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“E muito melhor lancar-se em busca de conquistas grandiosas,
mesmo expondo-se ao fracasso, do que alinhar-se com os pobres de
espirito, que nem gozam muito nem sofrem muito, porque vivem numa
penumbra cinzenta, onde ndo conhecem nem vitéria nem derrota.”

(Theodore Roosevelt)
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RESUMO

O buritizeiro (Mauritia flexuosa L.f.) € empregado na construcdo civil, artesanato,
culinaria e indastria cosmética. Apresenta floracdo exuberante quase o ano todo,
impregnando o ambiente com seu odor agradavel, um indicativo do potencial para
a utilizacdo de sua fragrancia floral. Contudo, suas flores sé@o ainda subutilizadas e
pouco exploradas comercialmente. Este estudo teve como objetivo analisar a
composicdo quimica e a aceitacdo sensorial da fragrancia da flor masculina do
buritizeiro de populag¢des nativas do Cerrado de Mato Grosso do Sul, por julgadores
do sexo feminino. Para a andlise da composicdo quimica, volateis florais foram
captados pela técnica de headspace dindmico e analisados por cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massa (CG-EM). Para a realizacdo da analise
sensorial uma adaptacdo da técnica de headspace dinamico foi empregada,
utilizando frasco lavador tipo Dreschel com 6leo mineral. A andlise sensorial avaliou
a intensidade, a aceitacao e a aplicagdo do odor floral da inflorescéncia masculina
do buritizeiro. A analise estatistica, a comparacao entre os avaliadores da mesma
fragrancia, em relacéo a intensidade e aceitacdo do odor, foi realizada pelo teste
de Kruskal-Wallis, seguido pelo pds-teste de Dunn; os demais resultados foram
apresentados na forma de estatistica descritiva ou como tabela e gréaficos; adotou-
se um nivel de significancia de 5%. Os resultados demonstraram que, nha
composi¢do quimica das flores masculinas do buritizeiro, houve a prevaléncia,
entre os alcanos, do tridecano (81,3% a 86,6%) em todas as amostras avaliadas;
outros compostos representativos foram identificados entre monoterpenos (a-
pineno, B-mirceno, (Z)-B-ocimeno, (E)-B-ocimeno) e sesquiterpenos (9-epi-(E)-
cariofileno, biciclogermacreno, pristano, além de um composto de estrutura nédo
identificada). Na analise sensorial do 6leo mineral odorizado com a fragrancia do
buritizeiro (OMB), os julgadores atribuiram escore 1 - “muito fraco”, quanto a
intensidade do odor e, escore 3 — “ndo gostei nem desgostei” quanto a aceitagao
do odor. Quanto a aplicacdo do odor do OMB, os julgadores indicaram que: 52% o
empregariam em produtos de higiene, limpeza e cosméticos, enquanto 48% nao
responderam ou n&o o usariam em qualquer tipo de produto. Pode-se concluir que
a técnica de headspace dinamico foi eficaz para a coleta dos volateis florais de
Mauritia flexuosa, a adaptagdo da técnica de headspace dindmico foi adequada
para odorizar o OMB e, quanto a aceitagdo pela populacdo feminina do seu odor,
a mesma mostrou-se indiferente.

Palavras-chave: buriti; fragrancia; headspace; 6leo mineral; volateis



ABSTRACT

The moriche palm (Mauritia flexuosa L.f.) is used in construction, crafts, cooking and
cosmetic industry. It exhibits exuberant flowering almost all year round,
impregnating the environment with its pleasant odor, indicative of the potential for
the use of its flower fragrance. Nonetheless, the flowers of this species are still
underutilized and little explored commercially. The objective of this study was to
analyze the chemical composition of the male flower fragrance of the moriche palm
and assess its sensorial acceptance by female judges. For the analysis of the
chemical composition, floral volatile organic compounds were sampled by dynamic
headspace and analyzed by gas chromatography coupled to mass spectrometry
(GC-MS). To perform the sensory analysis, an adaptation of the dynamic headspace
technique was employed, using a Dreschel type washer bottle with mineral oil
replacing the adsorbent glass cartridges. The sensorial analysis evaluated the
intensity, the acceptance and the potential applicability of the floral odor of the male
flowers of the moriche palm. For the statistical analysis, the comparison between
the evaluators of the same fragrance, in relation to the intensity and acceptance of
the odor, was performed by the Kruskal-Wallis test, followed by a Dunn post-test.
The other results were presented in the form of descriptive statistics or as a table
and graphs.Using the statistical software SigmaPlot, we adopted a level of
significance of 5%. The results showed that in the chemical composition of the male
flowers of the moriche palm, there was a prevalence of tridecane (81.3% to 86.6%),
as well as other alkanes in all samples evaluated. Other representative compounds
have been identified as monoterpenes (a-pinene, B-myrcene, (Z)-B-ocimene, (E)-B-
ocimene) and sesquiterpenes (9-epi-(E)-cariophylene, bicyclogermacrene,
pristane, in addition to a compound of unidentified structure). In the sensorial
analysis of the odorized mineral oil with the moriche palm fragrance (OMB's), the
judges attributed score 1 - "very weak" as to the intensity of the odor and score 3 -
"l did not like nor disliked" regarding the acceptance of the odor. Regarding the
application of OMB's odor, the judges indicated that: 52% would use it in hygiene,
cleaning and cosmetic products, while 48% did not respond or would not use it in
any type of product. It can be concluded that the dynamic headspace technique was
effective for the collection of floral volatiles of Mauritia flexuosa, as was the
adaptation of the technique to odorize mineral oil with the fragrance of its male
flowers. Tested female subjects were indifferent to the fragrance.

Key words: buriti; fragrance; headspace; mineral oil; volatiles



INTRODUCAO

As fragrancias naturais de flores estao presentes no cotidiano social de todas
as classes desde a antiguidade, apresentando valor terapéutico, de higiene pessoal
e do ambiente, atuando na prevencdo do contagio por doencas, como no caso da
peste bubdnica, pois se acreditava que podiam combater os efeitos nocivos do que
conhecemos hoje como microorganismos (MARTINS, 1997). Por outro lado, ha
pesquisas que sugerem a influéncia dos odores no julgamento, nas interacdes e no
comportamento social de homens e mulheres (LENOCHOVA et al., 2012). E
possivel observar a adicdo de fragrancias a uma série de produtos comerciais como
tecidos, velas e fraldas descartaveis (FISHER, 1998).

O uso das fragrancias deu-se a época da descoberta do fogo, ha
aproximadamente 800 mil anos, com a queima de folhas secas e madeira em cultos
religiosos. Posteriormente, os aromas foram empregados pelos egipicios,
evoluindo para as pomadas citadas na Biblia que eram impregnadas com os
principios odoriferos de plantas, e pelos arabes que h& cerca de 1000 anos
aprimoraram a arte da extracao a partir de flores maceradas (DIAS e SILVA, 1996).
Na culinaria, sdo usados para acentuar o cheiro e sabor dos alimentos, pelo uso de
especiarias, ervas aromaticas, madeiras perfumadas, unguentos e similares
(SPEZIALLI, 2012). A descoberta de que, a imersao, de flores, material vegetal e
animal em gordura ou 6leo os aromatizavam pela impregnacédo de seu principio
odorifero, configurou um grande avanco tecnoldgico (DIAS e SILVA, 1996).

A importancia dos perfumes nas culturas ocidentais pode ter sido reforcada
pela tradigéo judaico-crista. Diversas passagens biblicas fazem referéncia ao uso
e a fabricacdo de unguentos e perfumes, exaltando suas fragrancias. Na passagem
de Jodo (12:3), Maria, irma de Lazaro, utiliza o balsamo de nardo, caro perfume a
base de 6leo da época, para besuntar os pés de Jesus. Assim como em Provérbios
(27:9), quando o Rei Salomdo compara o Oleo e o perfume com a amizade,
enfatizando seus beneficios, ou quando em Exodo (30:22-33) expbe-se a receita



do dleo da uncéo, sacerdotal, unindo azeite de oliva com mirra, calamo aromatico
e cassia, ndo podendo mais ninguém se perfumar com essas fragrancias sob pena
de ser extirpado do meio do povo (FIGUEIREDO, 2013). Muitos desses usos sdo
historicamente confirmados. Nero enfatizava ndo haver orgia sem perfumes,
enguanto Marco Polo, em suas viagens a China e india, introduziu novas ervas
aromaticas e especiarias na Europa juntamente com os navegadores ibéricos
(SPEZIALLI, 2012).

Um aspecto relevante do olfato € sua relacdo com lembrancas e/ou
acontecimentos associados a determinados odores (JELLINEK, 2006). Ao
mencionar ou mesmo pensar na palavra fragrancia, nossa mente de imediato
percorre caminhos e rememora momentos marcantes: um lugar, uma pessoa ou
um perfume classico, como o Chanel n® 5, consagrado e imortalizado por Marilyn
Monroe (HERZ, 2011).

