes i d’us familiar. A més, requerien pocs
materials i es produien en cas de necessitat 0 bé en regions on no arribaven les

rutes comercials de I'oli de ginebre.

2.2.5 Els Petroglifs

Els petroglifs, els podem definir, com a marques dibuixades a la roca i,
qgue en el cas que ens ocupa, presenten forma de rames o fulles o fins i tot en
forma d’espina de peix. Es localitzen al llarg de la Peninsula Ibérica i s’han
realitzat diversos estudis de marques localitzades a Murcia, Albacete, Castell6 i

Terol, entre altres [9].

Figura 11. Petroglif.
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Els forns d’oli de ginebre, com hem vist abans, alguns es construien en
aguest tipus de bases o lliseres amb formes de rames, fulla o espina de peix. Per
aguest motiu, es relaciona aquests tipus de marques com I'empremta que han
deixat els forns d’oli de ginebre o bé altres usos industrials com les premses d’oli
d’oliva. En el cas de I'oli de ginebre, aquestes marques es feien per les tipologies
I, 111i IV. Els forns de tipus Ill i IV son els més ben conservats per tractar-se
d’estructures complexes, mentre que els de tipus Il, com hem vist, eren
estructures efimeres que es desmuntaven en finalitzar el procés. Arribem a la
conclusié que, en tots els territoris on la fabricacié d’oli de ginebre es feia amb
forns de tipus Il (atés que no tenien una finalitat majoritariament comercial),
actualment en el terreny només es conserven aquestes marques de la roca,

havent desaparegut la resta dels forns.

No tots els petroglifs pertanyien a forns d’'oli de ginebre, hi havia unes
caracteristiques que si que els podrien definir:

> Les dimensions
> Situacio en una roca reclinada
> Presentacio de certa simetria
> Que el dibuix conflueixi en un mateix punt a la part inferior
> Altres caracteristiques:
o Estructures associades al forn: mur, teules, etc.
« Restes de combustio al voltant

En diverses regions catalanes com en el Solsonés, Bergueda i Lluganés
s’han localitzat nombrosos petroglifs excavats a la roca; en aquest cas, pels
estudis realitzats, si que s’han associat clarament a antics forns d’oli de ginebre.
En aquestes comarques probablement no es van arribar a construir forns
industrials, perod la técnica era ben coneguda i per I'obtencié del producte amb
una finalitat més familiar es construien forns de tipus Il, que han deixat aquestes
margues en el terreny. Es tracta de marques de petites dimensions, entre 30 i 40

centimetres d’'amplada, i fins a 1,20-1,4 cm [12].
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2.3 Parts i construccié d’un forn tipus IV

Per descriure les parts i la construccio d’'un forn em baso en el forn tipus

IV. Aquest tipus és el que es troba majoritariament a Riba-roja d’Ebre [8].

Figura 12. Esquema d'un forn industrial de tipus IV. Disseny d’Odin Blazquez

2.3.1 Parts d’'un forn tipus IV

1. Llisera i petroglif: Roca d’arenisca plana i inclinada de grans dimensions
sobre la qual és construida el forn. Podria presentar diferents inclinacions
depenent del lloc elegit. S’hi dibuixaven els conductes per recollir I'oli i

transportar-lo fins a la pileta exterior.

25

—
| —



L’OLI DE GINEBRE: PASSAT | PRESENT

2. Tupi d’argila: Gran contenidor cilindric fet amb maons d’argila, pedra i
palla, que acabava en forma de cupula i amb una obertura a la part superior. La

seva funcié era contenir les soques del cadec.

3. Cambra de combustid: Espai entre el tupi i la coberta exterior de la pedra
gue envoltava tot el tupi. Mesurava entre 40 i 80 cm i, en molts dels forns,
aquesta mesura era desigual, és a dir, no mesurava el mateix en tota la

circumferéncia.

4. Coberta exterior de pedra seca: Revestiment que protegia tot el forn de

les incleméncies climatoldgiques i, alhora, servia per mantenir I'escalfor del forn.

5. Porta lateral del tupi: Obertura que comunicava el tupi amb la cambra.
Solia ser d’'uns 50 cm d’algada i estava situada a una distancia d’'uns 50-60 cm
des de la roca. S'utilitzava per buidar el carbé del tupi un cop finalitzat el procés

de combustio.

6. Porta lateral exterior: Obertura exterior que servia per alimentar el foc i,

alhora, per buidar el forn en acabar el procés.

7. Boques de la part superior: Les trobem tant en la coberta de pedra com
en el tupi. Servien per introduir les soques de cadec a I'interior. La boca del tupi
se segellava mentre que la de la coberta de pedra podia actuar com a xemeneia
I per controlar el tiratge del foc.

8. Reforgcos de la cambra o contraforts: Peces de pedra o fang que unien
la coberta de la pedra amb el tupi amb la finalitat de donar-li una major
consistencia i per evitar que el tupi és deformes arran de la pressié que exercien

les soques de cadec.

9. Boca de sortida de I'oli: Canal que transporta l'oli des dels canals
interiors del tupi fins a la pileta exterior travessant per sota la cambra de

combustio.

10. Pileta: Recipient de pedra situat a la part exterior del forn que recollia 'oli
resultant de la destil-laci6. Podia ser una cavitat feta a la mateixa llisera o bé una

pila de pedra afegida davall del conducte per on sortia I'oli de ginebre.
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2.3.2 Procés de construccié d’un forn tipus IV

Primerament, era indispensable trobar per a la construccié del forn una
ubicacio adient. Calia un lloc proper a la materia primera, és a dir, un lloc on
abundés el cadec, perd també on hi hagués disponibilitat per aconseguir la resta
de materials: pedra, fang i llenya. Era un factor important, ja que aixi no havien

de fer transports de llarga distancia.

Un cop trobat aquest indret, es buscava una roca sorrenca, plana, llisa i
impermeable, amb una inclinacié adient per facilitar la canalitzacié de I'oli.
Seguidament, es triava el diametre del tupi que era més o menys circular. Per
fer-ho, es col-locava un eix central i amb una corda es tracava la circumferéncia
de la mesura desitjada. Després sobre la roca es dibuixaven les canalitzacions
amb formes de rames o fulles per fer fluir més l'oli i portar-lo fins a la cubeta
exterior, que faria de recipient. El dibuix, generalment circular, tenia un diametre
dentre 1,5 i 2 metres, amb una linia central des d’'on es dibuixaven les

ramificacions. Aquestes linies es tallaven a la roca fins a arribar a la pileta.

El seglent pas era aconseguir les pedres que formarien la part exterior
del forn. Posteriorment es tallaven amb la forma i les mides desitjades.

La construccié del forn s’iniciava aixecant les parets del tupi, amb una

bastida de pi sec que cobris tot I'espai que havia d’ocupar el forn.

Mentre es construia la paret del tupi s’havia de tenir en compte I'orientacio
de la porta, que havia de coincidir amb la porta del mur exterior. Aquesta porta
havia d’estar col-locada perpendicularment als vents dominants, per aixi afavorir
la combustié i el tiratge del foc. La seva ubicacié havia d’estar oposada a la
sortida de l'oli, que havia de ser al lloc més elevat de la llisera. En alguns forns
localitzats, aquesta porta es col-locava a uns 90 graus respecte a el punt de la

sortida de I'oli, és a dir, en un lateral del forn.

Seguidament, calia coure aquesta gran gerra de ceramica per vitrificar-la
i fer-la refractaria, per poder-la utilitzar posteriorment com a forn. Un cop cuita es
deixava un espai de separacio, com una mena de passadis de forma ovalada,
deixant una major amplada a la zona de la porta o boca del forn, de manera que

hi hagués un espai d’1 metre, aproximadament, entre les parets de cada mur.
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Aquesta amplitud anava disminuint progressivament fins a arribar a uns 20-30

cm a les zones laterals i uns 15-20 cm a la part superior.

Figura 13. Cambra de combusti6 del
forn Racé de les Fosses, Riba-roja
d’Ebre. Font: Marc Jardi.

Ara ja es podia construir la part externa del forn. Primer es posaven les
pedres més grosses i s’anaven pujant equilibradament de forma conica envoltant
les parets de tupi. Com que durant la combustié el tupi havia d’aguantar tota la
pressio exercida per la forga del cadec apilat a l'interior, entre el tupi i la paret
superior, a la part superior s’havia de posar una mena de blocs de pedra de forma
escalonada i en espiral. D’aquesta manera el tupi quedava reforcat i, alhora,

protegit per la paret externa.

Un cop pujat el mur, a la part alta, és a dir, a la boca del forn,
s’hi col-locaven unes lloses ordenades formant un cercle per, quan hagués de
funcionar el forn, poder col-locar una pedra plana per tancar |'obertura i regular

el tiratge del foc.

Per acabar, s’havia de fer una pileta exterior de pedra on poder recollir I'oli
de ginebre. Aquesta pileta o0 bé estava esculpida a la mateixa llisera, justament
a l'orifici de sortida de l'oli, o era un recipient de pedra afegit al mateix orifici.
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2.4 Elaboracié de I'oli i hipotesis del funcionament
dels forns tipus IV

La producci6 de l'oli de ginebre es basava en la destil-lacié en sec de les
soques de cadec, que consistia en obtenir 'aigua i I'oli de les soques aplicant-hi

calor, sempre sense que les flames arribessin en contacte amb les soques.

Analitzem el funcionament dels forns de tipus IV. Aquests forns, com hem
comentat anteriorment, una vegada construits, es podien utilitzar en diverses
ocasions, per tant, necessitaven una construccio ferma, cosa que en part els ha

conservat fins a I'actualitat.

Primerament, s’havia de recollir una gran quantitat de soques, que
normalment s’anaven apilant entre els mesos d’hivern i de primavera. Segons
fonts orals, les millors eren les soques seques de cadec adult perque eren les
que tenien més quantitat d’oli. En canvi, les dels exemplars joves presentaven

un excés d’aigua, la qual cosa dificultava I'obtencié de l'oli [9].

Quan s’arrancaven les soques era convenient netejar-les bé. Abans
d’'apilar-les es tallaven a la mesura adient, aproximadament entre 10-20
centimetres de llargada i 2 centimetres d’amplada, que eren les dimensions
ideals perqué amb I'escalfor es dilatessin correctament i desprenguessin I'oli de
I'interior (16). També, calia comencar a recollir la llenya seca de pi, oliver i altres
arbres de la zona, els quals farien de combustible. Si eren de diferents tipus i
dimensions eren més facils d’introduir i de conservar I'escalfor. Si la llenya es
recollia lluny del forn, es lligaven farcells per facilitar el transport. Aquesta tasca
podria durar bastants dies, ja que es necessitava una gran quantitat de llenya
per omplir el forn, i segurament, s’anava fent paral-lelament a les altres feines

del camp.

Quan comencava la crema, si no era la primera vegada que s'utilitzava el
forn, calia assegurar-se que el forn estava net de les restes de soques de la
fornada anterior. A més, la junta entre el tupi i la roca segurament es segellava
amb una nova capa d’argila per evitar I'entrada del foc de la combustié per algun
punt danyat.
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També és possible que la totalitat del tupi es revestis per complet amb
una nova capa d’argila abans de cada fornada. Si tot estava correcte, es
comencava a omplir el tupi amb les soques de cadec. Aquestes es col-locaven
en vertical, de baix a dalt i des de les parets a l'interior. Ja que aquests forns
industrials podien encabir una gran quantitat de soques, era necessari que
estiguessin molt ben col-locades perqué I'escalfor arribés a tots els punts. La
posicid vertical de les soques assegurava que l'oli pogués baixar amb facilitat
fins al fons del tupi. Les primeres soques que s’havien d’encabir eren les més
properes a l'orifici de sortida de l'oli, i es col-locaven en posicié horitzontal, ja que
calia assegurar que quedaven ben posades per no tapar el conducte de sortida.
Per fer-ho probablement primer una persona entrava al forn des de la porta
inferior, i un cop col-locades les primeres capes, la resta es posaven des de
I'obertura superior. Una vegada s’havia arribat a I'algada de la porta del tupi, calia
segellar-lo curosament des de fora (segurament amb argila i palla). Per col-locar
la resta de soques, es requerien com a minim dues persones: una es posava
dins del tupi i l'altra baixava les soques des de dalt, possiblement amb un sistema
de politges o un cabas. La col-locacio era lenta, ja que es volia assegurar que no
quedessin espais buits.

Figura 14. Forn
industrial de tipus
IV en procés de

preparacio per

una fornada.
Disseny  d’Odin
Blazquez.
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El funcionament dels forns presenta certa controversia, ja que ens trobem
amb dues hipotesis de funcionament. D'una banda, la primera hipotesi defensa
que el tupi s’acabava d’omplir de soques de cadec fins a la part superior o boca,
enfront de la segona hipotesi, en qué el tupi s‘'omplia fins a poc menys de la
meitat, es creu que es tapava amb una bona capa d’argila i que la part superior

actuava com a cambra de combustio [16].

