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INTRODUCAO

O Brasil destaca-se pela sua rica diversidade vegetal, abrigando cerca de 15% das espécies mundiais (Valli et al., 2018)). A familia
Arecaceae, composta por palmeiras, tem papel importante nas comunidades amazdnicas, sendo explorada para alimentacdo, cosméticos,
medicamentos e artesanato (Smith, 2015). No entanto, muitas espécies permanecem subutilizadas e pouco estudadas, carecendo de maior
investimento em pesquisa e desenvolvimento e promogao de seu uso (Coradin et al., 2022).

O género Oenocarpus, amplamente distribuido na Amazonia, diferentemente do acai (Euterpe oleracea Mart.), é pouco explorado
cientificamente. Algumas espécies, assim como a Oenocarpus minor (bacabinha), produzem frutos com caracteristicas fisicas semelhantes as
do agai ¢ sao tradicionalmente utilizados na alimentagdo local, sobretudo na forma de polpas, o que representa um potencial econdomico
regional (Rodrigues et al., 2021).

A extracdo da polpa desses frutos depende da massa do carogo, que influencia diretamente o rendimento e a geracdo de residuos.
Esses residuos, frequentemente descartados, representam nao apenas um impacto ambiental, mas também uma oportunidade para o
aproveitamento de compostos bioativos e desenvolvimento de novos produtos alimenticios e funcionais (Barros et al., 2017). Considerando
o aproveitamento desses residuos, este projeto tem como objetivo conduzir analises fisico-quimicas e caracterizar o perfil volatil de uma
bebida produzida de carogos da bacabinha.

METODOLOGIA

A amostra do residuo do processamento da fruta foi coletada em uma propriedade Figura 1— Carocos de bacabinha com e sem
familiar no municipio de Abaetetuba (PA), Brasil. Um exemplar da espécie foi registrado no  fibras.
herbario “Professora Normélia Vasconcelos” da UFPA (n°® 4235) e, conforme a Lei n°
13.123/2015, foi efetuado o cadastro no SISGEN (n°: AC396A9) para regularizagdo do acesso
ao patrimonio genético. As amostras foram armazenadas em embalagens escuras, transportadas
em caixas térmicas e congeladas a -80 °C no Laboratdrio de Bioaromas e Compostos Bioativos
da UNICAMP. Antes do preparo do produto, as fibras do endocarpo foram removidas (Figura
1), e os carocos lavados e secos em estufa a temperatura inferior a 50 °C.

Parte do residuo foi torrada, resfriada, moida e preparada em infusdo aquosa a 90 °C,
na concentragdo de 10%, utilizando-se filtro de papel disposto sobre suporte plastico para
percolagio.

A analise de pH na bebida foi realizada com adaptagdes. A amostra foi previamente
homogeneizada e analisada a temperatura ambiente (aproximadamente 25 °C). A medic&o foi
efetuada utilizando pHmetro devidamente calibrado com solug¢des tampdo padrdo de pH 4,00
e pH 7,00, conforme as instrugdes do fabricante. O valor do pH foi registrado apds a
estabilizacdo da leitura, sendo os resultados expressos com duas casas decimais (AOAC,
2023d).

A determinag@o dos solidos soluveis totais (SST) foi realizada utilizando refratdmetro digital ABBE, modelo RTA-100,
previamente calibrado com agua destilada. A bebida foi previamente homogeneizada e depositada diretamente sobre o prisma do
equipamento. A leitura foi efetuada a temperatura de 20°C, sendo os resultados expressos em °Brix (AOAC, 2023c¢, 2023b).

A acidez titulavel total (ATT) expressa em gramas de acido citrico/100 mL, foi determinada na bebida, a partir da transferéncia de
10 mL da amostra previamente homogeneizada para um erlenmeyer, seguida da adi¢do de 50 mL de 4dgua destilada. A titulagdo foi realizada
com solugdo padrao de hidroxido de s6dio (NaOH 0,1 mol/L), utilizando fenolftaleina como indicador. O ponto final foi considerado com o
aparecimento de coloragdio rosa persistente por aproximadamente 30 segundos. O célculo correspondente encontra-se descrito na equagéo 1
(AOAC, 2023a):

_ Vngon x N x F x 100
B m

ATT Equacio (1)

