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RESUMO GERAL 

 

A uvaia (Eugenia pyriformis cambess) é uma fruta exótica que apresenta sabor 

adocicado e ácido, típica da Mata Atlântica. 

A revisão da literatura mostrou que, até o presente momento, não existe estudo 

sobre a composição de voláteis de uvaia, assim como não se conhece os compostos 

voláteis odoríferos importantes para a sua qualidade sensorial. 

Os parâmetros físico-quimicos da polpa da uvaia foram avaliados. A polpa de uvaia 

apresentou teor de sólidos solúveis de 5,0 ºBrix, pH 3,80, ratio de 4,65, teor de ácido 

ascórbico 54,06 mg/100 mL de polpa, teor de compostos fenólicos totais de 79,94 mg de 

ácido gálico/100 mL e foi caracterizada como uma fruta de baixa acidez (1,08 g de ácido 

cítrico/100 mL), conteúdo de açúcares predominantemente de açúcares redutores (açúcares 

redutores 2,81 g de glicose/100 mL, açúcares totais 2,81 g de glicose/100 mL) e elevada 

atividade antioxidante total (656,29 µmol de Trolox/100 mL de polpa).  

Os compostos voláteis da uvaia foram isolados usando a técnica de headspace 

dinâmico. As condições para o isolamento dos compostos voláteis de uvaia foram a captura 

por 3 horas e eluição com hexano. O isolado obtido foi representativo da amostra original de 

uvaia. 

Os compostos voláteis foram separados por cromatografia gasosa de alta resolução 

e identificados por cromatografia gasosa-espectrometria de massas, índices de retenção e 

uso de padrões puros. Foram detectados 55 compostos voláteis, dos quais 43 foram 

identificados, compreendendo 19 terpenos, 16 ésteres, 3 álcoois, 1 cetona e 4 compostos 

pertencentes a outras classes químicas. Os compostos majoritários na uvaia foram 

butanoato de etila com 27,82% da área relativa total do cromatograma, hexanoato de etila 

com 20,04%, octanol com 8,56%, D-limoneno com 7,16% e vinilbenzeno com 6,57%. 

Os compostos voláteis do headspace da uvaia foram avaliados por análise 

olfatométrica OSME por cinco julgadores treinados e selecionados. Foram detectados 49 

compostos odoríferos, dos quais 28 foram identificados. Os compostos de maior importância 
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odorífera para o aroma de uvaia foram hexanoato de etila, butanoato de etila, hexanoato de 

metila, butanoato de metila, 2-butenoato de etila e hexanoato de hexila, descritos como 

“uvaia, doce, frutal, cítrico, morango”, e beta-mirceno e beta-pineno, descritos como 

“plástico, borracha, queijo”. Estes compostos voláteis são os responsáveis pelo sabor 

adocicado e ácido desta fruta exótica. 
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SUMMARY 

 

The uvaia (Eugenia pyriformis cambess) is a Brazilian exotic fruit that presents a 

sweet and sour flavor, native to the Mata Atlântica. 

A review of the literature shows that no research has been conducted on the volatile 

composition of uvaia, as well as on its sensory quality. 

The physicochemical parameters were analyzed in the uvaia pulp. The uvaia pulp 

showed 5,0 ºBrix for soluble solids, pH 3,80, ratio 4,65, 54,06 mg ascorbic acid/100 mL pulp, 

79,94 mg acid galic/100 mL pulp for phenolic compounds, and was characterized as a low 

acidic fruit (1,08 g citric acid/100 mL), sugar content predominantly of reducing sugars (2,81 

g glucose/100 mL for reducing sugars, 2,81 g glucose/100 mL for total sugars), high 

antioxidant activity (656,29 µmol Trolox/100 mL pulp). 

The volatile compounds from the headspace of the uvaia were isolated using the 

dynamic headspace technique. The conditions fixed for the isolation were three hours of 

trapping and elution with hexane. The isolate obtained was representative of the original 

uvaia sample.  

The volatile compounds were separated by high resolution gas chromatography and 

identified by gas chromatography/mass spectrometry, retention indices and pure reference 

compounds. Fifty-five compounds were detected, from which forty-three were identified, 

comprising 19 terpenes, 16 esters, 3 alcohols, 1 ketone and 4 miscellaneous. Major 

compounds were ethyl butanoate (27,82% of the chromatogram´s total area), ethyl 

hexanoate (20,04%), octanol (8,56%), D-limonene (7,16%) and vinylbenzene (6,57%). 

The volatile compounds from the headspace of the uvaia pulp were evaluated by 

five trained judges using the OSME olfactometry technique. Forty-nine odorants were found 

in the sample, twenty-eight of which were identified. The most important odorant were ethyl 

hexanoate, ethyl butanoate, methyl butanoate, ethyl 2-butenoate and hexyl hexanoate 

(described as uvaia, sweet, frutal, citric, strawberry), and beta-myrcene and beta-pinene 
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(described as plastic, rubber and cheese). These compounds were responsible for sweet 

and sour flavour in this exotic fruit. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

O Brasil produziu 43 milhões de toneladas de frutas em 2008. O país foi o terceiro 

maior produtor mundial de frutas, atrás da China (175 milhões de toneladas) e da Índia (57 

milhões de toneladas). Do total produzido, 20 milhões de toneladas de frutas foram 

destinados para o consumo in natura. O país cultiva frutas tropicais, subtropicais e 

temperadas ao longo de todo o ano, devido a sua extensão territorial, posição geográfica, 

solo e condições climáticas favoráveis (IBRAF, 2009). 

O Brasil tem uma abundância de frutas exóticas que atraem consumidores do 

mundo todo. Tal fato vem despertando o interesse das indústrias para a produção de polpas 

e sucos de novos sabores. A uvaia (Eugenia pyriformis cambess) é considerada uma fruta 

exótica, de sabor adocicado e ácido, típica da Mata Atlântica, podendo ser encontrada 

desde São Paulo até o Rio Grande do Sul. Esta fruta é produzida de forma extrativista e 

pode ser consumida in natura, na forma de sucos, geléias e doce em pasta (LORENZI, 

1998). 

A aceitação das frutas está diretamente relacionada ao seu sabor. O sabor é 

formado principalmente pelas sensações que o aroma e o gosto provocam, os quais são 

atribuídos aos compostos voláteis e não voláteis presentes nos alimentos, respectivamente 

(FRANCO e JANZANTTI, 2004). 

O aroma característico dos alimentos é geralmente o resultado de dezenas ou 

centenas de compostos voláteis, encontrados em nível de traços. Vários fatores influenciam 

a análise dos compostos voláteis das frutas exóticas e entre os principais estão a matriz e a 

presença de compostos voláteis de diferentes classes químicas e em diferentes 

concentrações (GARRUTI, 2001). 

A pesquisa do sabor de frutas exóticas compreende as etapas de isolamento e 

concentração dos compostos voláteis, separação e quantificação dos compostos voláteis, 

identificação dos compostos voláteis e análise sensorial dos compostos voláteis 

(THOMAZINI e FRANCO, 2000). 
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Existem poucos estudos sobre a composição dos voláteis de frutas exóticas 

disponíveis na literatura. Não foi encontrado na literatura científica nenhum estudo sobre o 

perfil dos voláteis da uvaia e nem sobre os compostos de importância odorífera da fruta. 

Os objetivos desta dissertação foram padronizar metodologia para o isolamento dos 

compostos voláteis da uvaia utilizando a técnica de headspace dinâmico, identificar os 

compostos voláteis da uvaia e determinar os compostos voláteis de importância odorífera 

para a formação do aroma desta fruta.  
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1. METODOLOGIA DA PESQUISA DO SABOR 

A aceitação dos alimentos está diretamente relacionada ao seu sabor. O sabor é 

formado principalmente pelas sensações que o aroma e o gosto provocam, os quais são 

atribuídos aos compostos voláteis e não voláteis presentes nos alimentos, respectivamente. 

Os compostos não voláteis contribuem para a sensação proveniente do gosto que pode ser 

doce, azedo, salgado, amargo e umami. Já os compostos voláteis, responsáveis pelo 

aroma, são de diferentes classes químicas, termolábeis e presentes em quantidades 

extremamente diminutas nos alimentos (FRANCO e JANZANTTI, 2004). 

O aroma característico dos alimentos é geralmente o resultado de dezenas ou 

centenas de compostos voláteis, encontrados em nível de traços. Mesmo os compostos 

voláteis presentes em concentrações muito baixas, em nanograma ou picograma, 

influenciam na formação do aroma característico do alimento. Porém em alguns alimentos, 

existem os compostos voláteis considerados de impacto, que sozinhos são capazes de 

“lembrar” o aroma do alimento, enquanto os demais compostos voláteis são denominados 

contribuintes, que juntos formam o aroma pleno do alimento (GARRUTI, 2001). 

A pesquisa do sabor compreende as etapas de isolamento e concentração dos 

compostos voláteis, separação e quantificação dos compostos voláteis, identificação dos 

compostos voláteis e análise sensorial dos compostos voláteis (THOMAZINI e FRANCO, 

2000). 

 

1.1. Isolamento dos Compostos Voláteis 

A etapa de isolamento deve ser feita com mínima manipulação do alimento para 

não causar mudanças na composição original dos compostos voláteis. A presença de 

compostos não voláteis ou artefatos gera um isolado não representativo do verdadeiro 

aroma percebido pelo olfato, o que afeta a pesquisa do sabor (THOMAZINI e FRANCO, 

2000; GARRUTI, 2001). 
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A etapa do isolamento é considerada crítica e as técnicas mais indicados são 

aquelas que compreendem em uma única etapa, a separação dos compostos voláteis dos 

não voláteis e sua concentração (JANZANTTI, 2004).  

As técnicas de isolamento utilizadas para alimentos baseiam-se na análise total ou 

na análise do headspace. A primeira baseia-se na análise de todos os componentes voláteis 

do alimento, já a segunda, analisa os compostos voláteis da fase gasosa em equilíbrio com 

a fase líquida ou sólida do alimento em um sistema fechado à determinada temperatura 

(THOMAZINI e FRANCO, 2000; FRANCO e JANZANTTI, 2004). 

Na análise total, a técnica de destilação-extração simultânea realiza em uma única 

etapa a extração e a concentração dos compostos voláteis, porém emprega calor, o que 

pode causar perdas ou modificações na composição original do isolado, como também 

originar artefatos (NICKERSON e LIKENS, 1966; BLANCH et al, 1991). 

A técnica de extração líquido-líquido utiliza grande quantidade de solvente orgânico 

para a extração dos compostos voláteis dos alimentos, sendo necessária posterior 

concentração do extrato por calor, podendo acarretar mudanças na composição de voláteis, 

além da extração de compostos não voláteis (LISKA et al, 1989). 

Na técnica de extração em fase sólida, o alimento passa por um cartucho ou 

microcoluna cromatográfica revestida com polímero poroso, onde os compostos voláteis e 

não voláteis são adsorvidos e posteriormente eluídos com solvente (JANZANTTI, 2004). 

Na análise total, a maior desvantagem é que as técnicas são considerados “sujos” 

para a análise de aroma, porque os compostos não voláteis podem ser eluídos junto com os 

compostos voláteis, contaminando ou se degradando no injetor do cromatógrafo gasoso, o 

que pode causar danos ao equipamento e originar artefatos (FRANCO e JANZANTTI, 

2004). Essas técnicas foram utilizadas para a análise do aroma de alimentos como manga 

(ANDRADE, et al, 2000), cupuaçu (BOULANGER e CROUZET, 2000), caju (BICALHO et al, 

2000; SAMPAIO, 2007), acerola (BOULANGER e CROUZET, 2001), maracujá (JORDÁN et 

al, 2002; CIAMPONE, 2007), mangaba (SAMPAIO e NOGUEIRA, 2005), jenipapo (PINTO et 

al, 2006), cachaça (JANZANTTI, 2004) e vinho (LÓPEZ et al, 2002), entre outros. 
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O aroma é melhor representado pela composição dos voláteis do headspace 

(JENNINGS e RAPP, 1983; FRANCO e JANZANTTI, 2004). A análise do headspace pode 

ser feita por headspace estático ou dinâmico. O headspace estático é a análise direta dos 

compostos voláteis que apresentam maior pressão de vapor em um sistema fechado. Essa 

técnica permite a detecção de poucos compostos voláteis, gerando cromatogramas muito 

“pobres” (THOMAZINI e FRANCO, 2000; FRANCO e JANZANTTI, 2004).  

O headspace dinâmico é uma técnica que envolve a passagem dos compostos 

voláteis do alimento através de um polímero poroso (Tenax, Chromosorb, Porapak, entre 

outros), com o auxílio de um sistema a vácuo (FRANCO e RODRIGUEZ-AMAYA, 1983) ou 

pela passagem de um gás inerte (JENNINGS e RAPP, 1983). Os compostos voláteis retidos 

no polímero podem ser eluídos com solvente ou desorvidos diretamente no injetor do 

cromatógrafo. A técnica de headspace dinâmico, desde que padronizadas as condições de 

isolamento, permite a realização de análise qualitativa, quantitativa e sensorial dos 

compostos voláteis responsáveis pelo aroma do alimento (BASTOS et al, 1998).  

O isolamento dos compostos voláteis em polímero poroso tem sido largamente 

empregado na investigação de aroma de frutas como umbu (THOMAZINI, 1998), maçã 

(JANZANTTI et al, 2000), umbu-cajá, camu-camu, araçá-boi e cupuaçu (FRANCO e 

SHIBAMOTO, 2000), caju (GARRUTI et al, 2003), murici (ALVES e FRANCO, 2003), manga 

(FRANCO et al, 2004), pitanga (OLIVEIRA et al, 2006a) e maracujá (JALES et al, 2005; 

JANZANTTI et al, 2008). 

A técnica de microextração em fase sólida (SPME), desenvolvida por Arthur e 

Pawliszyn, em 1990, consiste de uma seringa contendo uma fibra de sílica fundida, de 

diâmetro muito pequeno, podendo ser revestida com diferentes fases estacionárias de 

variadas espessuras. Na análise total, a fibra está imersa no alimento (amostra). Na análise 

do headspace a fibra está posicionada na fase gasosa em equilíbrio com o alimento 

(amostra). Após o isolamento, a fibra é recolhida e, posteriormente, os compostos voláteis 

são desorvidos termicamente por exposição da fibra no injetor do cromatógrafo gasoso. As 

condições das análises, desde a escolha da fibra, tempo de agitação e temperatura, entre 
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outras, devem ser padronizadas (GARCIA et al, 1996; GARCIA et al, 1997). Essa técnica 

tem sido utilizada para a caracterização de compostos voláteis de frutas como siriguela 

(CEVA-ANTUNES et al, 2006), abricó (GUILLOT et al, 2006), cagaita (CARVALHO et al, 

2008a) e uva (CANUTI et al, 2009), entre outras, pois apresenta como vantagens a 

simplicidade, a rapidez e o fato de não utilizar solvente. 

Baltusen et al (1999) desenvolveram a técnica de isolamento usando uma barra de 

sorção (stir bar sorptive extraction). A barra de agitação magnética revestida de um polímero 

possui o mesmo princípio do SPME. A barra pode ser inserida diretamente (análise total) na 

amostra ou no headspace e é mantida sob agitação até atingir o equilíbrio de partição. Essa 

técnica é considerada simples e de fácil aplicação, porém ainda existem poucos polímeros 

disponíveis comercialmente (BICCHI et al, 2002). 

 

1.2. Separação e Quantificação dos Compostos Voláteis 

A mistura complexa de compostos voláteis, obtida na etapa de isolamento, requer 

para a sua separação a aplicação da cromatografia gasosa de alta resolução. 

O cromatógrafo gasoso permite a utilização de diferentes tipos de injetores, sendo 

os mais indicados para análise de traços os do tipo splitless, on-column e PTV (programmed 

temperature vaporizer) (GROB e ROMANN, 1981; FRANCO e JANZANTTI, 2004). 

As colunas capilares de sílica fundida têm a função de separar os compostos 

voláteis presentes no alimento. Dependendo do tipo de fase estacionária, os compostos 

voláteis podem ter maior ou menor afinidade, sendo necessário, portanto, testar colunas de 

diferentes polaridades, para assegurar uma boa separação. 

 

1.3. Identificação dos Compostos Voláteis 

O espectrômetro de massas é o instrumento mais utilizado na identificação dos 

compostos voláteis presentes nos alimentos. Após a separação na coluna cromatográfica, o 

composto volátil é enviado à fonte de íons, onde é bombardeado por elétrons de alta energia 
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e são gerados íons positivos, que são acelerados em direção ao analisador de massas, cuja 

função é separar os íons, resultando no espectro de massas típico do composto. 

As características dos espectros de massas são usadas na identificação de uma 

grande variedade de compostos orgânicos, nas quais as relações massa/carga obtidas 

podem ser transformadas em informação estrutural a partir de estudos sobre mecanismos 

de fragmentação dos compostos (LANÇAS, 1993) e também podem ser comparadas a 

espectros padrão, armazenados na memória do computador (FRANCO e JANZANTTI, 

2004).  

Os índices de retenção também são utilizados na identificação dos compostos 

voláteis, para comparar a ordem de eluição experimental com a ordem de eluição descrita 

na literatura na mesma fase estacionária (ETTRE, 1964), além do uso de padrões analíticos, 

que auxiliam e eliminam possibilidades equivocadas, aumentando a confiabilidade da 

identificação (FRANCO e JANZANTTI, 2004; MOLYNEUX e SCHIEBERLE, 2007). 

 

1.4. Análise Sensorial 

Os testes sensoriais são capazes de identificar e quantificar a presença ou 

ausência de diferenças perceptíveis e de definir características sensoriais importantes de 

um alimento. Estes testes vêm sendo aplicados no desenvolvimento e melhoramento de 

alimentos, controle de qualidade, estudos sobre armazenamento e desenvolvimento de 

processos (MUÑOZ et al, 1992). 

Na pesquisa do sabor, a avaliação sensorial dos compostos voláteis após a 

separação cromatográfica é feita utilizando a técnica olfatométrica. A cromatografia gasosa-

olfatometria (CG-O) é o termo usado para descrever as técnicas que utilizam julgadores 

para avaliar os compostos voláteis separados pela coluna cromatográfica. Essas técnicas 

possibilitam determinar quais compostos voláteis são odoríferos e importantes para a 

formação do aroma, e que contribuem para a qualidade dos alimentos. O ser humano tem a 

capacidade de detectar os compostos odoríferos que elúem do efluente cromatográfico, 

além de mensurar a duração (início ao fim) de cada odor, quantificar sua intensidade e 
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descrever sua qualidade, pois o nariz humano é muito mais sensível aos compostos 

odoríferos do que vários detectores (DELAHUNTY et al, 2006). 

Guadagni et al (1964) propuseram a primeira técnica que envolvia cromatografia 

gasosa e a percepção olfativa, a CG-sniffing, na qual o julgador aspirava os compostos 

voláteis separados pela coluna cromatográfica e descrevia com suas próprias palavras o 

odor percebido. Essa técnica não permitia a quantificação dos compostos voláteis 

odoríferos. 

Para avaliar a importância odorífera dos compostos voláteis, várias técnicas são 

relatadas na literatura: técnica de diluição, técnica de frequência e técnica de tempo-

intensidade (DELAHUNTY et al, 2006).  

Em 1984, a primeira técnica de diluição foi desenvolvida e intitulada de CHARM 

(Combined Hedonic Response Measurement), consistindo na avaliação do isolado em 

diferentes diluições, até que os julgadores não percebessem mais nenhum odor. Os 

julgadores treinados eram orientados a registrar o início e o fim da percepção de cada odor  

usando um software, além de informar ao analista sua descrição sensorial. Os dados 

registrados pelos julgadores geram um aromagrama, no qual cada composto odorífero é 

resultante da somatória de todas as diluições em que é percebido, em um determinado 

tempo de retenção. Compostos voláteis de maior área (somatória) representam os de maior 

importância odorífera para o alimento (ACREE et al, 1984). 

Outra técnica de diluição, denominada AEDA (Aroma Extract Dilution Analysis), 

mede o máximo de diluições em que o odor ainda é percebido pelo julgador, sendo 

calculado para cada composto odorífero um fator de diluição. Quanto maior o fator de 

diluição, maior a importância odorífera do composto para o alimento (ULRICH e GROSCH, 

1987). 

A única diferença entre as técnicas CHARM e AEDA é a maneira de processar os 

dados. Enquanto a AEDA só reporta a unidade de diluição máxima em que um composto 

volátil pode ser percebido, em CHARM é possível verificar a duração da percepção do 

composto nas diluições.  
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Na técnica de frequência, seis a doze julgadores avaliam o isolado original. A 

importância dos compostos odoríferos é medida pelo número de julgadores que detectam o 

odor do composto. A proposta dessa técnica é detectar um mesmo odor em um tempo de 

retenção específico, sendo que, compostos que são detectados com maior frequência 

possuem maior importância odorífera (POLLIEN et al, 1997). A maior vantagem dessa 

técnica é não ser necessário treinar os julgadores.  

No caso da técnica de frequência OGA (Olfactometric Global Analysis) são 

necessários julgadores selecionados e treinados, que avaliam o efluente da coluna 

cromatográfica, sem repetição. Os julgadores utilizam um software para registrar a duração 

do odor percebido ao mesmo tempo em que o descrevem para o analista. Com os dados do 

tempo de duração do odor e o número de julgadores que perceberam o odor é gerado o 

aromagrama da equipe. Quanto maior o número de julgadores que percebeu o aroma do 

composto, maior a contribuição odorífera desse composto para o alimento (LINSSEN et al, 

1993). 

As técnicas de diluição e frequência assumem uma relação linear entre a 

intensidade do odor percebido e a concentração do estímulo. Quanto maior esta relação, 

maior a importância atribuída ao composto, ou seja, quanto menor o threshold do composto, 

maior é o seu poder odorífero. Porém, de acordo com a psicofísica moderna esse conceito é 

considerado errôneo, pois, segundo a Lei de Stevens, se dois compostos apresentarem 

similaridades na concentração e no threshold, mas possuírem diferentes expoentes “n”, não 

contribuirão da mesma forma ao aroma e sabor do alimento, porque “n” é o expoente 

proporcional ao poder odorífero do composto segundo a equação: 

I = k (C-T)n, onde: explicar melhor e definição de n 

“I” é a intensidade do odor de um composto, “C” a concentração do composto, “T” 

seu threshold e “k” uma constante (Da SILVA et al 1994; Da SILVA et al, 2004). 

Assim, as técnicas de diluição e frequência são muito úteis na identificação dos 

compostos de maior importância odorífera, porém são criticadas por não medirem a 
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intensidade do estimulo/odor percebido e não seguirem os princípios da psicofísica moderna 

(DELAHUNTY et al, 2006). 

