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POLPA DE TAMARINDO (TAMARINDUS INDICAL.) NA
PRODUCAO DE HIDROMEL
Tamarind pulp in the mead production

Resumo:

O hidromel é uma bebida fermentada a partir do mel, agua e
leveduras. Sucos de frutas, sais e &cidos organicos podem ser
empregados como aditivos para estimular a fermentacéo e melhorar o
aroma de diferentes tipos de hidromel. O trabalho tem como objetivos
estudar o efeito da concentracdo de polpa de tamarindo (0, 10, 20 e
30%) na producdo de hidromel por S. cerevisiae Montrachet. As
fermentacoes foram realizadas a 30 °C, pH 4,5 durante 288 h. Maiores
concentragdes de etanol (93,52 g/L) e produtividade volumétrica em
etanol (1,91 g/L.h) foram obtidas com o uso de 10% de polpa no meio
de fermentacéo.

Abstract:

Mead is a drink fermented from honey, water and yeast. Fruit juices,
salts and organic acids can be used as additives to stimulate
fermentation and enhance the aroma of different types of beverages.
The objective of this work was to study the effect of the tamarind pulp
concentration (0, 10, 20 and 30%) on the mead production by S.
cerevisiae Montrachet. The fermentations were performed at 30 °C,
pH 4.5 for 288 h. Higher concentrations of ethanol (93.52 g/L) and
ethanol volumetric productivity (1.91 g/L.h) were obtained with the use
of 10% of pulp in the fermentation medium.
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INTRODUCAO

O tamarindo (Tamarindus indica L.) é um fruto originario
da Africa tropical, de onde se dispersou por todas as
regibes tropicais. E amplamente explorado na india,
devido as suas propriedades nutricionais e medicinais.
Entretanto, no Brasil acha-se pouco explorado, uma vez
que existe pouco aproveitamento tecnolégico da parte
comestivel do fruto e quase nenhum estudo direcionado a
sua caracterizacdo (VASCONCELOS, MENEZES, 2003).
A polpa de tamarindo é rica em &cidos organicos como
tartarico, citrico, malico e ascérbico (VIEIRA NETO,
2002), sendo destaque como o mais azedo de todos os
frutos (WATANABE, 2007). O mel de abelha (Apis
mellifera) é um produto natural produzido a partir do
néctar ou secrecdes de plantas e geralmente ndo contém
aditivos ou conservantes (CUEVAS-GLORY et al., 2007).
O hidromel é uma bebida fermentada a partir do mel, agua
e leveduras com teor alcodlico variando entre 4 e 14%
(v/v), que pode ser suplementada com polpas ou sucos de
frutas &cido citrico, ervas e especiarias (FERRAZ, 2015).
Atualmente, no mercado nacional, uma garrafa de
hidromel de 750 mL chega a custar R$50,00,
evidenciando uma atividade economicamente viavel para
a agricultura familiar. Bebidas de mel apresentam pouco
corpo e sdo muito doces, assim, sais e acidos organicos,
frutas na forma de sucos, polpas ou em pedacos podem ser
adicionadas para contribuir com acidez e também com
fatores de crescimento que contribuam para a fermentagéo
e com as caracteristicas sensoriais do hidromel (GUPTA;
SHARMA, 2009). O trabalho objetiva estudar o efeito da
concentracdo de polpa de tamarindo na produgdo de
hidromel por S. cerevisiae Montrachet.

MATERIAIS E METODOS

Matéria prima: Foi utilizada polpa industrial de tamarindo
comprada no supermercado de Feira de Santana - BA.
Foram realizadas as analises fisico-quimicas da polpa tais
como pH, acidez, vitamina C e cinzas (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008), proteinas (GALVANI;
GAERTNER, 2006) e densidade e s6lidos sollveis por
refratbmetro. O mel foi pasteurizado nas melhores
condi¢des segundo Anjos et al. (2016).