Por causa desta importancia e da constante necessidade de novidades,
muitos buscam novos perfumes em espécies nativas. Dentre as plantas nativas do
Cerrado brasileiro, a Mauritia flexuosa L.f. (Arecaceae) destaca-se por sua floragcédo
exuberante por quase todo o ano. Popularmente conhecida como buriti, palmeira
dos brejos, miriti, dentre outros (VIEIRA et al.,, 2011), a espécie € também
denominada “arvore da vida” pelos povos tradicionais que utilizam suas folhas,
raizes e frutos como matéria prima de diferentes produtos comerciais, e apesar
disso, percebe-se que suas flores sdo ainda subutilizadas, apesar do odor
agradavel exalado por elas (STORTI, 1993). Praticamente ndo sdo encontradas
publicacdes sobre seu uso ou potencialidades, mesmo diante de um promissor

nicho de mercado de aromas e fragrancias.

1. Fragrancias

A palavra fragrancia é proveniente da expressao “cheiro doce”, enquanto a
palavra perfume vem do termo “através da fumacga”. Ambas derivam do latim e
podem ser usadas como sindnimos (PERRING, 2016).

De acordo com a Resolugcdo N°. 22 de 1976, da Comissao Nacional de
Normas e Padrfes para Alimentos (CNNPA - Ministério da Saude), fragrancias sao

“substancias dotadas somente de propriedades odoriferas”. Para a composi¢ao de



uma fragrancia ha cerca de 3.000 diferentes misturas de matérias-primas, que
podem ser classificadas em naturais, quando tém procedéncia animal ou vegetal,
ou sintéticas quando criadas artificialmente (NEVES, 2010; COSTA, 2013).

1.1. Ecologia das fragrancias

Os compostos volateis das flores sdo provenientes de vias metabdlicas dos
vegetais e os fatores bioticos e abioticos estdo diretamente relacionados com sua
producéo e volatilizagdo (MUHLEMANN et al., 2014).

Assim como as fragrancias tém um papael sensorial importante na vida dos
seres humanos, as mesmas mostram-se imprescindiveis para a sobrevivéncia da
fauna e da flora, pois o odor exalado funciona como sinal quimico de agregacao
dos polinizadores, auxilia na localizacédo de alimentos, na polinizacéo e reproducao
(PELLMYR e THIEN, 1986; FISHER, 1998). As fragrancias da flores sao
constituidas por grande variedade de compostos volateis, emitidos por diferentes
partes da flores (AMELA-GARCIA et al., 2007), que s&o difundidos no ar como
atrativos e guias para a orientacdo dos polinizadores (KNUDSEN et al., 2004).

A existéncia deste tipo de sinal ajuda no estabelecimento da interacdo entre
plantas e polinizadores, indo desde generalistas drasticos, quando as flores sdo
visitadas por muitas espécies de polinizadores, até especialistas extremos,
apresentando apenas um ou algumas espécies de polinizadores (VEGA, 2009). As
plantas e os animais polinizadores sao codependentes no seu ciclo de vida sexual,
ou seja, a evolucéo de um torna-se parcialmente dependente da evolugéo do outro,
pois a planta necessita do polinizador para se reproduzir enquanto o polinizador
precisa da planta para se alimentar (PELLMYR e THIEN, 1986; KNUDSEN et al.,
2004)

1.2. Constituintes quimicos das fragrancias

Os principais constituintes das matérias-primas das fragrancias sao os o6leos
essenciais, também conhecidos como 6leos etéreos ou Oleos volateis, e recebem
essa nomenclatura pela aparéncia oleosa advinda do seu carater fisico-quimico.

Contudo, séo substancias lipofilicas, liquidas, volateis e dotadas de um intenso



aroma agradavel, ao contrario dos 0leos vegetais, constituidos de substancias
lipidicas. Os elementos quimicos destes O6leos volateis diversificam-se desde
hidrocarbonetos terpénicos, alcoois simples e terpénicos, acidos organicos, fenais,
cetonas, aldeidos, ésteres, éteres, furanos, oxidos, peréxidos, lactonas cumarinas,
sendo que os terpenoides sio preponderantes (PEREIRA, 2008; SIMOES, 2007).

Em cerca de 90% dos 0leos volateis, os terpenoides mais prevalentes sdo os
monoterpenos, seguidos dos sesquiterpenos. Os diterpenos sdo detectados
apenas em 0leos volateis extraidos por solventes organicos (BIZZO et al., 2009).

Os monoterpenos podem ser divididos em aciclicos, monociclicos e biciclicos;
cada um destes podem ainda ser subdivididos em hidrocarbonetos insaturados,
alcoois, aldeidos ou cetonas, lactonas e tropolonas (SIMOES, 2007). A Food and
Drug Administration (USA) considera que 0s mesmos S80 seguros para 0s seres
humanos e podem ser utilizados em perfumes, medicamentos e aditivos
alimentares (RIBEIRO, 2015). Os monoterpenos sdo mais volateis que o0s
sesquiterpenos e seus hidrocarbonetos ciclicos sédo usados como base na sintese
de substancias aromatizantes e perfumes (SURBURG e PANTEN, 2016). Alguns
monoterpenos tém suas caracteristicas acentuadas as altas temperaturas e
reduzem os danos causados pelo estresse oxidativo (KNUDSEN et al., 2006).

O ocimeno possui odor classificado como tropical, verde, terpy e amadeirado,
com nuances vegetais (MOSCIANO, 1990). O (E)-B-ocimeno, por sua vez, € o
composto mais comum em aromas florais, sendo detectado em uma proporcao
relativa de 71% (KNUDSEN et al., 2006) e de acordo com a The Good Scents
Company apresenta 100% de aroma vegetal adocicado. Nas flores frescas de
Michelia champaca (Magnoliaceae), o (E)-B- ocimeno esteve presente nas
propor¢cdes de 1,0% e 0,5% quando anexadas e destacadas do ramo,
respectivamente (ROUT et al., 2006).

Da mesma forma que ocorre com 0S monoterpenos a estrutura dos
sesquiterpenos pode ser aciclica, monociclica, biciclica ou lactonas
sesquiterpénicas e cada um destes subgrupos pode apresentar até 200 tipos de
esqueletos de carbono. Ha mais de 8.000 compostos terpénicos conhecidos que
integram os 6leos volateis, dentre estes, mais de 150 sdo monoterpenos e mais de
1.000 sesquiterpenos (SIMOES, 2007).



Em razdo do alto peso molecular os sesquiterpenos tém uma pressao de
vapor mais baixa quando comparados aos monoterpenos. Desta forma, os
sesquiterpenos sdo encontrados em menor concentragdo, apresentam menor
volatilidade, uma perda mais lenta, sendo diferenciados pelos receptores olfativos
mais eficazmente (SELL, 2006).

Dentre os sesquiterpenos ciclicos, o cariofileno é considerado comum nos
compostos do buqué floral, ocorrendo em 52% das familias florais pesquisadas por
Knudsen et al. (2006). Sdo usados como matéria-prima para a sintese de
substancias aromatizantes ou na reconstituicdo de 6leos essenciais; o cariofileno
possui cheiro amadeirado, ligeiramente ambergris (Ambar cinza), esta presente, por
exemplo, nos 6leos de cravo, ylang ylang e copaiba, sendo usado principalmente
como fixador em perfumes e sabonetes; sendo o principal constituinte do 6leo de
pimenta negra, conferindo notas picantes aos perfumes (SURBURG e PANTEN,
2016).

As informacdes sobre o0 sesquiterpeno biciclico 9-epi-p-cariofileno (RIBEIRO,
2015) sao escassas. Foi isolado na flor fresca de Michelia champaca
(Magnoliaceae) nas proporcoes de 0,8% e 0,6% quando esta estava anexada ou
destacada do ramo, respectivamente (ROUT et al., 2006). Porém, Hinkley et al.
(1994) citam que o 9-epi-p-cariofileno é encontrado em altas concentracdes em
algumas folhagens de espécies de coniferas como Dacridium cupressinum (rimu)
da Nova Zelandia. Paniandy et al. (2000) obtiveram, por hidrodestilacao do fruto da
goiabeira, 0,1% de 9-epi-B-cariofileno, atribuindo a este sesquiterpeno uma

possivel importancia em conferir odor e sabor a goiaba.

1.3. Técnica para captura de compostos volateis

Os compostos volateis que oferecem odor as flores podem ser capturados
diretamente do ar que a rodeia, sem realizar ferimentos na planta ou alterar a
composicdo quimica da fragrancia da flor. Com o aumento de investigacbes das
matérias-primas, extracbes de compostos volateis e o avango dos meétodos
analiticos foram possiveis 0 desenvolvimento e a aplicacéo de técnicas especificas
para a captura de amostras de substancias volateis, como as técnicas de

headspace, que capta o ar imediatamente ao redor da amostra de interesse,



permitindo o avango de pesquisas sobre determinada fragrancia e posterior
reconstrucao dos aromas naturais (KAISER, 1991).

A metodologia de headspace é facilmente reproduzivel, economicamente
viavel e ndo usa solventes organicos (VAN RUTH, 2001). Utiliza-se de uma fase
estacionaria constituida de polimeros adsorventes que captura e concentra 0s
analitos presentes no espaco de ar logo ao redor das amostras, podendo ser
estatico ou dinamico, dependendo do uso ou ndo de bombas para gerar correntes
de ar. Pesquisadores de diversas areas tém usado estas técnicas para solucionar
véarias andlises dificeis, inclusive as do tipo ambiental, farmacoldgica, de alimentos
e de produtos naturais (DUDAREVA e PICHERSKY, 2006).