A técnica de tempo-intensidade OSME, da palavra grega que significa “cheiro”, é 

considerada uma das mais adequadas para se avaliar a importância odorífera de compostos 

voláteis, já que se fundamenta na Lei de Stevens (LE GUEN et al, 2000; VAN RUTH e 

O’CONNOR, 2001; DELAHUNTY et al, 2006). Nessa técnica, julgadores treinados e 

selecionados avaliam o isolado original, em repetições. O julgador avalia sensorialmente 

cada composto odorífero que sai do efluente cromatográfico e descreve a qualidade do odor 

ao mesmo tempo em que utiliza um programa de tempo-intensidade para registrar o tempo 

de duração do odor sentido e sua intensidade. Da Silva et al (1994) desenvolveram um 

programa nomeado de Sistema de Coleta de Dados Tempo-Intensidade (SCDTI), no qual o 

julgador utiliza um mouse para registrar em uma escala de 9 a 15 pontos, o tempo e a 

intensidade do odor percebido. As repetições de cada julgador são analisadas e integradas, 

formando um aromagrama individual médio para cada julgador, que são então analisados 

gerando um aromagrama consensual da equipe. Os compostos de maior importância 

odorífera são representados pelos picos mais altos (mais intensos) e/ou de maior área. O 

aromagrama consensual pode ser comparado ao cromatograma, permitindo assim, 

identificar os compostos importantes para a formação do aroma do alimento, mesmo que 

estes estejam em concentrações muito baixas no isolado (LOPEZ et al, 1992; GARRUTI, 

2001). 

Le Guen et al (2000) avaliaram a precisão, reprodutibilidade e facilidade da 

aplicação das técnicas olfatométricas AEDA, OGA e OSME e relataram que OGA é a 

técnica mais fácil de se obter resultados e AEDA, a técnica mais demorada, porém mais 

precisa do que OGA, além de necessitar de poucos julgadores. Mas, se o objetivo do estudo 

é obter resultados precisos, a técnica recomendada é OSME.  

Delahunty et al (2006), ao comparar as técnicas olfatométricas, relataram que 

existem diferenças em seus princípios e a escolha da técnica deverá ser baseada no 

objetivo do estudo. Quando há necessidade de se obter resultados rapidamente, as técnicas 
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mais indicadas são as de frequência, seguidas das de tempo-intensidade e por último das 

técnicas de diluição, que demandam mais tempo para serem aplicadas. Já com relação à 

facilidade de aplicação, as técnicas de tempo-intensidade são consideradas mais 

complexas, enquanto que as de frequência e de diluição são mais facilmente empregadas. 

Vale ressaltar que a técnica de isolamento é de suma importância, não podendo ser 

negligenciada, pois se o isolado não for representativo do alimento, os resultados da análise 

olfatométrica não refletirão a importância dos compostos voláteis para o aroma do mesmo. 

 

2. COMPOSTOS VOLÁTEIS DE ALGUMAS FRUTAS DO GÊNERO EUGENIA 

O gênero Eugenia é um dos maiores da família das Myrtaceae, que tem 

aproximadamente 350 espécies nativas (LANDRUM e KAWASAKI, 1997). Várias espécies 

de Eugenia são apreciadas por apresentarem frutos comestíveis de sabores considerados 

exóticos. 

 

2.1. Uvaia (Eugenia pyriformis cambess) 

A uvaia (Eugenia pyriformis cambess) é considerada uma fruta exótica, de sabor 

adocicado e ácido, típica da Mata Atlântica, podendo ser encontrada desde São Paulo até o 

Rio Grande do Sul. Esta fruta é cultivada de forma extrativista e pode ser consumida in 

natura, na forma de sucos, geléias e doce em pasta.  

A uvaieira é uma árvore de 6 a 13 metros de altura, de tronco castanho e ereto, 

copa arredondada, com folhas pequenas e avermelhadas quando novas e flores de cor 

branca que florescem no mês de agosto a setembro, quando começa a sua frutificação. A 

safra da uvaia ocorre entre setembro e novembro (SCALON et al, 2004). 

A uvaia, cujo nome vem do Tupi e significa “fruta ácida”, é caracterizada como fruta 

do tipo baga, carnosa, arredondada, piriforme ou oval de 2-4 cm de diâmetro, com coloração 

variando entre o amarelo e o alaranjado (LORENZI, 1998). A polpa da uvaia apresenta as 

seguintes características nutricionais em 100 g: 37,6 calorias, 1,7 g de proteína, 0,4 g de 

lipídeos totais, 10,0 mg de cálcio, 15,0 mg de fósforo, 2,6 mg de ferro, 0,03 mg de vitamina 
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A e 0,04 mg de vitamina B1 e B2 (LORENZI et al, 2006). Apresenta ainda umidade em torno 

de 90,7%, teor de ácido ascórbico variando de 33 a 39,52 mg/100 g, 1,53% (m/m) de acidez 

titulável, sólidos solúveis de 7,5 °Brix e ratio de 4,90 (CARVALHO, 1988; DONADIO, 1997).  

Stieven et al (2007) avaliaram o conteúdo de ácido ascórbico da polpa de uvaia 

congelada, usando diferentes métodos. Pelo método do iodato de potássio foi obtido 

conteúdo de 1,69 mg de ácido ascórbico/100 mL de polpa, enquanto pelo método de 

Tillmans, foi encontrado 3,99 mg de ácido ascórbico/100 mL de polpa. Segundo os autores, 

o método de Tillmans foi o que apresentou melhor resultado para a análise de ácido 

ascórbico da polpa de uvaia. A determinação de ácido ascórbico pelo método de iodato de 

potássio é recomendada para alimentos in natura ou enriquecidos com quantidade maior 

que 5 mg de ácido ascórbico enquanto o método de Tillmans é recomendado para alimentos 

com teores de ácido ascórbico inferiores a 5 mg segundo o ADOLFO LUTZ (2008). 

Silva et al (2008a) determinaram a composição centesimal da uvaia proveniente do 

município de Goianápolis, GO. A uvaia apresentou sólidos solúveis de 9 °Brix, pH de 2,57, 

densidade de 1,029 g/mL, teor de proteína de 1,30%, 0,17% de gordura, 90,56% de 

umidade, 5,35% de carboidratos, 8,20 mg/100 g de sódio e valor calórico total de 28,13 

Kcal/100 g.  

Estela et al (2008) estudaram uvaia da cidade de Vieirópolis, Paraíba, em seis 

estádios de maturação. O teor de sólidos solúveis variou de 6,1 a 9,5 °Brix, a acidez titulável 

média foi de 2,19%, o pH médio de 5,63 e o teor de ácido ascórbico de 29,46 a 40,15 

mg/100 g. Apesar de não ter havido diferença estatística (p≤0,05) nos parâmetros físico-

químicos avaliados, os autores sugerem o consumo da uvaia em estádios mais próximo ao 

maduro, por apresentarem coloração mais atraente. O teor de compostos fenólicos totais da 

uvaia liofilizada, da região de Pelotas, RS, foi de 815,5 mg de ácido gálico/100 g de uvaia 

(RAMIRIZ et al, 2009). 
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2.2. Pitanga (Eugenia uniflora L.) 

A pitanga (Eugenia uniflora L.), fruta com aroma característico intenso e sabor 

adocicado e ácido, é nativa da Mata Atlântica brasileira, mas pode ser encontrada em 

diferentes países como a Argentina, Uruguai e Paraguai. Esta fruta é do tipo baga de 1,5 a 

2,0 cm de diâmetro, de coloração avermelhada, rica em vitaminas e antioxidantes 

(VIZZOTO, 2008; LORENZI et al; 2006). 

Lopes et al (2005) avaliaram a polpa de pitanga nos períodos de 0, 30, 60 e 90 dias 

de congelamento. Os valores de pH variaram de 3,27 a 3,40, acidez titulável de 1,24 a 1,25 

g de ácido cítrico/100 g de polpa, sólidos solúveis de 10,73 a 11,47 °Brix, açúcares 

redutores de 7,42 a 7,73 g de glicose/100 g de polpa e açúcares totais de 7,77 a 7,99 g de 

glicose/100 g de polpa. Os autores concluíram que houve pequena variação nos parâmetros 

físico-químicos ao longo dos 90 dias de estocagem a -18 °C, e que a polpa de pitanga 

manteve-se dentro dos padrões de identidade e qualidade exigidos pela legislação brasileira 

durante todo o período de congelamento (BRASIL, 2000).  

Oliveira et al (2006b) avaliaram as características físico-químicas da polpa de 

pitanga, da polpa de pitanga com adição de maltodextrina (polpa formulada) e da pitanga 

em pó. A polpa de pitanga apresentou sólidos solúveis de 7 °Brix, pH de 3,05, acidez 

titulável de 2,23 g de ácido cítrico/100 g de polpa, açúcares redutores de 3,82 g de 

glicose/100 g de polpa e 13,42 mg de ácido ascórbico/100 g de polpa. A polpa de pitanga 

apresentou maiores valores de pH, acidez titulável, ácido ascórbico e açúcares redutores 

quando comparada às polpas formulada e em pó. 

Lima et al (2002) avaliaram os teores de compostos fenólicos totais de pitangas 

vermelhas e roxas, do estado de Pernambuco, em diferentes estádios de maturação. Os 

frutos no mesmo estádio de maturação, semi-maduros e maduros, não apresentaram 

diferença significativa (p≤0,05), sendo que a pitanga roxa madura apresentou 325 mg de 

catequina/100 g e a vermelha 257 mg de catequina/100 g, enquanto a pitanga roxa semi-

madura apresentou 257 mg de catequina/100 g e a vermelha 252 mg de catequina/100 g. O 

teor de compostos fenólicos totais na pitanga roxa madura foi maior do que na vermelha do 
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mesmo estádio de maturação. Segundo os autores, a presença de antocianinas, compostos 

fenólicos totais e carotenóides fazem deste fruto uma fonte promissora de compostos 

antioxidantes cujo cultivo e consumo deveria ser estimulado. 

Oliveira e Sawaya (2009) avaliaram a atividade antioxidante total, pelos métodos de 

DPPH e ABTS, nas pitangas in natura em dois estádios de maturação (verde e madura) e 

na polpa de pitanga congelada adquirida no comercio. As frutas e a polpa congelada foram 

liofilizadas e diluídas em água ou etanol. A vitamina C foi utilizada como padrão nos dois 

métodos e os resultados expressos em ED50. No método DPPH, obteve-se os seguintes 

resultados para as pitangas diluídas em água: 0,584 mg na pitanga verde, 1,466 mg na 

pitanga madura e 7,626 mg na pitanga congelada, enquanto nas pitangas diluídas em 

etanol, 2,354 mg na pitanga verde, 0,446 mg na pitanga madura e 9,720 mg na pitanga 

congelada. Já pelo método ABTS, as pitangas diluídas em água, apresentaram 0,428 mg na 

pitanga verde, 1,258 mg na pitanga madura e 11,200 mg na pitanga congelada; enquanto 

que as pitangas diluídas em etanol, apresentaram valores de 1,197 mg na pitanga verde, 

2,011 mg na pitanga madura e 8,658 mg na pitanga congelada. Os autores relatam que as 

substâncias com atividade antioxidante total presentes na pitanga foram solúveis tanto em 

água como em etanol.  

Os compostos voláteis da pitanga madura cultivada no estado de Pernambuco 

foram capturados em polímero poroso, Porapak Q, e eluídos com acetato de etila. Dentre os 

54 compostos voláteis detectados, 29 foram identificados por cromatografia gasosa-

espectrometria de massas. A classe química predominante foi a dos terpenos. Os 

compostos majoritários foram trans-beta-ocimeno com 36,2% de área relativa, seguido do 

cis-ocimeno com 13,4%, do isômero beta-ocimeno com 15,4% e do beta-pineno com 10,3%. 

Segundo os autores deveria ser estimulado o consumo desta fruta, já que alguns compostos 

voláteis identificados na pitanga também estão presentes no óleo essencial das folhas de 

pitanga, usado para a fabricação de remédios populares (OLIVEIRA et al, 2006a). 
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2.3. Araçá-boi (Eugenia stipitata) 

O araçá-boi (Eugenia stipitata) é uma fruta de aroma suave e sabor ácido, redonda, 

amarela, com 5 a 10 cm de diâmetro e aproximadamente 200 g, típica da floresta Amazônia 

(TODA FRUTA, 2006). 

Sacramento et al (2008) avaliaram os parâmetros fisico-químicos do araçá-boi 

produzido em Ituberá, região Sul da Bahia. O araçá-boi apresentou pH de 2,28, sólidos 

solúveis de 5,54 °Brix, acidez titulável de 2,38 g de ácido cítrico/100 g de polpa, açúcares 

redutores de 1,05 g de glicose/100 g de polpa, açúcares totais de 4,82 g de glicose/100 g de 

polpa e teor de ácido ascórbico de 0,53 mg de ácido ascórbico/100 g de polpa. 

Canuto et al (2008) analisaram a qualidade da polpa de araçá-boi procedente da 

Região Amazônica, que apresentou 0,20 mg de ácido ascórbico/100 g de polpa, compostos 

fenólicos totais de 0,64 mM e atividade antioxidante total (determinado pelo método ABTS) 

de 2,98 µM de Trolox. Segundo os autores, a polpa de araçá-boi foi considerada como 

contendo baixo conteúdo de compostos fenólicos totais e elevada atividade antioxidante 

total. 

Franco e Shibamoto (2000) estudaram os compostos voláteis no araçá-boi 

procedente de Manaus, pela técnica do headspace dinâmico, utilizando polímero poroso 

Porapak Q. Foram detectados 38 compostos voláteis, dos quais 30 foram identificados por 

cromatografia gasosa-espectrometria de massas, compreendendo 24 terpenos, 4 ésteres, 1 

álcool e 1 composto aromático. O germacreno D foi o composto majoritário com 38,3% de 

área relativa, seguido do beta-pineno com 15,2% e do alfa-pineno com 10,4%. 

 

2.4. Cagaita (Eugenia dysenterica) 

A cagaita (Eugenia dysenterica) é uma fruta de sabor doce e ácido, tipo baga, de 2 

a 3 cm de diâmetro e de coloração amarelada. Típica do cerrado brasileiro, essa fruta é 

consumida in natura e na forma de suco, polpa, doces, geléias e sorvetes. 

A polpa de cagaita apresenta pH de 3,06, sólidos solúveis de 6,73 °Brix e acidez 

titulável de 13,78 g de ácido cítrico/100 g (CARVALHO et al, 2008b). 
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Silva et al (2008a) estudaram a cagaita de Goiânia, GO, em diferentes estádios de 

maturação. A acidez titulável variou de 8,18 a 10,10 mL de ácido cítrico/g, pH de 3,04 a 

3,18, sólidos solúveis de 6,5 a 7,0 °Brix e teor de ácido ascórbico de 13,44 a 26,97 mg de 

ácido ascórbico/100 g de polpa. 

Roesler et al (2007) avaliaram o teor de compostos fenólicos totais, pelo método de 

Folin-Ciocalteau, e a atividade antioxidante total, pelo método DPPH, na cagaita procedente 

de Goiânia. A polpa e a casca da cagaita foram homogeneizadas com água, filtrada e o 

extrato filtrado e o retido (resíduo) no filtro foram liofilizados para posterior análise. O mesmo 

procedimento foi realizado com a polpa e a casca da cagaita, porém a homogeneização 

desta vez foi feita com etanol. O teor de compostos fenólicos totais no extrato filtrado da 

polpa mais a casca de cagaita foi 16,23 g de ácido gálico/Kg de solução aquosa e 18,38 g 

de ácido gálico/Kg de solução etanólica. O resíduo apresentou 15,22 g de ácido gálico/Kg 

de solução etanólica e em solução aquosa a quantidade ficou abaixo do limite de 

quantificação. A atividade antioxidante total no extrato filtrado da polpa mais casca de 

cagaita foi 879,33 µg de ácido gálico/mL de solução aquosa e 387,47 µg de ácido gálico/mL 

de solução etanólica. O resíduo apresentou 1038,17 µg de ácido gálico/mL de solução 

etanólica e em solução aquosa a quantidade ficou abaixo do limite de quantificação. A polpa 

juntamente com a casca do fruto apresentou açúcares totais de 20,47% (m/m), pH de 2,8 e 

acidez titulável de 26,4% (m/m). 

Carvalho et al (2008a) analisaram os compostos voláteis presentes na cagaita, do 

estado de Tocantins. Os compostos voláteis foram extraídos por microextração em fase 

sólida por análise do headspace. Foram detectados 56 compostos voláteis, sendo 37 

compostos identificados por cromatografia gasosa-espectrometria de massas. As classes 

químicas predominantes foram a dos ésteres, terpenos e álcoois. O hexanoato de etila foi o 

composto volátil mais abundante na polpa de cagaita com 51,4% de área relativa, seguido 

pelo butanoato de etila com 14,7% e pelo hexanoato de metila com 6,5%. Os compostos 

voláteis da cagaita foram constituídos principalmente por ésteres, hexanoato de etila e 

butanoato de etila, responsáveis pelo aroma frutal e doce das frutas. 
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O estudo sobre a composição de voláteis de frutas exóticas juntamente com 

técnicas olfatométricas é considerado de grande importância para a química dos alimentos, 

pois permite indicar os compostos voláteis que contribuem efetivamente para o aroma 

característico da fruta. 
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RESUMO 

A uvaia (Eugenia pyriformis cambess) é uma fruta exótica, típica da Mata Atlântica. 

Os compostos voláteis são os responsáveis pelo aroma e sabor das frutas. O objetivo deste 

trabalho foi padronizar a metodologia para o isolamento dos compostos voláteis da polpa de 

uvaia usando a técnica de headspace dinâmico. Foram testados diferentes solventes de 

eluição e tempos de captura. Os isolados obtidos foram avaliados por cromatografia gasosa 

de alta resolução e por uma equipe sensorial treinada e selecionada. As condições para o 

isolamento dos compostos voláteis de uvaia usando a técnica de headspace dinâmico foram 

a captura por 3 horas e eluição com hexano, além de separação por cromatografia gasosa 

de alta resolução, usando a coluna DB-5. A análise cromatográfica em conjunto com a 

avaliação sensorial permitiu estabelecer as condições para a obtenção de um isolado 

representativo do aroma original da uvaia. 

 

SUMMARY 

The uvaia (Eugenia pyriformis cambess) is a brazilian exotic fruit, typical of the Mata 

Atlântica. The volatile compounds are responsible for the aroma and flavor of fruits. The aim 

of this work was to determine the methodology for isolation of volatile compounds in uvaia 

pulp using dynamic headspace technique. Experiments were conducted in order to choose 

the best solvent and trapping time. The isolates obtained were analyzed by high resolution 

gas chromatography and a trained and selected panel. The conditions fixed for the isolation 

were three hours of trapping, elution with hexane, besides separation by gas 

chromatography using DB-5 column. The chromatographic analysis and the sensorial 

evaluation established the conditions to obtain a representative isolate from the aroma of the 

original fruit. 
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1. INTRODUÇÃO 

O Brasil tem uma grande abundância de frutas com uma ampla diversidade de 

sabores considerados exóticos, que vem despertando o interesse das indústrias de aroma e 

de polpa para a exploração de novas frutas e produtos a base das mesmas. A uvaia 

(Eugenia pyriformis cambess) é uma fruta exótica de sabor adocicado e ácido, cultivada de 

modo extrativista e típica da Mata Atlântica. 

A aceitação das frutas está diretamente relacionada ao seu sabor característico. O 

sabor é formado pelas sensações que o aroma e o gosto provocam, os quais são atribuídos 

aos compostos voláteis e não voláteis presentes nos alimentos, respectivamente. Os 

compostos voláteis, responsáveis pelo aroma das frutas estão presentes em quantidade 

extremamente diminutas, além de possuírem diferentes estruturas químicas. 

O isolamento dos compostos voláteis idealmente compreenderia uma única etapa, 

separando os compostos voláteis da matriz dos não voláteis e ao mesmo tempo 

concentrando-os, com mínima manipulação da amostra.  

Os métodos de isolamento utilizados para compostos voláteis de frutas baseiam-se 

na análise total ou na análise do headspace. A análise total baseia-se na análise de todos 

os compostos voláteis presentes na fruta, já a análise do headspace envolve apenas a 

análise dos compostos voláteis da fase gasosa em equilíbrio com a fase líquida ou sólida da 

fruta em um sistema fechado à determinada temperatura (THOMAZINI e FRANCO, 2000; 

FRANCO e JANZANTTI, 2004). 

O aroma original da fruta é melhor representado pela composição dos voláteis do 

headspace (JENNINGS e RAPP, 1983; FRANCO e JANZANTTI, 2004). A técnica de 

headspace dinâmico, desde que padronizadas as condições de captura, permite a análise 

qualitativa, quantitativa e sensorial dos compostos voláteis responsáveis pelo aroma 

característico da fruta (BASTOS et al, 1998). 

O isolamento dos compostos voláteis por headspace dinâmico usando polímero 

poroso tem sido largamente empregado na investigação do aroma de frutas como umbu 

(THOMAZINI, 1998), maçã (JANZANTTI et al, 2000), umbu-cajá, camu-camu, araçá-boi e 
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cupuaçu (FRANCO e SHIBAMOTO, 2000), caju (GARRUTI et al, 2003), murici e jenipapo 

(ALVES, 2004), manga (FRANCO et al, 2004) e maracujá (JALES et al, 2005; JANZANTTI 

et al, 2008), entre outras. 

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma metodologia para o isolamento dos 

compostos voláteis presentes na uvaia utilizando a técnica de headspace dinâmico, visando 

a obtenção de um isolado representativo do aroma original da fruta. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Material 

Polpa de uvaia congelada (Eugenia pyriformis cambess), embalada em sacos 

plásticos contendo 100 g de frutas, produzida e fornecida pelo Sítio Bello, localizado na 

cidade de Paraibuna, São Paulo, na safra de 2007, foi armazenada em freezer (-18°C) até o 

momento das análises. 

 

2.2. Isolamento dos Compostos Voláteis da Uvaia 

Os compostos voláteis da uvaia foram isolados usando a técnica de headspace 

dinâmico, segundo metodologia descrita por Franco e Rodriguez-Amaya (1983). 

Trezentos gramas da polpa de uvaia foram colocados no balão do sistema de 

coleta com 30% de NaCl m/m para a inibição enzimática (FRANCO, 1980). O isolamento 

dos compostos voláteis do headspace da uvaia foi feito em polímero poroso Porapak Q (80-

100 mesh), à temperatura ambiente, usando bomba de vácuo a 550 mmHg (Figura 1). 

Inicialmente foi realizada a limpeza do polímero poroso Porapak Q, a 170°C por 48 

horas, sob fluxo de nitrogênio ultra puro a 30 mL/min, para garantir a ausência de 

compostos interferentes provenientes do polímero. Após esta limpeza inicial, o polímero foi 

submetido à limpeza com solventes (hexano e diclorometano) e recondicionamento por 12 

horas, entre as análises de isolamento dos compostos voláteis da uvaia. 
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Figura 1. Sistema de captura dos compostos voláteis da polpa de uvaia por sucção a vácuo. 

 

2.2.1. Escolha do Solvente de Eluição, do Tempo de Captura dos Compostos Voláteis 

e da Coluna Cromatográfica 

Os compostos voláteis da uvaia foram, inicialmente, capturados por 2 horas e 

eluídos com 300 µL de hexano e diclorometano, grau cromatográfico. Os isolados obtidos 

com os diferentes solventes foram injetados no cromatógrafo gasoso de alta resolução e os 

compostos voláteis separados nas colunas, DB-5 e DB-Wax.  