Segons la primera hipotesi, un cop el tupi estava ple de soques, calia
tapar-lo de forma hermética, igual com s’havia fet amb la part inferior.
Segurament s'utilitzava una llosa de gres i fang perqué no pogués entrar ni foc
ni aire. Quan el tupi estava ben tancat s’havia de col-locar llenya a la cambra de
combustié que en aquest cas estaria en I'espai entre el tupi i la coberta de pedres
exteriors. L’accio es feia segurament des de la porta exterior situada en un
lateral. Es cremava tota mena de matolls i llenya, ja que primerament se’n
necessitava una gran quantitat per repartir bé el foc i aconseguir pujar la
temperatura per igual en tot I'espai. El foc s’alimentava des de la porta exterior
fins a aconseguir que la llenya cremés de forma homogeénia. La forma de la
cambra de combustid6 que era més estreta a la part superior, facilitava que
I'escalfor es repartis per igual al voltant de tot el tupi, i la temperatura a l'interior
podia arribar entre 250 i 300 °C [14]. L'obertura superior de la coberta de pedra
actuava com a xemeneia, per tant I'accioé del vent també era important. També
és possible que a la xemeneia hi hagués una gran llosa de pedra que s’ajustava
a la mida de 'obertura per controlar la sortida de fum. A més, es devia tenir en
compte, I'hora en qué s’encenia el forn, i la millor hora era al capvespre, perquée
a la nit les flames es veien millor i es podria controlar la forca de foc (16). Un cop
tapat tot el forn els vapors de la combustié tindrien un sol punt de sortida: el

mateix canal per on sortia I'oli de ginebre.
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Figura 15. Forn industrial tipus IV en funcionament segons la primera hipotesi. Odin Blazquez.

Figura 16. Forn industrial tipus IV en funcionament segons la primera hipotesi, vista aéria. Odin Blazquez.
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Segons la segona hipotesi, les soques de cadec es col-locarien a la part
inferior del tupi pero només fins, aproximadament, la meitat. Després, la cambra
es segellava amb una capa d’argila. A la part superior s’hi col-locava la llenya i
s’encenia el foc. En aquest cas el foc s’alimentava des de la part superior del forn
mentre que la porta inferior s’utilitzava unicament per buidar el forn quan
s’acabava el procés. La part que quedava entre el tupi i el recobriment de pedra
seca actuava de cambra d'aire per mantenir I'escalfor del tupi i, alhora protegir-

lo de les inclemeéncies del temps [12].

Es possible que aquesta segona hipotesi també s’apliqués en alguns
forns, pero es pensa que presentava més complicacions i, per tant, era més
factible que s’apliqués la primera hipotesi. Primerament, perqué el foc tendeix a
pujar. Per tant, sembla més logic encendre’l des de baix. En la segona hipotesi
també seria més complicat aconseguir encendre tota la llenya amb la finalitat que
I'escalfor arribés a la part inferior. Tanmateix, alimentar el foc des de I'obertura,
gue actuava com a xemeneia, podia ser molest perque es feia de cara al fumila
temperatura era molt alta. Hi ha la possibilitat que en aquest cas es pregués foc
a la llenya, i seguidament, al cop de pocs minuts, el forn es tapés amb una llosa.
Aixi, amb una petita obertura per no ofegar el foc, s’aniria cremant molt lentament
i la destil-lacio es faria amb poc foc. Aqui s’utilitzaria més quantitat de llenya per

cremar.

En aquesta segona hipotesi també podria donar-se I'inconvenient de la
diferencia de temperatura que rebrien les soques de cadec de la part superior
respecte a la de la part inferior, ja que les de la part superior tindrien foc aviat i
caldria molta temperatura perqué I'escalfor fes suar les que estaven a la part

inferior.
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Figura 17. Forn industrial tipus IV en funcionament segons la segona hipotesi. Odin Blazquez.

Les dues hipotesis podrien ser valides i alternar-se en funcié de la
demanda del producte o de la quantitat de soques disponibles, i per tant, del
volum de 'oli que es volgués obtenir. Aixo s’ha vist pel desgast i la impregnacio
de la part interior de les pedres que formen la coberta exterior. En alguns forns
les pedres tenien restes de la combustié i en altres forns les pedres eren
arrodonides i blanques, és a dir, I'escalfor havia desgastat la pedra perd sense
restes de la combustié. En aquest cas podria ser que la combustié s'hagués fet
a l'interior del tupi o pel pas del temps i el mateix desgast de la pedra, haguessin

desaparegut les restes de combustio.

En les dues hipotesis, després d’'unes 12-14 hores, segons la temperatura
aconseguida I'oli barrejat amb I'aigua comengava a fluir pels canals de conduccié
fins a lorifici de sortida que arribava a la pileta exterior. Quan el forn arribava a
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la temperatura idonia, la xemeneia es devia tapar per complet i segellar-la amb

la llosa, i aixi es deixava dues hores més en les quals encara anava sortint oli.

Abans d’obrir el forn, per buidar-lo, calia assegurar-se que s’hagués
refredat, s’havia d’esperar uns quants dies. Quan ja es podia obrir, es retiraven
les lloses superiors i la porta lateral exterior. En la primera hipotesi, primer calia
netejar la cendra i els fragments de carbé acumulats a la cambra de combustio.
Un cop net, s’obria la porta del tupi i, amb l'ajuda del mateix pes es
descarregaven les soques del cadec carbonitzades. En la segona hipotesis, el
tupi es podia buidar directament des de baix, ja que la cambra de combustio
estava completament segellada. També és possible que primer es descarregués
aguesta cambra per treure-hi pes. Un cop extretes les soques es destruiria la

cambra per acabar de netejar tot el forn.

Les soques carbonitzades es guardaven perqué podien reaprofitar-se com
a carbo, per a us domeéstic o vendre’s al comerg local. Els ferrers compraven el
carb6 per alimentar la farga i escalfar els metalls. S'utilitzaven per escalfar les

llars de foc i, fins i tot, per fer tinta d’escriure d’alta qualitat utilitzada en els

pergamins [17].

Figura 18. Soques de
cadec després d’'un procés
de combustié. Font: Amics
de Riba-roja d’Ebre.
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Una vegada obtingut el producte, I'oli se separava de I'aigua per un procés

de decantaci6. Seguidament s'emmagatzemava en els recipients que

s'utilitzaven per al transport i posterior comercialitzacio.

Figura 19.
Decantaci6 de l'oli
de ginebre. Autors:
Amics de Riba-roja
d’Ebre.

Els forns més grans, ja que utilitzaven una gran quantitat de soques de

cadec i combustible, segurament estarien un parell de dies cremant.

Es desconeix el moment de I'any exacte en qué se solien fer les fornades
ni quantes es podien fer en un any, perd era molt probable que evitessin els
mesos d’estiu, ja que els forns desprenien molta calor, la qual cosa augmentava
el risc d’'incendis. Normalment s’encenien a la tardor en acabar el temps de
collites, ja que hi havia menys feina al camp i es disposava més temps per

comercialitzar I'oli de ginebre.

També es desconeix el nombre de fornades que podia aguantar un mateix
forn, i per tant, quants anys podia estar en funcionament. Segurament es van
utilitzar de forma reiterada perd, en molts casos abans de cada fornada calia
revestir tot I'interior del tupi, o almenys les parts més sensibles com eren les
juntes entre la roca i el tupi o la part de la cupula. Els contraforts que sostenien
la cupula ajudaven a mantenir una estructura que podia presentar tendencia a

deformar-se.
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3. L’OLI DE GINEBRE

L’oli de ginebre és un tipus d’oli que s’obté del cadec. L'oli és obtingut
mitjangant destil-lacié en sec de les soques, a partir dels procediments que s’han
descrit anteriorment. Es un liquid de color fosc, de consisténcia molt densa, fort

aroma balsamic i molt amarg.

3.1 Usos de I'oli de ginebre

L’ds de l'oli de ginebre esta ben documentat des de I'antiguitat i s’ha

emprat tant per a les persones com per als animals.

Les principals propietats de l'oli de ginebre sén: sudorific, depuratiu,

estimulant, broncodilatador, antiseptic, antiinflamatori i desinfectant [8].

3.1.1 Us veterinari

L’Us veterinari de I'oli de ginebre va ser el més comd, ja que era d'utilitat
per a guarir i prevenir malalties, infeccions i ferides dels animals, és a dir, per

les seves propietats antiseptiques, antiparasitaries i acaricides.

Els pastors portaven I'oli de ginebre en recipients de facil transport com

banyes de cabres o bous.

Figura 20. Banya
utilitzada com a
recipient de I'oli.
Autor: Antonio

Castellvi.
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En ramaderia, fins a principis del segle XX, I'oli de ginebre es va utilitzar
per guarir el bestiar de malalties de la pell com és la ronya o la sarna i 'éczema
[14]. S’aplicava a vaques, conills, ovelles, cabres i cavalls [18]. També s’aplicava
a les ferides de les vaques, de les ovelles i dels conills i s’evitava que les
mosques s’hi apropessin [3].

Tanmateix, servia per combatre els polls i les paparres, aixi com els
parasits intestinals d’espécies domestiques [19, 20]. La barreja de I'oli amb sal
era eficag per combatre’ls cucs de les ovelles, i si estaven constipades, anava
bé posar una mica d’oli al nas [3]. També s’aplicava en forma de fregues pel mal
de peiilles dels porcs, per desinfectar i fortificar els cascos de la cavalleria, per
guarir el bec de les gallines i per enfortir el bec i les ungles de les aus rapinyaires
[20].

L’oli de ginebre també servia per guarir els cops i la coixesa del bestiar.
Era molt utilitzat per calmar els dolors del part o bé per provocar-lo. També ha
estat molt present en el manteniment del bestiar de carrega i de cavalleria,
sobretot en les diverses guerres. Al segle XX es constata I'is de I'oli de ginebre
durant les dues guerres mundials. Actualment s’ha anat substituint per altres

productes quimics.

3.1.2 Us purificatori, medicinal i farmacéutic

L’'oli de ginebre utilitzat com s purificatori, ho trobem en Herodot
d’Helicarnas, historiador grec que va visitar Egipte durant la segona dominacié
persa, cap al'any 450 abans de Crist. Els passatges 85 a 90 del llibre 1l (Euterpe)
de la Historia (430 aC) estan dedicats a exposar integralment el mode
d’embalsamament egipci, on fa referencia a I'oli de ginebre.“Ese es el modo mas
suntuoso de preparar los cadaveres. Por su parte, a los que optan por el modelo
intermedio con el propdésito de evitar un gran dispendio, los preparan como sigue.
Llenan unas jeringas con un aceite que se obtiene del enebro de la miera, llenan
con ellas la cavidad abdominal del cadaver sin practicarle la incision ni extraerle
el intestino, sino inyectandole el liquido por el ano e impidiendo su retroceso, y
lo conservan en natrén el nUmero de dias prescrito. Al cabo de ellos sacan de la
cavidad abdominal el aceite de miera, que con anterioridad introdujeran y que

tiene tanta fuerza que consigo arrastra, ya disueltos, el intestino y las visceras;
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a las partes carnosas, a su vez, las disuelve el natron, y asi del cadaver solo
qguedan la piel y los huesos. Una vez realizadas esas operaciones, devuelven el

cuerpo en este estado, sin cuidarse de nada mas” [21].

Figura 21. Momificacio en I'’Antic Egipte. Autor: Javier Gomez.

Les primeres dates en qué I'is de I'oli de ginebre es va fer servir amb
finalitats curatives en les persones, esta documentat entre els segles Xl i XV
[9], tot i que els grecs ja cremaven oli de ginebre per combatre epidémies i, al

Tibet, des d’antic, era considerat un oli sagrat pel seu us medicinal.

S’ha utilitzat basicament barrejat amb aigua o alcohol, i sempre en petites
dosis per la seva alta toxicitat. L'us topic ha estat el més popular. Les fregues
d’oli de ginebre ajudaven en dolors articulars, problemes musculars i circulatoris,
gota, coissors, éczemes, psoriasis i per eliminar les berrugues [22].

També s’utilitzava per fer massatges contra cel-lulitis [3] i era bo per als
peus freds i les duricies [23].
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Com a cataplasma s’utilitzava per al dolor de pit, angines i refredats.
Especialment emprat contra les malalties de la pell [24], com la caspa i les nafres,

aixi com a cicatritzant de les ferides.

Com a parasiticida és molt efectiu contra les paparres, polls, llémenes i
altres parasits humans. Alleujava en cas de mossegades d’animals com les dels

escurcons o escorpins.

S'utilitzava també I'oli de ginebre per curar el mal de queixal [3,14, 25] i
barrejat amb sucre per protegir del tifus [22].

En farmacia s’utilitzava per elaborar medicaments per a les infeccions

urinaries, com per exemple les pedres de ronyo o el reuma [26].

També va tenir un Us intern, com a part del tractament per als calculs
biliars i la nefritis cronica pero principalment com antihelmintic, en els nens que
tenien cucs. S'utilitzava en dosis de vint gotes al dia. Amb l'aparicié de nous

farmacs, aquests usos es van restringir [27].

Antigament es va utilitzar I'oli de ginebre en cosmetica per les dones de la

Provenca per aconseguir un cabell brillant ( 2-3 gotes d’oli de ginebre) [14].

3.1.3 Us agrari i domestic

En l'agricultura, I'oli de ginebre ha estat molt Util per combatre les erugues
i altres insectes dels arbres fruiters. En manuals d’agricultura del segle XIX és

comu trobar-lo com insecticida.

L’olor amarga i penetrant de I'oli de ginebre influia a mantenir lluny serps

i escorpins tant dels corrals com de les cases [28].

