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Aspectos tecnoldgicos do processamento de
suco e fermentado alcodlico de caqui

RESUMO

A classificagdo comercial do caqui pode gerar até 40% de descarte. Estas frutas sdo pouco
aproveitadas devido a falta de informagbes tecnoldgicas que possibilitem a sua
transformagdo em produtos com alto valor agregado. O objetivo do trabalho consistiu em
avaliar a extracdo de suco/mosto e os parametros de fermentagdo alcodlica de caqui das
cultivares Fuyu (Amagaki) e Kakimel (Shibugaki). O rendimento de extragdo do suco/mosto
foi avaliado em frutos maduros apds os seguintes tratamentos [1] trituracdo e prensagem;
[2] trituracdo, maceragdo (Pectinex 3XL e Ultrazym AFP-L) e centrifugacdo; e nos frutos em
fase de senescéncia, com esmagamento manual e maceracdo enzimatica. Analises fisico-
quimicas foram realizadas nos sucos/mostos e nos fermentados de caqui. Os maiores
rendimentos de 53 e 40% foram obtidos apds trituragdo dos frutos seguida de uma
liqguefagdo enzimatica (Ultrazym AFP-L) e centrifugacdo, para os caquis Fuyu e Kakimel,
respectivamente. O mosto/suco despectinizado do caqui Fuyu apresentou coloragdo
levemente amarelada, ao contrario do caqui Kakimel com coloragdo amarelo dourado. Os
teores de aglcar (maior que 17,4 g/100mL) e de nitrogénio (maior que 219 mg/L) do mosto,
contagem de leveduras maior que 3,0 x 107 células/mL, o tempo da fermentac3do alcodlica
(9,5-10,5 dias) e o grau alcodlico final (9 °GL) indicam que o caqui apresenta aptiddo para
elaboragdo de bebidas alcodlicas. Portanto, este trabalho fornece informagdes tecnoldgicas
sobre o processamento de bebidas a partir de caqui de descarte.

PALAVRAS-CHAVE: rendimento, maceragdo enzimatica, despectinizacdo, fermentacdo
alcodlica.
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INTRODUGAO

O caqui (Diospyros kaki L.), originario da Asia, apresentou em 2016, uma
producdo mundial de 5,4 milhGes de toneladas (FAOSTAT, 2018). A China, maior
produtor mundial de caqui, nesse mesmo ano produziu 3,9 milhdes de toneladas,
seguido pela Coreia do Sul, com 405,7 mil toneladas e pelo Japao, com 232,9 mil
toneladas. O Brasil é o quarto maior produtor mundial de caqui, com 161 mil
toneladas (FAOSTAT, 2018).

No Brasil, o cultivo do fruto foi iniciado por imigrantes japoneses no inicio do
século XX (FERRI et al., 2002). O interesse por essa cultura justifica-se por sua 6tima
adaptacdo as condi¢cGes edafoclimaticas de algumas regides brasileiras
(GONZALES; AYUB; WERLANG, 2005). Na Regido Sudeste, concentram-se os
maiores Estados produtores do fruto, com destaque para S3o Paulo responsavel
por 80% da produgdo total do pais (IBGE, 2016).

Os caquis sdo classificados de acordo com a aparéncia e composicdo do fruto.
Aqueles que apresentam elevado teor de taninos na polpa, com ou sem sementes,
sdo denominados “Shibugaki”, enquanto os ndo taninosos, de polpa amarela,
“Amagaki” (CAMPO DALL'ORTO et al., 1996).

A cada safra brasileira, aproximadamente 40% da producdo de caqui,
destinada ao comércio in natura, é descartada na classificacdo comercial devido a
defeitos fitopatoldgicos (alta perecibilidade), ao tamanho fora do padrdo e
formatos irregulares. A maior parte do descarte apresenta qualidade para ser
transformado em produtos como sucos/polpas, fermentados alcodlicos, vinagres
e caquis desidratados agregando valor a estas frutas (PEREZ-BURILLO et al., 2018).
Entretanto, o processo industrial é pouco difundido quando comparado com
outras frutas (UBEDA et al., 2011; IMAl et al., 2001).

