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Resumo

As frutas sdo uma alternativa para a busca de uma melhor alimentacgéo e para ter uma
melhor qualidade de vida, visto que, apresentam diversas propriedades nutricionais.
O caqui é uma fruta muito comum na regido sul, a partir do més de fevereiro podendo
chegar até junho, sendo amplamente, consumida in natura, com pouca utilizacdo em
produtos processados. Este trabalho teve como objetivo elaborar uma bebida
fermentada alcodlica de caqui (Diospyros kaki L.) utilizando a fruta com casca e sem
casca e realizar a sua caracterizacdo. Assim, foi determinada a composicéo
centesimal do caqui, e na bebida fermentada foi realizada a determinacéo de sélidos
solliveis totais (°Brix), acidez total titulavel, pH, densidade, teor alcodlico, compostos
fendlicos e atividade antioxidante pelo método de remocao do radical DPPH. Em
relacdo aos resultados da composicao centesimal, ndo houve diferenca significativa
entre as amostras de caqui com e sem casca. Os fermentados obtidos apresentaram
um teor alcodlico dentro do estipulado na legislacdo, sendo caracterizados como
bebida alcodlica (8,4 % no fermentado sem casca e 10,4 % no fermentado com casca).
De maneira geral, a presenca da casca ha elaboracédo do fermentado néo interferiu
nos resultados dos parametros avaliados, com excecdo da maior concentracdo de
alcool e de compostos fendlicos. Desta forma, a elaboracéo de fermentados alcodlicos

pode ser uma alternativa para a utilizacao do caqui.
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1. INTRODUCAO

A busca de alimentos naturais tem raizes no movimento mundial da sociedade
gue aspira por uma maior e melhor qualidade de vida. A década de 70 representou
um marco nesse contexto, pois a partir dai sdo cada vez mais frequentes e visiveis as
consequéncias danosas do atual modelo alimentar e de seus processos de producao
para a vida humana e ambiental, e que alavancou a busca por um tipo de alimentacéo
saudavel, produzidas sem insumos quimicos danosos (KARAN,2003).

Neste contexto, as frutas sdo uma alternativa, sendo grandes aliadas na
prevencdo de doencas, em razdo de possuirem quantidades significativas de
compostos bioativos, como os compostos fendlicos e o tocoferol, com funcdes
fisiologicas e bioquimicas, que conferem beneficios a saude humana, dentre essas
acOes destaca-se a atividade antioxidante (NACZK; SHAHIDI, 2006; CLERICI;
CARVALHO-SILVA, 2011; THILAKARATHNA; RUPASINGHE, 2012).

O caquizeiro pertence ao género Diospyros da familia Ebenaceae, possui
guatro espécies de importancia comercial, dentre as quais a Diospyros kaki que é a
representante mais importante. Originario da China teve seu maior desenvolvimento
comercial no Japao, onde é considerado um fruto tradicional ha séculos. No Brasil, o
caquizeiro foi introduzido no inicio do século XX por imigrantes japoneses. Entretanto,
a expansao dessa cultura sé ocorreu a partir de 1920, com maior expressao na regiao
Sudeste, com a chegada dos imigrantes japoneses, que trouxeram outras cultivares e
técnicas de producado (VIEITES, 2012). Segundo Brackmann (2003), os frutos séo
ricos em amido, pectina, acucares, apresentando teor elevado carotendides e com
baixo teor de acidos organicos.

De acordo com Lopes et al (2014, p.1) (apud Brackmann et al,1997), a colheita
de caquis nas regides tradicionalmente produtoras, Sul e Sudeste do Brasil, ocorre
nos meses de fevereiro a maio. O momento para a realizacdo da colheita varia em
funcdo das condicbes climaticas, das variedades implantadas e dos tratos culturais
empregados, podendo estender de fevereiro a junho. Nas regifes de clima mais
guente, a safra € mais precoce, assim como em regifes mais frias, a safra é mais
tardia.

A fermentacdo alcodlica se da pelo processo anaerébio onde ha a
transformagcdo de agUcares em etanol e gas carbodnico (CO.) e é catalisado por
enzimas. Estes processos acontecem no interior das leveduras, isto €, a nivel

citoplasmatico, onde a degradacao dos agucares € necessaria para o seu crescimento



e a producao de energia, e envolve 12 rea¢cbes em sequéncia ordenada.