3.2 Comerg¢ de I’oli de ginebre

L’'oli de ginebre produit amb finalitats comercials, s’envasava per
transportar-lo als pobles propers, i en un comer¢ mes ampli, mitjancant una
extensa xarxa de distribucidé. Segurament una part d’aquesta produccid es

quedava al poble. Tot i aix0, en el cas dels forns tipus IV, com la produccié d’'una
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fornada era molt gran, resulta evident que aquesta produccié requeria una
amplia distribucio.
La produccio d’oli de ginebre a gran escala, amb la tipologia de forn tipus

IV era molt costos, per tant, no era un producte que se'l podia permetre tothom.

Les primeres dades de comer¢ que s’han pogut localitzar, se situen a
principis del segle XIV. L’any 1325 aquest producte ja es comercialitzava a grans
distancies, ja que I'oli de ginebre arribava des de Marsella a Barcelona [29]. L’oli
de ginebre era un producte recurrent durant tota I'época medieval [30].

La primera referéncia sobre el comerg de I'oli que es produia a Riba-roja
d’Ebre i entorn, la trobem en els llibres de comptes de les carnisseries de la
Paeria de Lleida [31]. El primer llibre de comptes conservat és el de I'any 1600.
En aquests llibres s’hi anotaven les despeses fixes i variables de les carnisseries,
i entre les despeses fixes hi trobem de forma repetitiva 'oli de ginebre. També
es descriu les partides d’oli de ginebre, el seu comerciant o productor i el seu
lloc d’origen El comer¢ es duia a terme entre octubre i marg, sobretot durant els

mesos de gener i febrer.

Figura 22. Arxiu Municipal de Lleida (Arxiu
de la Paeria). Autor: Josep Blanch.

Les dades de comercialitzacio de I'oli que es produia a Riba-roja d’Ebre a
principis del segle XX han estat obtingudes a partir d’entrevistes [8]. Es distribuia
el producte cap al Pirineu catala. El trasllat al Pirineu, un viatge de 200 km, es

feia amb caravanes de 10 o 12 animals: rucs, mules i matxos. La récula anava
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acompanyada de 4 o 5 homes armats, amb trabucs i escopetes, i de gossos, que
feien de proteccid i dissuasié de possibles atacs de bandolers, a causa del
notable preu de l'oli. Cada animal portava a sobre un arganell format per 4
habitacles. Dintre de cadascun hi havia un recipient fet de pell anomenat bot, on
cabien entre 25 o 30 litres d’oli de ginebre, és a dir, en total entre 1000-1200
litres d’oli. Anaven a vendre sobretot a la fira de bestiar de Salas de Pallars o la
Pobleta.

L’'oli de ginebre es comercialitzava arreu, sobretot a les zones
muntanyoses i les regions on hi havia grans ramats. Els comerciants portaven
els productes fins als principals llocs de venda, perd també en venien una part a

altres intermediaris, entre ells, les trementinaires.

3.2.1 Les trementinaires

Les trementinaires eren dones que es dedicaven a la recol-leccié d’'una
gran varietat de plantes i, a la produccié i distribucié de la trementina i d’altres

productes terapéutics naturals, com l'oli de ginebre.

Les trementinaires procedien de les comarques pirinenques de la
Cerdanya, el Ripollés, del Bergueda i de la Vall d’Aran. Aquestes dones anaven
soles o en parella (mare-filla/avia-neta) i podien recorrer grans distancies durant
mesos per distribuir els seus productes en una extensa regio [9]. Les
trementinaires de la Vall de la Vansa i Tuixén (a I'Alt Urgell) arribaven fins al

Bages i Barcelona.

Solien fer els viatges cap a la tardor i I'hivern, just després de la floracio,
quan hi havia menys feina al camp. Solien tornar a casa pel voltant del Nadal [3].
La seva tasca suposava un ajut en 'economia familiar i, en cas de males collites,

podien arribar a ser la principal font d’'ingressos.

Les trementinaires s’han definit com a “portadores de salut de les
muntanyes”. Els seus coneixements s’anaven transferint de generacié en
generacio. El saber de les plantes medicinals es remunta a la prehistoria, pero
I'ofici de les trementinaires el situem, sobretot, entre mitjans del segle XIX i les
primeres décades del segle XX [3]. Amb el temps i la proliferacio dels

medicaments farmaceutics, aquest ofici va acabar desapareixent. Segons la
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memoria recollida, hi ha testimonis de trementinaires, com la Sofia Montaner

d’'Ossera que va dur a terme el seu ultim viatge I'any 1982.

Figura 23.
Trementinaires
recollint herbes

remeieres.

3.2.2 Els “pelayos”

A la provincia de Guadalajara, localitat de Huertapelayo, estaven els
anomenats “pelayos”, venedors homes, que exportaven la miera o oli de ginebre
pels pobles del nord de la provincia i terres aragoneses, arribant fins i tot la zona
pirenaica del sud de Franca. Aquesta comercialitzaci6 ambulant la realitzaven
practicament durant tot l'any, retornant al seu poble per Nadal i festes
senyalades.

L’oli de ginebre s’omplia en recipients de pell que es carregaven a lloms
d’una cavalleria o es transportaven en carros. En aquest cas, les dones no es
dedicaven a la venta ambulant de la miera, solament ajudaven a les feines del

fornejat i posterior recollida del producte elaborat [9].

3.3 Produccio de I’oli de ginebre en ’actualitat

Antigament la produccié d’oli de ginebre industrialment es feia per
destil-lacié per descensum, és a dir, metode que utilitza una temperatura
d’aproximadament 200-250 °C per recuperar I'oli que flueix de la fusta i que es

recollia a una pileta exterior sense un fenomen d’evaporacié.
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Actualment trobem industries que continuen destil-lant I'oli de ginebre amb
un procés molt més industrialitzat i mecanitzat i és mitjancant una destil-lacio per
ascensum. A Europa I'tnica destileria de cadec en actiu és 'empresa francesa
Distillerie des Cévennes, situada a Claret (Hérault). La destil-lacié la fan en una
gran olla cilindrica de 4 m d’alt, en la qual poden encabir fins a 1300 kg de
soques. Esta fabricada en metall i materials refractaris (maons). Alli s’hi
col-loquen les soques de cadec d’entre 30 i 60 cm. L'olla esta envoltada per dos
forns que proporcionen l'escalfor optima, ja que disposen de control de
temperatura, que es manté al voltant de 250 °C durant 3-4 hores; al final del
procés pot arribar fins als 350-400 °C. Els vapors obtinguts de la destil-lacio
passen a través d'un serpenti fins a un altre recipient on es produeix la
condensacio i, posteriorment en un tercer recipient on es realitza la decantacio
del producte per tal de separar I'oli de I'aigua. La destil-lacid per ascensum
ofereix un major rendiment que els antics forns que feien la destil-lacié per
descensum. Aixi per 1300 kg de soques de cadec s’obtenen de 70 a 80 litres
d’oli de ginebre. [14].
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Figura 24. Procés de destil-laci6 utilitzada per 'empresa Distillerie des Cévennes.
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3.4 Productes derivats de I’oli de ginebre

Hi ha diferents productes derivats de I'oli de ginebre:

e Oli de ginebre cru: Producte derivat per pirolisi de les soques i
rames del Juniperus oxycedrus. No es pot usar com ingredient en

fragancies.

At
Cévennes “uw
HUILE DE CADE . .
Figura 25. Oli

VRAIE

Verieabla cteor de 1a ganiges,
Fuile do cade vrabe,

=

de ginebre cru.

o« Oli de ginebre rectificat: Destil-laci6 al buit per reduir la
temperatura d’ebullicié i eliminar o disminuir alguns dels productes
pesants continguts en I'oli de ginebre cru com els hidrocarburs

aromatics policiclics (HAP), ja que alguns so6n cancerigens [32].

. 250 ml
FUILE DE cADE Figura 26. Oli
__RECTIFIEE .
de ginebre
rectificat.

e Oli essencial de ginebre: Prové de la destil-lacié per

arrossegament de vapor d’aigua.

Figura 27. Oli
essencial de

ginebre.
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3.5 Aplicacions de I'oli de ginebre en I'actualitat

Avui en dia, s’han reinventat les aplicacions de l'oli de ginebre. En petites
quantitats esta molt estés en farmacia i en el mon de la cosmetica: perfumeria,
aromaterapia, massatges. El podem trobar en multitud de preparats d’us extern,
com pomades, xampus, locions i gairebé tots destinats a tractar malalties o
problemes de la pell. Barrejat amb altres olis es fa servir per a l'acne, pels
eczemes, dermatitis, psoriasis, com a tonificant per fer massatges a les
articulacions o bé per alleujar els dolors musculars. També en cremes que
prevenen I'envelliment de la pell i curar petites ferides. En xampus se sol utilitzar
en les especialitats contra la caspa o picors, i psoriasi del cabell, a més dels

destinats a enfortir el cabell [14].

En el camp de la medicina, encara s’utilitza I'oli de ginebre en alguns
remeis d’homeopatia i de medicina natural alternativa [15]. Es recomana per
disminuir les molesties que genera la quimioterapia i la radioterapia, ja que
confereix una accié immunoprotectora. En veterinaria, també es pot trobar en

alguns preparats farmaceéutics per guarir ferides.
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4. ANALISI FISICOQUIMIC | ANTIMICROBIA DE
L’OLI DE GINEBRE

4.1 Objectius del treball

1. Obtenir oli de ginebre mitjancant el métode tradicional per
destil-lacio en sec i per destil-lacio per arrossegament de vapor (oli
essencial).

2. Comparar les propietats fisiques dels dos tipus d’oli de ginebre.
Identificar i quantificar els principis actius de I'oli essencial de
ginebre.

4. Determinar I'activitat antimicrobiana de I'oli essencial de ginebre.

4.2 Material | metodes

4.2.1 Material vegetal

El material vegetal es va obtenir de dues zones diferents de la Ribera
d’Ebre: Riba-roja d’Ebre i Tivissa. La recol-lecci6 dels galbuls es va fer al marg,
al maig i el setembre del 2018. La recollida de soques es va fer a I'abril del 2018.

Figura 28. Soca de cadec. Autor: Marc Jardi.
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Figura 29. Galbuls
de cadec. Autor:
Marc Jardi.

4.2.2 Selecci6 de les mostres

De totes les mostres que es van obtenir de la recol-leccié del material vegetal,
es va realitzar una separacié visual dels galbuls segons I'escala dels diferents
estats de maduracié6 [33].

Escala visual definida per a la classificacio preliminar:

- Nivell A: Galbuls amb coloracié homogeénia verda,

- Nivell B: Galbuls que presenten un color verd-rogenc.

- Nivell C: Galbuls amb un color marré-groguenc.

- Nivell D: Galbuls amb una coloracié vermellosa intensa i homogeénia.

- Nivell E: Galbuls de color vermell fosc quasi negres.

Figura 30. Classificaci6 dels galbuls de Juniperus oxycedrus segons els diferents estats de maduracio.
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A I'nora de triar els galbuls per la destil-lacié de l'oli essencial es van

agafar majoritariament galbuls del nivell D. | posteriorment, es van triturar.

Figura 31. Galbuls
sencers (1) Galbuls
triturats (2). Autor: Albert
Jordi Jardi.

4.2.3 Métodes d’obtencid de I'oli de cadec

4.2.3.1 Metode tradicional per destil-lacié en sec

4.2.3.1.1 Material

- Bidé de 50 litres

- Reixeta

- Aigua

- Destral

- Terra

- Rames seques d’oliver
- Paper de diari

- Soques de cadec

- Encenedor

- Llenya d’oliver

- Recipient receptor

- Estructura especifica per fer la destil-lacio en sec de les soques de

cadec
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Figura 32. Estructura especifica per la
destil-lacié en sec de les soques de
cadec. Autor: Marc Jardi.

- Cubeta de decantacio

Figura 33. Cubeta de decantaci6. Autor: Marc
Jardi.
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4.2.3.1.2 Fonament

La destil-lacié en sec és la calefacciéo de materials solids en sec (sense
ajuda de liquids solvents), per produir productes gasosos (que poden condensar-

se després en liquids o solids).

Un cop acabada la destil-lacié en sec duem a terme la decantacio d’aquest
oli. La decantaci6 és una tecnica que permet de separar un solid barrejat
heterogéniament amb un liquid en el qual és insoluble o bé dos liquids

immiscibles de densitat diferent.

L’elaboracié de l'oli de ginebre per destil-lacio en sec ha estat realitzat

durant la Segona Festa de l'oli de ginebre a Riba-roja d’Ebre, del 2 al 4 de
novembre del 2018.

2aFESTA
DE L’OLI DE

"GINEBRE

| RIBA-ROJA D’EBRE

LLOC: AREA DE LLEURE DE LA GARITA

DEL 2 AL 4 DE
NOVEMBRE

demostracié ® zona multisensorial ® visita

guiada a un forn ® mercat artesa ® musica

® barra de ginebra artesanal ® menjar

¢ productes locals ® presentacions

® i molt més

Figura 34. Cartell de la Segona
Festa de I'oli de ginebre a Riba-

roja d’Ebre.