Portanto, o objetivo desse trabalho baseou-se em avaliar diferentes métodos
de extragdo e obtencdo do suco/mosto, rendimento e parametros de fermentagao
dos mostos de duas cultivares de caqui, Fuyu e Kakimel.

MATERIAIS E METODOS

MATERIAIS

As cultivares de caqui Fuyu e Kakimel foram adquiridos em pomares
localizados na cidade de Curitiba, Parand, Brasil. Os frutos de ambas as cultivares
apresentavam-se maduros com cor laranjada predominante (>90%) (KRAMMES et
al., 2005).

Os reagentes quimicos utilizados foram de pureza pré-andlise. O complexo
enzimatico de maceracdo Ultrazym AFP-L (pectina liase, celulase e
poligalacturonase) e a enzima pectinolitica Pectinex 3XL (pectina transeliminase,
poligalacturonase e pectina esterase), foram cedidos pela LNF de Bento Gongalves
(RS) (Novozymes, Alemanha).

Os equipamentos, utensilios e consumiveis foram fornecidos pelos
Laboratérios do Curso de Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual de
Ponta Grossa (UEPG).
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PROCESSAMENTO DO SUCO/MOSTO

As frutas foram selecionadas sendo descartadas as que apresentavam defeitos
fitopatoldgicos acima de 20 mm de diametro e incidéncias menores foram
retiradas das frutas com auxilio de uma faca. O cdlice das frutas foi retirado
manualmente, a fim de aumentar a eficiéncia da lavagem e da sanitizacdao na
reducdo da populagdo microbiota. As frutas foram sanitizadas em solucdo de 100
mg/L de cloro ativo por um periodo de 15 minutos a 10°C, e em seguida
enxaguadas em agua potdvel e processadas. Quatro protocolos foram utilizados,
sendo codificados como “A”, “B”, “C” e “D”. No primeiro, denominado de “A”, os
caquis, foram triturados em multiprocessador de alimentos (Metvisa, Tipo MPA,
Brasil) e a massa obtida foi acondicionada em telas de plastico poroso de grau
alimenticio (didmetro do fio 33 BWG, abertura de 1 mm? Vonder) que,
superpostos, foram submetidos a uma pressdo de 3,0 kgf/cm? (Prensa hidraulica
Eureka, Hoppe Ind. Ltda, Brasil) durante cinco (5) minutos. O rendimento foi
avaliado nos sucos integrais e o suco bruto despectinizado com uso de enzimas
Pectinex 3XL, a uma propor¢do de 3 mL/hL, sendo mantido a 402C durante 60
minutos e, apds sedimentacdo a frio (10°C), o sobrenadante foi trasfegado,
engarrafado e conservado a 4°C. Amostras das duas cultivares foram trituradas em
multiprocessador e a massa obtida foi dividida em dois lotes a fim de avaliar a
liguefagdao enzimatica. No segundo tratamento, denominado “B”, diferiu-se do
tratamento “A” pela realizacdo de um processo de liquefacdo enzimatica (enzima
Pectinex 3XL) a uma propor¢do de 3 mL/100kg, a 45°C durante 60 minutos. Em
sequéncia, no tratamento denominado “C” foi adicionada de enzima Ultrazym
AFP-L, no processo de liquefacdo, a uma propor¢do de 0,9 mL/100kg, a 302C por
12 horas. Apds o periodo de maceragao, as amostras foram centrifugadas a 1200
rom (200 g) durante 5 minutos (Centrifuga Fanem Ltda, Modelo 214, Brasil),
engarrafadas e conservadas a 4°C. No quarto tratamento, “D”, os frutos foram
esmagados manualmente e, apds a maceracdo com enzima de liquefacdo Ultrazym
a uma propor¢do de 0,9 mL/100kg (30°C por 12 horas), o suco foi separado por
centrifugacdo. Na Figura 1, é apresentado o diagrama de blocos do processamento
dos sucos produzidos.