A analise colorimétrica da bebida foi realizada utilizando o colorimetro digital portatil FRU WR-10QC. A amostra foi depositada
em uma célula de leitura opaca, assegurando cobertura uniforme da area analisada. Foram obtidos os parametros da escala desenvolvida
pela Commission Internationale de I'Eclairage (CIE), sendo L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e b* (componente
amarelo-azul), os quais foram utilizados para o calculo de croma (C*) e do angulo (H*) conforme equagdo 2 ¢ 3 (Azetsu et al., 2022):



¢ = J{@)? + ()%} Equagio (2) H* = arctan> Equagio (3)

Para a caracterizagdo geométrica dos carogos, foi considerada a aproximagdo a formas esféricas e elipsoidais. Para tanto, foram
mensuradas as dimensdes principais (eixo maior, eixo intermediario e eixo menor) de 100 unidades, antes e ap6s a torra, utilizando paquimetro
digital com precisdo de 0,01 mm (Modelo: Mitutoyo 150 mm Digimatic Caliper, Japan). A partir dessas medidas (a, b, ¢), foram estimados
parametros geométricos, de acordo com as equacdes 4, 5, 6, 7 ¢ 8 (Araujo et al., 2014; El-Sayed et al., 2021):

n(abc) .
Vv, = A Equacgio (4)
Agp = m(Dy)? Equacio (5) onde D, = (abc)/? Equagio (6)
(abc)/3 B abc B
P, =—"—x100 Equagio (7) dy = — Equacio (8)
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Em seguida, procedeu-se a pesagem individual dos carogos, também antes e apos a torra, em balanga analitica com precisdo de
0,001 g, para determinacdo da densidade intrinseca (b), conforme equagdes 9 e 10 (Al-Shemmeri et al., 2024; Araujo et al., 2014):
mp
Vp

Equacio (9) &= [1 - pﬂ] x 100 Equacao (10)

p:
b Pb

A densidade aparente (g/mL) foi determinada a partir dos carogos previamente moidos e transferidos para uma proveta. A massa
foi obtida por pesagem em balanca analitica, e a densidade aparente foi calculada pela razdo entre a massa e o volume ocupado, conforme
descrito na equacdo 11 (Al-Shemmeri et al., 2024).

m
Pap = 7b Equacgio (11)

A perda de massa dos carogos foi determinada a partir de pesagens sucessivas realizadas antes e apds o processo de torra.
Inicialmente, a amostra foi pesada em balanga analitica com o auxilio de um béquer e, em seguida, submetida a torra em equipamento
Carmomagq Serial a 207 °C por 8 minutos. Apods o resfriamento a temperatura ambiente, foi realizada nova pesagem. A diferenca entre a
massa inicial e a final foi utilizada para o calculo da perda de massa, expressa em porcentagem, conforme demonstrado pela equagéo 12 (Al-
Shemmeri et al., 2024).

(M, — M)

Mperaa = 100% T Equacio (12)
0

Nota: M: massa inicial antes da torra; M: massa final apos a torra;V y,op: Volume de NaOH gasto; N: normalidade da solugdo de NaOH;
F: fator de corre¢do da solugdo; m: massa da amostra; my: massa do carogo; V: volume da amostra; a: lado a; b: lado b; c¢: lado c; V,:
Volume do carogo.

Na etapa seguinte, procedeu-se a analise dos compostos volateis presentes na infusdo. Para isso, utilizou-se um sistema de
cromatografia gasosa modelo Agilent 7890A (Agilent Technologies), acoplado a uma coluna GC DB-WAX (30 m x 0,25 mm X 0,15 um) e
a um detector de massas com eixos triplos Agilent 5975C inerte MSD, cujo gas de arraste foi o Hélio. A identificagdo dos compostos foi
realizada com base no banco de dados NIST 14.0 e na comparacio dos Indices de Retengio Linear (LRI), calculados a partir de uma série
homologa de n-alcanos (C7-C40), conforme descrito por Van Den Dool & Kratz (1963), conforme a equagdo 13.

logt'g(composto) — logt'g(n)
LRI =100 E ao (13
nt logt'g(n + 1) — logt'g(n) quagao (13)

