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INTRODUCAO:

Na biodiversidade brasileira, destaca-se a familia Arecaceae, especialmente o género Oenocarpus, uma palmeira amazonica de
frutos amplamente utilizados em comunidades locais. Apesar de seu potencial alimentar e comercial, a espécie ainda é pouco explorada e
carece de estudos aprofundados (RODRIGUES et al., 2021). Seu processamento, que segue métodos tradicionais ja aplicados a outras
palmeiras, gera uma quantidade expressiva de residuos. O carogo € o principal subproduto, podendo representar até 62,5% do peso do fruto,
como ocorre na espécie Oenocarpus minor, mais conhecida como bacabinha (DE MENDONCA et al., 2008).

O grande volume de carogos descartados representa ndao apenas um desafio ambiental, mas também uma oportunidade econdmica.
Estudos recentes demonstram crescente interesse no reaproveitamento de residuos agroindustriais, ricos em substancias bioativas e com
potencial para o desenvolvimento de produtos inovadores (BARROS et al., 2017). A valorizagdo desses subprodutos contribui para a reducéo
dos impactos ambientais e agrega valor a cadeia produtiva, sobretudo quando resultam em potenciais beneficios a satde, conforme indicam
dados preliminares obtidos em estudos conduzidos no Laboratério de Bioaromas e Compostos Bioativos da UNICAMP (dados ainda ndo
publicados).

Atenta as novas demandas do mercado e as restri¢des regulatdrias sobre aditivos sintéticos, a industria de bebidas tem buscado
inovacdo por meio do uso de ingredientes naturais, como extratos que conferem aroma e sabor, ampliando suas possibilidades de formulagéo
(COELHO et al., 2015). Diversos estudos demonstram que o perfil de compostos volateis em bebidas produzidas a partir de subprodutos
agroindustriais é determinante para suas caracteristicas sensoriais e de qualidade (MACHADO et al., 2018). Logo, o0 objetivo deste trabalho
foi caracterizar o perfil de compostos volateis da bebida de carocos de bacabinha e compara-lo aos perfis observados em bebidas como o
café (Coffea arabica) e de residuos de acai (Euterpe oleracea).

METODOLOGIA:

Os frutos de bacabinha foram coletados em uma propriedade familiar localizada em Abaetetuba (PA), registrados no herbario da
Universidade Federal do Para (UFPA), sob o0 nimero 4235, e cadastrados no SISGEN (AC396A9). Como controles, foram utilizados frutos
de acai branco e roxo, também coletados na mesma propriedade e cadastrados no SISGEN (ACF1EDB), além de grdos de café gentilmente
cedidos pela FEAGRI/UNICAMP e trés amostras comerciais de pé de agai, sendo uma adquirida em Manaus (C1) e duas em Belém (C2 e
C3).

As amostras in natura (bacabinha e agais) e os grdos de café foram acondicionados em embalagens escuras, transportados em
caixas térmicas e armazenados a —80 °C até o processamento. As amostras comerciais de pé de acai foram armazenadas sob as mesmas
condicOes logo apds o recebimento. Para obtengdo dos carogos de bacabinha e de acai (branco e roxo), procedeu-se a remocao manual das
polpas e fibras, seguida de lavagem em &gua corrente e secagem em estufa.

Em seguida, os carocos de bacabinha, de agai e os graos de café foram submetidos a torrefacdo sob condigdes especificas para
cada matriz, resfriados a temperatura ambiente e moidos, sendo mantidos em embalagens metalizadas a —18 °C. Para todas as amostras, a
extracdo aquosa foi realizada com &gua a 90 °C, na concentragdo de 10% (m/v), utilizando papel de filtro comum em suporte plastico. AS
etapas do processo de producdo das bebidas amazonicas podem ser observadas na Figura 1.

