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RESUMO 

Machado, C. C. B. Compostos voláteis de bebidas à base de erva-mate 
(1lex paraguariensis) e a relação com o aroma e o sabor. São Paulo: 
2005, [Dissertação de Mestrado - Faculdade de Saúde Pública da USP]. 

Introdução. As bebidas à base de erva-mate contêm compostos bioativos 
que podem auxiliar na manutenção da saúde. Objetivos. Caracterizar 
sensorialmente o aroma e o sabor de bebidas à base de erva-mate (chá
mate e chimarrão); e identificar compostos voláteis presentes nestas 
bebidas. Métodos. O isolamento dos voláteis foi efetuado por "headspace 
dinâmico" e hidrodesti'ação. eromatografia gasosa/Dle e cromatografia 
gasosa I espectrometria de massas e índice de kovats foram usados para 
separar e identificar os voláteis. Provadores selecionados e treinados 
realizaram a análise sensorial. Os dados foram submetidos à análise de 
variância, teste de Tukey (p4),OS) e Análise dos Componentes Principais. 
Resultados. O chimarrão apresentou maior intensidade nos atributos de 
sabor (amargo, adstringente e residual) e aroma característico de chimarrão 
e o chá-mate nos atributos aroma (característico de chá-mate e 
adocicado). As bebidas diferiram significativamente (p ~ 0,05) entre si para 
os atributos julgados. Os compostos voláteis majoritários identificados em 
chá mate foram: isômero do 2,4heptadienal (13%), 5-meti Ifurfura I (9%), 
2,4hepatdienal (8%), z-óxido de linalool (5%), t-óxido de 'inalool (5%). No 
chimarrão foram identificados: linalool (57%), a-terpineol (12%) e acetato 
de dihidrocaveol (7%). A presença do 5-metilfurfural, dos óxidos de linalool 
e da t-J3-damascenona em chá-mate parecem ter importância na descrição 
sensorial , enquanto o a-terpineol e o linalool, presentes no chimarrão, 
respondem pela sua desaição sensorial. Conclusões. As bebidas à base 
de erva-mate apresentaram características sensoriais distintas entre si. A 
torrefação da erva produz modificações importantes nos compostos voláteis, 
os quais determinarão a sua qualidade sensorial. 

Palavras-chave: lIex paraguariensis, erva-mate, aroma, compostos voláteis, 
análise sensorial. 



SUMMARV 

Machado, C.C.B. Compostos voláteis de bebidas à base de erva-mate 
(1lex paraguariensis) e a relação com o aroma e o sabor [Volatile 
compounds of yerba mate (//ex paraguariensis) beverages and the 
relation with their aroma and flavor ] São Paulo (BR): 2005, [Master 
Dissertation - Faculdade de Saúde Pública da Universidade de São Paulo, 
Brazil). 

Introduction. Verba mate beverages have bioactive compounds that can 
help the maintenance of human health. Objective. Characterize flavor and 
aroma of yerba mate beverages (mate tea and "chimarrão") and identify 
volatile compounds presents in these beverages. Methods. Dynamic 
headspace and hydrodestilation were used to isolate yerba mate volatiles. 
High-resolution gas chromatography, masss spectrometry and kovats index 
were used to separate and identify those compounds. Trained panelists 
evaluated the sensory attributes of yerba mate infusions. Analysis of variance 
was applied to each descriptor considering assessors and beverages. Means 
were compared using Tukey test (p4),05). Averages over assessors were 
used to perforrn principal component analysis. Results. "Chimarrão" showed 
higher intensity on the flavor attributes (bitter, astringent and residual) and 
chimarrão like aroma. Mate tea showed higher intensity on the aroma 
attributes (mate tea fike and sweet). The statistic showed differences 
(p~0,05) between samples for ali desaiptors. The majority volatile 
compounds identified in mate tea were: 2,4-heptadienal isomer (13%), 5-
methylfurfural (9%), 2,4-heptadienal (8%), (Z) linalool oxide (5%), (t) linalool 
oxide (5%) and in chimarrão were: linalool (57%), a-terpineol (12%), and 
dihydrocarveol acetate (7%). The presence of S-methylfurfural, linalool 
oxides and t-f3~amascenone in mate tea can contribute for its sensorial 
description. Linalool and a-tetpineol founded in "chimarrão" can be 
responsible for its sensorial description. Conclusions. The two yerba mate 
beverages evaluated showed differences in sensory characteristics. The 
heating~rying manufacturing process can make important alterations in the 
volatile compounds, which will determine their sensorial quality. 

Keywords: lIex paraguariensis, yerba mate, aroma, volatile compounds, 
sensory analysis. 
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1 

1 INTRODUÇÃO 

1.1 Erva-mate 

A erva-mate (lIex paraguariensis) é uma planta originária da América 

do Sul, da qual se extrai as folhas que, quando secas, originam a erva-mate 

para o tererê e o chimarrão, e quando tostadas, para o chá-mate. A planta é 

cultivada na Argentina, no Paraguai e no Brasil. No Brasil sua área de 

distribuição natural abrange cinco estados: Mato Grosso do Sul, São Paulo, 

Santa Catarina, Paraná e Rio Grande do Sul (DESER 2001). 

No Brasil, segundo a Resolução RDC nO. 302 de 07/11/2002, "erva

mate é o produto constituído, excJusivamente, pelas folhas e ramos, das 

variedades de lIex paraguariensis, na forma inteira ou moída, obtido através 

de processo de secagem e fragmentação, o qual constitui matéria-prima 

para chimarrão e tererê. Não é considerada erva-mate a matéria-prima que 

teve parcial ou totalmente retirados os princípios ativos, por qualquer 

processo tecnológico". 

o sistema de produção de erva-mate varia de acordo com a 

localidade, os aspectos ligados à tradição, as práticas de cultivo e os 

aspectos econômicos. Atualmente, além de sua importância ambiental e 

socioeconômica a produção se constitui em uma das alternativas de 

emprego e de geração de renda, principalmente nas pequenas propriedades 

rurais. Os produtos tradicionalmente obtidos da erva-mate são: erva para 

chimarrão, erva para tererê, chá mate em saquinhos, chá mate solúvel e 

bebida pronta para consumo (DE SER 2001). O fluxograma de produção está 

apresentado no Anexo I. 

No sistema de produçao da erva-mate nao se utiliza qualquer 

insumo sintético, sendo próximo ao natural. Não são empregados pesticidas 

nem adubos sintéticos, apenas adubos orgânicos (CORREA 2001). 

Chá, palavra utilizada pela maioria dos consumidores, é 

caracterizado como uma bebida que consiste na infusão de folhas secas 

elou tostadas da espécie vegetal Carnel/ia sinensis, popularmente 
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conhecida como chá verde (green tea). Infusões preparadas com folhas, 

talos, flores e frutos de outras plantas, também podem ser denominadas 

como chá (SUTHERLAND 1994). 

o consumo do chá é um hábito muito antigo. Tradicionalmente era 

ingerido para "ralear" o sangue, eliminar toxinas e prevenir contra doenças. 

Atualmente é reconhecido como uma bebida saudável, que apresenta 

propriedades benéficas à saúde humana (DUFRESNE e FARNWORTH 

2001). 

A erva-mate consumida como chá, chimarrão ou tererê, pode ser 

muito mais que uma bebida agradável e estimulante. A infusão pode ser 

uma importante fonte de minerais essenciais e vitaminas. Conforme o 

Quadro 1, com base na matéria seca, os minerais que estão presentes em 

maior concentração são potássio, cálcio, magnésio, enxofre, fósforo e 

manganês. A infusão apresenta maior concentração de potássio, magnésio, 

enxofre, cálcio, fósforo e manganês (HEINRICHS e MA LAVO l TA 2001). 

Quadro 1 - Teores de minerais em erva-mate·. 

Minerais Matéria seca (I!~~~) Infusão~L) 

Fósforo 900 41 
Potássio 13000 683 
Cálcio 6300 44 
Magnésio 4900 188 
Enxofre 900 58 
Boro 32 2,22 
Cobre 8,9 0,28 
Ferro 185 0,33 
Manganês 880 34 
Níquel 1,9 0,03 
Zinco 40 0,20 
Alumínio 403 2,25 
Cádmio <0,01 3,43 
Cobre <0,01 1,25 
Cromo 1,5 0,00 
Sódio 39 6,31 
Chumbo <0,03 0,52 

* Fonte: HEINRICHS e MALAVOLTA 2001. 
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o chimarrão, forma de consumo mais tradicional de erva-mate, é 

preparado em uma cuia, na qual são adicionados aproximadamente 30 g de 

erva-mate verde e 400 mL de água quente (70 a 85°C). A ingestão é feita 

por meio de um tubo de metal, denominado como "bomba", que contém uma 

"peneira" em uma das extremidades, para que a erva fique retida e ocorra 

apenas a passagem do líquido. O consumo geralmente ocorre em grupo, 

assim, várias pessoas compartilham da mesma cuia. A tradição é colocar 

água quente de 8 a 1 O vezes sobre a mesma erva. O tererê, outra forma de 

consumo da erva-mate verde, é preparado do mesmo modo que o 

chimarrão, só que com água fria (5 a 100C). A erva-mate torrada é 

consumida em forma de infusão, conhecida como chá-mate. Encontra-se em 

saquinhos, a granel, solúvel ou como bebida pronta para o consumo 

(SANTA CRUZ et. ai 2002). 

Na medicina popular, a erva-mate é considerada como medicamento 

para artrite, dor de cabeça, constipação intestinal, reumatismo, hemorróida, 

obesidade, fadiga, retenção de fluidos, hipertensão, dificuldades de digestão 

e desordens hepáticas (STAGG e MILLlN 1975). As xantinas, cafeína, 

teobromina, teofilina e os compostos fenólicos como ácido clorogênico, ácido 

cafeíco e flavonóides são responsáveis por vários dos efeitos farmacológicos 

(BASTOS e TORRES 2003). 

Além dos efeitos citados anteriormente, estudos farmacológicos têm 

mostrado os efeitos estimulante, diurético e antioxidante da erva-mate (FILlP 

et. ai 2000; SCHINELLA et. ai 2000; BASTOS e TORRES 2003) . 

FILlP et. ai (2000) estudaram a atividade antioxidante em espécies 

de lIex e os resultados mostraram que todas as plantas apresentaram 

atividade antioxidante, quando preparadas como infusão. A lIex 

paraguariensis apresentou a maior atividade antioxidante. Os autores 

sugerem que o consumo regular de bebidas à base de erva-mate pode ter 

uma contribuição significativa na defesa antioxidante do organismo humano. 

Estudo, realizado por SCHINELLA et. ai (2000) mostrou que 

infusões preparadas com erva-mate (11 ex paraguariensis) apresentaram 
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atividade antioxidante. Os resultados sugerem que a ingestão destas 

infusões pode contribuir para o aumento da defesa antioxidante do 

organismo, principalmente contra o ataque de radicais livres. 

BASTOS e TORRES (2003) fizeram uma revisão bibliográfica sobre 

bebidas à base de erva-mate e saúde pública, na qual discutem dados a 

respeito da composição em compostos bioativos e da atividade antioxidante 

in vivo e in vitro destas bebidas. Os autores concluíram que o conhecimento 

quantitativo e qualitativo da composição de bebidas à base de erva-mate, 

assim como a educação para o seu consumo, podem trazer benefícios à 

saúde da população. 

As ervas têm sido amplamente estudadas para utilização no 

tratamento de diversas doenças. Há registros históricos do uso de plantas 

para tratamento de doenças em várias culturas populares. Os benefícios de 

uma dieta adequada, relacionados ao potencial antioxidante dos alimentos 

de origem vegetal, podem contribuir para a redução do risco de doenças 

degenerativas. Isto é sustentado por estudos científicos, com base em 

evidências epidemiológicas (AMES et. ai 1992 citado por SCHINELLA et. ai 

2000). 

O consumo de erva-mate tem crescido nos últimos anos, fato que 

pode ser confirmado pela criação de redes de fast food com produtos à base 

de erva-mate. Por ser uma planta de composição química complexa, pode

se vislumbrar muitas aplicações potenciais, as quais poderiam vir a ampliar o 

consumo de erva-mate e, conseqüentemente, o mercado para esta matéria

prima (ESMELlNDRO et. ai 2002). 

1.2 Pesquisa de sabor e aroma 

O sabor é, principalmente, uma resposta integrada às sensações do 

gosto e do aroma. O gosto é atribuído aos compostos não voláteis presentes 

nos alimentos, tais como açúcares, sais, cafeína e ácidos, determinando os 

quatro gostos básicos: doce, salgado, amargo e ácido. O aroma caracteriza-
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se por um sistema mais complexo e é atribuído a milhares de substâncias 

voláteis, de várias classes químicas, com diferentes propriedades físico

químicas. O sabor caraderístico é conferido aos alimentos pelos compostos 

voláteis (THOMAZrNr e FRANCO 2000). 

A cadeia de percepção sensorial envolve o estímulo, que alcança o 

órgão sensor e é convertido em sinal nervoso transportado até o cérebro, o 

qual organiza e interpreta a sensação recebida em percepção. Por último, 

uma resposta é elaborada com base na percepção, sendo influenciada por 

um pré-condicionamento do indivíduo (MEILGAARD et. ai 1999). 

A composição de voláteis de um alimento é geralmente muito 

complexa, pois consiste em um grande número de diferentes substâncias 

orgânicas, que apresentam propriedades químicas distintas. Devido à 

complexidade dos constituintes do aroma de um alimento, a pesquisa sobre 

sabor toma-se bastante complexa, exigindo instrumentação sofisticada (IFF, 

1997). 

As principais etapas da pesquisa do sabor são: o isolamento e 

concentração dos compostos voláteis, a separação e identificação de cada 

composto por cromatografia gasosa e espectrometria de massas, a 

determinação da contribuição de cada componente para a formação do 

aroma característico por técnicas de olfatometria, e a correlação entre a 

análise sensorial e a composição Química dos compostos voláteis 

(THOMAZINI e FRANCO 2(00). 

O estudo do sabor é um tema de pesquisa que tem despertado 

grande interesse da comunidade científica, já que além de levar a 

conhecimentos básicos, ainda resulta em aplicação prática. Os produtos 

regionais com potencial para exportação têm recebido especial atenção. Um 

exemplo é o estudo realizado por ALVES e FRANCO (2003) com murici 

(Bysonima crassifolia L. Rich), em que o isolamento dos compostos voláteis 

foi realizado por "headspace- dinâmico, a separação por cromatografia 

gasosa e a identificação por cromatografia gasosa acoplada a 
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espectrometria de massas e índice de kovats. Quarenta e um compostos 

voláteis do isolado de murici foram identificados. 

Estudo sobre o aroma de licor de cupuaçu (Theobroma grandiflorum 

Spreng) realizado por OLIVEIRA et. ai (2004) é mais um exemplo. Neste 

trabalho a metodologia para o isolamento dos compostos voláteis foi 

"headspace", a separação por cromatografia gasosa, a identificação por 

espectrometria de massas e detecção por emissão atômica. Os autores 

concluíram que a composição de voláteis do cupuaçu é semelhante à do 

coco e seus derivados. A maior diferença foi a presença de altas 

concentrações de alquipirazinas, que podem ser considerados como 

compostos voláteis relevantes para a aceitação sensorial do cupuaçu. 

Outro exemplo é o estudo sobre compostos voláteis de suco de 

maçã realizado por GARRUTI et. ai (2003), em que foi utilizada a técnica de 

"headspace" para isolamento, cromatografia gasosa e espectrometria de 

massas para separação e identificação dos compostos voláteis da bebida. A 

técnica OSME foi utilizada para determinar a importância de cada composto 

para o aroma característico do suco de maçã. Foram encontrados ésteres 

importantes para caracterização do aroma doce, fruta e maçã. A relação 

entre análise sensorial e instrumental permitiu visualizar a importância dos 

voláteis para a qualidade sensorial do produto. 

Por exigir instrumentação sofisticada e cara, este tipo de estudo tem 

sido realizado quase que exclusivamente em países desenvolvidos. Em 

função da modernização de vários laboratórios em países subdesenvolvidos, 

com a aquisição de aparelhos de cromatografia gasosa acoplados com 

espectrômetro de massas, a investigação de compostos responsáveis pelo 

aroma de alimentos deverá ser implantada e ampliada. No Brasil, existem 

poucos laboratórios trabalhando na pesquisa do sabor (THOMAZINI e 

FRANCO 2000). 
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1.2.1 Isolamento dos compostos voláteis 

A etapa de isolamento de voláteis deve ser considerada 

criteriosamente na pesquisa de sabor e aroma, visto que, em função da 

metodologia empregada, pode-se obter um isolado com qualidade sensorial 

não correspondente ao produto original (GUICHARO e ISSANCHOUS 1988). 

o isolamento dos compostos voláteis é uma etapa necessária a ser 

realizada anteriormente à introdução da amostra em um instrumento 

analítico (FRANCO e JANZANTTI 2004). A técnica de isolamento visa 

minimizar a degradação dos compostos voláteis de interesse e evitar a 

introdução de artefatos através de precauções simples, tais como a redução 

do tempo de análise e o uso de pouca quantidade de solvente orgânico. 

(THOMAZINI e FRANCO 2(00). Existem duas abordagens para o 

isolamento dos compostos voláteis. A primeira denominada análise total 

compreende uma análise de todos os compostos voláteis presentes no 

alimento, realizada freqüentemente pelo emprego da unidade de destilação

extração simultânea (SOE) desenvolvida por NICKERSON e lIKENS (1996). 

Nesta técnica o aparato promove simultaneamente a condensação do 

destilado e de um solvente orgânico imiscível. Ambos os líquidos são 

continuamente reciclados e, assim, os compostos solúveis em uma fase 

aquosa são transferidos para um solvente orgânico (BERNARDO-GIL et. ai 

2002). 

A destilação é um processo de separação de misturas líquidas, 

baseado na diferença de composições dos constituintes nas fases líquida e 

de vapor em equilíbrio, devido à diferença de volatilidade entre os 

componentes do líquido Na hidrodestilação tipo Clevenger a matriz a ser 

avaliada é imersa em água. O aquecimento até fervura provoca a formação 

de vapor, o qual arrasta os compostos mais voláteis. Após condensação, 

estes compostos separam-se da água por decantação (BERNARDO-GIL et. 

ai 2002). 

Esta técnica estuda a composição qualitativa e quantitativa de todos 

os componentes voláteis do alimento. O isolado obtido apresenta compostos 
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de médio e alto ponto de ebulição. Ao ser utilizada devem ser observadas 

modificações dos compostos de interesse pelo calor ou ainda pela 

introdução de artefatos provenientes do solvente ou vidraria. Deve-se, 

também, observar após cada etapa do isolamento, se o aroma original 

mantém-se inalterado (TERANISHI et. ai 1971 ). 