. = cv. Fuyu
Caqui | » cv. Kakimel

= Selegdo

= Lavagem

= Sanitizagio
= Cominuigdo

- Multiprocessador - Multiprocessadar - Multiprocessador - Manal®
= Prensagem = Liquefagio (Pectinex) = Liquefagio (Ultrazym) | = Liquefagio {Ulirazym)
= Despectinizagdo » Centrifugagio = Centrifugagio = Centrifugagio
N Trasfega \ » Trasfega + Trasfega " Trasfega
Suco/Mosto Suco/Mosto Suco/Mosto Suco/Mosto
I'I‘A » IIB ” I‘I'CJJ II'D n

Figura 1. Fluxograma do processamento de suco/mosto de caqui.
Nota: *) processo manual foi realizado apenas para a cultivar Fuyu em estadio de
senescéncia.
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CINETICA DE FERMENTACAO

Para a cinética de fermentacdo, os mostos da cultivar Fuyu, obtidos por
diferentes extracdes, foram homogeneizados assim como para a cultivar de
Kakimel. Estes mostos foram divididos em erlenmeyers de 500 mL, munidos de
batoque, onde ocorreu o processo fermentativo. Em seguida foram adicionados 20
g/hL de levedura seca ativa (LSA) Saccharomyces cerevisiae (Uvaferm CK, Danstar
Ferment GAC, Dinamarca), previamente hidratada conforme recomendacdo do
fabricante. Este indculo corresponde a uma popula¢3o inicial de 1,0-2,0 x 10°
células/mL.

A fermentacgao foi conduzida em temperatura de 20 2 °C durante 17 dias ou
408 horas (tempo de fermentac¢do). O monitoramento da fermentacdo transcorreu
nos tempos zero, 24, 48, 72, 96, 216 e 408 horas. Ao final de cada tempo, o mosto
em fermentacao foi centrifugado a 2000 rpm (Centrifuga Fanem Ltda, Modelo 214,
Brasil) durante 20 minutos sendo em seguida trasfegado, engarrafado e
armazenado a -18 °C.

O processo foi monitorado pela perda de massa dos fermentadores devido a
liberacdo de gas carbdnico (CO, g/L). A partir destes dados foi calculada a
velocidade maxima (dCO,/dt) em dias (BELY; SABLAYROLLES; BARRE, 1990;
ALBERTI et al., 2011).

ANALISE FiSICO-QUIMICA

O pH foi determinado em potenciémetro digital (HANNA Instruments, modelo
HI 84249, Brasil). Os teores de etanol foram determinados por ebuliometria em
°GL (CURVELO-GARCIA, 1980). Os teores de acucares redutores totais foram
determinados pelo método de Somogyi-Nelson (TANNER; BRUNNER, 1985). A
acidez total tituldvel foi determinada pela neutralizagdo com NaOH 0,1N até pH
8,33 com fenolftaleina e os resultados foram expressos em g/100mL de &cido
malico (IAL, 2008). A acidez volatil foi determinada por titulagdo apds volatilizacdo
conforme método do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). O nitrogénio total foi
guantificado pelo método de Kjedhal (IAL, 2008).

CONTAGEM DE LEVEDURAS

A contagem de células vidveis da S. cerevisiae foi realizada em camara de
Newbauer (XB-K-25, SMIC, China), pelo método de contagem direta em
microscopio dptico, utilizando o corante azul de metileno (BONNEU et al., 1991).

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados analisados foram expressos como média e desvio padrdo
amostral. A homogeneidade das varidncias foi verificada pelo teste de Levene e as
diferencas significativas (p < 0,05) dos valores médios foram analisados utilizando
ANOVA fator Unico. O teste de Fisher LSD foi utilizado para compara¢do de médias,
com nivel de significincia de (p > 0,05). Todos os dados foram analisados através
do Software Statistica, 13.2. (StatSoft, USA).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