O instrumento utilizado foi um cromatógrafo gasoso de alta resolução da marca 

Shimadzu, modelo 2010, equipado com injetor split/splitless e detector de ionização de 

chama. 

As condições cromatográficas utilizadas para a separação dos compostos voláteis 

da uvaia foram: 

� Coluna DB-5 (5% fenil, 95% dimetilsiloxano) de 60 m de comprimento, 0,25 mm de 

diâmetro interno e 0,25 µm de espessura de filme. Gás de arraste, hidrogênio, com 

vazão de 1,0 mL/min. Temperatura do injetor de 250 °C e do detector de ionização de 

chama de 280 °C. Programação da coluna: temperatura inicial de 50 °C, com rampa 

de 2 °C/min até 120 °C, seguida de rampa de 4 °C/min até 250 °C e permanência 

nesta temperatura por 10 min. 

� Coluna DB-Wax (polietileno glicol) de 30 m de comprimento, 0,25 mm de diâmetro 

interno e 0,25 µm de espessura de filme. Gás de arraste, hidrogênio, com vazão de 

1,3 mL/min. Temperatura do injetor de 230 °C e do detector de ionização de chama de 
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250 °C. Programação da coluna: temperatura inicial de 40 °C por 10 min, com rampa 

de 4 °C/min até 220 °C e permanência nesta temperatura por 20 min. 

Para ambas as colunas foram injetados 2 µL do isolado no modo de injeção splitless. 

 

Após a escolha do solvente de eluição e da coluna cromatográfica para a 

separação dos compostos voláteis da uvaia, foi realizada a escolha do melhor tempo de 

captura. Os compostos voláteis da uvaia foram capturados no sistema de coleta por 

diferentes tempos: 1, 2, 3 e 4 horas. O solvente de eluição, a coluna de separação e as 

condições cromatográficas foram às escolhidas anteriormente. 

 

2.3. Análise Sensorial dos Isolados de Uvaia 

Os isolados provenientes dos diferentes solventes e diferentes tempos de captura 

também foram avaliados sensorialmente. Foram recrutados 7 alunos de graduação e pós-

graduação da Faculdade de Ciências Farmacêuticas de Araraquara, 6 do sexo feminino e 1 

do sexo masculino, com idade entre 23 a 25 anos, interessados e com disponibilidade para 

participar dos testes sensoriais. 

Inicialmente foi realizado um treinamento para a familiarização com o aroma de 

uvaia, já que se trata de uma fruta exótica e pouco conhecida. No treinamento, solicitou-se 

aos julgadores que, primeiramente, aspirassem as referências dos extremos “fraco” e “forte” 

de aroma de uvaia, correspondendo a polpa diluída com água na proporção 30% (v/v) e a 

polpa integral, respectivamente. Em seguida, foi solicitado que os julgadores ordenassem 

em uma escala não estruturada, ancorada nos extremos com os termos “fraco” e “forte”, as 

polpas de uvaia diluída com água nas proporções 35%, 50% e 80% de polpa (v/v), 

apresentadas em taças opacas codificadas com números de três dígitos, cobertas com vidro 

de relógio, segundo a intensidade do aroma de uvaia (Figura 2). Foi também solicitado aos 

julgadores que descrevessem com suas próprias palavras as percepções de cada polpa 

para adquirir uma memória sensorial do aroma da fruta (Figura 3). 
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Figura 2. Apresentação das amostras e da escala em sessão de treinamento dos julgadores 

para avaliação do aroma de uvaia. 

 

   
NOME:  _______________________________________________________________________ DATA   ___/___/___ 
 
Amostra        Descrição 
    
_FRACO_  _______________________________________________________________________ 
________  _______________________________________________________________________ 
________  _______________________________________________________________________ 
________  _______________________________________________________________________ 
_FORTE_  _______________________________________________________________________ 
 
 
Figura 3. Ficha de avaliação utilizada no treinamento dos julgadores para o aroma de uvaia.  

 

Após a ordenação correta das polpas de uvaia diluídas e da familiarização do uso 

da escala não estruturada, foi realizada a seleção dos julgadores, com base na sua 

habilidade em reconhecer a intensidade do aroma de uvaia, na repetibilidade e consenso 

com a equipe. 

Na etapa de seleção de julgadores, as polpas de uvaia diluídas com água nas 

proporções 35%, 50% e 80% (v/v) foram oferecidas aos julgadores em taças opacas 

codificadas com número de três dígitos, cobertas com vidro de relógio. Foi solicitado ao 

julgador que avaliasse a intensidade do aroma de uvaia em cada taça e indicasse a 

intensidade do aroma de uvaia usando uma escala não estruturada de 9 cm (Figura 4). As 

taças foram apresentadas de forma monádica. Cada julgador avaliou, em cabinas 

individuais, sob luz vermelha, para mascarar possíveis diferenças na aparência, as 

diferentes diluições, em quatro repetições. As polpas de uvaia diluídas com água nas 
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diferentes proporções foram apresentadas aos julgadores de forma balanceada segundo 

MacFie (1989). 

 

NOME:  ______________________________________________________________________   DATA   ___/___/___ 
Por favor, avalie na amostra codificada a intensidade de aroma característico de uvaia utilizando a escala abaixo: 

Amostra   
________      
 
                  fraco                          forte 
 
Comentários:   ___________________________________________________________________________________ 

 

Figura 4. Ficha de avaliação sensorial da intensidade de aroma característico de uvaia. 

 

Os resultados individuais de cada julgador foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA) com duas fontes de variação: amostra e repetição (ASTM, 1981). Adotou-se como 

critério de seleção, julgadores com p de Famostra ≤ 0,3 e p de Frepetição ≥ 0,05, ou seja, 

julgadores com p de Famostra > 0,3 e p de Frepetição < 0,05 foram dispensados por possuírem 

baixo poder de discriminação e baixo nível de repetibilidade, respectivamente. 

Os julgadores selecionados avaliaram os diferentes isolados de uvaia em duas 

sessões. Na primeira sessão, em cabina individual, o julgador, treinado e selecionado, 

recebeu um pedaço de papel tipo borrão codificado com algarismos de três dígitos. Com o 

auxílio de uma seringa cromatográfica, 5 µL do isolado eluído com os solventes, hexano e 

diclorometano, foram aplicados no papel tipo borrão (Figura 5). Solicitou-se ao julgador que 

aspirasse o isolado, após a evaporação do solvente, e avaliasse a intensidade do aroma 

característico de uvaia utilizando ficha de avaliação contendo escala não estruturada de 9 

cm (Figura 4). Os isolados foram avaliados, em três repetições, pelos julgadores. 

Em uma segunda sessão, os compostos voláteis capturados nos diferentes tempos 

(1, 2, 3, e 4 horas) e eluídos com o solvente escolhido, foram avaliados pelos julgadores, em 

três repetições, da mesma forma que na primeira sessão.  

Os resultados foram avaliados usando análise de variância (ANOVA) e teste de 

Tukey, para verificar se havia diferença significativa (p≤0,05) entre os isolados eluídos com 
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diferentes solventes, bem como os isolados provenientes de diferentes tempos de captura 

(BASTOS et al, 1998). 

 

 

Figura 5. Análise sensorial dos isolados. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1. Seleção dos Julgadores para Análise Sensorial do Aroma de Uvaia 

Dentre os 7 indivíduos recrutados, apenas 4 foram selecionados, por possuírem 

habilidade em reconhecer a intensidade do aroma de uvaia, por estarem em consenso com 

a equipe e por apresentarem repetibilidade, como mostrado nas Tabelas 1 e 2. Os 

julgadores 2 e 5 não foram selecionados por não possuírem repetibilidade, enquanto o 

julgador 7 não discriminou as amostras. 

 

Tabela 1. Valores individuais de p de Famostra e p de Frepetição dos julgadores obtidos no teste 

de seleção. 

Julgador Amostra Repetição 

1 < 0,0001 0,3832 

2 0,0006 0,0056* 
3 < 0,0001 0,4098 
4 0,0015 0,1807 
5 < 0,0001 0,0168* 
6 < 0,0001 0,0843 
7 0,0897 0,2422 

Valores desejáveis para seleção do julgador: p de Famostra ≤ 0,3 e p de Frepetição ≥ 0,05. 
*Não atingiram o nível de significância desejado para repetibilidade (≥ 0,05). 
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Tabela 2. Médias1 da intensidade do aroma de uvaia percebido por cada julgador e pela 

equipe sensorial. 

Julgador Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 

1 7,4750a 5,8000b 2,9875c 
2 6,3125a 3,9000b 3,6875b 
3 7,6500a 4,9750b 1,1750c 
4 5,3000a 3,3875a 0,8625b 
5 7,0625a 4,0500b 1,7625c 
6 8,4375a 4,9750b 0,5250c 
7* 5,8750a 3,9750a 2,2380a 

Média da equipe 6,8732a 4,4375b 1,8911c 
1 

Letras diferentes na mesma linha diferem ao nível de significância de p≤0,05 pelo teste de Tukey. 
*Não distinguiu as amostras. Amostra 1 = polpa de uvaia diluída com água na proporção de 80% 
(v/v); Amostra 2 = polpa de uvaia diluída com água na proporção de 50% (v/v) e Amostra 3 = polpa de 
uvaia diluída com água na proporção de 35% (v/v). 

 

A polpa de uvaia diluída com água na proporção de 35% (v/v) foi descrita pelos 

julgadores como “leve adocicado, floral, verde”. Aumentando a quantidade de polpa de uvaia 

ocorre um aumento da intensidade do aroma “doce, ácido e floral”. A polpa diluída com água 

na proporção de 80% (v/v) foi descrita com aroma “adocicado, doce, ácido, floral, rançoso e 

amanteigado” que se intensifica na polpa integral. 

 

3.2. Padronização das Condições de Captura dos Compostos Voláteis de Uvaia 

Anteriormente à análise dos compostos voláteis da uvaia usando cromatografia 

gasosa de alta resolução, foram realizados testes a fim de verificar o condicionamento das 

colunas cromatográficas (DB-Wax e DB-5), a presença de impurezas nos solventes e a 

limpeza do polímero. 

Os cromatogramas referentes às análises dos brancos das colunas DB-5 e DB-Wax 

(Figura 6 a e b) não apresentaram nenhum tipo de interferente, indicando a eficiência no 

condicionamento das colunas cromatográficas. 
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Figura 6. Cromatograma da análise das colunas DB-5 (a) e DB-Wax (b). 

 

A Figura 7 (a e b) mostra os cromatogramas do solvente hexano nas colunas DB-5 

e DB-Wax, respectivamente. O cromatograma do solvente hexano obtido na coluna DB-Wax 

não apresentou interferentes na faixa de tempo de retenção dos compostos voláteis da 

uvaia, enquanto para a coluna DB-5, apresentou impurezas no início do cromatograma. Na 

tentativa de se obter um cromatograma sem interferentes na faixa de tempo de retenção dos 

compostos voláteis da uvaia na coluna DB-5, foram testadas outras marcas e lotes de 

hexano, de grau cromatográfico, mas a presença de impurezas nestes foi ainda maior do 

que no solvente hexano cujo cromatograma é mostrado na Figura 7a. Portanto, decidiu-se 

utilizar o hexano que teve seu cromatograma apresentado na Figura 7a. 

A Figura 8 (a e b) mostra os cromatogramas do solvente diclorometano nas colunas 

DB-5 e DB-Wax, que indicam a ausência de interferentes na faixa de tempo de retenção dos 

compostos voláteis da uvaia. 

 

a) 

b) 
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Figura 7. Cromatograma do solvente hexano nas colunas DB-5 (a) e DB-Wax (b). 

 
 

 

 

Figura 8. Cromatograma do solvente diclorometano nas colunas DB-5 (a) e DB-Wax (b). 

 

a) 

b) 

a) 

b) 
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O polímero utilizado para a captura dos compostos voláteis da uvaia foi testado 

após limpeza por 48 horas, eluição com 300 µL de diclorometano e separação usando 

coluna DB-5 (Figura 9). A limpeza do polímero foi eficaz e o cromatograma mostrou 

ausência de interferentes, indicando que o polímero poderia ser utilizado para a análise dos 

compostos voláteis da uvaia. 

 

 

Figura 9. Cromatograma do polímero após eluição com diclorometano e separação na 

coluna DB-5. 

 

Após a captura dos compostos voláteis da uvaia por 2 horas e eluição com hexano 

(a) e diclorometano (b), os isolados foram separados nas colunas DB-5 (Figura 10 a e b) e 

DB-Wax (Figura 11 a e b).  

 

 
 

 
Figura 10. Cromatograma dos compostos voláteis da uvaia capturados por 2 horas, eluídos 

com hexano (a) e com diclorometano (b), e separados na coluna DB-5. 

a) 

b) 
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Após comparação dos cromatogramas, verificou-se que o perfil de voláteis da uvaia 

foi semelhante nos dois solventes para uma mesma coluna (Figura 10 a e b e Figura 11 a e 

b). A separação na coluna DB-5 apresentou um maior número de picos e em maior área, 

com diferentes pontos de ebulição (Figura 10 a e b). 

 

 

 

Figura 11. Cromatograma dos compostos voláteis da uvaia capturados por 2 horas, eluídos 

com hexano (a) e com diclorometano (b), e separados na coluna DB-Wax. 

 

Os isolados provenientes da eluição com os solventes hexano e diclorometano 

foram submetidos à análise sensorial (Tabela 3). O isolado obtido com a eluição do polímero 

poroso Porapak Q com hexano apresentou maior intensidade de aroma característico de 

uvaia e diferiu significativamente (p≤0,05) do isolado eluído com diclorometano. 

Assim, de acordo com os resultados da análise instrumental e sensorial, o solvente 

escolhido para a eluição dos compostos voláteis do headspace da uvaia do polímero poroso 

Porapak Q foi o hexano, por ter apresentado maior eficiência na eluição e intensidade 

superior na avaliação sensorial. E para a separação dos compostos voláteis da uvaia foi 

a) 

b) 
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escolhida a coluna DB-5 por apresentar maior numero de picos com diferentes pontos de 

ebulição. 

 

Tabela 3. Intensidade1 do aroma característico de uvaia presente nos isolados eluídos com 

hexano e diclorometano (0=fraco e 9=forte). 

Solvente Média 

Hexano 5,65a 
Diclorometano 3,10b 

1
Médias com letras diferentes diferem significantemente entre si (p≤0,05) pelo teste de Tukey. 

 

Os compostos voláteis da polpa de uvaia foram capturados no sistema de coleta 

por 1, 2, 3 e 4 horas, eluídos com hexano e separados na coluna DB-5 (Figura 12 a, b, c e 

d). Os cromatogramas obtidos mostraram que houve um aumento das áreas dos picos com 

o aumento do tempo de captura de 1 para 2 horas e de 2 horas para 3 horas (Figura 12 a e 

b, e Figura 12 b e c), enquanto o cromatograma com o tempo de captura de 4 horas mostrou 

uma diminuição das áreas dos picos quando comparado ao cromatograma da captura de 3 

horas (Figura 12 d e c). 

Os resultados instrumentais foram confirmados pela análise sensorial dos isolados. 

O isolado capturado por 3 horas apresentou a maior intensidade de aroma característico de 

uvaia, porém não diferiu significativamente (p≤0,05) dos isolados capturados por 2 e 4 

horas. O isolado capturado por 1 hora apresentou a menor intensidade de aroma 

característico de uvaia, mas não diferiu significativamente (p≤0,05) do isolado de 2 horas 

(Tabela 4). 

Com base nos resultados cromatográficos e sensoriais foi escolhido para a captura 

dos compostos voláteis da uvaia pela técnica de headspace dinâmico o tempo de 3 horas. 
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Figura 12. Cromatograma dos compostos voláteis da uvaia capturados por 1 hora (a), 2 

horas (b), 3 horas (c) e 4 horas (d), eluídos com hexano e separados na coluna DB-5. 

 

a) 

b) 

c) 

d) 
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Tabela 4. Intensidade1 de aroma característico de uvaia presente nos isolados de diferentes 

tempos de captura (0=fraco e 9=forte). 

Tempo de Captura (horas) Média 

1 3,25b 
2 5,32ab 
3 6,89a 
4 5,70a 

1
Médias com letras diferentes diferem significantemente entre si (p≤0,05) no teste de Tukey. 

 

A técnica de headspace dinâmico demonstrou-se simples para a análise dos 

compostos voláteis de uvaia, sem necessidade de posterior concentração, podendo ser 

utilizada na determinação dos compostos voláteis odoríferos importantes para o aroma da 

uvaia.  

 

4. CONCLUSÃO 

As condições para o isolamento dos compostos voláteis de uvaia usando a técnica 

de headspace dinâmico foram a captura por 3 horas, eluição com hexano e separação por 

cromatografia gasosa de alta resolução usando a coluna DB-5. 

A análise cromatográfica em conjunto com a avaliação sensorial permitiu 

estabelecer as condições para a obtenção de um isolado com o aroma original de uvaia. 
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RESUMO 

O Brasil tem uma grande abundância de frutas exóticas que atraem consumidores 

do mundo todo. A uvaia (Eugenia pyriformis cambess) é uma fruta exótica que apresenta 

sabor adocicado e ácido. O objetivo deste trabalho foi avaliar a composição de voláteis e as 

características físico-químicas da polpa de uvaia. Os compostos voláteis foram isolados pela 

técnica headspace dinâmico a vácuo, em polímero Porapak Q, e eluídos com hexano. Os 

compostos voláteis foram separados por cromatografia gasosa de alta resolução e 

identificados por cromatografia gasosa-espectrometria de massas, índices de retenção e 

uso de padrões puros. Foram detectados 55 compostos voláteis, dos quais 43 foram 

identificados, compreendendo 19 terpenos, 16 ésteres, 3 álcoois, 1 cetona e 4 compostos 

pertencentes a outras classes químicas. Butanoato de etila (27,82% da área total do 

cromatograma), hexanoato de etila (20,04%), octanol (8,56%), D-limoneno (7,16%) e 

vinilbenzeno (6,57%) foram os compostos majoritários. A polpa de uvaia apresentou teor de 

sólidos solúveis de 5,0 ºBrix, pH 3,80, ratio de 4,65, teor de ácido ascórbico 54,06 mg/100 

mL de polpa, teor de compostos fenólicos totais de 79,94 mg de ácido gálico/100 mL e foi 

caracterizada como uma fruta de baixa acidez (1,08 g de ácido cítrico/100 mL), conteúdo de 

açúcares predominantemente de açúcares redutores (açúcares redutores de  2,81 g de 

glicose/100 mL, açúcares totais de 2,81 g de glicose/100 mL) e elevada atividade 

antioxidante total (656,29 µmol de Trolox/100 mL de polpa). 

 

SUMMARY 

Brazil has a great abundance of exotic fruits which attract consumers from all over the 

world. Uvaia (Eugenia pyriformis cambess) is a Brazilian exotic fruit that presents a sweet 

and sour flavor. The objectives of this work were to evaluate the volatile compounds and the 

physical-chemical properties of uvaia pulp. The volatile compounds from the pulp’s 

headspace were stripped to a Porapak Q trap and eluted with hexane. The volatile 

compounds were separated by high resolution gas chromatography and identified by gas 

chromatography/mass spectrometry, retention indices and pure reference compounds. Fifty-
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five compounds were detected, from which forty-three were identified, comprising 19 

terpenes, 16 esters, 3 alcohols, 1 ketone and 4 miscellaneous. Major compounds were ethyl 

butanoate (27,82% of the chromatogram´s total area), ethyl hexanoate (20,04%), octanol 

(8,56%), D-limonene (7,16%) and vinylbenzene (6,57%). The uvaia pulp showed 5,0 ºBrix for 

soluble solids, pH 3,80, ratio 4,65, 54,06 mg ascorbic acid /100 mL pulp, 79,94 mg acid 

galic/100 mL pulp for phenolic compounds, and was characterized as a low acidic fruit (1,08 

g citric acid/100 mL), sugar content predominantly of reducing sugars (2,81 g glucose/100 

mL for reducing sugars, 2,81 g glucose/100 mL for total sugars), high antioxidant activity 

(656,29 µmol Trolox/100 mL pulp). 

 

1. INTRODUÇÃO 

O aroma característico da fruta é geralmente o resultado de dezenas ou centenas 

de compostos voláteis, encontrados em nível de traços (GARRUTI, 2001). O aroma é 

melhor representado pela composição dos voláteis do headspace (JENNINGS e RAPP, 

1983; FRANCO e JANZANTTI, 2004), sendo que nesta análise avalia-se os compostos 

voláteis da fase gasosa em equilíbrio com a fase líquida ou sólida da fruta em um sistema 

fechado, a determinada temperatura. 

A técnica de headspace dinâmico empregando polímero poroso tem sido 

largamente empregada na investigação de aroma de frutas, como umbu (THOMAZINI, 

1998), maçã (JANZANTTI et al, 2000), umbu-cajá, camu-camu, araçá-boi e cupuaçu 

(FRANCO e SHIBAMOTO, 2000), caju (GARRUTI et al, 2003), murici e jenipapo (ALVES, 

2004), manga (FRANCO et al, 2004) e maracujá (JALES et al, 2005; JANZANTTI et al, 

2008). 

O Brasil tem uma grande abundância de frutas consideradas exóticas, que atrai 

consumidores nacionais e internacionais. Tal fato vem despertando o interesse das 

indústrias de alimentos para a produção e desenvolvimento de polpas e sucos de novos 

sabores. A fruta exótica está ganhando popularidade no mundo principalmente pelo sabor 

característico e valor nutricional. 
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A uvaia (Eugenia pyriformis cambess), típica da Mata Atlântica, é uma fruta exótica 

que apresenta sabor adocicado e ácido. Esta fruta pode ser consumida in natura, na forma 

de sucos, geléias e doce em pasta. 

As características físico-químicas da uvaia foram estudadas por diferentes 

pesquisadores (CARVALHO, 1988; DONADIO, 1997; LORENZI et al, 2006; STIEVEN et al, 

2007; SILVA et al, 2008), mas não foi encontrado na literatura científica nenhum trabalho 

sobre a composição de voláteis da uvaia. Os objetivos deste trabalho foram determinar o 

perfil dos compostos voláteis e avaliar as características físico-químicas da polpa de uvaia. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. MATERIAL 

Polpa de uvaia congelada (Eugenia pyriformis cambess), embalada em sacos 

plásticos contendo 100 g de frutas, produzida e fornecida pelo Sítio Bello, localizado na 

cidade de Paraibuna, São Paulo, na safra de 2007, foi armazenada em freezer (-18°C) até o 

momento das análises. 

 

2.2. Análise dos Compostos Voláteis da Uvaia 

 

2.2.1. Isolamento dos Compostos Voláteis 

Os compostos voláteis da uvaia foram isolados usando a técnica de headspace 

dinâmico, segundo metodologia descrita por Franco e Rodriguez-Amaya (1983). Trezentos 

gramas da polpa de uvaia foram colocados no balão do sistema de coleta com 30% de NaCl 

m/m para a inibição enzimática (FRANCO, 1980). Os compostos voláteis do headspace da 

uvaia foram adsorvidos em polímero poroso Porapak Q e após 3 horas de captura foram 

eluídos com hexano, grau cromatográfico. 
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2.2.2. Separação dos Compostos Voláteis 

Os compostos voláteis da uvaia foram separados usando cromatógrafo gasoso de 

alta resolução da marca Shimadzu, modelo 2010, equipado com injetor split/splitless e 

detector de ionização de chama (CG-DIC). 