Na destilação com arraste por vapor, o vapor de água atravessa a 

matriz arrastando os componentes voláteis, sendo a separação semelhante 

à destilação Clevenger. Após a destilação deve-se concentrar os voláteis da 

solução aquosa. O procedimento mais empregado é a extração com 

solvente orgânico, embora algumas outras técnicas; como a crio

concentração e adsorção em carvão ativo, já tenham sido estudadas 

(BERNARDO-GIL et. ai 2002). 

A segunda abordagem envolve a análise do "headspace" de uma 

amostra (líquida ou sólida). Dois tipos diferentes de análise do "headspace" 

são comumente empregados: -headspace" estático e "headspace" dinâmico. 

No primeiro, a amostra é mantida em um recipiente fechado até que se atinja 

um equilíbrio termodinâmico dos compostos voláteis entre a fase líquida e a 

fase gasosa, a uma determinada temperatura. Uma alíquota da fase gasosa 

é recolhida e injetada no cromatÓQrafo gasoso (THOMAZINI e FRANCO 

2000). 

No "headspace" dinâmico há uma coleta contínua dos compostos 

voláteis, realizada por um sistema a vácuo ou pela passagem de um gás 

inerte. Uma armadilha recheada com material adsorvente coleta e concentra 

os compostos voláteis (THOMAZINI e FRANCO 2000).Como material 

adsorvente têm sido usados polímeros porosos como T enax, Chromosorb e 

Porapak, dependendo do tipo de amostra em estudo (SINGLETON e PATTE 

1978). Posteriormente, os compostos são eluídos da armadilha por um 

solvente orgânico adequado ou então são dessorvidos termicamente 

(THOMAZINI e FRANCO 2000). 

FRANCO e RODRIGUES-AMAVA (1983) desenvolveram uma 

metodologia para a captura dos compostos voláteis em suco de graviola e 
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mamão, utilizando polímero Porapak Q e um vácuo baixo (0,64 psi) e 

constante. A amostra era misturada com NaCI para prevenir reações 

enzimáticas e colocada em um balão sob agitação magnética lenta. O balão 

foi conectado a uma armadilha contendo o polímero que, por sua vez, foi 

conectado a um kitassato e a uma trompa de vácuo. os voláteis capturados 

foram dessorvidos com solvente. Para a armadilha foi utilizada uma coluna 

de vidro de borossilicato, a qual servia como um tubo guia no injetor do 

cromatógrafo, permitindo um eficiente condicionamento do Porapak. Esta 

técnica mostrou que a captura dos voláteis em uma armadilha de Porapak Q 

por sucção é aplicável à amostras complexas, desde que padronizadas as 

condições de captura. O método é reprodutivel e representativo do aroma 

original da amostra. 

Este método foi utilizado também para estudar os compostos 

voláteis de frutas brasileiras (FRANCO e SHIBAMOTO 2000), suco de 

maçãs (JANZANTTI e1. ai 2000), vinho de caju (GARRUTI 2001), mel 

(BASTOS et. ai 2002) e murici (ALVES e FRANCO 2003) após a devida 

padronização das condições de captura para cada uma das amostras. 

A análise dinâmica do "headspace- destaca-se como um dos 

melhores métodos disponíveis, pois, além de fornecer reprodutibilidade, 

permite a manutenção da integridade química das moléculas, eliminado a 

formação de artefatos. Dessa foona, os voláteis retidos a partir desta técnica 

podem representar mais fielmente o aroma de um produto (THOMAZINI e 

FRANCO 2000). 

Entre outras técnicas de isolamento de voláteis destaca-se 

microextração em fase sólida (SPME). O método envolve dois processos: a 

partição dos compostos entre a fase estacionária da fibra (fibras de sílica 

fundida quimicamente modificadas) e a amostra; e a dessorção térmica dos 

compostos no injetor do cromatágrafo, equipado com um insersor 

apropriado. Este método tem sido utilizado para caracterização de 

compostos voláteis de alimentos e, principalmente, como método de rotina 
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para verificar mudanças no aroma e no sabor durante processamento 

(THOMAZINI e FRANCO 2000). 

1.2.2 Separação dos compostos voláteis 

A mistura complexa de compostos voláteis, obtida através da etapa 

de isolamento, requer para a sua separação a aplicação de técnicas 

bastante seletivas, sensíveis e eficientes (THOMAZINI e FRANCO 2000). 

A cromatografia gasosa de alta resolução constitui-se na técnica de 

separação mais indicada para análise dos componentes do aroma dos 

alimentos, pois apresenta um poder de resolução excelente, tomando 

possível a análise de várias substâncias de uma mesma amostra. Outro 

importante fator é sua alta sensibilidade, necessitando de apenas pequenas 

quantidades de amostra para a obtenção de resultados quantitativos em 

concentrações que variam de picograma a miligramas (COLLlNS et. ai 

1990). 

Esta técnica pode aliar o emprego de coluna capilar de sílica com 

injetores de geometria específica para injeção tipo "splitless" de Grob (GROB 

e ROMAN 1981), própria para análise de traços. Com este tipo de injeção, a 

amostra injetada é introduzida na coluna e só então o injetor é limpo por um 

fluxo de gás puro. A alta flexibilidade desse tipo de coluna permite que ela 

seja inserida diretamente no detector do cromatÓQrafo, evitando o emprego 

de conexões que poderiam introduzir artefatos ou diminuir a resolução da 

separação cromatográfica (GROB e ROMAN 1981). 

1.2.3 Identificação dos compostos voláteis 

A identificação de compostos responsáveis por aromas desejáveis e 

indesejáveis em produtos alimentícios possibilita o conhecimento e o 

controle de reações químicas de alto impacto na qualidade dos alimentos, a 

obtenção de aromatizantes naturais e sintéticos, a otimização e o controle de 
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operações envolvidas no processamento dos alimentos, dentre outras 

aplicações (SILVA et. ai 2004). 

A cromatografia gasosa não é uma técnica qualitativa eficiente, 

necessitando de técnicas auxiliares para a identificação segura das 

substâncias presentes na amostra (GARRUTI 2(01). A associação do 

cromatógrafo gasoso ao espectrômetro de massas foi um grande avanço na 

identificação de compostos voláteis. O espectrômetro de massas apresenta 

características que permitem o acoplamento ao cromatógrafo gasoso, como 

detector. O emprego de computadores que ao mesmo tempo controlam o 

equipamento, analisam os dados e comparam com o material de referência 

explica a grande utilidade da cromatografia gasosa-espectrometria de 

massas (CG-EM) nas pesquisas científicas (GARRUTI 2(01). 

Os espectrômetros de massas fornecem boa estabilidade e 

sensibilidade para análise de compostos voláteis. As moléculas no estado 

gasoso são bombardeadas, sob vácuo (1as atm), por um fluxo de elétrons 

produzidos por filamentos de tungstênio ou rênio. O impacto dos elétrons (70 

eV ou 1600 kcal/mol) com as moléculas produz íons, que são fragmentos da 

molécula, os quais são encaminhados para um analisador de massas. Os 

três analisadores de massas, freqüentemente citados, compreendem o filtro 

de massa quadrupolar, o -time of flighr (TOF) e o -íon trap" (STEVEN 1957 

citado por THOMAZINt e FRANCO 2000). 

Os espectrômetros de massas são usados na identificação e 

confirmação de uma grande variedade de compostos orgânicos, as relações 

massa/carga obtidas podem ser transformadas em informação estrutural, a 

partir de estudos sobre os mecanismos de fragmentação dos compostos 

(MCLAFFERTY e TURECEK 1993). 

O espectro de massas de uma substância desconhecida é 

insuficiente para determinar sua identidade, pois existem outras substâncias 

que apresentam espectros de massas com alto grau de similaridade 

(JENNINGS 1980). O índice de retenção tem sido usado como um 

parâmetro auxiliar de identificação desde o início do emprego da 
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cromatografia gasosa. Seu princípio baseia-se em tempo de retenção, sendo 

influenciado pela fase estacionária, pela temperatura e pelo fluxo de gás na 

coluna, assim, apenas quando estes parâmetros são bem controlados, o 

método apresenta alta reprodutibilidade (MlllER 1988). 

Entre os índices de retenção propostos, o mais empregado é o 

índice de Kovats, que descreve o comportamento de retenção de um 

composto comparativamente ao de uma mistura de alcanos, contendo 

moléculas com diferentes números de átomos de carbono (JENNINGS 

1980). 

o índice de Kovats (I) é definido como cem vezes um número 

hipotético, que é igual ao número de átomos de carbono de um alcano 

saturado de cadeia normal, que tem o mesmo tempo de retenção ajustado 

(t'r) que o composto em estudo. Esse índice pode ser determinado usando

se um gráfico que relaciona o número de carbonos de alcanos saturados 

normais com o logaritmo dos tempos de retenção ajustados desses alcanos, 

ou pelo cálculo da seguinte equação (JENNINGS 1980): 

109 t'Rx - 109 t'Rz 
1= 100z+ 100 

log t'R (z+1) - log t'Rz 

Onde: 

t' Rx = tempo de retenção ajustado do composto x 

t'Rz e t'R(z+1) = tempos de retenção ajustados de ai canos de cadeia 

normal, sendo que t'Rx é intermediário a t'Rz e t'R(z+1) 

A cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas, 

aliada ao cálculo do índice de Kovats, tem sido empregada com sucesso nas 

pesquisas visando à identificação de compostos voláteis. Ocasionalmente, 

mesmo após a obtenção do espectro de massas e do índice de Kovats do 

composto de interesse, não se consegue fazer uma identificação segura. 

Nesse caso, deve-se lançar mão de padrões e do índice de Kovats do 

composto, em colunas de diferentes polaridades. (MCLAFFERTY e 

TURECEK 1993). 
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1.2.4 Análise sensorial 

Análise sensorial pode ser definida como um conjunto de técnicas 

para medida e avaliação de determinadas propriedades dos alimentos por 

um ou mais dos sentidos humanos (SILVA e DAMÁSIO 1994). 

A análise sensorial utiliza-se da habilidade humana natural de 

comparar, diferenciar e quantificar os atributos sensoriais, para avaliar 

alimentos e bebidas, empregando a metodologia apropriada aos objetivos do 

estudo e o tratamento estatístico dos dados obtidos (SBCTA 2000). 

As análises sensorial e instrumental devem estar correlacionadas a 

fim de produzir resultados com aplicações práticas. Técnicas de análise 

sensorial irão contribuir para a verificação de certificação da semelhança 

entre o aroma do alimento e o aroma presente no isolado, garantindo 

sempre a manutenção da composição do aroma típico (BASTOS et. ai 

1998). 

1.2.4.1 Análise Descritiva Quantitativa (ADQ) 

Uma vez que a qualidade dos produtos alimentícios é fortemente 

influenciada por suas características sensoriais, vários métodos descritivos 

foram desenvolvidos com o objetivo de determinar o perfil sensorial de 

alimentos. Entre estes, a Análise Descritiva Quantitativa (AOQ) é muito 

utilizada pela indústria alimentícia, porque descreve e quantifica com 

precisão todos os atributos sensoriais que configuram a qualidade de um 

alimento (POLETTO et. ai 1996). 

Os componentes de uma análise descritiva quantitativa podem ser 

agrupados em quatro grandes aspectos de igual importância (MEILGAARD 

et. ai 1999): 

• aspecto qualitativo - descrição e definição dos atributos sensoriais que 

caracterizam o produto; 

• aspecto quantitativo - medida da intensidade com que os atributos são 

percebidos; 
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• aspecto temporal - ordem com que os atributos são percebidos; 

• integração das percepções - impressões globais sobre um conjunto de 

atributos. 

Na Análise Descritiva Quantitativa é feito o monitoramento de cada 

provador e da equipe de maneira contínua por meio de testes sucessivos. É 

assumido que para determinada característica, cada provador dará 

contribuição relevante e a magnitude da contribuição será refletida no nível 

de significância estatística e no grau de confiança atribuído ao resultado. A 

performance dos provadores e a consistência dos resultados podem ser 

avaliadas ao longo dos testes. O tratamento dos dados é feito por análise de 

variância de um ou dois fatores e também pelo grau de interação entre as 

respostas dos provadores (ASTM 1981). 

As etapas relacionadas com a aplicação da ADQ, segundo SILVA e 

DAMÁSIO (1994) são: 

1 a - Seleção dos provadores: a equipe de provadores é composta por 10 a 

12 indivíduos previamente selecionados. 

2a - Desenvolvimento de terminologia descritiva: os provadores avaliam 

sensorialmente o produto e verbalizam as sensações percebidas, 

discutindo-as em grupo, com a ajuda do líder da equipe. 

3a - Treinamento e seleção de provadores: o treinamento é realizado com os 

próprios produtos a serem avaliados e com os materiais de referência. 

4a - Teste sensorial: deve ser conduzido em condições que garantam a 

individualidade dos provadores, bem como os demais requisitos 

necessários à avaliação sensorial das amostras. 

5a - Análise dos resultados: são avaliados por Análise de Variância (ANOVA) 

elou Análise Multivariada (MANOVA). 

Alguns estudos mostram a importância da ADQ na descrição de 

termos sensoriais, relacionados ao sabor e ao aroma de alimentos. 

MURRA Y et. ai (2001) avaliou metodologias descritivas utilizadas em análise 

sensorial, como perfil de sabor, perfil de textura, análise descritiva 
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quantitativa, análise tempo-intensidade, entre outros. Os autores concluíram 

que a análise descritiva quantitativa continua sendo o processo mais 

compreensivo, flexível e útil, pois fornece informações detalhadas de todas 

as propriedades sensoriais dos produtos analisados. 

FRANK (2002) estudou as respostas dos julgadores ao analisarem 

uma característica específica de um alimento ou bebida, como doçura. O 

autor finalizou seu estudo recomendando que se tenha cuidado ao realizar 

análises sensoriais, pois mesmo julgadores treinados não conseguem focar 

apenas em um atributo ou estímulo, ele vai analisar o alimento por inteiro. 

Assim, as instruções para os testes e o treinamento dos julgadores devem 

ser bem desenvolvidas. 

A diferença entre os métodos que podem ser utilizados para 

caracterizar ou selecionar um produto de qualidade e aqueles destinados a 

definir os padrões de qualidade apropriados para um produto foram 

discutidos por COSTELL (2002). O autor concluiu que todos os métodos 

propostos para avaliar a qualidade sensorial de um alimento podem integrar 

os programas de controle de qualidade de alimentos. A característica do 

produto, o perfil de qualidade e o nível de controle que se deseja obter irão 

contribuir para a escolha do método a ser utilizado. 

1.3 Compostos voláteis e análise sensorial em chá 

O conhecimento sobre a composição de voláteis e das 

características sensoriais de infusões, principalmente de chá, tem evoluído 

nos últimos 15 anos, com a utilização de técnicas sensíveis para o 

isolamento e para a identificação dos compostos voláteis (DUDAREVA et. ai 

2004). 

REIF et. ai (1975) isolaram compostos voláteis de chá preto por uma 

extração com CO2 sob pressão, seguidos de destilação atmosférica a vapor 

e captura dos voláteis em Porapak Q. Um total de 56 componentes foi 

encontrado, compreendendo as classes químicas: piridinas, pirazinas, 
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quinolinas, tiazoles, aminas aromáticas e hidrocarbonetos. Estes compostos 

foram identificados por cromatografia gasosa acoplada a espectrômetro de 

massas. 

HOWARD (1978) estudou a qUI mIca dos compostos voláteis 

presentes em chá preto. Os principais precursores de aroma encontrados 

foram: aminoácidos (a concentração de aminoácidos livres na folha verde de 

chá aumenta durante o sapeco e diminui durante a fermentação), ácidos 

linoléicos (é o maior constituinte lipídico da folha verde de chá), carotenóides 

(estão presentes nas folhas verdes e diminuem durante a fermentação) e 

álcoois. 

Outro estudo sobre a composição de voláteis de infusões de chá 

preto foi realizado por MICK e SCHREIER (1984). O isolamento dos 

compostos foi realizado por destilação a vácuo seguido de extração com 

solvente (diclorometano). A identificação foi realizada por cromatografia 

gasosa acoplada a espectrômetro de massas. Foram identificados 133 

compostos, de diferentes classes químicas (hidrocarbonetos, ésteres, 

álcoois, carbonilas, lactonas, fenóis e miscelâneas). 

FINGER et. ai (1992) estudaram a determinação dos constituintes 

naturais do chá e observaram que a maioria dos compostos voláteis do 

produto são formados durante o processamento, a partir de precursores 

como carotenóides, aminoácidos e lipídios. Os terpenos pertencem a maior 

classe de metabólitos secundários das plantas e representam grande parte 

dos compostos voláteis (DUDAREVA et. ai 2004). 

TOGARI et. ai (1995a) analisaram os compostos voláteis presentes 

em três categorias de chás (verde, semitorrada e torrada) da planta Camellia 

sínensís . Os compostos foram analisados por cromatografia gasosa 

acoplada a espectrômetro de massas. Os três tipos de chás apresentaram 

diferenças significativas relacionadas à presença de compostos voláteis, 

mesmo tendosido obtidos da mesma planta. 

TOGARI et. ai (1995b) analisaram 44 amostras de chá de três 

categorias, coletadas em diferentes etapas de processamento (verde, 
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semitorrada e torrada) de uma mesma planta (Carnel/ia sinensis). As 

amostras foram avaliadas por provadores utilizando-se os 16 termos 

sensoriais que foram descritos por YAMANISHI (1977) citado por TOGARI 

et. ai (1995a). Depois de selecionarem os principais termos descritores 

baseados nos resultados das análises sensorial e estatísticas multivariadas, 

foram realizadas análises cromatográficas, para relacionar os compostos 

aromáticos com os termos sensoriais. Os autores concluíram que os termos 

descritos sugerem importantes diferenças na caracterização das três 

categorias de chá e que o uso da cromatografia gasosa e, posteriormente, 

da análise multivariada podem relacionar as características aromáticas com 

os compostos voláteis. 

SHIMODA et. ai (1995a) compararam dois métodos de isolamento 

de voláteis de chá verde (Carne/lia sinensis), o método de destilação 

extração simultâneos (SDE), conduzido a 7CPC, em pressão reduzida (150 

mmHg) e o método de adsorção em coluna de Porapak Q seguido de 

dessorção com uma mistura de éter dietilico e isopentano. Os autores 

verificaram que a SDE levou à decomposição de alguns compostos e à 

formação de outros, ou seja, houve alteração no aroma original da infusão. 

Enquanto, o método de extração em fase sólida permitiu a separação dos 

compostos voláteis sem alteração do aroma do chá. 

SHIMODA et. ai (1995b) compararam a composição de voláteis em 

diferentes amostras de chá verde. O isolamento foi realizado pelo método de 

adsorção em coluna de Porapak Q (extração em fase sólida) e dessorvidos 

com uma mistura de éter dietílico e isopentano. Alguns compostos voláteis 

foram relacionados com os descritores sensoriais para aroma de chá verde. 