Ap0s a extracdo, os compostos volateis foram isolados e identificados por cromatografia gasosa, conforme metodologia descrita
por Van Den Dool e Kratz (1963). A andlise foi realizada em um cromatégrafo a gas modelo Agilent 7890A (Agilent Technologies),
acoplado a um espectrémetro de massas Agilent 5975C inerte MSD com detector de eixos triplos. A separacdo foi realizada em uma coluna
DB-WAX (30 m x 0,25 mm % 0,15 pm), utilizando-se gas hélio como arraste.
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A identificacdo dos compostos foi feita por comparacdo dos espectros
de massa com o banco de dados NIST 14.0 e pelo calculo do indice de Retengéo
Linear (LRI), determinado a partir de uma série de n-alcanos (C7-C40)
injetados nas mesmas condicdes cromatogréaficas. O LRI foi calculado segundo
a seguinte equago:

logt'g(composto) — logt'g(n)
logt'g(n+ 1) — logt'g(n)

100 x |n+

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Figura 1- Fluxograma do processo de

producdo da bebida de caroco de bacabinha
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A andlise das bebidas comerciais de acai (C1, C2 e C3) revelou a CObtencéo do carooo) ‘
presenca de 18 compostos volateis em comum. Entre eles, destacam-se
derivados de furano como furano, 2,5-dimetil-, furfural e acetato de 2- |
furanmetanol, aldeidos alifaticos como hexanal e decanal, além de outros C Torrefagso ) ’
compostos heterociclicos arométicos, como 3-metil-tiofeno, piridinas e
benzofuranos. |
Com base nos dados apresentados na Tabela 1, observou-se que
apenas trés compostos estdo presentes em todas as sete amostras analisadas (C1, C Moagem )
C2, C3, bacabinha, café, acai roxo e acai branco). Notavelmente, todos T
pertencem ao grupo dos derivados de furano, compostos organicos comumente
associados a aromas adocicados e de torrefacdo, tipicos de processos térmicos ( Preparo da beb‘da)
Autoria propria, 2025

durante o preparo de alimentos (SPADA et al., 2021). Os compostos em questéo
sdo: 1-(2-furanoil) etanona, 5-metil-2-furancarboxaldeido e acetato de 2-
furanmetanol.

O furano (C4HsO) é um composto heterociclico, incolor e altamente volatil. Sua formagao est4 associada a processos térmicos,
sendo comumente gerado durante o cozimento, a torrefacdo, a pasteurizacédo e a esterilizagdo. Sua ocorréncia, em elevadas concentragdes,
é observada especialmente em produtos como café torrado, café solvel e alimentos infantis, porém ser encontrado em molhos, sopas,
snacks, biscoitos e diversos alimentos enlatados. As principais vias de formacao dos furanos em bebidas estéo relacionadas a degradagéo
térmica de carboidratos e aminoacidos durante a Reacdo de Maillard e degradacéo de Strecker, respectivamente (SEOK et al, 2015).

As pirazinas sdo compostos heterociclicos nitrogenados formados sobretudo como intermediarios da Reacdo de Maillard, tendo
sua origem na condensagdo de amino-cetonas derivadas da degradacéo da glicose na presenga de aminoacidos (SPADA et al., 2021). Na
andlise dos sete extratos volateis, detectamos pirazinas em quatro bebidas: Bacabinha, Café, Acai roxo e Acai branco. O café apresentou a
maior diversidade de pirazinas, com sete compostos identificados, incluindo estruturas di- e trialquiladas com multiplos grupos etil e metil.
A bebida de bacabinha ocupou a segunda posi¢do em diversidade, com seis pirazinas, seguida pelo agai roxo (trés) e pelo acai branco (duas).
Em contrapartida, nos controles C1, C2 e C3 nédo foram identificadas pirazinas. Esse achado sugere que a formacéo e deteccdo de pirazinas
ndo esta relacionada apenas a aplicacdo de calor, mas pode depender também de fatores como o perfil térmico controlado da torra, a
composicao inicial da matriz, o tempo de armazenamento e o grau de exposi¢do ao oxigénio. As mais recorrentes, metilpirazina e
etilpirazina, sdo amplamente reconhecidas por sua contribui¢do a notas sensoriais de nozes, chocolate e aromas tostados (SPADA et al.,
2021), reforcando o papel desses compostos na defini¢do do perfil aromético caracteristico do café e da bebida de bacabinha.

