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Acetificacao de vinho de tamarindo- caracteristicas
fisico-quimicas

Acetification of tamarind wine - physicochemical
characteristics

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar a viabilidade do emprego de bactérias acido
acéticas de um acetificador piloto na produgdo de um vinagre de tamarindo. A polpa de
tamarindo usada neste projeto foi obtida de comércio local. Foi feita a fermentagdo
alcodlica desta polpa, durante 120 horas, utilizando-se leveduras da espécie
Saccharomyces cerevisiae e as enzimas Pectinex Ultra Tropical e Viscozyme. A
fermentagdo acética foi feita com trés diferentes bactérias acéticas isoladas de um
acetificador piloto. A produtividade das bactérias acéticas foi verificada pelas analises
de acidez total dos fermentados e concentragao de etanol. Os valores da acidez obtida
na fermentagdo da polpa de tamarindo ficaram entre 5,96 % e 6,12 % (g/100mL), e o
teor de etanol entre 0 e 1,2 % (v/v). As bactérias 2 e 3 foram as que apresentaram a
melhor eficiéncia na producdo de vinagre. O vinagre de tamarindo apresentou-se de
acordo com os parametros da legislacdo vigente, e pode ser um produto interessante
para comercializacdo e consumo de tamarindo.

PALAVRAS-CHAVE: Acidez. Fermentacgdo. Vinagre.
ABSTRACT

This study aims to look into the viability of employing acetic acid bacteria isolated from
a pilot acetificator in the production of tamarind vinegar. The tamarind pulp used in this
project was obtained from a local business. The alcoholic fermentation of this pulp
occurred during 120 hours, and was performed using the Saccharomyces cerevisiae yeast
and the enzymes Pectinex Ultra Tropical and Viscozyme. The acetic fermentation was
obtained using three different acetic bacteria isolated from a pilot acetifier. The
productivity of the acetic bacteria was verified through titratable acidity analysis and
ethanol concentration. The acidity values obtained in the fermentation of the tamarind
pulp were between 5,96% and 6,12% (g/100mL), and the concentration of ethanol was
between 0 and 1,2% (v/v). Bacteria 2 and 3 were the ones with better efficiency on
vinegar production. The tamarind vinegar satisfied the current legislation requirements,
and, can be an interesting product for commercialization and consume of tamarind.

KEYWORDS: Acidity. Fermentation. Vinegar.
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INTRODUGAO

As primeiras mengdes que se tém do vinagre datam de 3.000 a.C. onde
babilonios usavam a fruta e a seiva de palmeiras para produzir bebidas alcodlicas,
essas bebidas se converteram naturalmente em vinagre em contato com o ar. Os
babildnios usavam entdo esse vinagre na comida ou como um conservante natural
de alimentos. O vinagre pode ser produzido a partir de frutas e vegetais e carregar
tanto o sabor como as propriedades destes. Em 2000 foram documentados pelo
menos 110 tipos de vinagre com propriedades terapéuticas, higiénicas,
profilaticas, medicinais, cosméticas e detergentes (BOURGEOIS e BARIJA, 2009).

O tamarindo (Tamarindus indica) é origindrio da Africa e no Brasil é consumido
principalmente no Nordeste. Apesar de seu uso generalizado, o tamarindo ainda é
considerado uma fruta sub-utilizada na maior parte do mundo; apenas a india
explora esse fruto de maneira organizada nacionalmente exportando-o para o
resto do mundo. O principal destino dado aos tamarindos importados é sua adi¢cdo
a condimentos e molhos, por conta de seu sabor acido-adocicado. O tamarindo
tem um sabor acido devido, em sua maior parte, ao acido tartarico cujo nivel pode
atingir até 12% da polpa. Adicionalmente, o tamarindo é uma boa fonte das
vitaminas B, tiamina, niacina e riboflavina. A acidez do tamarindo é um dos
principais motivos que o torna um candidato ideal para a produgdo de vinagre
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2008).

O vinagre é uma combinag¢do de acido acético e dgua feito a partir de uma
fermentagdao em duas etapas. Primeiro, a levedura se alimenta dos aglcares ou
amido presentes em qualquer liquido de alimentos vegetais como frutas, grdos,
batatas ou arroz, e é metabolizado em alcool. Esse alcool é entdo exposto ao
oxigénio e as bactérias denominadas Acetobacters, fermentam este mosto
alcodlico durante semanas ou meses, transformando-o em vinagre (T.H. CHAN
SCHOOL OF PUBLIC HEALTH, 2019).

Na etapa de fermentacdo alcodlica pode-se otimizar a producdo de alcool
através do método de sacarificacdo, sendo este, realizado simultaneamente a
fermentacdo. A sacarificacdo é a hidrélise de polissacarideos em acgucares, quando
ela é feita em conjunto com a fermentacdo, permite que os polissacarideos se
transformem em acucares possiveis de serem consumidos pelas leveduras. Esse
processo depende de uma temperatura ideal para as leveduras e para as enzimas
e também de uma concentracdo ideal de enzimas (FARINAZZO et al., 2017).