As enzimas, referidas como glicoliticas, sofrem acdes de diversos fatores
(nutrientes, minerais, vitaminas, inibidores, substancias do proprio metabolismo, pH,
temperaturas e outros), alguns que estimulam e outros que reprimem a acgao
enzimatica, afetando o desempenho do processo fermentativo conduzido pelas
leveduras (LIMA, BASSO e AMORIM, 2001).

Segundo a legislacdo do Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), no Decreto No 6.871, de 4 de Junho de 2009, no artigo 12, as bebidas séo
classificadas em dois tipos: bebida ndo-alcodlica (graduacédo alcodlica até meio por
cento em volume) e bebida alcodlica (graduacédo alcodlica acima de meio por cento
em volume até cinquenta e quatro por cento em volume). Sendo que, a bebida
alcodlica fermentada é a bebida alcodlica obtida por processo de fermentagéo
alcodlica. Levando em consideracdo suas caracteristicas fisico-quimicas, o0s
processos do controle de qualidade deverao ser executados de acordo com as normas
vigentes, assim, os valores obtidos devem estar dentro dos padrdes estabelecidos
pelo MAPA (RAPOSO et al., 2015).

Com isso, a escolha do caqui justifica-se, tanto para a valorizacao da fruta em
abundancia e de facil aquisicdo, apresentando uma alternativa de utilizacdo para
evitar o seu desperdicio. Além de, buscar a valorizacdo das suas caracteristicas
nutricionais, através de uma bebida fermentada. Desta forma, este trabalho teve como
objetivo elaborar uma bebida fermentada alcodlica de caqui (Diospyros kaki L.)
utilizando a fruta com casca e sem casca e realizar a sua caracterizacao fisico-quimica

e de compostos bioativos.

2. METODOLOGIA

2.1. Obtencéo das amostras

Os frutos foram adquiridos na regido do municipio de Lages -SC, no comércio
local e, em seguida congelados em freezer. As frutas foram lavadas e sanitizadas
antes dos processos. A sanitizaco foi realizada por imersdo em solucdo aquosa de
hipoclorito de sédio 200 mg.L* durante 15 minutos e em seguida, enxaguados com
agua corrente e secos a temperatura ambiente. Os caquis foram cortados
manualmente para a separagao das sementes e da casca. Para a remocgéo da casca

e das sementes utilizou-se uma faca comum, sendo que, para o tratamento com



casca, somente as sementes foram retiradas. Apés, duas por¢gdes foram separadas
para a trituracdo em multiprocessador doméstico. Obteve-se polpa de caqui com
casca e polpa de caqui sem casca. Estas amostras foram utilizadas para a realizacao
da analise da composi¢cdo centesimal e para a elaboracdo dos fermentados. As
analises dos parametros fisico-quimicos foram realizadas um dia apds o inicio da

fermentacdo do mosto e apdés uma semana do término da fermentacgéao.

2.2 Composicéao centesimal dos caquis

As polpas dos caquis foram avaliadas quanto a sua composicao centesimal. O
teor de umidade foi determinado em estufa de circulacdo de ar forgado (105 °C, 24
horas). A fracao resultante foi conduzida para analise de cinzas totais, em mufla (550
°C, 12 horas) (IAL, 2008). A quantificacédo de proteinas foi determinada de acordo com
a metodologia de Micro Kjeldahl (AOAC, 1996). Os lipidios totais foram determinados
por extracao a frio (BLIGH; DYER, 1959). Os carboidratos totais foram calculados pela
diferenca entre outros compostos [Carboidratos = 100 - (umidade + cinzas + lipidios +

proteinas)].

2.3. Elaboracéo dos fermentados de caqui

A fermentacdo aconteceu em fermentadores adaptados de garrafas de agua
mineral de 500 mL, previamente higienizadas. Para a elaboracdo dos fermentados, as
polpas, com casca e sem casca, foram filtradas com o auxilio de um filtro de tecido
para a separacdo da parte sélida da liquida. Neste suco obtido, o Brix foi ajustado até
os valores de 22,7 °Brix°, com casca e 23,3 °Brix° sem casca. O nutriente para
levedura foi adicionado diretamente no mosto com concentracdo indicada pelo
fabricante.

As leveduras Saccharomyces cerevisiae (marca Blastosel Horizon, Italia) foram
utilizadas em uma concentracéo de 1 %, sendo o pé-de-cuba realizado adicionando-
se 10 mL de agua na temperatura de 38 °C e uma pequena quantidade de acucar
refinado em um béquer, deixando em repouso por 30 minutos. Apds este periodo,
adicionou-se no mosto ja preparado.

