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 O estudo teve como objetivo testar os parâmetros temperatura e concentração de 
enzimas na eficiência do processo de fermentação alcoólica de polpa de tamarindo, de 
modo a obter um fermentado alcoólico cuja graduação alcoólica seja igual ou superior a 4 
°GL, apresentando, desta forma, um alto rendimento para uma posterior produção de 
vinagre. As concentrações de enzima testadas variaram de 240 a 750 ppm enquanto a 
temperatura esteve entre 25°C a 29°C. As leveduras utilizadas na fermentação foram da 
espécie Saccharomyces cerevisiae, sendo adicionadas na concentração de 100g/L. As 
análises físico-químicas realizadas foram de açúcares redutores, teor alcoólico, acidez, cor 
e pH. Apesar dos diferentes tratamentos, as análises de acidez, pH, cor e açúcares 
redutores não demonstraram variação significativa. O pH se manteve na faixa de 2,4, os 
açúcares redutores apresentaram valores também baixos e a absorbância relativa às 
analises de cor demonstram tonalidade de mel da polpa fermentada. Entre os 
tratamentos estudados, destaca-se um, no qual se obteve um valor superior aos demais 
no que diz respeito ao teor alcoólico (4,25°GL). Conclui-se que a condição ideal para 
submissão da polpa durante a fermentação é de 29° C e 500 ppm de concentração 
enzimática, já que, para viabilidade da posterior acetificação, deve-se apresentar teor 
alcoólico superior a 4°GL, desta forma, mesmo que ainda se apresentem baixos, o teor 
alcoólico produzido é suficiente para a produção de vinagre. 
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INTRODUÇÃO 

A espécie Tamarindus indica pertence a uma grade família chamada Fabaceae ou 
Leguminosae, nela estão espécies leguminosas como o feijão e o amendoim. De acordo 
com Souza e Lorenzi (2012) o tamarindo, assim como outras espécies, é de interesse 
econômico, e apresenta importante papel na alimentação assim como nos ecossistemas 
brasileiros. 

O tamarindo é uma vagem de formato reto ou curvado, composto por uma fina 
casca aveludada e pela polpa que possui textura pegajosa, a polpa é comestível e envolve 
as sementes. (JAIN et al., 2011) O fruto é composto por 55% de polpa, 34% de sementes e 
11% da casca que envolve a vagem (KUMAR & BHATTACHARYA, 2008 apud CALUWÉ; 
HALAMOVÁ; VAN DAMME, 2010). Em cada vagem estão presentes de 3 a 8 sementes 
segundo Queiroz (2010). 

Uma utilização importante do tamarindo está em sua presença em sistemas 
agroflorestais, visto que pode ser usado de múltiplas formas. El-siddig et al. (2006), 
afirma que a introdução do tamarindo no consórcio de culturas agrícolas pode aumentar 
a renda e o bem estar das populações rurais.  

No Brasil, o tamarindeiro é muito utilizado na arborização de cidades, estradas e 
rodovias (CRUZ et al., 2013 e QUEIROZ, 2010), porém para pequenos produtores, o 
plantio do tamarindeiro é uma alternativa para os intervalos entre as colheitas da cultura 
principal já que a colheita do tamarindo se dá no período de seco, assim apresenta uma 
saída para os períodos de baixos preções e baixa produtividade das culturas principais 
(QUEIROZ, 2010).  

 O tamarindo também pode ser comercializado, enquanto produto já processado, 
de diferentes maneiras. A polpa é a parte cuja utilização se dá em maior escala, a partir 
da mesma, doces, sorvetes, licores e sucos concentrados são produzidos, além de servir 
como tempero para outros alimentos segundo Gurjão et al. (2006).  

Uma forma pouco explorada na utilização do tamarindo é a produção de 
fermentados, como vinagre. A partir na polpa do tamarindo, a produção de um vinagre se 
dá como uma alternativa para renda nos períodos entre colheitas, além de proporcionar 
um meio de utilizar industrialmente frutas que não poderiam competir no mercado 
(EVANGELISTA, 1992). 

Quando a matéria prima para produção do vinagre são frutas, esse possui 
características próprias como aroma e sabor, além de apresentar qualidades sensoriais e 
nutritivas superiores se comparado a outros vinagres (PEDROSO, 2003). 