Processo de fermentacdo: O mosto foi obtido pela diluicdo
do mel em &gua mineral até 30 °Brix. A dgua mineral foi

esterilizada nas condigdes de 121°C durante 30 min em
autoclave. As fermentagdes foram realizadas em frascos
Erlenmeyer de 500 mL (250 mL de meio) sem polpa (0%)
e utilizando concentracfes de 10, 20 e 30% de polpa de
tamarindo com relacdo ao mosto de mel contendo sulfato
de amdnio (0,3 g/L) e cloreto de magnésio (0,05 g/L),
inoculados com 3,0 x 108 cel/mL de S. cerevisiae, pH 4,5
e incubados a 30 °C durante 288 h. Durante 0 processo
fermentativo foram retiradas amostras para analises de
pH, teor de sélidos sollveis (°Brix) e concentracdo de
células por contagem em camara de Neubauer e
viabilidade celular pelo uso de azul de metileno;
densidade e etanol em densimetro automatico DDM 2911
Rudolph Research Analytical. Os parametros rendimento,
eficiéncia de fermentacdo e produtividade volumétrica em
etanol foram determinados.

As determinacfes da transmitancia para andlise de
turbidez  do  hidromel  foram  realizadas em
espectrofotdmetro no comprimento de onda de 660 nm,
conforme Reed et al. (1986); da coloracdo utilizando a
absorbancia nos comprimentos de onda de 420, 520 e 620
nm em espectrofotdmetro UV/Vis e da tonalidade
(utilizando a absorbancia nos comprimentos de onda de
420 e 520 nm espectrofotdbmetro UV/Vis), utilizando-se
metodologia de Glories (1984). O acompanhamento da
clarificacdo foi realizado 15 dias apds o fim da

fermentacéo.
Considera-se intensidade de cor (I) como a soma de cada
um dos componentes: | = Aspo + Asxo + Aspo (€9. 1); a

tonalidade (T) é o quociente entre as absorbancias em 420
e 520 nm: T = Aszo / As2o (€q. 2). A componente da cor
amarela é determinada pelo quociente entre a absorbancia
a 420 nm pela intensidade de cor (I). E expressa em
porcentagem e representa a importancia relativa do
componente na cor global do vinho: Cor Amarela (%) =
(As2o / 1) x 100 (eqg. 3). Os efeitos da purificacdo dos
hidroméis com bentonite foram avaliados pelo teste de
Tukey a 5% de significancia usando o software
ASSISTAT versdo 7.7.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas fisico-

quimicas da polpa de tamarindo utilizada neste estudo e
das polpas relatadas na literatura.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas da polpa de tamarindo comercializada e de polpas relatadas na literatura.

Propriedades Média + DP Canuto et al. (2010) Hamacek (2012) Batista et al. (2013)
pH 2,57 £0,02 2,5+0,20 2,95+0,10 3,52 +0,15

Sélidos solaveis (SS, °Brix) 11,0 £0,05 24,0 £ 0,00 44,00 £ 4,25 14,40 £ 0,10
Acidez titulavel (AT, %) 40,55 £ 1,02 30,6+ 0,20 18,52 + 0,77 0,33+0,02

SSIAT 0,269 £ 0,01 - 2,38+£0,33 3,27 £ 018
Vitamina C (mg%o) 1,355+ 0,13 0,1+0,00 - 0,89 +0,20

Cinzas (%) 0,161 £ 0,27 - 2,37 £0,06 -

Proteinas (%) 4,541 +0,33 - 6,09 £ 0,40 -

Densidade (g/mL) 1,082 +0,03 - - -
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O valor de pH da polpa comercializada foi de 2,57+0,024
préximos a 2,5+0,2 e 2,95+0,10 encontrados por Canuto
et al. (2010) e Hamacek (2013) respectivamente. Polpa de
tamarindo com pH superior (3,52+0,15) foi reportada por
Batista et al. (2013). A legislacdo brasileira possui padrdes
de pH para polpas de mango, uva, caja, maracuja e caju
porém ndo existe padrdo para polpas de tamarindo
(BRASIL, 2000).

A polpa utilizada neste trabalho possui um teor de sélidos
sollveis 4 e 2,2 vezes menor que os valores reportados por
Hamacek (2012) e Batista et al. (2013), respectivamente.
Diversos fatores como clima, pluviosidade durante o
cultivo e adi¢do de agua durante o processo de fabricacéo
podem ter efeito sobre o teor de sélidos sollveis nas
polpas. O tempo de maturagdo e as variedades de
tamarindo também sdo importantes fatores a serem
considerados para o aproveitamento industrial do fruto
(BATISTA et al., 2013).

