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Resumo: O caqui é uma fruta proveniente da Asia que se adaptou muito bem em

solo tropical e que hoje ¢ consumido no mundo inteiro gragas a sua composigao
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nutritiva. O caqui tem larga produgio, porém, grande parte da fruta ¢ descartada
devido a machucaduras ou mesmo maturagio elevada. O objetivo deste trabalho
foi verificar a viabilidade de produc¢ao de etanol a partir do mosto de caqui. A
pesquisa foi realizada com a variedade de caqui Fuyu e foi estudada a influéncia dos
valores iniciais de sélidos soluveis, pH e concentragiao do indculo. A fermentagao
foi conduzida em frascos Erlenmeyers com 150 mL do mosto de caqui, a 28°C por
48 horas. Os resultados demonstraram a viabilidade de obtencio de 4lcool etilico
a partir de mosto de frutos de caqui, no entanto os fatores de concentragao inicial
do indculo, de sdlidos soldveis e de pH inicial nao influenciaram na fermentagio
e obtengao do produto final (5% de significincia). Este trabalho apresentou uma
alternativa vidvel para agregar valor ao caqui, diminuir perdas e com possibilidade

de ser realizado pelos produtores em um processo simplificado.

Palavras-chave: caqui; fermentagio alcodlica; Saccharomyces cereviseae.

Abstract: Persimmon is an Asian fruit which grows well in tropical soil. Nowadays,
this fruit has been consumed all over the world due to its balanced nutritional
composition. The production of Persimmon is relatively great, however, fruit
losses with superficial damage and advanced maturation are significant. The
objective of our research has been to establish the viability of ethanol production
from Fuyu Persimmon fruit must. We analyzed the influence of the initial values
of soluble solids, pH and inoculum concentration. Experiments were set up in
Erlenmeyer flasks filled with 150mL of Persimmon fruit broth at 28°C for 48
hours of fermentation. Results indicated that it is possible to produce ethanol
from persimmon fruit must, although the initial values of soluble solids, pH and
inoculum concentration had no significant influence upon fermentation and on
the final product obtention (p<0.05). Our research has offered a feasible alternative
that can be performed by rural producers with simple procedures, reducing losses

and increasing the added-value of Persimmon fruit.

Key words: persimmon fruit; alcoholic fermentation; Saccharomyces cereviseae.
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1 Introdugao

Além da uva, bebidas alcodlicas fermentadas de frutos como maga (Pyrus
malus), pera (Pyrus communis), cereja (Prunus cerasus), morango (Fragaria
xananassa), framboesa (Rubus idaeus), laranja (Citrus sinensis) e groselha (Ribes
rubrum) sao também produzidas e consumidas em vdrios paises (VOGT e JAKOB,
1986; KOLB, 2002). No Brasil, foram realizados estudos com diferentes espécies de
frutos tropicais como cajd (Spondias mombin), cacau (Theobroma cacao), siriguela
(Spondias purpurea) e graviola (Annona muricata), camu-camu (Myrciaria dubia),
acerola (Malpighia punicifolia) e kiwi (Actinidia deliciosa); alcangando resultados
promissores (SANTOS et al., 2005; BORTOLINI et al , 2001; DIAS et al., 2000;
MAEDA e ANDRADE, 2003), demonstrando, dessa forma, mais uma opg¢ao

para o aproveitamento destes frutos tropicais.

O caquizeiro (Diospyros kak L.) pertence a familia Ebenaceae, sendo
origindrio da Asia onde ¢ cultivado hd séculos, principalmente na China e no
Japdo. Atualmente estd presente em quase todas as regides de clima temperado e

subtropical do mundo (MOWAT et al., 1995).

