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Resumo  

A espécie Bidens graveolens Mart. (Asteraceae) é encontrada no Cerrado brasileiro e 

despertou o interesse de pesquisadores da Embrapa por possuir características olfativas 

marcantes. O objetivo geral deste trabalho foi caracterizar os constituintes voláteis presentes no 

óleo essencial de B. graveolens. No óleo essencial (OE) de B. graveolens extraído a partir das 

folhas frescas por hidrodestilação foram identificados 62 compostos ao total, destacando-se os 

hidrocarbonetos monoterpênicos como os constituintes majoritários, com teores que variaram 

entre 86,5 e 89,6%. O limoneno foi o composto majoritário, apresentando teores de 22,8% para 

a coleta de nov/2013 e 47,7% para a coleta de maio/2014. Os monoterpenos oxigenados foram 

identificados em maior número (33 compostos), porém os teores variaram entre 8-9%, enquanto 

na literatura teores menores que este foram encontrados.  Como o OE da espécie B. graveolens 

coletado em maio/2014 apresentou um perfil sensorial mais interessante por apresentar notas 

aromáticas verdes que remontam ao coentro, folhas de mostarda, cânfora e frutas frescas, a 

caracterização olfativa foi realizada para este. Uma análise sensorial descritiva realizada por 10 

painelistas observou os odores erva/verde e fresco, seguidos de condimentado, canforáceo, 

floral e frutal como os mais importantes para o odor global do OE de B. graveolens coletado 

em maio/2014. Para identificar quais os constituintes voláteis relacionavam-se com os odores 

descritos na análise sensorial, foi realizada uma cromatografia gasosa olfatométrica (CG-O) 

utilizando o método de detecção por frequência com seis painelistas. A partir desta análise os 

compostos limoneno, mirceno, epóxi-mirceno e dióxido de limoneno foram identificados como 

os compostos odoríferos mais importantes para este óleo essencial, já que foi percebido por 

todos os painelistas. Além destes, outras substâncias foram o α-pineno, β-pineno, óxido de α-

pineno e carvona pois foram observados por 83,3 % dos painelistas. Na análise por CG-O os 

odores erva/verde, condimentado, cítrico e fresco foram os termos mais descritos para os 

constituintes voláteis identificados e esta variação em relação a análise sensorial pode estar 

relacionada a capacidade que os compostos odoríferos têm em acionar mais de um receptor 

olfativo, possibilitando a detecção de diferentes odores pelos painelistas. Assim, é possível 

concluir que esta pesquisa apresentou os primeiros resultados para a caracterização química e 

olfativa do OE de B. graveolens.  

Palavras-chave: B. graveolens¸ óleo essencial, composição química, CG-O, composição 

química odorífera.  



 

 

 

 

Abstract 

Bidens graveolens Mart. (Asteraceae) is found in Brazilian Cerrado and aroused the interest of 

Embrapa researchers due to its pleasant odor. Therefore, the aim of this work was to 

characterize the volatile constituents in the essential oil from B. graveolens. In the essential oil 

(EO) of B. graveolens extracted from fresh leaves by hidrodistillation, 62 compounds were 

identified, being monoterpenes hydrocarbons the main constituents, with contents between 86.5 

e 89.6%. Limonene was the major compound, presenting contents of 22.8% for the collection 

of November/2013 and 47.7% for the collection of May/2014. The oxygenated monoterpenes 

were identified in greater number (33 compounds), but the contents varied between 8-9%, 

whereas in the literature smaller contents than this were found. Because the EO from B. 

graveolens collected in May/2014 presented a more interesting sensorial profile for presenting 

green aromatic notes that go back to coriander, mostard leaves, galbanum, camphor and watery 

fruits, the olfactory characterization was performed for this one. A descriptive sensory analysis 

performed by 10 panelists observed the herb/green and fresh odors, followed by spicy, 

camphoraceous, floral and fruity as the most important for the global odor of EO from B. 

graveolens collected in May / 2014. To identify which volatile constituents were related to the 

odours described in the sensory analysis, a gas chromatography-olfactometry (GC-O) was 

performed using the detection frequency method with six panelists. From this analysis the 

compounds limonene, myrcene, epoxy-myrcene and limonene dioxide were identified as the 

most important odour-active compounds for this EO, as long as all panelists perceived it. 

Besides these, other substances were α-pinene, β-pinene, α-pinene oxide and carvone as they 

were observed by 83.3% of the panelists. In the GC-O the herb/green, spicy, citric and fresh 

odours were the most described terms for the identified volatile constituents and this variation 

in relation to the sensorial analysis might be related to the ability of the odoriferous compounds 

to trigger more than one olfactory receptor, allowing the detection of different odors by 

panelists. Thus, it is possible to conclude that this research presented the first results for the 

chemical and olfactory characterization of B. graveolens OE. 

 

 

 

Keywords: B. graveolens, essential oil, chemical composition, GC-O, odour-active compounds.  
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1. Introdução  

A produção de óleos essenciais no mundo movimentou cerca de 6 bilhões de dólares no 

ano de 2015. O aquecimento deste mercado deve-se principalmente pelo aumento da demanda 

por produtos de origem natural (GRAND VIEW RESEARCH, 2017). Na composição volátil 

dos óleos essenciais são principalmente observados monoterpernos, sesquiterpenos e 

fenilpropanoides, metabólitos responsáveis pelas suas características (BIZZO et al., 2009). Os 

óleos essenciais possuem diversas aplicações para a indústria, onde pode-se destacar 

aromatizantes para sucos industrializados, flavorizantes para balas e chicletes, fragrâncias para 

cosméticos e perfumes (BO JENSEN, 2017).  

Espécies vegetais aromáticas são fontes de óleos essenciais, sendo o Brasil considerado o 

país com maior biodiversidade do planeta. O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, 

cobrindo cerca de 25% do território nacional, como mostra a Figura 1 (VIEIRA et al., 2009). 

 

Figura 1. Principais biomas do Brasil. Adaptado de: Embrapa, Cenargen apud Vieira, et al., 2009. 