Todos os resultados, expressos em média e desvio padrdo, foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) unidirecional, e as
diferencas entre as médias foram determinadas pelo teste de Tukey com nivel de significancia de 5% (p < 0,05) utilizando o software Minitab
(19* versdo, LLC, State College, PA, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O pH da bebida de bacabinha esta apresentado na Tabela 1. A polpa de bacaba (Oenocarpus bacaba) apresentou pH de 5,3 (Canuto
etal., 2010), e o carogo da mesma fruta (Oenocarpus distichus), pH de 5,12 (Ribeiro et al., 2017), valores proximos ao observado no presente
estudo. As infusdes de graos de café arabica de diferentes paises foram analisadas por Muzykiewicz-Szymanska et al. (2021) que observaram,
para grios torrados, valores de pH variando entre 4,99 (Ruanda) e 5,71 (india). No estudo de Teixeira et al. (2016), o pH das infusdes de café
torrado e moido de 14 marcas brasileiras variou entre 4,81 e 6,02. Essas duas equipes de pesquisadores observaram que, a medida que o grau
de torra aumenta, o pH das infusdes se eleva, enquanto grios levemente torrados resultam em infusdes mais acidas.

A analise de SST na bebida de bacabinha revelou valores comparaveis aos descritos na literatura, variando entre 1,10% e 1,84%
em amostras de café ardbica fermentado (Vérady et al., 2022), valores de 1,6% e 1,8% em blends de café preparados por filtro de papel e
cafeteira elétrica (Santos et al., 2020), além de 2,0 g + 0,7 na polpa de bacaba (Canuto et al., 2010) e 1,98 + 0,04 no caro¢o da mesma fruta
(Ferreira et al., 2021). Os SST mostraram-se determinantes para a atividade antioxidante (Varady et al., 2022) e a percepgdo de corpo em
café (Santos et al., 2020), enquanto em sucos influenciaram na taxa de sedimentagdo (Serrano et al., 2025) e a percep¢do de dogura
(Nascimento et al., 2019).

Estudos relatam que torras mais escuras e temperaturas elevadas promovem maior extragdo de SST. A variagdo desses compostos
pode estar associada a fatores como variedade da matéria-prima, tipo de moagem, método de fermentacdo, temperatura de percolagio e grau
de torrefagao (Celestino et al., 2015; Clarke & Vitzthum, 2008).



Tabela 1 — Pardmetros fisico-quimicos da bebida de bacabinha (n=3)

Parimetro Média = DP Figura 3 — Analise de ATT Figura 2 — Bebida de
pH 5,07 £0,25 bacabinha
Solidos solaveis totais! 1,77 £ 0,06
Acidez titulavel total? 0,45 + 0,06
L* 37,56 + 0,30
a* 12,01 £ 0,17
b* 14,86 + 0,40
Croma (C*) 19,10 + 0,41
Angulo (H*) 51,05° + 0,46
Nota: 'Resultados expressos em °Brix; *Resultados expressos em % de acido Fonte: Autoria propria (2025).

citrico; L*: luminosidade (0 = preto, 100 = branco); a*: eixo verde (—) a vermelho (+); b*: eixo azul
(—) a amarelo (+).

A bebida de bacabinha (Tabela 1 ¢ Figura 2) apresentou uma relagdo SST/ATT de 3,93. Fernandes (2015) analisou a parte
comestivel da bacaba e obteve uma acidez titulavel de 0,19 g de acido citrico/100 g, caracterizando o fruto como levemente acido. Canuto et
al. (2010), por sua vez, analisaram polpas de bacaba provenientes da regido Centro-Sul de Roraima e relataram um valor de 0,1 g de acido
citrico/100 g, dado inferior ao encontrado no presente estudo. Estudo realizado por Pereira et al. (2022) ressalta que frutos com maior acidez
tendem a apresentar vida de prateleira mais longa, devido @ menor propensdo ao desenvolvimento de microrganismos. Complementarmente,
Simkova et al. (2024) destaca que o teor de aglicares esta diretamente relacionado a acidez do fruto, sendo que quanto maior a acidez, menor
o teor de aglicar.