Os fermentadores foram mantidos incubados em BOD a 20°C por sete dias.

Ap6s o tempo de fermentacdo, as amostras foram filtradas e mantidos sob



refrigeracdo em garrafas de vidro com fechamento hermético até a realizagdo dos

ensaios.

2.4. Andlises Fisico-quimicas:

2.4.1. Solidos Soluveis Totais (SST)

A determinacdo dos solidos soluveis (SST) foi realizada utilizando um
refratbmetro digital (Atago, PAL-3), e os resultados foram expressos em °Brix.

2.4.2. Determinacgao da Acidez Total Titulavel (ATT)

Para a avaliacao da acidez nos fermentados foi medido 10 mL de cada amostra
com pipeta volumétrica e transferido para um erlenmeyer de 250 mL de boca larga.
Apos foi adicionado cerca de 100 mL de agua destilada e 3 gotas de fenolftaleina.
Imediatamente, iniciou-se a titulagédo, utilizando para isto, solucdo de hidroxido de
sédio 0,1 N até o aparecimento da cor rosa (IAL, 2008). Os resultados foram

expressos em meq/L.

2.4.3. Determinacéo do pH (método potenciométrico)

Para a realizacdo da determinacdo do pH, o equipamento de medir o pH
(pHmetro digital) foi previamente calibrado utilizando as solu¢des tamp&es de pH 7,00
e pH 4,00. Foi medido 200 mL de amostra em um béquer de 250 mL e realizada a
leitura diretamente (IAL, 2008).

2.4.4. Avaliacdo da densidade

Para a analise de densidade foi utilizado densimetros com escalas que
variavam de 1,000 g/cm® a 0,900 g/cm® e 1,100 g/cm® a 1,000 g/cm3. Para a
determinacéo foi utilizado 200 mL de fermentado, de ambos os tratamentos, medido
com o auxilio de uma proveta.O densimetro previamente higienizado foi introduzido
no liquido e a medida foi observada de forma direta. Para obten¢éo da densidade do

mosto, antes da fermentagéo, foi utilizado o densimetro com escala 1,100 a 1,000, ja



para a determinacao da densidade apés a fermentacao, o densimetro utilizado foi com
escala 1.000 g/cm® & 0,900 g/cm?3. A temperatura foi aferida com o auxilio de um
termémetro digital tipo espeto, que para a analise, a temperatura deveria estar em 20
°C.

2.4.5. Determinacdo de teor alcodlico

Para determinacédo do teor alcodlico, foi realizado a determinacédo da densidade
do mosto, antes da fermentacdo, e depois do periodo de fermentacdo, a equacéo
abaixo foi utilizada para a determinagéo.

AVB (%) = (0G — FG) x 131
Onde:
OG= Densidade do mosto
FG= Densidade do fermentado

2.5. Avaliacdo de compostos fendlicos

O teor de compostos fendlicos foi determinado pelo método modificado de
Folin-Ciocalteau (SWAIN; HILLIS, 1959). Adicionou-se 104 uL de amostra e 1667 uL
de 4gua destilada em um tubo de ensaio. Posteriormente, adicionou-se aos tubos, 104
ML de reagente de Folin-Ciocalteau 0,25N. Ao final de 3 minutos de incubacéo,
adiciona-se 208 pL de NaCOsz 1IN. ApOs 2 horas, a leitura foi realizada em

espectrofotdmetro a 725 nm e acido galico foi utilizado como padréo.

2.6. Avaliacdo da atividade antioxidante pelo método de remocéo do radical
DPPH

Para analise da atividade antioxidante pelo método DPPH (1,1-difenil-2-
picrilhidrazil) foram utilizados 100 yL de cada amostra em 1900 uL de DPPH 0,1 mM
sendo a leitura realizada apdés 24 horas de incubacdo a temperatura ambiente,
utilizando-se o comprimento de onda de 515 nm (BRAND-WILLIANS et al., 1995).

Para isso, Trolox foi utilizado como o padrao para a curva de calibragéo.



2.7. Andlise estatistica

Os resultados obtidos da composicéo centesimal, ATT, pH e bioativos foram
submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) e as diferencas entre as médias foram
determinadas pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando o software Statistica® 7.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela 1, estdo demonstrados os resultados obtidos da composicao
centesimal do caqui cultivar Fuyu. A andlise estatistica revelou que nao houve
diferenca significativa (p>0,05) entre a composi¢ao centesimal do caqui com casca do

Sem casca.