Organitza Col-laboren:

/ 5 #‘" RIBA
@ Ajuntament w .SOE.;}I\'(E
Riba-roja d'Ebre |
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4.2.3.1.3 Procediment

Agafar soques de cadec i asclar-les en estelles amb la destral.

Posar les estelles dins del bido.

Un cop ben col-locades les estelles, posar una reixeta per evitar que surtin
les estelles.

Girar el bidd i introduir-lo a les marques de la roca corresponents.
Preparar I'argila amb aigua i terra tova.

Segellar el bidé amb l'argila de manera que a la base i al capdamunt del
bid6 tinguin una bona capa.

Deixar reposar fins que I'argila se solidifiqui.

Col-locar rames i llenya als costats i al damunt de bidé.

Encendre les rames i la llenya amb I'encenedor i el paper de diari per una
millor combustio.

Al cap d’'uns 10-15 minuts comencara ha sortit fum i vapors. | cap als 20-
25 comencara destil-lar I'oli de les soques.

Anar controlant el foc afegint rames i llenya pergue no baixi la intensitat
del foc.

Al cap d’'un parell d’hores de I'encesa, recollir I'oli i posar-lo a la cubeta de
decantacio.

Deixar-ho reposar durant 15-20 minuts i anar separant l'oli dels hidrolats.
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Figura 35. Procés d’obtencié de I'oli de ginebre per destil-lacié en sec.
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4.2.3.2 Metode de destil-lacio per arrossegament de
vapor

4.2.3.2.1 Material

- Matras de tres boques d’1L - Tubs de silicona

- Manta calefactora - Adaptador de buit
- Matras Erlenmeyer de 125 ml - Cap de destil-lacié
- Matras Erlenmeyer de 250 ml - Molinet de café

- Termometre - Galbuls de cadec
- Aigua destil-lada - Aixeta d’aigua

- Suport universal - Embut de decantacié
- Refrigerant - Eter

- Taps - Sal

- Agitador magneétic - Sulfat de magnesi
- Imant - Rota vapor

Figura 36. Rota vapor. Autor: Marc Jardi. Figura 37. Embut de
decantacid. Autor: Marc Jardi.
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4.2.3.2.2 Fonament

Aquesta técnica no és una destil-lacié convencional, sind una destil-lacié
en presencia d’'un corrent de vapor d’aigua i constitueix una important técnica de
purificacié en quimica. Permet purificar substancies d’'un punt d’ebullicié elevat o
que és descomponen a temperatures elevades, escalfant-les a temperatures per

sota sempre dels 100 °C.

La destil-lacié per arrossegament de vapor només és aplicable a liquids

insolubles en aigua.

Per tal de comprendre els fonaments d’aquesta técnica, considerem el
comportament enfront de la destil-lacié d’un sistema de dues fases constituit per
dos liquids immiscibles. En una barreja de dos liquids completament immiscibles
X iy, cada liquid exerceix la seva propia pressié de vapor, independentment de

la de l'altre:

Pr = P°x + P°y

Per tant, la pressié de vapor de la barreja (Py) només dependra de la
temperatura, sent completament independent de les quantitats relatives de X i
y existents a la barreja. Donat que el punt d’ebullicié d’'una barreja és aquella
temperatura a la qual la pressio de vapor total es fa igual a la pressio atmosferica,
a menys que P° x i P° y siguin zero, aquesta temperatura sera sempre més
baixa que els punts d’ebullici6 de x i y. Les pressions parcials de cada

component a la fase de vapor coincideixen amb les seves propies pressions de
vapor. Aix0 té com a consequencia que la relaci6 molar de la composicio del

vapor o, cosa gue és el mateix, del destil-lat és (deriva de la férmula PV = nRT):

nx _ Px° mx  Mx -Px°
- I la relacié en pes: =
ny  Py° my My -Py°

on Mx i My son els pesos moleculars de cadascun dels components.
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Es a dir, en la destil-lacié d’'una barreja de dos liquids immiscibles, les
quantitats relatives en pes dels liquids que es recullen en el col-lector després
de la destil-lacié son directament proporcionals a: les pressions de vapor dels
liquids a la temperatura de destil-lacio, i als seus pesos moleculars. A més la
barreja destil-lara a una temperatura constant mentre puguin quedar sense
destil-lar fraccions de cadascun dels seus components. Com que un dels
components és aigua, sempre destil-lara per sota de 100 °C. Els compostos amb
pesos moleculars relativament elevats comparats amb el de l'aigua destil-len en

una guantitat en pes suficientment gran per ser separats en poc temps.

A la practica hi ha dues maneres d'efectuar una destil-lacié per
arrossegament de vapor. La primera consisteix a fer passar vapor d’aigua
(generat en un equip extern) per un matras a on hi ha el nostre producte que
també és calenta. La segona és més practica des del punt de vista del muntatge
necessari, i consisteix a barrejar l'aigua i el nostre producte en un mateix matras
i escalfar la mescla de forma que el vapor es generi en el mateix lloc. Aquesta
técnica només es pot fer servir quan la pressido de vapor del producte és
suficientment elevada com perque sigui necessaria una quantitat de vapor

relativament petita per arrossegar tot el nostre producte.

v

VAPOR

AGUA
ADE
REFRIGERACION

!

Figura 38. Muntatge de la
destil-lacio per

arrossegament de vapor.
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La destil-lacié per arrossegament de vapor €s una técnica molt utilitzada

per extreure els olis essencials de les plantes i altres productes de la natura

sense malmetre’ls [34].

4.2.3.2.3 Procediment

Y VY

YV V VYV V

Triturar els galbuls de cadec amb el molinet de cafée.

Preparar el muntatge de la destil-lacio per arrossegament de vapor.

Afegir dins del matras de tres boques d’'1 L els galbuls triturats de

cadec i afegir una mica d’aigua destil-lada.

Tapar el matras de tres boques.

Afegir aigua destil-lada dins del matras d’Erlenmeyer de 250 ml.

Engegar la manta calefactora i I'agitador magnétic.

Col-locar una part del tub que dona al refrigerant a l'aixeta i posar-la

en marxa a poca potencia.

Cap als 20-25 minuts comencara a sortir les primeres gotes de liquid.
(la gran part sén hidrolats i en molt poca proporcio, oli).

Anar vigilant el matras d’Erlenmeyer on hi ha 'aigua destil-lada i si en
falta anar afegint-hi.

Al cap d’'un parell d’hores de I'encesa, recollir I'oli i apagar la manta
calefactora i I'agitador magnétic.

Afegir a la barreja d’oli i hidrolats, éter (I'oli s’adhereix a I'éter).

Agregar sal (perqué afavoreix la polaritzacio, i aixi els components
organics van cap al éter).

Incorporar a la barreja de liquids a 'embut de decantacio i fer la
decantacio.

Un cop separada la part dels hidrolats i de I'oli amb éter i sal, afegir a

la part de I'oli sulfat de magnesi (per acabar d’absorbir I'aigua i deixar

a I'éter sense aigua).

Col-locar el matras receptor amb l'oli al rota vapor per evaporar el

dissolvent (eter).

Aquesta practica ha estat realitzada al laboratori de la facultat de Quimica
de la Universitat Rovira i Virgili (URV).
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Hem repetit aquest procediment al laboratori de fisica i quimica de

I'institut Salvador Vilaseca.

Figura 39. Muntatge de destil-lacié per arrossegament de vapor. Facultat de Quimica URV.

Figura 40. Muntatge de destil-lacié per arrossegament de vapor. Institut Salvador Vilaseca.
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4.2.4 Determinacio de les propietats fisiques de
I'oli de ginebre

4.2.4.1 Densitat

4.2.4.1.1 Material

- Balanca de precisio

- Pipeta

- Pipetejador

- Vas de precipitats

- Tub d’assaig

- Oli essencial de ginebre

- Oli tradicional de ginebre

4.2.4.1.2 Fonament

La densitat és la relacié que hi ha entre la massa d’'una substancia (en
qualsevol estat) i el seu volum, segons la seglient expressio: d = v / m; en el

Sistema Internacional les seves unitats sén Kg/m3[35].

4.2.4.1.3 Procediment

» Posar el vas de precipitats amb el tub d’assaig a la balanca de precisio
i tarar la balanca.
» Amb la pipeta i el pipetejador agafar 5 ml de I'oli i posar-lo dins del
tub d’assaig.

» Apuntar la mesura i relacionar-la amb el volum.

4.2.4.2 Viscositat

4.2.4.2.1 Fonament

La viscositat d'un fluid representa la resisténcia que presenta la substancia

a fluir. La viscositat és una propietat de tots els fluids, tant liquids com gasos [36].
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4.2.4.2.2 Procediment

» Fer una observacié qualitativa.

4.2.4.3 Solubilitat

4.2.4.3.1 Material

- Aigua destil-lada
- Etanol 96°

- Vas de precipitats
- Pipeta graduada
- Pipetejador

- Tub d’assaig

4.2.4.3.2 Fonament

La solubilitat és la capacitat d'una determinada substancia (solut) de

dissoldre's en una altra (dissolvent) [37].

4.2.4.3.3 Procediment

A\

Mesurar 5 ml de dissolvent (etanol i aigua destil-lada) amb la pipeta i el
pipetejador.

Afegir els 5 ml de dissolvent al tub d’assaig.

Afegir 1 ml d’oli essencial de ginebre.

Barrejar el tub d’assaig.

YV V V V

Repetir el procés d’afegir 1 ml d’oli essencial de ginebre i barrejar-ho cinc
cops.

> Observar el resultat.

4.2.4.4 Punt d’ebullicid

4.2.4.4.1 Material

- Fogonet de gas

- Reixeta
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- Tub d’assaig
- Olla

- Aigua

- Termometre

- Pinces

4.2.4.4.2 Fonament

El punt d'ebullicio és la temperatura a la qual una substancia, passa de
I'estat liquid a I'estat gas [38].

4.2.4.4.3 Procediment

» Preparar el material per al bany maria (vas de precipitats, olla, fogonet de
gas, reixeta i aigua).

» Abocar l'oli tradicional dins del tub d’assaig i submergir-lo al bany maria.

A\

Posar I'oli essencial en contacte directe amb la flama.
» Anar controlant la temperatura amb el termometre fins que la mostra passi

d’estat liquid a gas.

4.2.5 Identificacio i quantificacié. Cromatografia de
gasos

En aquest treball s’han utilitzat dues variants de les técniques analitiques
de cromatografia de gasos. En primer lloc, es va utilitzar la cromatografia de
gasos amb detector d’espectrometria de masses (CG/MS) per a la identificacio
inicial dels components de la mostra de l'oli essencial de ginebre analitzat i
processats en mode “Total lon Chromatogram” (TIC). En segon lloc amb detector
de ionitzaci6 de flama (FID) per la quantificaci6 aproximada mitjancant el

percentatge d’area relativa [33].
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4.2.5.1 Material

- Cromatograf de gasos amb detector de masses (Agilent 5977B
GC/MSD)

- Cromatograf de gasos amb detector de ionitzacio de flama (Agilent
7820A GC/FID)

- Columna capil-lar (HP-INNOWAX)

- Gas portador (Heli)

- Software: MSD ChemStation

4.2.5.2 Fonament

La cromatografia de gasos és una tecnica per la qual es realitza la
separacié dels components d'una barreja. Permet detectar quantitats de
compostos organics molt petits. Per identificar aquests components ja separats
s'utilitza lI'espectrometria de masses (EM) que fa servir camps eléctrics i

magnetics per a la identificacio dels ions en relaci6 a la seva massa-carrega [33].

El mode TIC representa la intensitat sumada en tot el rang de masses que
es detecten a cada punt de analisi [39].

La cromatografia de gasos amb detector de ionitzacié de flama es basa
en la combustié dels compostos organics en una flama, és a dir, és selectiu per
moléecules amb enllagos C-H en la seva estructura quimica. Aquests compostos
organics en sotmetre’s a altes temperatures prioritzen i produeixen ions i
electrons, que sén conductors eléctrics. Es un dels detectors més utilitzats a
causa de la seva resposta quasi universal als compostos organics, la intensitat
de el corrent es mesura utilitzant dos electrodes als dos costats de la flama.

Aquesta técnica es caracteritza per una alta resolucié i una alta sensibilitat [40].

4.2.5.3 Procediment

Omplir un vial amb I'oli pur de ginebre. Injectar 0,1 microlitres en una
cambra de vaporitzacidé a 250 °C situada a l'injector. Tot el liquid passa a estat
gasos i és introduit a la columna capil-lar a una determinada temperatura,

generalment es programa una rampa de T2 (6 min a 50 °C, 2 °C/min fins a 190
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°C, 4 °C/min fins a 220 °C, 10 min a 220 °C, 4 °C/min fins a 250 °C i 10 min a 250
°C). En aguest moment el "gas portador” (Heli) arrossega la barreja, i les diferents
substancies es van separant dins de la columna per dos factors: el punt
d'ebullicié i I'afinitat quimica per la fase estacionaria de la columna. Cada
component per separat arriba al detector i es va registrant en un senyal, és a dir,
cada pic és una substancia, amb un temps de retencio (el temps al qual arriba) i

area que és proporcional a la quantitat que hi ha d'ella dins de la mescla.

-

Figura 41. Cromatograf de
gasos amb detector de ionitzacié de
flama (Agilent 7820A GC/FID).