Os compostos D-nerolidol, 6-metil-alpha-ionona, metil jasmonato, indol e 

cumarina foram contribuintes ao aroma típico de chá verde enquanto, 

linalool, 2,6-dimetil-1,37-oclatrierH>-ol, benzenoacetaldeído e hexanoato de 

3-hexila foram relacionados ao aroma floral e fruta. 

O impacto de diversas técnicas de cultivo e de processamento na 

composição de voláteis de chá preto, com o intuito de otimizar as condições 
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de processamento para melhor qualidade e aroma do produto final, foi 

pesquisado por RAVICHANDRAN e PARTHIBAN (1998). Foram utilizados 

três cultivares de chá (Assam, China e Campod) e para análise dos 

compostos voláteis foram utilizadas SOE - destilação extração simultâneos -

com diclorometano, cromatografia gasosa e cromatografia gasosa acoplada 

ao espectrômetro de massas para identificação dos compostos. Os voláteis 

encontrados variaram em sua contribuição odorífera nas diversas fases de 

processamento. Os compostos voláteis identificados foram divididos em dois 

grupos: Grupo I (1-penten-~I; n-hexanal; n-hexanol; cis-3-hexenal; trans-2-

hexenal; cis-3-hexenol; e pentanol) e Grupo 11 (Iinalool; óxidos de linalool; 

salicilato de metila; fenilacetaldeído; geraniol; álcool benzílico; 2-peniletanol; 

benzaldeido; a-ionona; ~ionona). Este estudo mostrou que a composição de 

voláteis de chá pode ser alterada pelas diferentes técnicas de 

processamento e de cultivo. 

KUMAZAWA e MASUDA (1999) isolaram e identificaram compostos 

voláteis importantes para o chá verde de alta qualidade (Sen-cha - Camal/ia 

sinensis L varo Yabukita) proveniente do Japão. Os isolados foram obtidos 

pela percolação da infusão das folhas de chá verde a 40°C epor uma coluna 

de Porapak Q. Os compostos adsorvidos foram eluídos com diclorometano. 

Esse extrato foi concentrado primeiramente em rota evaporador e depois 

sob fluxo de nitrogênio. O extrato foi submetido à análise olfatométrica 

(AEOA - Aroma Extract Dilution Analysis), que identifica quais, entre os 

compostos voláteis presentes, apresentam contribuição odorífera importante 

ao produto. Foram identificados 36 compostos importantes ao aroma desse 

produto, entre os quais, 4-metoxi-2-metil-2-butanetiol (carne), (Z)-1,5-

octadien-3-ona (metálico), 4-mercapt0-4-metil-2-pentanona (carne), (E, E)-

2,4- decadienal (gorduroso), Jl-damascona (mel), (Z)-metil jasmonato (floral) 

e indol (animal) mostraram os maiores fatores de diluição (FD). 

Características do sabor relacionadas aos compostos voláteis de 

chá verde foram estudadas por KATO e SHIBAMOTO (2001). Foram 

utilizadas quinze amostras comerciais de chá verde, preparadas com folhas 

verdes frescas obtidas de três países asiáticos. Entre centenas de 
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compostos encontrados, onze foram escolhidos para comparação entre as 

variedades de chá: hexanal, 1-penten-3-0I, heptanal, 1-pentanal, (Z)-2-

penten-1-o1, (Z)-3-penten-1-o1, oxido de linalol, , linalol, propanoato de linalila 

e geraniol. As concentrações de linalaol e hexanal parecem ter uma 

contribuição importante na qualidade sensorial do chá verde. A presença de 

compostos heterocíclicos em algumas amostras sugerem que a temperatura 

usada no processamento do chá é um fator a ser considerado na formação 

dos compostos voláteis de chá verde. 

KUMAZAWA e MASUDA (2001) avaliaram a mudança no sabor de 

chá preto (Darjeeling) durante o processamento térmico, necessário para 

produção da bebida pronta comercializada em lata. Foram detectados 10 

compostos odoríferos pela técnica AEDA, para os quais o fator de diluição 

(FD) mudou. Sete desses compostos foram identificados, entre os quais, 3-

metilbutanal (estimulante), metional (batata), tH1amascenona (doce), dimetil 

trisulfito (podre) e 2-metoxi-4-vinilfenol (cravo), mostraram os maiores FD 

após o processamento térmico do chá preto. O composto 3-hidroxi-7,8-

didehidro-J3-ionol foi identificado como um dos precursores da 13-
damascenona, indicando que a liberação de agliconas durante o 

processamento de chá preto, está relacionada com a formação desse 

composto. 

Trabalho similar foi feito por KINUGASA e TAKEO (2001), que 

procuraram identificar a causa do aparecimento de off-f1avors após a 

pasteurização (120°C/8 minutos) de chá em lata. Os autores verificaram que 

ocorre a destruição de algumas classes de compostos como os álcoois e 

ésteres e a formação de monoterpenos a partir de precursores não voláteis, 

por processos enzimáticos, envolvendo os glicosídeos presentes no chá 

verde. Essas mudanças destroem o equilíbrio aromático do chá preto, 

levando ao aparecimento de off f1avor. 

A contribuição dos compostos derivados de carotenóides para a 

qualidade do chá preto foi estudada por RAVlCHANDRAN (2002), que 

identificou a p..ionona como o maior produto de degradação da p..caroteno. O 
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dihidro-actinidiolida, 2,2,6-trimetil~hidroxiciclohexanona e teaspirano são, 

provavelmente, formados a partir da primeira oxidação do caroteno. Os 

compostos derivados de carotenóides têm uma importante contribuição na 

formação do aroma do chá, pois as folhas verdes contêm grande quantidade 

de p-caroteno, entretanto, estes compostos decrescem durante o processo 

de produção, contribuindo para a formação de outros compostos voláteis. 

Compostos voláteis presentes em erva-mate verde e torrada foram 

estudados por KAWAKAMI e KOBAYASHI (1991). Foi avaliada a 

composição de voláteis presentes em uma amostra de erva-mate 

proveniente da Argentina e outra proveniente do Brasil. Os compostos foram 

isolados utilizando-se o aparato desenvolvido por Lickens-Nickerson (SOE -

destilação e extração simultâneos). Foram identificados 196 compostos 

voláteis em erva-mate por cromatografia gasosa e espectometria de massas. 

Consumidores de produtos à base de erva-mate, freqüentemente 

fazem comentários sobre aparência e sabor, alegando a falta da qualidade 

desejada. Sugere-se que, para resolver o problema da qualidade do produto 

final, os produtores poderiam utilizar como instrumento a análise sensorial 

(SANTA CRUZ et. ai 2002). Sabe-se que a qualidade sensorial de um 

produto esta diretamente relacionada com o seu sabor característico, que é 

conferido pelos compostos voláteis. 

Deste modo, SANTA CRUZ et. ai (2002) realizaram um estudo com 

o objetivo de desenvolver termos descritivos sensoriais e suas referências 

para produtos à base de erva-mate vendidos na Argentina. Foram utilizadas 

nove marcas de erva-mate de companhias argentinas, com as quais foram 

preparados as infusões, o mais próximo do real do consumido, com 75 g de 

erva-mate para cada litro de água a 80°C. Após agitação, a infusão foi 

colocada em banho-maria por três minutos e, posteriormente, filtrada em 

duas etapas. As infusões foram preparadas quinze minutos antes da análise 

sensorial e permaneceram em banho-maria (75°C) até serem servidas. Oito 

provadores foram selecionados e treinados. Teste de reconhecimento de 

gostos básicos, reconhecimento de aromas, de diferença utilizando 



21 

triangular e escala hedônica, além dos testes descritivos utilizando produtos 

semelhantes ao padrão foram empregados neste trabalho. Foram oferecidas 

a cada provador três amostras, uma para avaliar a aparência da erva-mate 

seca, outra para avaliar a aparência da infusão e a terceira para avaliar 

sabor e aroma da infusão. Para esta avaliação foram utilizadas fichas com 

escala hedônica de nove pontos. Para análise estatística foram utilizados 

Generalized procrustes analysis (GPA) seguido de Principal coordinate 

ana/ysis (PCO); além da análise de variância (ANOVA I p<O,05), Análise de 

Componentes Principais (ACP) e regressão. Foram gerados 30 termos 

descritores sensoriais, sendo 11 para aparência, 8 para aroma e 11 para 

sabor. As amostras foram caracterizadas por diferentes descritores, ou seja, 

apresentaram diferenças sensoriais quanto aos descritores avaliados. 

SANTA CRUZ et. ai (2003) mostraram que os descritores para 

aparência, aroma e sabor de erva-mate têm relação com as dimensões de 

preferência traçadas por consumidores do produto. Para isso, realizaram 

ADQ com um painel treinado para a descrição dos termos sensoriais e mapa 

de preferência para traçar o perfil de aceitação dos consumidores. As 

amostras utilizadas consistiam de nove marcas diferentes de produtores 

argentinos. Os atributos de aparência, sabor e aroma correlacionam-se com 

os mapas de preferências. 

Considerando-se a importância deste tipo de estudo para a ciência e 

tecnologia de alimentos e a não existência de trabalhos que relacionem o 

sabor e o aroma de bebidas à base de erva-mate com compostos voláteis 

nelas presentes, justifica-se a presente pesquisa. 

Esta pesquisa poderá fornecer subsídios para que a indústria 

ervateira processe o material visando a melhor qualidade sensorial do 

produto, o que influi amplamente na sua aceitação. Além disso, o setor 

ervateiro precisa acompanhar as tendências que vêm ocorrendo no mercado 

de consumo de bebidas e as mudanças comportamentais do consumidor, 

que procura produtos mais saudáveis e naturais. 



22 

2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

Identificar os compostos voláteis de bebidas á base de erva-mate, 

apontando os compostos de maior relevância para a formação do aroma e 

do sabor, assim como, caracterizar sensorialmente as bebidas. 

2.2 Objetivos específicos 

I. Determinar a composição de voláteis das bebidas à base de erva-mate, 

utilizando para o isolamento, as técnicas "headspace" dinâmico e 

hidrodestilação (Clevenger); para separação e identificação, 

cromatografia gasosa e espectrometria de massas. 

". Descrever sensorialmente, mediante Análise Descritiva Quantitativa 

(ADQ), o aroma e o sabor de bebidas à base de erva-mate. 

"I. Relacionar a descrição sensorial do aroma e do sabor das bebidas com a 

descrição odorífera dos compostos voláteis identificados. 
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3 METODOLOGIA 

3.1 Material 

A erva-mate (lIex paraguariensis) cancheada e torrada do mesmo 

lote, ou seja, parte da erva verde cancheada foi torrada, foi obtida da 

empresa LEÃO JÚNIOR S.A. , de Curitiba, Paraná, em janeiro de 2004 

(Figura 1). 

As amostras foram armazenadas em sacos plásticos 

hermeticamente fechados, em freezer a -18°C, e foram utilizadas de acordo 

com a demanda da pesquisa. 

Erva-mate Torrada E . V<I-n'<lte Cancl1eada 

(CHÁ-MATE) (CHIMARRAO) 

Figura 1 - Amostras de erva-mate utilizadas na pesquisa. 

3.2 Análise instrumental do aroma e do sabor de bebidas à 

base de erva-mate 

3.2.1 Isolamento dos compostos voláteis 

3.2.1.1 "Headspace" dinâmico 
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Esta etapa foi realizada no Laboratório de Bromatologia -

Departamento de Nutrição, da Faculdade de Saúde Pública da Universidade 

de São Paulo. 

A técnica utilizada para isolar os compostos voláteis de bebidas à 

base de erva-mate foi -headspace- dinâmico, descrito por FRANCO e 

RODRIGUES-AMAVA (1983). Neste método, os voláteis são isolados por 

meio de adsorção em polímero poroso por sucção. 

A otimização do método foi realizada conforme descrito por 

BASTOS et. ai (1998). 

Foi utilizado poUmero Porapak Q (Custommade Coated Packing), 80 

- 100 mesh, da VARIAN, para confecção das armadilhas. Estas foram 

montadas em tubos de vidro com 14 em de comprimento. Utilizou-se 4 em 

de Porapak Q (aproximadamente 0,1 g) e 1 em de lã de vidro em cada 

extremidade para a montagem das armadilhas. 

A limpeza do polímero foi realizada com solvente (diclorometano), 

depois colocado em estufa ventilada a 1SOOC, por 12 horas, e por último 

deixado sob fluxo de nitrogênio (30 mUmin) por 1 hora. 

O chimarrão foi preparado segundo método descrito por SANTA 

CRUZ et. ai (2002). Foram utilizados 75 9 de erva-mate verde cancheada 

para cada 1 L de água a aproximadamente SOOC. A bebida foi deixada em 

infusão por 5 minutos em béquer tampado com vidro de relógio. 

O chá-mate foi preparado conforme indicação do fabricante (LEÃO 

JÚNIOR S.A.), em que 12 9 de erva-mate torrada foram colocados em 1 L 

de água a aproximadamente aooc, por 5 minutos, em béquer tampado com 

vidro de relógio. 

As infusões (300 mL) foram mantidas a temperatura de OOOC 

(temperatura em que é usualmente ingerida) durante o processo de captura, 

por meio de chapa aquecedora I agitadora. As análises foram realizadas em 

triplicata para cada bebida. 
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Em cada análise, a bebida (chimarrão ou chá-mate) foi colocada em 

balão volumétrico (500 mL) acoplado num sistema de vácuo (bomba vácuo 

duplo estágio com 480 mmHg de pressão), onde se encontrava uma 

armadilha de Porapak Q (polímero poroso) (Figura 2). 

Annadilha 
Porapak Q 

Bomba de vácuo 
Dupto-estãgio 

Manta 
Aquecec:fõial 

Agitadora_ -+-__ ~---

Figura 2 - Isolamento de compostos voláteis por "headspace" dinâmico. 

A padronização das condições de captura dos voláteis foi realizada 

com chá-mate, por ser mais consumido na região sudeste do Brasil 

(TORMEN 1995), estado de São Paulo, onde a pesquisa foi realizada. 

Os compostos foram capturados por duas horas e posteriormente 

eluídos com 300 ~L de solvente. Os isolados foram analisados por 

cromatografia gasosa de alta resolução e por análise sensorial. 

Para a escolha do solvente de eluição foram testados acetona e 

diclorometano. Oito provadores selecionados quanto à capacidade de 

reconhecer a intensidade do aroma característico de bebidas à base de 

erva-mate, conforme item 3.3.2.2, avaliaram os diferentes solventes. 

Com o auxílio de uma seringa crornatográfica, 5 ~I do isolado foi 

transferido para a fita de papel filtro e foi solicitado a cada provador que 

aspirasse este material após evaporação do solvente e indicasse a 

Balão 
métrico 
300mL 
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intensidade do aroma característico de chá-mate na ficha de avaliação 

(Anexo 11). O tempo entre a adição do isolado na fita e as avaliações de cada 

provador foram rigorosamente monitoradas, pennanecendo o mesmo para 

todos os provadores em todas as repetições. 

O melhor método foi definido como aquele que produziu o isolado 

com maior número de picos e maior intensidade do aroma característico do 

produto. 

3.2.1.2 HidrodestilaçAo (Clevenger) 

Esta etapa foi realizada no laboratório de Bromatologia -

Departamento de Nutrição, da Faculdade de Saúde Pública da Universidade 

de São Paulo. 

Para obtenção de um isolado contendo compostos voláteis de médio 

e alto pontos de ebulição utilizou-se a técnica de hidrodestilação. Essa 

técnica é utilizada para a obtenção de óleo essencial de plantas. 

Cem gramas (100 g) de cada erva-mate (verde ou torrada) e 700 ml 

de água destilada foram submetidas a hidrodestilação tipo Clevenger por 1 

hora (Figura 3), a temperatura acima de 1000c. O óleo essencial obtido foi 

retirado com 1 ml de diclorometano, desidratado com sulfato de sódio 

anidro e armazenado em tubos de vidro, em freezer a -18°C até o momento 

das análises. O diclorometano foi escolhido por ter sido o solvente utilizado 

no método de "headspace-, além de manter a uniformidade na pesquisa. 

A avaliação do aroma característico do isolado obtido por 

hidrodestilação foi realizada por oito provadores previamente selecionados, 

conforme item 3.3.2.2. 

Esta avaliação foi realizada com chá-mate e chimarrão para 

assegurar que os isolados possuíam aroma característico das bebidas. 
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Figura 3 -Isolamento de compostos voláteis por hidrodestilação. 
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Aparato de 
Clevenger 

Os isolados foram apresentados aos provadores em fita de papel 

filtro, com o auxílio de uma seringa cromatográfica, 5 IJI do isolado foram 

transferidos para a fita e foi solicitado a cada provador que aspirasse este 

material após evaporação do solvente. O tempo entre a adição do isolado na 

fita e as avaliações de cada provador foram rigorosamente monitoradas, 

permanecendo o mesmo para todos os provadores em todas as repetições. 

A ficha utilizada para esta análise encontra-se no Anexo 111. 

Da mesma forma que os isolados obtidos por "headspace" dinâmico, 

os isolados obtidos por hidrodestilação também foram analisados por 

cromatografia gasosa de alta resolução. 
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3.2.2 Separação e quantificação dos compostos voláteis 

3.2.2.1 "Headspace" dinAmico 

Esta etapa foi realizada no laboratório de Bromatologia -

Departamento de Nutrição, da Faculdade de Saúde Pública da Universidade 

de São Paulo. 

Os compostos voláteis, presentes nos isolados como uma mistura 

complexa, foram separados por aomalografia gasosa de alta resolução em 

Cromatógrafo Gasoso CROMPAK modelo 9002, equipado com detector de 

ionização de chama (CG-DIC) e acoplado a um microcomputador com o 

programa MAESTRO I (version 2.3), nas seguintes condições 

cromatográficas: 

./ Volume injetado de 2 microlitros 

./ Injetor splitless a 230°C 

./ Tempo de abertura da válvulade 0,6 minutos 

./ Detector DIC a 250°C 

./ Gás de arraste: Hidrogênio 

./ Velocidade do gás de arrastede 45,33 cm/s 

./ Pressão a 9,3 psi (65kpa) 

./ Programação (Rampa) - tempo total da corrida = 57 minutos: 

40°C - 6 minutos 

40°C a 75°C - 3°C/minuto 

75°C a 150°C - 4°C/minuto 

210°C - 10 minutos 

./ Coluna Capilar (CP - SIL 8 CB) 

Diâmetro: 0,25 mm 



29 

Comprimento: 30 m 

Espessura: 0,25 J.lm 

./ Fluxo na coluna: 1,68 mUmin 

A quantificação foi expressa em porcentagem relativa de área de 

cada pico representativo dos compostos voláteis. 