O Cerrado é considerado um hotspot de biodiversidade, ou seja, áreas com alta 

concentração de espécies endêmicas e que estão perdendo sua vegetação original (MYERS et 

al., 2000). Entre 2000 e 2010, o Cerrado perdeu cerca de 50000 km2 ou 2,7% do seu território, 

sendo por isso de grande importância que novas espécies sejam estudadas neste bioma. No 

Cerrado são encontradas muitas espécies que ainda não foram estudadas e grande parte destas 

pertencem à família Asteraceae (BRINGEL et al., 2017; VIEIRA et al., 2009).  
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O gênero Bidens é representativo dentro da família Asteraceae e pode ser encontrado em 

diversas regiões tropicais e subtropicais do mundo (DEBA et al., 2008; RAHMAM et al., 2011; 

GOUDOUM, 2016). Espécies deste gênero têm sido utilizadas na medicina popular (GILBERT 

et al., 2013). No Brasil, as folhas da espécie B. pilosa tem seu uso reconhecido pela farmacopeia 

brasileira para o tratamento de icterícia. Também já foi confirmado potencial para atividade 

antimalárica, antiúlcerogênica, hepaprotetora e antimicrobiana, dentre outras (GILBERT et al., 

2013; OCHENG et al., 2015).  

Com o intuito de prolongar a vida útil dos alimentos, tem sido estudado o uso de óleos 

essenciais de Bidens como conservantes naturais (como já visto para OEs de outras espécies), 

sendo as espécies B. pilosa, B. frondosa e B. tripartita as mais estudadas (GOUDOUM et al., 

2016; RAHMAN et al., 2011; TOMCZYKOWA et al., 2008). Por possuirem odor agradável, 

também podem ser empregados como aromatizantes de alimentos (DEBA et al., 2008; 

GOUDOUM et al., 2016; RAHMAN et al., 2011). Considerando as atividades biológicas 

descritas na literatura, e unindo a característica aromática apresentada por estas espécies, uma 

perspectiva para estes óleos essenciais é que possam vir a ser usados como aditivos em 

alimentos com as seguintes funções: agentes flavorizantes (OCHENG et al., 2015), prevenção 

contra o crescimento de microrganismos (RAHMAN et al., 2011) e proteção contra oxidação 

(GOUDOUM et al., 2016).  

A espécie B. graveolens é encontrada no Brasil (regiões Centro-Oeste e Sudeste) e nos EUA. 

Estudos anteriores investigaram a composição química do extrato em éter de petróleo obtido 

das partes aéreas, bem como do óleo essencial a partir das folhas secas (BOLHAMNN et al., 

1983; SILVA et al., 2012).  

B. graveolens faz parte do projeto Espécies Aromáticas do Cerrado: investigação para 

aproveitamento do potencial de sua biodiversidade, desenvolvido pela EMBRAPA 

AGROINDUSTRIA DE ALIMENTOS. Neste projeto, óleos essenciais de diversas espécies 

foram destilados e avaliados quanto ao seu perfil sensorial por uma equipe de avaliadores de 

uma empresa privada internacional, parceira do projeto. Dentre eles, o óleo essencial de B. 

graveolens foi considerado de interesse, apresentando notas aromáticas verdes que remontam 

ao coentro, folhas de mostarda, cânfora e frutas frescas. Estas características olfativas, aliadas 

aos poucos relatos científicos descritos para esta espécie, motivaram o estudo da mesma.  

  



17 
 

 

2. Revisão bibliográfica 

2.1 Óleos essenciais  

Óleo essencial (OE) é aquele extraído de uma planta através da técnica de arraste a vapor, 

hidrodestilação, ou por meio da prensagem do pericarpo de frutos cítricos (ISO 9235:2013). 

Extratos de plantas aromáticas obtidos a partir de solventes orgânicos, fluidos gasosos e técnicas 

de headspace não são considerados óleos essenciais, sendo apenas extratos aromáticos que 

fazem parte da fração volátil de uma matriz vegetal. Óleos fixos e graxos também não podem 

ser confundidos com os OEs, por serem formados basicamente por lipídeos e diferirem 

completamente em sua natureza física e química (BASER & DEMIRCI, 2007; RUBIOLO et 

al., 2010). As famílias Asteraceae, Apiaceae, Hypericaceae, Cupressaceae, Rubiaceae, 

Piperaceae, Lamiaceae, Lauraceae e Myrtaceae são conhecidas por serem ricas em óleos 

essenciais (VIEIRA et al., 2009). 

Os OEs possuem em sua composição metabólitos que são os responsáveis pelas 

características organolépticas de plantas. Como características físico-químicas apresentadas por 

estes, pode-se destacar a alta solubilidade em solventes orgânicos e limitada em água, alta 

volatilidade, baixa estabilidade, aroma intenso e agradável. Ainda são geralmente incolores, 

amarelados ou esverdeados, com densidade inferior a água e solúveis em lipídeos como óleos 

vegetais e gorduras (BASER & DEMIRCI, 2007; BIZZO, et al., 2009).  

Para a extração de óleos essenciais das plantas, a técnica mais empregada é a 

hidrodestilação utilizando aparelhagem de Clevenger (RÍOS, 2016; RUBIOLO et al., 2010). 

Durante a hidrodestilação, o material vegetal entra em contato com a água fervente, a fim de 

liberar o OE através da ebulição. Então, o vapor de água e do OE serão condensados e coletados 

em um recipiente separado (BASER & DEMIRCI, 2007). A aparelhagem de Clevenger permite 

que a água destilada seja reciclada, acumulando apenas o óleo de interesse. A Figura 2 

representa um esquema de hidrodestilação com aparelhagem de Clevenger. O rendimento do 

OE será influenciado pela temperatura, natureza do material botânico e principalmente pelo 

tempo da destilação, que pode variar de uma a dez horas (RÍOS, 2016; RUBIOLO et al., 2010).  
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Figura 2. Aparelhagem do tipo Clevenger. Adaptado de RUBIOLO et al., 2010.  

Os OEs são compostos basicamente por substâncias de origem terpênica e/ou derivados 

aromáticos. Os terpenos apresentam-se como hidrocarbonetos ou derivados oxigenados e em 

poucos casos, diterpenos; fenilpropanoides também estão frequentemente presentes (BASER 

& BUCHBAUER, 2010).  

Os terpenos são biossintetizados a partir de dois precursores com unidades C5: isopentenil 

difosfato (IPP) e o dimetilalil difosfato (DMAPP), representados na Figura 3. Existem duas 

rotas biossintéticas aceitas para a formação dos terpenos. Até 1994, acreditava-se que somente 

a rota do mevalonato (Figura 4a) era utilizada, porém os resultados encontrados eram 

inconsistentes. Foi então que a rota deoxixilulose fosfato (MEP) (Figura 4b), também 

conhecida como rota gliceraldeido 3-fosfato/piruvato foi descoberta. A rota do mevalonato 

ocorre no citoplasma e forma esteróis, sesquiterpenos predominantemente. Hemiterpenos, 

monoterpenos, diterpenos e carotenoides são biossintetizados principalmente pela via da 

deoxixilulose fosfato nos plastídeos das plantas (EISENRICH et al., 2001).  

