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Desenvolvimento e caraterizacdo de molhos
picantes de caqui inovadores: oportunidades
para reduzir as perdas pos-colheita

Development and characterization of innovative spicy
persimmon sauces: Opportunities to reduce post-harvest
losses

Resumo

O perfodo de colheita do caqui é curto e intenso, o que leva a uma consideravel perda
pds-colheita. Os produtos inovadores de caqui com um periodo de conservagao
prolongado, como os molhos, sdo uma estratégia para reduzir as perdas e estdao em
conformidade com abordagens potencialmente mais sustentdveis na indUstria
agricola. O objetivo deste estudo foi desenvolver e caracterizar o molho picante de
caqui (S1) e o molho picante de caqui com noz-moscada, cravo e canela (S2). O teor
de umidade de S1 e S2 foi de 88,08+0,01 e 87,41+0,03%, respectivamente, com 0
mesmo pH de 4,2+0,12. As formula¢des dos molhos continham 18 e 6,3 2.100 g ' de
carboidrato e fibra, respectivamente. Os molhos apresentaram cor avermelhada e
qualidade microbioldgica adequada com coliformes termotolerantes <3 NMP.g™,
auséncia de Salmonella sp e bolores e leveduras < 10 UFC.g"". O teor de fendlicos foi
maior em S2 (358,94 ug GAE g-") do que em S1 (265,16 pg GAE g-"), enquanto o teor
de flavonoides foi maior em S1 (729,6 pg RE g-') do que em S2 (568,68 ug RE g7). A
atividade antioxidante pelo ensaio DPPH foi maior em S2 (IC50: 1.944,88 pg. mL™") do
que em S17 (IC50: 3.061,33 pg. mL™), mas o mesmo em ABTS (IC50: 3.103,08 + 413,89
pg. mL ") para ambos os molhos. O S2 (31 compostos) tem uma composi¢do volatil
mais rica do que 0 S71 (19 compostos). Por exemplo, os fenilpropanoides, como a como
a elemicina, s6 foram detectados nas amostras S2. Os molhos de caqui apresentados
neste estudo configuram-se como uma contribuicdo para o desenvolvimento de
produtos agroecolégicos com potenciais propriedades funcionais e beneficios sociais.

Palavras-chave: Desenvolvimento de Produtos. Diospyroskaki. Molho Picante. Molho
de Frutas. Perdas Pos-Colheita.

Abstract

The persimmon harvest period is short and intensive, which leads to considerable
post-harvest losses. Innovative persimmon products with extended shelf life, such as
sauces, are one strategy to reduce losses and align with potentially more sustainable
approaches in the agricultural industry. This study aimed to develop and characterize
the spicy persimmon sauce (S1) and the spicy persimmon sauce with nutmeg, clove
and cinnamon (S2). The moisture content of S1 and S2 was 88.08+0.01 and
87.4140.03%, respectively, with an equal pH of 4.2+0.12. The sauce formulations
contained at least 18 and 6.3 g.100 g -1 carbohydrates and crude fiber, respectively.
The sauces showed a reddish color and adequate microbiological quality with
thermotolerant coliforms < 3 MPN. g-1, absence of Salmonella sp and yeast and mold<
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10 CFU.g -1. The phenolic content was higher in S2 (358.94 ug GAE g-1) than in S1
(265.16 pg GAE g-1), while the flavonoid content was higher in S1 (729.6 pg RE g-1)
than in S2 (568.68 ug RE g-1). The antioxidant activity by DPPH assay was greater in S2
(IC50: 1,944.88 pg. mL-1) than in S1 (IC50: 3,061.33 pg. mL-1), but the same in ABTS
(IC50: 3,103.08+ 413.89 pg. mL-1) for both sauces. S2 (31 compounds) has a richer
volatile composition than S1 (19 compounds). Phenylpropanoids such as elemicin, for
example, were detected in S2 samples only. The persimmon sauces presented in this
study serve as input for an agroecological product development process with potential
functional properties and social benefits.

Keywords: Product Development. Diospyros kaki. Spicy Sauce. Fruit Sauce. Postharvest
Losses.
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INTRODUCAO

O caqui (Diospyroskaki) é uma fruta muito apreciada e consumida em todo o mundo.'? Segundo a
Organizagdo das Nac¢Bes Unidas para Agricultura e Alimentacao (FAO), a produ¢do mundial em 2022 foi de
4,4 milhdes de toneladas, com uma area cultivada de 1 milhdo de hectares.? O Brasil, quinto maior produtor
mundial de caqui, produz cerca de 170 mil toneladas por ano, com um valor bruto médio anual de US$ 16,5
milhdes.> O caqui é uma importante cultura comercial no Brasil, especialmente para as pequenas e médias
propriedades familiares, para as quais a produ¢do agroecoldgica é, muitas vezes, a principal ou Unica fonte
de renda.*?