4.2.6 Avaluacio de l'activitat antimicrobiana de l'oli
essencial de ginebre

4.2.6.1 Elaboracié del medi de cultiu

4.2.6.1.1 Material

- Vas de precipitats

- Fogonet de gas

- Reixeta

- Balanca de precisio

- Encenedor
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- Aigua destil-lada
- Glucosa

- Peptona

- Sal

- Agar-agar

- Solucié Na(OH)
- Paper indicador de pH
- Paper d’alumini
- Vareta de vidre

- Placa de Petri

- Olla exprés

4.2.6.1.2 Fonament

Un medi de cultiu és una tecnica de laboratori utilitzada en I'ambit de la
microbiologia necessaria si es vol fer un estudi microbiologic. Consisteix en una
solucié gelificada que conté els nutrients perqué en unes condicions adequades

pugui fer créixer uns determinats microorganismes.

Les condicions per a un desenvolupament adequat dels microorganismes

en un medi de cultiu sén [41]:
- Disponibilitat de nutrients adequats:

Un medi de cultiu adequat ha de contenir, com a minim, carboni, nitrogen,
sofre, fosfor i sals inorganiques. En molts casos seran necessaries certes
vitamines i altres substancies inductores del creixement. Sempre han d'estar
presents les substancies adequades per exercir de donants o captadors

d'electrons per a les reaccions quimiques que es produeixin.
- Consistencia adequada del medi:

Els medis de cultiu solids son d'us universal per la seva versatilitat i

comoditat.
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- Preséncia (o abséncia) d'oxigen i altres gasos:

Gran quantitat de bacteris poden créixer en una atmosfera amb tensié
d’'oxigen normal. Els microorganismes anaerobis estrictes solament es
desenvoluparan en una atmosfera sense oxigen ambiental. Els microorganismes
microaerofils creixen millor en condicions atmosferiques principalment
anaerobies, mentre que els anaerobis facultatius tenen un metabolisme capacg

d'adaptar-se tant amb oxigen o sense.
- Condicions adequades d'humitat:

Un nivell minim d'humitat, tant en el medi com en l'atmosfera, és necessari

per a un bon desenvolupament dels bacteris en els cultius.
- Llum ambiental:

La majoria dels microorganismes creixen molt millor en la foscor que en
presencia de llum solar. Hi ha excepcions com el cas dels microorganismes

fotosintetics.
- Solidificacié del medi (agar-agar)

L'agar-agar és un element solidificant molt usat per a preparar medis de
cultiu. Es torna completament liquid a la temperatura de l'aigua bullint i se
solidifica quan es refreda a 40°C. Amb minimes excepcions, no té efecte sobre

el creixement dels bacteris i no és atacat per aquelles que creixen en ell.
- pH:

La concentracio d’ions hidrogen és molt important per al creixement dels
microorganismes. La majoria, es desenvolupen millor en medis amb un pH

neutre, encara que n'hi ha que requereixen medis més 0 menys acids.
- Temperatura:

Els patogens humans creixen a una temperatura al voltant de 37 °C.

65

——
| —



L’OLI DE GINEBRE: PASSAT | PRESENT

- Esterilitat del medi:

Tots els medis de cultiu han d'estar perfectament estérils per evitar
I'aparicié de formes de vida que puguin alterar, emmascarar o fins i tot impedir el
creixement microbia normal de les especies sembrades en aquests medis. El
sistema classic per esterilitzar els medis de cultiu és l'autoclau (el qual utilitza el

vapor d'aigua a pressié com a agent esterilitzant) [42].

4.2.6.1.3 Procediment

» Escalfar 100 ml d’aigua destil-lada en un vas de precipitats.

» Pesar els seglents components a la balanca de precisio (tarar préviament
el vas de precipitats):

e 1,5 grams de peptona

e 1 gram de glucosa

e 0,5 grams de NaCl (sal)
e 1,5 grams d’agar-agar

» Abocar tots els components anteriors quan l'aigua estigui calenta i
remenar fins que es dissolguin amb la vareta de vidre.

» Mullar un tros de paper indicador de pH i comparar-lo amb l'escala de
color de pH. (Els bacteris no acostumen a viure en pH acids, sind més
aviat en un pH alcali entre 7i 8.)

» Afegir una o dues gotes de la solucié de Na (OH) i remenar la soluci6 fins
que el pH es trobi entre 7 i 8.

» Repartir el contingut, quan encara esta calent, a la part més fonda de les
plagues de Petri. Deixar-les refredar i tapar-les.

» Embolicar cada placa de Petri amb paper d’alumini i posar-les a esterilitzar

a l'olla exprés durant 20 minuts.

4.2.6.2 Sembra dels bacteris

4.2.6.2.1 Material

- Fogonet de gas

- Reixeta
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- Pinces

- Encenedor

- Estufa bacteriologica

- Hisop esteril

- Discs esterils

- Plaques de Petri amb el medi de cultiu preparat anteriorment
- Placa de Petri amb Serratia marcescens
- Placa de Petri amb Micrococcus luteus

- Oli essencial de ginebre

- Pipeta

- Portaobjectes

- Retolador permanent

4.2.6.2.2 Fonament

Serratia marcescens creix en medis de cultiu convencionals després de
24 hores d’incubacié formant colonies de color rogenc. Es un bacil gram-negatiu,
anaerobic facultatiu, oxidasa negatiu, creix a una temperatura entre 3,5-40 °C,
els nivells de pH varien entre 5 i 9, 'ambient en el qual predomina és humit
i pertany a la familia Enterobacteriaceae. Aquest bacteri s’ha declarat un

patogen important a causa de la seva resisténcia antimicrobiana [43].

Figura 42. Serratia
marcescens.  Autor:

Marc Jardi.
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Micrococcus luteus creix en medis de cultiu convencionals després de 24
hores d’incubacié formant coldnies de color groguenc. Es un coco gram-
positiu, anaerobic facultatiu, oxidasa positiu, creix a una temperatura entre 25-
30 °C i els nivells de pH en els que creix varien entre 6 i 8. Es troba gairebé en
tots els llocs i pertany a la familia micrococcaceae. Aquest bacteri no €s patogen
i habitualment és vist com a contaminant, ha de ser considerat com un factor de

risc en pacients immunodeprimits [44].

Figura 43.
Micrococcus luteus.

Autor: Marc Jardi.

4.2.6.2.3 Procediment

» Una vegada preparades les plaques de Petri amb els medis de cultiu,
sembrar, a prop de la flama del fogonet de gas, els microorganismes
introduint-los amb I'hisop estéril en els medis de cultiu de manera
generosa en diverses direccions.

» Sembrar répliques per obtenir valors mitjans que minimitzen els errors de
mesura.

» Impregnar amb la pipeta cada disc estéril amb una gota de l'oli essencial
de ginebre sobre un portaobjectes.

» Agafar les pinces i esterilitzar-les a la flama.

» Traspassar tres discs estérils a cada placa de Petri amb les pinces

esterilitzades.
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» Indicar a cada placa de Petri cultivada el nom del bacteri sembrat amb el
retolador permanent.
» Deixar que els bacteris es desenvolupin entre 35-40 °C durant 2 o 3 dies

a I'estufa bacteriologica.

4.3 Resultats

4.3.1 Extraccio de I'oli de ginebre

4.3.1.1 Metode tradicional per destil-lacié en sec

Per a la destil-lacié en sec es van utilitzar 50 quilograms de soques de
cadec i es van extraure 5 litres de liquid (hidrolats i oli). D’aquests 5 litres de
liquid mitjangant la decantacio es van obtenir 2 litres d’oli de ginebre (un

rendiment d’'un 4%).

Figura 44. Oli tradicional de

ginebre. Autor: Antonio Castellvi.
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4.3.1.2 Oli essencial

Per a la destil-lacié per arrossegament de vapor feta a la Facultat de
Quimica de la URV es van utilitzar dues mostres. La mostra A es va recollir un
mes abans de la destil-lacié per arrossegament de vapor i la mostra B es va
recollir tres mesos abans de la destil-lacio. Per tant, la diferencia de les dues

mostres és el grau d’humitat.

Taula 2. Valors obtinguts de les mostres A i B per destil-lacié per arrossegament

de vapor.

Mostra Pes (g) Quantitat Hidrolats Oli %
total de (9) essencial Rendimen
liquid (9) (9) t (Poe/Pws)

A 200 55,20 53,52 1,68 0,84
B 180 58,13 57,29 0,84 0,46
poe: Pes de I'oli essencial pwvs: Pes de la mostra seca

Per a la destil-lacié per arrossegament de vapor feta a l'institut Salvador
Vilaseca es van utilitzar quatre mostres. Les quatre mostres es van recollir en el

mateix periode de temps, tres mesos abans de la destil-lacid.

Taula 3. Valors obtinguts de les mostres A, B, C, i D per destil-lacio per

arrossegament de vapor.

Mostra Pes (g) Quantitat Hidrolats Oli %
total de (9) essencial Rendiment
liquid (9) (9) (Poe/pums)

A 200

B 100
111,114 111,052 0,062 0,0124

C 100

D 100

[ )
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4.3.2 Determinacidé i comparacio de les propietats
fisiques

Els resultats obtinguts en la determinacié de les propietats fisiques estan

recollides a la seguent taula:

Taula 4. Propietats fisiques de I'oli de ginebre.

Propietats fisiques Oli tradicional de Oli essencial de
ginebre ginebre
Aspecte Marré fosc i opac Groc i transparent
Densitat 1289g/5ml=256g/ 4559/5ml=091¢g/
ml mi
Punt d’ebullicié 105 -110°C 125°C
Solubilitat No soluble en aigua No soluble en aigua i

soluble en etanol 96°

Viscositat Bastant viscos Poc viscos

Figura 45. Aspecte de I'oli tradicional de ginebre (esquerra) i oli essencial de ginebre (dreta).
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Figura 46. Punt d’ebullicié al bany maria de

I'oli essencial de ginebre.

Figura 47. Comparacié de la solubilitat de I'oli essencial de ginebre en aigua (esquerra) i etanol 96°
(dreta).
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4.3.3 Composicio de I'oli essencial

4.3.3.1 Cromatograma de gasos

Al cromatograma es mostra la identificacid dels components de l'oli
essencial de Juniperus oxycedrus que estan present en major quantitat. L’analisi

de I'oli s’ha dut a terme al laboratori Chromessence (La Garriga, Barcelona).

User Chromatograms
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Figura 48. Cromatograma GC/FID de I'oli essencial de Juniperus oxycedrus.

4.3.3.2 Caracteritzacié quimica de l'oli essencial de
ginebre

A Pannex 1 es troba el resultat de I'analisi cromatografic amb els
components identificats i I'estimacio de la proporcio relativa dels components de

la mostra d’oli analitzada.

De la mostra d’oli analitzada s’ha identificat un 98,01% del total, del qual

s’han reconegut 61 components diferents.
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Les diferents variables representades a I'annex 1 sén:

v’ Peak: Es el nimero del pic.

v RT: Es el temps de retenci6 (en ordre d’eluci6 de la columna
cromatografica).

v Area: Es I'area absoluta de cada pic.

v' Components: Els diferents components localitzats en I'oli.

v % (Relative): Tant per cent respecte a l'area total dels pics del
cromatograma.

v' ISO 8897:2010: Normes que especifiquen certes caracteristiques sobre
I'oli de ginebre, amb la finalitat de facilitar I'avaluacié de la seva qualitat.
S’estableix uns minims i uns maxims en alguns components de l'oli
analitzat.

v' Cosmetic Allergens: Determinar la preséncia d’alguns components que

poden produir al-lergies.

En els resultats de l'analisi s’han considerat components majoritaris

aquells que es troben amb un % (Relative) = 1%.

Taula 5. % (Relative) dels components majoritaris en ordre descendent.

Components % (Relative)
Alpha Pinene 60,95
Beta Myrcene 19,12
Germacrene D 3,67
Limonene 2,47
Beta Pinene 1,35
Gamma Cadinene 11
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En la segient taula (Taula 6) es detalla els components identificats que

no compleixen la norma ISO 8897:2010 i els que son considerats al-lergens

en cosmetics.

Taula 6. Components que no compleixen la norma ISO 8897:2010 i els que

son al-lergens cosmeétics.

Components

Alpha Pinene

Alpha Thujene

Sabinene

Limonene

Linalool

Terpinen-4-ol

Trans-

Caryophyllene

Alpha Humulene

Delta Cadinene

Alpha Cadinol

% (Relative)

60,95

0,08

0,09

2,47

0,1

0,27

0,64

0,59

0,71

0,03

ISO 8897:2010 Cosmetic
Allergens
25-45 :
0,7-2,5 -
4-20 -
- Si
- Si
1-6 -
1,5-5 -
1-4 -
1-3,5 -
0,05-0,14 -
[ 7]
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4.3.3.3 Estudi individualitzat dels components
majoritaris

El perfil quimic de I'oli essencial de Juniperus oxycedrus varia en funcié

de diferents caracteristiques (Annex 2 i 3):

» La part destil-lada de la planta (soques, galbuls i fulles).
» Procedencia geografica i periode de recol-leccio.

» Grau de maduracio dels galbuls.