EXTRACAO DO SUCO/MOSTO

As frutas utilizadas nos experimentos ‘A’, ‘B’ e ‘C’ estavam em estadio de
maturacao pleno com frutos de coloracao superficial laranja, ideal para consumo
in natura e para o processamento industrial (KRAMMES et al., 2005). Entretanto,
o experimento ‘D’ com esmagamento manual (processo utilizado por pequenos
produtores) foi realizado para as frutas em estadio de senescéncia (coloragdo
superficial vermelha), sendo efetivo apenas para a cultivar Fuyu. Em geral, a
cultivar Fuyu apresentou melhores rendimentos em relacdo a cultivar Kakimel.
Apenas no tratamento ‘B’ o rendimento da Fuyu ndo foi superior (Figura 2),
indicando que as enzimas pectinoliticas tém pouca influéncia no processo de
maceracdao desta cultivar. Os tratamentos com maiores rendimentos de
suco/mosto, aproximadamente duas vezes superior ao tratamento ‘A’, foram para
os tratamentos ‘C’ e ‘D’ (Figura 2). Desta forma, a adi¢do da Ultrazym apresentou
o melhor efeito sobre a hidrdlise da parede celular dos caquis, possivelmente
devido ao blend e atividade das enzimas pectinaesterase, poligalacturonase e
celulase (MACEDO et al., 2015). Estes resultados foram superiores aos
encontrados por Oliveira et al. (2006) que conseguiram um aumento do
rendimento de 18,5% de suco de macds no processo de maceracao quando
comparado ao processo de prensagem.

60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0 -

20,0 -

Rendimento, %

10,0 -

A B C D
Tratamentos

M Caqui Fuyu B Caqui Kakimel

Figura 2. Efeito do processamento (A = triturado e prensado, B = triturado e
liquefeito (Pectinex 3XL), C = triturado e liquefeito (Ultrazym) e D = esmagado
manualmente e liquefeito (Ultrazym) no rendimento de suco/mosto de caqui Fuyu e
Kakimel.

Os sucos/mostos obtidos do tratamento ‘A’ foram tratados com enzima
pectinolitica, uma vez que o caqui apresenta elevadas concentracGes de pectina
gerando um suco com elevada viscosidade prejudicando opera¢des de
escoamento e de filtragGes (Figura 3). A concentracdo da enzima e as condicbes
foram as mesmas utilizadas em suco de mac3, sendo eficiente em ambas as
cultivares. Entretanto, os sucos/mostos apds a despectinizacdo e filtragdo,
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apresentaram diferenca de coloragdo (Figura 3). O Kakimel contém elevado teor
de taninos insoltveis (Shibugaki), como catequina, epicatequina, epicatequina
galato e epigalocatequina galato (PEREZ-BURILLO et al., 2018). Esses compostos
sdo substratos da enzima polifenoloxidase (PPO) e os elevados teores presentes
nesse cultivar desencadeiam, durante o processamento, a reacdo de
escurecimento enzimatico que resulta em um suco de colora¢do amarelo dourado
escuro (Figura 3) (KIEWNING; WOLLSEIFEN; SCHMITZ-EIBERGER, 2013). Na China o
suco integral de caqui, principal forma de consumo, apresenta colora¢ao amarelo-
laranjada, porém o suco despectinizado pode variar de uma coloragdo amarelo-
clara ao amarelo-escuro, podendo ser varietal ou elaborado com blends de
cultivares. A cultivar Fuyu, caracterizada como um fruto ndo adstringente
(Amagaki), apresenta baixos teores de taninos, resultando em uma cor amarelo
clara devido a reagdo de escurecimento enzimatico nao ser tdo intensa como na
cultivar Kakimel.

Caqui Kakimel Suco/mosto Processo de
despectiniza¢ao

(b) Caqui Fuyu

Figura 3. Caracteristicas do suco/mosto de Kakimel (a) e Fuyu (b) recém-extraido, do
processo de despectinizagdo e da coloragdo das bebidas apds a filtragdo.

Segundo Gorinstein et al. (2001), o caqui apresenta um teor de agucar total
entre 14 a 24 g/100g de fruta fresca. Dentre os principais aglcares encontrados na
composicdo do caqui estdo a glucose, frutose e sacarose. Em geral, a glucose esta
presente em maiores concentracées (4,78-8,79 g/100g), seguida pela frutose (3,8-
7,78 g/100g) e sacarose (0,9-1,2 g/100g) (NOVILLO et al., 2016; PEREZ-BURILLO et
al.,2018; VERBERIC et al., 2010). A cultivar, tratos culturais, clima e local geografico
sdo fatores que podem influenciar na concentracdo de acuUcares do fruto
(GIORDANI; DOUMETT; NIN; BUBBA, 2011). O teor elevado de aglcares enaltece a
qualidade do fruto, assim como os produtos obtidos a partir do mesmo. As
cultivares de caqui estudadas, apresentaram uma diferenca significativa de 4% no
teor de agucar total do suco/mosto (Tabela 1).