Para amostragem de compostos volateis Jirgens et al. (2006) utilizaram
microtubos (traps) que funcionam como adsorventes. O trap é preparado a partir
de frasco padrdo de quartzo, aberto dos dois lados, preenchidos com Tenax® e
Cabotrap® ao centro e fragmentos de |a de vidro em ambas as extremidades para
manter os adsorventes no local. Flores a serem amostradas sdo acondicionadas
em sacos de poliacetato para coleta de seus componentes volateis. O ar contendo
a fragrancia é aspirado através do microtubo por uma bomba a vacuo de

membrana, a uma taxa de fluxo laminar constante (100 - 350 mL/min; Fig.1).

INVOLUCRO DE BOMBA A

FILME DE . .
M RA VACUO DE ﬁ
POLIACETATO ICROTUBOS (TRAP) I—é FLUXIMETRO

MEMBRANA
COM FLORES

Fonte: Chicrala-Matos (2016)
Figura 1. Circuito de headspace dinamico proposto por Jirgens et al. (2006)

1.4. Olfato e a percepcéao das fragrancias

O olfato é o sentido ativado quando compostos volateis entram em contato
com os receptores nervosos contidos na mucosa nasal, levando informacdes que
serdo decodificadas no cérebro (ZENEBON et al., 2008; ISAAC et al., 2012). Para
gue o odor seja decodificado é necessario que o composto seja volatil o suficiente

para adentrar na regido sensorial e, parcialmente soluvel para que recubra a



mucosa nasal, envolva os receptores nervosos e se mantenha em contato com as
moléculas odoriferas por um tempo e quantidade minimos (MASON e
NOTTINGHAM, 2002).

O olfato animal é capaz de identificar uma infinidade de odores a mais do que
os seres humanos (MASON e NOTTINGHAM, 2002), e embora os humanos
tenham 853 genes de receptores olfativos, 466 destes n&o estao ativos, mas devido
a plasticidade cerebral podem ser expressos. Alguns receptores presentes em
humanos ndo sdo detectados em outras espécies de mamiferos como o
camundongo e caes. A capacidade de identificar odores € uma habilidade que pode
ser treinada, ou seja, depende do componente social e da demanda de estimulos
oferecidos (NERY, 2016).

Na atualidade as pesquisas concentram-se no mimetismo de odores naturais.
As formulacdes com fragrancias de plantas séo combinagdes em concentracdes
especificas de muitos compostos volateis, no entanto, muitas vezes aqueles que
apresentam uma concentracdo mais alta, nem sempre sdo 0s que dardo a
fragrancia caracteristica da flor ou do fruto (ROSENKRANZ e SCHNITZLER, 2016).

Ha uma complexidade na percepc¢ao dos odores, pois as pessoas apresentam
respostas sensitivas ao serem expostas a eles, portanto, resultando em
comportamentos psicofisicos devido aos aspectos ambientais, de saude, tipo de
emissao, entre outros, 0s quais estéo relacionados a forma com que os individuos
sao expostos e a fatores como a frequéncia, intensidade, concentragcao, duracao e
caracteristicas hedonicas dos odores (BELLI FILHO et al., 2007).

A interacdo entre os sentidos gera uma resposta em que um deles pode
influenciar ou afetar a resposta de outro sentido, por exemplo, ter efeito positivo no
caso de um suco com sabor de morango ter a cor vermelha; ou negativo, no caso
de um suco vermelho ter sabor de abacaxi. Interacdes entre estimulos também
precisam ser consideradas, porém sao mais dificeis de medir ou de definir, como a
supressdo de um odor por outro, ou a mistura tornando um odor totalmente
diferente, entre outros (MASON e NOTTINGHAM, 2002).

A determinacdo da fragrancia torna-se fundamental ao se criar um novo
produto, pois é necessaria uma harmonia entre seus atributos e as expectativas do
publico-alvo, influenciando a psicologia do consumidor. As fragrancias sdo os

principais modificadores das caracteristicas organolépticas dos cosméticos. Em



produtos de higiene pessoal, domésticos, de lavandaria industrial, entre outros, as
mesmas apresentam uma fungéo que vai além de mascarar o odor da base em que

sao inseridas, pois estes podem ser inclusive desagradaveis (PEDRO, 2006).

1.5. Fatores que influenciam na percepcao das fragrancias

O sexo é um dos fatores que tem influéncia na percepcédo dos odores. As
mulheres possuem uma maior acuidade olfativa que os homens; ja foi comprovado
que mulheres possuem entre 40% a 50% mais células no bulbo olfatério, regido
responsavel por elaborar as impressdes de odor recebidas pelo cérebro
(OLIVEIRA-PINTO, 2014). Portanto, em testes de deteccéo de odor, identificacao,
discriminacdo e memoria, as mulheres apresentam uma sensibilidade olfativa
superior a dos homens, independentemente de sua idade (OLIVEIRA-PINTO,
2014; DOTY e CAMERON, 2009), o mesmo ocorrendo a partir da analise de
imagens funcionais ou estudos eletrofisioldégicos para comparagao entre 0S sexos
(DOTY e CAMERON, 2009).

Outro fator relacionado a percepcédo dos odores é a idade. Ha declinio da
qualidade da sensibilidade olfativa com o avanco da idade, pois apés os 50 anos o
individuo pode apresentar certo grau de dessensibilizacdo devido a degeneracao
das células do epitélio olfatério (ZENEBON et al., 2008; NETO et al., 2011).

A poténcia e capacidade de percepcdo do olfato estdo diretamente
relacionadas ao bom estado anatdmico e funcional do epitélio nasal e dos sistemas
nervosos central e periférico. Doencas permanentes ou ndo das vias aéreas podem
causar a perda moderada da sensibilidade olfativa, conhecida como hiposmia, e
substancias toxicas como o tabaco que pode gerar perda olfatoria reversivel ou
permanente, estando o grau da lesdo associado ao tempo de exposicéo e o nivel
de toxicidade (NETO et al., 2011).

O Brasil ocupa o quarto lugar no ranking mundial de consumo de produtos da
indUstria cosmética, que engloba produtos de higiene pessoal, perfumaria e
cosmeéticos (ABIHPEC, 2016). O maior publico consumidor de cosméticos é o
feminino, mas o publico masculino se encontra em ascensao; 0S interesses
particulares aos sexos feminino e masculino sdo contrastantes quanto ao tipo de

produto de primeira escolha, pois as mulheres se preocupam em primeiro lugar com



o tratamento, seguido do bem-estar e por fim a melhora da aparéncia, enquanto os
homens almejam em primeiro lugar a melhora da aparéncia, apés o bem estar e
em ultimo plano pensam em tratamento (INFANTE et al., 2016).

Cerqueira et al. (2013) descrevem como perfil dos maiores consumidores de
produtos cosméticos os individuos jovens, do género feminino, solteiros, sem filhos,

universitarios e com atividade remunerada de até trés salarios minimos.

1.6. Analise sensorial das fragrancias

A andlise sensorial € um mecanismo primordial no desenvolvimento de
produtos. Na industria alimenticia € altamente utilizada e comeca a ser empregada
na formulacédo e aprimoramento de produtos cosméticos e de perfumaria (ISAAC
et al.,, 2012; COSTA, 2013; TEIXEIRA, 2009).

E um conjunto de ferramentas para medi¢do com precis&o descritiva, como
um meio de quantificar uma reacdo humana ap6s um estimulo percebido por algum
dos 6rgaos dos sentidos, olfato, tato, paladar, visdo ou audicdo (PEREIRA, 2008;
MATHIAS, 2011).

As empresas e industrias comecaram a investir neste tipo de ferramentas a
partir do século XX, pois 0 consumidor tem se mostrado mais exigente com a
qualidade dos produtos consumidos (MATHIAS, 2011).

A industria mantém profissionais com olfato altamente especializado para
discriminar, desenvolver e testar fragrancias (ROSENKRANZ e SCHNITZLER,
2016). Porém, considerando a relevancia dos sentidos do consumidor, que apesar
da crescente exigéncia na qualidade, ndo apresenta um olfato treinado, a andlise
sensorial torna-se imprescindivel para o sucesso da industria de produtos para
cuidados pessoais (ISAAC et al., 2012).

Para lancar uma fragrancia no mercado sdo necessarios 0 estudo e o
acompanhamento de algumas propriedades sensoriais como, por exemplo, a
agradabilidade, a intensidade do odor e a sua substantividade; a primeira avalia o
grau de aceitabilidade da fragrancia pelo consumidor, a segunda o grau de
percepc¢ao do odor, e a ultima, o tempo de permanéncia da fragrancia (GUERRA,
2002; PEREIRA, 2008; ISAAC et al., 2012).
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A andlise sensorial é composta por trés métodos: discriminativo ou de
diferenca, descritivo ou analitico e o afetivo (GUERRA, 2002). A area de teste a ser
adotada para o método afetivo pode ser o laboratorio, a localizacéo central e uso
doméstico (PEREIRA, 2008). O local onde sera realizada a pesquisa deve oferecer
espaco para preparagao e apresentacdo controlada dos produtos segundo a NBR
ISO 11136:2016, normativa da ABNT sobre a metodologia geral de analise

sensorial.