Els components de l'oli de ginebre analitzat es diferencien en els diferents

grups de terpens:

Monoterpens
Monoterpens oxigenats
Sesquiterpens
Sesquiterpens oxigenats
Diterpenoides

Altres

o ok w0 N RE

Entre els components majoritaris = 1% que s’ha trobat en I'analisi de I'oli

essencial de ginebre es troben en aguests dos grups:

» Monoterpens:
- Alpha Pinene
- Beta Pinene
- Beta Myrcene

- Limonene
» Sesquiterpens:

-  Germacrene D

-  Gamma Cadinene
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4.3.3.3.1 Alpha Pinene

Figura 49. Estructura de I'Alpha Pinene.

Nom IUPAC: 4,6,6-trimetilbiciclo [3.1.1] hept-3-¢ [45].

Formula molecular: Cio His

Descripci6 fisica: €s un liquid transparent i incolor amb una olor caracteristica.
Pes molecular: 136,238 g / mol

Punt d’ebullicié: 155 °C a 760 mmHg

Punt de fusio: - 62 °C

Solubilitat: és soluble en alcohol, cloroform, eter, acid acétic glacial i en aigua
(2,49 mg /L a25°C).

Densitat: 858 kg / m?3
Usos: additius alimentaris (agent aromatitzant).

Usos terapeutics i farmacologics: és antiinflamatori, antiviral, ditrétic, té una gran
importancia bacteriostatica [46] i una alta activitat contra el parasit Trypanosoma

brucei brucei que causa la malaltia de la son [47].

Informacié per medicaments: La dosis letal mitjana pels adults probablement es
troba entre 41 6 Oz. (Una Oz son 28,34 Q).
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Identificacio de perills:

)
e & é Figura 50. Identificacio
de perills de [I'Alpha

Pinene.

-H226: Liquids i vapors inflamables.

-H304: Pot ser mortal en cas d'ingesta i penetracio en les vies respiratories.
-H315: Provoca irritacio cutania.

-H317: Pot provocar una reaccio al-lergica a la pell.

-H318: Provoca lesions oculars greus.

-H319: Provoca irritacié ocular greu.

-H400: Molt toxic per als organismes aquatics.

-H410: Molt toxic per als organismes aquatics, amb efectes de llarga durada.

4.3.3.3.2 Beta Pinene

Figura 51. Estructura del Beta Pinene.

Nom IUPAC: 6,6-dimetil-4-metilidenbiciclo [3.1.1] hepta [48]
Férmula molecular: Cio His

Descripci6 fisica: és un liquid transparent i incolor amb una olor caracteristica.
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Pes molecular: 136,238 g / mol
Punt d’ebullicié: 165 °C a 760 mmHg
Punt de fusio: - 61,5 °C

Solubilitat: és soluble amb alcohol (etanol), cloroform, etil éter, benze i en aigua
(4,89 mg/La?25°C).

Densitat: 860 kg / m3

Usos: additius alimentaris (agent aromatitzant), per productes de neteja i

mobiliari i aromatitzant quimic.

Usos terapéeutics i farmacologics: és antiinflamatori, antiviral, dilrétic i

antimicrobia i té una gran importancia bacteriostatica [46].

Informacié per medicaments: Al voltant de 150 ml pot constituir una dosi oral

mortal.

Identificacio de perills:

SOO®

-H226: Liquids i vapors inflamables.

Figura 52. Identificaci6 de

perills del Beta Pinene.

-H304: Pot ser mortal en cas d'ingesta i penetracio en les vies respiratories.
-H315: Provoca irritacio cutania.

-H317: Pot provocar una reaccio al-lergica a la pell.

-H400: Molt toxic per als organismes aquatics.

-H410: Molt toxic per als organismes aquatics, amb efectes de llarga durada.
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4.3.3.3.3 Beta Myrcene

h A Y /
/N /\ /\ /
e N SO\ /
/ \\_f W

Figura 53. Estructura del Beta Myrcene.

Nom IUPAC: 7-metil-3-metilideneocta-1,6-dié [49]

Formula molecular: Cio His

Descripcio fisica: és un liquid olids i de color groc amb una olor agradable.
Pes molecular: 136,238 g / mol

Punt d’ebullicié: 167 °C a 760 mmHg

Punt de fusio: - 10 °C

Solubilitat: és soluble amb alcohol, cloroform, éeter, acid acétic glacial, benze, en

solvents oxigenats i clorats, i en aigua (5,60 mg / L a 25 °C).
Densitat: 794 kg / m®

Usos: additius alimentaris (agent aromatitzant), per productes de neteja i del

mobiliari. En animals de laboratori ha demostrat clarament les seves propietats.

Usos terapeutics i farmacologics: és sedant, analgesic, relaxant muscular,
antiinflamatori i té una alta activitat contra el parasit Trypanosoma brucei brucei
[50].

Identificacio de perills:

é Figura 54. Identificaci6 de perills del Beta

Myrcene.
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-H226: Liquids i vapors inflamables.

-H304: Pot ser mortal en cas d'ingesta i penetracié en les vies respiratories.
-H315: Provoca irritacié cutania.

-H319: Provoca irritacio ocular greu.

-H410: Nociu per als organismes aquatics, amb efectes de llarga durada.

4.3.3.3.4 Limonene

Figura 55. Estructura del Limonene.

=

Nom IUPAC:1-metil-4-prop-1-en-2-ilciclohexe [51]
Formula molecular: Cio His

Descripci6 fisica: és un liquid incolor.

Pes molecular: 136,238 g / mol

Punt d’ebullicié: 155 - 170 °C a 760 mmHg

Punt de fusio: - 40 °C

Solubilitat: és soluble amb alcohol, cloroform, disulfur de carboni, éter de petroli
i olis, acid acetic glacial i en aigua (7,57 mg /L a 25°C)

Densitat: 842 kg / m?3
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Usos: additius alimentaris (agent aromatitzant), per productes de cura de laire,
per netejar i el mobiliari, per donar sabor i fragancia, per productes de paper, per
productes cura personal, és un bon dissolvent per netejar i desengreixar i per

aromes quimics.
Usos terapeéutics i farmacologics: és antiinflamatori, antiviral, ditretic [46].

Informacié per medicaments: La dosis letal mitjana per els adults probablement

és de 110 grams.

Identificacio de perills:

é Figura 56. Identificacio
de perills del Limonene.

-H226: Liquids i vapors inflamables.

-H304: Pot ser mortal en cas d'ingesta i penetracio en les vies respiratories.
-H315: Provoca irritacio cutania.

-H317: Pot provocar una reaccio al-lérgica a la pell.

-H319: Provoca irritacio ocular greu.

-H400: Molt toxic per als organismes aquatics.

-H410: Molt toxic per als organismes aquatics, amb efectes de llarga durada.
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4.3.3.3.5 Germacrene D

{ ’/ ’/ Figura 57. Estructura del Germacrene D.
- -

Nom IUPAC: (1Z, 62) -1-metil-5-metiliden-8-propan-2-ilciclodeca-1,6-die [52].
Formula molecular: Cis Ha4

Descripci6 fisica: és un liquid incolor.

Pes molecular: 204,357 g / mol

Punt d’ebullicié: 106 °C a 760 mmHg

Usos terapeéutics i farmacologics: té una alta activitat antibacteriana contra

Staphylococcus aureus [53].

Identificacio de perills:

&

-H304: Pot ser mortal en cas d'ingesta i penetracié en les vies respiratories.

Figura 58. Identificacio de perills del Germacrene D.
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4.3.3.3.6 Gamma Cadinene

Figura 59. Estrucutra del Gamma Cadinene.

Nom IUPAC: 7-metil-4-metiliden-1-propan-2-il-2,3,4a,5,6,8a-hexahidro-1H-
naftale [54].

Formula molecular: Cis Hz4
Descripci6 fisica: és un liquid incolor.
Pes molecular: 204,357 g / mol

Punt d’ebullicié: 271 - 276 °C

Usos terapeéutics i farmacologics: té activitat antifingica [55].

El Germacrene D i el Gamma Cadinene s6n compostos no molt comuns i per

aixo no estan gaire estudiats.

4.3.4 Activitat antimicrobiana de I'oli essencial

Un aromatograma és una tecnica de diagnostic “in vitro” que permet
determinar i mesurar la capacitat antibacteriana d’un oli essencial, per després
poder ser utilitzats terapéuticament, per tant, és una técnica equivalent a un

antibiograma.
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Aquesta técnica consisteix a cultivar els bacteris en un medi de cultiu
enriquit en el qual es col-locaran discos de paper de filtre impregnats amb ['oli
essencial. Entre les 48-72 hores es pot observar l'aparicié d'un halo d'inhibicio.
La mesura dels halos d’inhibicié obtinguts es realitzen mitjangant una regla
mil-limetrada sobre la superficie de la placa de Petri i es marquen segons 'escala
de Duraffourd [56].

Els valors de sensibilitat en 'aromatograma segon Duraffourd son:

- Sensibilitat nul-la (-): < 8 mil-limetres.

- Sensibilitat limit (+): de 8-14 mil-limetres.

- Sensibilitat mitjana (++): de 15-19 mil-limetres.
- Summament sensible (+++): 2 20 mil-limetres

Un altre punt important és que els olis essencials no presenten problemes
de resistencia, com si ho fan els antibiotics.

En cultivar dues especies diferents i fer 'aromatograma de I'oli essencial
de ginebre es necessiten répliques per un bon control de I'experiment i poder fer-
ne la mitjana per obtenir resultats apropiats, per tant, es cultivaran vuit plaques,
de les quals quatre seran répliques de les primeres. Totes es mantindran en les
mateixes condicions de temperatura, pH, llum i altres variables per fer un

experiment coherent.

Figura 60. Plaques de
Petri 48 hores després
d’haver fet la sembra de
bacteris del dia
17/10/2018.




L’OLI DE GINEBRE: PASSAT | PRESENT

Figura 61. Plaques de
Petri 48 hores després
d’haver fet la sembra de
bacteris del dia
24/10/2018.

Figura 62. Halos de les plaques de Petri 48 hores després d’haver fet la sembra de bacteris de

Micrococcus luteus del dia 17/10/2018 amb el microscopi optic.
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Només podem analitzar les mostres amb poder antibacteria d’'una placa
on s’ha sembrat Micrococcus luteus perqué laltra placa ha estat contaminada

per bacteris de Serratia marcescens.

Figura 63. Placa de Petri 48 hores
després d’haver fet la sembra de
bacteris de Micrococcus luteus del dia
17/10/2018 amb el microscopi oOptic.
Ha estat contaminada per Serratia

marcescens.

Figura 64. Fotografia feta 48 hores després d’haver fet la sembra de bacteris de Serratia marcescens

del dia 17/10/2018 amb el microscopi optic. No s’observen halos d’inibicié.
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Només podem analitzar les mostres amb poder antibacteria d’'una placa
on s’ha sembrat Serratia marcescens perque en I'altra placa no s’ha obtingut les

condicions adequades per créixer bacteris de manera homogenia.

Figura 65. Placa de Petri 48 hores
després d’haver fet la sembra de bacteris
de Serratia marcescens del dia
17/10/2018 amb el microscopi optic. Els
bacteris no han crescut de manera

homogenia.

Figura 66. Halos de les plaques de Petri 48 hores després d’haver fet la sembra de bacteris de

Micrococcus luteus del dia 24/10/2018 amb el microscopi optic.

88

——
| —



L’OLI DE GINEBRE: PASSAT | PRESENT

Només podem analitzar les mostres amb poder antibacteria d’'una placa
on s’ha sembrat Micrococcus luteus perqué l'altra placa no ha obtingut les

condicions adequades per créixer bacteris.

Figura 67. Placa de Petri 48 hores
després d’haver fet la sembra de
bacteris de Micrococcus luteus del dia
24/10/2018 amb el microscopi optic. No

s’observa creixement.

Figura 68. Fotografia feta 48 hores després d’haver fet la sembra de bacteris de Serratia marcescens del dia

24/10/2018 amb el microscopi optic. No s’observa halo.
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Només podem analitzar les mostres amb poder antibactera d’'una placa
on s’ha sembrat Serratia marcescens perque en l'altra placa no s’ha obtingut les

condicions adequades per créixer bacteris de manera homogeénia.

Figura 69. Placa de Petri 48 hores
després d’haver fet la sembra de
bacteris de Serratia marcescens del dia
24/10/2018 amb el microscopi optic. Els
bacteris no han crescut de manera

homogenia.

Figura 70. Primer halo utilitzat per fer la taula (a Figura 71. Segon i tercer halo utilitzat per
baix de tot a I'esquerra). fer la taula (segon el de baix a la dreta i
tercer el de dalt de tot).
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Taula 7. Taula de comparacié dels halos d’inhibicié de Micrococcus luteus.

Halo Mesura de I’halo (cm) Mitjana (cm) Sensibilitat (segons
Duraffourd)
1 0,7
0,8 0,75 Nul-la (-)
0,7
2 1,0
0,8 0,83 Limit (+)
0,7
3 0,8
1,1 0,86 Limit (+)
0,7

Per minimitzar la variabilitat intraobservador fem tres lectures de

I'observacio a I'atzar i calculem la mitjana de les mesures de cada halo.

En el cas de la Serratia marcescens no s’ha observat cap halo en totes

les plaques de petri.
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4.4 Conclusions

Una vegada realitzat el treball i analitzats els resultats de les diferents
practiques arribem a una série de conclusions referides als objectius individuals

de cada practica.