OPP OPP

DMAPP IPP  
Figura 3. Estruturas químicas para o DMAPP e IPP.  
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Figura 4. Rotas biossintéticas do isopentenil difosfato (IPP) e dimetilalil difosfato (DMAPP). Adaptado de 

EISENREICH et al., 2001.  
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Na rota do mevalonato representada na Figura 4a, três moléculas de acetil-coenzima A (1) 

(Acetil-CoA) são condensadas a 3-hidroxi-3-metilglutaril-CoA (HMG) (3) via acetoacetil-CoA 

(2) pela ação consecutiva de duas enzimas: HMG-CoA sintase e HMG-CoA redutase. Reduções 

subsequentes ao mevalonato (4), fosforilação e descarboxilação dependente de ATP produzem 

IPP (6), que pode ser convertido a DMAPP (7) e vice-versa por uma isomerase (DEWICK, 

2009; EISENRICH et al., 2001).  

Na rota da deoxixilulose fosfato representada na Figura 4b, D-gliceraldeido 3-fosfato (9) 

e piruvato (8) são convertidos em 1-deoxi-D-xilulose-5-fosfato (10) em uma reação de 

descarboxilação. Rearranjos subsequentes e reduções levam ao 2C-metil-D-eritritol-4-fosfato 

(11), que é convertido a 4-CDP-2C-metil-D-eritritol (14) via 2-fosfato-4-CDP-2C-metil-D-

eritritol e (12) e 4-CDP-2C-metil-D-eritritol (13) (DEWICK, 2009; EISENRICH et al., 2001).  

2.1.1 Utilização de óleos essenciais em alimentos  

A demanda por produtos de origem natural por parte dos consumidores aumentou a 

produção de óleos essenciais, gerando valor agregado a estes produtos e grande 

representatividade no mercado mundial (Grand View Research, 2017). O Brasil lidera a 

produção dos óleos essenciais de laranja (Citrus sinensis) e limão (Citrus aurantifolia), sendo 

os mais importantes, do ponto de vista comercial (SOCIEDADE NACIONAL DE 

AGRICULTURA, 2017).  

É na indústria de alimentos que os óleos essenciais encontram suas principais aplicações 

(RÍOS, 2016), sendo utilizados especialmente como aromas em sucos industrializados e 

refrigerantes e flavorizantes em balas e chicletes (BO JENSEN, 2017). Outra possibilidade é a 

utilização dos OEs como conservantes, devido suas atividades biológicas como antimicrobiana, 

antioxidante e inseticida (JING et al., 2014; PANDEY et al., 2017; WYDRO et al., 2017). 

Os monoterpenos são considerados antimicrobianos naturais, já que interferem no 

desenvolvimento e nos processos fisiológicos e bioquímicos dos microrganismos (PANDEY et 

al., 2017). A característica lipofílica destes constituintes facilita a interação, rompendo as 

membranas celulares dos microrganismos. A presença de compostos fenólicos ou contendo 

grupo hidroxila (OH) é capaz de causar extravazamento dos componentes internos, que pode 

levá-los à morte (BAJPAI et al., 2012; PANDEY et al., 2017; PERRICONE et al., 2015). 

 Algumas bactérias são capazes de causar perdas de até 40% na produção anual de frutas, 

vegetais e cereais. Os gêneros Clavibacter, Pseudomonas e Xanthomonas são os principais 
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responsáveis pela perda destas culturas (PANDEY et al., 2017). Diversos OEs já foram 

avaliados quanto ao seu potencial contra estas bactérias, dentre estes os OEs de Curcuma longa, 

Thymbra spicata, Cymbopogon citratus, Satureja hortensis e Zingiber officinale (KOTAN et 

al., 2013; NGUEFACK et al., 2005; PANDEY ET AL., 2017).  

Os fungos podem causar a destruição de produtos alimentares através da produção de 

micotoxinas, tornando-os impróprios para o consumo humano. Estes patógenos e os seus 

metabólitos produzem perdas de cerca de 25% dos alimentos em todo o mundo. Os gêneros 

Alternaria, Aspergillus, Penicillium, Fusarium e Rhizopus são os principais fungos 

responsáveis por estas contaminações ou perdas. Então, durante a estocagem, os OEs podem 

ser utilizados para prevenir o crescimento de fungos, já que sua atividade antifúngica está 

associada a desintegração das hifas fúngicas pelos monoterpenos e sesquiterpenos presentes 

nos OEs (BOSQUEZ et al., 2010). Adicionalmente, os OEs afetam as enzimas envolvidas na 

síntese das paredes celulares dos fungos, alterando as suas características morfológicas 

(PANDEY et al., 2017).  

O OE de canela (Cinnamon sp.) foi utilizado para combater a antracnose, conhecida por 

atacar culturas de banana (Musa acuminata L.). A banana é uma fruta que possui um tempo de 

estocagem muito baixo (cerca de 7 dias) e a principal razão para isto é que, após este tempo, há 

o aparecimento desta doença causada pelo fungo Colletotrichum musae. Utilizando este OE na 

concentração de 0,3% v/v, o C.musae infectou a banana somente após 28 dias, aumentando o 

tempo de prateleira em 21 dias (MAQBOOL et al., 2010).  

O OE da espécie Cymbopogon citratus (DC) (Poaceae) tem sido estudado quanto a sua 

atividade antifúngica e foram testados no combate aos fungos que infectam a uva (Vitis vinifera 

L.). O principal motivo para as perdas pós-colheita desta fruta é a infecção por fungos dos 

gêneros Aspergillus, Cladosporium, Fusarim, Penicillium, Rhizopus e Mucor. Os resultados 

mostraram que o OE desta espécie é fungistático em baixas concentrações (0,2 e 0,4% v/v) e 

fungicida em altas concentrações (0,8 e 1,6% v/v) para os fungos dos gêneros descritos 

anteriormente, sendo estes efeitos causados principalmente pela presença dos Z-citral e E-citral 

em sua composição (SONKER et al., 2014).  