Com base em Alcantara et al. (2025) e Fernandes (2015), os parametros L*, a*, b*, C* ¢ H* estdo diretamente relacionados a cor
da bebida, sendo L* a luminosidade, a*e b* as coordenadas cromaticas, C* a intensidade da cor ¢ H* o indice de saturagdo. A bebida de
bacabinha apresentou valor de L* (Tabela 1 e Figura 3), proximo ao da polpa de bacaba reportado por Fernandes (2015) de 39,23 e superior
ao descrito por Canuto et al. (2010) de 26,8, o que indica coloragfo intermediaria entre a do agai (16,6) e a do bacuri (65,5). Em comparaggo
ao café, os valores de cor CIELAB da bebida de bacabinha foram proximos aos relatados por Alcantara et al. (2025) para graos de diferentes
origens submetidos a torra leve (L* =31,6 £ 0,4; a* =9,2+0,1; b* = 14,4+ 0,1) e a torra de 4 minutos (36 + 1). A bebida também apresentou
pouca tonalidade vermelha (a*) e pouca tonalidade amarela (b*). Esse resultado é semelhante a caracteristicas de polpas de frutas de coloragao
escura como o agai (Canuto et al., 2010). O valor de C* da bebida de bacabinha aproximou-se ao registrado para a polpa de bacaba (20,0),
segundo Canuto et al. (2010), indicando a preservagdo da intensidade de cor do fruto original ¢ uma coloragdo moderadamente intensa, ou
seja, superior a da graviola (3,2) e inferior a do buriti (42,9). O processo de torra influencia diretamente nos parametros de cor da amostra,
sendo que os valores de L* apresentam declinio, compativel com o escurecimento dos graos, decorrente de reacdes quimicas complexas,
principalmente a reacdo de Maillard e a caramelizacdo (Alcantara et al., 2025; X. Wang & Lim, 2015). Além disso, os valores de a* e b*
diminuem, indicando uma redugéo nas intensidades de vermelho e amarelo, respectivamente (Alcantara et al., 2025). De acordo com Yeager
et al. (2022), torras médias apresentam valores de L* em torno de 28, situando-se entre as torras claras (=31) e escuras (=23). Sendo assim,
o valor de L* obtido de 37,56 + 0,30 indica que a amostra foi submetida a uma torra clara. Com base no estudo de Hu et al. (2020), a torra
clara foi associada a maior acidez e menor corpo, enquanto a torra média apresentou maior equilibrio sensorial, caracterizado por corpo mais
acentuado e acidez atenuada.

As alteragdes fisicas sofridas pelo carogo de bacabinha em decorréncia da torrefagdo foram avaliadas com base em parametros
geométricos e fisicos (Tabela 2 ¢ Figura 4). A comparagio entre os estados antes e ap6s o tratamento térmico evidencia mudangas estruturais
que podem impactar propriedades tecnoldgicas, como compactacdo, moagem e densidade.

O aumento do tempo e da temperatura de torra reduziu a densidade aparente (pg,) do café, como demonstrado por Bustos-Vanegas
et al. (2018) e confirmado por Al-Shemmeri et al. (2024), que também observaram maior porosidade e menor homogeneidade em graos
submetidos a temperaturas mais elevadas. Tendéncia semelhante foi observada na bebida de bacabinha, conforme Tabela 2.

A torra do carogo de bacabinha resultou em uma perda de massa de aproximadamente 26%, que pode ser atribuida a evaporagdo de
agua, a liberacdo de compostos volateis e a alteragdes estruturais decorrentes do aquecimento. Em graos de café a perda de massa durante a
torrefacdo estd associada a processos de desidratagdo e pirdlise, situando-se, em geral, entre 10 e 19% para Arabica e entre 10 e 16% para
Robusta. Os autores destacam ainda que torras mais escuras apresentam perdas mais acentuadas (Bicho et al., 2012).

Tabela 2 — Parametros geométricos e fisicos do carogo de bacabinha antes e apds a torra (n=100): Figura 4 — Geometria do
Parametro Antes da torra Apés a torra carogo de bacabinha
Perda de massa (g) 1,65 + 0,022 1,22 +0,02°
Volume (V},) (cm?) 1,47 £ 0,23* 1,29 +0,23%

Area da superficie (4 ) (cm?) 2,80 + 0,84° 2,17 40,75

Diametro equivalente (d,) (cm) 0,93 £ 0,14* 0,82 +£0,15°

Esfericidade (¥ 5) (%) 98,46 +2,91* 98,90 + 2,932

Densidade intrinseca (pp,) (g/cm?) 1,15+£0,19* 0,98 £ 0,19°

Densidade aparente (g/mL) 0,19 + 0,002* 0,17 +0,003"

Porosidade (¢) (%) 83,13 +2,61° 82,14 +3,17 Fonte: Autoria propria

Letras diferentes representam diferencas significativas ao nivel de probabilidade de 5% pelo teste t (p < 0,05). (2025).