A coluna utilizada foi DB-5 (60 m x 0,25 mm x 0,25 µm) e o gás de arraste foi H2, 

com vazão de 1,0 mL/min. A temperatura do injetor foi 250 °C e do detector de ionização de 

chama 280 °C. A temperatura inicial da coluna foi 50 °C, com rampa de 2 °C/min até 120 °C, 

seguida de rampa de 4 °C/min até 250 °C e permanência nesta temperatura por 10 min. 

Foram injetados 2 µL no modo splitless. 

As análises foram feitas em triplicata. A quantificação foi feita por normalização. 

 

2.2.3. Identificação dos Compostos Voláteis 

Os compostos voláteis da uvaia foram identificados por cromatografia gasosa-

espectrometria de massas (CG-EM), índices de retenção (ACREE e ARN, 2009; JENNINGS 

e SHIBAMOTO, 1980) e padrões analíticos puros, quando possível. 

Foi utilizado o cromatógrafo gasoso-espectrômetro de massas da marca Shimadzu, 

modelo QP 2010, com fonte de ionização por impacto de elétrons (70 eV), em modo scan e 

intervalo de massas de 35 a 350. Os compostos voláteis da uvaia foram separados nas 

colunas DB-5 e DB-Wax. Para a coluna DB-5, as condições cromatográficas foram as 

mesmas usadas no CG-DIC, porém com gás de arraste, hélio, a 1,0 mL/min e temperatura 

do injetor e do detector a 250 °C. Para a coluna DB-Wax, o gás de arraste, hélio, foi a uma 

vazão de 1,5 mL/min e a programação da coluna foi temperatura inicial de 40 °C por 15 min, 

com rampa de 4 °C/min até 220 °C e permanecendo nesta temperatura por 30 min. A 

temperatura do injetor a 230 °C e do detector a 240 °C. Os espectros de massas obtidos 

foram comparados com os da literatura. 

Os índices de retenção dos compostos voláteis foram determinados a partir de uma 

solução de alcanos (C8 a C30, Sigma-Aldrich) preparada em diclorometano e injetada nas 

mesmas condições cromatográficas, nas duas colunas. A partir do tempo de eluição de cada 



 
 

51

alcano foi possível calcular os índices de retenção de cada composto volátil do isolado da 

uvaia (ETTRE, 1964), que foram comparados com os índices de retenção da literatura.  

Os padrões analíticos puros utilizados foram butanoato de etila, cis-3-hexenol, 

hexanol, hexanoato de metila, alfa-pineno, beta-pineno, beta-mirceno, hexanoato de etila, 

acetato de hexila, D-limoneno, octanol, octanoato de etila (Sigma-Aldrich). Os padrões foram 

cromatografados nas duas colunas no CG-DIC e nas duas colunas no CG-EM. Foram 

calculados os índices de retenção e também obtidos os espectros de massas dos padrões 

analíticos puros para posterior comparação com os compostos voláteis da uvaia. 

O composto foi considerado “positivamente identificado” quando o espectro de 

massas obtido experimentalmente coincidia com aquele presente na base de dados da 

biblioteca do equipamento CG-EM (Nist 07) nas duas colunas, seu índice de retenção 

coincidia com aquele reportado na literatura nas duas colunas e quando os dados dos 

espectros de massas e índices de retenção coincidiam com os dos padrões analíticos puros. 

Foi considerado “identificado” o composto cujo espectro de massas obtido 

experimentalmente coincidia com aquele presente na base de dados da biblioteca do 

equipamento (Nist 07) em pelo menos uma das colunas e cujo índice de retenção 

experimental coincidia com aquele reportado na literatura pelo menos em uma das colunas. 

Os compostos “tentativamente identificados” foram àqueles identificados apenas 

pela comparação dos seus espectros de massas com os espectros apresentados pela 

biblioteca do CG-EM (Nist 07), devido a seu índice de retenção não ser relatado na 

literatura. 

Composto com baixa similaridade (≤85%) de espectro de massas e índice de 

retenção incompatível com a literatura foi considerado “não identificado”. 

 

2.3. Análise Físico-Química da Uvaia  

Os parâmetros físico-químicos analisados na polpa de uvaia foram sólidos solúveis, 

acidez titulável, ratio, pH, ácido ascórbico, açúcares redutores e totais, de acordo com os 

métodos descritos na AOAC (1990). 
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Os compostos fenólicos totais foram determinados pelo método colorimétrico de 

Folin-Ciocalteau (FOLIN-CIOCALTEAU, 1927; ASAMI et al, 2003). Após extração, limpeza e 

reação, foi feita a leitura de absorbância a 698 nm. A curva de calibração foi construída com 

as concentrações 50, 110, 140, 170 e 220 µg de ácido gálico/mL de polpa. 

A atividade antioxidante total foi determinada pelo método de ABTS (2,2’-azino-bis-

(3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico)), descrito por Rufino et al (2007). Após extração e 

reação, a leitura da absorbância foi feita a 752 nm. A curva de calibração foi construída nas 

concentrações 100, 400, 600, 1000 e 1200 µM Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-

ácido carboxílico).  

Todas as análises físico-químicas foram realizadas em triplicata. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1. Compostos Voláteis da Uvaia 

Foram detectados 55 compostos voláteis no headspace da uvaia, dos quais 43 

foram identificados por cromatografia gasosa-espectrometria de massas, compreendendo 

97,9% da área relativa total do cromatograma (Figura 1). 

A porcentagem de área relativa, a média dos compostos voláteis do headspace da 

uvaia de e os índices de retenção experimentais estão apresentados na Tabela 1. Na 

Tabela 1 também foi incluído os critérios para a identificação dos compostos voláteis da 

uvaia. 

Dentre os 43 compostos voláteis identificados, 28 foram “positivamente 

identificados”, 11 “identificados” e 4 “tentativamente identificados” (Anexo 1). 
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Figura 1. Cromatograma do perfil de voláteis da uvaia. 

 

O perfil de compostos voláteis da polpa da uvaia foi constituído predominantemente 

de terpenos e ésteres. Foram identificados 19 terpenos, 16 ésteres, 3 álcoois, 1 cetona e 4 

compostos pertencentes a outras classes químicas. 

Os compostos voláteis majoritários na uvaia foram o butanoato de etila, com 

27,82% da área relativa total do cromatograma, hexanoato de etila, com 20,04%, octanol, 

com 8,56%, D-limoneno, com 7,16% e vinilbenzeno, com 6, 57% (Tabela 1 e Anexo 2). 

 

Tabela 1. Compostos voláteis do headspace da polpa de uvaia. 

Pico 
IR Exp. 
DB51 

IR Exp. 
DB-Wax2 Composto 

Área 
Relativa3 (%) Identificação 

1 801 <1100 butanoato de etila 27,82 IRa,b, EMd,e, P 
2 844 --- 2-butenoato de etila 0,27 IRa,b, EMd 

3 853 1389 cis-3-hexenol tr IRa,b, EMd,e, P 
4 864 --- ni 0,46 --- 
5 868 1359 hexanol 4,64 IRa,b, EMd,e, P 
6 872 --- acetato de pentila 1,49 IRb,c,EMd 

7 876 --- ni tr-0,16 --- 
8 890 --- cardeno tr-0,18 EMd 

9 893 1259 vinilbenzeno 6,57 IRa,b, EMd,e 

10 899 1146 pentanoato de etila 0,54 IRa,b, EMd,e 

11 925 1190 hexanoato de metila 2,72 IRa,b, EMd,e, P 
12 940 <1100 alfa-pineno 3,00 IRa,b, EMd,e, P 
13 983 <1100 beta-pineno 0,87 IRa,b, EMd,e, P 
14 988 --- 6-metil-5-heptan-2-ona tr-0,17 IRb,c, EMd 

15 994 1171 beta-mirceno 2,69 IRa,b, EMd,e, P 
16 1000 1241 hexanoato de etila 20,04 IRa,b, EMd,e, P 
17 1004 --- ni 0,47 --- 

continua... 
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...continuação 

Pico 
IR Exp. 
DB51 

IR Exp. 
DB-Wax2 Composto 

Área 
Relativa3 (%) Identificação 

18 1009 1165 alfa-felandreno 2,36 IRa,b, EMd,e 

19 1015 1275 acetato de hexila 0,30 IRa,b, EMd,e, P 
20 1029 1268 p-cimeno tr-0,16 IRa,b, EMd,e 

21 1034 1193 D-limoneno 7,16 IRa,b, EMd,e, P 
22 1040 --- ni tr-0,28 --- 
23 1052 1254 beta-ocimeno 0,52 IRa,b, EMd,e 

24 1059 --- 2,2,3,4-tetrametil-pentano tr-0,26 EMd 

25 1067 --- 2,2,5-trimetil-hexano 0,33 EMd 

26 1072 1564 octanol 8,56 IRa,b, EMd,e, P 
27 1079 --- ni tr-0,24 --- 
28 1124 --- 3,3-dimetil-octano tr EMd 

29 1126 --- ni tr --- 
30 1168 --- ni tr --- 
31 1172 --- ni tr --- 
32 1186 1463 butanoato de cis-3-hexenila tr IRa,b, EMd,e 

33 1191 1416 butanoato de hexila 0,61 IRa,b, EMd,e 

34 1196 1437 octanoato de etila 0,39 IRa,b, EMd,e, P 
35 1211 1477 acetato de octila 0,40 IRb,c, EMd,e 

36 1301 1599 gama-elemeno tr IRa,b, EMd,e 

37 1345 1487 alfa-cubebeno 0,24 IRa,b, EMd,e 

38 1382 1661 hexanoato de cis-3-hexenila tr IRa,b, EMd,e 

39 1384 --- beta-elemeno 0,34 IRa,b, EMd 

40 1385 1613 hexanoato de hexila 0,19 IRa,b, EMd,e 

41 1389 1622 butanoato de octila 1,80 IRb,c, EMd,e 

42 1394 --- decanoato de etila tr IRa,b, EMd 

43 1398 --- ni 0,24 --- 
44 1431 1600 beta-cariofileno 1,84 IRa,b, EMd,e 

45 1441 --- beta-copaeno 0,22 IRb,c, EMd 

46 1466 --- alfa-cariofileno tr-0,24 IRb,c, EMd 

47 1474 --- allo-aromadendreno 0,25 IRa,b, EMd 

48 1492 1715 germacreno D 1,20 IRa,b, EMd,e 

49 1508 1562 germacreno B 0,29 IRa,b, EMd 

50 1533 1519 delta-cadineno tr IRa,b, EMd 

51 1582 1543 gama-cadineno 0,24 IRa,b, EMd,e 

52 1599 --- ni tr --- 
53 1664 --- ni tr --- 
54 1864 --- hexanoato de octila tr-0,14 IRb, EMd,e 

55 1961 --- ni tr --- 
1IR Exp. DB-5 = Índice de retenção experimental, calculado na coluna DB-5. 2IR Exp. DB-Wax = Índice de 
retenção experimental, calculado na coluna DB-Wax. 3Área Relativa = média ou amplitude de três repetições. ni 
= compostos não identificado. tr = pico com área menor que 5000.  
IRa = Índice de retenção da literatura na coluna DB-5; b = Índice de retenção da literatura na coluna DB-Wax; c = 
Índice de retenção da literatura na coluna DB-1. 
EMd = Espectro de massas na coluna DB-5; e = Espectro de massas na coluna DB-Wax. P = Padrão analítico 
cromatografado nas colunas DB-5 e DB-Wax, para obtenção do espectro de massas e índice de retenção. 
 

Os terpenos são os principais responsáveis pelo sabor característico de várias 

frutas como laranja (BERGARA-ALMEIDA, 2006), araçá-boi, camu-camu (FRANCO e 

SHIBAMOTO, 2000), pitanga (OLIVEIRA et al, 2006), manga (FRANCO et al, 2004). Esses 
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compostos são biossitentizados pela via isoprenóide, sendo o ácido mevalônico de cinco 

carbonos o precursor obrigatório deste caminho. Esse ácido é transformado e sofre 

rearranjo formando monoterpenos que contêm 10 carbonos e sesquiterpenos com 15 

carbonos, os quais são importantes na formação do aroma da fruta.  

Os ésteres são formados de outra maneira. Em frutas maduras os aminoácidos 

ramificados sofrem desaminação e descarboxilação, formando aldeídos, que podem ser 

convertidos em alcoóis e ácidos. Esses compostos quando esterificados formam compostos 

voláteis de importância odorífera para algumas frutas como o acetato de isoamila, para a 

banana, e o 3-metil-butirato de etila, para a maçã. Os aldeídos, os alcoóis e os ácidos 

contribuem diretamente ao sabor das frutas maduras, mas são os ésteres os compostos 

considerados de maior impacto para o aroma das frutas (RODRIGUEZ-AMAYA, 2004).  

O composto 6-metil-5-hepten-2-ona foi descrito como proveniente da degradação 

de licopeno e apresenta uma nota floral (DRAWERT et al, 1981; KANASAWUD e 

CROUZET, 1990; WACHE et al, 2002). 

Os compostos voláteis 2,2,3,4-tetrametil-pentano, 2,2,5-trimetil-hexano e 3,3-

dimetil-octano provavelmente são formados pela degradação de carotenóides 

(RODRIGUEZ-AMAYA, 2004). 

Não foram encontrados estudos científicos sobre a composição de voláteis da 

uvaia, porém algumas frutas do mesmo gênero, Eugenia, já foram pesquisadas como o 

araçá-boi, a pitanga e a cagaita. 

No araçá-boi (Eugenia stipitata) os compostos majoritários foram germacreno D, 

com 38,3% de área relativa total, seguido do beta-pineno, com 15,2% e do alfa-pineno, com 

10,4% (FRANCO e SHIBAMOTO, 2000). A classe química predominante foi a dos terpenos. 

Nas pitangas (Eugenia uniflora L.) maduras, cultivadas no estado de Pernambuco, 

a classe química predominante também foi a dos terpenos, sendo os compostos majoritários 

o trans-beta-ocimeno, com 36,2% de área relativa, seguido do cis-ocimeno, com 13,4%, do 

isômero beta-ocimeno, com 15,4% e do beta-pineno, com 10,3% (OLIVEIRA et al, 2006). 
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Por outro lado, na cagaita (Eugenia dysenterica), os compostos voláteis majoritários 

foram constituídos principalmente dos ésteres, hexanoato de etila, com 51,4% de área 

relativa, butanoato de etila, com 14,7% e hexanoato de metila, com 6,5% (CARVALHO et al, 

2008). 

Comparando os compostos voláteis identificados na uvaia neste estudo com os de 

outras frutas do gênero Eugenia, verificamos que acetato de hexila, alfa-cariofileno, alfa-

cubebeno, alfa-felandreno, alfa-pineno, beta-copaeno, butanoato de hexila, delta-cadineno, 

D-limoneno, germacreno B, germacreno D e hexanol também foram relatados no araçá-boi, 

enquanto beta-elemeno, gama-elemeno e p-cimeno, na pitanga. Butanoato de etila, cis-3-

hexenol, hexanoato de etila, hexanoato de metila e octanoato de etila, foram também 

identificados na cagaita. Já os compostos beta-cariofileno, beta-mirceno, beta-ocimeno e 

germacreno D foram identificados tanto na pitanga como no araçá-boi. Vale destacar que o 

único composto volátil comum a todas essas frutas do gênero Eugenia foi o beta-pineno. 

Os demais compostos, 2-butenoato de etila, 6-metil-5-heptan-2-ona, acetato de 

pentila, butanoato de cis-3-hexenila, cardeno, decanoato de etila, gama-cadineno, 

hexanoato de cis-3-hexenila, hexanoato de hexila, octanol e pentanoato de etila, mesmo não 

sendo encontrados em algumas frutas do gênero Eugenia, já foram identificados em outras 

frutas como caju, murici, acerola e cupuaçu (FRANCO e JANZANTTI, 2005). 

 

3.2. Análise Físico-Química da Uvaia 

Os resultados obtidos na avaliação físico-química da polpa da uvaia estão na 

Tabela 2. A polpa da uvaia apresentou teor de sólidos solúveis de 5,0 °Brix, acidez titulável 

de 1,08 g de ácido cítrico/100 mL de polpa, ratio de 4,65, pH de 3,80, açúcares redutores de 

2,81 g de glicose/100 mL de polpa, açúcares totais de 2,81 g de glicose/100 mL de polpa, 

teor de ácido ascórbico de 54,06 mg/100 mL de polpa, compostos fenólicos totais de 79,94 

mg de ácido gálico/100 mL de polpa e atividade antioxidante total de 656,29 µmol de 

Trolox/100 mL de polpa. A uvaia foi caracterizada como uma fruta de baixa acidez e 

conteúdo de açúcares predominantemente constituído de açúcares redutores, rica em ácido 



 
 

57

ascórbico e elevada atividade antioxidante total. Foram obtidos coeficientes de variação 

entre 0,3 e 4,0%, indicando boa precisão nas determinações analíticas. 

 

Tabela 2. Média1, desvios padrão (DP) e coeficiente de variação (CV) dos resultados da 

avaliação físico-química da polpa da uvaia. 

Parâmetros Média±DP CV (%) 

Sólidos solúveis1 (expresso em °Brix) 5,0±0,2 4,0 

Acidez titulável1 (g de ácido cítrico/100 mL de polpa)  1,08±0,01 0,9 
ratio1 4,65±0,14 3,1 

pH1 3,80±0,01 0,3 

Açúcares redutores1 (g de glicose/100 mL de polpa)  2,81±0,05 1,7 
Açúcares totais1 (g de glicose/100 mL de polpa)  2,81±0,02 0,6 
Ácido ascórbico1 (mg de ácido ascórbico/100 mL de polpa)  54,06±0,77 1,4 
Compostos fenólicos totais1 (mg de ácido gálico/100 mL de polpa) 79,94±0,40 0,5 

Atividade antioxidante total (µmol de Trolox/100 mL de polpa) 656,29 --- 
1 Média das análises realizadas em triplicata. 

 

Os resultados obtidos neste estudo foram semelhantes aos descrito por Carvalho 

(1988) e Donadio (1997), que relatam acidez titulável de 1,53%, sólidos solúveis de 7,5 °Brix 

e ratio de 4,90, para a uvaia. 

Silva et al (2008) avaliaram a uvaia do município de Goianápolis, GO, e relataram 

valores de 9 °Brix para sólidos solúveis e pH 2,57. Estela et al (2008) analisaram a uvaia de 

Vieirópolis, Paraíba, em seis estádios de maturação e os resultados obtidos foram sólidos 

solúveis de 6,1 a 9,5 °Brix, acidez titulável de 2,19% (m/m) e pH de 5,63. Os valores de 

acidez titulável e sólidos solúveis foram maiores que os obtidos neste estudo. 

Stieven et al (2007) avaliaram o teor de ácido ascórbico da polpa de uvaia 

empregando o método de Tillmans e relataram conteúdo de 3,99 mg de ácido ascórbico/100 

g de polpa. Carvalho (1988) e Donadio (1997) encontraram teor de ácido ascórbico variando 

de 33 a 39,52 mg/100 g de polpa, resultados muito semelhantes aos obtidos no estudo de 

Estela et al (2008), que relataram uma faixa de ácido ascórbico de 29,46 a 40,15 mg/100 g 
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de polpa. Estes valores foram inferiores aos resultados obtidos nesse estudo, 54,06 mg de 

ácido ascórbico/100 mL de polpa de uvaia. 

Ramiriz et al (2009) avaliaram o teor de compostos fenólicos totais na uvaia da 

região de Pelotas, RS e relataram o teor de 815,5 mg de ácido gálico/100 g, conteudo muito 

superior ao encontrado nesse estudo, de 79,94 mg de ácido gálico/100 mL de polpa. 

Já com relação à atividade antioxidante total, não foram encontrados dados na 

literatura sobre a uvaia que possibilitassem a comparação com o resultado deste estudo. 

Porém, a atividade antioxidante total de frutas do mesmo gênero que a uvaia como a 

pitanga, cagaita e araçá-boi já foi analisada. Pelo método ABTS, foram avaliados o araçá-

boi que apresentou atividade antioxidante total de 2,98 µM de Trolox (CANUTO et al, 2008) 

e a pitanga madura que apresentou 2,011 mg de Trolox expressos em ED50 em solução 

etanólica (OLIVEIRA e SAWAYA, 2008). A cagaita apresentou atividade antioxidante total 

de 387,47 µg de ácido gálico/mL no extrato etanólico e 1038,17 µg de ácido gálico/mL no 

resíduo da reextração, determinada pelo método DPPH (ROESLER et al, 2007). 

Ainda não foram estabelecidos os Padrões de Identidade e Qualidade (PIQ) para a 

polpa de uvaia, não sendo possível a comparação dos resultados com a legislação 

brasileira. 

 

4. CONCLUSÃO 

Foram detectados 55 compostos voláteis no headspace da uvaia, dos quais 43 

foram identificados compreendendo 97,9% da área relativa total do cromatograma. A classe 

química predominante foram a dos terpenos e dos ésteres. Os compostos majoritários foram 

butanoato de etila com 27,82% da área relativa total, hexanoato de etila com 20,04%, 

octanol com 8,56%, D-limoneno com 7,16% e vinilbenzeno com 6,57%. Os terpenos e 

ésteres identificados podem estar relacionados às notas frutal, doce, floral e cítrico da polpa 

de uvaia. 
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A polpa de uvaia foi caracterizada como uma fruta de baixa acidez, conteúdo de 

açúcares predominantemente constituído de açúcares redutores, rica em ácido ascórbico e 

elevada atividade antioxidante total. 
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Anexo 1. Identificação dos compostos voláteis de uvaia nas colunas DB-5 e DB-Wax. 
 