Nos dltimos dez anos, a produc¢do de caqui no Brasil tem sido marcada por significativa perda pds-
colheita. De acordo com a FAO, a perda média anual entre 2014 e 2019 foi de cerca de 20% da produg¢do
total.® As perdas poés-colheita do caqui estdo associadas a vérios fatores, incluindo a alta perecibilidade,
geralmente relacionada ao amadurecimento, a producdo de etileno, a respiracdo acelerada e ao
amolecimento do fruto.® Além disso, préticas inadequadas de manuseio e superproducdo durante a colheita
agravam o problema e contribuem significativamente para que ocorram essas perdas.*’ Para além da
melhoria das técnicas pds-colheita e dos métodos de armazenamento,* o desenvolvimento de novos
produtos de valor agregado a partir do caqui contribui para a reducdo das perdas pés-colheita.*® Na China,
maior produtor mundial de caqui, estima-se que essas perdas sdo de aproximadamente 5% da producdo
total.? Vale dizer que a China é o pafs com maior nimero de publica¢gdes sobre alimentos desenvolvidos a
base de caqui.’

No Brasil, a demanda por produtos artesanais tem aumentado significativamente, pois a sociedade
estd valorizando cada vez mais a sustentabilidade e dando preferéncia a alimentos regionais.'® Nesse
contexto, a elabora¢do de produtos a base de caqui é uma estratégia vidvel e sustentavel para a agricultura
familiar. A utilizacdo de processos de baixa sofisticacdo tecnolégica permite a gestdo eficiente dos
excedentes agricolas, a reducdo das perdas pods-colheita e o aumento do valor agregado na producao
agricola local. Além disso, esses produtos podem ser facilmente adaptados para a preparacdo caseira,
proporcionando op¢des acessiveis e convenientes que promovem a diversidade dietética e o consumo de

alimentos de origem vegetal.>47?

O caqui é apreciado pelo seu sabor, valor nutricional e composicdo fitoquimica, o que o torna
adequado para a procura de novas utiliza¢des, dado o seu perfil de carboidratos e compostos bioativos
como polifendis, terpenoides e flavonoides.>®’? Essas propriedades permitem o desenvolvimento de
produtos de elevada qualidade e com boas propriedades sensoriais,”'" tais como vinho,'” vinagre,'
compotas de baixa caloria,' smoothies,' chutney e ketchup,’ cerveja,’® suco e geleia.'” Neste sentido, o
desenvolvimento de molhos picantes a base de caqui é uma boa oportunidade de inovagdo e
desenvolvimento de produtos.

Os molhos sdo definidos como produtos em forma liquida, pastosa, emulsionada ou suspensa, a base
de especiarias e/ou condimentos e/ou outros ingredientes, fermentados ou ndo, que sdo utilizados para
preparar e/ou adicionar sabor e aroma a alimentos e bebidas."® Dentre os molhos, a producdo de molhos
de frutas tem aumentado, uma vez que melhoram as propriedades funcionais valiosas dos alimentos como
ingredientes alimentares."

Existem alguns estudos na literatura em que uma fruta foi utilizada como matéria-prima para a
producdo de molhos, como por exemplo, para a producdo de molho de morango,?® molho enriquecido com
morango,’' substituicdo parcial de tomate por abacate em molho agridoce?? e molho de acal.’”Na producdo
de molhos, especiarias como canela, cravinho, pimenta e outras podem ser adicionadas para aumentar a
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funcionalidade e criar novos sabores.?>?4 O presente estudo teve como objetivo desenvolver e caracterizar
um produto alimentar inovador - um molho picante - utilizando caqui.

MATERIAL E METODOS
Matéria-prima e preparacao de formulacoes de molho picante de caqui

Os frutos de caqui (Diospyroskaki L. 'Rama Forte') estudados foram cultivados no municipio do Rio de
Janeiro, em Vargem Grande (22,97 de latitude; 43,49 de longitude), estado do Rio de Janeiro, Brasil. Os frutos
totalmente maduros foram adquiridos de um produtor agroecoldgico local no Rio de Janeiro, Brasil. Os
outros ingredientes para os molhos picantes de caqui utilizados no estudo foram comprados num mercado
local no Rio de Janeiro, Brasil.

Foram desenvolvidas duas receitas de molhos picante de (S1: Molho picante de caqui / S2: Molho
picante de caqui com especiarias) (ver Tabela 1). O caqui fresco foi lavado com agua da torneira e higienizado,
e posteriormente retirado o cdlice. Os outros ingredientes, quando aplicavel, foram lavados e higienizados;
as partes ndo comestiveis foram removidas e as comestiveis, cortadas em pedacos. A Figura 1 mostra as
etapas de preparo dos dois produtos (S1 e S2).

Tabela 1. Formula¢es dos molhos picantes de caqui. Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 2022.

Formula¢ao dos molhos

Ingredientes S1 S2
Caqui (Diospyroskaki L.) (g) 700 700
Alho (Alfiumsativum L.) (g) 10 10
Azeite (g) 15 15
Vinagre de vinho branco (mL) 100 100
Sal (g) 3 3
Pimenta dedo-de-moca (Capsicumbaccatum L.) (g) 15 15
Agua (mL) 700 700
Noz-moscada (Myristicafragrans) powder (g) - 1,5
Cravo (Syzygium aromaticum) (g) - 02
Canela (Cinnamomumverum) powder (g) - 0,6




5% ; ” I
@ %{g Ensinando habilidades culinarias

Figura 1. Fluxograma do processo de recrutamento adotado noestudo transversal para construcdo de consenso sobre
0 ensino de habilidades culinarias com 47 universidades publicas brasileiras; abril-outubro de 2021.
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Analise fisico-quimica dos molhos picantes de caqui

As andlises foram efetuadas em duplicada para determinar a umidade e o valor do pH dos molhos.?