O teor de nitrogénio nos mostos de caqui estd relacionado ao conteudo de
aminodcidos e peptideos presentes, podendo variar devido ao efeito varietal,
estadio de maturagdo, tratos culturais, idade do pomar e adubagdes no solo de
cultivo (KUNEMAN; BRADDOCK; McCHESNEY, 1988; JIMENEZ-SANCHEZ et al.,
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2015). Entre as duas cultivares de caqui, o teor de nitrogénio no suco/mosto
apresentou diferenca significativa (Tabela 1). Callején et al. (2015) observaram que
o tratamento com enzimas pectinoliticas no mosto causava uma reducdo de
nitrogénio disponivel para fermentagdo, devido a decantagdo desse nutriente
aderido aos componentes da parede celular hidrolisados. Entretanto, este efeito
nao foi avaliado neste trabalho. O nitrogénio, durante o processo fermentativo, é
fundamental no metabolismo da levedura (crescimento e fermentagao alcodlica)
e formagdo de compostos secundarios, sendo esses responsdveis pelo aroma e
sabor da bebida.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos dos mostos e fermentados das cultivares de caqui
Fuyu e Kakimel.

Parametros : Fuyu Kakimel

Analiticos Mosto Fermentado Mosto Fermentado

ART* (g/100mL) 18,12+0,31° 0,56+0,02°¢ 17,40+0,46° 0,69+0,01°¢

Nitrogénio (mg/L) 219,00+ 10,004 99,00+ 1,00°¢ 345,00+2,00° 234,00+2,00°
Acidez total (g/100mL) 0,17+0,01°¢ 0,32+0,01° 0,17+0,12 ¢ 0,43+0,01°

3,95+0,01 3,83+0,01 3,73+0,01 3,53+0,01

Acidez volatil (mg/L) 5,00+1,00 ¢ 12,00+ 1,00° 6,00 + 1,00 * 7,00+1,00°

Pégina | 80

Nota: Resultados expressos com a média * desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha
indicam diferenca significativa (p < 0,05) para analise de variancia (ANOVA). *ART: Acucares
Redutores Totais.

Classificado como um fruto de baixa acidez, o caqui apresenta teores, em
média, entre 0,16 - 0,23 g/100mL em acido madlico. Dentre os principais acidos
organicos encontrados na composicdo desse fruto estdo o acido malico, acido
citrico e acido fumarico. O acido malico, em maiores concentrac¢des no fruto fresco
(83,9 mg/100g), seguido pelo acido citrico (30,5 mg/100g) e 4cido fumarico (12,5
mg/100g) (VERBERIC et al., 2010; PEREZ-BURILLO et al., 2018). Os mostos de caqui
Fuyu e Kakimel obtidos, ndo apresentaram diferenca significativa entre si para as
andlises de acidez total tituldvel e acidez volatil (Tabela 1).

CINETICA DE FERMENTAGCAO

A populacdo méxima de leveduras ficou entre 3 e 5x107 células/mL, nos
fermentados de Fuyu e Kakimel, respectivamente (Figura 4A). Estes valores
indicam que o caqui possui todos os nutrientes essenciais ao desenvolvimento da
Saccharomyces cerevisiae (ALBERTI et al., 2011). As leveduras consumiram teores
ao redor de 100 mg/L de nitrogénio total (Tabela 1) nos primeiros 2 a 3 dias, para
o fermentado de Fuyu e Kakimel, respectivamente (Figura 4A). Os compostos
nitrogenados sao utilizados pela Saccharomyces sp. durante a fase de crescimento,
exercendo um importante papel na sintese de proteinas, influenciando o
crescimento e o metabolismo das leveduras (JULIEN et al., 2000). Segundo Alberti
et al. (2011) as leveduras necessitam em mostos de magds de 75 a 150 mg/L,
estando de acordo com os valores observados neste trabalho. A velocidade de
fermentacdo do fermentado de Fuyu foi maior comparado ao Kakimel, ainda que
esta segunda cultivar apresente um maior teor de nitrogénio. Isto pode ser
explicado pela maior intensidade da reacdo de escurecimento enzimatico no
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Kakimel, a qual gerou um menor teor de oxigénio dissolvido no inicio da
fermentacdo alcoédlica. O oxigénio dissolvido no mosto é essencial para a formacao
de ergosterol na membrana plasmdtica da levedura durante o seu crescimento
(ALBERTI et al., 2014).
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Figura 4. Curvas da cinética de fermentagao: ‘A’: Curvas do consumo de nitrogénio e
crescimento celular; ‘B’: Curvas de velocidade de fermentacgao e liberagao de gas
carbonico; ‘C’: Curvas do consumo de agucares redutores totais e produgdo de etanol.