Tabela 1. Composicéo centesimal do caqui do cultivar Fuyu com os tratamentos com

cascCa e sem casca.

Parametros Com casca Sem casca
(9/1009) (9/1009)
Proteinas 0,35 + 0,052 0,29 +0,082
Lipideos 0,22+0,162 0,17 +0,062
Umidade 87,82+0,322 87,96 £0,122
Cinzas 0,44 +£0,032 0,59+0,142
Carboidratos 11,29+ 0,392 10,99 £ 0,132

Resultados estdo expressos em média + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha indica

diferenca significativa (p<0,05). Analises realizadas em triplicata.

Segundo Elias et al. (2008), ao avaliar a composi¢do de caqui cultivar Fuyu in
natura, obteve valores de proteina de 0,53 %, lipidos de 0,10 %, umidade de 81 g%,

cinzas de 0,52 % e 16,81 % de carboidratos. Comparando-se estes valores com 0s



obtidos nos frutos utilizados para a elaboracdo do fermentado no presente trabalho,
podemos observar que cinzas foi o Unico parametro que ficou mais proximo, ja os
outros parametros apresentaram diferencas, fato este, que pode ser justificado pelo
fato das amostras serem de locais com temperaturas e tipos de solos diferentes.

A Tabela 2 apresenta os valores da avaliacao fisico-quimica, dos fermentados
dos dois tratamentos, com casca e sem casca. As analises foram feitas no primeiro
dia ap6s a fermentacdo e apdés o periodo de uma semana depois do término da
fermentacéo.

Na tabela 2 pode-se observar que ndo houve alteragéo entre os tratamentos
com casca e sem casca para os parametros avaliados, com excec¢ao dos resultados
de ATT. Apos uma semana de estabilidade, a acidez diminui significativamente
somente no fermentado sem casca que apresentou o menor valor. Quanto ao tempo
de estabilidade, obteve-se resultados muito proximos entre o primeiro dia apés a
fermentacdo e uma semana de estabilizacdo sob refrigeracdo, essa pequena
diferenca entre as analises deve-se ao curto tempo de estabilidade do fermentado,
podendo ser mais significativo se esse tempo fosse maior.

A fermentacdo € um processo em que as leveduras consomem acgucares
fermentaveis e gera alcool e gas carbbnico, em consequéncia disso, valores de
sélidos soluveis totais (SST) tende a diminuir com o decorrer da fermentacao, este
fato foi possivel observar no presente trabalho, pois 0 mosto apds a chapitalizacéo
apresentou SST inicial de 22,7 °Brix e 23,3°Brix, para 0s tratamentos com casca e
sem casca, respectivamente, ao final dos sete dias de fermentacdo apresentou
valores de 9,6 °Brix e 9,0 °Brix, com casca e sem casca, respectivamente, iSso
significa que a levedura converteu esse acucares em seus subprodutos. Com o fato
do consumo dos aguUcares ocorre a geracao de alcool, isso tem interferéncia na
densidade do mosto, porque quando mais geracdo da substancia mais reduz a
densidade, isso foi visivel pois 0 mosto com o tratamento com casca apresentou
densidade de 1,070 g/cm? antes da fermentacéo, e depois da fermentagdo apresentou
0,991 g/cm?, esse comportamento se apresentou no tratamento onde as cascas da
fruta foram retiradas, sua densidade inicial se apresentou 1,057 g/cm?® e densidade
final de 0,993 g/cm?.



Tabela 2: Parametros fisico-quimicos do fermentado alcodlico de caqui um dia apds a

fermentacdo e apds uma semana de estabilidade em refrigeracgéo.