Estimativa da composicao centesimal dos molhos picantes de caqui

Os teores de carboidratos, proteinas, gorduras totais e fibra dos molhos picantes de caqui foram
estimados com base no Banco de Dados Brasileiro de Composi¢do de Alimentos.?®?” Os macronutrientes
(carboidratos, proteinas, gorduras totais) e fibra do fruto do caqui 'Rama Forte' foram determinados com
base no trabalho de Matheus, Nogueira et al.?® O valor energético (kcal) foi estimado de acordo com o sistema
Atwater, considerando 4 kcal/g para carboidratos e proteinas e 9 kcal/g para gordura.

Demetra. 2025;19:e84653
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Parametros colorimétricos

Os valores de cor das amostras de molhos picantes de caqui foram medidos com um colorimetro CM-
5 (Konica Minolta, Japao). Os valores de cor foram indicados pelas coordenadas luminosidade (L*), vermelho
(+a*), verde (-a*), amarelo (+b*), azul (-b*), croma ou satura¢do (C*) e matiz (H*). Os resultados foram
expressos como a média de quatro medi¢des. Os parametros de cor resultantes foram representados
utilizando o Microsoft Excel nas cartas de cores propostas por Delgado-Gonzélez et al.?®

A diferenca total de cor (AE*) (Eqg. 1) foi calculada para as duas amostras. Este valor é uma medida da
diferenca entre duas cores de acordo com a seguinte classificagdo: AE* = 0-0,5 diferenca de nivel traco; AE*
=0,5-1,5 diferenca ligeira; AE* = 1,5-3,0 diferenca perceptivel; AE* = 3,0-6,0 diferenca apreciavel; AE* = 6,0-
12,0 grande diferenca; e AE* > 12,0 diferenca muito ébvia.°

AE x= /(AL )2 + (Aa )2 + (Ab %)? (Eq.1)

Analise microbiolégica

Para avaliar a qualidade microbiolégica dos molhos, foram analisados coliformes termotolerantes
(expresso em nUmero mais provavel por grama: NMP g 1), a contagem total de fungos (expresso em logaritmo
de unidades formadoras de colonias por grama: log UFC g) e Salmonella sp. (presenca ou auséncia em 25
g). Todas as analises microbioldgicas foram realizadas de acordo com a metodologia descrita pela American
Public Health 3 e Silva et al.?? As medicdes foram efetuadas em duplicata para cada amostra.

Procedimento de extracao para determinacao do teor de fenodlicos totais, do teor de
flavonoides totais e da atividade antioxidante

Para a extracgdo, 3 g dos molhos (S1 e S2) e 40 mL de uma solugdo de dgua: metanol (1:1, v/v) foram
homogeneizados e deixados em repouso a temperatura ambiente durante 60 minutos. Em seguida, a
solugdo foi centrifugada a 3.500 rpm durante 15 minutos. Finalmente, o sobrenadante foi transferido para
um baldo volumétrico de 100 mL. Para a segunda extracdo, foi utilizado o residuo da extra¢do anterior e o
mesmo processo foi realizado com uma solu¢do aquosa de acetona (70%). O sobrenadante foi transferido
para o mesmo baldo volumétrico de 100 mL, que foi preenchido com dgua destilada.*?

Analise do teor de fenolicos totais

O teor de fendlicos totais (TPC) das amostras foi determinado utilizando o método espectrofotométrico
de Folin-Ciocalteu.?® As amostras foram extraidas e diluidas (1:2 v/v) de acordo com o item “procedimentos
de extragdo”. O TPC foi calculado utilizando uma curva de calibragdo de acido galico (5, 10, 25, 50, 75 e 100
mg L™). Os resultados foram expressos em pg equivalentes de &cido galico (GAE) g" de molho. A absorbancia
foi medida a 760 nm.

Analise do teor de flavonoides totais

O teor de flavonoides totais (TFC) da solug¢do original foi avaliada pelo método espectrofotométrico do
cloreto de aluminio, utilizando a rutina como composto de referéncia.®* O teor de flavonoides totais foi
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calculado utilizando uma curva de calibra¢do da rutina (300, 600, 900 e 1200 mg L™"). Os resultados foram
expressos em pg de equivalentes de rutina (ER) g de molho. A absorbancia foi medida a 510 nm.

Atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi avaliada com o teste ABTS [2,2'-azinobis-(3- etilbenzotiazolina-6-sulfonato)]
35> e com o teste DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil).2® Novas solu¢des foram preparadas a partir das solucdes
originais descritas no item “procedimentos de extracdo” (1.000 ug mL"; 3.000 pg mL™"; 6.000 pug mL" e 9.000
ug mL") para gerar as curvas antioxidantes usadas para calcular o IC50 (ABTS) e IC50 (DPPH) dos molhos. A
absorbancia foi medida a 734 nm para o ensaio de ABTS e a 515 nm para o ensaio de DPPH.