3.2.2.2 Hidrodestilaçlo (Clevenger) 

Esta etapa foi realizada pela Fundação de Apoio à Universidade de 

São Paulo, Central Analítica do Instituto de Química. 

Os isolados contendo compostos voláteis de médio e alto ponto de 

ebulição foram separados por cromatografia gasosa de alta resolução em 

Cromatógrafo Gasoso SHIMAOZU modelo GC-14B, equipado com detector 

de ionização de chama (CG-OIC) e acoplado a um miaocomputador com o 

programa CLASS-GC10, nas seguintes condições aomatográficas: 

./ Volume injetadode 3 miaolitros 

./ Injetor split 1/32 a 250°C 

./ Detector FIO a 300°C 

./ Gás de arraste: Hélio 

./ Velocidade do gás de arraste de 45,33 crnls 

./ Pressão a 9,3 psi (65kpa) 

./ Programação (Rampa) - tempo total da corrida = 91 minutos: 

60°C - 1 minuto 

6Q°C a 300°C - 3°C/minuto 

./ Coluna Capilar (CP - SIL 8 CB) 

Diâmetro: 0,25 mm 

Comprimento: 30 m 
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Espessura: 0,25 J..lm 

./ Fluxo na coluna: 1,68 mUmin 

A quantificação foi expressa em porcentagem relativa de área de 

cada pico representativo dos compostos voláteis. 

3.2.3 Identificação dos compostos voláteis 

Esta análise foi realizada no Instituto Agronômico de Campinas 

(IAC), Campinas - SP. 

Os compostos voláteis presentes nos isolados, obtidos por 

hidrodestiJação, de bebidas à base de erva-mate foram analisados em 

CromatÓQrafo Gasoso acoplado a espectrõmetro de massas, modelo 

SHIMADZU I QP-SOOO, detector EI (70 eV), coluna capilar OB-5 (30m x 

O,25mm x 0,25J..lm). 

As condições analíticas utilizadas foram: 

- injetor a 2400C 

- detector a 2300C 

- gás de arraste: hélio 

- fluxo de 1 mUmin 

- injeção split I splitless 

- programação: 400C - 240°C a 3°C/min. 

- Tempo de corrida: 66 minutos 

A identificação das substâncias foi efetuada através da comparação 

dos seus espectros de massas com o banco de dados do sistema CG - EM 

(Nist. 62 lib) e índice de retenção de kovats (JENNINGS e SHIBAMOTO 

1980; MCLAFFERTY e TURECK 1993; ADAMS 1995; ACREE e ARN 

2004). 
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Para o cálculo do índice de Kovats, uma mistura de padrões de 

ai canos (C9 ao C24) foi adicionada aos isolados e injetados, 2 microlitros, no 

CG - EM nas mesmas condições cromatográficas acima citadas. A fórmula 

utilizada para os cálculos foi a definida por JENNINGS (1980): 

109 t'Rx - 109 t'Rz 
1= 1ooz+ 100 

109 t'R (z+1 ) - log t'Rz 

Onde: 

t'Rx = tempo de retenção ajustado do composto x 

t'Rz e t'R(z+1) = tempos de retenção ajustados de alcanos de cadeia 

normal, sendo que t'Rx é intermediário a t'Rz e t'R(z+1). 

3.3 Análise sensorial do aroma e do sabor de bebidas à base 

de erva-mate 

As análises foram realizadas no Laboratório de Técnica Dietética -

Departamento de Nutrição, da Faculdade de Saúde Pública da Universidade 

de São Paulo. 

3.3.1 Preparo das bebidas 

O chimarrão foi preparado segundo método descrito por SANTA 

CRUZ et. aI (2002). Foram utilizados 75 g de erva-mate verde cancheada 

para cada 1 L de água mineral a aproximadamente aooC. A bebida foi 

deixada em infusão por 5 minutos em béquer tampado com vidro de relógio. 

O chá-mate foi preparado conforme indicação do fabricante 

(JÚNIOR S.A.), onde 12 g de erva-mate torrada foram colocados em 1 L de 

água a aproximadamente 8QOC, por 5 minutos, em béquer tampado com 

vidro de relógio. 
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As bebidas foram filtradas em coador de pano. As infusões foram 

submetidas à análise com temperatura de 6QOC (temperatura em que são 

usualmente ingeridas) e armazenadas em garrafa térmica por 1 hora (tempo 

em que a temperatura é mantida a 6()OC na garrafa, depois deste tempo a 

temperatura abaixa relativamente). 

3.3.2 Análise descritiva quantitativa (ADQ) 

3.3.2.1 Recrutamento dos provadores (entrevista) 

Os candidatos interessados em participar da pesquisa responderam 

a um questionário (Anexo IV) e assinaram o termo de consentimento (Anexo 

V), conforme estabelecido pelo Comitê de Ética da Faculdade de Saúde 

Pública I USP. 

3.3.2.2 Pré - seleção 

T Teste de reconhecimento de gostos básicos 

Este teste teve como objetivo verificar a habilidade ou sensibilidade 

dos indivíduos em reconhecer os gostos básicos (OUTCOSKY 1996). 

As soluções utilizadas para o teste foram: sacarose 2,5%; cloreto de 

sódio 0,2%; ácido cítrico 0,07%; cafeína 0,06%; ácido tânico 0,15%. Estas 

foram preparadas com água deionizada ( ASTM 1981). 

Neste teste foi incluída a adstringência, que não é considerada como 

gosto básico, todavia é uma sensação percebida ao ingerir bebidas à base 

de erva-mate. Portanto, foi explicado a cada provador o significado de 

adstringência, fazendo-se comparações com a sensação percebida ao 

ingerir banana verde, caqui verde ou caju. 

As soluções foram apresentadas em ordem aleatória, codificadas 

com números de 3 dígitos, em copos descartáveis de 50 mL (Figura 4). A 



33 

ficha utilizada para aplicação do teste encontra-se no Anexo VI. Por meio 

deste teste foram selecionados quinze indivíduos. 

I ". t l' 
•• ~"'\. , ... < .. 

Figura 4 - Amostras codificadas oferecidas no teste de reconhecimento de 

gostos básicos. 

T Teste de reconhecimento de odores 

Este teste tem como objetivo demonstrar a variabilidade da memória 

sensorial e da capacidade de verbalizar as sensações entre os indivíduos, o 

que pode ser atribuído às experiências anteriores do indivíduo com relação 

ao odor (DUTCOSKY 1996). 

As substâncias utilizadas para este teste foram: essência de 

abacaxi , essência de baunilha, café em pó, canela , essência de coco, cravo 

da índia , erva-doce, fermento biológico, louro, suco concentrado de 

maracujá, mel , essência de morango, orégano, pimenta do reino, queijo 

parmesão ralado e vinagre (DUTCOSKY 1996). 

Estas substâncias foram misturadas a água morna, embebidas em 

algodão, colocadas em béqueres (50 mL) cobertos com papel alumínio. 

Foram oferecidas aos provadores, codificadas com números de 3 dígitos. No 

. BIBLIOTECA I CIR ·· 
FACULOAuE lit; SAÚDE PÚBLICA 
UNIVERSlnAOE DE SÃO PAULO 
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momento da inspiração foram feitos furinhos no papel (DUTCOSKY 1996). A 

ficha utilizada para aplicação do teste encontra-se no Anexo VII. 

Apenas os indivíduos aprovados no teste de reconhecimento de 

gostos básicos realizaram este teste. 

As notas atribuídas às respostas foram avaliadas de acordo com o 

Quadro 2. Indivíduos que atingiram a margem de 60% de acertos foram 

selecionados (SPOTO 2(03). 

Quadro 2 - Notas atribuídas às respostas 

Identificação das amostras Nota 
Exata 3 
Associação (Produto correlacionado) 2 
Caracterização 1 
Nenhum descritor O 

Fonte: SPOTO 2003 

T Teste de ordenação 

Este teste tem como objetivo comparar diferentes amostras com 

relação a um determinado atributo e verificar se existem diferenças entre si 

(DUTCOSKY, 1996). 

Uma funcionária, onze alunas de graduação e duas alunas de pós

graduação da Faculdade de Saúde Pública - USP, num total de 14 

indivíduos pré-selecionados, todos do sexo feminino, com faixa etária média 

de 25 anos, avaliados quanto à capacidade de identificar diferenças de 

intensidade de aroma característico de chá-mate. Este foi escolhido, pois é 

mais comumente consumido pela população do estado de São Paulo 

(TORMEN 1995). 

Foram oferecidas 4 soluções de chá-mate:água nas proporções 1: 1, 

1 :2, 1:5 e 1: 1 O (Figura 5). A ficha utilizada para aplicação do teste encontra

se no Anexo VIII. 
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A diferença da coloração, em razão das concentrações, poderia 

influenciar na decisão ou percepção do provador, assim, a cor foi mascarada 

adicionando-se às amostras corante vermelho (Colorfuchs Carmim e 

Urucum APH). Estas foram apresentadas em cálices envoltos com papel 

alumínio sob luz verde, em cabines individuais. Solicitou-se a cada provador 

que inspirasse e ordenasse as amostras, colocando-as em ordem crescente, 

quanto à intensidade de aroma característico de chá-mate. 

Os resultados foram obtidos através da soma das posições de 

ordenação e tratados com base no Teste de Friedman (MEILGAARD et. ai 

1999). A comparação entre as amostras foi realizada através do uso da 

tabela de Newell e MacFarlane (LlNDGREN 1960). 

Figura 5 - Amostras oferecidas no teste de ordenação sob luz verde. 

3.3.2.3 Desenvolvimento da terminologia descritiva 

'f Método de rede 

Este método tem como objetivo listar as diferenças e similaridades 

entre as amostras. 
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Aos 14 provadores selecionados por meio dos testes anteriormente 

descritos foi solicitada a avaliação da aparência, aroma e sabor das 

amostras de bebidas à base de erv~ate, empregando-se o método de 

rede (MOSKOWITZ 1983). 

A avaliação das amostras foi direcionada de modo que os julgadores 

observassem as similaridades e diferenças entre as amostras e as 

descrevessem, de acordo com a ficha de avaliação no Anexo IX. 

O teste foi realizado no período vespertino (15:00hs) e as amostras 

de chimarrão e chá-mate foram oferecidas aos pares, em cálices e 

codificadas com números de 3 dígitos (Figura 6). 

Para a avaliação da aparência, as amostras foram entregues aos 

provadores em cabines individuais sob luz clara. Entretanto, para as 

avaliações de sabor e aroma, as amostras foram entregues sob luz verde, 

para mascarar qualquer variação com relação à aparência das amostras. 

Após esta avaliação os provadores reuniram-se em mesa redonda e 

sob orientação de um lider, foram listados os descritores individuais gerados 

por cada um dos provadores. Após discussão, selecionou-se de forma 

consensual os termos mais freqüentes e importantes para descrever a 

aparência, aroma e sabor das amostras, eliminando-se os sinônimos e os 

termos menos freqüentemente citados. 

Para cada termo listado desenvolveu-se um material de referência e 

uma descrição verbal do mesmo. Após duas sessões, uma lista consensual 

foi elaborada, contendo a definição de cada tenno descritivo e respectivo 

material de referência. 

A partir desta lista foram desenvolvidas fichas de avaliação das 

amostras para cada atributo - aparência, aroma e sabor -, em que ao lado 

de cada descritor, acrescentou-se uma escala não estruturada de 9cm, 

ancorada dos tennos "fraco- e -'orte-. 
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Figura 6 - Amostras de chá-mate (734) e chimarrão (256) utilizadas para o 

método de rede. 

3.3.2.4 Treinamento e seleção de provadores 

o treinamento da equipe foi realizado em duas sessões, em que os 

provadores foram orientados a avaliar a intensidade dos atributos nas 

amostras de chá-mate e chimarrão, utilizando a ficha de avaliação 

previamente desenvolvida. 

As amostras codificadas foram oferecidas em cálices , sob luz branca 

para a avaliação de aparência. Já para avaliação de aroma e sabor as 

amostras codificadas foram oferecidas em cálices envoltos com papel 

alumínio, sob luz verde. Tal procedimento justifica-se por eliminar qualquer 

interferência da aparência do produto na decisão dos provadores. 

Os testes para a seleção dos provadores foram realizados em quatro 

repetições para cada atributo e as amostras apresentadas de forma 

monádica aos provadores. 

Os resultados foram analisados através de análise univariada 

(ANOVA) (fontes de variação: amostra, repetição) e teste de Tukey 
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(pSO,05). O nível de significância (p) para os valores de Famostra e Frepetição foi 

computado para cada membro da equipe. Foram selecionados para compor 

a equipe descritiva treinada os provadores que apresentaram Pamostra SO,15; 

Prepetição ~,05 e valores de intensidade consensuais com a equipe para a 

quase totalidade dos atributos julgados. 

A análise estatística dos resultados foi realizada por meio do 

programa SPSS, versão 11.5 (2002). 

Para a seleção dos provadores foi considerada a capacidade 

discriminativa, repetibilidade e consenso de cada indivíduo com a equipe 

sensorial, conforme sugerido por DAMÁSIO e COSTELL (1991). 

3.3.2.5 Avallaçlo das amostras e análise dos resultados 

A avaliação das amostras foi realizada em quatro repetições para 

cada bebida à base de erva-mate. Os provadores selecionados (8 

indivíduos) utilizaram a ficha de avaliação desenvolvida na etapa de 

treinamento para a caracterização sensorial das amostras. 

As amostras foram oferecidas a 6QOC (temperatura em que são 

usualmente consumidas), em porções de aproximadamente 50 mL, 

apresentadas em taças envoltas com papel alumínio, codificadas com 

números de 3 dígitos, de forma monádica. As análises foram realizadas em 

cabines individuais sob luz verde. Para eliminar o sabor residual entre uma 

amostra e outra foram oferecidos biscoito salgado tipo "cream cracker" e 

água mineral. 

Para análise estatística dos dados foi realizada análise de variância 

(ANOVA) utilizando-se os resultados de cada provador, teste de Tukey 

(psO,OS) e Análise dos Componentes Principais (ACP). Todos os cálculos 

foram realizados por meio do programa estatístico SPSS, versão 11.5 

(2002). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Análise Instrumental do aroma e do sabor de bebidas à 

base de erva-mate 

4.1.1 Isolamento dos compostos voláteis 

4.1.1.1 "Headspace" dinâmico 

A escolha do solvente para eluição das amostras foi realizada 

através de análise sensorial para avaliação do isolado com maior 

intensidade de aroma característico da bebida à base de erva mate. O 

isolado apresenta aroma característico quando a média obtida é maior que 

4.5, de acordo com a escala de intensidade, em que zero é igual a fraco e 

nove igual a forte. Os resultados não mostraram diferença significativa (ps 

0,01) entre o isolado em acetona ou diclorometano (Tabela 1). 

Tabela 1 - Intensidade de aroma característico de chá-mate obtidos por 

eluição com diferentes solventes. 

Solvente Média' 
Acetona 5,8 a 

Diclorometano 5,8 a 
Médias com a mesma letra nAo diferem significamente (p S 0.01) entre si. 

2 Escala de intensidade onde O = fraco e 9 = forte. 

A análise sensorial permitiu a avaliação da intensidade do aroma 

dos isolados, auxiliando a determinação das condições de isolamento de 

compostos voláteis, necessárias para a obtenção de isolados com alta 

intensidade do aroma característico da erva-mate. 

Os isolados também foram avaliados por cromatografia gasosa de 

alta resolução. O solvente mais apropriado para eluição dos compostos foi o 
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diclorometano, pois resultou em cromatograrnas com maior número de picos 

em relação à acetona (Figuras 7 e 8). 

A metodologia de isolamento dos compostos voláteis de bebidas a 

base de erva-mate em polímero Porapak a, utilizando a técnica de 

"headspace" dinâmico por sucção, foi realizada por um período de 2 horas 

de captura, que resultou em isolado com aroma característico de erva-mate 

(média 5,8 em escada de 9cm). O isolamento foi realizado com a bebida a 

temperatura de 6QOC (temperatura de consumo), e esta temperatura foi 

mantida por meio de aquecedor durante o período de captura. 
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Figura 7 - Cromatograma do isolado dos compostos voláteis de chá-mate 

após duas horas de captura e eluiçáo com dicforometano. 
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Figura 8 - Cromatograma do isolado dos compostos voláteis de chá-mate 

após duas horas de captura e eluição com acetona. 

4.1.1.2 Hidrodestilação (C/evenger) 

Utilizou-se a técnica de hidrodestilação para a obtenção de um 

isolado contendo compostos voláteis de médio e alto ponto de ebulição. 

A definiçao do solvente para este método de isolamento foi realizada 

com base nos resultados da padronização para o isolamento por 

"headspace" dinâmico. 

o isolado concentrado em diclorometano foi submetido à avaliação 

sensorial quanto à intensidade de aroma característico pela equipe 

sensorial. A média obtida para cada isolado encontra-se na Tabela 2. 

.,, ' .' . . 

4 0 
lt' ~ n 
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Tabela 2 - Intensidade de aroma característico dos isolados de chá-mate e 

chimarrão, obtidos por hidrodestilação. 

Isolado 
Chá-mate 
Chimarrão 

Escala de intensidade em que O = fraco e 9 = forte. 

Média 
3,8 
4,9 

Os provadores relataram que o isolado de chá-mate, ao qual foi 

conferido menor nota, apresentava aroma de "queimado" e "café", e não 

apresentava "aroma adocicado· identificado na bebida, o que justifica a nota 

mais baixa relativamente ao isolado obtido por "headspce". Segundo os 

provadores, o isolado por hidrodestilação lembra o aroma de chá-mate forte. 

Esses dados confirmam a importância da avaliação sensorial de isolados 

contendo compostos voláteis quando o objetivo da pesquisa é analisar a 

relação entre os compostos e o sabor e o aroma de alimentos (BASTOS et. 

ai 1998; SIDES et. ai 2000; MURRA Y et. ai 2(01). 

4.1.2 Separaçio e quantificaçio dos compostos voláteis 

4.1.2.1 Isolados obtidos por "headspace" dinâmico 

O uso da cromatografia permitiu a detecção, em média, de 41 picos 

para chimarrão e 44 picos para chá-mate. As Figuras 9 e 10 mostram os 

cromatogramas obtidos. 



v 
O 

I . , 

0.0'" 

O,atC). 

.. 

Figura 9 - Cromatograma de chimarrão obtido por CG-DIC. 
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Figura 10 - Cromatograma de chá-mate obtido por CG-DIC. 
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A Tabela 3 mostra as porcentagens relativas dos picos 

representativos dos compostos voláteis de chimarrão e de chá-mate e seus 

respectivos índices de Kovats calculados. Os picos em negrito são aqueles 

que coincidiram o tempo de retenção nas duas bebidas. 
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Tabela 3 - Porcentagens relativas dos picos representativos dos compostos 

voláteis de chimarrão e de chá-mate e índice de Kovats. 