O OE de Lippia alba Mill (Verbenaceae), também chamada de erva-cidreira, foi testado 

como antifúngico para a espécie Vigna radiata L., conhecida popularmente como feijão-da-

Índia ou feijão-mungo. O feijão-mungo é produzido principalmente na Índia e uma das 

principais causas de perdas em seus cultivares é devido a infecções por espécies de fungos do 
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gênero Aspergillus. Para tentar combater esta doença, o OE de erva-cidreira foi utilizado, sendo 

efetivo na concentração de 60-80 µL/0,25L de ar, capaz de inibir em até 92% o crescimento das 

cepas de Aspergillus. Assim, o OE de Lippia alba tem o seu uso recomendado devido ao seu 

potencial fungicida, sendo este econômico e facilmente disponível (PANDEY et al., 2016).    

2.2 Gênero Bidens 

Com cerca de 1600 gêneros e 25000 espécies conhecidas, Asteraceae é a maior família de 

angiospermas e uma das principais encontradas no Cerrado brasileiro (HATTORI & 

NAKAJIMA, 2008; VIEIRA et al., 2009). No Brasil, aproximadamente 280 gêneros e 2000 

espécies estão distribuídas em todo o território nacional e algumas são consideradas importantes 

do ponto de vista econômico, já que possui espécies utilizadas na alimentação humana como a 

alface (Lactuca sativa L.) e a chicória (Cichorium endiivia L) (FLORA DO BRASIL, 2017; 

SILVA et al., 2014). Baccharis trimera Less, conhecida como carqueja, é popularmente 

utilizada no tratamento de reumatismo, doenças gastrointestinais e problemas renais devido as 

suas propriedades anti-inflamatórias (MENEZES et al., 2016; NOGUEIRA et al., 2011). A 

camomila (Matricaria recutita L) possui atividade antimicrobiana e anti-inflamatória, além de 

ser conhecida pelo seu efeito calmante (KAZEMI, 2015).  

O gênero Bidens pertence à família Asteraceae e contém cerca de 240 espécies de ervas, 

arbustos ou subarbustos, que se distribuem pelas Américas, África, Europa e Nordeste da Ásia 

(FLORA DO BRASIL, 2017). No Brasil, podem ser encontradas 19 espécies em todas as 

regiões, destacando-se o Centro-Oeste e o Sudeste como principais locais de desenvolvimento. 

Destas, 6 são endêmicas do Cerrado brasileiro (BRINGEL et al., 2017; FLORA DO BRASIL, 

2017).  

Bidens pilosa é a espécie mais conhecida neste gênero (FALOWO et al., 2017) e 

largamente utilizada para o tratamento de reumatismo, conjuntivite, asma, hipertensão, febre, 

úlceras, infecções bacterianas e por fungos e na cicatrização de ferimentos (Gilbert et al., 2013). 

Seu uso é regulamentado pela Anvisa para o tratamento de icterícia (ANVISA, 2010). A 

utilização desta espécie para todos estes tratamentos é confirmada por evidências científicas 

(GILBERT et al., 2013). Além disso, também são confirmadas as atividades antioxidante, 

anticâncer, antidiabética e vasodilatadora (BARTOLOME et al., 2013; BESSADA et al., 2015; 

SILVA et al., 2014). 
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Os óleos essenciais extraídos a partir de Bidens têm sido estudados quanto às diferentes 

propriedades biológicas, como mostra a Tabela 1. Dentre elas, é possível destacar a notória 

atividade antimicrobiana, possuindo o maior número de trabalhos publicados, segundo pesquisa 

na base de dados Scopus, utilizando como palavras chave Bidens, essential oils, biological 

activity.  

Tabela 1. Atividades biológicas descritas para óleos essenciais obtidos a partir de espécies de Bidens. 

 

 

O potencial antimicrobiano, somando-se a atividade antioxidante apresentada pelos OEs 

deste gênero, possibilitam o emprego destes como aditivos em alimentos. Neste caso, os 

constituintes químicos poderiam atuar com as funções de: agentes flavorizantes, prevenção 

contra a proliferação de micro-organismos, proteção contra a oxidação (DEBA et al., 2008; 

GOUDOUM et al., 2016; RAHMAN et al., 2011). Além disso, estes ainda poderiam ser 

empregados na produção de alimentos, já que possuem atividade inseticida, permitindo a 

utilização no controle de pragas e insetos (LI et al., 2017). 

Nos últimos 10 anos, mais de 80 compostos voláteis já foram identificados nos OEs 

extraídos por hidrodestilação a partir de espécies de Bidens e estes são apresentados na Tabela 

Espécie Local de coleta Parte utilizada Bioatividade Referência  

B. sulfurea São Paulo - Brasil folhas frescas antibacteriana Aguiar et al., 2012 

 São Paulo - Brasil flores antischistomicida Aguiar et al., 2013 

 São Paulo - Brasil folhas frescas Citotóxica Oliveira et al., 2015 

B. cernua L.  Kiev-Ucrânia partes aéreas secas antifúngica 

Rybalchenko et al., 

2010 

B. frondosa Zhejiang-China 

partes aéreas 

frescas inseticida Li et al., 2017 

B. tripartita Bialystok-Polônia raízes antifúngica 

Tomczykowa et al., 

2011 

  raízes antibacteriana 

Tomczykowa et al., 

2011 

 Bialystok-Polônia partes aéreas secas antifúngica 

Tomczykowa et al., 

2008 

  partes aéreas secas antibacteriana 

Tomczykowa et al., 

2008 

  flores antifúngica 

Tomczykowa et al., 

2008 

  flores antibacteriana 

Tomczykowa et al., 

2008 

B. pilosa 

Moutourwa-

Camarões folhas frescas antioxidante Goudoum et al., 2016 

 Okinawa-Japão  folhas frescas antioxidante Deba et al., 2008 

  folhas frescas antibacteriana Deba et al., 2008 

  flores antifúngica Deba et al., 2008 

 Uganda folhas frescas antibacteriana Ocheng et al., 2015 
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2, juntamente com informações sobre a espécie e o material botânico utilizado em cada uma 

das extrações descritas na literatura.  
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Tabela 2. Composição química dos óleos essenciais extraídos por hidrodestilação a partir de espécies de Bidens descritos na literatura no período de 2007 a 2017. 