Pela característica de alta acidez do tamarindo e pela grande quantidade de 
pectina, a fermentação alcoólica da polpa do fruto pode ser prejudicada e, neste caso, 
não  seria possível obter um fermentado alcoólico adequado para produção de vinagre. 
No entanto, são poucos os estudos tratando de fermentação alcoólica de polpa de 
tamarindo com vistas para produção de vinagre. Neste sentido, o presente projeto teve 
como objetivo estudar parâmetros como temperatura e concentração de enzimas 
durante a fermentação alcoólica, de modo a obter um fermentado com teor de álcool 
elevado.  

METODOLOGIA 

A polpa do tamarindo foi obtida através de despolpa manual na qual a casca e as 
fibras foram retiradas Para desagregar as sementes, a polpa foi diluída em água (em 
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concentração 1:1) até que houvesse separação entre as duas partes e assim pudesse ser 
peneirada. Após retirada da semente, a polpa passou por um processo de pasteurização 
em constante agitação. 

 
Para determinar a melhor condição para a fermentação a polpa foi submetida a 

diferentes tratamentos envolvendo a temperatura e a quantidade de enzimas. As 
enzimas utilizadas foram a Viscozyme e Pectinex Ultra Tropical ambas da marca 
Novozymes. A enzima Pectinex é uma pectina liase, que forma oligossacarídeos. Já a 
enzima Viscozyme é uma endo-beta-glucanase que hidrolisa as ligações 1,3 ou 1,4 em 
beta-D-gluconas. As concentrações testadas variaram de 240 à 750 ppm. As temperaturas 
foram testadas no intervalo entre 25°C a 29°C. As leveduras utilizadas na fermentação 
foram da espécie Saccharomyces cerevisiae, sendo adicionadas na concentração de 
100g/L.  

 
A medida de pH foi realizada assim como descrito por Cecchi (2003) e pelo 

Instituto Adolfo Lutz (2008) no fermentado etanólico com auxilio de potenciômetro. Tem 
como objetivo medir a concentração de íons de hidrogênio livres que estão dissolvidos no 
fermentado. 

 
A análise de cor é importante para conhecimento da tonalidade do produto, e 

assim avaliação de sua aceitação comercial. Foi realizada apenas no extrato fermentado 
seguindo a metodologia para análises de vinho (EMBRAPA, 2010).  Submetendo cada 
amostra do fermentado à leitura em espectrofotômetro (Fento modelo 800 XI) em três 
comprimentos diferentes de onda, sendo esses 420 nm, 520 nm e 620 nm em cubeta de 
quartzo com percurso óptico de 1cm. 

 
Para a determinação da acidez o método seguiu o descrito pela Embrapa (2010).  

Essas análises se fazem importantes, pois a presença de ácidos orgânicos, combinado 
com sais, ésteres e glicosídeos ou não, caracterizam a acidez e o aroma das frutas além 
de influenciarem na cor e estabilidade dos alimentos (CECCHI, 2003 e OLIVEIRA, 2010). 

 
A determinação do teor alcoólico foi realizada pelo método da Ebuliometria 

descrito por Curvelo Garcia (1980). Este método, em um ebuliômetro, utiliza da 
diminuição do ponto de ebulição do fermentado causado pela presença de álcool para a 
determinação do teor alcoólico em graus GayLussac ( °GL). 

 
A determinação de açúcares redutores foi realizada como descrito pelo Instituto 

Adolf Lutz (2008) através da titulação de glicose 0,5% em solução com a amostra, solução 
de cobre e solução de tartarato de sódio e potássio. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observando a Tabela 1, verifica-se que as análises de acidos, pH, cor e açúcares 
redutores não demonstraram variação significativa entre os tratamentos. O pH se 
manteve na faixa de 2,4, valor baixo porém característico do fruto. Os açúcares redutores 
apresentaram valores também baixos, indicando grande degradação dos carboidratos da 
polpa. A absorbância relativa às analises de cor não diferiram entre si, e demonstraram 
tonalidade de mel da polpa fermentada. 