A caracterizacdo dos compostos volateis, feita em triplicata, presentes na bebida de bacabinha permitiu a identificagdo de diversas
substancias associadas ao perfil sensorial e as transformagdes quimicas decorrentes da torrefacdo. Os principais compostos identificados estdo
organizados na Tabela 3.

Tabele 3 — Compostos volateis identificados na bebida de bacabinha

Composto identificado LRI | Composto identificado LRI Composto identificado LRI
Furan,2,5-dimethyl- 788 | Furfuryl formate 902 2,2’-Bifuran 1016
2-Vinylfuran 622 | Ethanone,1-(2furanyl)- 902 Ethanone, 1-(1H-pyrrol-2-yl)- 1046




Pyrazine 932 | Pyrazine, ethyl- 914 Pyrazine,3-ethyl-2,5 dimethyl- 1071
2-Butenal,2-methyl- 651 | 2-Furancarboxaldehyde,5methyl- 936 Furan, 2,2’-methylenebis- 1078
Furfural 826 | 2(5H)-Furanone, 5-methyl- 938 Maltol 1110
Pyrazine,methyl- 832 | Benzaldehyde 959 5H-5-Methyl- 1139
6,7dihydrocyclopentapyrazine
Oxazole,trimethyl- 881 | Pyrazine, 2-ethyl-6-methyl- 997 1H-Pyrrole, 1-(2furanylmethyl)- 1184
2-Furanmethanol 817 | 2-Furanmethanol, acetate 998 Decanal 1206
2-Propanone,1 (acetyloxy)- 820 | Pyrazine, 2-ethyl-3-methyl- 1012 2-Isoamyl-6-methylpyrazine 1251
Phenol 846 1-Propanone, 1-(2-furanyl)- 1031 Furan,2,2’[oxybis(methylene)]bis- 1324
Cyclopent-4-ene-1,3-dione 871 | 2-Acetyl-5-methylfuran 1013 Dodecanoic acid, ethyl ester 1584

Os compostos volateis exercem grande influéncia na andlise sensorial, uma vez que sdo responsaveis por diferentes sabores e
aromas caracteristicos nos alimentos. As pirazinas, como a pirazina, a metilpirazina, a etilpirazina e a 2-etil-6-metilpirazina, sdo associadas
a notas sensoriais de nozes, torrado e chocolate. J4 o composto fenol confere sabor picante ¢ defumado. Além disso, produtos derivados da
reacao de Maillard, como o furfural, 2-furanometanol, entre outros, proporcionam um aroma doce ¢ balsdmico semelhantes ao do café (Spada
etal., 2021; Y. Wang et al., 2024).

CONCLUSAO

A bebida de bacabinha apresentou pH levemente acido e relagdo SST/ATT sugestiva de equilibrio entre dogura percebida e acidez,
além de atributos fisico-quimicos e cromaticos compativeis com o perfil obtido em grios submetidos a torra clara de café. Ainda assim, a
torra clara induziu alteragdes estruturais marcantes no carogo, evidenciadas por significativa perda de massa e reduc@o da densidade aparente,
alteragdes plausivelmente decorrentes de desidratacdo, degradagdo térmica, volatilizagdo de compostos e possivelmente ao aumento de
porosidade por ruptura de matriz celular.

A analise do perfil volatil da bebida de bacabinha evidenciou a presen¢a marcante furanos, seguidos por pirazinas, aldeidos, ésteres,
cetonas e fendlicos, além de alcoois, oxazois e pirrdis, os quais conferem ao produto notas tostadas, carameladas, amendoadas e de chocolate,
semelhantes as do café.

Esses resultados indicam que o aproveitamento do carogo de bacabinha pode representar uma alternativa viavel e sustentavel, com
potencial de desenvolvimento tecnoldgico comparavel ao de bebidas similares, como o café, especialmente em contextos regionais. Estudos
complementares, especialmente fisico-quimicos, sensoriais e de aceitacdo, sdo necessarios para validar sua aplicabilidade comercial. Os
resultados reforcam o potencial da bacabinha como base para bebidas oriundas de subprodutos amazonicos.
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