Coluna DB-5 Coluna DB-Wax  Composto  

 IR Exp.1 IR Lit.2 IR Exp.3 IR Lit.4 

Referências5 

  

butanoato de etila 801 804 <1100 1028 Acree e Arn, 2009 
2-butenoato de etila 844 863 --- 1169 Bicalho et al, 2000; GarrutiI, 2001 
cis-3-hexenol 853 858 1389 1391 Acree e Arn, 2009 

ni 864 --- --- --- --- 
hexanol 868 851 1359 1360 Acree e Arn, 2009 

acetato de pentila 872 895 --- 1161 Jennings e Shibamoto, 1980 
ni 876 --- --- --- --- 
cardeno 890 --- --- --- --- 
vinilbenzeno 893 893 1259 1241 Acree e Arn, 2009 

pentanoato de etila 899 900 1146 1133 Acree e Arn, 2009 
hexanoato de metila 925 1000 1190 1188 Acree e Arn, 2009 

alfa-pineno 940 939 <1100 1032 Acree e Arn, 2009 

beta-pineno 983 981 <1100 1116 Acree e Arn, 2009 

6-metil-5-heptan-2-ona 988 980 --- 1136 Bastos et al, 2002; Guillot et al, 2006 

beta-mirceno 994 992 1171 1156 Acree e Arn, 2009; Jennings e Shibamoto, 1980 

hexanoato de etila 1000 1002 1241 1220 Acree e Arn, 2009 

ni 1004 --- --- --- --- 
alfa-felandreno 1009 1007 1165 1166 Acree e Arn, 2009 

acetato de hexila 1015 1014 1275 1270 Acree e Arn, 2009 

p-cimeno 1029 1027 1268 1261 Acree e Arn, 2009 

D-limoneno 1034 1030 1193 1201 Acree e Arn, 2009 

ni 1040 --- --- --- --- 
beta-ocimeno 1052 1038 1254 1242 Acree e Arn, 2009 
2,2,3,4-tetrametil-pentano 1059 --- --- --- --- 

2,2,5-trimetil-hexano 1067 --- --- --- --- 

octanol 1072 1072 1564 1553 Acree e Arn, 2009 
ni 1079 --- --- --- --- 
3,3-dimetil-octano 1124 --- --- --- --- 

ni 1126 --- --- --- --- 

ni 1168 --- --- --- --- 

ni 1172 --- --- --- --- 

butanoato de cis-3-hexenila 1186 1178 1463 1450 Acree e Arn, 2009; Jennings e Shibamoto, 1980 

butanoato de hexila 1191 1185 1416 1398 Acree e Arn, 2009; Jennings e Shibamoto, 1980 

octanoato de etila 1196 1198 1437 1436 Acree e Arn, 2009 
acetato de octila 1211 1196 1477 1474 Jennings e Shibamoto, 1980 

gama-elemeno 1301 1340 1599 1688 Acree e Arn, 2009 

alfa-cubebeno 1345 1345 1487 1463 Acree e Arn, 2009 

hexanoato de cis-3-hexenila 1382 1381 1661 1729 Acree e Arn, 2009 
beta-elemeno 1384 1393 --- 1595 Acree e Arn, 2009 

hexanoato de hexila 1385 1379 1613 1606 Acree e Arn, 2009; Jennings e Shibamoto, 1980 

butanoato de octila 1389 1373 1622 1597 Jennings e Shibamoto, 1980 

decanoato de etila 1394 1398 --- 1636 Acree e Arn, 2009 

ni 1398 --- --- --- --- 

beta-cariofileno 1431 1467 1600 1594 Acree e Arn, 2009 

beta-copaeno 1441 1445 --- 1626 Jennings e Shibamoto, 1980 

alfa-cariofileno 1466 1464 --- 1705 Jennings e Shibamoto, 1980 

allo-aromadendreno 1474 1496 --- 1639 Acree e Arn, 2009 

germacreno D 1492 1487 1715 1705 Acree e Arn, 2009 

continua… 
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…continuação 

Coluna DB-5 Coluna DB-Wax  Composto  

 IR Exp.1 IR Lit.2 IR Exp.3 IR Lit.4 

Referências5 

 

germacreno B 1508 1562 --- 1864 Acree e Arn, 2009 

delta-cadineno 1533 1519 --- 1749 Acree e Arn, 2009 

gama-cadineno 1582 1543 1764 1752 Acree e Arn, 2009 
ni 1599 --- --- --- --- 

ni 1664 --- --- --- --- 
hexanoato de octila 1864 --- 1815 1829 Ozek et al, 2007 

ni 1961 --- --- --- --- 

 
ni = composto não identificado. 
1IR Exp. = Índice de retenção experimental, calculado na coluna DB-5. 
2IR Lit. = Índice de retenção da literatura na coluna DB-5. 
3IR Exp. = Índice de retenção experimental, calculado na coluna DB-Wax. 
4IR Lit. = Índice de retenção da literatura na coluna DB-Wax. 
5 ACREE, T.; ARN, H. Flavornet. Disponível em <http://www.flavornet.org/flavornet.html>. Acessado em 23 de 
junho de 2009. BASTOS, D. H. M. et al. Composição de voláteis e perfil de aroma e sabor de méis de eucalipto e 
laranja. Ciência e Tecnologia de Alimentos, v. 22, n. 2, p. 122-129, 2002. BICALHO, B. et al. Application of 
high-temperature gas chromatography-mass spectrometry to the investigation of glycosidically bound 
components related to cashew apple (Anacardium occidentale L. Var. nanum) volatiles. Journal of the Science 
of Food and Agriculture, v. 48, p. 1167-1174, 2000. GARRUTI, D. S. Composição de Voláteis e Qualidade de 
Aroma do Vinho de Caju. 2001. Tese de Doutor em Ciência de Alimentos. Faculdade de Engenharia de 
Alimentos, Universidade Estadual de Campinas. Campinas, 2001. GUILLOT, S. et al. Aroma characterization of 
various apricot varieties using headspace-solid phase microextraction combined with gas chromatography-mass 
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Anexo 2. Tempo de retenção (TR), média, desvio padrão (DP) e coeficiente de variação 

(CV) dos compostos voláteis da uvaia. 

Repetição (%) 

Pico 
TR 

(min.) Composto 1 2 3 Média1 DP CV (%) 

1 9,88 butanoato de etila 27,34 27,52 28,59 27,82 0,68 2,43 
2 11,68 2-butenoato de etila 0,25 0,26 0,28 0,27 0,01 4,57 
3 12,1 cis-3-hexenol tr tr tr tr  * *  
4 12,64 ni 0,54 0,49 0,34 0,46 0,11 22,86 
5 12,79 hexanol 4,39 4,80 4,72 4,64 0,22 4,73 
6 13,01 acetato de pentila 1,57 1,68 1,21 1,49 0,24 16,42 
7 13,23 ni 0,16 tr tr tr-0,16  * *  
8 13,95 cardeno tr 0,17 0,18 tr-0,18  * *  
9 14,1 vinilbenzeno 6,49 6,89 6,33 6,57 0,29 4,38 
10 14,48 pentanoato de etila 0,52 0,60 0,50 0,54 0,06 10,30 
11 15,82 hexanoato de metila 2,98 2,68 2,52 2,72 0,24 8,69 
12 16,65 alfa-pineno 2,71 3,18 3,11 3,00 0,25 8,49 
13 19,3 beta-pineno 0,82 0,89 0,89 0,87 0,04 4,52 
14 19,68 6-metil-5-heptan-2-ona tr tr 0,17 tr-0,17  * *  
15 20,04 beta-mirceno 2,51 2,76 2,80 2,69 0,16 5,79 
16 20,48 hexanoato de etila 22,26 19,46 18,40 20,04 2,00 9,97 
17 20,71 ni 0,33 0,58 0,49 0,47 0,13 27,74 
18 21,02 alfa-felandreno 2,20 2,45 2,42 2,36 0,14 5,74 
19 21,4 acetato de hexila 0,32 0,31 0,28 0,30 0,02 6,45 
20 22,3 p-cimeno tr tr 0,16 tr-0,16  * *  
21 22,65 D-limoneno 6,97 7,44 7,08 7,16 0,25 3,49 
22 23,05 ni tr 0,19 0,28 tr-0,28  * *  
23 23,86 beta-ocimeno 0,53 0,48 0,56 0,52 0,04 6,97 
24 24,38 2,2,3,4-tetrametil-pentano 0,24 tr 0,26 tr-0,26  * *  
25 25 2,2,5-trimetil-hexano 0,30 0,35 0,32 0,33 0,03 7,81 
26 25,31 octanol 7,58 9,28 8,82 8,56 0,88 10,28 
27 25,87 ni 0,19 tr 0,24 tr-0,24  * *  
28 29,09 3,3-dimetil-octano tr tr tr tr  * *  
29 29,22 ni tr tr tr tr  * *  
30 32,16 ni tr tr tr tr  * *  
31 32,4 ni tr tr tr tr  * *  
32 33,47 butanoato de cis-3-hexenila tr tr tr tr  * *  
33 33,86 butanoato de hexila 0,63 0,63 0,59 0,61 0,02 3,27 
34 34,22 octanoato de etila 0,41 0,39 0,36 0,39 0,02 5,80 
35 35,21 acetato de octila 0,41 0,37 0,41 0,40 0,02 5,57 
36 40,64 gama-elemeno tr tr tr tr  * *  
37 42,65 alfa-cubebeno 0,26 0,19 0,28 0,24 0,04 18,01 
38 44,37 hexanoato de cis-3-hexenila tr tr tr tr  * *  
39 44,51 beta-elemeno 0,34 0,30 0,39 0,34 0,05 14,00 
40 44,56 hexanoato de hexila 0,20 0,21 0,18 0,19 0,01 7,24 
41 44,72 butanoato de octila 1,84 1,79 1,79 1,80 0,03 1,66 
42 44,96 decanoato de etila tr tr tr tr  * *  
43 45,15 ni 0,24 0,19 0,28 0,24 0,05 21,05 
44 46,45 beta-cariofileno 1,92 1,59 2,01 1,84 0,22 11,86 
45 46,82 beta-copaeno 0,25 0,17 0,25 0,22 0,04 18,91 
46 47,82 alfa-cariofileno 0,23 tr 0,24 tr-0,24  * *  

continua... 
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...continuação 

Repetição (%) 

Pico 
TR 

(min.) Composto 1 2 3 Média1 DP CV (%) 

47 48,13 allo-aromadendreno 0,26 0,23 0,24 0,25 0,02 6,73 
48 48,85 germacreno D 1,27 1,00 1,32 1,20 0,17 14,11 
49 49,44 germacreno B 0,30 0,24 0,32 0,29 0,04 14,17 
50 50,28 delta-cadineno tr tr tr tr  * *  
51 51,96 gama-cadineno 0,27 0,22 0,24 0,24 0,03 11,74 
52 52,54 ni tr tr tr tr  * *  
53 54,55 ni tr tr tr tr  * *  
54 60,5 hexanoato de octila tr tr 0,14 tr-0,14  * *  
55 62,95 ni tr tr tr tr  * *  

1Média = média ou amplitude de três repetições; * Valor não calculado; ni = composto não 
identificado; tr = pico com área menor que 5000. 
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RESUMO 

Na pesquisa do sabor, os compostos voláteis são avaliados por técnicas 

olfatométricas que permitem determinar quais os compostos voláteis são odoríferos e 

importantes para o aroma característico das frutas. A uvaia (Eugenia pyriformis cambess), 

fruta típica da Mata Atlântica, apresenta sabor adocicado e ácido. Os compostos voláteis da 

uvaia foram avaliados através de técnica olfatométrica OSME, por cinco julgadores 

treinados e selecionados. Foram detectados 49 compostos odoríferos, dos quais 28 foram 

identificados. Os compostos de maior importância odorífera para o aroma de uvaia foram 

hexanoato de etila, butanoato de etila, hexanoato de metila, butanoato de metila, 2-

butenoato de etila e hexanoato de hexila, descritos como “uvaia, doce, frutal, cítrico, 

morango”, e beta-mirceno e beta-pineno, descritos como “plástico, borracha, queijo”. Estes 

compostos voláteis são os responsáveis pelo sabor adocicado e ácido desta fruta exótica. 

 

SUMMARY 

In the flavor chemistry, volatile compounds are analyzed using gas chromatography-

olfactometry techniques, allowing for identifying which volatile compounds are odoriferous 

and contribute to the fruit flavor. Uvaia (Eugenia pyriformis Cambess), a Brazilian fruit native 

to Mata Atlântica, has a sweet and sour flavor. The volatile compounds from the headspace 

of the uvaia pulp were evaluated by five trained judges, using the OSME olfactometry 

technique. Forty-nine odorant compounds were found in the sample, twenty-eight of which 

were identified. The most important odorant compounds were ethyl hexanoate, ethyl 

butanoate, methyl butanoate, ethyl 2-butenoate and hexyl hexanoate (described as uvaia, 

sweet, frutal, citric, strawberry), and beta-myrcene and beta-pinene (described as plastic, 

rubber, cheese). These compounds are responsible for the sweet and sour flavour in this 

exotic fruit. 
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1. INTRODUÇÃO 

Na pesquisa do sabor, a avaliação sensorial dos compostos voláteis após a 

separação cromatográfica é feita utilizando-se técnicas olfatométricas. A cromatografia 

gasosa-olfatometria (CG-O) permite a determinação dos compostos voláteis que são 

odoríferos e importantes para a formação do aroma, e que contribuem para a qualidade da 

fruta.  

Várias técnicas podem ser usadas para avaliar a importância odorífera dos 

compostos voláteis: técnica de diluição, técnica de frequência e técnica de tempo-

intensidade (DELAHUNTY et al, 2006).  

As técnicas de diluição e frequência assumem uma relação linear entre a 

intensidade percebida e a concentração do estímulo. Quanto maior esta relação, maior a 

importância odorífera do composto. Técnicas de diluição não mostram sólida 

fundamentação psicofísica, diferentemente da técnica de tempo-intensidade OSME (Da 

SILVA et al, 1994). 

A técnica CG-O-OSME permite quantificar a intensidade de um aroma percebido 

com o tempo percorrido, ou seja, a velocidade, a duração e a intensidade do aroma, usando 

uma escala tempo-intensidade (GARRUTI et al, 2003; MIRANDA-LOPEZ et al, 2002). Os 

dados obtidos são integrados usando recursos computacionais e um aromagrama 

representativo da importância odorífera dos compostos do aroma é obtido. Esta técnica é a 

mais apropriada para se avaliar a importância odorífera de compostos voláteis, já que 

permite obter resultados mais precisos e fundamenta-se na Lei de Stevens (DELAHUNTY et 

al, 2006; VAN RUTH e O’CONNOR, 2001; LE GUEN et al, 2000). 

O número de artigos científicos ainda é pequeno e restrito na pesquisa do sabor de 

frutas exóticas brasileiras. A uvaia (Eugenia pyriformis cambess) é uma fruta considerada 

exótica que apresenta sabor adocicado e ácido. Fruto do tipo baga, carnosa, arredondada, 

piriforme ou oval de 2-4 cm de diâmetro, com coloração variando entre o amarelo e o 

alaranjado (LORENZI, 2006), podendo ser encontrada desde São Paulo até o Rio Grande 

do Sul. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Material 

Polpa de uvaia congelada (Eugenia pyriformis cambess), embalada em sacos 

plásticos contendo 100 g de frutas, produzida e fornecida pelo Sítio Bello, localizado na 

cidade de Paraibuna, São Paulo, na safra de 2007, foi armazenada em freezer (-18°C) até o 

momento das análises. 

 

2.2. Isolamento dos Compostos Voláteis da Uvaia 

Os compostos voláteis da uvaia foram isolados usando a técnica de headspace 

dinâmico, segundo metodologia descrita por Franco e Rodriguez-Amaya (1983). Trezentos 

gramas da polpa de uvaia foram colocados no balão do sistema de coleta com 30% de NaCl 

p/p para a inibição enzimática (FRANCO, 1980). Os compostos voláteis do headspace da 

uvaia foram adsorvidos em polímero poroso Porapak Q por 3 horas e depois eluídos com 

hexano, grau cromatográfico, dando origem a um isolado. 

 

2.3. Separação dos Compostos Voláteis 

Os compostos voláteis da uvaia foram separados usando cromatógrafo gasoso de 

alta resolução da marca Shimadzu, modelo 2010, equipado com injetor split/splitless e 

detector de ionização de chama (CG-DIC). A coluna utilizada foi DB-5 (60 m x 0,25 mm x 

0,25 µm), gás de arraste, H2, com vazão de 1,0 mL/min. A temperatura do injetor foi 250 °C 

e do detector de ionização de chama 280 °C. A temperatura inicial da coluna foi de 50 °C, 

com rampa de 2 °C/min até 120 °C, seguida de rampa de 4 °C/min até 250 °C e 

permanência nesta temperatura por 10 min. Foram injetados 2 µL no modo splitless. As 

análises foram feitas em triplicata e a quantificação foi feita por normalização. 
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2.4. Identificação dos Compostos Voláteis 

Os compostos voláteis da uvaia foram identificados por comparação dos espectros 

de massas e dos índices de retenção obtidos experimentalmente com os da literatura 

(ACREE e ARN, 2009; JENNINGS e SHIBAMOTO, 1980), além do uso de padrões 

analíticos puros, quando disponível. Foi também feita a comparação do aroma descrito 

experimentalmente com os dos padrões puros, cromatografados nas mesmas condições 

analíticas e com as descrições da literatura. 

Foi utilizado o cromatógrafo gasoso-espectrômetro de massas da marca Shimadzu, 

modelo QP 2010, com fonte de ionização por impacto de elétrons (70 eV), em modo scan e 

intervalo de massas de 35 a 350. Os compostos voláteis da uvaia foram separados na 

coluna DB-5 e as condições cromatográficas foram as mesmas usadas no CG-DIC. Gás de 

arraste, hélio, a 1,0 mL/min. A temperatura do injetor e do detector foi 250 °C. 

Os índices de retenção dos compostos voláteis foram determinados a partir de uma 

solução de alcanos (C8 a C30, Sigma-Aldrich) preparada em diclorometano e injetada nas 

mesmas condições cromatográficas, nas colunas DB-5 e DB-Wax (ETTRE, 1964). 

Os padrões analíticos puros utilizados foram butanoato de etila, cis-3-hexenol, 

hexanol, hexanoato de metila, alfa-pineno, beta-pineno, beta-mirceno, hexanoato de etila, 

acetato de hexila, D-limoneno, octanol, octanoato de etila (Sigma-Aldrich). Os padrões foram 

cromatografados nas duas colunas no CG-DIC e nas duas colunas no CG-EM. Foram 

calculados os índices de retenção e também obtidos os espectros de massas dos padrões 

analíticos puros para posterior comparação com os compostos voláteis da uvaia. 

 

2.5. Cromatografia Gasosa-Olfatometria (CG-O-OSME) 

O isolado de uvaia foi submetido à avaliação olfatométrica usando a técnica OSME 

(MacDANIEL et al, 1990). 

Foi utilizado o cromatógrafo gasoso da marca Shimadzu, modelo 2010, para a 

separação dos compostos voláteis da uvaia. As condições cromatográficas foram as 

mesmas empregadas para a análise do perfil dos voláteis da uvaia. Porém, a coluna 

cromatográfica ao invés de estar conectada ao detector de ionização de chama, estava 
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conectada a um divisor de fluxo, que direciona o efluente da coluna para uma coluna 

desativada e em seguida para o nariz do julgador. O sistema ODO II, marca SGE, foi o 

responsável por direcionar o efluente da coluna até o nariz do julgador, além de umidificar e 

aquecer o tubo por onde passava a coluna desativada (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 1. Sistema cromatógrafo gasoso-olfatómetro. 

 

Os julgadores inicialmente foram submetidos a um treinamento com o isolado de 

uvaia, além da familiarização com a técnica OSME e com o programa SCDTI (Sistema de 

Coleta de Dados Tempo-Intensidade) (CARDELLO e DAMÁSIO, 1996). 

Antes de iniciar as sessões de treinamento, os julgadores receberam informações 

sobre o princípio da análise e explicações sobre o programa SCDTI. O treinamento foi 

constituído de duas sessões de 35 minutos. Foi solicitado que quando o julgador 

percebesse um odor, registrasse com o auxílio do mouse do computador, o tempo e a 

intensidade do aroma na escala híbrida de 10 pontos, demarcada nos extremos esquerdo e 

direito com os termos “nenhum” e “forte” e no meio com o termo “moderado” (Figura 2), e 

que também descrevesse a qualidade do aroma para o analista.  
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O isolado de uvaia foi analisado por cinco julgadores, do sexo feminino, dos quais 

três participaram da avaliação sensorial dos isolados da uvaia e os outros dois possuíam 

experiência prévia em técnica olfatométrica. As análises olfatométricas foram feitas em 

quatro repetições pelos julgadores e cada corrida cromatográfica foi dividida em duas 

sessões de 35 minutos, para não fatigar o julgador. 

 

 

Figura 2. Escala híbrida de 10 pontos utilizada na análise CG-O com a técnica OSME para 

a avaliação do isolado de uvaia. 

 

Após a coleta de dados do programa SCDTI de cada julgador, em cada repetição, e 

com o auxílio do programa Excel, foi inicialmente gerado para cada julgador, um 

aromagrama individual médio, que teve como critério incluir os picos detectados em duas 

das quatro repetições realizadas pelo julgador. Para gerar o aromagrama consensual, o 

critério escolhido foi incluir os picos detectados por pelo menos 3 julgadores. 

Foi calculado o índice de retenção para cada composto volátil odorífero do 

aromagrama consensual do isolado de uvaia a fim de se correlacionar os dados do 

cromatograma e dos compostos identificados. Além disso, verificou-se a qualidade dos 

compostos odoríferos descritos pelos julgadores com os da literatura (ACREE e ARN, 2009; 

JALES et al, 2005; JORDÁN, GOODNER e SHAW, 2002). 

 

 

 

 



 

 

73

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1. Cromatografia Gasosa-Olfatometria (CG-O-OSME) 

A equipe sensorial detectou 49 compostos odoríferos, dos quais 28 foram 

identificados (Figura 3 e Tabela 1). A importância odorífera de cada composto volátil do 

isolado de uvaia pode ser observada no aromagrama consensual da análise CG-O do 

isolado de uvaia (Figura 3 e Tabela 1). A Tabela 1 apresenta os compostos voláteis de 

importância odorífera para o aroma da uvaia, os termos utilizados pelos julgadores para 

descrever a qualidade do odor, a área (Área±DP) e a intensidade máxima (I max±DP). 

Foram também incluídos na Tabela 1, o índice de retenção experimental calculado a partir 

dos dados fornecidos pelo aromagrama consensual da equipe (IR OSME), o índice de 

retenção experimental calculado a partir dos dados fornecidos pelo DIC (IR DIC) e a área do 

composto no cromatograma (Área±DP DIC). Compostos voláteis odoríferos não detectados 

pelo CG-DIC foram denominados com letras. 

Na análise CG-O-OSME os compostos voláteis de maior importância odorífera são 

aqueles apresentados no aromagrama com os picos de maior intensidade odorífera (picos 

mais altos) e/ou de maior área. Foram considerados compostos voláteis de maior poder 

odorífero para a uvaia aqueles que apresentaram intensidade maior que 5, que representa o 

meio da escala híbrida de dez pontos, demarcado como “moderado” a “forte”. 

Os compostos voláteis importantes para a formação do aroma da uvaia 

apresentaram intensidades que variam entre 0,58 para o acetato de octila (pico 35), descrito 

como “doce, verde, cítrico”, até 9,67 para o hexanoato de etila (pico 16), descrito como 

“morango, doce, guaraná, framboesa” (Tabela 1). 

Na região inicial do aromagrama (0 a 8 min) não foi possível a análise dos 

compostos voláteis da uvaia de menor peso molecular devido a presença do solvente de 

eluição (Figura 3). 

Durante os primeiros 22 minutos (até o composto hexanoato de etila, pico 16) do 

aromagrama é possível observar que foi percebido a maioria dos compostos voláteis 

majoritários importantes para o aroma da uvaia, não estando presente nesse intervalo de 
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tempo apenas o hexanoato de hexila (intensidade 5,62, pico 40). A partir deste tempo (23 a 

43 minutos e 45 a 70 minutos) a maioria dos compostos apresentou menor importância 

odorífera. Isto pode estar relacionado com a presença de compostos voláteis em menor 

área e com seu threshold (Figura 3b). 