      Área relativa (%)      

   
Bsu1(FF) Bsu2(FL) Bsu3(FL) Bc4(AS) Bf5(FF) Bse6(FF) Bp7(FF) Bp8(FF) Bp8(FL) 

 Composto IRLlit          

1 cis-3-hexenol 850 - - - - - - - 0,1 - 

2 1-hexanol 863 - - - - - - 1,1 - - 

3 α-tujeno 924 - - - 0,2 - - - - - 

4 α-pineno 932 - - - 0,9 0,1 2,7 14,7 1,0 6,0 

5 Canfeno 946 - - - - - - - tr tr 

6 Sabineno 969 tr - - tr - 6,7 - - - 

7 β-pineno 974 - - - - 0,6 1,0 - tr 0,4 

8 Mirceno 988 - - - 0,1 - 1,8 1,9 0,3 1,5 

9 Z-3-acetato de hexenila 1001 - - - - - - - 0,8 - 

10 p-menta-1(7),8-dieno 1000 - - - - - 0,9 - - - 

11 δ-3-careno  1008 - - - - - - 1,3 - 0,7 

12 α-terpineol 1014 - - - - 3,6 - - - - 

13 p-cimeno 1020 - - - 0,6 - - - - - 

14 Limoneno 1024 - - - - - - 2,3 0,3 2,1 

15 β-felandreno 1025 0,3 - - - 1,3 18,4 - tr 0,1 

16 Z- β-ocimeno 1032 tr 0,3 0,5 - 0,7 - 12,8 0,6 1,5 

17 E- β-ocimeno 1044 - - - - - 2,3 - 1,5 1,5 

18 Ɣ-terpineno 1054 - - - - - 0,9 0,1 - tr 
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Tabela 2. Composição química dos óleos essenciais extraídos por hidrodestilação a partir de espécies de Bidens descritos na literatura no período de 2007 a 2017 

(Continuação). 

      Área relativa (%)      

   
Bsu1(FF) Bsu2(FL) Bsu3(FL) Bc4(AS) Bf5(AF) Bse6(FF) Bp7(FF) Bp8(FF) Bp8(FL) 

 Composto IRLlit          

19 α-terpinoleno 1086 - - - - - - 2,5 - - 

20 m-cimeneno 1082 - - - - - - - tr 0,1 

21 Nonanal 1100 tr - - - - - - - - 

22 Z-verbenol 1137 - - - - - - - 0,1 0,2 

23 E-verbenol 1140 - - - - - - - - 0,1 

24 cânfora 1141 - - - - 1,3 - - - - 

25 borneol 1165 - - - - 17,7 - - - - 

26 E-óxido de linalila 1173 - - - - - - 1,6 - - 

27 Z-óxido de linalila 1170 - - - - - - 1,4 - - 

28 4-terpineol 1174 - - - - 17,3 1,3 0,3 0,1 0,4 

29 p-cimen-8-ol 1179 - - - - - - 3,6 0,3 0,3 

30 linalol 1095 - - - - 0,7 - 4,4 0,4 tr 

31 verbenona 1204 - - - - 1,1 - - - - 

32 pulegona 1233 - - - - 0,7 - - - - 

33 carvona 1239 - - - 0,2 - - - - - 

34 acetato de bornila 1284 - - - - - - - 0,2 0,2 

35 δ-elemeno 1335 - - - - - - 2,5 - - 

36 presilperfol-7-eno 1336 - - - - - 1,0 - - - 

37 bicicloelemeno 1340 1,7 - - - - - - - - 

38 α-cubebeno 1345 - - - - - 0,6 - 0,2 0,2 

39 eugenol 1356 - - - - 0,22 - - - - 
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Tabela 2. Composição química dos óleos essenciais extraídos por hidrodestilação a partir de espécies de Bidens descritos na literatura no período de 2007 a 2017 

(Continuação). 

      Área relativa (%)      

   
Bsu1(FF) Bsu2(FL) Bsu3(FL) Bc4(AS) Bf5(AF) Bse6(FL) Bp7(FF) Bp8(FF) Bp8(FL) 

 Composto IRLlit          

40 isoledeno 1374 - - - - - - 1,2 0,7 0,5 

41 α-copaeno 1374 0,5 - - - - - - - - 

42 silphiperfol-6-eno 1379 - - - - - 2,7 - - - 

43 β-bourboneno 1387 - - - - - - 3,9 1,1 1,0 

44 7-epi-sesquitujeno 1387 - - - 0,1 - - - - - 

45 β-cubebeno 1387 - - - - 1,2 3,1 - 2,2 1,8 

46 β-elemeno 1389 13,9 2,5 2,1 - - 1,7 0,1 1,0 0,7 

47 metileugenol 1403 - - - - 0,1 - 0,1 - - 

48 Z-cariofileno 1408 - - - - 2,7 - - 1,6 1,0 

49 E-cariofileno 1417 18,0 10,2 10,5 - 4,0 3,6 13,5 10,9 5,1 

50 β-cedreno 1419 - - - - 6,9 - - - - 

51 β-gurjuneno 1431 - - - - - - - 0,4 0,2 

52 Ɣ-elemeno 1434 - - - - - - - - - 

53 difenilenometano 1450 - - - - - - - 1,9 1,8 

54 α-humuleno 1452 3,3 0,8 0,5 0,2 - 0,8 0,2 - - 

55 megastrienona 1473 - - - - - - 7,1 5,4 2,0 

56 τ-muuroleno 1478 - - - - - - - 1,0 0,8 

57 germacreno D 1480 38,3 33,7 35,0 - 3,2 31,6 - - - 

58 

(+)-epi-

biciclosesquifelandreno 1481 - - - - - - - 0,3 0,3 

59 β-ionona 1487 - - - - 0,2 - - - - 

60 eremofileno 1489 - - - - 0,7 - - - - 
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Tabela 2. Composição química dos óleos essenciais extraídos por hidrodestilação a partir de espécies de Bidens descritos na literatura no período de 2007 a 2017 

(Continuação). 