Na Figura 4(B), observam-se as curvas cinéticas calculadas a partir da perda de
massa dos fermentadores devido a liberagdo do gas carbdnico durante a
fermentacdo alcodlica, que possibilitou a geracdo de dados de velocidade de
fermentagdo. O consumo dos agucares fermentesciveis ocorreu até o oitavo e
décimo dia de fermentacdo alcodlica, para o fermentado da cultivar Fuyu e
Kakimel, respectivamente (Figura 4B). A fermenta¢do tumultuosa gerou a
formacdo de espuma atingindo 5-7% do volume util dos fermentadores, para
ambas as cultivares. Entretanto, ao final de 10 dias os fermentados apresentaram
o mesmo teor alcodlico (Figura 4C). O teor alcodlico de 9,0° GL indica que mais 89%
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dos agucares eram fermentesciveis. Este teor alcdolico desempenha um papel
importante na conservacao do fermentado e seu teor apropriado na bebida, pode
influenciar positivamente no sabor da mesma (WANG, ZHANG; 2014).

CONCLUSOES

A trituracdo dos caquis seguido de maceracdo enzimatica com Ultrazym AFP-
L foi mais eficiente para extragdo suco/mosto, com a obten¢do de um maior
rendimento. Uma vez que o conhecimento sobre bebidas a base de caqui é
limitado, a composi¢do quimica e a cinética de fermentacdo dos mostos do fruto
indicam grande potencial para a elaboracdo de sucos e bebidas fermentadas,
podendo ser aplicada com blend ou base na elaboracdo de novas bebidas e assim
diminuir o desperdicio dos frutos. Desta forma, o suco e o fermentado de caqui
tem um grande potencial como novos produtos e novas alternativas ao
consumidor.
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Technological aspects of the manufacture
of juice and alcoholic fermented of
persimmon

ABSTRACT

Commercial classification of the persimmon can generate up to 40% of discard.
These fruits are little used due to the lack of technological information that allows
their transformation into products with high added value. The aim of this work was
to evaluate the extraction of persimmon juice and the alcoholic fermentation of
persimmon must of the cultivars Fuyu (Amagaki) and Kakimel (Shibugaki). The
extraction yield of the persimmon juice was evaluated in ripe fruits after the
following treatments [1] crushing and pressing; [2] crushing, maceration (Pectinex
3XL and Ultrazym AFP-L) and centrifugation; and in fruits in the senescence phase,
with manual crushing and enzymatic maceration. Physicochemical analyzes were
performed in the persimmon juices and alcoholic fermented. The highest yields of
53 and 40% were obtained after fruit crushing followed by an enzymatic
maceration (Ultrazym AFP-L) and centrifugation for Fuyu and Kakimel persimmons,
respectively. The despectinized juice of the Fuyu persimmon showed a light yellow
color, unlike the Kakimel persimmon with a golden yellow color. Sugar content (>
17.4 g/100mL) and nitrogen (> 219 mg/L) of the must, yeast count > 3.0 x 107
cells/mL, alcoholic fermentation time (9.5-10, 5 days) and the final alcoholic degree
(9 9GL) indicate that the persimmon has aptitude for alcoholic beverages.
Therefore, this paper provides technological information on the processing of
beverages from discarded persimmon.

KEYWORDS: yield, enzymatic maceration, despectinization, alcoholic fermentation.
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