 

 

Figura 3. Aromagrama consensual da equipe da análise CG-O-OSME (a) e cromatograma 

do perfil dos voláteis (b) da uvaia. 

 

Os compostos hexanoato de etila (intensidade 9,67, descrito como “morango, doce, 

guaraná, framboesa”), butanoato de etila (intensidade 9,03, descrito como “doce, frutal, 

ácido, morango, guaraná, uvaia”), hexanoato de metila (intensidade 6,80, descrito como 

“morango, uvaia, doce, manga, guaraná, frutal”), butanoato de metila (intensidade 6,75, 

descrito como “doce, frutal, morango, guaraná, uvaia, cítrico”), 2-butenoato de etila 

(intensidade 6,44, descrito como “morango, doce, frutal, ácido, uvaia, guaraná, cítrico, 

maracujá”), beta-pineno (intensidade 5,95, descrito como “sintético, plástico, borracha, 

maria-fedida”), hexanoato de hexila (intensidade 5,62, descrito como “ácido, uvaia, doce, 

guaraná, framboesa, fruta cítrica”) e beta-mirceno (intensidade 5,50, descrito como 

a) 

b) 
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“borracha, sintético, plástico, maria-fedida, fermentado, queijo”), foram os de maior 

intensidade para a formação do aroma da uvaia, com intensidade maior que 5 em uma 

escala de 0 a 10 pontos, sendo classificados como de intensidade “moderada” a “forte”. 

Dentre os oito compostos de maior importância odorífera para o aroma de uvaia, 

seis (hexanoato de etila, butanoato de etila, hexanoato de metila, butanoato de metila, 2-

butenoato de etila e hexanoato de hexila) foram descritos como “uvaia, doce, frutal, cítrico, 

morango” e dois (beta-mirceno e beta-pineno) foram descritos como “plástico, borracha, 

queijo”. Vale ressaltar que estes compostos são considerados de grande importante para o 

impacto do aroma da uvaia, pois caracterizam o aroma “doce, ácido, floral, amanteigado e 

rançoso”, percebidos pelos julgadores durante a etapa de padronização da metodologia de 

isolamento dos compostos voláteis da uvaia. 

Vale destacar que os compostos hexanoato de etila e butanoato de etila além de 

serem os compostos com maior intensidade odorífera (9,67 e 9,03, respectivamente), 

também apresentaram a maior área no aromagrama (70,31 e 82,93, respectivamente) e no 

cromatograma (20,04% e 27,82%, respectivamente) (Figura 3). 

Já os compostos cis-3-hexen-1-ol (intensidade 4,80, descrito como “morango, doce, 

uvaia, verde, ácido, cítrico, guaraná”), alfa-pineno (intensidade 4,44, descrito como 

“estragado, fedido, verde, cítrico, hortelã, eucalipto”), pico “e” (intensidade 4,39, descrito 

como “frescor, lavanda, doce, frutal, uvaia, ácido, morango”), beta-ocimeno (intensidade 

3,86, descrito como “maria-fedida, floral, verde, cítrico, grama, eucalipto”), hexanoato de cis-

3-hexenila (intensidade 3,51, descrito como “mel, uvaia, ranço, doce”) e beta-cariofileno 

(intensidade 3,26, descrito como “limão, morango, ácido, uvaia, doce”) apresentaram 

intensidade entre 3 e 5, sendo classificados como de intensidade “intermediária”. 
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Tabela 1. Compostos voláteis odoríferos do headspace de uvaia. 

 

OSME DIC  
Pico 

 
IR OSME1 

 
IR DIC2 

 
Composto 

 
Descrição I max.±DP Área3±DP Área4 ±DP 

a < 800 nc ni cítrico, ácido, doce, frutal, uvaia (2) 1,60±1,00 4,39±3,11 nd 
b < 800 nc ni ranço, sintético, plástico, borracha 1,65±0,95 6,30±5,57 nd 
c < 800 nc ni frutal, doce, morango 1,13±1,07 2,24±2,20 nd 
d < 800 nc butanoato de metila doce, frutal, morango, guaraná, uvaia (2), cítrico 6,75±1,47 36,90±12,64 nd 
e < 800 nc ni frescor, lavanda, doce, frutal, uvaia (2), ácido, morango 4,39±0,69 20,65±5,88 nd 
1 816 801 butanoato de etila doce, frutal, ácido, morango, guaraná, uvaia (2) 9,03±0,86 82,93±11,43 27,82±0,68 
f 844 nc ni tostado, fumaça 1,09±1,10 2,81±3,39 nd 
2 865 844 2-butenoato de etila morango, doce, frutal, ácido, uvaia, guaraná, cítrico, maracujá 6,44±2,06 35,82±21,50 0,27±0,01 
3 868 853 cis-3-hexen-1-ol morango, doce, uvaia (2), verde, ácido, cítrico,  guaraná 4,80±2,33 18,22±10,35 tr 
9 899 893 vinilbenzeno terra, queimado, cloro, chulé, borracha 0,84±0,82 1,81±1,95 6,57±0,29 

10 906 899 pentanoato de etila verde, plástico, sintético, fermentado 1,72±1,74 4,89±4,65 0,54±0,06 
11 913 925 hexanoato de metila morango, uvaia, doce, manga, guaraná, frutal 6,80±1,43 38,74±17,11 2,72±0,24 
g 930 nc ni doce, frutal, ácido 1,21±1,14 2,55±2,35 nd 

12 953 940 alfa-pineno estragado, fedido, verde, cítrico, hortelã, eucalipto 4,44±2,03 16,65±11,26 3,00±0,25 
h 959 nc ni mentolado, maria-fedida, grama 1,37±1,29 4,49±4,11 nd 
i 980 nc ni doce, frutal, sintético, fumaça, limão, tostado, borracha 1,78±1,26 6,16±6,52 nd 

13 991 983 beta-pineno sintético, plástico, borracha, maria-fedida 5,95±1,30 29,55±10,95 0,87±0,04 
15 996 994 beta-mirceno borracha, sintético, plástico, maria-fedida, fermentado, queijo 5,50±1,97 28,94±14,36 2,69±0,16 
16 1012 1000 hexanoato de etila morango, doce, guaraná, framboesa 9,67±0,33 70,31±13,60 20,04±2,00 
21 1044 1034 D-limoneno floral, frutal, lavanda, frescor, verde 1,24±1,61 4,08±6,88 7,16±0,25 
j 1052 nc octanoato de metila floral, semente, fruta passada 1,04±1,05 3,68±3,96 nd 
k 1082 1052 beta-ocimeno maria-fedida, floral, verde, cítrico, grama, eucalipto 3,86±1,53 14,24±6,97 0,52±0,04 

26 1093 1072 octanol queimado, tostado, fumaça, borracha queimada 2,72±2,01 10,19±8,69 8,56±0,88 
l 1108 nc ni leite azedo, fruta passada, amendoim 1,39±1,63 7,00±12,72 nd 

m 1124 nc ni frutal, frescor, mentolado, hortelã, verde, cítrico 1,11±1,07 2,61±2,39 nd 
n 1132 nc ni sintético, erva cidreira, lavanda 0,89±0,93 2,65±3,36 nd 
o 1138 nc ni doce, cítrico, uvaia (2), ranço 2,78±1,84 9,86±8,01 nd 
p 1172 nc ni queijo, maria-fedida, floral 2,49±2,43 12,07±15,64 nd 
q 1179 nc ni framboesa, doce, frutal, erva cidreira 1,33±1,42 3,80±5,07 nd 

32 1185 1186 butanoato de cis-3-hexenila tutti-frutti, frutal, doce, mentolado, hortelã, frescor 2,36±1,77 8,53±8,34 tr 
33 1198 1191 butanoato de hexila frutal, doce, morango, sintético, borracha, verde 1,51±1,56 4,96±6,05 0,61±0,02 
34 1207 1196 octanoato de etila frutal, ranço, doce, passado 2,62±2,73 9,00±10,93 0,39±0,02 
35 1260 1211 acetato de octila doce, verde, cítrico 0,58±0,56 0,94±0,87 0,40±0,02 
r 1269 nc ni cítrico, verde,doce, algodão doce, morango 1,45±1,25 3,56±3,20 nd 
s 1298 nc ni maria-fedida, verde, doce, cítrico 1,32±1,61 4,80±8,13 nd 

36 1311 1301 gama-elemeno doce, fumaça, plástico, cítrico 1,32±1,27 3,97±5,24 tr 
37 1354 1345 alfa-cubebeno frutal, floral, cítrico, borracha, sintético 0,95±0,61 2,87±3,66 0,24±0,04 
38 1364 1382 hexanoato de cis-3-hexenila mel, uvaia (2), ranço, doce 3,51±2,82 12,89±11,93 tr 
40 1400 1385 hexanoato de hexila ácido, uvaia, doce, guaraná, framboesa, fruta cítrica 5,62±1,36 21,33±8,26 0,19±0,01 

continua… 
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…continuação 

OSME DIC  
Pico 

 
IR OSME1 

 
IR DIC2 

 
Composto 

 
Descrição I max.±DP Área3±DP Área4 ±DP 

44 1481 1431 beta-cariofileno limão, morango, ácido, uvaia, doce 3,26±4,06 12,54±16,01 1,84±0,22 
48 1506 1492 germacreno D floral, morango, doce, frutal, ácido, sintético, borracha 2,79±2,13 11,90±10,22 1,20±0,17 
50 1564 1533 delta-cadineno adocicado, floral, frutal, erva doce, uvaia, tostado 1,94±1,38 8,78±6,14 tr 
51 1604 1582 gama-cadineno ranço, doce, fermentado, queijo, cítrico, tostado 1,17±1,18 2,77±2,78 0,24±0,03 
t 1646 nc ni plástico, sintético, mato, verde 1,32±1,36 4,25±5,44 nd 
u 1714 nc ni ranço, sintético, fermentado, limão, verde 1,49±1,44 4,16±4,32 nd 
v 1756 nc ni ranço, sintético, borracha, floral, fermentado 1,57±1,52 3,58±3,52 nd 

54 1868 1864 hexanoato de octila sintético, doce, floral, queimado, mato 1,54±0,50 5,01±2,96 tr-0,14 
w 1913 nc ni ranço, uvaia, limão, cítrico 1,19±1,39 4,09±5,56 nd 
x 2056 nc ni frutal, doce, refrescante, hortelã, floral 1,61±0,61 4,86±3,88 nd 
1
 IR OSME = índice de retenção calculado a partir dos dados da análise olfatométrica, na coluna DB-5; 

2
 IR DIC = índice de retenção calculado a partir dos dados na análise 

cromatográfica, na coluna DB-5; 
3
 Médias das áreas na análise olfatométrica 

4
 Médias das áreas na análise cromatográfica; I max. = média da intensidade máxima obtida no 

aromagrama consensual (0 = “nenhum”, 5 = “moderado”, 10 = “forte”); DP = desvio padrão; nc = não calculado; ni =  não identificado; nd = não detectado. 
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O D-limoneno e o vinilbenzeno, compostos também considerados majoritários no 

cromatograma (7,16% e 6,57%, respectivamente), apresentaram intensidade de 1,24 e 0,84, 

respectivamente, classificados como de intensidade “fraca”. 

Dos 49 compostos odoríferos detectados pela equipe sensorial, 13 compostos 

foram descritos, entre outros termos, como “uvaia”, sendo os de maior importância odorífera 

em ordem decrescente o butanoato de etila (intensidade 9,03), hexanoato de metila 

(intensidade 6,80), butanoato de metila (intensidade 6,75), 2-butenoato de etila (intensidade 

6,44), hexanoato de hexila (intensidade 5,62), cis-3-hexen-1-ol (intensidade 4,80), pico “e” 

(intensidade 4,39), hexanoato de cis-3-hexenila (intensidade 3,51), beta-cariofileno 

(intensidade 3,26), pico “o” (intensidade 2,78), delta-cadineno (intensidade 1,94), pico “a” 

(intensidade 1,60) e pico “w” (intensidade 1,19). Esses compostos possivelmente estão 

associados ao sabor característico desta fruta, que é descrita como uma fruta adocicada e 

ácida. 

Vários compostos não foram detectados pelo DIC, no entanto, apresentaram 

contribuição para o aroma da uvaia. Ao se comparar o aromagrama consensual com o 

cromatograma é possível observar que os julgadores perceberam odores importantes para a 

formação do aroma da uvaia em regiões do cromatograma que o DIC não detectou 

compostos voláteis (Figura 3). Em outros estudos que utilizaram a técnica OSME para 

avaliar a importância odorífera dos compostos voláteis, como em caju (GARRUTI, 2001), 

murici e jenipapo (ALVES, 2004), suco de laranja (BERGARA-ALMEIDA, 2006), water phase 

de maracujá (CIAMPONE, 2007), os julgadores também detectaram a presença de odores 

em regiões do cromatograma que o DIC não detectou compostos voláteis, o que pode ser 

explicado pela maior sensibilidade que o nariz humano apresenta em comparação aos 

detectores eletrônicos.  

 

3.2. Consenso dos Julgadores sobre a importância odorífera dos voláteis da uvaia 

A Figura 4 apresenta os aromagramas médios individuais dos cinco julgadores. 

Houve uma variação no número de picos odoríferos detectados pela equipe sensorial 
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(Anexos 1 a 5), sendo que o julgador 3, detectou o menor número de picos odoríferos (31) e 

o julgador 5, o maior número de picos odoríferos (90). 

 

 

 

 

 

Figura 4. Aromagrama individual médio dos cinco julgadores na análise CG-O-OSME do 

isolado de uvaia. 

Julgador 1 

Julgador 2 

Julgador 3 

Julgador 4 

Julgador 5 
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Goldstein (1989) classifica os julgadores em três tipos: conservador, liberal e 

neutro. O julgador conservador é aquele que só reporta os estímulos que realmente sentiu, 

ou seja, só registra o pico odorífero que tem certeza absoluta que percebeu. O julgador 

liberal reporta todos os estímulos percebidos, registrando todo e qualquer odor percebido no 

efluente cromatográfico, mesmo quando não tem muita certeza desse estímulo. Já o 

julgador neutro é aquele que não adota um critério fixo para reportar um estímulo, não se 

caracterizando como conservador, nem como liberal, é um “intermediário” entre os dois 

tipos. 

Em nosso estudo, o julgador 3 foi considerado conservador, apresentou o menor 

desvio padrão e o menor número de picos odoríferos detectados (31), enquanto que os 

julgadores 2 e 5 foram considerados liberais, e apresentaram os maiores desvios padrão. O 

julgador 2 detectou 59 picos odoríferos e o julgador 5, 90 picos odoríferos. Os julgadores 1 e 

4 foram considerados neutros, pois apresentaram desvios padrão intermediário, sendo que 

o julgador 1 detectou 54 picos odoríferos e o julgador 4, 76 picos odoríferos. 

Brand e Millot (2001) sugerem ainda que a sensibilidade olfativa de cada julgador 

se deve a fatores genéticos, idade, sexo, familiaridade com a substância analisada, entre 

outros fatores. 

Na comparação dos cromatogramas individuais médios (Figura 4), é possível 

verificar algumas diferenças na percepção dos odores pelos julgadores. Nos primeiros 25 

minutos (até o pico “j”), foram percebidos quase todos os picos odoríferos importantes para 

o aroma da uvaia por todos os julgadores. Enquanto que nos últimos 20 minutos (50 a 70 

minutos) da avaliação olfatométrica, os julgadores detectaram os picos de menor 

importância odorífera, no caso dos julgadores 1 e 3, nesta região, foram detectados 

somente 9 e 5 picos odoríferos, respectivamente. Esse fato pode ser explicado pelo 

reduzido número de picos cromatográficos nesta região (Figura 3), cujos compostos 

correspondentes estão presentes em pequenas quantidades, além da sensibilidade dos 

julgadores para a percepção de picos odoríferos próximo ao seu threshold (limiar de 

percepção). Os julgadores utilizaram toda a escala de intensidade para registrar os picos 

odoríferos (Figura 4). 



 
 

81

Sampaio (2007) relatou em estudo com water phase de caju, também utilizando a 

técnica CG-O-OSME, que o número de picos detectados por cada julgador dependia 

principalmente do tipo de julgador, ou seja, a variação dos números de picos detectados 

pelo julgador poderia estar relacionada ao critério de reportar o estímulo olfativo percebido e 

não em relação à sensibilidade do mesmo.  

A Tabela 2 mostra os dez compostos odoríferos de maior intensidade para a uvaia, 

detectados pelos cinco julgadores. Houve uma boa concordância da equipe sensorial em 

relação aos picos de maior importância odorífera.  

Indivíduos treinados e selecionados utilizam diferentes porções da escala de 

intensidade para a percepção do odor. Diferenças na intensidade de percepção são 

esperadas nas técnicas sensoriais, principalmente nas técnicas olfatométricas, pois a 

avaliação de um odor é realizada em poucos segundos (POLLIEN, 1997). A intensidade de 

um estímulo odorífero é influenciada por diversos fatores como memória sensorial, 

sensibilidade ao composto, expectativa individual e limiar de detecção (threshold), entre 

outros (CIAMPONE, 2007). Diferenças na ordenação da intensidade odorífera dos 

compostos voláteis por cada julgador foram relatadas em outros trabalhos (ALVES, 2004; 

BERGARA-ALMEIDA, 2006; CIAMPONE, 2007; SAMPAIO, 2007). 

 

4. CONCLUSÕES 

Os compostos de maior importância odorífera para o aroma de uvaia foram 

hexanoato de etila, butanoato de etila, hexanoato de metila, butanoato de metila, 2-

butenoato de etila e hexanoato de hexila, descritos como “uvaia, doce, frutal, cítrico, 

morango”, e beta-mirceno e beta-pineno, descritos como “plástico, borracha, queijo”. Estes 

compostos voláteis são os responsáveis pelo sabor adocicado e ácido desta fruta exótica. 
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Tabela 2. Média e desvios padrão da intensidade (entre parênteses) dos dez compostos 

voláteis de maior importância odorífera para a uvaia, atribuída por cada julgador e pela 

equipe. 

Julgador 1 Julgador 2 Julgador 3 Julgador 4 Julgador 5 
Consensual da 

equipe 

hexanoato de etila 
 (9,37±0,56) 

 
 

butanoato de etila 
 (9,95±0,10) 

 
 

hexanoato de etila 
 (9,29±0,20) 

 
 

hexanoato de 
etila 

 (9,74±0,44) 
 

hexanoato de 
etila 

 (10,00±0,00) 
 

hexanoato de 
etila 

 (9,67±0,33) 
 

butanoato de etila 
(8,36±1,62) 

 
 

hexanoato de etila 
 (9,94±0,12) 

 
 

beta-cariofileno 
 (8,32±0,58) 

 
 

butanoato de 
etila 

 (8,72±1,45) 
 

butanoato de 
etila 

 (9,96±0,10) 
 

butanoato de 
etila 

 (9,03±0,86) 
 

hexanoato de 
metila 

(7,66±1,02) 
 

2-butenoato de 
etila 

 (7,58±1,58) 
 

butanoato de etila 
 (8,19±0,64) 

 
 

butanoato de 
metila 

 (6,75±3,80) 
 

2-butenoato de 
etila 

 (8,80±1,12) 
 

hexanoato de 
metila 

 (6,80±1,43) 
 

beta-mirceno 
 (7,40±1,10) 

 
 

hexanoato de 
metila 

 (7,58±0,72) 
 

beta-mirceno 
 (6,73±1,20) 

 
 

hexanoato de 
metila 

 (6,35±2,18) 
 

cis-3-hexen-1-
ol 

 (8,58±1,72) 
 

butanoato de 
metila 

 (6,75±1,47) 
 

beta-cariofileno 
(7,00±0,52) 

 
 

beta-pineno 
(7,56±1,22) 

 
 

hexanoato de cis-
3-hexenila 

 (6,68±1,32) 
 

hexanoato de 
hexila 

 (5,54±1,15) 
 

butanoato de 
metila 

 (8,57±1,50) 
 

2-butenoato de 
etila 

 (6,44±2,06) 
 

butanoato de 
metila 

(6,98±1,36) 
 

butanoato de 
metila 

 (7,02±1,86) 
 

beta-pineno 
 (5,69±0,98) 

 
 

2-butenoato 
de etila 

 (5,40±2,06) 
 

hexanoato de 
metila 

 (7,93±0,62) 
 

beta-pineno 
 (5,95±1,30) 

 
 

2-butenoato de 
etila 

(6,95±0,71) 
 

beta-mirceno 
 (6,46±4,31) 

 
 

cis-3-hexen-1-ol 
 (4,61±3,12) 

 
 

beta-pineno 
 (5,23±1,55) 

 
 

alfa-pineno 
 (7,57±1,49) 

 
 

hexanoato de 
hexila 

 (5,62±1,36) 
 

Pico “p” 
(6,48±1,88) 

 
 

hexanoato de 
hexila 

(6,27±1,05) 
 

hexanoato de 
metila 

(4,49±0,94) 
 

Pico “e” 
(3,51±2,10) 

 
 

hexanoato de 
hexila 

 (7,55±0,11) 
 

beta-mirceno 
 (5,50±1,97) 

 
hexanoato de cis-

3-hexenila 
(6,44±0,57) 

 

octanoato de etila 
(5,93±0,82) 

 
 

hexanoato de 
hexila 

 (4,51±1,63) 
 

cis-3-hexen-
1-ol 

 (2,82±1,88) 
 

beta-pineno 
 (6,94±1,55) 

 
 

cis-3-hexen-1-ol 
 (4,80±2,33) 

 
 

Pico “e” 
(5,32±1,32) 

 

cis-3-hexen-1-ol 
(5,06±3,59) 

 

butanoato de 
metila 

 (4,46±1,71) 

beta-mirceno 
 (2,72±1,11) 

 

beta-ocimeno 
 (6,04±4,21) 

 

alfa-pineno 
(4,44±2,03) 
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Anexo 1. Média e desvio padrão de tempo inicial, tempo de intensidade máxima, intensidade máxima, tempo final e área dos picos odoríferos 

detectados pelo julgador 1. 