CHIMARRÃO CHÁ-MATE 
Pico IK Tr % área média* desvio padrao % área média* desvio ~adrão 

1 784 2,61 6,34 1,48 
2 784 2,64 2,30 0,77 
3 784 2,66 1,99 0,52 
4 785 2,70 6,50 1,85 
5 786 2,71 3,51 0,92 
6 785 2,87 2,40 1,46 
7 788 2,89 1,48 0,68 
8 788 2,97 4,75 0,90 
9 790 2,98 6,01 0,40 

10 791 3,09 46,07 1,55 18,44 1,30 
11 804 3,97 1,48 0,68 
12 804 4,18 3,19 0,65 5,53 0,95 
13 806 4,36 2,26 0,58 
14 806 4,38 14,23 1,51 
15 807 4,49 4,57 0,64 
16 918 5,43 10,05 1,34 
17 916 5,46 1,99 0,37 

18 925 6,67 9,93 0,82 

19 927 6,71 0,75 0,16 
20 1021 7,67 3,62 0,53 
21 1023 7,88 1,40 0,20 
22 1024 8,26 10,90 1,57 

23 1025 8,27 0,64 0,25 
24 1032 9,90 1,12 0,18 
25 1033 9,95 0,90 0,29 

26 1033 10,01 1,94 0,16 
27 1121 12,83 0,80 0,18 
28 1121 12,87 0,53 0,09 

29 1122 12,93 0,86 0,06 

30 1122 13,12 2,69 0,42 

31 1125 13,87 0,75 0,14 0,54 0,08 

32 1127 14,48 0,93 0,08 
33 1127 14,59 1,87 0,03 

34 1127 14,60 1,61 0,06 

35 1127 14,78 4,47 0,79 

36 1128 14,79 0,69 0,09 
37 1128 14,99 12,20 1,91 

38 1128 15,03 2,42 0,39 
39 1210 15,41 1,27 0,30 

40 1211 15,42 1,06 0,16 

41 1211 15,59 3,10 0,50 

42 1211 15,75 1,96 0,28 

43 1211 15,76 1,75 0,34 

44 1212 16,00 0,39 0,06 

45 1213 16,41 0,99 0,18 

46 1214 16,63 2,90 0,50 
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Continuação da Tabela 3 ... 
47 1214 16.64 0.78 0.19 
48 1214 16,76 0,41 0,07 
49 1214 16,92 0,50 0,02 
50 1215 16,93 0,47 0,06 
51 1217 17,86 0,56 0,04 
52 1217 18,06 0,36 0,03 
53 1218 18,26 0,65 0,10 
54 1218 18,35 0,36 0,02 
55 1219 19,02 2,23 0,42 
56 1220 19,04 0,48 0,04 
57 1220 19,15 0,39 0,04 
58 1221 19,42 1,04 0,27 
59 1221 19,80 1,48 0,75 
60 1222 19,86 0,69 0,10 
61 1222 20,19 0,71 0,04 

62 1223 20,42 2,12 0,32 
63 1223 20,45 0,45 0,16 
64 1307 20,64 1,98 0,42 0,62 0,15 
65 1312 22,82 1,96 0,29 

66 1314 23,98 0,62 0,09 

67 1315 24,42 2,44 0,53 

68 1316 24,68 0,43 0,03 0,56 0,05 

89 1316 25,06 0,82 0,25 
70 1316 25,36 0,94 0,12 

71 1317 25,47 0,83 0,31 

72 1317 25,55 0,83 0,06 
73 1407 27,25 0,38 0,03 
74 1408 27,87 2,47 0,31 

75 1411 29,76 0,41 0,03 

76 1414 31,69 0,30 0,07 
77 1507 33,99 0,32 0,07 
78 1509 35,60 0,54 0,45 

79 1604 37,88 0,41 0,05 

80 1704 43,62 0,71 0,59 
* média de triplicata para cada amostra 
Tr: tempo de retenção 
IK: índice de kovats calculado 

Segundo KAWAKAMI e KO BAYAS H I (1991) a diferença entre o 

número de compostos voláteis presentes na erva-mate verde e torrada 

ocorre devido à reação de Maillard, processo em Que são formados novos 

compostos. 
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4.1.2.2 Isolados obtidos por hidrodestilação (Clevenger) 

o uso da cromatografia permitiu a detecção, em média, de 11 picos 

para chimarrão e 23 picos para chá-mate. As Figuras 12 e 13 mostram os 

cromatogramas obtidos. 

As porcentagens relativas dos picos representativos de chimarrão e chá

mate estão apresentadas na Tabela 4. Os picos em negrito são aqueles que 

correspondem ao mesmo tempo de retenção nas duas bebidas. 

Data:CHCL2_02.DD2 Method:CPSIL.MET 
Chro.:CHCL2~B2.CB2 Back chrom: RT: 0.00 levet 7319 Att@n:3 

mV,~~ ____________________________________________________________________________________________________________ -, 
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Figura 12 - Cromatograma de chimarrão obtido por CG-DIC 

Data:CMCL2_82.DD3 Method:CPSIL.HET 
Chro.:CHCL2_82.C83 Back chrom: 

Ch=1 
RT: 0.00 levei: 7313 

80 min 

~ 

Atten:3 
mV~~ __________________________ ~ ________________________________ ~ 
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2 

o 

o 20 40 60 80 

~ 
Figura 13 - Cromatograma de chá-mate obtido por CG-DIC 
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Tabela 4 - Porcentagens relativas dos picos representativos dos compostos 

voláteis de chimarrão e chá-mate. 

CHIMARRÃO CHÁ-MATE 
% área desvio % área desvio 

Pico Tr média· eadrão média· eadrão 
1 2,57 5,48 0,38 
2 3,29 6,96 0,36 
3 3,47 3,21 0,90 
4 4,96 1,81 0,12 
5 8,11 8,46 2,07 
6 9,38 17,36 1,10 
7 9,86 4,98 0,44 
8 9,91 13,87 1,14 
9 12,62 7,44 0,88 
10 13,31 6,39 0,39 
11 13,78 31,7 4,0 
12 18,02 5,5 0,7 
13 21,05 4,6 0,6 
14 21,38 3,5 0,8 
15 22,36 5,78 1,12 
16 23,99 3,29 0,59 
17 25,76 2,08 0,21 
18 27,19 3,2 0,3 
19 29,37 2,60 0,33 
20 30,27 4,2 0,7 5,32 1,28 
21 31,65 2,84 0,67 

22 31,81 7,11 1,33 
23 35,76 5,55 0,52 
24 36,63 3,9 0,7 
25 45,94 3,5 0,2 36,43 7,45 
26 46,09 5,3 1,1 
27 46,84 6,86 0,96 

28 47,49 13,03 2,85 
29 55,24 29,7 3,6 4,14 1,53 

30 67,94 12,39 2,08 
* média de triplicata para cada amostra 
Tr: tempo de retenção 

Da mesma fonna que os isolados por "headspace", os isolados 

por hidrodestilação resultaram em cromatogramas com número maior 

de picos para chá-mate do que para chimarrão. 
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4.1.3 Identificação dos compostos voláteis 

4.1.3.1 Isolados obtidos por hidrodestilação (C/evenget) 

Foram detectados 28 picos representativos dos componentes 

voláteis do chá-mate e 10 do chimarrão por cromatografia gasosa de alta 

resolução acoplada a especlrômetro de massas. As Figuras 14 e 15 

apresentam os cromotagramas obtidos por CG-EM para chimarrão e chá

mate, respectivamente. 

As Tabelas 5 e 6 apresentam a identificação dos picos encontrados 

para chimarrão e chá-mate, os índices de Kovats calculados (determinados 

neste estudo), os índices de Kovats encontrados na literatura (ADAMS 

1995), a contribuição odorífera de cada composto descrito na literatura 

(ACREE e AM 2004). Os compostos para os quais não foi possível obter o 

valor do índice de kovats na literatura foram considerados como "não 

identificados· (n.i.). 

3,398,791 

25 50 

Figura 14 - Cromatograma de chimarrão obtido por CG-EM. 

6 4,970,357 

25 50 

Figura 15 - Cromatograma de chá-mate obtido por CG-EM 
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Tabela 5 -Identificação dos compostos voláteis encontrados em chimarrão. 

Pico I. K. I. K. Composto Odor % de área 
{Calculado} (Literatura) 

1 952 961 Benzaldeído Amêndoa, açúcar queimado 0,64 
2 1006 Isômero do 2,4-heptadienal Noz, gordura 3,74 
3 1078 n.i. n.e. 4,31 
4 1086 1088 Trans-óxido de linalol n.e. 1,20 
5 1098 1100 Linalol Flor, lavanda, alfazema 57,43 
6 1102 1103 Isovalerato de isopentila n.e. 3,47 
7 1187 1189 a.-terpineol Óleo, aniz, menta 12,18 
8 1226 1229 eis-carveol n.e. 2,93 
9 1304 1305 Acetato de dihidrocarveol n.e. 7,42 
10 2114 n. i. n.e. 6,70 

n.l. I: não identificado 
n.e.= não encontrado 
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Tabela 6 - Identificação dos compostos voláteis encontrados em chá-mate. 

Pico I. K. I. K. Composto Odor %de área 
{Calculado} (Literatura) 

2 951 962 5-meti Ifurfural Amêndoa, caramelo, açúcar queimado 8,60 
4 979 n. i. n.e. 0,72 
5 989 998 2,4-heptadienal Noz, gordura 8,47 
6 1003 Isômero do 2,4-heptadienal Noz, gordura 13,16 
7 1051 1050 t-f3-ocimeno Erva 0,94 
8 1068 1074 (Z)- oxido de linalool Flor 5,30 
9 1084 1088 t-óxido de linalool Batata, torrado 4,76 
10 1096 n. i. n.e. 1,06 
11 1149 1155 karahanaenona n.e. 1,83 
12 1187 1190 Salicilato de metila Hortelã-pimenta 2,93 
13 1209 n.i. n.e. 1,00 
14 1211 n.i. n.e. 0,66 
15 1275 n.i. n.e. 5,26 
16 1347 n.i. n.e. 2,07 
17 1378 1380 l-f3-damascenona Maçã, rosa, mel 0,62 
19 1403 n.i. n.e. 1,61 
20 1447 1453 Geranil acetona Planta, verde 2,10 
21 1477 1483 (l - curcurmeno Erva 0,70 
22 1480 1485 l-f3-ionona Violeta, flor, alga, framboesa 2,69 
24 1617 n. i. n.e. 0,93 
26 1839 n. i. n.e. 21,55 
27 1864 n. i. n.e. 2,86 
28 1881 n.i. n.e. 6,33 

n.1. == não identificado 
n.e.lI: não encontrado 
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o número dos compostos identificados para chá-mate foi superior ao 

total identificado para o chimarrão. Entre as classes químicas dos 

compostos identificados no chá-mate e no chimarrão encontram-se aldeídos 
f 

hidrocarbonetos, álcoois e cetonas. 

Os compostos, óxido de linalaol, 2,4-heptadienal, benzaldeído, (l

terpineol, salicilato de meti la e f3-ionona também foram identificados em 

erva-mate por KAWAKAMI e KOBAYASHI (1991), que avaliaram a 

composição de voláteis presentes em uma amostra de erva-mate 

proveniente da Argentina e em uma amostra de chá-mate proveniente do 

Brasil. Os autores identificaram um total de 196 compostos como voláteis de 

erva-mate. Os compostos encontrados no mate são similares àqueles 

encontrados na Camel/ia sinensis, como álcool terpenico, linalool, (l

terpineol, geraniol, nerolidol, a-ionona, f3-ionona e 2,6,6-trimetil-2-

hidroxiciclohexanona. Compostos como 2-butoxi-etanol e 3,3,5-

trimetilciclohexanona foram específicos de mate. O mate torrado contém 

mais furanos, pirazinas, e pirroles, que são formados durante o processo de 

torrefação. 

Analisando-se os espectros de massas dos compostos não 

identificados, observa-se a possível presença de isômeros. Alguns 

compostos parecem ser provenientes de degradação, principalmente de 

carotenóides, outros se assemelham a monoterpenos oxigenados e outros a 

aromáticos. Observa-se ainda uma semelhança entre os espectros de chá

mate e de chimarrão. 

A contribuição dos compostos derivados de carotenóides para a 

qualidade do chá preto foi estudada por RAVICHANDRAN (2002), em que 

identificou o f3-ionona como o maior produto degradado do f3-caroteno. O 

dihidro-actinidiolide, 2,2,6-trimetil-6-hidroxiciclohexanona e teaspirano são, 

provavelmente, formados a partir da primeira oxidação dos carotenóides. Os 

compostos derivados de caroten6ides têm uma importante contribuição na 

formação do aroma do chá, pois as folhas verdes contêm grande quantidade 
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de caroteno. Entretanto, estes compostos decrescem durante o 

processamento, contribuindo para a formação de outros compostos voláteis. 

Os íons majoritários obtidos da fragmentação por espectrometria de 

massas dos compostos voláteis presentes em chimarrão e chá-mate, 

respectivamente, encontram-se em anexo (Anexos X e XI). 

Os compostos majoritários encontrados no isolado de chá-mate 

foram um composto não identificado (22% da área total), um isômero do 2,4-

heptadienal (13%), o S-metilfurfural (9%), o 2,4-heptadienal (8%), o z-óxido 

de linalool (5%), o t- óxido de linalool (5%). No isolado de chimarrão o 

linalool (57%), o a-terpineol (12%) e o acetato de dihidrocarveol (7%) 

apresentam-se como compostos majoritários. 

4.2 Análise sensorial do aroma e do sabor de bebidas à base 

de erva-mate 

4.2.1 Análise descritiva quantitativa (ADQ) 

4.2.1.1 Pré-seleçio dos provadores 

O teste de reconhecimento de gostos básicos permitiu a pré-seleção 

de 14 indivíduos, que obtiveram 100% de acertos. 

Estes indivíduos selecionados realizaram o teste de reconhecimento 

de odor. Todos obtiveram acertos acima de 60% e a média foi de 74%. 

Os 14 provadores realizaram, posteriormente, o teste de ordenação, 

para selecionar aqueles capazes de identificar diferenças de intensidade de 

aroma característico de chá-mate. Os resultados do teste de ordenação 

estão apresentados nas Tabelas 7 e 8. 
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Tabela 7 - Resultados da ordenação por intensidade de odor característico 

de amostras de chá-mate. 

PROVADOR Amostra A AmostraB Amostra C Amostra O 
{1:1) (1:2) (1:5) {1 :10} 

1 1 2 3 4 
2 1 2 3 4 
3 1 2 3 4 
4 1 2 3 4 
5 1 2 3 4 
6 1 2 3 4 
7 1 2 3 4 
8 1 2 3 4 
9 1 2 3 4 
10 1 2 3 4 
11 1 2 3 4 
12 2 1 3 4 
13 2 1 3 4 
14 1 4 2 3 

TOTAL 16 28 41 55 

Tabela 8 - Módulos das diferenças entre as somas das ordens das amostras 

Amostra A 
(1:1 ) 

TOTAL· 16a 

Diferença versus A 
Diferença versus B 
Diferença versus C 

Amostra B 
(1:~ 
28 

12 

Amostra C 
(1:5) 

* Totais com a mesma letra nao diferem significativamente entre si (a ~ 0,05) 

Amostra D 
(1:10) 

55C 

39 
27 
14 

De acordo com a tabela de Newell e MacFairlane os valores críticos 

para os níveis de significância de 5% e 1 % são 18 e 22, respectivamente. 

Verificou-se que a diferença de concentração é percebida pelo 

olfato. Assim, pode-se confirmar que as amostras mais concentradas 

apresentam intensidade de odor característico mais forte do que as menos 

concentradas. 

Aplicando o teste de Friedman (MEILGAARD et. ai 1999) obtem-se: 
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- 3p (t+1) 

onde: p = número de provadores 

t = número de tratamentos 

Ri = soma das ordens atribuídas ao tratamento i 

n = número de tratamentos 

[12/ (14x4) x (4+1)] x [162 + 282 + 41 2 + 552] - [3 x 14x (4+1») = 36,26 

o valor de X2 com a = 5% e 3 graus de liberdade (tratamentos - 1 ) é 

7,81 segundo a tabela de valores dos percentis da distribuição de qui 

quadrado. Com o valor da estatística X2calculado > X2tabelado (36,26 > 

7,81), conclui-se que pelo menos dois tratamentos diferem entre si quanto à 

intensidade de odor. 

Analisando a Tabela 7, nota-se que 11 provadores colocaram as 

amostras na mesma ordem, ou seja, na ordem crescente de concentração e 

que apenas 3 provadores (12,13 e 14) não conseguiram identificar 

diferenças entre as concentrações das amostras, alterando a ordem. Ainda 

assim, nota-se que os provadores 12 e 13 confundiram apenas as amostras 

A e B, que são as amostras menos concentradas. Somente o provador 14 foi 

desclassificado, pois não conseguiu diferenciar as amostras quanto à 

intensidade de odor. Portanto, foram selecionados 13 provadores para a 

análise descritiva quantitativa. 

4.2.1.2 Desenvolvimento da terminologia descritiva 

Os trezes provadores selecionados avaliaram as amostras de chá

mate e de chimarrão quanto à aparência, aroma e sabor, empregando o 

método de rede (MOSKOWITZ 1983). Após este teste, foi criada uma lista 
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de termos descritores (Tabela 9) citados pelos provadores. Esta lista inclui 

21 termos para a aparência, 17 para o aroma e 16 para o sabor. 

Tabela 9 - Termos descritivos desenvolvidos individualmente pelos 

provadores para descrever similaridades e diferenças entre as amostras de 

bebidas a base de erva-mate e o número de vezes Que foram citados. 