      Área relativa (%)      

   
Bsu1(FF) Bsu2(FL) Bsu3(FL) Bc4(AS) Bf5(AF) Bse6(FL) Bp7(FF) Bp8(FF) Bp8(FL) 

 Composto IRLlit          

61 β-selineno 1489 - - - - - 0,6 0,1 - - 

62 biciclogermacreno 1500 13,1 5,3 5,8 - - 5,7 - - - 

63 E,E-α-farneseno 1505 2,6 0,3 0,4 - - - - - - 

64 β-bisaboleno 1505 - - - - - - - 0,31 tr 

65 τ-cadineno 1513 - - - - - - - 7,8 6,1 

66 Ɣ-cadineno 1513 3,2 - - - 0,6 - - - - 

67 β-cadineno 1520 - - - - - - - 0,8 0,2 

68 calameneno 1520 - - - - 0,9 - - - - 

69 δ-cadineno 1522 1,2 0,3 0,4 - 2,7 2,2 - - - 

70 germacreno B 1559 - - - - - 0,7 - - - 

71 E-nerolidol 1561 - - - - 1,2 - 1,2 0,4 0,1 

72 espatulenol 1577 - 0,4 0,5 - 4,1 0,6 - 0,3 0,2 

73 óxido de cariofileno 1582 3,2 0,8 1,0 3,0 20,5 - 3,5 1,5 1,0 

74 8-presilfperfolanol 1586 - - - - - 1,1 - - - 

75 4 (14)-salvialenona 1594 - - - 0,7 - - - - - 

76 epóxido de humuleno II 1608 - - - 0,7 0,21 - - - - 

77 1-epi-cubenol 1627 - - - - - 0,8 - - - 

78 epi-α-cadinol 1638 - - - - - 0,6 - - - 

79 β-eudesmol 1648 - - - - 1,7 - - - - 

80 α-cadinol 1654 - - - - 0,9 1,2 - - - 
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Tabela 2. Composição química dos óleos essenciais extraídos por hidrodestilação a partir de espécies de Bidens descritos na literatura no período de 2007 a 2017 

(Continuação). 

      Área relativa (%)      

   
Bsu1(FF) Bsu2(FL) Bsu3(FL) Bc4(AS) Bf5(AF) Bse6(FL) Bp7(FF) Bp8(FF) Bp8(FL) 

 Composto IRLlit          

81 torreiol 1656 - 0,34 - - - - - - - 

82 4(15),5,10(14)-1- α-germacratrienol 1685 - - - - - 2,9 - - - 

83 E,E-1,3,11-tridecane-5,7,9-trieno 1685 - - - 1,8 - - - - - 

84 1-fenil-1,3,5-heptatrieno 1726 - - - 57,1 - - - - - 

85 benzoato de benzila  1759 - - - - - 0,7 - - - 

86 metilbenzotiofeno 1840 - - - 0,8 - - - - - 

87 Fitol 2119 - - - - 0,12 - - - - 

Bsu= B.sulfurea; Bc= B.cernua; Bf= B.frondosa; Bse= B.segetum; Bp= B. pilosa. FF= folhas frescas; FL= flores; AS= partes aéreas secas; AF = partes aéreas frescas. 

Referências bibliográficas: 1AGUIAR et al., 2012; 2AGUIAR et al., 2013; 3OLIVEIRA et al., 2015; 4CHALCAT et al., 2009; 5LI et al., 2017; 6NASCIMENTO et al., 2015; 
7GOUDOUM et al., 2016; 8DEBA et al., 2008. tr - composto em nível traço (área relativa abaixo de 0,1%)
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De acordo com as informações descritas na literatura e que estão resumidas na Tabela 2, 

a partir de cinco espécies de Bidens foram extraídos OEs por hidrodestilação e nestes os 

hidrocarbonetos sesquiterpênicos foram como constituintes majoritários, destacando-se o 

germacreno D, encontrado em proporções acima de 30% em B. sulfurea e B. segetum. A 

presença do sesquiterpeno oxigenado óxido de cariofileno foi representativa na composição de 

B. cernua, além de ter sido identificado em quatro espécies (B. sulfurea, B. fondosa, B. pilosa 

e B. cernua). Em B. cernua o constituinte majoritário foi o 1-fenil-1,3,5-heptatrieno, um 

hidrocarboneto aromático de cadeia longa, que só foi identificado nesta espécie de Bidens.  

Dentre os hidrocarbonetos monoterpênicos, α-pineno foi identificado em quatro espécies 

com teores que variaram de 0,1 a 14,7% e Z-β-ocimeno em três espécies com área relativa 

variando entre menos de 0,1% e 12,8%. Os monoterpenos oxigenados foram as classes com 

menor incidência nos OEs de Bidens, destacando-se o 4-terpineol que foi observado em três 

espécies (AGUIAR et al., 2012; AGUIAR et al., 2013; CHALCAT et al., 2009; DEBA et al., 

2008; GOUDOUM et al., 2016; LI et al., 2017; NASCIMENTO et al., 2015).  

Apesar de alguns compostos se destacarem na composição volátil do OE de Bidens 

descritos na literatura, não houve nenhuma substância que fosse encontrada em todas as 

espécies. Esta variação na composição pode ser atribuída as diferenças nos locais de coleta 

destas espécies, bem como as condições de extração e análise que foram empregadas.  

2.2.1 A espécie Bidens graveolens Mart.   

Bidens graveolens (Figura 5) é uma espécie endêmica do Cerrado brasileiro, que se 

apresenta como subarbustos eretos, cespitosos com altura de 0,6-1,3 m.  
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Figura 5. Imagens de B. graveolens Mart. no Parque Nacional Chapada dos Veadeiros – Alto Paraíso de Goiás. 

Fonte: Acervo pessoal: Roberto Vieira e João Bernardo de Azevedo Bringel Júnior (Embrapa – Cenargen). 

A Figura 6 ilustra a distribuição desta espécie no Brasil e as diferentes cores no mapa 

representam os estados brasileiros onde esta se localiza.  

 

Figura 6. Ocorrência geográfica de B. graveolens Mart. no Brasil. Fonte: Bidens in Flora do Brasil 2020 em 

construção. Jardim Botânico do Rio de Janeiro. Disponível em: 

<http://www.floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB114852>. Acesso em: 27 Jun. 2017. 

 

O único estudo sobre o OE de B. graveolens foi realizado por Silva et al. (2012), onde este 

foi extraído a partir das folhas secas. Como constituintes majoritários, foram identificados α-

pineno (16,6%), canfeno (2,6%), sabineno mais β-pineno (11,1%), α-felandreno (5,9%) e δ-3-

careno  (25,0%) (Silva et al., 2012). Este resultado não foi publicado como artigo científico, e 

sim no XIV Congresso Latino Americano de Cromatografia e Técnicas Relacionadas (2012), 

pois na época foram resultados preliminares a respeito da composição química deste óleo.  