En primer lloc, analitzant els resultats de la practica 1, arribem a les

seguents conclusions segons el metode d’obtencié de I'oli de ginebre:

v' Meétode tradicional: El rendiment obtingut per destil-lacié en sec de les

soques és similar al rendiment documentat en forns d’oli de ginebre
industrials (4%).

v' Métode per arrossegament de vapor: Si els galbuls estan recollits

recentment, el rendiment d’oli és més elevat. La mostra A té gairebé el
doble de rendiment que la mostra B. Les dues mostres tenen el mateix
grau de maduracié dels galbuls, pero al tenir la mostra A més humitat, el
rendiment és més elevat. Coincideix en I'estudi de “La influencia del grado
de maduracion en el rendimiento y composicion del aceite esencial
extraido de los galbulos de Juniperus oxycedrus L” de Begona
Ygueravide.

A més a més, s'observa una gran diferéncia en el rendiment obtingut: a
I'institut Salvador Vilaseca (0,0124%) i a la Facultat de Quimica de la
Universitat Rovira i Virgili [(0,84% + 0,46%) / 2 = 0,65%)]. Possiblement
sigui degut a la desigualtat en els aparells, més especifics a la Facultat
de Quimica de la URV.

En segon lloc, analitzant els resultats de la practica 2, es pot arribar a una
conclusié: Les propietats fisiques (aspecte, densitat, punt d’ebullicid, solubilitat i
viscositat) tant de l'oli tradicional com l'oli essencial sén totalment diferents.
L’Unica similitud que tenen és que no son solubles en aigua perque els dos sén

olis.

En tercer lloc, relacionant els resultats de la practica 3 amb diferents

analisis obtinguts de la bibliografia, arribem a les segients conclusions:
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Tots els components identificats de I'oli essencial son terpens.

Els components majoritaris terpenics varien en funcié de la part de la
planta destil-lada. Quan la part destil-lada és la soca, el component
majoritari €s el Cadinene. Quan son les fulles i els galbuls, els components
majoritaris solen ser Alpha Pinene, Beta Myrcene i Germacrene D.
Només es podria fer servir I'oli cru obtingut per la destil-lacié en sec per
usos medicinals relacionats amb la psoriasi, éczemes i cel-lulitis gracies
a la preséncia de fenols, ja que segons la bibliografia, sébn aquests
compostos els que tenen la propietat curativa.

Els components majoritaris trobats a I'oli essencial analitzat coincideixen
en els d’altres estudis, i son: Alpha Pinene i Beta Myrcene.

Els components majoritaris trobats tenen activitat antibacteriana i
antiparasitaria.

L’oli essencial de ginebre analitzat no es pot comercialitzar perqué no
compleix la norma ISO 8897:2010 ni farmacopea europea de l'oli de

galbuls de ginebre.

Finalment, s’observen les segients conclusions de la practica 4, on es

determina l'activitat antimicrobiana de I'oli essencial de ginebre.

v

v

La sembra de bacteris ha estat un 50% efectiva perqué no havien les
condicions adequades per un desenvolupament homogeni.

L’'oli essencial de ginebre només ha desenvolupat halo amb una
sensibilitat limit en el bacteri Micrococcus luteus, que és un bacteri gram-
positiu, fet que pot produir-se a causa de la influéncia de I'estructura de la
paret cel-lular i la composicio de la membrana externa dels bacteris i la
seva interaccié amb els olis essencials de naturalesa lipofilica. Els olis
essencials s’introdueixen a través dels lipids de la membrana cel-lular
mitocondrial, alterant la seva estructura i fent-les més permeables, com a
consequencia té lloc una fuga de ions i altres continguts cel-lulars, de

forma més o menys intensa que pot provocar la mort cel-lular.
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5. ENTREVISTES

5.1 Pastor

Nom: Antonio Ripoll.

Professio: Pastor i pages de Tivissa.

» Quan vas sentir parlar de /'oli de ginebre i en quin moment et vas decidir

a intentar produir-ne?

“ El meu pare em va ensenyar qué era I'oli de ginebre, ell sempre l'utilitzava.
Quan tenia 7 anys va venir un home de Franca, i ell va ser qui em va ensenyar
com es construia un forn per fer el meu oli de ginebre. Quan aquest home va
marxar, el meu pare em va dir que ja no tenia oli de ginebre, i jo vaig internar
produir-ne a casa. Vaig provar-ho, posant en una paret dues lloses recolzades
amb una llauna al damunt, pero donant-li una vessant per poder fluir millor I'oli.
Vaig fer una para-banda per cobrir bé les brases com feia 'home de Franga. Tot
seguit vaig encendre lo foc per dalt amb rames l'oliver, i baix amb brases. El que
feia fluir I'oli, basicament, eren les brases que anaven revenint i revenint durant

hores.

Treia entre mig i tres quarts de litre d’oli, i encara me’n sobrava, perque d’aquest

oli no se’n gastava gaire”.

» Havieu comprat algun cop l'oli de ginebre?
“No, els pastors sempre ens anavem passant I'oli. Quan entraves a la porta del
bestiar hi havia una reixeta on teniem els medicaments. Jo al pare no sabia qui

li donava perd sempre hi havia una ampolleta d’oli de ginebre.

Sabia de gent que comprava I'oli de ginebre a ’lhome de Franga, que el venia a
10 pessetes lo litro perd molta gent li compraven un quart de litro a 10 rals. Era

bastant car, gairebé costava el mateix un litro d’oli de ginebre que un cabrit”.
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» Quin tipus de fusta de ginebre feies servir per produir '0li?

“Feia servir ginebre jove o verd, I'asclava i deixava les soques de ginebre a sol i
serena durant un mes. Si agafaves ginebre vell o sec, I'havies de posar a remull

uns dies”.

» Per a que feieu servir el ginebre?

“El feiem servir a casa, diuen que és bo pel ronyd. Bullies les fulles de ginebre

fent com un suc. Aqui molta gent se n’ha pres i diuen que va molt bé.

També feiem servir la seva fusta per fer algunes eines, per la seva duresa”.

» Un cop engegat el foc, el primer que sortia al recipient era com una mena
d’aigua que no es pot considerar oli en si. Li donaveu algun Us aquest

tipus d’aigua?

“Si, lo pare la tirava a la sal pels bens, la barrejava i aixi no anavem les mosques

per la seva forta olor”.

» Per a qué feieu servir I'oli de ginebre?

“El meu pare i jo el féiem servir per curar les cabres quan patien de tuberculosi.
Li muntavem I'oli de ginebre damunt de les dos parts del pit, se li fregava i feia
una gran bromera. La cabra miraculosament es curava pero se li queia lo pél a

on li haviem posat l'oli.

| als gossos quan tenien lo moquillo. Se li pelava lo pel del cap i se li posava ol
al mig del cap i una miqueta al nas. El moquillo moria tot llavors. Molts gossos

morien pero una gran part es salvaven, que llavors no hi havia res per curar.

També s'utilitzava en els animals de ferradura, me’n recordo que el ferrers també

tenien oli de ginebre.

Un cop, quan era jove, a un amic meu li va entrar una sangonera a la boca i son

germa li va brotar un basté amb oli de ginebre i al cap de poc la sangonera ja era
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al terra. L'oli de ginebre era molt fort, jo crec que abans era el producte més fort

que hi havia”.

» Heu sentit algun cop parlar sobre I'oli de ginebre de Riba-roja d’Ebre?

“No, no n’havia sentit parlar mai, només el de la Fatarella”.

5.2 Dermatoleg

Nom: Alvar Vea

Professio: Dermatoleg

» Seria possible fer un tractament complementari de la psoriasi amb l'oli de
ginebre?

“Per la psoriasi hi ha molt tractaments topics i amb components diversos,
des de plantes medicinals, com derivats del petroli tipus coaltar. Dintre d’aquest
grup hi entraria I'oli de ginebre. L’'inconvenient que tenen aquests productes és
que no tenen el mateix efecte en totes les plaques de psoriasis i inclus
divergeixen molt en les plaques d’'un mateix pacient. En el moment actual
existeixen farmacs més eficacos que permeten obtenir una resposta més
uniforme a totes les plaques d’'un mateix pacient i per aixd aquests tractaments
complementaris han quedat més en segona linia. Amb aixd no vull dir que l'oli de
ginebre no sigui un tractament adient per la psoriasi, siné que hi ha tractaments

bastant més eficacos.

Per aquest motiu jo almenys no aconsellaria fer un tractament de la
psoriasi Unicament amb una formula magistral amb oli de ginebre. Perd en canvi
s’utilitza com a queratolitic en férmules magistrals per la psoriasi com a

coadjuvant”.
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» Quina preparacio utilitzaries per a l'oli de ginebre?
“La formula magistral tipica és la seguent:
Coaltar saponificat 10%
Oli de ginebre 7%
Excipient emol-lient quantitat suficient per 150 g

O bé per al cuir cabellut és identica pero en lloc de I'excipient emol-lient (és la

crema com a tal) amb crema lavante 150 g”.

» En el cas que fos una dissolucio, quina?

“Jo com a tal no conec cap férmula magistral amb oli de ginebrd que sigui
una dissolucié (almenys aprovada com a tal) perd0 crec que no hauria

inconvenient de poder-la preparar amb solucié alcoholica”.

» Havies sentit a parlar mai sobre les aplicacions en dermatologia?

“‘Crec que aquesta resposta ja queda resposta amb les preguntes
anteriors. Si que coneixia I'aplicacio, I'inic que en el moment actual ha quedat
molt reservada com a tractament de segona linia i Gnicament per aplicar al cuir

cabellut amb la crema lavante.

En principi I'oli de ginebre és un queratolitic, aixd vol dir que actua eliminant
I'estrat corni de I'epidermis, és a dir, el que fa es decapar la placa de psoriasi

com si es tractés d’una llima”.

» Podem utilitzar I'oli obtingut nosaltres per a algun tractament?

‘Em sap greu perd aixd no podra ser possible ja que amb l'obtencié
d’extractes i productes la legislacié sanitaria €s molt estricta i 0bviament el seu
producte obtingut no ha passat els mateixos controls sanitaris que a un lloc
especialitzat. NO m’ho aprovaria el comité d’ética. Amb aixd no vull dir que el seu

procediment per obtenir I'oli no sigui correcte, sind que s’usaria en humans i
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s’han de complir una série de requisits. A no ser que el propi individu afectat de
psoriasis pel seu compte vulgui utilitzar-lo, perd jo com a professional medic no

puc recomanar-lo. Em sap greu”.

5.3 Director laboratori d’analisi
Nom: Alex Ruiz

Professi6: Director laboratori d’analisi Chromessence

» Quins son els components més importants dels olis essencials?

“Hay mas de 1000 sustancias, divididas en varios grupos:

- Monoterpenos
- Sesquiterpenos
- Alcoholes y cetonas

- Esteres

Hay varias sustancias que son muy recurrentes, como el limoneno, el 1,8-
cineol, el alfa pineno, el alcanfor, el linalol y el acetato de linalilo. El acetato linalilo
por ejemplo esta asociado a propiedades relajantes y ansioliticas. El alcanfor y

el cineol a descontracturantes, etc...”.

» Quins aparells utilitzeu per fer aguests analisis?

“Un cromatégrafo de gases con columna polar, acoplado a un detector
FID (detector de ionizacién de llama) para cuantificar, y a un espectrémetro de

masas para identificar”.
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» Quines son les propietats dels components més importants del meu

analisi de I'oli de ginebre?

“‘Como ves en el analisis, la sustancia mayoritaria es el alfa pineno,
sustancia presente en casi todos los aceites de pino y derivados, que junto con
otros monoterpenos Yy sesquiterpenos, confieren al aceite propiedades

desintoxicantes, astrigentes y antisépticas”.

» Feu aquests tipus d’analisis gaire sovint?

“Si, bastante a menudo, es un aceite con bastante consumo en

alimentacion, sobretodo en bebidas alcohdlicas”.
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6. CONCLUSIONS GENERALS

Els forns d'oli de ginebre van esdevenir una gran activitat industrial
documentada des del segle XVI fins a principis del segle XX, posteriorment va
anar caient en l'oblit. El fet de recuperar un gran nombre de forns a Riba-roja

d’Ebre, determina que va haver-hi una produccio industrial a gran escala.

L’Us de l'oli de ginebre de manera tradicional ha estat molt vinculat a la
veterinaria i a la medicina popular, especialment en guarir malalties de la pell,
com la sarna, éczemes i psoriasis. Mitjancant la recerca bibliografica, arribem a
la conclusio, que aquestes propietats van lligades a la preséencia de fenols com
el cresol i el guaiacol, que solament es troba a l'oli cru obtingut de les soques per
destil-lacio en sec. Encara s'utilitzen productes amb oli de ginebre cru, per

tractaments de psoriasis i éczemes.

L’oli essencial de ginebre presenta propietats antibacterianes, antivirals,

antifangiques, antiinflamatories, analgesiques, relaxants musculars i sedants.

A mesura que s’ha anat desenvolupant el treball, han aparegut una serie

de petits obstacles que m’han fet replantejar algunes practiques:

» Per dur a terme la practica de la identificacié i la quantificacié del
principi actiu de la mostra analitzada, es va haver de contactar amb
diversos laboratoris d’analisi. Alguns laboratoris van rebutjar analitzar
la mostra per falta d’informaci6 de com podria actuar I'oli davant de les
columnes del cromatograf de gasos. Finalment, es va dur a terme
I'analisi al laboratori Chromessence.