Alaranjado 
Âmbar 

TERMOS USTADOS 

Avermelhado (acobreado) 
Brilhante 
Caramelo 
Contém resíduos 
Cor de whisky 
Cristalina 
Densa 
Dourado 
Espesso 
Esverdeado 
Fluída 
Fosca 
Límpida 
Marrom 
Opaco 
Suspensão 
Translúcido 
Transparência 
Turva 

Adstringente 
Amargo 
Característico de chá-mate 
Chá de boldo 
Chá de erva-mate (folha verde) 
Chá de folha murcha 
Cheiro de folha 
Cheiro de mato/grama/verde 
Cheiro perdura (fica no nariz) 
Cigarro 
Cravo 
Doce 

Aparência 

Aroma 

NÚMERO DE VEZES 

2 
2 
2 
3 
5 
2 
1 
3 
1 
3 
1 
5 
1 
1 
6 
5 
9 
1 
7 
3 
5 

2 
7 
12 
1 
2 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
5 



Queimado 
Quente 
Salgado (erva envelhecida) 
Silvestre 
Suave 

Adocicado 
Adstringente 
Agradável 
Amargo 
Característico de chá-mate 
Característico de erva-mate 
Chimarrão 
Encorpado 
Estranho (erva envelhecida) 
Gosto residual 
Macio 
Mato 
Mix de ervas 
Neutro Isuave 
Queimado 
Sem doce 

Sabor 

1 
1 
1 
1 
4 

2 
9 
1 
15 
5 
4 
1 
1 
1 
3 
1 
1 
1 
7 
1 
1 
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Após duas sessões de discussões em mesa redonda e treinamento 

foram selecionados os descritores utilizados na avaliação sensorial. Os 

provadores eram estimulados a usar termos associativos e cognitivos para 

descrever as impressões percebidas, para cada amostra referência e para 

cada atributo. Os termos redundantes ou similares e aqueles que não eram 

percebidos pela maioria foram eliminados. A lista com os descritores, suas 

definições e referências estão apresentados no Tabela 10. 
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Tabela 10 - Definições e referências utilizadas para descrever os atributos 

de chá-mate e chimarrão 

ATRIBUTO 
APARÊNCIA 

Tonalidade 

Opacidade 

Suspensão 
(resíduos) 

AROMA 
Característico 

Verde 

Adocicado 

SABOR 
Amargo 

Adstringente 

Residual 

Adocicado 

DEFINIÇAO 

Cor caracteristica das bebidas 

Transmissão da luz pela amostra 

Presença de resíduos I 
precipitado na bebida 

Aroma caracteristico de chá 
mate 

Aroma de grama sendo cortada 

Aroma caracteristico de doce 

REFERÊNCIA 

Marrom claro: calda de açúcar 
queimado com água 
Marrom escuro: suco tamarindo 
Verde claro: infusão de escarola 
Verde escuro: chimarrão 
concentrado 
Translúcido: solução aquosa de 
shoyo 
Opaco: suco de tamarindo 
Límpido: água 
Turvo: suco de tamarindo 

Pouco: infusão de chá-mate 
menos concentrado 
Muito: infusão de chá-mate mais 
concentrado 

Fraco: infusão de grama I folhas 
menos concentrada 
Forte: infusão de grama I folhas 
mais concentrada 

Nenhum: água 
Forte: chá mate e solução de 
água com açúcar 

Gosto amargo caracteristico Fraco: Infusão de escarola, 
almeirão, catalônia, carqueja, 
chicória. 
Forte: Solução de cafeína 

Sensação de -amarração- na Nenhum: água 
língua e mucosas bucais Forte: Banana verde e solução 

de ácido tãnico 
Aderência do sabor na boca por Nenhum: água 
um tempo depois de engolir Forte: solução de extrato de 

própolis 

Sensação boa que fica na boca, Nenhum: água 
doce Forte: solução de sacarose, 

chá-mate. 
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Dentre os descritores utilizados pelos provadores, aparência verde 

foi um dos mais difíceis de definir, pois a maioria dos provadores colocou as 

duas amostras na escala de marrom. Aroma verde também foi um termo que 

causou confusão, e dificuldade em encontrar uma referência, pois muitos 

provadores não conseguiam definir esta sensação. Outro termo que gerou 

contradição foi o gosto adocicado, pois as bebidas não foram adoçadas com 

açúcar, e os provadores confundiam pois relacionavam com o aroma 

adocicado. 

Os provadores relataram notável diferença entre as bebidas, 

principalmente em relação ao sabor. Disseram que o chimarrão tem 

aparência agradável, mas sabor e aroma diferente do que estão 

acostumados a sentir, por exemplo com chás. Alguns comentaram que a 

amostra de chá-mate desperta uma vontade de ingerir a bebida, enquanto 

que com a amostra de chimarrão isto não acontece. Este fato mostra a 

familiaridade que eles têm com o chá-mate, e a ausência do hábito de 

consumo do chimarrão. 

No trabalho realizado por SANTA CRUZ et. ai (2002) sobre ADQ de 

erva-mate, foram gerados 30 termos descritores sensoriais, sendo 11 para a 

aparência, 8 para o aroma e 11 para o sabor. 

Comparando-se os termos gerados nesta pesquisa com o do estudo 

citado anteriormente, nota-se a semelhança entre alguns termos para 

aparência (turvo, resíduos, marrom, esverdeado), aroma (cigarro, verde, 

queimado) e sabor (amargo, adstringente, queimado, residual). Entretanto, 

alguns termos para aroma (impacto inicial, umidade, papel, químico) e para 

sabor (ácido, verde, úmido, impacto inicial, papel e químico) não foram 

mencionados pelos provadores deste estudo. A diferença entre os termos 

pode ser explicada, uma vez que no estudo de SANTA CRUZ et. ai (2002) 

os provadores eram consumidores de erva-mate. Todavia, a presente 

pesquisa foi realizada com provadores que não são consumidores usuais de 

bebidas à base de erva-male (TORMEN 1995), com o objetivo de 

demonstrar como o consumidor do sudeste brasileiro percebe estas bebidas. 
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Fichas de avaliação foram elaboradas para cada atributo, com 

escala não estruturada de 9 em (Figuras 16,17 e18), após terem sido 

escolhidos os termos que definiram os pontos extremos da escala. 

Nome: ____________________________ __ Data: __ 1 __ 1 __ 

Por favor, avalie a APARÊNCIA das amostras, indicando a 

intensidade percebida para cada atributo, colocando um traço vertical na 

escala correspondente. 

AMOSTRA ________ _ 

Tonalidade 

Marrom claro Marrom escuro 

Verde claro Verde escuro 

Opacidade 

Translúcido Opaco 

Suspensão 

Límpido Turvo 

COMENTÁRIOS: _________________ _ 

Figura 16 - Ficha de avaliação utilizada na seleção de provadores 
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Nome: ____________________________ _ Data: __ , __ , __ 

Por favor, avalie o AROMA das amostras, indicando a intensidade 

percebida para cada atributo, colocando um traço vertical na escala 

correspondente. 

Retire o vidro de relógio, leve a taça ao nariz e faça de duas a três 

inspirações. Se necessário agite a amostra com uma suave rotação da taça 

e aspire. 

AMOSTRA ____ _ 

Característico 

Pouco Muito 

Verde 

Fraco Forte 

Adocicado 

Nenhum Forte 

COMENTÁRIOS:. __________________________________ __ 

Figura 17 - Ficha de avaliação utilizada na seleção de provadores 
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Nome: __________________________ _ Data: __ , __ , __ 

Por favor, avalie o SABOR das amostras, indicando a intensidade percebida 

para cada atributo, colocando um traço vertical na escala correspondente. 

Tome um gole grande e deixe a amostra em contato com toda a superfície 

da boca. Ao terminar a análise coma um biscoito e tome água. 

AMOSTRA _______ _ 

Amargo 

Fraco Forte 

Adstringente 

Nenhum Forte 

Residual 

Nenhum Forte 

Adocicado 

Nenhum Forte 

COMENTÁRIOS: __________________ _ 

Figura 18 - Ficha de avaliação utilizada na seleção de provadores 
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4.2.1.3 Treinamento e seleção de provadores 

Para o treinamento e a seleção da equipe sensorial descritiva foram 

utilizadas as fichas de avaliação elaboradas na etapa de desenvolvimento da 

terminologia descritiva (Figuras 16,17 e 18). O treinamento foi realizado em 

duas sessões, em que os provadores foram orientados a avaliar a 

intensidade dos atributos nas amostras de chá-mate e chimarrão. Apenas 

10 provadores compareceram para a realização do treinamento. 

Os parâmetros estatísticos relativos ao poder discriminativo, 

reprodutibilidade e consenso de cada provador com a equipe sensorial, em 

cada atributo julgado, estão apresentados nas Tabelas 11 e 12. 

De acordo com a Tabela 11, os provadores 2 e 9 não discriminaram 

nos níveis desejáveis os atributos aparência verde e aroma característico, 

sendo que o provador 5 também não discriminou aroma característico. O 

provador 1 não discriminou satisfatoriamente os atributos aroma verde e 

aroma adocicado. O provador 3 não discriminou nos níveis desejáveis o 

atributo sabor residual. O provador 8 não discriminou o atributo sabor 

adocicado. O provador 10 não discriminou os atributos aroma adocicado, 

sabor adstringente, sabor residual e sabor adocicado. Os provadores 4,6 e 

7 apresentaram boa discriminação para os atributos julgados. 

Os provadores, de uma maneira geral, apresentaram boa 

repetibilidade dos julgamentos sensoriais (Tabela 11). Verificou-se baixa 

repetibilidade apenas para o provador 1 no atributo aparência marrom, 

provado r 3 no sabor adstringente, provador 7 no aroma verde e provador 8 

na aparência verde e gosto amargo. 

A Tabela 12 mostra as médias dos provadores por atributo julgado. 

O provador 4 foi o único que conseguiu detectar diferença entre as amostras 

para todos os atributos julgados. Os provadores 1, 2, 6, 7, 8, 9, e 10 não 

detectaram diferença para o atributo sabor adocicado. A maioria dos 

provadores teve dificuldades em diferenciar as amostras para os atributos 

aparência verde, aroma adocicado e sabor adocicado. 
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Tabela 11 - Valores de p de Famostra e p de Frepetiçao (vermelho) para cada provador em cada atributo julgado no teste de 

seleção da equipe descritiva quantitativa 

Provador 
Atributo P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

Aparência_marrom 0,004 0,055 0,017 0,021 0,026 0,001 0,001 0,001 0,046 0,019 
0,003* 0,471 0,554 0,482 0,988 0,246 0,484 0,663 0,198 0,854 

Aparência_verde 0,065 0,579* 0,028 0,063 0,010 0,063 0,012 0,000 0,193* 0,089 
0,500 0,552 0,423 0,500 0,500 0,306 0,549 0,000* 0,476 0,500 

Aparência _opacidade 0,025 0,013 0,013 0,009 0,013 0,001 0,018 0,000 0,007 0,024 
0,439 0,300 0,463 0,244 0,367 0,502 0,443 0,751 0,175 0,563 

Aparência _suspensão 0,067 0,012 0,042 0,000 0,007 0,000 0,002 0,000 0,008 0,000 
0,244 0,378 0,948 0,071 0,329 0,316 0,337 0,534 0,258 0,100 

Aroma_caracterlstico 0,014 0,543* 0,057 0,011 0,155* 0,001 0,091 0,005 0,427* 0,038 
0,545 0,399 0,734 0,606 0,701 0,078 0,855 0,547 0,874 0,269 

Aroma_verde 0,549* 0,086 0,046 0,000 0,009 0,001 0,000 0,017 0,029 0,002 
0,447 0,289 0,689 0,597 0,928 0,229 0,024* 0,646 0,647 0,389 

Aroma_adocicado 0,358* 0,070 0,041 0,022 0,075 0,001 0,004 0,058 0,036 0,804* 
0,604 0,325 0,618 0,600 0,588 0,413 0,391 0,500 0,639 0,641 

Gosto_amargo 0,001 0,002 0,001 0,076 0,084 0,001 0,001 0,000 0,071 0,000 
0,394 0,462 0,148 0,449 0,858 0,480 0,346 0,025* 0,455 0,446 

Sabor_adstringente 0,007 0,006 0,001 0,028 0,012 0,058 0,000 0,005 0,097 0,340* 
0,227 0,490 0,007* 0,448 0,344 0,490 0,298 0,115 0,070 0,406 

Sabor_residual 0,001 0,042 0,402* 0,014 0,004 0,002 0,001 0,003 0,033 0,106* 
0,430 0,514 0,712 0,479 0,312 0,781 0,804 0,303 0,221 0,500 

Sabor_adocicado 0,144 0,141 0,035 0,011 0,087 0,136 0,125 0,391* 0,062 1,000* 
0,500 0,500 0,606 0,357 0,626 0,409 0,667 0,518 0,273 0,500 

O 2 2 1 O 1 O O 1 2 4 
R 1 O 1 O O O 1 2 O O 
TOTAL 3 2 2 O 1 O 1 3 2 4 
o = número de vezes em que o provador nao discriminou as amostras no nivel de significancia desejado (p s 0,15) 

R = número de vezes em que o provador nao apresentou repetibilidade no nlvel de significancia desejado (p ~ 0,05) 

• Provadores que nao atingiram os valores desejáveis: p amostra s 0,15 e p repetiçao ~ 0,05 
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Tabela 12 - Médias da Equipe Sensorial (ES) e de cada provador para os atributos de amostras de chimarrão (1) e chá-

mate (2) julgados na etapa de seleção da equipe descritiva quantitativa 

Provador 
Atributo Amostra ES P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

Aparência_marrom 1 5,44a 1,858 4,68a 6,73a 6,98a 6,35a 4,85a 6,20a 6,88a 2,948 6,93a 

2 1,69 b 0,93a 1,48 b 2,08 b 2,75 b 2,85 b 0,75 b 3,05 b 0,35 b 0,80a 1,83 b 

Aparência_verde 1 3,10a 1,45a 4,288 3,88a 5,458 6,888 1,588 3,988 O,OOa 1,928 1,638 

2 0,52 b O,OOa 4,75a 0,10 b O,OO b O,OO b 0,13a 0,23 b O,OOa 0,03a O,OOa 

Aparência _opacidade 1 7,16a 5,558 8,OOa 6,45a 6,83a 8,458 8,75a 5,758 6,95a 6,288 8,558 

2 1,88 b 0,55b 2,30 b 2,13 b 2,45 b 3,13 b 1,33 b 1,65 b 0,28 b 1,60 b 3,43 b 

Aparência _suspensão 1 6 ,71 a 4,658 7,938 5,308 8,088 8,208 8,38a 5,93a 6,38a 4,20a 8,10a 

2 1,36 b 1,18a 1,60 b 1,40 b 1,73 b 2,68 b 0,80 b 1,65 b 0,25 b 0,80 b 1,55 b 

Aroma_característico 1 2,35a 1,05a 6,238 2,80a 2,73a 1,988 1,50a 3,10a 0,53a 1,868 1,78a 

2 5,75 b 5,70b 5,03a 7,30 b 8,45 b 4,688 5,55 b 6,15 b 5,43 b 3,48a 5,78 b 

Aroma_verde 1 6,38a 2,488 7,138 7,258 8,088 7,78a 0,58b 7,058 8,43a 7,628 7,458 

2 1,95 b 1,48a 2,05b 2,13 b 0,33 b 2,15 b 4,68 a 1,03 b 2,35 b 2,78 b 0,50 b 

Aroma_adocicado 1 1,428 1,838 0,68a 0,5Sb 3,30a 3,008 O,03a 3,50a 0,458 0,348 0,538 

2 3,94a 0,65a 4,08 b 5,13a 8,00 b 6,50a 2,88 b 7,10 b 0,30a 4,18 b 0,58a 

Gosto_amargo 1 7,478 6,65a 7,18a 8,288 8,63a 6,958 7,50a 8,03a 7,658 5,308 8,588 

2 1,49 b 0,48b 0,25 b 1,73 b 4,90 b 3,08 b 0,93 b 1.38 b 1,23 b 0,08a 0,88 b 

Sabor_adstringente 1 5,568 5,10a 6,75a 6,938 7,688 8,038 4,758 8,00a 5,408 2,768 0,258 

2 1,49 b 1,33 b 0,20 b 3,78a 343 b , 3,40 b 0,03 a 0,13 b 1,25 b 0,98a 0,43a 

Sabor_residual 6,108 7,738 5,958 1,508 8,20a 7,988 8,00a 8,338 7,888 4,508 0,908 

2 1,21 b 0,80 b 0,45 b 0,65a 3,03 b 2,05 b 1,85 b 1,28 b 1,15 b 0,83 b O,OOa 

Sabor_adocicado 1 0,428 O,OOa 0,008 0,30a 0,50a 0,658 0,338 1,488 0,158 0,528 0,308 

2 2,15a 0,33 a 0,13a 3,48 b 3,90 b 2,53 b 1,48a 3,90a 1,38a 4,05a 0,30a 

Médias com a mesma letra não diferem significam ente (p :5 0,05) entre si pelo teste de Tukey. 
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Nota-se que a maioria dos atributos apresentaram pelo menos um 

provador que não foi consensual com a equipe sensorial. O que indicou a 

necessidade de um retreinamento, pois, neste caso, apenas os provadores 

3, 4, 5, 6 e 7 seriam selecionados. Como para o desenvolvimento da 

pesquisa é necessário no mínimo oito provadores treinados para a 

realização da análise descritiva quantitativa, foi realizado um novo 

treinamento com os 10 provadores que participaram da primeira seleção e 

mais dois que não compareceram no primeiro. 

Assim, um segundo treinamento, dividido em 3 sessões, foi realizado 

com 12 provadores, iniciando-se com outra sessão de definições e 

referências utilizadas para descrever os atributos de chá-mate e chimarrão. 

Na Tabela 13 estão descritas as definições e referências utilizadas para o 

retreinamento dos provadores. Foi consenso entre os provadores e o líder 

sensorial que os atributos de aparência fossem eliminados das avaliações, 

uma vez que poderiam estar interferindo da avaliação dos atributos de sabor 

e aroma. 

Dentre os atributos de aroma, os provadores entraram em consenso 

e substituíram o aroma verde por aroma característico de chimarrão, 

argumentaram que os aromas das duas amostras são diferentes e 

característicos. Dentre os atributos de sabor, os provadores decidiram 

eliminar o atributo adocicado, relataram que o sabor adocicado está 

associado com açúcar e como as amostras não continham açúcar estava 

havendo uma confusão quanto a este atributo. 

Como o termo característico é muito amplo, os provadores os 

descreveram como característico de chá-mate - um aroma suave e quente, 

com leve sensação de queimado no final, que para alguns é relacionado ao 

cigarro, e como característico de chimarrão - um aroma amargo, que 

"perdura no nariz» após cheirar, lembra aroma de grama ou mato verde (no 

treinamento anterior foi descrito como aroma verde), e vem na memória 

imediatamente o aroma de outros chás como o boldo. A justificativa dos 

provadores em resumir estas sensações em um só atributo é que nem todos 
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conseguiram sentir cada uma em separado. Isto pode ser justificado pelo 

fato dos provadores não serem consumidores usuais do produto, assim, 

encontraram dificuldade em expressar as sensações percebidas. 