Como apresentado na Introdução, B. graveolens faz parte do projeto Espécies Aromáticas 

do Cerrado: investigação para aproveitamento do potencial de sua biodiversidade, desenvolvido 

pela EMBRAPA AGROINDÚSTRIA DE ALIMENTOS e, por conta disso, teve seu OE 
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avaliado quanto ao perfil sensorial por uma equipe de avaliadores sensoriais de uma empresa 

privada internacional, parceira do projeto. Nesta avaliação, o OE apresentou notas aromáticas 

verdes que remontam ao coentro, folhas de mostarda, cânfora e frutas frescas. 

2.3 O sentido do olfato  

O olfato é um sentido primário tanto para humanos quanto para animais e do ponto de vista 

evolucionário é um dos mais antigos. Ele permite aos vertebrados e outros organismos que 

possuam receptores olfativos a identificação de alimentos, parceiros e predadores. Além disso, 

proporciona tanto prazer (odor de flores e perfumes), quanto estado de alerta frente ao perigo 

(alimentos deteriorados, produtos químicos) (LEFFINGWELL, 2017).  

A percepção do cheiro depende da maneira que os receptores sensoriais vão responder as 

substâncias odorantes que estão presentes no ar (Biology Pages, 2017). Odorantes são 

substâncias químicas voláteis carreadas pela inalação do ar ao Regio olfactoria (epitélio 

olfativo) localizado na região superior das duas cavidades nasais do nariz humano, logo abaixo 

e entre os olhos, representado na Figura 7 (Leffingwell, 2017).  

 

Figura 7. Epitélio olfativo. Adaptado de Leffingwell, 2017.  

O epitélio olfativo de cada uma das passagens do nariz humano é uma área pequena, de 

aproximadamente 2,5 cm2, contendo cerca de 50 milhões de células receptoras sensoriais 

primárias. Essa região é composta por cílios projetados para fora do epitélio olfativo em direção 

a uma camada de muco com espessura em torno de 60 µm e rica em lipídeos, que banham a 

superfície dos receptores do epitélio. Estes lipídeos auxiliam no transporte das moléculas 

odorantes, já que apenas moléculas voláteis solubilizadas no muco são capazes de interagir com 

os receptores olfativos (ROs) e são interpretados pelo cérebro como odorantes. Cada neurônio 

do RO tem de oito a vinte cílios, com comprimento entre trinta e duzentos mícrons, 

representando os sítios onde ocorre a recepção molecular com o odorante, iniciando a 

transdução do sinal (LEFFINGWELL, 2017).   
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Segundo o modelo atualmente considerado, a molécula odorífera entra em contato com 

uma proteína receptora de odor, mediada por uma proteína ligante de odor. Esse receptor do 

odor é uma proteína acoplada a uma proteína-G com domínio 7-transmembrana. A proteína G 

não possui uma estrutura definida, estas são famílias de estruturas classificadas pela sua função 

biológica e denominadas de acordo com as suas atividades. No caso da associação ao olfato 

elas são denominadas Golf ou Go (BIOLOGY PAGES, 2017).  

A Figura 8 ilustra um modelo simplificado do olfato humano.  

 
Figura 8. Modelo simplificado do olfato humano. (a) A molécula odorífera é capaz de acionar múltiplos 

receptores; (b) Formação do modelo do odor percebido; (c) Decodificação do odor no cérebro. Adaptado de 

HERMAN, 2002. 

 

Uma molécula é capaz de acionar mais de um receptor. Sendo assim, um número limitado 

de receptores usados em combinação é capaz de reconhecer milhares de odores diferentes 

(ROSSITER, 1996; ZELLNER, 2005).  

O odor retronasal é de extrema importância para o estudo do odor. A partir da mastigação, 

uma porção de voláteis é engolida e estes chegam até a passagem nasofaríngea pela boca, como 

ilustra a Figura 9. Esta passagem faz com que os compostos voláteis tenham contato com o 

epitélio olfativo. A percepção retronasal é muitas vezes responsável pela capacidade de 

identificar o cheiro em um alimento (MEILGAARD et al., 2006).   
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Figura 9. Representação esquemática da passagem dos compostos voláteis pela passagem nasofaríngea no 

nariz. Adaptado de Sensation and Perception, 2017.  

F 

2.4 Análise sensorial  

Os atributos sensoriais são determinantes para a aceitação do produto. Estima-se que em 

menos de um ano, 75% dos novos produtos saem das prateleiras por não apresentarem as 

características sensoriais esperadas pelo consumidor. Por esta razão, os testes sensoriais são de 

extrema importância, pois aumentam a possibilidade de aceitação do produto por parte dos 

consumidores (KEMP et al., 2009).  

A análise sensorial pode ser definida como um método científico utilizado para evocar, 

medir, analisar e interpretar os resultados referentes aos produtos através dos sentidos da visão, 

olfato, paladar, tato e audição (KEMP et al., 2009; LAWLESS & HEYMANN, 2010). As 

principais aplicações deste método na indústria de alimentos e instituições de pesquisas são: 

controle das etapas de desenvolvimento de um novo produto; avaliação dos efeitos das 

alterações nas matérias-primas ou no processamento tecnológico sobre o produto final 

(DUTCOSKY,1996).  

Os atributos sensoriais relacionam-se com os cinco sentidos: paladar, olfato, visão, tato e 

audição. A percepção sensorial acontece quando há um estímulo a estes atributos. Por isso, para 

uma análise sensorial é preciso saber quais são os mecanismos biológicos envolvidos na 

percepção pelos avaliadores (MEILGAARD et al., 2006).  

Um odor pode ser definido como a impressão no cérebro provocada pelo reconhecimento 

de um composto químico volátil por um receptor olfativo (PICKENHAGEN, 2017). A palavra 

aroma é utilizada para descrever a sensação de odor de substâncias voláteis quando estas são 

sentidas pelo nariz e pela boca, através da percepção retronasal, e isto acontece principalmente 

quando a amostra é um alimento (FRANCO & JANZANTTI, 2004; MEILGAARD et al., 

2006).  
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As substâncias que compõem um odor apresentam duas propriedades sensoriais, a 

intensidade e a qualidade. Na intensidade, a classificação é geralmente dada como forte, 

moderada e fraca. A qualidade é dividida de maneira que cada uma possua uma classificação 

olfativa diferente (REZENDE, 2011). Diversas classificações podem ser encontradas e deve ser 

escolhida aquela que melhor se relaciona com a matriz volátil a ser estudada. Na Figura 10 é 

apresentada uma classificação que pode ser utilizada para a caracterização olfativa de óleos 

essenciais.  