Isolamento, identificacao e quantificacao de compostos volateis

A andlise dos compostos volateis por SPME no headspace descrita por Wang et al.’ foi adaptada com
pequenas alteracBes: 10 g do molho foram vertidas em frasco de vidro transparente de 20 mlL,
imediatamente tapado e colocado em banho-maria com temperatura controlada a 60°C durante 60 minutos.
Uma fibra SPME revestida com 100 um de PDMS (100% polidimetilsiloxano) (Supelco®, Bellefonte, PA, EUA)
foi pré-condicionada a 250°C durante 30 minutos e inserida no espaco livre acima da superficie do liquido.
Foi utilizado um sistema em branco com um frasco vazio como controle. As fibras SPME foram dessorvidas
a 250°C durante cinco minutos na porta de injecdo do sistema de cromatografia descrito abaixo. A andlise
por CG/MS das fraccBes volateis foi efetuada utilizando um cromatdgrafo de fase gasosa Agilent HP-6890
(Agilent Technologies, Palo Alto, CA, EUA) com uma coluna capilar de fenilmetilsiloxano HP-5MS a 5% (30 m
x 0,25 mm, espessura de pelicula de 0,25 um; Restek, Bellefonte, PA, EUA) equipada com um detector seletivo
de massa Agilent HP-5975 em modo de impacto de elétrons (energia de ionizacdo: 70 eV) e operada nas
seguintes condi¢des. A temperatura do forno foi inicialmente mantida a 50°C durante dois minutos, depois
aumentada para 240°C a uma taxa de 5°C/min e mantida a esta temperatura durante dez minutos. As
temperaturas do injetor e do detector foram fixadas em 250°C e 260°C, respetivamente. As amostras foram
injetadas em modo splitless. Foi utilizada uma técnica de normalizacdo para registar os dados quantitativos.
Os indices de retencdo linear foram calculados para todos os componentes utilizando uma série homadloga
de n-alcanos analisados nas mesmas condic8es que as amostras. A identificacdo dos componentes da fracdo
volatil foi baseada nos indices de retencdo (RI) relativos aos n-alcanos e na correspondéncia computacional
com as bibliotecas Wiley275.L e Wiley7n.L e comparac¢des dos padrées de fragmenta¢do dos espectros de
massas com dados publicados na literatura.?® Devido as diferencas entre colunas e equipamentos, foi
adotado o critério de identificacdo com delta < 50 unidades.*

Analise estatistica

Os parametros do estudo foram primeiramente submetidos ao teste de normalidade de D'Agostino &
Pearson. Para os parametros que passaram no teste de normalidade, a presenca de diferencas estatisticas
significativas (p < 0,05) entre os grupos foi avaliada através do teste t paramétrico. Para os parametros que
ndo passaram no teste de normalidade, foi realizado o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney para verificar
a existéncia de diferencas estatisticas significativas entre os grupos. O nivel de probabilidade de p < 0,05 foi
considerado estatisticamente significativo. As correlagdes entre os niveis de capacidade antioxidante, TPC e
TFC foram determinadas utilizando o teste do coeficiente de correlagdo de Pearson. Todas as analises
estatisticas foram efetuadas com o software Graph Pad Prism 9.0.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Propriedades fisico-quimicas dos molhos picantes de caqui

Os molhos picantes de caqui (S1 e S2) tém uma textura pastosa e homogénea, com uma consisténcia
semelhante a do ketchup, o que os torna faceis de utilizar numa variedade de preparac8es culinarias. A
Tabela 2 apresenta os resultados da andlise fisico-quimica dos molhos picantes de caqui (S1 e S2). O teor de
umidade foi superior no molho S1 (p<0,05). Apesar da diferenca estatistica entre os molhos, ambos estdo
préximos do teor de umidade encontrado nos molhos de tomate (89%).4° Os molhos S1 e S2 ndo diferiram
(p>0,05) em relacdo aos seus valores médios de pH (Tabela 2). Menores valores de pH foram encontrados
nos molhos agridoces com substituicdo parcial do tomate por abacate, com valores entre 3,49 e 3,76.%? Os
valores de pH inferiores a 4,0 garantem maior estabilidade do produto por limitar o crescimento de

microrganismos.'?#! Os valores de pH dos molhos picantes de caqui (S1 e S2) foram semelhantes aos do
limite de estabilidade.

Tabela 2. Andlise fisico-quimica’ e estimativa da composi¢do nutricional (100 g em base Umida)?> dos molhos picantes
de caqui. Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 2022

Andlise ffsico-qufmica S13 S24
Umidade (%) 88,08 +0,012 87,41 0,03
pH 4,2 +0,122 4,12 +0,012
Composigdo Nutricional S1 S2

Energia (Kcal) 109,67 111,23
Carboidrato (%) 18,94 19,07
Proteina (%) 1,02 1,04
Lipideos (%) 3,31 3,42

Fibra (%) 6,33 6,46

T Os resultados de umidade e pH foram expressos como média + desvio padréo de duplicatas.
Letras sobrescritas diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas entre as
formulac8es (p < 0,05)

2 Estimativa da composicdo nutricional (100 g em base Umida) dos molhos picantes de caqui com
base nas bases de dados alimentares TACO (2011), TBCA (2020) e Matheus, Nogueira et al. (2021).

3 Molho picante de caqui 1 (51) ingredientes: caqui; alho; azeite; vinagre de vinho branco; sal;
pimenta dedo de moca; agua.

4 Molho picante de caqui 2 (S2) ingredientes: caqui; alho; azeite; vinagre de vinho branco; sal;
pimenta dedo de moca; agua; noz-moscada em po; cravo; canela em po.