1.7. Aspectos econdmicos das fragrancias no Brasil e mundo

Segundo relatério da BCC Research (2015), empresa lider em pesquisa de
mercado abrangendo mudancas impulsionadas pela ciéncia e tecnologia, 0
mercado global de sabor e perfume totalizou US$ 23,9 bilhdes, em 2013. Este
mercado deverd atingir US$ 35,5 bilhdes em 2019, com uma taxa de crescimento
anual composta de 5,8%.

A revista Isto € Dinheiro revelou, em 2004, que 65% da renda global da
industria Flavor & Fragrance Industry Leaders estava investida na divisdo de
fragrancias, sendo o faturamento anual global do grupo de US$ 1,9 bilhdo, com 8%
da venda global destinada anualmente para as pesquisas. O Brasil detém 25% da
receita na América Latina, com um faturamento de R$ 240 milhdes, possui um
centro de pesquisa e duas fabricas, seguindo o mesmo padrdo mundial de
investimentos no desenvolvimento de pesquisas.

Apesar de o Brasil ainda estar no estagio embrionario das tecnologias das
fragrancias e perfumes, o pais € lider mundial e tem uma balanca comercial
superavitaria, pois exporta grande volume de matéria prima, os 6leos essenciais,
que se apresentam como O componente mais importante na producdo das
fragrancias. Atualmente, o Brasil responde por 50% da producdo mundial de 6leo
essencial de laranja, uma das matérias-primas fundamental para os aromas e as
fragrancias (SPEZIALI, 2012).

Como aponta a Associacdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal,
Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC), nos ultimos 20 anos o mercado global obteve

um crescimento médio deflacionado composto proximo a 11,4%. No ano de 1996
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0 setor movimentou cerca de R$ 4,9 bilhdes em faturamento liquido de impostos
sobre as vendas, com um crescimento para R$ 42,6 bilhdes, em 2015 (Fig. 2).

Fonte: ABIHPEC (2016)

Figura 2. Dados de mercado da Associacdo Brasileira da Industria de Higiene
Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC)

Em 2016 o Brasil representou 7,1% do consumo global de produtos de higiene
pessoal, perfumaria e cosméticos; além disso, foi o segundo no mercado de
desodorantes, perfumes, produtos masculinos, depilatérios e protetores solar; o
terceiro em produtos infantis, de higiene oral e produtos para cabelo; quarto em
produtos para banho, quinto em maquiagem e oitavo em produtos para a pele
(ABIHPEC, 2016).

O mercado brasileiro conta com 2.613 empresas atuantes no setor de
produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos. Dentre estas, 20 sédo de
grande porte, com faturamento liquido de impostos acima de R$ 200 milhdes, o que
representa 75% do faturamento total (ABIHPEC, 2016).

As pesquisas buscam estabelecer a relagao entre os cheiros dos produtos e
as reacdes que causam no ser humano, no intuito de encontrar as respostas
hormonais e funcionais que o odor pode provocar no organismo. A determinacao
da fragrancia é fundamental ao se criar um novo produto, pois é necessaria uma
harmonia entre seus atributos e as expectativas do publico-alvo, aspectos que tém
influéncia sobre a psicologia do consumidor (PEDRO, 2006). Vale destacar que o
mercado mundial tem uma demanda preferencial pelas esséncias florais, o que se
pode perceber quando do langamento de perfumes, pois 0s mais requisitados sao
baseados nas fragrancias florais das plantas mais exéticas do mundo (MARQUEZ
e TOLEDO, 2007).
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Uma pesquisa realizada pela Unilever com 2.005 donas de casa, sobre
hébitos e atitudes na lavanderia, revelou a importancia da fragrancia nos produtos,
sendo que 60% delas gostariam que o perfume perdurasse por mais tempo nas
roupas e 44% consideraram a fragrancia quesito fundamental de um detergente. O
resultado foi a reformulacdo de toda uma linha de detergentes em pé, que passou
a oferecer fragrancias inspiradas em perfumes de flores da natureza, que exalavam
o dia todo (MENDONCA, 2011).

2. Buritizeiro (Mauritia flexuosa L.f.; Arecacea)

Pertencente a familia Arecaceae, o buritizeiro, cujo nome cientifico € Mauritia
flexuosa, habita preferencialmente terrenos baixos e alagaveis sazonalmente
(STORTI, 1993). E uma espécie dioica e aceita alagamento constante,
caracteristicamente formando pontos de agrupamento ao longo dos corregos, rios
e nos brejos, atingindo entre 2,8 a 35 m de altura (CARNEIRO e CARNEIRO, 2011).

O buritizeiro tem ocorréncia natural em paises como a Bolivia, Peru, Equador,
Colémbia, Trinidad e Tobago, Venezuela, Guiana Francesa e Suriname. No Brasil,
€ considerada a palmeira mais abundante, estando presente em toda a Amazénia,
no nordeste do pantanal e em praticamente todo o Cerrado (LORENZI et al., 2010;
OLIVEIRA FILHO e RATTER, 2000).

Mauritia flexuosa

Fonte: Lorenzi et al. (2000)

Figura 3. Distribuicdo geografica de Mauritia flexuosa
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Apresenta inflorescéncias solitarias, interfoliares, axilares e abundantes,
podendo chegar a uma producdo de até sete vezes ao ano; as inflorescéncias
masculinas, que ndo produzirdo frutos, apenas flores, apresentam
aproximadamente 125 flores a mais do que as femininas (STORTI, 1993; SILVA,
2009; GONCALVES e LORENZI, 2011).

O desenvolvimento das inflorescéncias masculinas se inicia ha emergéncia
das raquis, que evoluem para raquilas, seguido do crescimento dos botdes florais,
progredindo posteriormente para a fase de pré-antese, onde a flor ja assume sua
coloracgéo caracteristica vermelha — alaranjada, porém ainda mantendo as pétalas
fechadas. A préoxima fase é a antese, na qual as pétalas das flores abrem-se
completamente e os graos de polen se expdem, e 0 processo de desenvolvimento
é finalizado com a senescéncia das flores (Fig. 4). Diferindo das masculinas, apos
a polinizacdo as flores femininas se transformam em frutos (NUNEZ-
AVELLANEDA, 2014).

RAQUIS RAQUILAS BOTOES FLORAIS

Fonte: Adaptado de Nunhez-Avellaneda (2014)

Figura 4: Desenvolvimento das inflorescéncias masculinas de Mauritia flexuosa

As raquilas masculinas sdo do tipo catkin-like ou similares a amentos,
dispostas em espiguetas duplas, enquanto as femininas em diades ou triades
solitarias, e ambas (Fig. 5) possuem trés pétalas coriaceas e seis estames, tendo
no caso da masculina um pistilo mindsculo e na feminina um gineceu escamoso
com ovario supero (STORTI, 1993; GONCALVES e LORENZI, 2011).
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Fonte: Chicrala-Matos (2016)

Figura 5. Inflorescéncias da Mauritia flexuosa L.f.; Arecacea. A) Inflorescéncia
masculina; B) Inflorescéncia feminina

7

Um odor doce € exalado das inflorescéncias do buritizeiro, sendo muito
aromatico e percebido pelo nariz humano a dezenas de metros de distancia,
impregnando o ambiente com um perfume agradavel, sendo mais forte nas
inflorescéncias masculinas, em especial no momento da visita dos polinizadores,
quando tem inicio o processo de termogénese, intensificando assim o odor exalado
(KNUDSEN et al.,, 2001; KHORSAND ROSA, 2011; MENDES, 2013; STORTI,
1993).

A localizacdo do osmaoforo, que corresponde a area produtora de odor, nas
flores masculinas esta nas anteras e na ponta das pétalas, e nas femininas estéo
nas anteras dos estaminodios e apice do gineceu (STORTI, 1993). Através da
analise cromatografica Knudsen et al. (2006) determinaram a composicdo dos
compostos volateis responsaveis pelo odor floral de exemplares de uma populacéo
nativa de Mauritia flexuosa localizada no Equador.

Quanto a forma seus frutos vao do globoso ao elipsoide, sdo escamosos,
medindo de 4 a 6 cm de comprimento e 3 a 5 cm de diametro, com uma castanha
ao centro. Apresentam um exocarpo fino e escamoso, com uma coloracao que vai
do laranja claro ao vermelho escuro, enquanto seu mesocarpo é carnudo e com
uma coloragdo do amarelo ao laranja brilhoso. Podem ser identificados diversos
morfotipos tomando como base o tamanho, a cor e a massa fresca da fruta (ROSA
e KOPTUR, 2013).
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O buritizeiro participa de uma emaranhada estrutura de relagdes ecoldgicas
estabelecidas ao longo de extensos periodos de tempo (FERNANDES, 2011), pois
ha evidéncias da existéncia de grdo de pdlen na América do Sul desde a era
Cenozoica (RULL, 1998).