A fruta do caquizeiro é composta quase que totalmente de polpa com
aparéncia gelatinosa, onde se concentram boas quantidades de caroteno e sio
encontradas vitaminas hidrossoluveis, principalmente B,B, e acido ascérbico. O
caqui apresenta uma quantidade de agdcar que pode variar de 14 a 24%, superando

assim a maioria das frutas de consumo popular (GORINSTEIN et al., 1999).
A produg¢ao mundial de caqui, em 2004, foi de 2,5 milhoes de toneladas (FAO;

2005), sendo que o Brasil foi o quarto maior produtor com 158,1 mil toneladas
(ROCHA e BENATO, 2006). A produgio nacional de caqui teve inicio no estado
de Sao Paulo, por volta de 1890, mas a expansdo da cultura sé se deu a partir de
1920, com a chegada de fruticultores japoneses. Atualmente, o caquizeiro ¢ cultivado
principalmente nas regides Sudeste e Sul (SARRIA, 1998; SIDRA-IBGE, 2003). O
periodo de maturagao dos frutos ocorre de fevereiro a maio, com grande oferta no
mercado, o que obriga o produtor a vender o produto a pregos baixos, pois 90%
da produgio sio comercializados imediatamente apds a colheita (BRACKMANN
et al., 1997; FERRI et al., 2002). Apés colheita e selegdo, parte dos frutos nio é
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comercializada por apresentar caracteristicas impréprias para a venda e consumo 77
natura, como machucaduras e escoriagoes, sendo classificados como tipo descarte. A
magnitude das perdas “pds-colheita” de frutos iz natura é estimada em 20 a 50% nos

paises em desenvolvimento (MELONI, 2003, SARRIA, 1998).

As pesquisas mais recentes, com finalidade de redugio das perdas do caqui
incluem estudos com uso de baixas temperaturas, atmosferamodificada, embalagens
de PVC, reguladores de biossintese de etileno, desidratacio do fruto, aplicagio
de dcido giberélico, entre outros (GONCALVES et al., 2006; GONZALEZ et
al., 2005; GONZALEZ et al., 2004; GIRARD et al., 2003; MELLONI, 2003;
DANIELLI et al., 2002). Entretanto, nao hd citagoes, na literatura, a respeito do
aproveitamento de frutos do tipo descarte. Esse tipo de fruto pode ser utilizado
em outros processos como os baseados na biotransformagio com obten¢io de
moléculas de interesse, tais como 4lcool etilico. A fermentagao alcodlica possibilita
a obtengdo de bebidas alcodlicas e etanol, sendo que este dltimo pode ser usado
para fins carburantes, farmacéutico, medicinal, quimico e etanol (VENTURINI

FILHO e MENDES; 2003).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo estudar a viabilidade
da utilizagao de mosto de caqui através de verificagao dos efeitos dos valores iniciais

do teor de sélidos soltveis, pH e indculo na obtengao de etanol.

2 Material e Métodos

2.1 Microrganismo

A cepa de Saccharomyces cereviseae utilizada foi obtida do Laboratério de
Processos Fermentativos do Departamento de Engenharia de Alimentos (DEA/
UNICAMP) (MONTE ALEGRE et al., 2003). A cepa foi mantida em tubos
de ensaio contendo meio inclinado formulado com extrato de levedura (3g.L"),
extrato de malte (3g.L"), peptona (5g.L'"), glicose (10 g.L") e 4gar (20 g.L'"). A
cepa de S. cereviseae foi mantida por repiques a cada 20 dias e incubadas a 30°C

por 36 h, sendo entao mantida a 4°C no cepdrio do Laboratério de Microbiologia

de Alimentos da UNICENTRO.
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2.2 Matéria-Prima

As frutas do caqui utilizadas como matéria-prima foram coletadas em
pequenas propriedades da regiao de Guarapuava, PR. Os frutos escolhidos foram
aqueles considerados descarte e inadequados para comercializagio, ou seja, frutos
maduros, pequenos ou com partes danificadas. Os frutos foram acondicionados
no ambiente até atingirem o ponto de maturagio adequado para a produgao do
mosto. Em seguida estes frutos foram lavados em dgua clorada, sendo retirados
os talos e as partes danificadas visando assim reduzir o nimero de contaminantes

no mosto.