A Tabela 2 apresenta a composi¢do nutricional estimada das formula¢8es do molho picante de caqui
e molho picante de caqui com especiarias. Para efeitos de comparacao, a composi¢cdo é dada para 100 g da
formulagdo. No entanto, a por¢do média do molho é de cerca de 5 g (1 colher de cha), conforme proposto
pela legislacdo brasileira para este tipo de molho.#? Em termos de macronutrientes, destacam-se os
carboidratos, principalmente porque as formula¢des contém maior proporc¢ao de caqui. O caqui contém
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uma boa quantidade de carboidrato (17,3 a 19,3 g/100 g), que pode variar entre frutas e conforme a colheita
e a variedade (Rama Forte Japonés, Fuyu, Chocolate e Japonés).!

A Figura 2 mostra os indices de cor dos molhos picantes de caqui. Os valores de a* e b* mostram que
as amostras S1 e S2 sdo mais avermelhadas do que azuis (a1*22,39; a2*21,82) e mais amarelas do que
verdes (b1*61,43; b2*49,29). Estas cores podem ser atribuidas principalmente a cor original do caqui, que
varia entre o avermelhado e o amarelo, dependendo do teor de caroteno.*® Os molhos analisados (S1 e S2)
apresentam uma cor clara (L*1: 61,32; L*2: 53,64), ligeiramente intensa (c*1: 65,39; c*2: 53,9) e vermelho-
amarelada (h1: 69,97; h2: 66,13). A diferenca 6bvia entre as cores das duas amostras (AE*14,4) pode ser
explicada pela variagdo entre as formulac¢8es. A cor é geralmente considerada um atributo importante para
a aparéncia de um alimento. Por exemplo, antes de um alimento ser consumido, os atributos de cor ajudam
a determinar as expectativas de sabor, aroma e palatabilidade. A cor esperada do molho de pimenta é o
vermelho, que estd intimamente associado a fatores como frescor, maturacdo e desejabilidade.*+4¢ Os
molhos picantes de caqui (S1 e S2) tém uma cor avermelhada; por conseguinte, presume-se que a cor do
produto desenvolvido neste estudo deve ser aceitavel para os consumidores de molhos picantes.

Figura 2. Parametros e indices de cor dos molhos picantes de caqui.

a*eb* L*
b

Figura 2. Grafico a*-b* (A), grafico C*-H* (B) e grafico L* (C) para o molho 1 e grafico a*-b* (D), grafico
C*-H* (E) e grafico L* (F) para 0o molho 2. No grafico a*-b*, o ponto preto representa o ponto (a*, b*)
da amostra. No grafico C*-H*, C* é graficamente o comprimento da linha a tracejado, e H* é
representado como o angulo do sector escuro. No grafico L*, a linha vermelha representa o L* da
amostra.
Demetra. 2025;19:e84653
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Analise microbiologica

De acordo com os resultados, as amostras S1 e S2 apresentaram um teor de coliformes
termotolerantes inferior a 3 NMP g e auséncia de colbnias tipicas de Salmonella sp. em 25 g de amostra.
Resultados semelhantes para o numero de coliformes termotolerantes e analise de Salmonella sp. foram
relatados por Silva et al.’® em seu estudo com molho agridoce de aca.

As determina¢8es microbioldgicas de bolores e leveduras foram efetuadas, uma vez que os fungos sao
mais tolerantes a valores de pH &cido do que as bactérias, e podem levar a deterioracdo do molho.’4” Os
resultados para as leveduras e bolores foram inferiores a 10 UFC/g em todas as amostras (S1 e S2).
Resultados diferentes foram encontrados para molhos disponiveis em Bangladesh; os niveis de leveduras e
bolores variaram de 50 a 500 UFC/g.*®

Os resultados do presente estudo estao de acordo com a legislacdo brasileira, que estabelece para
molhos a auséncia de coldnias tipicas de Salmonella sp. em 25 g de amostra e um limite de 10 UFC/g para
bolores e leveduras.*® A aplicacdo de boas praticas higiénico-sanitarias é necesséaria para garantir a
seguranca dos alimentos desde a producdo até o consumo.>Y As carateristicas microbiolégicas dos molhos
S1 e S2 sdo um indicativo de praticas adequadas de manipulacdo e condi¢des higiénicas satisfatorias no
processo de producdo.

Teor fenolico total (TPC), teor de flavonoides totais (TFC) e atividade antioxidante dos molhos
picantes de caqui

Caqui é o ingrediente nos molhos (S1 e S2). Este fruto é rico em compostos bioativos e, por isso,
conhecido por vérias propriedades, tais como a atividade antioxidante.>" A Tabela 3 mostra os resultados
dos testes ABTS, DPPH, TPC e TFC para as formulac@es.