E uma palmeira de aplicacdo diversa e muito apreciada na culinaria de sua
regido nativa, utilizando-se o palmito e o fruto para consumo. Ha uma ligacdo do
homem ao buritizeiro que atinge ndo somente o social, mas a industria por meio da
biotecnologia. Pela extracdo do 6leo da casca e da polpa de seu fruto, ja explorado
comercialmente na fabricacdo cosmética por ser rico em acidos graxos, extrai-se
especialmente o acido oleico, responsavel por promover a regeneracao da barreira
hidrolipidica protetora da pele, couro cabeludo e fibra capilar. E usado na fabricagéo
de cremes, lo¢des para o corpo, 6leos de banho e sabonetes. A composi¢cao do
Oleo de buriti apresenta altos teores de beta caroteno, vitamina E, vitamina C,
calcio, fosforo e ferro. Na polpa dos frutos de buritizeiro pode-se encontrar ainda,
vitaminas B1, B2 e B3 (PETRY et al., 2007; SAMPAIO et al., 2008; VIEIRA et al.,
2011).

Dentre os produtos evidencia-se o doce, o 6leo, a massa da polpa e o
artesanato (BARBOSA et al., 2010). A fécula é extraida da medula, o palmito é
retirado do broto, a partir das folhas produz-se telhados de malocas e quando
trancadas sao fabricados cestos, bolsas, esteiras e vassouras, com a seda retirada
das folhas novas fabrica-se o linho, transformado em finas linhas usadas no
artesanato como fios para costura, rendas e cordas, dos talos das folhas criam-se
moveis e brinquedos, os frutos geram doces, sucos e 6leo, com as sementes faz-
se artesanato, com o uso dos caules constroem-se cercas, pontes, paredes; e com
as raizes se pode fazer remédios caseiros (D’ANTONA, 2002; FERNANDES, 2011;
HADA, 2011; MENDES, 2013).

Em sintese, a Mauritia flexuosa tem floracdo exuberante por quase todo o ano,
a qual exala um odor adocicado agradavel, no entanto, suas flores ainda sao
subutilizadas. Pesquisas relatam que os volateis florais sdo derivados de vias
bioquimicas do metabolismo vegetal e podem ser capturados pela técnica de
headspace dinamico, para posterior analise cromatografica de sua composicao.
Quando os compostos volateis entram em contato com 0s receptores nervosos,

presentes na mucosa hasal, o olfato € ativado, sendo decodificados no cérebro.
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Para a concepc¢do de um novo produto a determinacao da fragrancia € fundamental,
pois & preciso haver uma harmonia entre seus atributos e as expectativas do
publico-alvo. Para quantificar uma reacdo humana apés um estimulo percebido, a
analise sensorial é indicada, sendo primordial no desenvolvimento desses
produtos. Embora o Brasil ocupe o quarto lugar no ranking mundial de consumo de
produtos da inddstria cosmeética, ainda ha um mercado inexplorado da fragrancia
exalada pelas inflorescéncias masculinas do buritizeiro, portanto uma area carente
de pesquisas voltadas a otimizar a obtencéo e a incorporacéao do odor em produtos
variados das industrias cosmética, de higiene pessoal e alimenticia.

O trabalho a seguir foi elaborado segundo as normas da Ensiclopédia
Biosfera, ISSN 2317-2606.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Analisar a composi¢do quimica e realizar a analise sensorial da fragrancia das

flores estaminadas do buritizeiro (Mauritia flexuosa L.f.) pela populacdo feminina.

3.2 Objetivos Especificos

- Realizar a coleta de fragrancias florais de flores estaminadas do buritizeiro
através da técnica de headspace dinamico;

- Identificar e caracterizar os compostos volateis presentes no odor floral através
da técnica de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-
EM);

- Desenvolver uma adaptacdo da técnica de headspace dinamico para a
odorizacdo de 6leo mineral com a fragrancia floral do buritizeiro;

- Realizar a analise sensorial para avaliar a intensidade, aceitacdo e aplicacéo

da fragrancia da flor masculina do buritizeiro pela populagéo feminina.
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RESUMO

O buritizeiro (Mauritia flexuosa) floresce quase o ano todo, sendo as flores
subutilizadas e pouco exploradas comercialmente. Teve-se como objetivo analisar a
composicdo quimica e a aceitacdo sensorial da fragrancia da flor masculina do
buritizeiro, pelo sexo feminino. Para analise quimica os volateis florais captados pela
técnica de headspace dindmico foram submetidos a cromatografia gasosa acoplada
a espectrometria de massa. A anélise sensorial usou-se uma adaptacéo da técnica de
headspace dinamico, utilizando frasco Dreschel. A analise sensorial avaliou:
intensidade, aceitacéo e aplicacdo do odor floral. A comparacéo entre avaliadores a
intensidade e aceitacdo do odor, usou-se teste de Kruskal-Wallis, seguido pelo pos-
teste de Dunn (p<0,05). Pelos resultados da composi¢cdo quimica, houve prevaléncia,
entre alcanos, do tridecano (81,3% a 86,6%) em todas as amostras avaliadas;
identificou-se monoterpenos (a-pineno, B-mirceno, (Z)-B-ocimeno, (E)-B-ocimeno) e
sesquiterpenos (9-epi-(E)-cariofileno, biciclogermacreno, pristano). Na analise
sensorial do 6leo mineral odorizado com a fragrancia do buritizeiro (OMB), os
julgadores atribuiram escore 1 - “muito fraco”, quanto a intensidade do odor e, escore
3 — “ndo gostei nem desgostei” quanto a aceitagdo do odor. Quanto a aplicagdo do
odor do OMB: 52% empregariam em produtos de higiene, limpeza e cosméticos,
enquanto 48% néo responderam ou nao usariam em nenhum produto. Conclui-se que
a técnica de headspace dinamico foi eficaz a coleta dos volateis florais de Mauritia
flexuosa, a adaptacédo da técnica de headspace dinamico foi adequada para odorizar
o OMB e a aceitacdo pela populacdo feminina do seu odor, a mesma mostrou-se
indiferente.

PALAVRAS-CHAVE: buriti, fragrancia, headspace
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ANALYSIS OF THE CHEMICAL COMPOSITION AND SENSORY ACCEPTANCE
OF THE MALE FLOWER FRAGRANCE OF MORICHE PALM
(Mauritia flexuosa L.f.; Arecaceae)

ABSTRACT

The moriche palm flowering almost all year, being the underutilized flowers and little
explored commercially. The objective of this study was to analyze the chemical
composition and the sensorial acceptance of the male flower fragrance of moriche
palm by female judges. For chemical analysis the floral volatiles captured by the
dynamic headspace technique were submitted to gas chromatography coupled to
mass spectrometry. Sensory analysis was performed using a dynamic headspace
technique using the Dreschel bottle. The sensorial analysis evaluated: intensity,
acceptance and application of floral odor. For the comparison between evaluators to
intensity and odor acceptance, Kruskal-Wallis test was used, followed by the Dunn
post-test (p<0.05). According to the chemical composition, tridecane (81.3% to 86.6%)
was prevalent among alkanes in all samples; monoterpenes (a-pinene, 3-myrcene, (Z)
-B-ocimene, (E) -B-ocimene) and sesquiterpenes (9-epi- (E) -cariophylene,
bicyclogermacrene, pristane) have been identified. In the sensorial analysis of the
odorized mineral oil with the moriche palm (OMP) fragrance, the judges attributed
score 1 - "very weak" as to the intensity of the odor and score 3 - "I did not like nor
disliked" regarding the acceptance of the odor. Regarding the application of OMP odor
52% would use in hygiene, cleaning and cosmetic products, while 48% would not
respond or use in any product. It was concluded that the dynamic headspace technique
was effective to collect the floral volatiles of Mauritia flexuosa, the adaptation of the
dynamic headspace technique was adequate to odorize the OMP and the acceptance
by the female population of its odor, and she was indifferent.

KEYWORDS: moriche palm, fragrance, headspace

INTRODUCAO

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, o Brasil é a principal nacéo do planeta
em biodiversidade e, o Cerrado, abrange aproximadamente 22% do territério nacional,
sendo o0 segundo maior bioma da América do Sul e a savana mais rica do mundo.
Apesar de toda essa riqueza, ainda é pouco estudado, sendo considerado um hotspot
mundial em biodiversidade, e embora tenha 11.627 espécies de plantas nativas
catalogadas, apresenta uma notavel perda da sua flora.

Ha uma grande diversidade de plantas do cerrado potencialmente utilizaveis no
tocante aos odores florais e seu uso sustentavel torna-se imperativo. A inflorescéncia
masculina do buritizeiro (Mauritia flexuosa L.f.; Arecaceae) se destaca por produzir
apenas flores, ao contrario das femininas que se tornardo frutos (STORTI, 1993;
MENDES, 2013), portanto uma palmeira que precisa ser amplamente estudada e
utilizada.

Popularmente conhecida como buriti (MENDES et al.,, 2013), a espécie &
também denominada “arvore da vida” pelos povos tradicionais que utilizam suas
folhas, raizes e frutos como matéria prima de diferentes produtos comerciais, e apesar
disso, percebe-se que suas flores sdo ainda subutilizadas, apesar do odor agradavel
exalado por elas (STORTI, 1993). Praticamente n&do sdo encontradas publicacbes
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sobre seu uso ou potencialidades, mesmo diante de um promissor nicho de mercado
de aromas e fragrancias.