> L’oli essencial obtingut a la URV es va fer servir per dur a terme la
determinacié de [activitat antimicrobiana, i la identificaci6 i la
guantificacié dels components per cromatografia de gasos. Es va
haver de repetir 'obtencié de I'oli essencial per arrossegament de
vapor a l'institut Salvador Vilaseca, per poder comparar les propietats
fisiques dels dos olis. Es va intentar obtenir I'oli essencial durant quatre
dies diferents, cada dia millorant la técnica d’obtencio, a causa de
petits imprevistos que anaven succeint al llarg de la destil-lacio;

finalment, inicament es va obtenir una gota d’oli essencial a partir de
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500 grams de galbuls. Es va haver de demanar una mostra d’oli

essencial externa per poder dur a terme la practica.

Per poder seguir en un estudi posterior, hi hauria diverses possibilitats per

millorar la tecnica, i explorar nous camps relacionats amb I'oli de ginebre:

» Determinar novament l'activitat antimicrobiana introduint més grups
control a les plaques de Petri, i anar diluint I'oli essencial de ginebre
per ser mes precis.

> Elaborar una possible crema contra la psoriasi i 'éczema a partir de

I'oli de ginebre cru.

Valoro molt positivament aquest treball, he adquirit una gran experiéncia,
que segur em servira en un futur. Ha estat una bona oportunitat per espavilar-
me, i entendre que cal esforc, dedicacié i moltes hores per elaborar un treball

d’investigacio.
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8. ANNEXOS
8.1 Annex |

Emission Date: 10/9/2018

Identificacion de Muestra

Ny
CHROMESSENCE

[Cliente: Amics de Riba-roja d'Ebre |

|Lote: 5 |

[Sellada:  No |

|Tipo: Aceite Esencial |

[Etiqueta: Producto A (Enebro de Cade) I

|N.Boténico: Juniperus Oxycedrus. I

[NeCAS:  8002-68-4 |

Informacion del Analisis

|Fecha Recepcion: 03-10-18 |

Caracterizacion (Quimiotipado)

Comentarios

Método: 150 11024. GC + GC/MS (TIC Mode)

Los compuestos son identificados por GC/MS, y procesados en mado "Total lon
Chromatogram". La cuantificacién se realiza por GC/FID por medio del porcentaje de area
relativo.

El perfil cualitativo es el similar al del aceite obtenido por destilacién por arrastre de vapor del juniperus
communis , pero el cuantitativo es diferente, posee mucho mas Alfa Pineno y monoterpenos y menos "colas"
o sustancias de alto peso molecular. No cumple norma ISO ni farmacopea europea del aceite de Bayas de

Enebro.

Revisado y Aprobado por: o
Alex Ruiz
Director del Laboratorio

Notas:

- Este informe estd firmado digitalmente, y solo serd considerado valido si dicha firma digital estd intacta.

- Este informe no deberd ser publicado sin el consentimiento por escrito del propietario ("Chromessence").
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Characterization Results

Data Filename ENEBRO_MARC JARDI_FID.D Sample Name  Bayas Enebro
User Name Cristina Paco AcqMethod MAIN_FID_LARGE.M
Acquired Time 10/4/2018 1:14:47 AM Customer MARC JARDI

Total Identified (%) 98.01

OPERATING CONDITIONS : GC (FID) 7820A / MS 5977B. Column: HP INNOWAX 60m x 0.25mm x 0.5 pm. Carrier gas: Helium.
Head Pressure: 33 Psi (FID),25.5 Psi (MSD). Injection: 0.5 ul (FID), 0.1 pl (MSD) in Split mode. Mass Range: 33 to 350.
Temperature Programme: 6 min at 50°C -> 29C/min to 190°C -> 4°C/min to 2200C -> 10 min at 220°C -> 4°C/min to 250°C -> 10 min at 250°C

User Chromatograms
s b '-XiJmlf‘)-\P‘(“i%l’JAl?f‘ AL IG5 4
1
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025
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015, e
- £z
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408 8 0 12 4 vB B 0 22 24 28 26 22 3 6 20 22 4 OdE 2% ¢S4 3€ 58 61 Bz 34 36 B3 W Tz W TS TE 8l & 02 8 83 &) 82 §2
Haayonas I3 ua, A3pin-01 78 )
% Cosmetic
Peak| RT Area Components (Rehative) IS0 8897:2010 Mg
2 12.86 155757.32 Tricyclene 0.17 - -
3 1383 56717891.07 Alpha Pinene 60.95 25-45 -
4 13.93 73814.2 Alpha Thujene 0.08 0.7-25% -
5 15.82 45472.03 Alpha Fenchene 0.05 - -
6 16.34 308917.%4 Camphene 0.33 - -
8 19.06 1256650.64 Beta Pinene 1.35 1-12 -
(,‘HRUMFSSFN:? Page 20of 5 Printed at: 2:23 PM on: 10/9/2018
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9 19.95 85234.79 Sabinene 0.09 4-20 -
10 20.2 68862.62 Verbenene 0.07 - -
11 2191 8833.23 Delta-3-Carene 0.01 - -
12 22.94 17791650.19 Beta Myrcene 19.12 3-22 -
13 2312 27526.15 Alpha Phellandrene 0.03 - -
14 24.14 41915.34 Alpha Terpinene 0.05 - -
16 25.57 2300949.74 Limonene 2.47 2-8 Yes
17 26.3 227015.68 Beta Phellandrene 0.24 - -
19 29.01 98345.9 Gamma Terpinene 0.11 - -
21 30.83 260572.78 Para-Cymene 0.28 - -
22 31.78 381710.04 Alpha Terpinolene 0.41 - -
25 4146 28169.02 Perillene 0.03 - -
27 | 4293 44187.61 Alpha p-Dimethylstyrene 0.05 - =
28 44.7 267775.98 Alpha Cubebene 0.29 - -
30 46.62 45007.85 Alpha Ylangene 0.05 - -
32 47.29 127782.18 Alpha Copaene 0.14 - -
33 | 4895 184760.01 Camphor + Unknown 0.2 - -
34 49.96 93271.46 Linalool 0.1 - Yes
35 50.37 29176.91 Cis-Sabinene Hydrate 0.03 - -
CHROMESSENGE Page 3 of 5 Printed at: 2:23 PM on: 10/9/2018
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36 50.94 236269.96 Sibirene 0.25 - -
38 52.81 47808.63 Longifolene 0.05 - -
39 52.92 45974.84 Bornyl Acetate 0.05 Max 0.6 -
41 53.72 22487.57 Beta Elemene 0.02 - -
42 54.16 252269.01 Terpinen-4-ol 0.27 1-6 -
43 54.49 597282.46 Trans-Caryophyllene 0.64 15-5 -
44 54.87 143449.13 Aromadendrene 0.15 - -
46 56.35 33672.2 Myrtenal 0.04 - -
47 56.6 11940.63 Trans-Muurola-3,5-diene 0.01 - -
48 | 56.75 10533.1 Germacreno A 0.01 - -
50 57.53 503899.04 Alloaromadendrene 0.54 - -
51 57.84 42669.43 Citronellyl Acetate 0.05 - -
52 58.16 335228.83 Trans-Beta Farnesene 0.36 - -
53 [ 5846 55701.62 Trans-Cadina-1(6),4-diene 0.06 - -
54 58.88 12034.63 Gamma Gurjunene 0.01 - -
55 59.21 548686.41 Alpha Humulene 0.59 1-4 -
57 60.03 290110.22 Gamma Muurolene 0.31 - -
58 60.2 620401.83 Alpha Terpineol 0.67 - -
59 60.4 90954.67 Terpinyl Acetate + Ledene 0.1 - -

Ll
CHROMFSSENCF

Page 4 of 5
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61 | 6172 3412680.85 Germacrene D 3.67 1-5 -
62 61.92 171295.01 Muurolene Isomer 0.18 - -
64 62.38 311807.3 Alpha Muurolene 0.34 - -
65 62.51 266111.61 Alpha Selinene 0.29 - -
66 | 64.33 664174.06 Delta Cadinene 0.71 1-35 -
67 64.67 1022991.88 Gamma Cadinene 11 - -
69 65.82 89335.71 Cadina-1,4-Diene 0.1 - -
73 68.87 72131.45 Germacreno B 0.08 - -
76 77.82 51309.32 Caryophyllene Oxide (Isomer) 0.06 - -
77 77.98 138029.17 Caryophyllene Oxide 0.15 - -
80 80.66 273%.07 Humulene Epoxide IT 0.03 - -
83 85.52 81991.14 Tau Cadinol 0.09 - -
84 86.24 15212.93 Alpha Muurolol 0.02 - -
85 86.94 110562.96 Camphorene (Major Isomer) 0.12 - -
87 | 8823 23618.24 Alpha Cadinol 0.03 0.05-0.14 * -
88 89.2 33840.51 Camphorene (Isomer II) 0.04 - -
94 | 9534 115886.48 Unknown Sesquiterpenol 0.12 - -
TOT’/*"&:X'“"& 91,180,998 Mi{‘.“\;‘;"‘ 85*10e6
(*) Internal especification based on historical data.
— End Of Report —
CHROMFSSENET Page 5 of 5 Printed at: 2:23 PM on: 10/9/2018
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8.2 Annex Il

Taula 8. Components majoritaris de les diferents parts de la planta (Juniperus

oxycedrus) segons la procedéncia i la referencia bibliografica.

Referéncia Localitzacié Components majoritaris
Parts de la
planta
(Burfiel, 2000) [57] Indeterminada
I 0 0
e Soca, oli Delta Cadinene (24,2 %), Torreyol (9,3%),
i 0, 0,
rectificat Epicubenol (8,7%), Zonarene (8,1%), Beta

Caryphllene (6,1%), (E)-Calamenene (5,1%),
Alpha Caryophyllene (4,3%).

(destil-laci6é en sec)

e Soca,olicru Delta Cadinene (principal component), Alpha
(destil-laci6é en sec) Cedrene (15%), Cresol (2,5%), Guaiacol
(1,5%), Fenol (0,7%).

(Derwich & Chabir, Regié Centre-Nord
2011) [58] del Marroc
o Fulles Alpha Pinene (31,25%), Sabinene
(5,21%), Limonene (5,2%).
(Adams, et al., 1998) Norte y Sud de
[59] Grécia; Malaga,
Espanya.
o Fulles Alpha Pinene (25,3-42,7%),

Limonene (4,5-27,7%), a-
Felandrene (0,8-8,2%), p-Cimene
(1,5-6,2%), oxid de manoil
(1,7-5,3%), b-Felandrene (1,6-
5%).
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(Brice Boti, et al.,

2006) [60]
e Fulles
e Galbuls

(Llorens Molina, et
al., (2016) [61]

e Fulles

e Galbuls

(Hajdari, et al., 2014)
[62]

e Galbuls

(Jardi M.

Produccio propia)

e Galbuls

2018.
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Corcega (Franca)

Valéncia (Espanya)

Brezovicé (Kosovo)

Riba-roja
(Catalunya)

d’Ebre

Alpha Pinene (56,1-73,3%), D3-
Carene (0,7-8,2%).

Alpha Pinene (41,1-58,7%), Beta Myrcene
(14,1-21,9%), Germacrene D
(11,7-19,9%).

Alpha Pinene (55,7-65%), Beta Myrcene (16,6-
22,6%), Germacrene D (0,3-1,3%).

Alpha Pinene (42-53,2%), Beta Myrcene (3,4-
4,4%), Delta-3- Carene (3,6-6%), Germacrene
D (7-8,2%).

Beta Myrcene (45,5-56,9%), Alpha Pinene
(10,2-36,6%), Limonene (3,6-13,8%),
Germacrene D (1,7-8,6%).

Alpha Pinene (60,95%), Beta Pinene (1,35%),

Beta Myrcene (19,12%), Limonene (2,47%),
Germacrene D (3,67%), Gamma Cadinene (1,1
%).
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8.3 Annex llI

Taula 9. Components majoritaris segons lI'etapa de maduracié dels galbuls

(Juniperus oxycedrus), la procedencia i la referéncia bibliografica.

Referéncia Localitzaci6 Components majoritaris

Maduracio dels

galbuls

(Angioni, et al,. 2003) Sardinia (Italia)

[63]
Alpha Pinene (62,26%), Beta Myrcene
e Galbuls (17,07%), Germacrene D
immadurs (13,79%).
e Galbuls Alpha Pinene (70,64%), Germacrene
0, 0,
RS D (12,86%), Beta Myrcene (10,24%).
(Salido, et al., 2002) Serralada de la
[64] Pandera,
Jaen (Espanya) Alpha Pinene (18,6-65,1%),
e Galbuls Germacrene D (0,8-39,5%),
immadurs Beta Myrcene (4,2-6,8%)
e Galbuls Alpha Pinene (23,1%)
madurs
Milos & Radonic, Dalmacia (Croacia)
2000) [65]
Alpha Pinene (66,30%),
e Galbuls sesquiterpens (9,87%).
immadurs
e Galbuls Alpha Pinene (61,21%), Beta Myrcene
(5,73%), sesquiterpens (5,22%).
madurs
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