A acidez titulavel da polpa comercializada foi 24,5%,
50,4% e 99,2% maior que a das polpas reportadas por
Canuto et al. (2010), Hamacek (2013) e Batista et al.
(2013), respectivamente. Este pardmetro é o responsével
pelo sabor &cido ou azedo dos frutos sendo importante na
andlise do estado de conservacdo de um produto
alimenticio. Dentre os acidos mais encontrados podem

estar o malico, tartarico, citrico e pirGvico que por serem
volateis contribuem para o aroma da fruta (BATISTA et
al., 2013). Como consequéncia do menor valor de SS e
maior AT resultou em uma menor relacdo SS/AT (0,269)
quando comparada com os valores 2,38 e 3,27 reportados
por Hamacek (2012) e Batista et al. (2013) (3,27),
respectivamente. Esta relacdo é uma das melhores formas
para avaliar o sabor das frutas que ocorre geralmente
como resultado do balango de agUlcares e acidos sendo
mais representativo que a medicdo dos dois parametros
isoladamente (BATISTA et al., 2013). O teor de vitamina
C da polpa comercializada foi maior que os teores
encontrados por Canuto et al. (2010) e Batista et al.
(2013), que foram 0,1 e 0,89 respectivamente. As
diferengas podem ser atribuidas a uma degradacdo menos
intensa da vitamina com o periodo de estocagem, o
contato com o0 oxigénio atmosférico ou com a a¢do da luz.
Os teores de cinzas e proteinas resultaram em 0,16% e
4,54% respectivamente, sendo inferiores aos valores de
2,37 e 6,09, respectivamente verificados por Hamacek
(2013). A densidade da polpa de tamarindo encontrado foi
de 1,082 g/mL.

Na Figura 1 apresentam-se os perfis de teor de solidos
sollveis, etanol e células nas fermentagdes sem polpa e
com 10, 20 e 30% de polpa de tamarindo pela levedura S.
cerevisiae Montrachet, respectivamente.
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Figura 1. Perfis de solidos soluveis (S.S.), etanol (E) e células (X) durante a fermentacdo do mosto dgua e mel pela
levedura S. cerevisiae Montrachet. a: sem polpa; b: 10% de polpa de tamarindo; c: 20% de polpa de tamarindo; e d:
30% de polpa de tamarindo.

Nas primeiras 48 h de fermentacédo, independentemente da
concentracdo de polpa utilizada no mosto, observa-se uma
diminui¢do acentuada dos solidos soltveis (°Brix) e um
aumento na producgdo de etanol pela levedura (Figura 1).
Apo6s 48 h de fermentagdo foram constatados consumos
aproximados de 25,0%, 43,4%, 39,9% e 46,2% de
acucares (°Brix) pela S. cerevisiae os quais foram usados

na producdo de 60 g/L (7,6% v/v), 93,52 g/L (11,85%V/v),
86,34 g/L (10,94%v/v) e 87,5 g/L (11,09%v/v)g/L de
etanol, assim como para o crescimento celular (1,1 x 108
cel/ml, 7,7 x 10° cel/mL, 7,5x 10° cel/mL e 7,3 x 10°
cel/mL) na concentracdo com 0, 10, 20 e 30% de polpa de
tamarindo, respectivamente. Ap6s 72 h de fermentacédo
teor de sélidos sollveis e a concentracdo de etanol se
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mantiveram praticamente constantes e pode ser verificado
que o0 nimero de célula se manteve praticamente constante
no processo fermentativo nas trés concentracdes de polpa
de tamarindo utilizadas. Similares resultados em relacéo
aos valores de sélidos soluveis e etanol constantes foram
relatados por Ilha et al. (2008). Consumos de 13,0%,
12,7%, 12,3% e 11,5% de acUcares, respectivamente, a
producdo de etanol 81,9 g/L, 112,54g/L, 108,76 g/L e
100,06 g/L e de células de 1,2 x 10% cel/mL, 7,3 x 10°
cel/mL, 7,6x10° cel/mL e 7,6x10% cel/mL foram
verificados ap6s 72 h de fermentacdo com 0, 10, 20 e 30%
de polpa, respectivamente. Ao final do processo
fermentativo (288 h) foram produzidos hidroméis
contendo 108,96 g/L (13,8%v/v), 112,54 g/L (14,26%v/v),
108,76 g/L (13,78%v/v) e 100,06 g/L (12,68%v/v) de
etanol e concentragdo celular de 1,24 x 108 cel/mL,
7,7x10%el/mL, 7,5x10%el/mL e 7,6x10%el/mL com O,
10, 20 e 30% de polpa, respectivamente no mosto. A
viabilidade celular foi maior (99,9%) em meio contendo
polpa que em meio de agua com mel (96%) ao longo do
processo fermentativo.