A técnica de headspace dindmico (JUNGERS et al., 2006) para a captacdo de
compostos volateis aliada a aromatizagdo de 6leo pode se constituir em alternativa
nao destrutiva para o futuro emprego comercial desses aromas.

O presente trabalho teve como objetivos analisar a composicdo quimica e
explorar a aceitacdo, pela populacdo feminina, da fragrancia da flor masculina do
buritizeiro.

MATERIAL E METODOS
Local e coleta de material

O experimento foi desenvolvido no Municipio de Campo Grande / MS (latitude
de 20°26’ 34” S e longitude de 54° 38’ 47” W), com altitude de 532 m. A coleta das
inflorescéncias masculinas de uma populagéo nativa de Mauritia flexuosa ocorreu
durante os meses de margo e abril de 2016. Para acessar as inflorescéncias foi
utilizada uma escada extensivel de 3,6 a 6,0 m, um serrote podador com gancho, com
cabo extensivel de 2,5 a 7,0 m e um facéo. Os individuos em fase reprodutiva (n=5)
se localizavam em regides alagadas e possuiam uma altura aproximada de 12 a 18
m. O experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica na Pesquisa da Universidade
Catolica Dom Bosco (CAAE: 66112117.0.0000.5162; Parecer N° 2.049.312).

Inflorescéncias submetidas a analise cromatografica associada a
espectrometria de massa (CG-EM)

Para a caracterizacdo da composicdo do odor floral de individuos de Mauritia
flexuosa foram coletadas inflorescéncias masculinas pertencentes a trés palmeiras.
Da Palmeira-A foi obtida uma inflorescéncia em estagio de pré-antese. Da Palmeira-
B efetuou-se a captacdo dos compostos volateis tanto de uma (01) raquila isolada (B),
como do conjunto delas (B’); da Palmeira-C foi utilizada toda a inflorescéncia,
destacando-se que houve um intervalo de 24 horas entre a sua coleta e a efetiva
captacdo dos volateis, portanto o material se encontrava em estagio de degeneracao.
As amostras foram previamente acondicionadas em invélucro de poliacetato por um
periodo minimo de 20 minutos (SUN et al., 2015) e, entdo, submetidas a captacao dos
compostos volateis pela técnica do headspace (JURGENS et al., 2006), durante 20
minutos, entre 17:00 e 18:00 h. O ar aromatizado pelas inflorescéncias foi aspirado
para o interior de cartuchos de vidro (traps) contendo adsorventes, uma mistura de
Tenax-TA® e Carbotrap® (1:1), a um fluxo constante de 150 mL/min (KNUDSEN et al.,
2001), obtido por meio de uma bomba de vacuo portatil (G12/01 EB, Rietschle
Thomas, Memmingen, Germany), capturando-se assim os componentes volateis das
inflorescéncias. Os cartuchos adsorventes foram mantidos a -20°C (KOBAYASHI et
al., 2012) e as amostras de volateis foram extraidas dos cartuchos para as ampolas
de vidro de 1 mL, lavados com 150 uL de acetona PA e acondicionadas a -20°C, para
posterior analise por CG-EM.

Compostos volateis foram analisados através de cromatografia gasosa-
espectrometria de massa (CG-EM) em espectrometro de massa Thermo Finningan
Voyager™ acoplado a um cromatégrafo Thermo Trace GC 2000™ (Thermo Fisher
Scientific Inc., Rockford, USA), equipado com uma coluna CP-Wax 52CB (Varian, Inc.;
30 m x 0,25 mm d.i., 0,25 um espessura da pelicula). Para cada amostra, 0,6 ul de
extrato foi injetado diretamente na coluna. A temperatura do CG foi ajustada em 60°C
por 3 min, entdo aumentada em 2,5°C/min até 240°C e mantida por 10 min. O fluxo
de hélio foi mantido em pressao constante a 100 kPa. A interface do EM foi definida
em 200°C e os espectros de massa registrados em 70eV (em modo El) com uma
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velocidade de escaneamento de 0,5 scan® de m/z 20-350. Os compostos foram
identificados a partir de comparacdo de seus espectros de massa e tempos de
retencdo no cromatografo gasoso. As areas dos picos nos cromatogramas foram
integradas para obteng&o do sinal idnico total e seu valores utilizados para determinar
as proporcoes relativas de cada composto.

Odorizacéo do 6leo mineral com volateis florais de Mauritia flexuosa L.f.

Para estabelecer a metodologia de odorizacdo do 6leo, com voléateis das flores
masculinas do buritizeiro, os autores do presente trabalho fizeram uma adaptacao a
técnica de headspace dinamico de Jurgens et al. (2006). Em lugar do trap usou-se 0
frasco tipo Dreschel de 125 mL, com cilindro poroso, contendo 100 mL de 6leo mineral
(Oleo Mineral®; Laboratério ADV Farma). A este circuito foi acoplado outro frasco
Dreschel com algodao em seu interior, conectado a bomba de vacuo (Fig. 1).

BOMBA DE
INFLORESCENCIAS VACUO
ACONDICIONADAS
EM INVOLUCRO DE
FILME DE

POLIACETATO

FLUXIMETRO

PN N

DRESCHELCOM DRESCHEL COM
OLEO MINERAL ALGODAO

Figura 1. Circuito de headspace dinamico de Jirgerns et al. (2006), adaptado

Para a coleta dos compostos volateis e odorizacdo do 6leo foram coletadas
amostras de duas palmeiras, sendo que a Palmeira-D produziu duas inflorescéncias,
colhidas em dias consecutivos, as quais se encontravam em pré-antese. Na Palmeira-
E, do par de inflorescéncias colhidos, com intervalo de dez dias, um se encontrava em
estagio de pré-antese e o0 outro em antese. Portanto, quatro inflorescéncias foram
usadas nesta etapa. O preparo das amostras para extracdo do odor seguiu a
metodologia previamente descrita. Esta foi efetuada entre 17:00 e 18:00 h, periodo
correspondente a antese das flores (STORTI, 1993). O periodo de extracdo foi de
cinco horas ininterruptas, a um fluxo constante de 150 mL/min (KNUDSEN et al.,
2001). O ¢6leo odorizado produzido foi identificado e estocado a -20°C, para posterior
analise sensorial.

Andlise sensorial de intensidade, aceitacdo e aplicacdo da fragrancia da flor
masculina do buritizeiro

ApoGs a integralizagdo do aroma das flores masculinas do buritizeiro no o6leo
mineral foi realizada uma andlise do tipo duplo-cego, randomizada, para avaliagéo
sensorial de intensidade, aceitacdo e uso da fragrancia. A area de teste adotada foi
de “Localizagado Central” (ZENEBON, 2008), no Campus da Universidade Catolica
Dom Bosco, utilizando como julgadores aqueles consumidores finais em potencial. O
local ofereceu espaco para preparagdo e apresentacdo controlada dos produtos
segundo a NBR ISO 11136:2016, normativa da ABNT sobre a metodologia geral de
analise sensorial. As amostras foram confeccionadas 60 minutos antes da aplicacéo
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do teste, identificadas por nUmeros sequenciais e distribuidas aleatoriamente entre os
julgadores. Para a avaliacéo da fragrancia dos grupos foram depositados 0,25 mL da
amostra em fita olfativa de papel vergé, medindo 3 x 1 cm (comprimento x largura),
armazenada em saco lacrado de filme de poliacetato de 4 x 4 cm.

Foram analisadas amostras de trés grupos: (1) 6leo mineral (OM); (2) Oleo
mineral odorizado com a fragrancia de buritizeiro da Palmeira-E em antese (OMB) e;
(3) 6leo mineral odorizado com a fragrancia de lavanda (OML) (Lavandula angustifolia
Mill.; Lamiaceae). Participaram 25 julgadores por grupo, néo treinados, do sexo
feminino com idade variando de 18 a 40 anos, nao fumantes e livres de doenca do
trato respiratério, totalizando 75 julgadores.

O método afetivo compreendeu o teste de intensidade e aceitacéo proposta por
Zenebon (2008), além da aplicabilidade que contou com duas questdes objetivas e
uma questdo aberta, sendo que as respostas foi atribuido um escore, exceto para a
terceira questdo. Com o intuito de avaliar a intensidade do odor exalado pela amostra
avaliada, a primeira questdo foi: Vocé sentiu algum cheiro? A escala crescente
utilizada neste teste foi a de seis pontos (escore 0 — 5). Com a finalidade de analisar
o grau de gostar ou desgostar, prop6s-se uma escala hedbnica de aceitacao de cinco
pontos (escore 1 — 5; adaptado de ABNT NBR ISO 14141:1998). A dltima questéo
prop6s ao avaliador que expressasse sua opinido sobre em que produto o odor seria
empregado mais adequadamente, portanto, a questdo sugerida foi: Em que tipo de
produto vocé utilizaria esse cheiro?