Nos resultados obtidos (Tabela 2), o tratamento de número 7, fermentada a 29°C e 
com concentração enzimática de 500 ppm apresentaram teor alcoólico de 4,25°GL, 
enquanto nos outros tratamentos, não se alcançou a quantidade de álcool necessária que 
esperava-se (4

o
GL). Como, numa segunda etapa espera-se usar este fermentado para 
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produção de vinagre, para que haja viabilidade na posterior produção de vinagre, é 
necessário obter um alto valor no rendimento da fermentação, desta forma, o resultado 
das análises de teor alcoólico deve ser superior a 4°GL. 

Tabela 1- Resultados de açúcares redutores, acidez em extrato alcoólico, cor e pH.  

N Temperatura (ºC)  Enzima (ppm) AR (g/100mL) Acidez (meq/L) Intensidade da cor pH 

1 25 750 0.44(±0.01) 259.39(±7.60) 0.706(±0.11) 2.39(±0.08) 

2 29 240 0.69(±0.70) 264.77(±4.15) 0.689(±0.04) 2.41(±0.05) 

3 29 750 0.49(±0.26) 269.16(±0.69) 0.791(±0.32) 2.38(±0.04) 

4 25 240 0.47(±0.03) 256.95(±8.29) 0.640 (±0.09) 2.41(±0.05) 

5 27,5 500 0.56(±0.02) 263.30(±17.27) 0.692(±0.07) 2.33(±0.06) 

6 25 500 0.59 (±0.01) 256.95(±8.29) 0.843(±0.36) 2.41(±0.06) 

7 29 500 0.57(±0.51) 264.28(±8.98) 0.660(±0.04) 2.41(±0.02) 

8 27,5 240 0.55(±0.12) 258.91(±15.20) 0.667(±0.09) 2.31(±0.03) 

9 27,5 750 0.57(±0.11) 261.3(±20.03) 0.764(±0.14) 2.32(±0.06) 

Fonte: Autoria Própria (2017).  

Tabela 2- Resultado de teor alcoólico e cálculo de rendimento da fermentação. 
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N 
Temperatura 

(ºC) Enzima (ppm) Teor Alcoólico (⁰GL) 

Rendimento 

(%) 

1 25 750 3.68(±0.25) 82.27(±5.54) 

2 29 240 3.85(±0.35) 86.19(±7.91) 

3 29 750 3.73(±0.18) 83.39(±3.96) 

4 25 240 3.80(±0.28) 85.07(±6.33) 

5 27,5 500 3.80(±0.07) 85.07(±1.58) 

6 25 500 3.68(±0.25) 82.27(±5.54) 

7 29 500 4.25(±0.00) 95.14(±0.00) 

8 27,5 240 3.50(±0.35) 78.35(±7.91) 

9 27,5 750 3.80(±0.07) 85.07(±1.58) 

Fonte: Autoria Própria (2017).  

CONCLUSÃO 

Visto que na temperatura de 29°C e com concentração de 500 ppm de enzimas 
obteve-se maior teor alcoólico e consequentemente maior rendimento fermentativo, 
conclui-se, portanto, que essa é a condição ideal para fermentação da polpa. 
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Alcoholic fermented beverage of  tamarind 
(Tamarindus indica): effect of temperature 

and enzymes 

ABSTRACT 

 

 

This study aimed to verify the effect of parameters like temperature and enzymes 
concentration on the efficiency of alcoholic fermentation of tamarind pulp, in order to 
obtain an alcoholic beverage suitable for the production of vinegar.  The concentration of 
enzymes tested varied between 240 and 750 ppm, and temperature varied between 25 
and 29

o
C. Yeast was Saccharomyces cerevisiae at 100g/L.  Analyses involved reduced 

sugar, alcohol concentration, acidity, color and pH determination.  Acidity, pH, color and 
reduced sugar did not show differences between treatment. pH were around 2,4, reduced 
sugar showed low values and color absorbance indicated that all treatments had similar 
colors and showed a honey colored liquid. One treatment demonstrated showed high 
alcoholic concentration (4,25 

o
GL). It can be concluded that the ideal condition to the 

fermentation of tamarind pulp was 29
o
C and 500ppm of enzymes concentration, once the 

condition to produce vinegar is that fermented fruit beverage shows at least 4
o
GL.  

 

KEYWORDS: Tamarindus indica. Alcoholic fermentation. Vineger. 
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