Tabela 13 - Definições e referências utilizadas para descrever os atributos 

de chá-mate e chimarrão 

ATRIBUTO 
AROMA 

Característico de 
chá-mate 

Característico de 
chimarrão 

Adocicado 

SABOR 
Amargo 

Adstringente 

Residual 

DEFINiÇÃO 

Aroma caracteristico de chá 
mate (erva-mate torrada) 
(nenhum ao forte) 

Aroma caracteristico de 
chimarrão (erva-mate verde) 
(nenhum ao forte) 

Aroma característico de doce, 
um cheiro bom, suave 
(nenhum ao forte) 

Gosto amargo caracteristico 
(nenhum ao forte) 

Sensação de -amarração- na 
língua e mucosas bucais 
(nenhum ao forte) 

Aderência do sabor na boca por 
um tempo depois de engolir 
(nenhum ao forte) 

REFERÊNCIA 

Nenhum: água 
Fraco: infusão de chá-mate 
utilizando 1 saquinho de chá 
para 300mL de água 
Forte: infusão de chá-mate 
utilizando 4 saquinhos de chá 
para 300mL de água 
Nenhum: água 
Fraco: infusão de erva-mate 
verde utilizando 11,25g de erva 
para 300mL de água 
Forte: infusão de erva-mate 
verde utilizando 45g de erva 
para 300mL de água 
Nenhum: água 
Forte: solução de água morna 
com açúcar, utilizando 30g de 
açúcar para 300mL de água. 

Nenhum: água 
Forte: solução de cafeína, 
utilizando O,18g de cafeína para 
300mL de água. 
Nenhum: água 
Forte: solução de ácido tânico, 
utilizando 0,45g de ácido tânico 
em 300mL de água. 
Nenhum: água 
Forte: solução de extrato de 
própolis, utilizando 40 gotas de 
extrato em 300mL de água. 
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No estudo realizado por GRIGIONI et. ai (2004) sobre características 

de sabor de erva mate, os descritores desenvolvidos pelos provadores 

foram: aroma de erva-mate, aroma de fruta, aroma adocicado, gosto 

amargo, sabor residual, sabor adstringente, sabor de erva-mate, sabor 

característico, sabor de chá, sabor verde, amadeirado, rudeza, sensação na 

boca. Observa-se uma similaridade entre termos encontrados no presente 

estudo para sabor e aroma de bebidas à base de erva-mate. 

GRIGIONI et. aI (2004) verificaram que provadores que não são 

consumidores usuais destas bebidas podem contribuir positivamente na 

apreciação das características de erva-mate, pois conseguem distinguir e 

descrever melhor os atributos conferidos ao produto. 

Após reunião em grupo e discussão de cada atributo, tendo em 

mãos as amostras e referências, novas fichas de avaliação para os atributos 

de aroma e sabor foram elaboradas (Figuras 19 e 20). Posteriormente, foi 

realizada a seleção dos provadores para compor a equipe sensorial. 
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Nome: ---------------------------- Data: __ 1 __ 1 __ 

Por favor, avalie o AROMA das amostras, indicando a intensidade 

percebida para cada atributo, colocando um traço vertical na escala 

correspondente. 

Retire o vidro de relógio, leve a taça ao nariz e faça de duas a três 

inspirações. Se necessário agite a amostra com uma suave rotação da taça 

e aspire. 

AMOSTRA ________ _ 

Característico de chá-mate 

Nenhum Forte 

Característico de chimarrão 

Nenhum Forte 

Adocicado 

Nenhum Forte 

COMENTÁRIOS: __________________ _ 

Figura 19 - Ficha de avaliação utilizada para seleção dos provadores 
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Nome: --------------------------- Data: __ 1 __ 1 __ 

Por favor, avalie o SABOR das amostras, indicando a intensidade 

percebida para cada atributo, colocando um traço vertical na escala 

correspondente. 

Tome um gole grande e deixe a amostra em contato com toda a superfície 

da boca. Ao terminar a análise coma um biscoito e tome água. 

AMOSTRA ____ _ 

Amargo 

Nenhum Forte 

Adstringente 

Nenhum Forte 

Residual 

Nenhum Forte 

COMENTÁRIOS:. _________________ _ 

Figura 20 - Ficha de avaliação utilizada para seleção de provadores 
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Os parâmetros estatísticos relativos ao poder discriminativo, 

reprodutibilidade e consenso de cada provador com a equipe sensorial, em 

cada atributo julgado estão apresentados nas Tabelas 14 e 15. 

Devido à dificuldade em selecionar os provadores para compor a 

equipe sensorial, o valor de p de F.-noslra foi alterado de 0,15 para 0,30. 

Assim, provadores com p de FMtOSIra ~,30 foram descartados por possuírem 

baixo poder de discriminação e provadores com p de Frepetição g),05 foram 

também descartados devido ao baixo nível de reprodutibilidade dos 

julgamentos sensoriais, conforme sugerido pelo ASTM (1981 ). 

Os provadores mostraram boa repetibiJidade e capacidade 

discriminatória para os atributos julgados (Tabela 14). 

Os provadores 2, 4, 6, 8, 9 e 12 apresentaram bom poder 

discrimitativo e boa repetibilidade para todos os atributos. O provador 1 não 

discriminou satisfatoriamente o atributo sabor adstringente, porém 

apresentou boa repetibilidade. O provador 3 apresentou boa capacidade 

discriminatória e baixa repetibilidade para o atributo gosto amargo. O 

provador 5 não discriminou satisfatoriamente o atributo aroma característico 

de chimarrão, porém apresentou boa repetibilidade. O provador 7 não 

discriminou satisfatoriamente o atributo aroma característico de chimarrão e 

apresentou baixa repetibilidade para o atributo sabor residual. O provador 10 

não discriminou satisfatoriamente os atributos aroma característico de chá

mate, aroma característico de chimarrão e sabor adstringente, mas 

apresentou boa repetibilidade. O provador 11 não discriminou 

satisfatoriamente o atributo sabor residual e apresentou baixa repetibilidade 

para o atributo sabor adstringente. 

A Tabela 15 mostra as médias dos provadores por atributo julgado. 

Os provadores 2, 3, 6, 8 e 9 detectaram diferença entre as amostras para 

todos os atributos. Os provadores 1 e 10 só detectaram diferença entre as 

amostras para o atributo gosto amargo. O provador 4 não diferenciou as 

amostras para os atributos relacionados ao aroma. Os provadores 5 e 7 não 

diferenciaram as amostras para os atributos de aroma característico de chá-
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mate e chimarrão. O provador 11 não conseguiu diferenciar as amostras 

para os atributos de sabor adstringente e residual. O provador 12 não 

detectou diferença entre as amostras para os atributos aroma adocicado e 

sabor residual. 

Assim, oito provadores (2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 e 12), todos do sexo 

feminino, foram selecionados para compor a equipe sensorial para realizar a 

avaliação das amostras de bebidas à base de erva-mate. 

Mesmo após a realização de dois treinamentos, a análise estatística 

dos resultados sugere interações significativas entre a amostra versus 

provador em todos os atributos. Entretanto, as amostras foram avaliadas de 

forma consensual entre a equipe sensorial e os provadores. Este fato pode 

ter ocorrido devido à falta de intimidade com o uso de escala hedônica. 



72 

Tabela 14 - Valores de p de Famostra e p de Frepetiçao (vermelho) para cada provador em cada atributo julgado no teste de 

seleção da equipe descritiva quantitativa 

PlOvador 

Atributo P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 

Aroma_caract_chá 0,031 0,001 0,003 0,118 0,175 0,000 0,024 0,008 0,000 0,894* 0,025 0,020 

0,075 0,500 0,816 0,350 0,626 0,613 0,528 0,625 0,500 0,207 0,579 0,216 

Aroma_carct_chi 0,101 0,001 0,013 0,186 0,391* 0,002 0,691* 0,019 0,000 0,331* 0,002 0,018 

0.398 0,500 0,598 0.439 0.500 0.523 0,215 0,500 0,607 0,522 0,380 0,345 

Aroma_adocicado 0,173 0,090 0,013 0,053 0,021 0,000 0,023 0,004 0,000 0,234 0,080 0,184 

0,675 0,456 0,195 0,380 0,788 0,284 0,183 0,405 0,500 0,557 0,470 0,500 

Gosto_amargo 0,064 0,001 0,000 0,018 0,008 0,009 0,001 0,002 0,014 0,029 0,001 0,008 

0,779 0.697 0.007* 0,767 0,140 0,638 0,333 0,208 0,403 0,500 0,753 0.312 

Sabor_adstringente 0,358* 0,002 0,036 0,006 0,001 0,067 0,003 0,002 0,005 0,391* 0,043 0,010 

0.289 0.573 0,542 0,149 0,080 0.791 0,496 0,729 0,752 0.375 0.028" 0.384 

Sabor_residual 0,258 0,003 0,003 0,005 0,004 0,006 0,000 0,021 0,001 0,133 0,353* 0,183 

0,421 0,647 0,411 0,255 0,225 0,496 0.028" 0,666 0,906 0,422 0,610 0,529 

O 1 ° ° ° 1 ° 1 ° ° 3 1 ° R O O 1 O O O 1 O O O O 

TOTAL 1 ° 1 ° 1 O 2 ° ° 3 2 ° 
O = número de vezes em que o provador nao discriminou as amostras no nivel de significância desejado (p ~ 0,30) 
R = número de vezes em que o provador nao apresentou repetibilidade no nivel de significância desejado (p ~ 0,05) 
• Provadores que nao atingiram os valores desejáveis: p amostra ~ 0,30 e p repetiçao ~ 0,05 
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Tabela 15 - Médias da Equipe Sensorial (ES) e de cada provador para os atributos de amostras de chimarrão (1) e chá-mate 

(2) julgados na etapa de seleção da equipe descritiva quantitativa 

Provador 
Atributo Amostra ES P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 PS P9 P10 P11 P12 

Aroma_caract_chá 1 2,25" 1,7Sa O,10a O,6Sa 4,03a 4,001 1,4sa 0,031 3,3Sa 4,161 4,S31 0,40a 2,18a 

2 65S b 6,ooa 7,98 b 6 ,28 b 8.08a 6.70a 7.68 b 3.9Sa 6.90 b 7.55 b 4.58a 6.58 b 6.75 b , 
Aroma_carcCchi 1 4,76" 4,781 7,131 6,401 4,531 1,SSb 5,351 1,781 3,881 7,581 0,731 7,33a 6 ,10a 

2 157b 0,38a O.OO b 0,63 b 0,60b 5,S5a 0,53 b 1,45a 8.33 b O,05 b O,03a O,78 b 0,58 t , 
Aroma_adocicado 1 1,19" 0,381 0,10' 0,651 3,731 2,85' O,78a O,08a 2,43' 0,001 3,251 O,08b 0,001 

2 4,25 b 2,85a 2,85 b 1,98 b 8,288 5,83 b 6,98 b 0,58 b 8.05 b 4,90 b 6,538 1.83 a 0.33a 

Gosto_amargo 1 7,31" 7,10a 7,751 7,451 7,531 6,781 8,83' 6,338 6,351 7,401 6,951 8,13a 7,20a 

2 173 b , 1,78b 1.28 b 2,03 b 2.10 b 4.68 b 3.15 b 0.90 b 0.75 b 2,93b 0.10 0.33b 0.70 t 

Sabor_adstringente 1 4,94" 5,381 7,401 4,681 6 ,551 6,081 7,93a 6,4sa 5,831 4,951 0,251 1,151 2,6Sa 

2 1,19 b 3,75a 0,33 b 0,38 b 2,30 b 2,25 b 3,10 b 0,25 b 0,15 b 0,73 b 0,03a 0,55a 0,50 b 

Sabor_residual 1 6,14" 6,13a 8,081 2,68' 7,251 6,10' 8,1Sa 7,38a 6,93' 7,351 7,70· O,85a 5,Oa8 

2 2,22 b 3,10a 1,30b 0,13b 2.38b 2,40b 1.70b 4.03b 2,68b 0,90b 4,95a 0,28a 2.80· 

Médias com a mesma letra não diferem significam ente entre si (p $ 0,05) 
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4.2.1.4 Avaliação das amostras e análise dos resultados 

A Figura 21 apresenta o perfil sensorial de sabor e aroma das 

amostras de bebidas à base de erva-mate. Observa-se no gráfico que o 

chimarrão apresenta maior intensidade dos atributos de sabor (amargo, 

adstringente e residual). enquanto o chá-mate apresenta maior intensidade 

do aroma adocicado. O gráfico mostra a diferença entre as amostras em 

relação aos atributos analisados. 

Os resultados foram confirmados pelo teste de médias de Tukey, 

que estão apresentados na Tabela 16. As amostras de bebidas a base de 

erva-mate diferiram significativamente (p $; 0,05) entre si em relação a todos 

os atributos de sabor e aroma julgados. 

Observa-se que a amostra de chimarrão apresentou maior média 

que a amostra de chá-mate em relação aos atributos aroma característico de 

chimarrão, amargo. adstringente e residual. Nos demais atributos a amostra 

de chá-mate apresentou médias maiores. Esta diferença entre médias 

confirma a diferença entre as amostras em relação aos atributos avaliados. 

Tabela 16 - Médias da equipe sensorial para a intensidade dos atributos de 

aroma e sabor das amostras de bebidas à base de erva-mate. 

Atributo 
Aroma característico de chá-mate 
Aroma característico de chimarrão 
Aroma adocicado 
Gosto amargo 
Sabor adstringente 
Sabor residual 

Chimarrlo 
0876 

• 
6678 

0'72b . 
7,668 

6.078 

6.aoa 

Chá-mate 

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (psO,OS) entre si 
pelo teste de Tukey. 
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- Chimarrão 

- Chá-mate 

Aroma característico de chá-mate 

Aroma carcterístico de chimarrão 

Aroma adocicado 

Figura 21 - Gráfico aranha para os atributos de aroma e sabor 

Os atributos de sabor e aroma para bebidas à base de erva-mate 

(chá-mate e chimarrão) foram também analisados de Análise de 

Componentes Principais (ACP). Para esta análise utiliza-se a média de cada 

atributo obtida pela equipe sensorial por amostra em cada repetição. 

A ACP sugere similaridades e diferenças entre as amostras, 

evidenciando as propriedades sensoriais de cada uma. A Figura 22 

apresenta o gráfico obtido por meio desta análise para amostras de bebidas 

à base de erva-mate. 

Observando-se o gráfico (Figura 22) verifica-se que os dois 

primeiros componentes principais explicam 99,5% da variação total que 

existe entre as amostras, sendo que o primeiro explica 98,4% desta 

variação. Isto demonstra que os descritores empregados discriminam 

satisfatoriamente as amostras analisadas. 

Os vetores representam os atributos sensoriais, vetores de tamanho 

reduzido indicam atributos nos quais as amostras pouco diferem entre si. 

Observa-se no gráfico, vetores com tamanhos equivalentes, portanto, todos 
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os atributos têm importância semelhante para explicar as variações entre as 

amostras. 

A localização das amostras em relação aos vetores indica qual 

atributo se apresenta com maior intensidade naquela amostra. Assim, 

verifica-se que a amostra de chá-mate foi caracterizada pelos atributos 

aroma adocicado e aroma característico de chá-mate. Por outro lado, a 

amostra de chimarrão caracterizou-se pelos aroma característico de 

chimarrão, gosto amargo, sabor adstringente e sabor residual. 

A separação espacial entre as amostras sugere que elas 

apresentam características amplamente distintas entre si. Estes resultados 

foram confirmados por ANOVA e teste de Tukey (Tabelas 15 e 16). 

-1 ,5 

aroma adocicado 

aroma característico 
de chá-mate 

chá-mate 

.(),5 

18 

16 

14 

12 

10 

8 

-2 

-4 

'n II (1,05%) 

residual 

aroma 
característico de 

amargo 

prin I (98,44°1.) 

1,5 

adstringente 

Figura 22 - Análise de Componentes Principais (ACP) para sabor e aroma 

de chá-mate e chimarrão. 
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4.3 Relação entre as análises instrumental e sensorial 

A presença dos compostos voláteis S-metilfurfural (caramelo, açúcar 

queimado) e do t-óxido de linalol (batata, torrado) no chá-mate certamente 

contribui para o seu aroma característico, que engloba, segundo os 

provadores, um "aroma com sensação de queimado e adocicado". Os 

atributos "cigarro" e "queimado" inicialmente levantados (Tabela 9) e depois 

reunidos em um único termo devem estar relacionados à estes compostos. 

O aroma adocicado, outro atributo importante do chá-mate, deve estar 

relacionado à presença dos compostos trans (3-damascenona (maçã, rosa, 

mel) e cis-óxido de linalol (flor). 

O aroma característico de chimarrão, que foi qualificado como aroma 

de grama ou mato verde, é típico de compostos como a-terpineol e linalol 

que representam 69% (em termos de área relativa) dos compostos 

presentes no isolado de chimarrão. 

A descrição sensorial de compostos voláteis pode variar em função 

da concentração e da sua percepção pelos provadores, dependendo do 

limite de detecção. Portanto, a avaliação da contribuição odorífera desses 

compostos para as bebidas à base de erva-mate através de técnicas 

olfatométricas complementam os dados instrumentais (SILVA et. ai 1994). 
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5 CONCLUSOES 

A O método de isolamento "headspace" permitiu estudar os compostos 

voláteis de bebidas à base de erva-mate, resultando no isolamento de 

compostos que conferem contribuição sensorial característica a cada 

bebida. 

B. O método de isolamento hidrodestilação (Clevenger) resultou em 

isolados com aroma representativo das bebidas à base de erva-mate 

com notas inferiores à obtidos pelo método de -headspace", indicando 

que os compostos de baixo ponto de ebulição apresentam importante 

contribuição ao sabor e ao aroma dessas bebidas. 

C. Os isolados submetidos à cromatografia gasosa (CG-DIC) resultaram em 

cromatogramas com picos representativos, apresentando diferenças para 

chimarrão e chá-mate. 

D. A concentração dos isolados foi necessana para a identificação dos 

compostos voláteis por Cromatografia gasosa acoplada a espectrômetro 

de massas. 

E. Os compostos majoritários nos isolados por hidrodestilação de chá-mate 

foram o pico 26 (não identificado), um isômero do 2,4-heptadienal, o 5-

metilfurfural, o 2,4-heptadienal e os óxidos de linalaol (eis e trans) e os de 

chimarrão foram o linalaol e o a-terpineol. 

F. As bebidas a base de erva-mate foram caracterizadas pelos atributos: 

aroma característico de chimarrão, aroma característico de chá-mate, 

aroma adocicado, gosto amargo, sabor adstringente e sabor residual. 

G. A amostra de chimarrão apresentou maior intensidade nos atributos de 

sabor (amargo, adstringente e residual) e aroma característico de 

chimarrão. A amostra de chá-mate apresentou maior intensidade nos 

atributos aroma característico de chá-mate e aroma adocicado. 

H. As duas bebidas à base de erva-mate analisadas apresentaram 

características sensoriais distintas entre si. Evidenciando, assim, que o 

processamento influi nas características sensoriais das bebidas. 
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I. Os compostos 5-metilfurfural e o t-óxido de linalool devem contribuir para 

os termos sensoriais queimado e cigarro. Os compostos t-p

damascenona e t-p-ionona devem ser importantes para o sabor e aroma 

doce encontrados em chá-mate. 

J. Os compostos a-terpineol e linalool parecem ser importantes para o 

sabor e o aroma de chimarrão, contribuindo para a nota verde. 