2.3 Preparo e Caracterizagao do Mosto

Na produgio do mosto, ou seja, o extrato do suco do caqui, foi utilizado um
liquidificador industrial com capacidade de 2L. Durante essa etapa foi adicionada
dgua destilada estéril para facilitar o processo de extragio. Apds a maceragio, o

mosto foi filtrado em tecido de algodao.

O mosto inicial foi caracterizado quanto ao teor de sdlidos soldveis em
refratdbmetro de bancada (Carl Zeis), pH por potenciometria e residuo mineral

fixo segundo as Normas do Instituto Adolfo Lutz (1985).

2.4 Delineamento Experimental

Para o estudo, foi feito um delineamento experimental (BARROS NETO et
al., 1995), onde foram avaliados os seguintes fatores: s6lidos solaveis (°Brix), pH
e porcentagem do inéculo (% v/v). Estes fatores foram distribuidos em dois niveis
com um ponto central. Os experimentos foram realizados em duplicata com quatro
repeti¢des no ponto central, resultando em um total de 12 ensaios. Os pardmetros
avaliados e respectivos valores estdo descritos na tabela 1. A corregao do grau Brix
para atingir a concentragao inicial pré-determinada de sélidos soluveis totais foi
feita com adigao de sacarose (comercial). Os ensaios foram realizados duas vezes

a0 longo do tempo e os resultados representam a média dos experimentos.
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1abela 1. Planejamento experimental para obtengio de etanol a partir de caqui

Pardmetros Valores

Sélidos soldveis (°Brix) 12 15 18
pH 4,5 5,0 5,5
Inéculo (% v/v) 8 10 12

Fonte: Autores

2.5 Preparo do Pré-Inéculo, Inéculo e Fermentagao

O pré-indculo e indculo foram preparados em mosto diluido até teor de
sélidos soldveis entre 3 e 5°Brix, com pH de 5,0 (+ 0,1), sendo, apds, esterilizado
a 121°C por 15 minutos. O pré-indculo, feito em duas etapas, foi inicialmente
preparado pela adi¢ao de 10 mL do mosto em tubos de ensaio contendo a cepa
de S. cereviseae, e incubados por 24 horas a 28°C. Em seguida, esses tubos foram
utilizados para inocular 100 mL de mosto esterilizado (6 a 8 °Brix), o qual também
foi incubado nas mesmas condigdes anteriores, 28°C por 24 horas. O fermentado
obtido foi utilizado como indculo para os ensaios posteriores e os Erlenmeyers,
contendo o mosto inoculado (150 mL por frasco), foram incubados a 28°C por
48 horas.

2.6 Anailises no Fermentado

O mosto fermentado obtido foi caracterizado quanto ao teor de sélidos
soldveis por refratometria, acidez tituldvel, e pH (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
1985). O mosto foi destilado, e o etanol recuperado foi analisado pelo método do
dicromato de potdssio dcido descrito por Salik e Povh (1993); a concentragao de

dlcool na amostra obtida por leitura a 600nm.

2.7 Andlise Estatistica

Os resultados obtidos foram analisados pelo teste de andlise de varidncia
ANOVA, ao nivel de significAncia de 5%, e apresentados sob forma de gréficos

do Pareto.
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3 Resultados e Discussao

A figura 1 apresenta os resultados de concentragdo final de dlcool, acidez
final, °Brix final e pH final obtidos na fermentagio do mosto de caqui para os

fatores sélidos soldveis iniciais, pH inicial e concentragao de inéculo.