Analise estatistica

A anélise dos dados a comparac&o entre os avaliadores da mesma fragrancia,
em relacdo a intensidade e aceitacdo do odor, foi realizada por meio do teste de
Kruskal-Wallis, seguido pelo pdés-teste de Dunn, uma vez que as amostras nao
passaram no teste de normalidade (teste de Shapiro-Wilk; p<0,05). Os demais
resultados foram apresentados na forma de estatistica descritiva ou como tabela. A
analise estatistica foi realizada por meio do programa estatistico SigmaPlot, verséo
12.5, considerando um nivel de significancia de 5% (ZHANG, 2016).

RESULTADOS
A técnica de headspace dindmico foi eficaz para a caracterizacdo da
composi¢do do odor floral de individuos de Mauritia flexuosa. Na Tabela 1 sdo
apresentados os componentes volateis encontrados nas inflorescéncias masculinas
provenientes de trés palmeiras, em diferentes estagios de maturacao das flores.



31

Tabela 1. Analise cromatografica dos compostos volateis da inflorescéncia masculina de Mauritia flexuosa L.f.; Arecacea

Compostos quimicos IR* Palmeiras** (Proporcéo relativa - %)
Massa molecular Kovats A B B’ c
Alcanos
156 undecano 1100 9,06 4,39 1,41 4,85
170 dodecano 1200 0,59 1,01 0,41 0,62
184 tridecano 1300 81,36 85,11 84,81 86,60
198 tetradecano 1400 0,16 0,16 0,16
212 pentadecano 1500 2,95 5,85 10,45 7,17
226 hexadecano 1600 0,03
240 heptadecano 1700 0,03 0,12
Aldeidos
212 tetradecanal 1614 0,09
Monoterpenos
136 a-pineno 931 0,12 0,03
136 B-mirceno 992 0,01
136 (2)-B-ocimeno 1040 0,04 0,06
136 (E)-B-ocimeno 1049 3,05 2,35 0,03
Sesquiterpenos
204 sesquiterpeno nao-identificado 1411 0,06
204 9-epi-(E)-cariofileno 1463 1,01 0,23 0,24 0,13
204 biciclogermacreno 1498 1,63
268 pristano 1706 0,06 0,23
Nao identificados
?? mw 40, 44, 97, 57, 43 1411 0,12
mw 68,81,67,40,82 1630 0,13 0,49
mw 79,80,67,41,55 1675 0,50 2,03
Subtotais 100,00 100,00 100,00 99,97

*IR = indice de retencdo; **Palmeira-A: 01 raquila em pré-antese, Palmeira-B: 01 raquila em antese; Palmeira-B’: todas as raquilas em antese; Palmeira-C:

todas as raquilas em estagio de degeneragéo
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Para a analise sensorial de intensidade e de aceitacéo foi usada a amostra de
6leo mineral odorizado obtida da inflorescéncia que se encontrava na fase de
antese (Palmeira-E), pois esta apresentou a maior intensidade de odor. Para tal
fim, 90 mL desse o6leo foram armazenados em frasco plastico a -20°C até o
momento da confeccdo das amostras para a avaliacéo pelos julgadores.

Os escores relativos a intensidade e a aceitacdo do odor das fragrancias
testadas estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Escores relativos a intensidade e a aceitacdo do odor das fragrancias

avaliadas
Fragrancia
Variaveis Oleo mineral Buritizeiro Lavanda Valor de p
(n=25) (n=25) (n=25)
Intensidade 0(0ail) 1(0a3)° 3(1ab)® <0,001
Aceitacdo 3(1ab5)’ 3(1ab5)P 4 (3ab) <0,001

Os valores estéo apresentados em mediana (minimo a maximo). Valor de p no teste
de Kruskal-Wallis. Letras diferentes na linha indicam diferenca significativa entre as
fragrancias (pos-teste de Dunn; p<0,05). Sentiu algum cheiro: 0=Ausente, 1=Muito
fraco, 2=Fraco, 3=Moderado, 4=Forte, 5=Muito forte. Gostou do cheiro: 5=Gostei
extremamente, 4=Gostei moderadamente, 3=Ndo gostei nem desgostei,
2=Desgostei moderadamente, 1=Desgostei extremamente

O escore mediano da intensidade do odor atribuido pelos julgadores que
avaliaram o OM foi “Ausente”, para o OMB foi considerado “Muito fraco” e para o
OML como “Moderado”. Houve diferenca significativa entre as fragrancias, em
relacdo a intensidade do odor (p<0,001), sendo que o escore de intensidade do
odor do OML foi maior que para o OM e o OMB (p<0,05). Além disso, o escore de
intensidade do odor do OMB foi maior do que aquele para o OM (p<0,05). Em
relacdo a aceitacdo do odor, o escore mediano da aceitacdo do odor dos
participantes que avaliaram tanto o OM como o OMB foi de “Nao gostei nem
desgostei”. Por outro lado, o escore mediano de aceitagdo do odor pelos
participantes que avaliaram o OML foi “Gostei moderadamente”. Também houve
diferenca significativa entre as fragrancias, em relacdo a aceitacdo do odor
(p<0,001), sendo que o escore do OML foi maior do que aquele para o OM e para
o OMB (p<0,05), porém, sem diferenca significativa entre os dois ultimos (p>0,05).

Sobre a opinido dos julgadores, quanto a aplicacdo dos odores, verificou-se
gue para o OM 40% (9/25) deles o empregariam em produtos de higiene pessoal e
limpeza, enquanto 60% (15/25) ndo empregariam em nenhum tipo de produto, por
ser inodoro. Em relagcdo ao OMB 52% (13/25) empregariam em produtos de
higiene, limpeza e cosméticos, enquanto 48% (12/25) ndo responderam ou nao
usariam em qualquer tipo de produto. No que se refere ao OML, 100% (25/25) dos
julgadores o empregariam em algum tipo de produto de limpeza ou cosmético.

DISCUSSAO
Uma ampla variedade de compostos volateis de baixo peso molecular
compde as fragrancias e estes sdo emitidos por diferentes partes das flores
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(RIFFEL e COSTA, 2015). Para a captacdo dos compostos volateis das fragrancias
adota-se, em nivel experimental, a metodologia de headspace, a qual é muito
utilizada por ser facilmente reproduzivel, ser economicamente viavel e nao
empregar solventes organicos (ROSENKRANZ e SCHNITZLER, 2016), além de
apresentar uma melhor sensibilidade para captacédo de volateis (KAKUTA et al.,
2015). De acordo com os resultados obtidos, a técnica do headspace dinamico
mostrou-se eficaz para a captacdo dos volateis para posterior caracterizacdo da
composicao do odor floral de individuos nativos de Mauritia flexuosa, oriundos da
regido de Campo Grande / MS.

No presente trabalho constatou-se que o tridecano foi o composto mais
prevalente em todas as amostras analisadas, com valores de 81,4% para a raquila
em pré-antese (Palmeira-A) a 86,6% na inflorescéncia em degeneracao (Palmeira-
C). Nuiiez-Avellaneda (2014) apds ter estudado varios aspectos de uma populacéo
de Mauritia flexuosa, na Colémbia, relata que entre as inflorescéncias masculina e
feminina desta palmeira ha 95% de similaridade na composic¢ao do seu aroma floral.
De modo similar este buqué floral estava composto principalmente por tridecano
(70%), pentadecano (13%) e o undecano (8%). Estes dados corroboram aqueles
relatados por Knudsen et al. (2001) e Nuiiez-Avellaneda (2014), que estudando a
inflorescéncia masculina de M. flexuosa no Equador e Colémbia, respectivamente,
evidenciaram proporgao relativa de tridecano entre 64 — 70%. Entre os demais
compostos isolados por esses autores, no mesmo estudo, outros alcanos foram
detectados 12,1% e 13% de pentadecano, enquanto para undecano de 7,3% e 8%,
respectivamente. De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho pode-
se constatar valores de pentadecano variando de 3% (Palmeira-A; em pré-antese)
a 10,5% (Palmeira-B’; em antese). No que se refere ao composto undecano o maior
percentual foi detectado na raquila da Palmeira-A, na fase de pré-antese. Contudo,
embora haja dominéncia de alcanos nas amostras estudadas, 0s mesmos nao
fazem parte da experiéncia olfativa das plantas, pois sédo totalmente inodoros
(PERUZZO e CANTO, 2006).

Em cerca de 90% dos 6leos volateis, os terpenoides mais prevalentes sao
0S monoterpenos, seguidos dos sesquiterpenos (BIZZO et al., 2009).

Knudsen et al. (2001) detectaram 0,58% do monoterpeno (E)-ocimeno na
inflorescéncia masculina de Mauritia flexuosa e 0,16% na feminina. O (E)-ocimeno
€ considerado o composto mais comum em buqués florais, com uma proporcéo
relativa de 71% (KNUDSEN et al., 2006) e de acordo com a The Good Scents
Company o (E)-B-ocimeno apresenta aroma vegetal adocicado (MOSCIANO,
1990). De fato, o monoterpeno (E)-B-ocimeno representou, dentre os terpenoides
analisados, uma maior proporcdo relativa, portanto, possivelmente seja o
responsavel pelo aroma doce observado na inflorescéncia masculina do buritizeiro
analisado no presente trabalho, estando em concordéancia com o mesmo aroma
relatado por Nufiez-Avellaneda (2014) e Storti (1993). No que se refere a
concentracdo observou-se que o aumento da maturidade da inflorescéncia esteve
associada a uma queda progressiva de seu percentual. Rout et al. (2006) relataram
uma maior concentracao de (E)-B-ocimeno, na Michelia champaca (Magnoliaceae),
em flores frescas anexadas ao ramo (1%), quando comparada as flores frescas
destacadas (0,5%). Frente a essas observac¢des pode-se supor que tanto o estagio
da flor quanto a sua condicao fisica parecem alterar os niveis desse monoterpeno.