 

Média1 
T Inicial T I max. T Final I max. Área 

 
IR2 

 

 
Descrição 
 min DP min DP min DP pontos DP cm2 DP 

< 800 cítrico, ácido 8,00 0,12 8,07 0,15 8,10 0,14 2,11 2,51 7,41 8,70 

< 800 ranço 8,65 0,15 8,72 0,13 8,76 0,15 2,37 2,93 8,42 10,14 

< 800 frutal 8,96 0,08 9,02 0,05 9,07 0,04 2,31 3,40 2,51 2,99 

< 800 doce, frutal 9,05 0,04 9,14 0,03 9,20 0,03 6,98 1,36 37,07 16,60 

< 800 frescor, lavanda 9,64 0,05 9,74 0,04 9,79 0,03 5,32 1,32 30,77 17,58 

816 fedido, doce, frutal 10,32 0,02 10,5 0,07 10,56 0,10 8,36 1,62 85,13 42,84 

822 floral, açúcar queimado 10,62 0,23 10,72 0,22 10,77 0,22 2,99 3,53 16,34 19,36 

865 morango, doce, frutal, amora 12,51 0,04 12,65 0,02 12,72 0,03 6,95 0,71 54,10 17,93 

868 morango, doce 12,84 0,04 12,89 0,04 12,93 0,03 2,94 2,25 9,26 7,69 

886 limão, fedido 13,69 0,24 13,76 0,24 13,8 0,23 2,35 2,79 11,08 13,24 

906 verde, estranho 14,72 0,08 14,82 0,04 14,87 0,03 4,10 3,43 10,24 11,72 

913 uva, framboesa, amora, morango artificial 15,10 0,04 15,24 0,05 15,3 0,06 7,66 1,02 55,70 10,86 

933 doce 16,20 0,19 16,25 0,21 16,28 0,22 1,59 2,07 4,80 7,10 

953 estragado, fedido 17,56 0,08 17,64 0,10 17,7 0,11 4,58 2,26 25,70 19,61 

985 floral,  doce, frutal 19,37 0,30 19,45 0,28 19,51 0,27 3,43 2,65 16,75 18,68 

991 fedido, alcoólico 19,84 0,06 19,90 0,05 19,95 0,04 4,34 1,11 18,51 8,24 

996 borracha, sintético 20,08 0,06 20,18 0,05 20,24 0,06 7,40 1,10 44,09 10,15 

1005 sintético 20,71 0,04 20,81 0,03 20,86 0,03 5,06 3,98 25,69 22,85 

1012 groselha, uva, morango, doce 21,13 0,06 21,27 0,05 21,34 0,07 9,37 0,56 56,91 32,79 

1042 floral, frutal, fedido, lavanda 23,12 0,11 23,20 0,11 23,23 0,11 3,90 1,73 16,16 10,22 

1049 estranho, fedido 23,62 0,41 23,69 0,43 23,74 0,41 2,02 2,36 9,05 10,99 

1082 maria-fedida, floral, sintético 26,01 0,18 26,10 0,16 26,14 0,16 4,75 1,03 21,64 12,45 

1092 queimado, ranço, goiaba 26,84 0,23 26,89 0,20 26,92 0,19 2,73 2,16 8,16 9,62 

1109 sintético, uva, leite azedo 27,96 0,26 28,07 0,19 28,12 0,18 3,96 3,87 29,58 39,70 

1124 frutal, frescor 29,01 0,17 29,07 0,16 29,11 0,15 1,32 1,58 4,10 5,17 

1133 fedido, sintético 29,62 0,06 29,68 0,03 29,72 0,03 1,91 2,37 7,95 11,35 

1137 cerveja, doce, cítrico 29,85 0,07 29,93 0,05 29,97 0,05 4,60 1,82 22,34 15,32 

1157 amora, frescor 31,30 0,01 31,36 0,02 31,39 0,05 1,96 2,27 6,95 8,78 

1160 sintético, mentolado 31,52 0,01 31,59 0,03 31,63 0,02 2,89 3,58 11,35 14,72 

1166 framboesa, mentolado 31,94 0,13 32,01 0,14 32,05 0,14 1,94 2,56 7,11 8,77 

1172 queijo, remédio 32,33 0,08 32,44 0,06 32,49 0,06 6,48 1,88 39,18 16,45 

continua … 
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Média1
 

T Inicial T I max. T Final I max. Área 
 

IR2 
 

 
Descrição 
 min DP min DP min DP pontos DP cm2 DP 

1180 framboesa, doce, frutal 32,98 0,15 33,03 0,16 33,08 0,18 3,41 3,51 12,34 15,04 

1187 tutti-frutti, frutal, sintético 33,51 0,17 33,59 0,16 33,64 0,19 4,64 3,24 21,13 15,86 

1196 frutal, doce, morango 34,15 0,11 34,22 0,11 34,26 0,11 3,70 2,50 14,50 10,01 

1207 doce, frutal, ranço 34,94 0,08 35,02 0,07 35,08 0,07 4,84 0,51 23,72 8,76 

1245 hortelã 37,10 0,09 37,19 0,09 37,23 0,08 2,96 3,43 14,69 16,99 

1259 sintético, doce 37,94 0,12 37,98 0,13 38,01 0,13 0,74 0,90 1,52 1,79 

1307 terra, doce 40,82 0,09 40,89 0,06 40,93 0,05 2,84 2,39 12,81 15,10 

1351 frutal, floral 42,81 0,20 42,90 0,25 42,94 0,26 1,63 2,19 9,17 14,87 

1364 mel 43,47 0,07 43,54 0,06 43,58 0,06 6,44 0,57 28,27 7,49 

1383 doce 44,33 0,06 44,42 0,04 44,46 0,04 1,83 2,24 9,10 12,31 

1400 hortelã, frutal, adocicado, ácido 45,21 0,08 45,28 0,06 45,32 0,05 4,21 0,97 17,25 12,95 

1481 adocicado, limão, morango 48,35 0,07 48,42 0,05 48,47 0,06 7,00 0,52 30,53 4,59 

1490 adocicado, tutti-frutti 48,73 0,03 48,78 0,03 48,81 0,06 1,63 2,01 4,77 6,68 

1505 floral, morango, doce, estranho 49,28 0,06 49,37 0,07 49,41 0,08 4,37 0,54 22,03 10,24 

1574 adocicado, floral, frutal, erva doce 51,62 0,10 51,68 0,11 51,73 0,09 3,74 0,72 15,97 7,60 

1642 plástico 53,78 0,11 53,86 0,14 53,91 0,14 2,69 3,12 12,73 14,74 

1717 ranço, sintético 56,13 0,38 56,18 0,37 56,24 0,37 1,98 2,58 7,92 10,88 

1784 maria-fedida, frutal 58,06 0,08 58,12 0,09 58,16 0,10 2,97 3,49 11,09 13,47 

1869 sintético, doce 60,37 0,15 60,41 0,13 60,45 0,13 1,19 1,40 3,79 4,75 

1973 queijo, frutal 63,06 0,12 63,12 0,13 63,17 0,14 1,75 2,03 6,94 8,21 

2058 frutal, doce, fedido 65,14 0,13 65,20 0,11 65,25 0,08 2,40 2,87 10,33 14,25 

2066 fedido, azedo, mentolado 65,33 0,02 65,40 0,01 65,44 0,02 2,41 3,13 10,10 15,73 

2246 framboesa, fedido, azedo 69,72 0,02 69,79 0,00 69,84 0,03 2,80 3,78 13,34 21,00 
1
 Média de 4 repetições; 

2 
IR= índice de retenção calculado na coluna DB-5; T Inicial = tempo inicial; T I max. = tempo de intensidade máxima; T Final = tempo final; I max. = 

média da intensidade máxima obtida no aromagrama (0 = “nenhum”, 5 = “moderado”, 10 = “forte”); DP = desvio padrão. 
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Anexo 2. Média e desvio padrão de tempo inicial, tempo de intensidade máxima, intensidade máxima, tempo final e área dos picos odoríferos 

detectados pelo julgador 2. 

 

Média1 
T Inicial T I max. T Final I max. Área 

  
IR2 

 
Descrição 

 min DP min DP min DP pontos DP cm2 DP 
< 800 doce, frutal 7,94 0,01 7,97 0,03 7,98 0,02 1,49 1,73 2,52 2,91 

< 800 doce, morango 8,98 0,01 9,02 0,04 9,04 0,05 1,71 2,06 4,80 7,64 

< 800 doce, morango 9,04 0,08 9,12 0,07 9,17 0,07 7,02 1,86 36,71 20,62 

< 800 borracha, sintético, doce 9,59 0,05 9,66 0,04 9,7 0,02 3,97 2,70 16,15 12,17 

802 morango, doce, sintético 9,85 0,14 9,93 0,12 9,95 0,12 3,97 3,10 18,50 16,78 

816 doce, ácido, morango 10,31 0,07 10,46 0,07 10,59 0,11 9,95 0,10 89,47 24,08 

846 tostado, fumaça 11,73 0,03 11,78 0,02 11,81 0,03 2,06 2,45 6,47 7,57 

863 doce 12,47 0,02 12,55 0,01 12,59 0,02 3,05 3,53 14,85 17,41 

865 doce, frutal, morango 12,61 0,03 12,69 0,02 12,73 0,03 7,58 1,58 35,46 13,96 

868 doce, uvaia, verde 12,77 0,02 12,86 0,03 12,89 0,03 5,06 3,59 21,55 14,53 

901 terra, queimado 14,50 0,09 14,54 0,09 14,57 0,09 1,83 2,22 4,55 5,59 

906 plástico, sintético 14,81 0,16 14,80 0,12 14,84 0,11 2,20 2,66 7,29 8,95 

913 morango, uvaia, uva 15,09 0,08 15,18 0,07 15,25 0,08 7,58 0,72 48,04 12,00 

953 chulé, sintético, verde 17,12 0,14 17,18 0,15 17,20 0,15 3,62 1,06 12,24 6,12 

961 sintético 17,87 0,07 17,91 0,06 17,95 0,03 1,89 2,43 7,61 12,02 

981 enxofre, verde 19,10 0,17 19,16 0,17 19,19 0,17 2,36 2,79 7,70 8,99 

991 estranho, sintético, terra 19,77 0,10 19,88 0,10 19,93 0,09 7,56 1,22 46,50 8,57 

996 sintético, plástico 20,10 0,10 20,21 0,08 20,27 0,09 6,46 4,31 41,94 28,57 

1012 doce, guaraná 21,12 0,08 21,22 0,11 21,31 0,12 9,94 0,12 86,52 30,61 

1082 verde, estranho 25,94 0,22 25,99 0,22 26,04 0,24 2,91 3,48 12,24 15,69 

1093 queimado, tostado 26,88 0,08 26,96 0,07 27,00 0,07 4,150 2,82 20,12 16,50 

1119 sintético, plástico 28,65 0,09 28,71 0,08 28,73 0,07 3,50 2,39 11,59 8,73 

1125 mentolado, hortelã 29,08 0,34 29,12 0,32 29,13 0,31 1,93 2,58 4,44 7,16 

1172 maria-fedida, queijo 32,41 0,26 32,46 0,22 32,49 0,21 2,51 3,39 10,57 17,70 

1185 doce, sintético 33,33 0,04 33,37 0,04 33,39 0,04 2,63 3,08 5,81 7,09 

1207 estranho, doce, ruim, ranço 34,92 0,10 34,97 0,09 35,00 0,09 5,93 0,82 17,48 3,79 

1254 terra, verde 37,68 0,10 37,72 0,08 37,76 0,04 0,91 1,06 2,65 3,45 

1268 cítrico, verde, terra 38,51 0,31 38,54 0,31 38,58 0,32 1,76 1,38 4,15 2,96 

1301 maria-fedida 40,35 0,10 40,65 0,16 40,68 0,16 3,82 2,55 19,06 12,89 

1341 uvaia, doce, mato 42,39 0,10 42,45 0,08 42,48 0,08 3,59 2,81 12,68 12,79 

1360 terra 43,30 0,20 43,34 0,17 43,36 0,18 1,17 1,46 2,81 3,79 

continua … 
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Média1
 

T Inicial T I max. T Final I max. Área 
 

IR2 
 

 
Descrição 
 min DP min DP min DP pontos DP cm2

 DP 

1364 uvaia, ranço, doce 43,54 0,01 43,58 0,04 43,6 0,03 1,44 1,82 3,61 5,52 

1393 sintético, folha 44,91 0,10 44,94 0,12 44,96 0,12 1,69 2,34 3,95 6,35 

1400 uva, uvaia, doce 45,21 0,04 45,28 0,06 45,32 0,06 6,27 1,05 24,49 4,58 

1458 ácido, queijo, queimado, maria-fedida 47,44 0,03 47,49 0,05 47,52 0,06 2,55 1,74 7,81 5,99 

1469 uvaia, doce, azedo 47,90 0,07 47,95 0,07 47,97 0,06 1,90 2,28 5,10 5,98 

1498 doce, banana 49,06 0,09 49,12 0,06 49,13 0,06 2,18 2,55 6,55 8,51 

1506 floral, doce, frutal 49,30 0,03 49,38 0,04 49,41 0,04 5,00 3,38 20,94 15,38 

1559 terra,  uvaia 51,08 0,14 51,17 0,22 51,23 0,27 2,46 2,85 12,36 19,62 

1572 verde, terra 51,59 0,15 51,62 0,16 51,66 0,16 2,08 1,74 6,09 6,30 

1608 ranço, chulé, doce, uva 52,80 0,09 52,84 0,08 52,86 0,08 2,64 1,82 6,12 4,11 

1684 sintético, verde, frutal 55,14 0,35 55,18 0,35 55,20 0,31 1,65 1,91 3,83 4,51 

1717 verdura cozida, fedido, doce, sintético 56,11 0,13 56,16 0,13 56,20 0,10 3,73 0,67 9,61 3,94 

1741 terra, tostado 56,81 0,10 56,87 0,11 56,90 0,11 2,32 2,69 7,95 9,26 

1754 ranço, sintético, verdura cozida 57,21 0,18 57,24 0,17 57,26 0,16 2,32 1,56 5,23 3,69 

1768 suor, azedo 57,60 0,06 57,64 0,05 57,67 0,05 1,27 1,51 3,82 4,90 

1798 queimado, chulé 58,47 0,07 58,52 0,07 58,56 0,08 2,64 2,21 7,40 6,08 

1812 verde 58,85 0,01 58,90 0,01 58,92 0,01 1,27 1,58 3,35 4,20 

1844 seco, terra 59,69 0,11 59,73 0,10 59,76 0,14 1,59 1,84 3,96 4,69 

1865 sintético, poeira 60,25 0,36 60,31 0,34 60,37 0,29 2,02 2,53 9,55 14,49 

1880 plástico, refrescante, estranho 60,65 0,03 60,70 0,03 60,72 0,03 3,45 2,33 10,13 7,84 

1910 ranço, uvaia, sintético 61,44 0,08 61,50 0,11 61,52 0,11 2,11 3,00 6,79 11,14 

1950 tostado, frutal 62,47 0,00 62,51 0,01 62,54 0,01 3,16 3,92 10,07 12,27 

1961 tostado, uvaia, torrado, fedido 62,76 0,01 62,80 0,01 62,82 0,01 2,64 3,32 6,73 8,86 

2054 solvente 65,07 0,14 65,11 0,13 65,13 0,13 1,73 2,05 3,85 4,75 

2094 fedido, maria-fedida, mato 66,03 0,12 66,08 0,14 66,10 0,15 1,76 2,13 4,45 6,00 

2139 solvente, sintético 67,08 0,10 67,13 0,12 67,19 0,11 3,22 2,81 11,54 11,51 

2154 plástico 67,42 0,05 67,49 0,03 67,53 0,01 1,46 1,82 4,24 4,90 

2198 doce, terra 68,52 0,02 68,55 0,02 68,57 0,01 1,30 1,57 2,64 3,34 
1
 Média de 4 repetições; 

2 
IR= índice de retenção calculado na coluna DB-5; T Inicial = tempo inicial; T I max. = tempo de intensidade máxima; T Final = tempo final; I max. = 

média da intensidade máxima obtida no aromagrama (0 = “nenhum”, 5 = “moderado”, 10 = “forte”); DP = desvio padrão. 



 89

Anexo 3. Média e desvio padrão de tempo inicial, tempo de intensidade máxima, intensidade máxima, tempo final e área dos picos odoríferos 

detectados pelo julgador 3.  

 

Média1 
T Inicial T I max. T Final I max. Área 

  
IR2 

 Descrição min DP min DP min DP pontos DP cm2 DP 
< 800 borracha, doce 8,78 0,12 8,82 0,13 8,83 0,13 1,77 2,07 3,52 4,09 
< 800 cítrico, morango, frutal, xarope 9,06 0,03 9,12 0,06 9,15 0,06 4,46 1,71 16,40 11,90 
< 800 sintético, borracha, açúcar queimado, morango 9,64 0,07 9,71 0,09 9,74 0,11 4,43 0,73 16,94 8,84 
816 doce, morango, guaraná, uvaia 10,34 0,07 10,49 0,05 10,53 0,08 8,19 0,64 62,72 12,52 
865 verde, cítrico, maracujá, doce 12,59 0,08 12,65 0,08 12,66 0,09 3,48 0,57 9,87 5,07 
868 verde, doce, morango, guaraná 12,71 0,08 12,77 0,08 12,80 0,08 4,61 3,12 15,36 10,43 
913 doce, frutal, framboesa 15,13 0,09 15,18 0,11 15,20 0,11 4,49 0,94 12,83 5,81 
953 hortelã, eucalipto, verde, frescor 17,35 0,10 17,39 0,10 17,41 0,11 4,45 0,94 11,08 3,81 
971 ruim, açúcar queimado 18,52 0,17 18,56 0,16 18,58 0,16 2,83 1,90 6,60 5,30 
991 queimado, borracha 19,79 0,10 19,86 0,11 19,89 0,10 5,69 0,98 22,15 6,91 
996 borracha, queimada 20,11 0,08 20,17 0,08 20,26 0,11 6,73 1,20 29,92 19,92 

1006 sintético, queimado 20,84 0,08 20,86 0,10 20,88 0,10 1,35 1,60 1,92 2,67 
1012 doce, guaraná, framboesa, morango 21,13 0,09 21,24 0,07 21,28 0,08 9,29 0,20 58,51 7,45 
1015 mato, eucalipto, maria-fedida 21,37 0,00 21,41 0,01 21,43 0,01 1,61 1,93 3,56 4,13 
1082 eucalipto 26,04 0,09 26,09 0,09 26,11 0,10 3,39 2,51 11,08 10,18 
1094 queijo, fermentação 27,01 0,01 27,03 0,01 27,06 0,00 1,62 1,90 2,87 3,60 
1108 amendoim 28,01 0,04 28,03 0,03 28,05 0,03 1,26 1,59 1,67 2,20 
1139 ranço, doce, uvaia 30,04 0,11 30,10 0,09 30,12 0,09 3,92 2,79 8,28 8,73 
1172 floral 32,23 0,08 32,28 0,13 32,30 0,13 2,17 3,04 6,81 12,29 
1268 doce, algodão doce, morango 38,50 0,40 38,54 0,41 38,58 0,43 1,16 1,34 3,27 4,38 
1295 borracha, sintético 40,24 0,06 40,25 0,05 40,27 0,05 0,86 1,08 1,09 1,57 
1351 borracha, sintético 42,91 0,29 42,93 0,28 42,95 0,28 0,80 1,01 0,99 1,49 
1364 doce, uvaia, ranço 43,48 0,06 43,55 0,07 43,58 0,08 6,68 1,32 22,64 1,37 
1394 fumaça, frutal 44,96 0,10 44,98 0,10 44,99 0,11 1,15 1,43 1,38 1,94 
1400 framboesa, morango, ameixa, fruta cítrico 45,23 0,05 45,26 0,05 45,28 0,05 4,51 1,63 8,83 5,30 
1481 uvaia, doce, guaraná 48,35 0,04 48,42 0,03 48,45 0,04 8,32 0,58 29,52 3,23 
1667 erva, mato 54,62 0,11 54,65 0,12 54,67 0,09 1,08 1,25 1,73 2,00 
1813 doce, caramelo 58,87 0,06 58,91 0,08 58,94 0,06 1,21 1,46 2,48 2,92 
1867 doce, mato 60,30 0,18 60,36 0,15 60,38 0,16 1,70 1,97 4,68 5,47 
1998 mato, refrescante, doce, floral 63,75 0,15 63,78 0,15 63,80 0,14 2,17 1,56 3,34 2,26 
2051 floral, queimado 65,02 0,01 65,04 0,00 65,05 0,00 1,00 1,22 1,17 1,72 

1
 Média de 4 repetições; 

2 
IR= índice de retenção calculado na coluna DB-5; T Inicial = tempo inicial; T I max. = tempo de intensidade máxima; T Final = tempo final; I max. = 

média da intensidade máxima obtida no aromagrama (0 = “nenhum”, 5 = “moderado”, 10 = “forte”); DP = desvio padrão.  
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Anexo 4. Média e desvio padrão de tempo inicial, tempo de intensidade máxima, intensidade máxima, tempo final e área dos picos odoríferos 

detectados pelo julgador 4.  