As Acetobacters sdo bactérias acido acéticas (BAA), de caracteristica gram-
negativas, aerdbicas obrigatdrias, cujo formato se assemelha a bastonetes
(MADIGAN et al., 2012). Assim como a levedura no vinho retira sua energia do
acucar e produz alcool, as BAA retiram sua energia do alcool e produzem acido
acético. Apesar de outras BAA conseguirem produzir vinagre, a mais encontrada
comercialmente é a Acetobacter aceti (MARKHAM, 2012). As BAA realizam uma
oxidacdo incompleta de alcool e agucares, levando ao acumulo de acidos organicos
como produto final. As Acetobacters se diferenciam das outras BAA por serem
flageladas e por promoverem uma oxidagdo do acido acético, gerando COy(. Elas
sao utilizadas na industria de alimentos, na maioria para a producdo de vinagre,
mas podem ser usadas para produzir vitamina C (MADIGAN et al., 2012). Algumas
cepas de BAA ja se encontram presentes no vinho desde o inicio de sua fabricacado
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e permanecem no vinho mesmo apds engarrafado, a falta de oxigénio e os altos
niveis de alcool suprimem a atividade dessas bactérias. A cerveja, com seu baixo
teor de alcool é ainda mais suscetivel a acetificagdo (MARKHAM, 2012). As BAA sdo
muito instaveis, mudando com facilidade suas propriedades bioquimicas e podem
até mesmo perder a capacidade de oxidar o etanol em &cido acético.

Por conta desses atributos, é muito importante que seja feita uma
caracterizacdo das BAA na producdo de vinagre. O melhor rendimento das BAA,
guanto a temperatura, é obtido entre 252C e 302C, quanto ao alcool, podem
suportar até 11% v/v e quanto ao acido acético normalmente suportam até 10%
(RIZZON e MENEGUZZO, 2002). A BAA ideal deve resistir a elevada concentragdo
de 4acido acético e alcool, ter pouca exigéncia nutritiva, grande velocidade na
conversdo do alcool em acido acético, ter bom rendimento na transformacao, ndo
pode hiperoxidar o acido acético formado e deve dar uma boa qualidade gustativa
ao vinagre (RIZZON e MENEGUZZO, 2002).

O objetivo deste trabalho foi estudar a viabilidade do emprego de BAA de um
acetificador piloto na produc¢ao de um vinagre de tamarindo.

MATERIAIS E METODOS

Material: Polpa de tamarindo da marca Polpa Norte; levedura Saccharomyces
cerevisiae da marca Fleischmann; BAA’s, isoladas de um acetificador da UEL,
originalmente obtidas de um acetificador de uma empresa de SP; enzima
Viscozyme L® e enzima Pectinex Ultra Tropical®, ambas da marca Novozyme®
cedidas pela LNF — Latinoamericana. Os reagentes e meios utilizados foram
adquiridos no comércio local.

Fermentacgdo alcodlica da polpa de tamarindo: Inicialmente foi preparado do pé
de cuba: a levedura foi hidratada em agua deionizada estéril por 40 min, em
seguida foi adicionado o meio YMB e deixado em repouso por 3h antes da adicdo
de 7% do volume total em polpa de tamarindo em temperatura ambiente, quando
entdo descansou por um periodo de 12 horas. No dia da fermentacao foi montado
o fermentador. O fermentador foi esterilizado antes da adicdo da polpa de
tamarindo, pé de cuba preparado anteriormente, e das enzimas Viscozyme L® e
Pectinex Ultra Tropical®. A fermentacdo ocorreu durante 120 horas a 25°C. As
enzimas sdo adicionadas para promover a sacarificacdo. Apds a fermentacao
alcodlica, o fermentado foi filtrado com um pano estéril em recipientes
previamente higienizados. O vinho filtrado foi armazenado num galdao com
bentonita e armazenado em camara fria.

Acetificacdo do vinho de tamarindo: Trés diferentes bactérias acéticas do género
Acetobacter isoladas em trabalhos realizados por Oliveira Junior (2019) e Piccinin
et al. (2019), foram utilizadas para elaboragdo do vinagre de tamarindo em
erlenmeyers de 500mL, em triplicata. A cada 4-7 dias uma aliquota de vinagre era
removida e adicionados o mesmo volume de vinho de tamarindo. O vinagre
retirado foi usado em testes e é armazenado num galdo em camara fria.

Andlise de acidez: A acidez total dos fermentados foi determinada através de
titulagdo volumétrica com solucdo padronizada de NaOH. Foram utilizadas 3 gotas
de fenolftaleina como indicador adicionadas a um erlenmeyer com 1000 ulL de
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amostra do fermentado. O procedimento foi

realizado em triplicata.

A

porcentagem de acidez na amostra foi calculada de acordo com Aroucha (2010).

Analise de etanol: A andlise seguiu procedimento descrito pela NBR 13920 (ABNT,
1997).