Tabela 3. Compostos fendlicos totais (TPC), compostos flavonoides totais (TFC) e capacidade antioxidante (DPPH e
ABTS) dos molhos de caqui picante. Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 2022

Anélises S1 (Avg + SD) S2 (Avg + SD)

TPC (ug GAE g 265,16+ 44,06 358,94 + 8,23°
TFC (ugRE g ") 729,63 + 52,512 568,68 + 13,98°
ABTS (ICs0) (ug mL™) 3.103,08+ 413,892 2.976,31 + 325,622
DPPH (ICs0) (g mL™) 3.061,33 £ 466,09° 1.944,88 + 118,17°

TTPC - teor fendlico total; GAE - equivalentes de 4cido gélico; IC50 - concentragdo de um antioxidante que
reduz em cerca de 50% o radical livre ABTS ou DPPH; Avg - valor médio; SD - desvio padrdo. Numa linha
especifica desta tabela, quando os extratos do molho 1 (S1) foram comparados com os extratos do molho
2 (S2) em relagao a um parametro que foi medido para ambos, os valores marcados com letras diferentes
na mesma linha foram estatisticamente diferentes (p < 0,05)

2Molho picante de caqui 1 (S1) ingredientes: caqui; alho; azeite; vinagre de vinho branco; sal; pimenta dedo
de moca; agua. Molho picante de caqui 2 (S2) ingredientes: caqui; alho; azeite; vinagre de vinho branco;
sal; pimenta dedo de moga; dgua; noz-moscada em po; cravo; canela em po.
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O valor médio de TPC de S2 é maior (p < 0,05) do que o valor médio de TPC de S1. Esta diferenca pode
estar associada a presenca das especiarias (cravo, canela e noz-moscada) utilizados na formulagdo S2.°2 Os
valores de TPC encontrados nos molhos S1 e S2 do presente trabalho sdo superiores aos de outros produtos
de caqui. Por exemplo, o TPC de um ketchup de caqui com pimenta foi de 73,2 ug GAE g e o TPC de um
chutney de caqui sem agucar foi de 35,1 ug GAE g"'.° Essas diferencas entre o TPC dos produtos de caqui
podem ser atribufdas as diferentes formula¢des, bem como a variabilidade na producdo desses produtos. A
média de TFC de S1 é maior (p < 0,05) do que a média de S2. Considerando que o teor de flavonoides é
fortemente influenciado por fatores como a preparacdo e o processamento dos alimentos, a possivel ndo
padronizacdo das etapas de preparacdo dos molhos pode ter tido impacto na preservacdo desses
compostos.>?

A composicao dos ingredientes utilizados na producdo do molho afeta a TPC e a TFC. Os molhos de
caqui S1 e S2 apresentaram uma quantidade menor de TPC e TFC em relacdo aos molhos feitos com outras
frutas e vegetais como 0 acai e o tomate. Os teores de TPC encontrados para os molhos de acaf foram de
141,00 e 158,16 mg GAE 100 g-'."® Os resultados obtidos para a TPC e TFC do molho de tomate foram de
881 mg GAE 100 g' e 726 mg RE 100 g, respectivamente.*? E importante ressaltar que o 4cido ascorbico e
os aglcares ndo foram separados na amostra, desta forma, é limitacdo deste estudo para a anélise de TPC.>

Ndo foi observada nenhuma diferenca estatistica entre S1 e S2 (p > 0,05) em relagdo a analise ABTS.
Por outro lado, o valor médio de IC50 (DPPH) de S1 foi maior (p < 0,05) do que o valor de IC50 (DPPH) de S2.
Observando a andlise de DPPH, o potencial antioxidante da amostra S2 foi mais evidente do que o da
amostra S1. Pelo menos em parte, este comportamento pode ser explicado pela presenca de fortes
componentes antioxidantes na S2, provenientes das especiarias. Por exemplo, o eugenol contido no déleo
essencial de cravo apresentou a mais forte atividade antioxidante e de elimina¢do de radicais livres em
comparagdo com o hidroxianisolbutilado, o hidroxitoluenobutilado, o atocoferol e o Trolox.>> Em adicdo, a
miristicina, principal componente aromatico dos 6leos essenciais de Myristicafragrans (noz-moscada), possui
significativa atividade antioxidante.>®

Compostos volateis de molhos picantes de caqui

A Tabela 4 apresenta os compostos volateis encontrados nas amostras de molho picante de caqui (S1
e S2). Dos 40 compostos enumerados na Tabela 4, apenas trés nao foram identificados (detectados apenas
nas amostras S1). A andlise dos molhos de caqui permitiu detectar e identificar 37 compostos volateis,
incluindo 4 monoterpenos, 4 monoterpenos oxigenados, 4 compostos organossulfurados, 5 aldefdos, 7
fenilpropanoides, 7 sesquiterpenos, 3 acidos carboxilicos, 1 lactona e 2 alcoois.



DEMETRA Dietética

Tabela 4. Identificacdo e quantificagdo de compostos volateis em molhos picantes de caqui. Rio de Janeiro, R, Brasil.