Parametro Tratamento Tempo Resultados
Com casca Um dia apés a 78,33 +2,892b
fermentacao
Sem casca 78,00 + 1,002P
ATT (meq/L)
Com casca Uma semana de 74,33 + 0,580
estabilidade
Sem casca 72,00+ 1,00°¢
Com casca Um dia apés a 4,06 + 0,062
fermentacao
pH Sem casca 4,31+0,42°2
Com casca Uma semana de 3,84 +0,022
estabilidade
Sem casca 3,90+0,022
Com casca Um dia apés a 0,991
fermentacao
Densidade (g/cm®) Sem casca 0,993
Com casca Uma semana de 0,990
estabilidade
Sem casca 0,989
Com casca Um dia apés a 9,6
fermentacéo
SST (°Brix) Sem casca 9,0
Com casca Uma semana de 8,4
estabilidade
Sem casca 8,4
Com casca Um dia apés a 10,4
fermentacao
Teor alcoolico (%) Sem casca 8,4
Com casca Uma semana de 10,4
estabilidade
Sem casca 8,4

Os resultados de ATT e pH estédo expressos como média + desvio padrdo sendo que letras diferentes na mesma

coluna (do parametro avaliado) indicam diferencas significativas (p<0,05), das analises realizadas em triplicata.



A Tabela 3 apresenta os resultados de compostos fendlicos e DPPH do
fermentado, comparando-se os tratamentos com casca e sem casca. Na andlise de
atividade antioxidante (DPPH), ndo houve diferenca significativa, mas, para a
concentracdo de composto fendlicos, esta diferenca foi significativa. Uma hip6tese
para esta diferenca € a presenca da casca na elaboracao dos fermentados, que pode
ter contribuido com a maior concentracdo destes compostos. Outra hipétese, é que
no tratamento em que se manteve a casca, o teor alcodlico foi maior que o fermentado
que foi preparado sem a casca. Desta forma, o alcool em maior concentracédo, pode

também ter contribuido para a melhor extracdo destes compostos.

Tabela 3: Determinacéao de compostos fendlicos e atividade antioxidante (DPPH) do

fermentado alcoolico de caqui.

Parametro Com casca Sem casca
Fendlicos totais* 428,24 + 2,042 389,56 + 6,94°
DPPH* 100,82 + 0,782 105,53 + 3,952

Os resultados estdo expressos como média + desvio padrdo sendo que letras diferentes na mesma
linha indicam diferencas significativas (p<0,05) das andlises realizadas em triplicata.
* mg de equivalentes de &cido galico/100 mL de fermentado.

#mg de Trolox equivalente/ 100 mL de fermentado.

Vian (2012), encontrou valores de atividade antioxidante em fermentado
alcodlico de mirtilo entre 520,7 e 709,2 uM Trolox, os resultados apresentados no
trabalho mostraram a interferéncia da chaptalizacdo e a presenca de enzimas
clarificantes.

No fermentado de caqui, os resultados para atividade antioxidantes (DPPH)
apresentaram valores inferiores aos valores do fermentado de mirtilo, isso deve-se ao
fato de ser duas frutas bem diferentes e processadas de forma diferente, pois o

fermentado de caqui ndo foi adicionado enzimas clarificantes.



4.CONCLUSAO

A partir da realizacao deste trabalho, pode-se obter e caracterizar uma bebida
fermentada de caqui (Diospyros kaki L.) como alcodlica pois, a mesma apresentou
teores dentro dos valores estipulados na legislacéo vigente. De maneira geral, a
presenca da casca na elaboragdo do fermentado néo interferiu nos resultados dos
parametros avaliados, com excec¢do da maior concentracéo de alcool e de compostos
fendlicos. Desta forma, a elaboracdo de fermentados alcodlicos pode ser uma

alternativa para a utilizagao do caqui.

PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF AHI ALCOHOLIC FERMENTED
BEHAVIOR (DIOSPYROS KAKI L.) CV FUYU

Abstract: Fruits are an alternative to the search for a better diet and to have a better
quality of life, since they have several nutritional properties. Persimmon is a very
common fruit at a certain time of the year, being widely consumed in natura, with little
use in processed products. This work aimed to elaborate a persimmon alcoholic
beverage of persimmon (Diospyros kaki L.) using the peeled and unshelled fruit and
to characterize it. Thus, the proximate composition of persimmon was determined,
compared to the results obtained in the literature, presenting different results regarding
the type of climate, cultivation, and the determination of total soluble solids (0Brix),
acidity in the fermented alcoholic beverage. total titratable pH, density, alcohol content,
phenolic compounds and antioxidant activity by the DPPH radical removal method, the
results for the bioactive were satisfactory compared to other alcoholic fermented. With
the results we can observe that there was not a significant difference between the two
treatments with peel and without peel, the alcoholic content was within the stipulated
in the legislation that is above half percent, because the results were of 8.4% in the

fermented without. bark and 10.4% in the fermented bark.

Keywords: Fermentation; Persimmon; Peel; Drinks;
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