K. A análise olfatométrica deverá complementar estes dados, assim como a 

identificação dos compostos voláteis presentes nos isolados por 

"headspace" dinâmico. 

L. Considerando a importância da pesquisa de sabor e aroma de alimentos 

e do produto utilizado para a presente pesquisa (erva-mate), os 

conhecimentos obtidos poderão contribuir com o desenvolvimento de 

novos produtos de alta qualidade nutricional e sensorial, tornando-os 

competitivos em mercados cada vez mais exigentes. 
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ANEXOS 



ANEXO' 

FLUXOGRAMA DE PRODUÇÃO DA ERVA-MATE 

Galhos de erva-mate 

Picador - a planta é triturada 
ainda verde e úmida. 

Sapeco - a planta é chamuscada 
em chama proveniente de lenha 
ou gás (3 a 4 mio I 350°C) 

Secagem - os talos e as folhas são secos em 
túneis aquecidos pela queima de madeira ou 
gás (4 a 5 min I em tomo de 200°C) 

Cancheanlento - as folhas e talos são 
retalhados por facas mecânicas 

~ 
As folhas são separadas dos talos 
por peneiras (conjunto de vários 
meshs) 

~r 

F az-se a mistura folha/talo em função 
do tipO de erva que se quer obter 

O material é armazenado de 6 a 12 meses, a 
temperatura anlbiente, para o mercado internacional 
ou é embalado e comercializado imediatamente para 
o mercado nacional 

Fonte: Konnann, 2003. Comunicação oral. 

... ... 

Operações que 
ocorrem no campo (no 
chamado barbaquá) 

Torrefação dos talos e das folhas 
separadanlente para obtenção do 
chá-mate (12 mini 16OOC) 

~r 

Folhas e talos são embalados 
em proporção adequada e 
comercializados como chá-mate 
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ANEXO 11 

FICHA DE AVAUAÇÃO DA \NTENS\DADE DE AROMA CARAC1ER\S1\CO 

("HEADSPACEIO DINÂMICO) 

Nome: ------------------------ Data: __ , __ , __ _ 

Por favor, avalie a intensidade de aroma característico de chá-mate em cada 
uma das amostras codificadas, colocando um traço vertical na escala 
correspondente. 

Amostra 

Fraco Forte 

Fraco Forte 

Fraco Forte 

COMENTÁRIOS: __________________ __ 



ANEXO 111 

FICHA DE AVALIAÇÃO DA INTENSIDADE DE AROMA CARACTERISTICO 

CHIDRODESTILAÇÃOl 

iii 

Nome: ________________________ ___ Data: __ , __ , --

Por favor, avalie a intensidade de aroma caracteristico de chá-mate (ou 
chimarrão) em cada uma das amostras codificadas, colocando um traço vertical 
na escala correspondente. 

Amostra 

Fraco Forte 

Fraco Forte 

Fraco Forte 

DESCREVA O AROMA PERCEBIOO: ____________ _ 
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ANEXO IV 

QUESTIONÁRIO PARA PRÉ-SELECÃO DE PROVADORES 

Convido você a participar de uma pesquisa na área de ciência dos alimentos como 

provador (analista sensorial). Esta pesquisa tem como objetivos: desenvolver descri~o 

sensorial e suas referências para bebidas à base de erva-mate e avaliar as suas 

propriedades sensoriais. 

O candidato realizará vários testes sensoriais, tendo como amostras bebidas à 

base de erva-mate. O candidato deverá se comprometer a participar da pesquisa até o final, 

não faltando em nenhuma sessão a que for convocado. lembro que este estudo não 

apresenta nenhum risco à integridade física e moral do participante. Fica claro também que é 

um trabalho voluntário, em que o participante estará contribuÍldo para a realização de 

pesquisas científicas. 

As sessões de análse sensorial serIo reaizadas no laboratório de Técnica 

dietética da Faculdade de Saúde Pública 1 USP, Iocalzada na Av. Or. Arnaldo 715, Cerqueira 

César, São Paulo - SP. E tem como responsável carla carolina Batista Machado (orientanda 

da Profa. Deborah Bastos), telefone (11) 81213885, com quem deverá entrar em contato 

caso se interesse em participar da pesquisa. 

Por favor, preencha o formulário abaixo: 
Nome: _________________________________________________________________________ ___ 

Data de nascimento: _1_1__ Idade: Sexo: F M 
Profissão: Horário de trabalho: ________ _ 

Contato (telefones): ____________________ _ 

Qual horário preferencial para participar da pesquisa? _________________________ _ 

Você gosta de bebidas à base de erva-mate (chá, chimarrão ... )? _______ _ 

Se sim, com que freqüência consome? ____________________________________ _ 
Estadodesaúde? __________________________________________ __ 

Possui alguma doença? _______________________________________________ _ 

Passou por alguma cirurgia recentemente? _______________________________ _ 

Faz uso de algum medicamento: ________________________________________ _ 

Como é o apetite? ___________________________________________ _ 

Eu __________________________________________________ estou ciente dos termos 

acima descritos, e aceito participar da pesquisa. 

São Paulo, __ de ___________ de 2003. 



ANEXO V 
UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO 
FACULDADE DE SAÚDE PÚBLICA 
DEPARTAMENTO DE NUTRIÇÃO 
Av. Or. Arnaldo, 715 - CEP: 01246-904 - São Pauto. 
Fone: 3066-7736 ou 77~762J7701 
FoneIFax: (011) 852-6748 

Tenno de Consentimento Esclarecido 
Resolução n. 196, de 10 de ou1ubro de 1996. segundo o Conselho Nacional de Saúde. 

v 

Titulo do Protocolo de Pesquisa: Compos. voláteis em bebidas à base de erva-mate (I !ex 
paraguariensís Saínt Hilaire) e a relação com o sabor e aroma. 

Objetivo: Investigar a composição dos voláteis de bebidas à base de erva-mate, determinando 
a importância de cada composto para a formação do sabor e aroma característicos e 
caracterizar estas bebidas quanto ao seu sabor e aroma, utilizando Análise Descritiva 
Quantitativa (ADQ). 

População de Estudo: amostra da comunidade universitária. 

Orientadora: Deborah Herena Martowicz Bastos 

Autora da Pesqyisa: discente de p6s-graduação (FSPIUSP): Carta Carolina B. Machado 

Caro Colaborador. Este es1udo será reaizado por meio de anãlise instrumental e sensorial. 
Serão utiizados os laboratórios de bromatologia e téalica dietética da Faculdade de Saúde 
Pública. 

Risco: O estudo não trará risco à sua integridade ftsica e moral. 

Beneffcios: As informações obtidas neste es1udo serão úteis cientificamente (a) pela 
contribuição para a área de pesquisa de sabor e aroma de alimentos e (b) para obter-se 
subsldios visando ao processamento da erva-mate. de modo que resulte em produtos com 
maior aceitação por uma população que não é tradicionalmente consumidora desse produto. 

Privacidade: As informações obtidas nes1e estudo poderio ser divulgadas em publicações, 
congressos, porém sem idenilicação do parlicipante. O pesquisador garante fornecer resposta 
a qualquer pergunta ou esclarecer qualquer dúvida que houver sobre os procedimentos, riscos, 
beneficios e outros assuntos relacionados com a pesquisa. A par1icipação de vossa senhoria é 
voluntária, podendo reirar seu consentimento e deixar de parliq>ar da pesquisa a qualquer 
momento sem maiores conseqüências. Ciente do compromisso assumido na minha 
colaboração com esta pesquisa. e pela importlncia da mesma subscrevo-me a seguir: 

Nome (completo): ______________________ _ 

Assinarura: ___________________________ ___ 

Assinarura do pesquisador: _______________________ _ 

Caso necessite informaç6es comptementares sobre a pesquisa, entrar em contato com: 
Mestranda Carla Carolina Ba1ista Machado e Pro". Or.a. Deborah Helena Martowicz Bastos, 
Departamento de Nutrição da Faculdade de Saúde Pública da Universidade de $lo Paulo. Av. 
Dr. Amaldo, 715, ou pelo telefone 3066 7771 ou 3066 7701. 
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ANEXO V 
Protocolo de Pesquisa 

Titulo do Protocolo: Compostos voláteis em bebidas à base de erva-mate (lIex paraguariensis 
Sainf Hilaire) e a relação com o sabor e aroma. 

Pesquisadora: Caria Carolina Batista Machado 
Carteira de Identidade: 3411680 (2- via) SSPIGO 
CPF: 785141771-68 
Endereço para correspondência: Av. Dr. Arnaldo, 715. 
CEP: 01246 - 904 - São Paulo. 
Telefone: 30667771 e-mail: carlacbm@usp.br 
Cargolfunção: Mestranda 

Orientadora: Deborah Helena Markowicz Bastos 
Carteira de Identidade: 8470656 SSP/SP 
CPF: 063693008-45 
Endereço para correspondência: Av. Dr. Arnaldo, 715. 
CEP: 01246 - 904 - São Paulo. 
Telefone: 3066 7771 e-mail: dmbastos@Usp.br 
Unidade: Faculdade de Saúde Pública I Departamento de Nutrição 
Universidade: Universidade de São Paulo 

OBJETIVO: O presente projeto visa investigar a composição dos voláteis de bebidas à base de 
erva-mate, determinando a importancia de cada composto para a formação do sabor e aroma 
caracterfsticos e caracterizar estas bebidas quanto ao seu sabor e aroma, utilizando Análise 
Descritiva Quantitativa (ADQ). 

MATERIAL E MÉTODOS: Os dados referentes às características sensoriais da bebida à base de 
erva-mate serão coletados na FSP por meio de análise sensorial a1ravés da aplicação de um 
formulário e olfatometria. 
BIBLIOGRAFIA: Periódicos e livros publicados, recentemente sobre o tema. 
RISCO: Este estudo não apresenta nenhum risco à integridade flsica e moral do participante. 
BENEFICIOS: Desenvolver descrição sensorial e suas referências para bebidas à base de erva
mate e avaliar as propriedades sensoriais da erva-mate. ContrbJir para a área de conhecimento 
que relaciona análise instrumental e análise sensorial e aquela que estuda sabor e aroma de 
alimentos. Caracterizar o produto quanto ao seu sabor e aroma pode subsidiar a produção 
industrial de produtos a base de erva-mate com maior aceitação pelo consumidor, e 
consequentemente fomentar o consumo de bebidas à base de erva-mate. 
DURAÇAo TOTAL DA PESQUISA: 12 a 18 meses. 
LOCAL DA PESQUISA: A pesquisa será realizada nos seguintes locais: Av. Dr. Arnaldo 715, 
São Paulo - SP (Faculdade de Saúde PUbica) 

As informações obtidas neste estudo serio tomados públicos sejam eles favoráveis ou não e 
poderão ser divulgadas em publicações, congressos, porém sem identificação do participante. 

CARACTERfsTICAS DA POPULAçAo: A população esbJdada constará de uma amostra da 
comunidade universitária. Individuos, de ambos os sexos, serão recrutados para participar da 
pesquisa, desde que manifestem seu consentimento, não havendo, portanto, nenhum critério 
para exclusão. 

O pesquisador se compromete em cumprir a Resolução n. 196, de 10 de outubro de 1996, 
segundo o Conselho Nacional de Saúde. 



ANEXO VI 

FICHA UTILIZADA PARA O TESTE DE 
RECONHECIMENTO DE GOSTOS BÁSICOS 

Nome: __________________________ __ Data: __ , __ , __ 
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Por favor, prove cada amostra da esquerda para a direita, e reconheça se 

o gosto é DOCE, SALGADO, AMARGO, ÁCIDO ou NEUTRO, ou se você sente 

uma sensaçao ADSTRINGENTE. 

AMOSTRA DESCRIÇÃO 

--------------------
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ANEXO VII 

FICHA UTILIZADA PARA O TESTE DE RECONHECIMENTO DE ODORES 

Nome: Data: --'--'--
Os frascos cobertos contêm substâncias odoríferas comuns. Por favor, 

leve o frasco ao nanz. faça duas ou b"ês inspiraç6es breves e identifique 
escrevendo o odor percebido de cada produto. Se você não conseguir 
identificar exatamente o nome da substAncia tente descrever algo que esse 
odor lembre a você. Entre urna amostra e outra, inspire três vezes o copo 
com água. 

AMOSTRA DESCRiÇÃO 
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ANEXO VIII 

FICHA UTILIZADA PARA O TESTE DE ORDENACÃO 

Nome: ----------------------------------- Data: _,_, __ 

Você está recebendo quatro amostras codificadas. Por favor, avalie as 

amostras da esquerda para a direita quanto à intensidade de aroma 

caractertstico de chá-mate. Para isso, retire o vidro de relógio, leve o "frasco" 

ao nariz e faça de duas a três inspirações em cada amostra. Entre uma amostra 

e outra, inspire três vezes o copo com água. 

Anote o código da amostra, na posição correspondente de cada uma 

para a ordem crescente de intensidade de aroma caracterlstico de chá-mate. 

amostra com odor 
menos característico 

amostra com odor 
mais característico 
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ANEXO IX 

FICHA UTILIZADA PARA O MÉTODO DE REDE 
Nome: ____________________________ ___ Data: __ , __ , __ 

Você está recebendo duas amostras de bebidas à base de erva-mate. Por 
favor, avalie as amostras e descreva suas similaridades e diferenças quanto à 
APAR~NCIA, AROMA E SABOR que as caracterizam. Primeiro avalie a aparência e 
segundo o aroma das bebidas. Depois, ao provar, coloque uma porção da amostra 
suficiente para cobrir a língua. Em seguida leve a amostra por todos os lados da 
língua. Tome um pouco de água entre uma amostra e outra. 

AMOSTRAS E ___ _ 

APA~NCIA 
SIMILARIDADES DIFERENÇAS 

AROMA 
SIMILARIDADES DIFERENÇAS 

SABOR 
SIMILARIDADES DIFERENÇAS 

COMENTAAIOS:'---_____________________________ _ 
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ANEXO X 

íons majoritários provenientes da fragmentaçao por espectrometria de massas dos compostos voláteis presentes 

em chimarrao. 

IK Ions majoritários (Mil) 
COMPOSTO Calculado abund'ncia relativa (0"1 

Benzalderdo 952 44 40 49 43 51 77 106 105 84 50 
100 92 51 43 32 26 23 20 17 12 

IsOmero do 2,4-heptadienal 1006 40 44 81 43 41 49 51 54 53 84 
100 94 70 48 41 31 23 17 16 13 

n.i. 1078 44 51 40 77 123 43 50 49 65 
100 94 85 79 35 33 28 21 11 

Trans-óxido de linallal 1086 43 40 59 41 49 51 44 81 67 84 
100 49 35 32 27 21 16 14 12 11 

Llnalool 1098 41 93 43 91 55 79 119 53 77 40 
100 70 46 36 29 24 23 23 23 22 

Isopentil isovalerato 1102 43 41 57 44 56 55 42 49 70 40 
100 80 59 45 40 37 29 25 20 20 

a-terplneol 1187 44 40 43 93 41 59 119 68 91 67 
100 94 72 71 65 56 52 39 36 34 

Cis-carveol 1226 41 93 40 43 67 119 91 68 79 77 
100 53 50 45 41 38 38 36 33 31 

Dlhldrocarveol acetato 1304 41 93 43 69 91 79 119 53 67 51 
100 46 29 28 27 21 21 19 16 14 

n.i. 2114 43 41 57 71 55 123 81 82 56 69 
100 87 59 58 55 39 38 37 34 31 

n.l. • não identificado 
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ANEXO XI 
íons majoritários provenientes da fragmentação por espectrometria de massas dos compostos voláteis presentes 

em chá-mate. 

IK lona majoritários (Mil) 
COMPOSTO Calculado abund'ncia relativa (%1 

5-metllfurfural 951 53 110 109 51 50 43 52 77 106 105 
100 90 78 38 29 26 17 14 13 12 

n.i. 979 43 41 55 81 58 53 69 67 40 108 
100 53 27 16 14 13 13 12 11 11 

2,4-heptadlenal 989 81 41 63 110 61 40 67 88 79 66 
100 59 49 22 21 21 20 18 17 15 

laOmero do 2,4-heptadlenal 1003 81 41 63 61 110 79 40 87 60 77 
100 52 44 18 18 18 17 17 11 11 

t-J3-ocimeno 1051 68 67 41 93 119 91 53 40 77 51 
100 63 61 53 45 34 34 30 30 25 

(Z)-oxldo de IInallol* 1088 43 69 41 66 71 67 88 81 63 94 
100 55 40 28 18 17 14 13 13 13 

t-oxldo de IInallol 1084 43 69 41 66 87 71 63 88 81 79 
100 50 45 27 19 19 16 14 14 13 

n.i. 1096 41 93 43 119 91 53 69 n 55 67 
100 58 55 45 40 27 24 24 24 24 

karahanaenona 1149 41 67 95 43 152 96 40 81 55 53 
100 57 45 44 37 35 31 31 30 27 

Salicilato de metila 1187 120 92 152 121 65 63 64 53 93 44 
100 59 39 32 27 21 19 16 15 12 

n.i. 1209 94 79 55 41 44 53 67 68 91 51 
100 54 29 29 27 25 25 19 17 16 

IsOmero do 14 1211 94 79 41 40 55 91 53 95 67 92 
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ANEXO XI 
Continuação anexo XI ... 

100 64 47 42 31 26 20 19 18 17 
n.i. 1275 44 43 40 41 93 55 91 121 192 53 

100 59 55 49 30 24 21 20 19 16 
n.i. 1347 44 157 40 142 141 172 115 155 51 158 

100 68 53 35 21 17 12 11 10 09 
t-f3-damascenona 1378 44 40 69 41 43 121 45 51 105 91 

100 59 29 24 17 10 07 06 05 04 
n.i. 1403 44 40 142 157 141 172 43 115 128 51 

100 51 42 40 16 13 12 11 11 10 
Geranil acetona 1447 44 43 40 41 69 55 159 53 45 107 

100 99 54 39 17 10 09 07 06 06 
ex - curcurmeno 1477 44 40 43 41 55 105 119 91 79 159 

100 58 14 10 06 05 05 05 05 05 
t-f3-ionona 1480 44 43 40 117 41 91 55 159 77 53 

100 80 57 22 21 10 10 08 08 08 
n.i. 1617 44 40 41 43 183 45 185 115 141 55 

100 59 10 10 08 04 04 04 04 04 
n.i. 1839 43 41 55 57 123 95 82 81 68 67 

100 90 64 62 56 52 48 43 33 33 
n.i. 1864 44 40 43 41 55 57 82 123 81 95 

100 56 51 44 34 31 27 26 24 19 
n.i. 1881 44 43 41 57 55 40 123 82 81 95 

100 97 84 60 59 58 54 52 50 47 
n.l. • não identificado 