As piridinas no café sdo influenciadas pelo método de torra; seu excesso, ligado a contaminacdo por gases de combustdo, é
considerado um defeito, confere aroma desagradavel e pode ser prejudicial & salide se consumida em alta quantidade (GANCARZ, 2022).
A presenca de piridina nas amostras de Café, Agai roxo, C1, C2 e C3 pode estar associada a formacao por reagdes de Maillard durante torra,
especialmente no caso do café, onde esse composto resulta da degradacgdo da trigonellina (KONSTANTINIDIS et al., 2023). Em estudo
sobre café torrado, a piridina oferece sabor mais pronunciado e pungentemente amargo e € detectada em concentragcGes mais elevadas em
torra mais intensa (SENILA et al., 2023).

Os compostos fenolicos sdo importantes em muitos alimentos, eles conferem notas defumadas, picantes e amadeiradas (SPADA
et al, 2021). O Phenol foi identificado nas amostras Bacabinha, Agai roxo, Agai branco e C3. O Phenol, 2-methoxy- (Guaiacol) foi
encontrado na amostra C3, enquanto o Phenol, 4-ethyl-2-methoxy- foi identificado no café e nas bebidas de agai roxo, C2 e C3.

Os ésteres sdo compostos tipicamente associados a aromas frutados e florais, cuja formag&o é frequentemente atribuida a atividade
de leveduras durante a fermentacdo (SPADA et al., 2021). Com excecdo da amostra C2, todas as amostras analisadas continham ésteres.
Entre as sete matrizes investigadas, o éster etilico do &cido dodecanoico (dodecanoic acid, ethyl ester) foi identificado em quatro delas:
Bacabinha, Café, Acai roxo e Acai branco, que também apresentou benzoic acid, hydrazide. C1 continha octanoic acid, ethyl ester e benzoic
acid, 2-hydroxy-, ethyl ester, enquanto o octanoic acid, 3-methylbutyl ester foi detectado exclusivamente em C3. Esses achados indicam
que a formacdo de ésteres ndo depende exclusivamente da fermentacao.

Os aldeidos podem se originar tanto da oxidagao de lipidios (gorduras), gerando aromas herbaceos, quanto da Reagdo de Maillard
(aldeidos de Strecker), que produzem notas de malte e chocolate (MOREIRA; TRUGO; MARIA, 2000). Entre as sete matrizes analisadas,
o decanal foi identificado em seis bebidas: Bacabinha, Café, Agai branco, C1, C2 e C3. O benzaldeido esteve presente em cinco delas:
Bacabinha, Café, Acai roxo, Acai branco e C3. O hexanal foi detectado em trés amostras: C1, C2 e C3. Compostos como heptanal e 2-
heptenal (Z) foram exclusivos da bebida C1, enquanto o 2-octenal (E) foi observado nas amostras C1 e C3, e 0 nonanal foi encontrado em
C2eCs.
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Tabela 1 — Compostos voléateis identificados nas bebidas de bacabinha, café, acai roxo, acai branco e bebidas comerciais de agai:

Bacabinha Café Agai roxo Acgai branco Cc1 c2 Cc3
Name LRI Name LRI Name LRI Name LRI Name LRI Name LRI Name LRI
Furan, 2,5-dimethyl- 790 Pyrazine 635 Furan, 2,5-dimethyl- 600 Furan, 2,5-dimethyl- 600 Furan, 2,5-dimethyl- 800 Furan, 2,5-dimethyl- 800 Furan, 2,5-dimethyl- 800
2-Vinylfuran 622 Pyridine 668 2-Vinylfuran 613 Acetoin 602 Toluene 800 Z'Pfﬁfr’;i;?' 1 716 Toluene 800
Pyrazine 632 Pyrrole 677 Pyrazine 616 Pyrazine 618 Thiophene, 3- 800 Thiophene, 3- 763 Thiophene, 3- 800
methyl- methyl- methyl-
2-Butenal, 2-methyl- 651 2,3-Hexanedione 724 Disulfide, dimethyl 630 3-Penten-2-one 625 Cyclopentanone 800 Acetoin 741 3-Hexanone 800
Furfural 842 3,4-Hexanedione 801 Pyridine 636 0’;?;‘33';;;_'5' 647 Pyridine 800 3-Hexanone 781 Pyridine 800
Pyrazine, methyl- 828 3(2H)-Furanone, 809 Toluene 654 Toluene 837 Hexanal 801 Pyridine 770 Hexanal 800
dihydro-2-methyl-
. ~ . n Thiophene, 3- Thiophene, 3- 3(2H)-Furanone, 3(2H)-Furanone,
Oxazole, trimethyl 881 Pyrazine, methyl 834 methyl- 659 methyl- 700 dihydro-2-methyl- 810 Hexanal 800 diydro-2-methyl- 808
. 3(2H)-Furanone, 3(2H)-Furanone, 3(2H)-Furanone,
2-Furanmethanol 817 4-Methylthiazole 849 dihydro-2-methyl- 804 dihydro-2-methyl- 804 Furfural 840 dihydro-2-methyl- 808 Furfural 836
2-Propanone, 1- 820 Oxazole, trimethyl- 881 Pyrazine, methyl- 818 Pyrazine, methyl- 818 3-Hexen-2-one 844 Furan, 2- 828 2-Furanmethanol 866
(acetyloxy)- (methoxymethyl)-
Phenol 846 WH'rzi:L‘;'ﬁ’ = 886 Furfural 835 Furfural 833 2-Furanmethanol 881 Furfural 839 Furfuryl formate 907
Cyclopent-4-ene- 871 2-Furanmethanol 822 2-Furanmethanol 859 2-Furanmethanol 860 Heptanal 204 2-Propanone, 1- 388 Ethanone, 1-(2- 911
1,3-dione (acetyloxy)- furanyl)-
- 2-Propanone, 1- 2-Propanone, 1- Ethanone, 1-(2- 2(5H)-Furanone, 5-
Furfuryl formate 902 Pyridine, 3-methyl- 827 (acetyloxy)- 873 (acetyloxy)- 872 Furfuryl formate 909 furanyl)- 889 methyl- 945
Ethanone, 1-(2- 2-Propanone, 1- Cyclopent-4-ene- Ethanone, 1-(2- 2(5H)-Furanone, 5-
furanyl)- 907 (acetyloxy)- 855 Phenol 943 1,3-dione 884 furanyl)- 914 methyl- 947 Benzaldehyde 959
2- 2-
Pyrazine, ethyl- 914 2-Vinylfuran 865 CV“':";‘?;;:"‘*‘ 884 Furfuryl formate 907 2(5H)-Furanone 931 Furancarboxaldehy 965 Eurancarboxaldehy 965
! de, 5-methyl- de, 5-methyl-