 

          Figura 10. Classificação olfativa. Adaptada de KRAFT et al., 2000. 

Esforços têm sido feitos para encontrar instrumentos que operem de maneira similar ao 

nariz humano. Um destes instrumentos compreende os sensores químicos eletrônicos, com 

especificidade e um sistema apropriado de reconhecimento de padrões, capaz de reconhecer 

misturas simples ou complexas. Estas técnicas não têm o objetivo de substituir, mas 

complementar a análise sensorial de compostos voláteis. A utilização destes sensores 

eletrônicos, aliados à cromatografia gasosa é chamado de “eletronic nose”, “e-nose” ou, nariz 

eletrônico (ROMANO et al., 2016; SELL, 2014). Versões recentes de e-noses são baseados 

numa série de semicondutores e conectados a uma rede neural, que consiste em um computador 

modelado para simular o cérebro e o sistema nervoso humano (ROSSITER, 1996; SELL, 2014). 

Como semicondutores, óxidos de metais e polímeros como polianilina podem ser utilizados 

(SELL, 2014). Os sinais gravados pelos sensores produzem um padrão característico para cada 

tipo de odor. Uma vez que a rede neural foi treinada ela é capaz de identificar aqueles odores 

em quaisquer amostras voláteis (ROSSITER, 1996). 

 A análise rápida e o bom poder discriminatórios são características que tornam os e-noses 

eficientes. Porém, eles não conseguem reportar a intensidade dos odores sentidos, além de não 

possuírem a mesma sensibilidade para diversos compostos odorantes, como o nariz humano é 
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capaz de fazer (ROSSITER, 1996; SELL, 2014). Além disso, a resposta destes sensores para 

os odores é linear enquanto o nariz humano responde logaritimicamente (ROSSITER, 1996). 

Portanto, os métodos analíticos mais sofisticados não podem substituir completamente o nariz 

humano. Somente o olfato pode determinar se um composto é relevante para um odor específico 

(SELL, 2014).  

2.4.1 Análise sensorial descritiva  

Uma análise sensorial descritiva envolve a detecção e a descrição dos aspectos sensoriais 

qualitativos e quantitativos de um produto por um painel de julgadores treinados. Os membros 

deste painel são denominados painelistas (KEMP et al., 2009).   

Em uma análise sensorial descritiva qualitativa, alguns termos são necessários para definir 

o perfil sensorial de uma amostra (MEILGAARD et al., 2006). Neste caso, é necessária uma 

expressão verbal da sua intensidade e qualidade, objetivando-se uma resposta da percepção 

humana e mesmo assim, as classificações dos painelistas podem ser equivocadas por serem 

baseadas em associações sensoriais (ZELLNER, 2005). Em uma descrição olfativa, a descrição 

de aromas está baseada na memória olfativa, no conhecimento das matérias-primas e na 

experiência dos painelistas (MÜLLER & LAMPARSKY, 1994). Por esta razão, os membros do 

painel deverão passar por um treinamento, que possibilita a uniformidade na descrição dos 

odores (KEMP et al., 2009). 

Para a participação no treinamento, deve-se assegurar que os painelistas: não tenham 

alergias, não estejam fazendo uso de medicamentos que possam causar reações adversas ou 

interferir no processo, evitem o uso de produtos como perfumes e cremes e o consumo de 

bebidas e alimentos fortes como café e refrigerantes pelo menos trinta minutos antes do 

treinamento. Também é preciso garantir que os painelistas não possuam anosmia específica ou 

total, que ocorre quando um ou todos os odores não são percebidos (DUTCOSKY, 1996; KEMP 

et al., 2009). 

A análise sensorial descritiva também pode incluir o aspecto quantitativo ou a intensidade 

de um produto. Neste caso, será possível expressar o grau de cada característica presente em 

uma amostra, utilizando uma escala de medição (MEILGAARD et al., 2006).  

A realização da análise sensorial descritiva de odores em OEs está baseada em três etapas 

principais (ISO 8589:2007; XIAO et al., 2016):  
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a) Treinamento dos painelistas 

Devem ser utilizados pelo menos seis membros para a composição do painel. Os painelistas 

selecionados serão treinados, inicialmente, quanto à sua habilidade em sentir e reconhecer as 

diversas classes de odores (Figura 10, p.34). Então, diferentes substâncias odoríferas 

pertencentes a diversas classes de odores devem ser utilizadas. Os padrões devem ser diluídos, 

inicialmente, a 10% em etanol. Uma tira de papel apropriada deverá umedecida com estes 

padrões e cheirada pelos painelistas por até 20 segundos. Nesta etapa, os membros deverão 

discutir as características dos padrões (floral, verde, amadeirado etc). O objetivo é desenvolver 

um vocabulário comum para descrição dos odores.   

b) Descrição dos odores para OEs  

Nesta etapa, os painelistas devem selecionar os termos de odores dominantes mais 

apropriados para as amostras reais de OEs, de acordo com o vocabulário desenvolvido no 

treinamento. 

c) Avaliação quantitativa dos OEs  

Com esta etapa, espera-se obter as intensidades relativas a cada termo de aroma selecionado 

para um OE a partir de uma escala de medição.  

A análise sensorial descritiva quantitativa foi aplicada a OEs do gênero Chrysanthemum 

(Asteraceae), que é encontrado em diversas regiões da China e possui importância econômica 

para este país. Foram utilizados cinco OEs extraídos a partir de flores de diferentes espécies de 

Chrysanthemum. Para a avaliação sensorial, quinze painelistas de 24 a 45 anos (oito homens e 

sete mulheres) compuseram o painel. A primeira etapa da avaliação consistiu em testes com 24 

padrões odoríferos. Na segunda etapa, foi feita uma avaliação com os OEs, onde os painelistas 

selecionaram as classes de odores dominantes (floral, amadeirado, erva, frutal, azedo e menta) 

e a partir destas classes foram selecionados materiais de referência para cada uma delas, para 

que os painelistas pudessem realizar a análise sensorial descritiva quantitativa. Ao sentir os 

materiais de referência os painelistas determinavam uma nota, a partir de uma escala que 

variava de 0 a 9, sendo 0 nenhum odor e 9 odor extremamente forte (XIAO et al., 2016).   

Amadeirado foi o principal odor para estes OEs, com média de 8,67 seguido por menta 

(7,67) e erva (6,67). O odor floral obteve média de 6,17 e os odores azedo e frutal apresentaram 