2022

LRI LRI Descri¢do do odor
Compostos volateis ST (avg + SD) % S2 (Avg +SD) %

(calculado) (literatura)
Monoterpeno
Limoneno 1029 1031 @ 9,92 +1.00° 0,76 + 1,08P limdo, laranja
m-Cymeno 1023 1026 * Nd 1,05+ 0,01 solvente, gasolina, citrus
y-terpineno 1063 1062 * Nd 1,73 £0,06 gasoling, terebintina
a -terpinoleno 1087 1086 8 Nd 0,61+0,02
Oxmonoterpeno
oxigenado
Eucaliptol 1033 1033 ® 15,87 + 0,042 1,04 + 0,09P menta, doce

terebintina, noz-
terpinen-4-ol 1182 1179 ® Nd 11,28 £ 0,84 moscada, mosto
a-terpineol 1192 1198 ® Nd 1,04 + 0,00 6leo, anis, hortela
geranilacetona 1447 1448 © 136 +£0,17 Nd
Organossulfureto
dissulfureto de dialilo 1067 1077 * 3,26 +0,012 0,84 + 0,04b
trissulfureto de dialilo 1289 1289 § 10,9 + 0,072 2,73 +£0,04°
3-Vinil-1,2-
ditiaciociclohex-4- eno 1190 1190 * 5,32 + 0,492 1,20+0,13
3-Vinil-1,2-
ditiaciociclohex-5- eno 1197 1197 * 8,73+0,112 1,59 + 0,06P
Aldeido
Nonanal 1097 1098 ® 2,01 £0,02 Nd gordura, citrus, verde
2-decenal 1255 1260 * 9,17 £0,322 0,71 +0,01° sebo, laranja
Undecanal 1340 13650 1,35+0,08 Nd dleo, picante, doce
Cinnamaldeido 1266 1266 8 Nd 17,36 +£1,90 canela, tinta
2-Metoxicinamaldeido 1512 1505 * Nd 0,52 +0,04
Fenilpropanoide
Safrol 1285 1286 * Nd 2,76 £0,12 Especiarias, doce, quente
eugenol 1355 1356 ® Nd 3,89 + 0,03 Cravo, mel
metil isoeugenol 1495 1495 * Nd 1,66 £0,11
metil eugenol 1400 1401 * Nd 6,07 £ 0,09 Cravo, especiarias
Especiarias, quente,

miristicina 1511 15158 Nd 15,46 + 0,26 balsamico
elemicina 1540 1540 © Nd 1635+ 1,11 Especiarias, flor
isoelemicina 1580 1581 8§ Nd 0,89 + 0,01 Especiarias, flor
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Tabela 4. Identificacdo e quantificacdo de compostos volateis em molhos picantes de caqui. Rio de Janeiro, R, Brasil.

2022. (Cont.)

LRI LRI Descri¢do do odor
Compostos volateis ST (Avg £ SD) % S2 (Avg+SD) %
(calculado) (literatura)
Sesquiterpeno
Cadalene 1610 1636 @ 4,87 + 2,74 Nd
a-copaeno 1375 1376 * Nd 1,84+0,18 Madeira, especiarias
trans-cariofileno 1418 1418 § Nd 1,07 £0,25
a-bergamoteno 1435 1436 § Nd 0,36+0,11 Madeira, quente, cha
a-muuroleno 1499 1499 * Nd 1,03+£0,14 Madeira
B-bisaboleno 1509 1506 * Nd 0,53+0,13 Balsamico
1,4-Cadinadieno 1525 1531 @ Nd 0,36+0,13
Acido carboxflico
acido dodecanoico
(Iaurico) 1565 1568 © 7,28 + 2,282 1,55 + 0,220
acido tetradecanoico
(miristico) 1760 1751 * 7,09 + 1,282 2,66 + 1,140
acido hexadecanoico
(palmitico) 1970 1970 * 451 +0,19° 0,55 + 0,58
Lactona
Cumarina 1428 1428 ® Nd 0,51 +0,02 Verde, doce
Alcool
1-octanol 1065 1070 * 1,60+ 0,07 Nd
Nonadecanol 2130 21750 0,76 £ 0,1 Nd
Compostos que ndo
foram identificados
NI 1090 - 2,41 +0,13 Nd
NI 1105 - 2,41 +£0,09 Nd
NI 2135 - 1,22 +0,07 Nd

TRI, indice de Kovats modificado (Van Den Dool e Kratz, 1963), calculado utilizando alcanos C9-C26; Nd - ndo detectado;

(Avg + SD)% - percentagem do composto em relacdo a area total do cromatograma (técnica de normalizagdo) expressa

como valor médio + desvio padrdo; Avg - valor médio determinado nas andlises das amostras; Sd - desvio padrao; Todos

os compostos foram identificados com o auxilio dos dados dos espectros de massa e pela compara¢do do LRI calculado

com o LRI tedrico (LRI obtido da literatura). Numa linha especifica da tabela, os valores marcados com letras diferentes
sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05); Referéncias para LRI-literatura: *NIST; ® PHEROBASE; 8 PUBCHEM. Descri¢do

do odor: recolhida do sitio Web: https://www.flavornet.org/flavornet.htm!