2-
Furancarboxaldehy 936 Cyclopent-4-ene- 881 Furfuryl formate 907 Ethanone, 1-(2- 91 2,5-Hexanedione 945 2-Acetyl-5- 1003 2-Acetyl-5- 997
de, 5-methyl- 1,3-dione furanyl)- methylfuran methylfuran
2(5H)-Furanone, 5- Ethanone, 1-(2- Butanoic acid, 4- 2(5H)-Furanone, 5- g
methyl- 938 Furfuryl formate 908 furanyl)- M hydroxy- 912 methyl- 919 Benzofuran 994 Methyl 2-furoate 977
Ethanone, 1-(2- 2(5H)-Furanone, 5- 2(5H)-Furanone, 5- 2-Furanmethanol,
Benzaldehyde 959 furanyl)- 913 methyl- 940 methyl- 940 2-Heptenal, (Z)- 959 acetate 997 Phenol 987
Pyrazine, 2-ethyl-6- 2 Cyclotetrasiloxane,
y iy ¥ 997 Pyrazine, ethyl- 915 Benzaldehyde 960 Benzaldehyde 959 Furancarboxaldehy 967 Y ! 1059 Benzofuran 994
methyl- octamethyl-
de, 5-methyl-
2- 2-
2-Furanmethanol, 998 Pyrazine, ethenyl- 928 Furancarboxaldehy 964 Furancarboxaldehy 965 Benzofuran 997 1-Propanone, 1-(2- 1009 2-Furanmethanol, 997
acetate d furanyl)- acetate
e, 5-methyl- de, 5-methyl-
Pyrazine, 2-ethyl-3- 1012 D|hydro-3-(2H)- 949 2-Acetyl-5- 994 Phenol 943 2-Furanmethanol, 1000 2.2Bifuran 1039 Cyclotetrasiloxane, 1059
methyl- thiophenone methylfuran acetate octamethyl-
1-Propanone, 1-(2- 1034 Benzaldehyde 959 2-Furanmethanol, 997 2-Furanmethanol, 997 Cyclotetrasiloxane, 1007 Ethanone, 1-(1H- 1064 1-Propanone, 1-(2- 1009
furanyl)- Y acetate acetate octamethyl- pyrrol-2-yl)- furanyl)-
2- . . .
2-Acetyl-5- 1013 Furancarboxaldehy 963 Cyclotetrasiloxane, 1004 Cyclotetrasiloxane, 1004 1-Propanone, 1-(2- 1012 Furan, 2,2‘- 1090 2.2Bifuran 1039
methylfuran de, 5-methyl- octamethyl- octamethyl- furanyl)- methylenebis-
2,2 Bifuran 1016 2-Butanone, 1- 71 1-Propanane, 1-(2- 1009 2-Acetyl-5- 808 3-Octen-2-ane 1043 Nonanal 1105 2-Octenal, (E)- 1059
(acetyloxy)- furanyl)- methylfuran
Ethanone, 1-(1H- 1046 3(2H)-Thiophenone, 987 D-Limenene 1028 2,2-Bifuran 1039 2-Octenal, (E)- 1062 Benzofuran, 2- 107 Furan, 2,2 1091
pyrrol-2-yl)- dihydro-2-methyl- methyl- methylenebis-
Pyrazm_e. 3-ethyl- 1071 Pyrazine, 2-ethyl-6- 1000 2.2'-Bifuran 1039 Ethanone, 1-(1H- 1081 Ethanone, 1-(1H- 1069 1-Propanone, 1-(5- 132 Phenol, 2-methoxy- 1089
2,5-dimethyl- methyl- pyrrol-2-yl)- pyrrol-2-yl)- methyl-2-furanyl)-
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Furan, 2,2'-