 

Média1 
T Inicial T I max. T Final I max. Área 

  
IR2 

 
Descrição 
 min DP min DP min DP pontos DP cm2 DP 

< 800 verde 7,06 0,10 7,08 0,10 7,10 0,11 1,03 0,83 1,49 1,18 
< 800 doce, uvaia 7,61 0,07 7,65 0,06 7,69 0,03 0,96 1,12 2,55 3,41 
< 800 uvaia, doce, frutal 7,87 0,06 7,91 0,03 7,94 0,02 1,72 1,47 5,14 7,54 
< 800 borracha, cítrico 8,50 0,13 8,55 0,09 8,63 0,10 2,08 2,15 14,67 27,14 
< 800 doce, guaraná, uvaia, frutal 8,97 0,06 9,09 0,05 9,15 0,07 6,75 3,80 45,14 32,21 
< 800 doce, uvaia, ácido 9,62 0,03 9,71 0,05 9,74 0,06 3,51 2,10 19,5 23,60 
816 morango, doce, guaraná 10,30 0,04 10,50 0,02 10,58 0,04 8,72 1,45 88,15 21,40 
841 queijo, tostado 11,54 0,27 11,55 0,28 11,56 0,28 1,06 0,74 1,07 0,86 
858 frutal, mato 12,31 0,00 12,33 0,00 12,37 0,01 1,02 1,18 3,04 2,87 
865 doce, morango, guaraná, hortelã 12,52 0,05 12,58 0,06 12,62 0,06 5,40 2,06 19,72 9,47 
868 verde, mato, cítrico 12,71 0,08 12,78 0,09 12,81 0,08 2,82 1,88 10,37 7,70 
898 doce, borracha 14,34 0,11 14,37 0,11 14,39 0,10 1,04 1,40 1,64 2,15 
913 plástico, morango, guaraná, queijo 15,08 0,04 15,15 0,01 15,21 0,02 6,35 2,18 30,61 9,43 
928 frutal, ácido, doce 15,98 0,23 16,00 0,23 16,02 0,24 2,11 0,37 3,96 2,08 
944 ácido, cítrico 16,83 0,26 16,86 0,27 16,87 0,26 1,20 0,89 2,10 2,45 
953 verdura cozida, verde, doce 17,47 0,10 17,49 0,10 17,52 0,11 1,98 0,46 3,44 1,68 
957 maria-fedida, grama 17,62 0,03 17,67 0,02 17,71 0,02 2,14 1,50 7,76 7,25 
966 tutti-frutti, doce, frutal 18,17 0,23 18,20 0,23 18,21 0,23 1,66 1,31 2,47 2,39 
980 limão, tostado, borracha 19,10 0,11 19,13 0,12 19,15 0,12 1,37 1,01 3,01 2,50 
991 borracha, fármaco, maria-fedida 19,77 0,04 19,85 0,03 19,92 0,08 5,23 1,55 27,62 14,40 
996 fermentado, queijo, maria-fedida 20,25 0,25 20,31 0,22 20,36 0,25 2,72 1,11 13,43 8,38 

1012 guaraná, doce 21,09 0,03 21,25 0,04 21,33 0,05 9,74 0,44 82,47 9,87 
1046 borracha, verde 23,45 0,13 23,47 0,12 23,49 0,13 0,84 0,99 1,07 1,29 
1056 fedido, fruta passada 24,11 0,26 24,14 0,25 24,22 0,27 1 1,19 3,12 4,19 
1063 verde 24,64 0,20 24,66 0,19 24,68 0,20 1,37 0,94 2,15 1,83 
1082 cítrico, verde, grama 25,83 0,20 25,88 0,22 25,89 0,22 2,22 1,59 5,26 4,24 
1088 verde 26,51 0,08 26,54 0,08 26,57 0,09 1,47 0,98 2,41 1,84 
1091 doce 26,80 0,00 26,82 0,00 26,84 0,00 1,32 1,57 2,25 2,68 
1093 tostado, borracha queimada 26,91 0,02 26,96 0,01 26,98 0,01 1,65 1,91 4,51 5,36 
1095 verde, banana, hortelã 27,05 0,12 27,09 0,11 27,12 0,11 2,17 1,55 4,94 3,71 
1107 fruta passada, ruim 27,92 0,25 27,96 0,26 27,97 0,26 1,72 1,27 3,77 3,32 
1123 verde, cítrico 28,96 0,21 28,98 0,21 29,01 0,21 2,29 0,53 4,53 1,72 
1133 leite, queimado 29,63 0,21 29,66 0,21 29,68 0,21 0,76 0,88 1,43 1,66 
1139 cítrico, uvaia 30,02 0,04 30,10 0,06 30,14 0,05 1,93 2,28 8,72 10,47 
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Média1
 

T Inicial T I max. T Final I max. Área 
 

IR2 
 

 
Descrição 
 min DP min DP min DP pontos DP cm2

 DP 

1147 ruim, verde 30,61 0,24 30,63 0,24 30,66 0,27 0,86 1,03 1,08 1,26 
1159 refrescante, mentolado, eucalipto 31,44 0,06 31,47 0,06 31,50 0,06 1,78 1,27 4,37 3,63 
1165 tostado 31,86 0,19 31,95 0,16 31,99 0,17 1,89 2,19 8,84 10,49 
1179 doce 32,92 0,11 32,94 0,13 32,96 0,12 1,62 1,12 2,87 2,13 
1186 hortelã, borracha 33,42 0,06 33,46 0,07 33,54 0,16 1,35 1,57 3,47 4,00 
1198 borracha, doce, verde 34,41 0,07 34,45 0,08 34,46 0,07 1,74 1,33 3,45 2,84 
1207 verde, passado, verdura cozido 34,97 0,10 34,99 0,09 35,01 0,09 2,31 0,28 3,80 2,74 
1216 hortelã, cítrico 35,45 0,40 35,47 0,40 35,50 0,42 0,92 1,12 1,01 1,26 
1245 borracha, cítrico 37,11 0,02 37,16 0,02 37,19 0,01 1,35 1,57 4,38 5,14 
1260 verde, cítrico 37,91 0,02 38,07 0,22 38,08 0,22 0,99 1,14 1,42 1,72 
1270 doce, tostado 38,66 0,16 38,68 0,17 38,70 0,18 0,95 1,24 1,83 2,82 
1280 plástico, borracha 39,31 0,08 39,33 0,08 39,37 0,06 1,54 1,08 3,50 2,55 
1286 borracha, cítrico 39,69 0,17 39,72 0,17 39,74 0,17 1,71 1,38 4,02 4,81 
1298 verde, doce, cítrico 40,48 0,15 40,5 0,15 40,54 0,12 1,94 0,16 3,87 2,08 
1316 cítrico, estranho 41,29 0,21 41,31 0,22 41,34 0,22 1,75 0,44 3,44 2,92 
1332 queimado, tostado, borracha 41,98 0,21 42,03 0,19 42,05 0,18 2,02 1,86 6,15 8,43 
1352 cítrico, tostado 42,95 0,19 42,97 0,19 42,99 0,19 1,13 0,86 1,37 1,04 
1364 doce 43,69 0,14 43,72 0,14 43,74 0,15 0,93 1,12 1,38 1,60 
1380 limão, cítrico 44,26 0,01 44,28 0,00 44,35 0,06 0,93 1,07 1,85 2,14 
1400 lavanda, madeira, floral 45,16 0,06 45,24 0,07 45,33 0,07 5,54 1,15 28,21 7,15 
1426 tostado, alho 46,24 0,25 46,27 0,24 46,29 0,23 1,46 1,03 2,39 2,11 
1446 verde, doce 47,02 0,02 47,05 0,01 47,07 0,01 1,26 1,53 2,28 2,89 
1456 plástico, fruta passada 47,42 0,07 47,44 0,07 47,47 0,08 1,84 0,63 3,75 1,81 
1506 doce, borracha, floral 49,36 0,22 49,39 0,21 49,45 0,22 1,20 0,82 2,54 2,57 
1521 borracha, cítrico 49,86 0,01 49,89 0,03 49,91 0,04 1,19 1,46 2,36 3,45 
1548 plástico, cítrico, queijo 50,77 0,05 50,80 0,06 50,81 0,06 1,02 0,83 1,59 1,56 
1561 poeira, tostado 51,18 0,21 51,23 0,20 51,29 0,15 1,35 1,56 5,87 7,80 
1585 cítrico, borracha 52,04 0,13 52,05 0,13 52,07 0,12 0,71 0,93 0,72 0,94 
1606 tostado, plástico 52,75 0,26 52,78 0,26 52,81 0,25 1,21 1,44 2,89 3,71 
1630 verde, borracha 53,48 0,14 53,51 0,14 53,53 0,14 2,06 0,67 4,04 2,32 
1647 verde 54,01 0,09 54,03 0,08 54,06 0,08 1,15 1,33 1,98 2,28 
1668 tostado, doce, frutal 54,66 0,00 54,67 0,00 54,69 0,00 0,68 0,81 0,77 0,92 
1696 verde, tostado 55,53 0,12 55,56 0,11 55,63 0,18 0,92 1,15 2,08 2,56 
1713 limão, verde 56,03 0,13 56,05 0,12 56,07 0,12 0,76 0,89 1,06 1,31 
1756 borracha, ruim, fermentado 57,25 0,16 57,28 0,15 57,30 0,15 2,08 0,36 4,62 1,93 
1784 tostado, borracha 58,07 0,04 58,10 0,05 58,12 0,06 0,96 1,12 1,77 2,24 
1850 cítrico 59,88 0,09 59,91 0,09 59,93 0,10 1,08 1,36 2,05 2,73 
1871 doce, queimado 60,42 0,06 60,45 0,05 60,46 0,04 0,86 1,16 1,48 2,32 
1881 borracha, cítrico 60,72 0,03 60,74 0,02 60,76 0,02 0,90 1,15 1,41 1,97 
1908 limão, cítrico 61,42 0,10 61,44 0,11 61,46 0,12 0,71 0,89 1,00 1,36 
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IR2 
 

 
Descrição 
 min DP min DP min DP pontos DP cm2

 DP 

1939 verde, queimado 62,21 0,02 62,23 0,02 62,26 0,01 1,19 1,37 2,06 2,49 
2016 doce, frutal 64,17 0,03 64,19 0,03 64,21 0,05 0,84 1,06 1,37 1,89 

1
 Média de 4 repetições; 

2 
IR= índice de retenção calculado na coluna DB-5; T Inicial = tempo inicial; T I max. = tempo de intensidade máxima; T Final = tempo final; I max. = 

média da intensidade máxima obtida no aromagrama (0 = “nenhum”, 5 = “moderado”, 10 = “forte”); DP = desvio padrão.  
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Anexo 5. Média e desvio padrão de tempo inicial, tempo de intensidade máxima, intensidade máxima, tempo final e área dos picos odoríferos 

detectados pelo julgador 5.  

 

Média1 

T Inicial T I max. T Final I max. Área 
  

IR2 

 Descrição min DP min DP min DP pontos DP cm2 DP 
< 800 ruim, estranho 7,52 0,14 7,57 0,11 7,60 0,11 2,60 2,40 7,46 8,12 
< 800 doce, ácido, uvaia 7,86 0,05 7,91 0,05 7,93 0,05 2,68 2,52 6,89 6,81 
< 800 sintético, plástico, doce 8,38 0,11 8,42 0,12 8,47 0,11 2,01 2,28 4,91 6,22 
< 800 doce, artificial 8,97 0,01 9,01 0,03 9,04 0,03 1,66 2,28 3,90 5,72 
< 800 doce, frutal, guaraná, uvaia 8,97 0,09 9,07 0,05 9,13 0,05 8,57 1,50 49,18 28,63 
< 800 gás, ácido 9,56 0,02 9,62 0,02 9,65 0,04 2,41 3,88 9,23 17,95 
< 800 frutal, doce, uvaia 9,65 0,04 9,72 0,03 9,78 0,03 4,71 2,64 19,91 12,20 
816 ácido, doce, uvaia, uva 10,29 0,04 10,41 0,07 10,52 0,07 9,96 0,10 89,18 21,49 
845 poeira, fumaça, queijo 11,67 0,09 11,72 0,12 11,74 0,12 2,33 2,75 6,50 10,51 
857 fermentado 12,23 0,03 12,26 0,03 12,28 0,04 1,15 1,59 2,22 3,19 
865 ácido, uvaia, guaraná, doce 12,48 0,05 12,60 0,07 12,67 0,06 8,80 1,12 59,94 23,07 
866 morango, guaraná 12,65 0,00 12,71 0,03 12,74 0,03 3,05 4,38 10,45 16,75 
868 doce, uvaia, ácido, verde 12,73 0,04 12,80 0,02 12,84 0,02 8,58 1,72 34,56 14,94 
887 limão, frutal 13,75 0,04 13,79 0,02 13,80 0,01 1,25 1,72 2,63 3,95 
900 cloro, chulé 14,45 0,14 14,49 0,15 14,51 0,15 1,34 1,99 2,87 4,45 
906 fermentado, sintético 14,74 0,07 14,79 0,08 14,82 0,09 2,30 3,19 6,92 9,48 
913 doce, manga madura, morango, guaraná 15,04 0,06 15,14 0,06 15,23 0,06 7,93 0,62 46,51 5,35 
928 ácido, estranho, terra 15,94 0,15 15,97 0,16 15,98 0,16 2,36 1,63 4,00 3,41 
947 chulé, queijo, cozido 17,03 0,06 17,07 0,07 17,10 0,07 2,24 2,11 5,12 5,70 
953 cítrico, limão, verde 17,27 0,04 17,35 0,05 17,39 0,06 7,57 1,49 30,81 6,99 
958 estranho, mentolado, fedido 17,68 0,18 17,73 0,17 17,75 0,16 2,80 2,89 7,08 9,00 
976 sintético, fedido, fumaça 18,81 0,15 18,84 0,16 18,86 0,16 1,75 1,69 3,36 4,19 
991 fedido, plástico, ruim, queimado 19,75 0,06 19,83 0,06 19,90 0,05 6,94 1,55 32,97 9,19 
996 sintético, plástico, maria-fedida 20,11 0,00 20,18 0,01 20,20 0,02 4,20 4,03 15,33 16,28 

1012 guaraná 21,08 0,05 21,17 0,06 21,29 0,05 10,00 0,00 67,15 9,43 
1016 maria-fedida 21,40 0,05 21,46 0,05 21,51 0,04 5,64 1,85 19,53 11,43 
1035 hortelã, doce de bala 22,65 0,08 22,68 0,08 22,69 0,08 0,97 1,33 1,59 2,21 
1044 frescor, floral, borracha 23,24 0,20 23,29 0,20 23,31 0,20 1,44 1,97 3,15 4,33 
1051 flor, semente 23,74 0,15 23,78 0,13 23,81 0,12 2,19 2,30 6,24 8,87 
1063 frescor, hortelã, ácido 24,63 0,22 24,66 0,23 24,68 0,23 1,75 1,62 2,93 2,81 
1078 floral, azeitona, verde 25,70 0,19 25,75 0,19 25,78 0,20 1,83 2,53 5,41 7,75 
1082 maria-fedida, mato 26,00 0,07 26,06 0,07 26,12 0,08 6,04 4,21 20,96 15,99 
1092 fedido, queimado, fumaça 26,83 0,08 26,90 0,08 26,93 0,07 5,08 4,72 18,16 16,66 
1116 mato, terra 28,48 0,18 28,52 0,17 29,65 1,78 1,81 1,69 3,91 3,61 
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Média1
 

T Inicial T I max. T Final I max. Área 
 

IR2 
 

 
Descrição 
 min DP min DP min DP pontos DP cm2

 DP 

1131 erva-cidreira, lavanda 29,47 0,14 29,51 0,14 29,57 0,09 1,78 2,48 3,88 5,57 
1138 torrado, gergelim 29,94 0,08 29,98 0,09 30,01 0,10 3,46 2,21 9,93 8,63 
1146 hortelã, frescor, fermentado 30,50 0,04 30,53 0,04 30,56 0,05 1,86 2,56 3,97 5,44 
1172 queijo 32,29 0,08 32,33 0,11 32,37 0,14 1,30 1,87 3,81 7,04 
1176 azedo, borracha 32,66 0,03 32,73 0,02 32,76 0,01 2,58 3,54 8,88 13,04 
1178 verde, cidreira 32,86 0,07 32,89 0,08 32,92 0,08 1,60 2,32 3,77 5,99 
1184 menta, hortelã, frescor 33,28 0,15 33,34 0,15 33,39 0,12 3,17 3,22 12,23 14,23 
1193 mato, hortelã, menta 33,95 0,06 34,00 0,07 34,03 0,07 2,51 2,53 7,73 9,03 
1199 sintético, estranho 34,47 0,06 34,52 0,06 34,56 0,06 2,12 3,00 6,87 9,73 
1218 doce, estranho 35,51 0,33 35,57 0,32 35,61 0,30 2,15 3,09 6,69 10,62 
1251 poeira 37,50 0,06 37,55 0,10 37,56 0,11 1,34 1,83 3,37 5,71 
1261 poeira 38,13 0,13 38,16 0,13 38,18 0,12 1,19 1,69 1,78 2,74 
1270 sintético, doce, terra 38,64 0,18 38,68 0,18 38,71 0,18 3,38 0,89 8,54 4,59 
1285 queimado, terra 39,58 0,20 39,63 0,18 39,66 0,16 1,92 2,65 5,67 8,69 
1291 doce, fedido, ácido 39,95 0,14 40,00 0,13 40,05 0,12 2,88 3,27 10,95 16,71 
1311 fumaça, plástico, terra 41,06 0,18 41,09 0,18 41,11 0,18 2,02 1,89 3,58 3,54 
1323 maria-fedida 41,62 0,11 41,65 0,11 41,66 0,10 1,36 1,89 2,29 3,31 
1333 sintético, borracha queimada 42,05 0,01 42,09 0,01 42,12 0,00 1,36 1,87 3,26 4,47 
1344 sintético, lavanda, floral 42,54 0,34 42,58 0,34 42,61 0,32 2,35 2,33 6,29 7,88 
1360 fumaça, fedido 43,29 0,01 43,33 0,02 43,35 0,02 1,60 2,42 3,51 5,48 
1364 doce 43,53 0,05 43,59 0,04 43,64 0,02 2,07 2,94 8,52 13,29 
1370 cítrico, queimado 43,77 0,03 43,81 0,03 43,86 0,09 1,35 1,86 3,01 4,34 
1389 plástico, verde 44,68 0,06 44,72 0,06 44,76 0,04 2,32 2,27 6,62 7,14 
1400 doce, guaraná, melaço 45,17 0,06 45,23 0,06 45,32 0,06 7,55 0,11 27,88 5,02 
1409 groselha, doce 45,58 0,12 45,62 0,11 45,64 0,10 3,15 1,92 7,53 6,16 
1425 doce, terra, fedido 46,18 0,09 46,23 0,09 46,27 0,11 2,11 2,00 7,65 8,40 
1448 doce, estranho, terra 47,08 0,18 47,13 0,18 47,16 0,17 2,51 2,33 7,43 7,47 
1481 ácido, limão 48,59 0,07 48,63 0,08 48,65 0,09 0,97 1,33 2,63 3,91 
1492 ruim 48,82 0,00 48,85 0,00 48,88 0,00 1,55 2,22 2,86 4,33 
1506 doce, ácido, sintético, floral 49,33 0,11 49,39 0,10 49,44 0,11 3,40 3,18 13,98 13,39 
1525 chulé, doce 49,98 0,20 50,01 0,21 50,03 0,20 1,29 1,79 2,16 2,97 
1537 maria-fedida, doce, verde, uvaia 50,39 0,09 50,42 0,12 50,46 0,13 2,60 2,39 7,47 7,61 
1548 alcoólico, terra, ácido 50,74 0,08 50,78 0,06 50,81 0,06 1,65 2,38 4,19 6,55 
1562 chá de erva, fermento, assado 51,22 0,01 51,28 0,02 51,34 0,08 2,17 3,61 9,69 19,58 
1586 plástico, sintético, frescor 52,07 0,01 52,11 0,01 52,13 0,02 1,49 2,08 3,44 4,72 
1598 fermentado, queijo, cítrico 52,48 0,05 52,52 0,06 52,54 0,05 1,98 2,76 4,82 6,73 
1620 limão, cítrico, fermentado 53,18 0,16 53,21 0,17 53,24 0,18 2,34 1,50 5,69 5,43 
1649 sintético, mato, fedido 54,05 0,08 54,08 0,09 54,12 0,09 2,75 1,83 6,54 5,16 
1680 refrescante, verde, alcoólico 55,04 0,16 55,07 0,15 55,09 0,12 1,16 1,59 2,38 3,96 
1707 fermentado, fedido 55,87 0,06 55,90 0,06 55,93 0,08 0,99 1,44 2,20 3,64 
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Descrição 
 min DP min DP min DP pontos DP cm2

 DP 

1727 estranho, terra, floral 56,41 0,13 56,46 0,13 56,48 0,14 2,31 2,49 5,63 6,07 
1758 sintético, borracha, floral 57,31 0,18 57,35 0,18 57,38 0,16 3,44 1,26 8,07 4,29 
1773 mato, queimado 57,76 0,06 57,78 0,05 57,80 0,04 1,59 2,20 2,17 3,05 
1821 fumaça, floral 59,1 0,03 59,13 0,03 59,15 0,03 2,31 2,35 4,63 4,65 
1855 queimado, tostado, ruim, fedido 60,01 0,13 60,04 0,13 60,08 0,16 3,15 1,84 7,92 6,62 
1867 floral, poeira 60,33 0,20 60,36 0,18 60,40 0,13 1,93 2,68 5,55 10,38 
1921 azedo, estranho 61,71 0,17 61,77 0,17 61,81 0,16 3,14 3,20 12,65 18,58 
1942 verde, capim cidreira, cozido, estranho 62,28 0,03 62,32 0,04 62,35 0,05 1,65 2,47 4,14 6,84 
1961 fumaça, sintético, plástico 62,76 0,18 62,81 0,18 62,85 0,21 1,70 2,39 4,81 6,68 
1984 erva, verde, hortelã 63,37 0,12 63,41 0,11 63,43 0,10 2,97 3,27 6,61 8,41 
2061 refrescante, hortelã, fermentado 65,22 0,10 65,27 0,08 65,31 0,07 1,30 1,99 4,11 6,91 
2071 sintético, borracha queimada 65,47 0,06 65,52 0,06 65,54 0,06 2,07 2,85 5,52 7,59 
2096 verde, queimado 66,09 0,13 66,13 0,14 66,15 0,16 1,97 2,76 4,32 6,93 
2112 doce, frutal, queimado 66,48 0,07 66,52 0,08 66,55 0,08 1,89 2,63 4,27 5,86 
2167 sintético, poeira 67,76 0,09 67,81 0,11 67,84 0,13 2,25 3,36 7,76 13,88 
2206 queijo, tostado 68,70 0,06 68,74 0,05 68,76 0,05 2,23 3,06 5,25 7,19 

1
 Média de 4 repetições; 

2 
IR= índice de retenção calculado na coluna DB-5; T Inicial = tempo inicial; T I max. = tempo de intensidade máxima; T Final = tempo final; I max. = 

média da intensidade máxima obtida no aromagrama (0 = “nenhum”, 5 = “moderado”, 10 = “forte”);  DP = desvio padrão.  
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

A polpa de uvaia apresentou sólidos solúveis de 5,0 ºBrix, acidez titulável de 1,08 g 

de ácido cítrico/100 mL de polpa, ratio de 4,65, pH de 3,80, açúcares redutores de 2,81 g de 

glicose/100 mL de polpa, açúcares totais de 2,81 g de glicose/100 mL de polpa, teor ácido 

ascórbico de 54,06 mg/100 mL de polpa, compostos fenólicos totais de 79,94 mg de ácido 

gálico/100 mL de polpa e atividade antioxidante total de 656,29 µmol de Trolox/100 mL de 

polpa. A polpa de uvaia foi caracterizada como uma fruta de baixa acidez, conteúdo de 

açúcares predominantemente constituído de açúcares redutores, rica em ácido ascórbico e 

elevada atividade antioxidante total.  

A análise cromatográfica em conjunto com a avaliação sensorial permitiu 

estabelecer as condições para a obtenção de um isolado com o aroma original de uvaia. As 

condições para o isolamento dos compostos voláteis de uvaia usando a técnica de 

headspace dinâmico foram a captura por 3 horas em polímero Porapak Q e eluição com 

hexano, além de separação por cromatografia gasosa de alta resolução, usando a coluna 

DB-5. 

Foram detectados 55 compostos voláteis no headspace da uvaia, dos quais 43 

foram identificados, compreendendo 97,9% da área relativa total do cromatograma. A classe 

química predominante foi a de terpenos e a de ésteres. Foram identificados 19 terpenos, 16 

ésteres, 3 alcoóis, 1 cetona e 4 compostos pertencentes a outras classes químicas. Os 

compostos voláteis majoritários foram butanoato de etila com 27,82% da área relativa total, 

hexanoato de etila com 20,04%, octanol com 8,56%, D-limoneno com 7,16% e vinilbenzeno 

com 6,57%. 

Na análise olfatométrica OSME foram detectados 49 picos odoríferos no isolado de 

uvaia pela técnica olfatométrica, por uma equipe de cinco julgadores treinados e 

selecionados. Os compostos hexanoato de etila, descrito como “morango, doce, guaraná, 

framboesa”, butanoato de etila, descrito como “doce, frutal, ácido, morango, guaraná, uvaia”, 

hexanoato de metila, descrito como “morango, uvaia, doce, manga, guaraná, frutal”, 

butanoato de metila, descrito como “doce, frutal, guaraná, uvaia, cítrico, morango”, 2-
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butenoato de etila, descrito como “morango, doce, frutal, ácido, uvaia, guaraná, cítrico, 

maracujá”, beta-pineno, descrito como “sintético, plástico, borracha, maria-fedida”, 

hexanoato de hexila, descrito como “ácido, uvaia, doce, guaraná, framboesa, fruta cítrica” e 

beta-mirceno, descrito como “borracha, sintético, plástico, maria-fedida, fermentado, queijo”, 

foram os compostos de maior intensidade para a formação do aroma da uvaia. Estes 

compostos voláteis são os responsáveis pelo sabor adocicado e ácido desta fruta exótica. 
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