RESULTADOS E DISCUSSOES

DETERMINAGAO DE ACIDEZ TOTAL DOS FERMENTADOS

Em trabalho anterior realizado por Piccinin et al. (2019), foram isoladas trés
cepas diferentes de Acetobacter do acetificador piloto da UEL contendo vinagre de
milho. Foram feitos procedimentos para a adaptacdo das bactérias para serem
alimentadas com vinho de tamarindo, e o monitoramento do processo é feito
realizando-se andlises de acidez e etanol. Na Figura 1 é apresentada a acidez média
dos vinagres produzidos por cada uma dessas Acetobacter ao longo do tempo.
Assim, pode-se caracterizar cada bactéria segundo sua produtividade.

Figura 1 — Teor de acidez médio dos vinagres por bactéria
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Fonte: Autoria propria (2020).

Foi possivel observar que todas as bactérias acéticas usadas no processo

mantiveram a sua eficiéncia na producdo de 4&cidos.

Houve uma queda

pronunciada na acidez por conta da pandemia, quando a rotina alimentagao ficou
prejudicada, o que levou a uma queda da produtividade das bactérias, no entanto,
elas vém recuperando viabilidade.

Todas as bactérias mantiveram durante todo o periodo a sua produgdo de
acidos em acordo com o estabelecido pela legislagdo (minimo de 4% (g/100mL)).

Também é possivel observar que, mesmo sendo cepas diferentes, as bactérias
tém produtividade muito similar. E observou-se que as bactérias também sdo
produtoras de exopolissacarideos, caracteristico de Acetobacter.

Foram levantados dados a respeito da acidez em vinagres produzidos a partir
de outras pesquisas. Os dados foram organizados na Tabela 1, juntamente com os
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resultados de acidez obtidos na producdo do vinagre de tamarindo, como forma
de comparacao.

Tabela 1 — Porcentagem média de acido acético em m/v por tipo de vinagre

Porcentagem média

. . s Referéncia
de acido acético

Tipos de vinagre

Tamarindo (bactéria 1) 6.01 % (m/v) Este trabalho
Tamarindo (bactéria 2) 6.12 % (m/v) Este trabalho
Tamarindo (bactéria 3) 5.96 % (m/v) Este trabalho
Melado de soja 5.07 % (m/v) MIRANDA et al., 2020
Subproduto da polpa de banana 4.92 % (m/v) TANAKA et al., 2016
Jabuticaba (formulagdo 2) 4.26 % (m/v) ZOCHE e FIGUEREDO, 2020
Jabuticaba (formulacgdo 4) 4.34 % (m/v) ZOCHE e FIGUEREDOQ, 2020
Amora-preta (vinagreira) 5.16 % (m/v) LIMA, 2014
Q;’r:]?:;z;;))reta (Biorreator de 4.23% (m/v) LIMA, 2014

Casca de abacaxi 4.50 % (m/v) SOSSOU et al., 2009

Fonte: Autoria prépria (2020).

Nas pesquisas do vinagre de jabuticaba (ZOCHE e FIGUEREDO, 2020) e do
vinagre de amora-preta (LIMA, 2014) foram fabricados mais de um vinagre, pois o
intuito dessas pesquisas foi avaliar métodos de producao diferentes. As pesquisas
a respeito do vinagre de melado de soja (MIRANDA et al., 2020) e do vinagre de
casca de abacaxi (SOSSOU et al., 2009) buscavam produzir e caracterizar o vinagre
obtido. A pesquisa do vinagre de subproduto da polpa de banana buscava a
producgdo caracterizacdo do vinho e vinagre produzidos (TANAKA et al., 2016).

Pode-se observar que o vinagre de tamarindo foi o que apresentou maior valor
de acidez, provavelmente por tratar-se de uma fruta ja com teor de acidez
consideravel presente na matéria-prima.

A Instru¢do Normativa n? 6 do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (2012) dispGe a respeito dos padrdes de identidade e qualidade e
a classificacdo dos fermentados acéticos. A respeito da acidez dos fermentados
acéticos comercializados para consumo como condimento, estes, devem ter uma
acidez volatil de no minimo 4 % (g/100mL).

O teor de etanol dos vinagres foi de 1,2% (fermentado da Bactéria 1), 0,5%
(Bactéria 2) e 0 (bactéria 3). De acordo com a legislacdo (MAPA, 2012), o teor de
alcool dos fermentados acéticos deve ser de no maximo 1,0% (v/v), o que indica
gue a bactéria 1 parece estar com problemas de conversdo do alcool em acido
acético, comprometendo sua produtividade.

CONCLUSOES

Foi possivel obter um vinagre de fermentado alcodlico de tamarindo com
caracteristicas fisico-quimicas adequadas conforme preconizado pela legislacao
brasileira, sem uso de aditivos ou correcao de pH.
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Em comparacdo com outros vinagres, o vinagre de tamarindo apresenta alta
acidez, provavelmente pela acidez caracteristica ja presente na fruta.
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