2-Furanmethanol,

Ethanone, 1-(1H-

Furan, 2,2'-

Furan, 2,2'-

methylenebis- 1078 acetate 1001 pyrrol-2-yl)- 1081 methylenebis- 1090 methylenebls- 1088 Benzyl nitrile 1140 Nonanal 1105
" . 2-Furanmethanol, 5- Furan, 2-(2-
Maltol 1110 Cycoorrasiorane, 1021 Pyrazite, 2.6- 1082 ethenyltetrahydro- 1098 Benzofuran, 2- 110 furanylmethyl)-5- 1182 Benzoflran. 2- 1107
V! V! a,0,5-trimethyl-, cis- V! methyl- V!
5H-5-Methyl-6,7- 1H-Pyrrole-2- . . . . e
dihydrocyclopentap 139 carboxaldehyde, 1- 1025 Furan, 2.2 1085 Benzoic acid, 1095 Maltol 17 Decanal 1206 1-Propanane, 1-{5 131
. methylenebis- hydrazide methyl-2-furanyl)-
yrazine methyl-
1H-Pyrrole, 1-(2- 1-Propanone, 1-(2- 1-Propanone, 1-(5- Phenol, 4-ethyl-2- Furan, 2-(2-
yrrole, 1184 P ’ 1040 Maltol 111 Maltol 1110 d 1135 ety 1280 furanylmethyl)-5- 1182
furanylmethyl)- furanyl)- methyl-2-furanyl)- methoxy- methyl-
1H-Pyrrole-2 Furan, 2-(2- 2,6,6-Trimethyl-2- Furan, 2-(2-
Decanal 1206 carl;oxil deh- c;e 1060 furanylmethyl)-5- 1182 cyclohexene-1,4- 1144 furanylmethyl)-5- 1185 Decanal 1206
¥ methyl- dione methyl-
2-Isoamyl-6- Ethanone, 1-(2- 1H-Pyrrole, 1-(2- 1H-Pyrrole, 1-(2- Benzaldehyde, 3- Phenol, 4-ethyl-2-
methylpyrazine 1251 pyridinyl)- 1007 furanylmethyl)- 1184 furanylmethyl)- 1184 ethyl- 1196 methoxy- 1280
Furan, 2,2'- . . Furan, 2,2'-
PP 2-Acetyl-5- 2-Isoamyl-6- Octanoic acid, ethy! P
loxybls(mzthylene)] 1324 methylfuran 1013 methylpyrazine 1251 Decanal 1206 ester 1202 [0xyb|s(rt1:igfhylene)] 1303
Dodecanoic acid, 1584 Benzeneacetaldehy 1022 Phenol, 4-ethyl-2- 1280 [ox E;‘;"(?étzr;ﬁ;ne)] 1303 Decanal 1210 Octanoic acid, 3- 1448
ethyl ester de methoxy- Y bis- Y methylbutyl ester
Furan, 2,2'- . . . . 5,9-Undecadien-2-
Ethanone, 1-(1H- 1050 [oxybis(methylene)] 1324 Dodscanaic acid, 1596 Benzoic acid, 2- 1275 one, 6,10-dimethyl-, 1454
pyrrol-2-yl)- bis- ethyl ester hydroxy-, ethyl ester )
Ethanone, 1-(1- L L
! Dodecanoic acid, Dodecanoic acid,
methyl-1 Il-l-_pyrroI—Z- 1065 ethyl ester 1590 ethyl ester 1596
Pyrazine, 3-ethyl-
2,5-dimethyi- 1on
Pyrazine, 2,6-
diethyl- 1081
Maltol 1111
5H-5-Methyl-6,7-
dihydrocyclopentap 1140
yrazine
Pyrazine, 3,5-
disthyl-2-methyl- 1159
1H-Pyrrole, 1-(2-
furanylmethyl)- 1184
Decanal 1207
Benzeneacetaldehy
de, .alpha.- 1274
ethylidene-
Phenol, 4-ethyl-2-
methoxy- 1280
Furan, 2,2'-
[oxybis(methylene)] 1324
bis-
Benzene, 4-ethenyl-
1,2-dimethoxy- 1369
Dodecanoic acid,
ethyl ester 1565
Caffeine 1844
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CONCLUSOES

A bebida desenvolvida a partir de carogos de bacabinha demonstrou possuir um perfil de compostos volateis complexo e
diversificado, com semelhangas significativas em relagdo as bebidas de café e agai, especialmente no que diz respeito a presenca de
compostos oriundos de reacdes térmicas.

A identificagdo de derivados de furano, pirazinas, fendis e ésteres evidencia que os processos aplicados, como a torrefacéo,
foram eficazes em promover transformagdes quimicas capazes de conferir caracteristicas aromaticas desejaveis.

Esses achados reforgam o potencial do carogo de bacabinha como uma alternativa viavel para o desenvolvimento de bebidas
com perfil sensorial semelhante ao do café, contribuindo para o aproveitamento de residuos agroindustriais e para a valorizacdo de
recursos nativos ainda pouco explorados.
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