Figura 1. Grdfico de pareto para os efeitos dos fatores indculo, pH inicial e Brix inicial sobre

as respostas concentragio final de dlcool (a), acidez final (b), *Brix final (c) e pH final (d)

s

=

Edeitos estimadas

Edeilof emlimadas

(c) ()

Fonte: Autores

Pelos resultados pode-se verificar que nenhuma varidvel estudada foi
significativa ao nivel de 5% na concentragao de etanol ao final das 48 horas de

experimento. A condi¢ao que mais se aproximou da significAncia estatistica foi o teor
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inicial de sélidos soldveis, que apresentou um efeito negativo na produgao alcodlica.
Estes dados podem ser mais bem evidenciados quando se analisa a tabela 2. A maior
concentragdo de etanol apds 48 horas de fermentagio foi obtida quando se utilizou
mosto com 12°Brix. Nesse sentido, os resultados sugerem que a concentragao de
s6lidos soltveis nao reflete a quantidade de agdcares fermentesciveis no mosto de
caqui. Assim, como os agicares do mosto sao de fundamental importincia para a
produtividade na fermentagao alcodlica, conforme evidenciado por diversas vezes na
literatura (SALMON e MAURICIO, 1994), hd necessidade de um monitoramento
deste pardmetro visando o estudo da viabilidade desse processo em escala maior.
Por outro lado, de acordo com os resultados, os produtores rurais poderiam utilizar
os frutos de caqui que seriam descartados para obten¢io de dlcool sem maiores
cuidados com o ajuste de pH, indculo e sélidos soldveis no mosto, na faixa de
valores estudados neste trabalho. Isso facilitaria na implanta¢iao de uma tecnologia
inovadora de produgao de etanol. Além disso, como o dlcool de frutas tem um valor
de mercado superior ao dlcool de cana, a destilagao deste fermentado torna-se uma

fonte de renda para o pequeno produtor (PAGANINI et al., 2005).

Tabela 2. Concentragio final de etanol para mosto com diferentes quantidades de

solidos solitveis iniciais

°Brix inicial pH  Concentragao de etanol (g.L")
12 5,5 6,57
12 4,5 5,38
18 5,5 4,97
18 4,5 4,36

Fonte: Autores

Segundo Venturini Filho e Mendes (2003) alguns cuidados devem ser
tomados quanto a concentracao de sélidos soltiveis, agicares totais, acidez total
e pH no mosto para que a fermentagio ocorra de forma satisfatdria e, as vezes,
torna-se necessdria uma suplementagio com nutrientes. Neste estudo observou-
se que o mosto do caqui propiciou uma fermenta¢io que resultou em produto
fermentado com 6,57 g.L'' sem a adi¢gdo de nutrientes, resultante da presenca
de vitaminas e agdcares. Outros ensaios deverdo ser conduzidos para verificar a

influéncia da adigao de minerais na fermentagao.

274



AZEVEDO, A. W. M. et al.

Para as demais respostas obtidas da andlise estatistica, temos que a tnica
varidvel que apresentou diferenga significativa ao nivel de 5% foi a quantidade de
sélidos soldveis inicial na resposta sélidos soldveis final, o que era esperado. Nem
aacidez e o pH finais (Figura 1 b e d) foram influenciados pelas condigoes iniciais

de indculo, sélidos soltveis e pH inicial.

Os resultados demonstram certa estabilidade do processo, indicando a
viabilidade de obtencao de dlcool etilico a partir do mosto de frutos de caqui. O
estudo representa um avango na busca de alternativas para a obtengio de etanol a
partir de residuos ou frutos descartados pela demanda comercial. Nesse sentido,
novos ensaios devem ser conduzidos visando ao monitoramento de outros
parimetros, assim com a questao econdmica, para aprimoramento e aplicagio do

processo, quer seja em propriedades rurais ou em escala industrial.

4 Conclusoes

Os resultados demonstraram a viabilidade de obtencao de 4lcool etilico a
partir de mosto de frutos de caqui, sendo que o inéculo, sélidos soltveis e pH
inicial ndo foram estatisticamente significativos ao nivel de 5% de significAncia na

produgio de 4lcool.
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