A literatura € escassa quanto a resultados sobre o 9-epi-p-cariofileno em
compostos florais. Foi isolado nas flores anexadas ou destacadas dos ramos de



34

Michelia champaca (Magnoliaceae) nas propor¢coes de 0,8% e 0,6%,
respectivamente (ROUT et al., 2006); na fruta da goiabeira (0,1%; PANIANDY et
al., 2000) e na folhagem de Dacridium cupressinum (rimu da Nova Zelandia;
HINKLEY et al., 1994). Dentre os sesquiterpenos avaliados o 9-epi-B-cariofileno foi
encontrado em maior abundancia no buqué floral de Mauritia flexuosa, com uma
proporc¢ao relativa variando de 0,13% a 1,01%.

No tocante aos demais terpenoides obtidos neste trabalho, a analise da
inflorescéncia masculina de Mauritia flexuosa, as concentracdes se apresentaram
igualmente baixas, conforme descrito por Knudsen et al. (2001).

No presente trabalho a adaptacdo da técnica de headspace dinamico
(JURGENS et al., 2006) mostrou-se adequada para a captagdo, em 6leo mineral,
dos odores florais da inflorescéncia masculina do buritizeiro. O 6leo mineral € muito
utilizado nas industrias farmacéutica, cosmética e alimenticia, sendo uma mistura
complexa de hidrocarbonetos com propriedades inodora, insipida e incolor, que o
tornam inerte, assim os compostos volateis podem ser a ele incorporados, dada a
sua afinidade por serem lipossollveis e apolares (RIFFEL e COSTA, 2016). Os
resultados ratificam seu emprego, pois 0s escores de intensidade de odor do OML
e OMB foram maiores que aquele do OM (escores 3 - moderado, 1 — muito fraco e
0 - ausente, respectivamente; p<0,05). Da mesma forma, Gribble et al. (2015)
utilizaram o 6leo mineral, em um desafio olfativo, para o preparo da fragrancia
sintética de almiscar policiclico.

A exalacdo do odor tem relacdo com a fase de maturacdo da inflorescéncia.
Na antese as pétalas das flores abrem-se completamente e os graos de poélen se
expdem (NUNEZ-AVELLANEDA, 2014). Mendes (2013) relata que o periodo da
antese se da entre 15:00 e 17:00 horas, periodo similar ao adotado no presente
trabalho para a integralizacdo do odor no 6leo mineral. Com a abertura das flores
as mesmas liberam um odor mais intenso, fator este determinante para a escolha
do 6leo aromatizado com a inflorescéncia em antese para a analise sensorial, pois
foi o grupo que apresentou o odor mais acentuado.

Outro aspecto a ser considerado no que se refere a intensidade do odor é a
termogénese floral; contudo ndo ha consenso na literatura sobre a sua ocorréncia
em inflorescéncias da Mauritia flexuosa. Storti (1993) e Mendes (2013) concordam
quanto a ocorréncia da termogénese no buritizeiro, enquanto Rosa e Koptur (2013)
citam que ndo ha diferenca na intensidade da fragrancia das flores, portanto,
concluindo que o buritizeiro ndo apresenta termogénese. Wang e Zhang (2015)
descrevem que plantas termogénicas mantém a temperatura de suas flores acima
daquela do ambiente durante o periodo de antese, e ressaltam que a mesma esta
intimamente relacionada a volatilizacdo do odor floral, objetivando a atracdo dos
polinizadores. De acordo com Mendes (2013), durante a termogénese de Mauritia
flexuosa a temperatura da flor masculina aumenta de 0,5°C a 1°C em relacdo a
temperatura ambiente.

Para o desenvolvimento de produtos a partir do OMB é necessario que 0s
julgadores demonstrem aprovacdo pela fragrancia, aqui avaliado pelo teste de
aceitacdo. Cerqueira et al. (2013) citam os trés fatores que mais influenciam a
compra de um produto, sendo eles: a marca comercial (56%), a fragrancia (51%),
a opiniao de pessoas conhecidas (32%) e o percentual restante representado pela
propaganda, aparéncia, revendedor, embalagem, etc (<10%). Quanto a aceitacao
do odor, o OMB e 0 OM foram similares e ndo configuraram a primeira escolha dos
julgadores, representados pelo escore 3 — “ndo gostei nem desgostei”, ou seja,
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foram indiferentes. A baixa intensidade de odor do OMB (escore 1 — muito fraco)
possivelmente interferiu no julgamento dos avaliadores quanto ao grau de
agradabilidade.

Para que um odor possa ser decodificado em nivel cerebral & necessario que
0 composto seja: volatil o suficiente para adentrar na regiao sensorial, parcialmente
soluvel para que recubra a mucosa nasal, envolva os receptores nervosos e se
mantenha em contato com as moléculas odoriferas por um tempo e quantidade
minimos (QU et al., 2016; ROLAND et al., 2017). Pode-se supor que, muito
provavelmente, tais aspectos ndo tenham sido contemplados em sua totalidade
neste experimento, considerando os baixos escores atribuidos aos diferentes
grupos testados. Além disso, a capacidade de identificar odores é uma habilidade
que pode ser treinada (NERY, 2016), outro fator que possivelmente teve efeito
sobre os escores obtidos, pois 0s julgadores ndo foram submetidos a qualquer tipo
de treinamento.

Em testes de deteccdo de odor, identificacdo, discriminacdo e memoria, as
mulheres apresentam uma sensibilidade olfativa superior a dos homens
(OLIVEIRA-PINTO, 2014; FERDENZI et al. 2013). A adocéo neste trabalho de
julgadores exclusivamente do sexo feminino, levou em consideracdo sua maior
acuidade olfativa e também por possuirem de 40% a 50% mais células no bulbo
olfatério, regido responsavel por elaborar as impressées de odor recebidas pelo
cérebro (OLIVEIRA-PINTO, 2014); e, no tocante a faixa etaria, as julgadoras
possuiam idade inferior a 50 anos, pois ap6s os 50 anos o individuo pode
apresentar certo grau de dessensibilizacdo devido a degeneracao das células do
epitélio olfatorio (NETO et al, 2011). Contudo, acredita-se que essas
padronizacdes ndo tenham sido suficientes para mitigar possiveis entraves
decorrentes dos aspectos ressaltados por Qu et al. (2016) e Roland et al (2017),
em especial, a concentracdo minima dos compostos volateis.

Tanto o escore de intensidade de odor quanto o de aceitacdo do odor do OML
foram maiores ao se comparar com os demais Oleos avaliados (p<0,05), desta
forma é possivel que esta fragrancia tenha obtido os maiores escores pelas suas
notas olfativas serem consideradas como muito conhecidas popularmente, por sua
constante aplicacdo em produtos cosméticos, de higiene pessoal, perfumaria, na
terapia, tornando-a importante comercialmente (GANGEMI et al., 2015).

Para os trés 6leos testados houve a indicacdo de uso em produtos de higiene
pessoal, de limpeza e cosméticos. Das respostas relativas ao OMB 52% dos
julgadores empregariam este odor em produtos de higiene pessoal, de limpeza e
cosmeéticos. Na pesquisa de Cerqueira et al. (2013) dentre os tipos de cosméticos
mais consumidos, o shampoo foi apontado por 54% dos consumidores, 51%
indicou o perfume, enquanto que 39% elegeu o hidratante corporal.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados deste trabalho pode-se concluir que a técnica
de headspace dinamico foi eficaz para a coleta dos volateis florais de Mauritia
flexuosa, usados para a analise e caracterizagcdo da sua composi¢cao quimica. A
adaptacao da técnica de headspace dinamico foi adequada para odorizar o 6leo
mineral com a fragrancia floral do buritizeiro. No entanto, a intensidade do odor da
inflorescéncia do buritizeiro incorporado ao 6leo mineral foi avaliada pelos
julgadores como “Muito fraco”, enquanto que a aceitacdo do odor foi indiferente —
“ndo gostei nem desgostei”. A maioria dos julgadores empregaria o referido odor
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em produtos de higiene, limpeza e cosméticos, enquanto os demais nao
responderam ou ndo aplicariam em qualquer produto.

Diante do exposto, sugere-se que novas pesquisas sejam realizadas
empregando-se outras técnicas para a extracdo dos volateis da flor masculina do
buritizeiro, a fim de se averiguar se € possivel intensificar a captacdo do odor
exalado. Assim, serd possivel determinar qudo eficazes foram as técnicas de
headspace dindmico e adaptado, para entdo determinar se a resposta a andlise
sensorial aqui obtida foi ou néo fruto da baixa intensidade de odor decorrente das
técnicas empregadas.
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