2Molho picante de caqui 1 (S1) ingredientes: caqui; alho; azeite; vinagre de vinho branco; sal; pimenta dedo de moga;

agua. Molho picante de caqui 2 (S2) ingredientes: caqui; alho; azeite; vinagre de vinho branco; sal; pimenta dedo de moca;

agua; noz-moscada em po; cravo; canela em pé.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%221%2C4-Cadinadiene%22%5bCompleteSynonym%5d%20AND%20519298%5bStandardizedCID%5d
https://www.flavornet.org/flavornet.html
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Foram encontrados dez compostos em comum na fracdo volatil de ambos os molhos: Limoneno,
eucaliptol, dissulfureto de dialilo, trissulfureto de dialilo, 3-vinil-1,2- ditiaciclohex-4-eno, 3-vinil-1,2-
ditiaciclohex-5-eno, 2-decenal, 4cido dodecanoico, &cido tetradecanoico e é&cido hexadecanoico. E
importante notar que os ingredientes em comum presentes em S1 e S2 - caqui, alho, azeite, e pimenta dedo
de moca - também sdo associados aos compostos volateis acima referidos. Por exemplo, o limoneno, o
eucaliptol e 0 2-decenal j& foram identificados como componentes da fracéo volatil do caqui.>’%° O limoneno
e o eucaliptol também foram encontrados na fracédo volatil da pimenta dedo de moca.®" O azeite pode ser
associado a presenca de acidos carboxilicos em ambos os molhos. Os compostos dissulfeto de dialila,
trissulfeto de dialila, 3-vinil-1,2-ditiaciclohex-4- eno e 3-vinil-1,2-ditiaciclohex-5-eno sdo responsaveis pelo
aroma carateristico do alho. Além disso, estes compostos tém sido associados a atividades anticancerigenas
e anti-tumorigénicas.5%°

Para além dos ingredientes contidos no molho S1, a formulagdo da amostra S2 contém especiarias
como noz-moscada, cravo e canela. Por este motivo, a S2 tem uma composi¢do mais rica (31 compostos) do
que a ST (19 compostos). As especiarias sdo frequentemente utilizadas como conservantes e para dar sabor
aos alimentos; sdo também conhecidas como o grupo das plantas aromaticas.

Neste trabalho, os compostos fenilpropanoides e sesquiterpenos, em particular, estdo associados as
especiarias.®’* De acordo com a andlise quantitativa da composicdo quimica do molho S2, destacam-se os
compostos miristicina, elemicina e cinamaldeido, por estarem presentes em grandes quantidades. Segundo
Butzge et al,, %0 cinamaldeido, a miristicina e a elemicina sdo provavelmente responsdaveis pela atividade
antifungica dos dleos essenciais de Cinnamomumcassia (canela), Syzygiumaromaticum (cravinho) e
Myristicafragrans (noz-moscada).

O aroma é um dos fatores mais importantes na preferéncia dos consumidores e na escolha de
determinados produtos. O aroma é produzido por um amplo espectro de diferentes compostos volateis. A
relevancia sensorial dos compostos pode ser estimada utilizando o limiar de odor (odor threshold - OT). Este
parametro é definido como a concentracdo minima de um composto volatil que pode ser percebido pelo
olfato humano.”"”?

Neste estudo, 0 aroma da amostra S1 pode ser influenciado pela presenca de limoneno, eucaliptol e
trissulfureto de dialilo devido a sua concentracao relativamente elevada e baixo limiar de odor.®® O limoneno
tem um odor de limdo e laranja e um OT em agua equivalente a 10 ug L™, enquanto o eucaliptol tem um OT
baixo em agua (12 ug L") e o seu aroma é normalmente associado a menta e doce.”® O trissulfureto de
dialilo presente no molho S1 contribui para as notas pungentes, herbéceas e metélicas (OT: 0,34 pg L-1).74
Os acidos carboxilicos, tais como o acido dodecanoico (acido laurico) e o acido tetradecanoico (acido
miristico), sdo frequentemente considerados off-flavors em matrizes alimentares, uma vez que seus sabores

estdo normalmente associados a notas desagradaveis, de queijo e ranco.”” Esses acidos carboxilicos foram
encontrados em quantidades consideraveis na amostra S1, mas provavelmente ndao podem ser
considerados como um composto off-flavor importante nesta amostra, uma vez que seu OT é de 10.000 pg
L1.7® As elevadas concentracées relativas de elemicina e miristicina e os baixos OT tornam relevante sua
contribuicdo para o sabor do molho S2. As propriedades sensoriais destes compostos tém sido descritas
como picante, quente, balsamico e floral, com um limiar de odor de detecdo de 25 ppb em agua.’””’® Apesar
da elevada concentracdo de cinamaldeido, seu OT (750 pg L) é classificado como elevado. Portanto, ndo

pode ser classificado como um composto odorifero ativo desta amostra.”
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CONCLUSAO

O desenvolvimento de molhos a base de caqui se mostrou como uma alternativa para a utilizagdo
deste fruto e contribui para aumentar o conteldo de fibra e compostos antioxidantes em produtos como
molhos alimenticios.

A utilizagdo do caqui na formulagdo de molhos representa uma abordagem inovadora e eficaz para
promover o consumo deste fruto, mesmo na entressafra, e reduzir suas perdas pés-colheita, reforcando seu
potencial como ingrediente funcional em novos alimentos. Ambos os molhos apresentaram adequadas
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas.

As amostras revelaram alta atividade antioxidante. A adicdo de especiarias (noz-moscada, cravo e
canela) ao molho a base de caqui influenciou as propriedades sensoriais (cor e aroma) e bioativas (atividade
antioxidante) deste produto.

Faz-se necessario continuar as investigacfes para estudar o perfil sensorial e a aceitabilidade dos
molhos desenvolvidos, ampliando seu potencial de inovacdo e aceitacdo no mercado. Além disso,
recomendam-se estudos futuros para analisar os compostos voldteis utilizando padr8es internos, para
explorar a possivel extensdo deste trabalho para além do campo da Dietética.
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