A maior de produtividade volumétrica em etanol (1,91
g/L.h) foi obtida com 10% de polpa ap6s 48 h de

fermentacdo. As produtividades em etanol foram
superiores com 0 uso de polpa apds 48, 72 e 120 h.
Maiores valores de fator de conversdo de substrato em
produto (0,42 g/g) e de eficiéncia de fermentacdo (82,2%)
foram obtidos sem a adicdo de polpa ao mosto. O fator de
conversdo apresentou pouca variagdo em funcdo da
concentracdo de polpa assim como com o aumento do
tempo de fermentacdo e valores entre 0,39 e 0,42 gl/g
significam que de 39 a 42 g de etanol foram produzidos a
partir de 100 g de acucar. Ilha et al. (2008) a partir da
fermentagdo do mel silvestre diluido em agua (21°Brix)
nas condigdes de temperatura ambiente e pH 4,5 durante
84 h de fermentacdo obteve um hidromel com teor
alcodlico de 8,02% (v/v), rendimento de fermentagdo de
41,53% e eficiéncia de fermentacéo de 81,27%.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores de intensidade da
cor (1), tonalidade, cor amarela (%) e transmitancia (%)
dos hidroméis obtidos com o uso de 0, 10, 20 e 30% de
polpa de tamarindo pela levedura S. cerevisiae
Montrachet. A anélise de varidncia (ANOVA) e o teste de
Tukey foram realizados ao nivel de 5% de probabilidade.
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si.

Tabela 2. Teste de Tukey para a intensidade da cor (l), tonalidade, cor amarela (%) e transmitancia (%), dos hidroméis obtidos com o
uso de 0, 10, 20 e 30% de polpa de tamarindo pela levedura S. cerevisiae Montrachet.

Concentracéo de polpa de tamarindo

Parametros 0% 10% 20% 30%
Intensidade de cor (1) 1,95+0,009d 2,03%0,005¢ 2,124+0,001b 2,20+0,014a
Tonalidade (T) 2,10+0,001a 2,10+0,014a 2,15+0,005a 2,12+0,005a
Cor amarela (%) 63,01+0,009b 64,25+0,179a 64,03+0,021a 63,07+0,406b
Transmitancia (%) 93,00+0,424c¢ 99,15+0,071a 94,70+0,000b 90,10+0,000d

Com relacdo & intensidade da cor, verifica-se que os
valores obtidos com concentracfes de polpa de tamarindo
de 30% diferem estatisticamente dos obtidos sem adicéo e
com 10 e 20% de polpa de tamarindo, apresentando
hidroméis com os maiores valores de intensidade de cor
(2,20). Foi possivel verificar que o aumento da
concentragdo de polpa no mosto de fermentagéo favoreceu
0 aumento da intensidade de cor do hidromel.

Os valores de tonalidade nos hidroméis ndo diferem entre
si ao nivel de 5% de probabilidade com valores entre 2,10
e 2,15.

Os valores de cor amarela dos hidroméis produzidos com
10 e 20% de polpa de tamarindo diferem dos obtidos sem
polpa e com maior concentracdo de polpa de tamarindo
(30%) apresentando maiores valores de cor amarela
(64,25 e 64%).

Os valores de transmitancia dos hidroméis produzidos
com 10% de polpa de tamarindo diferem estatisticamente
dos hidroméis produzidos nas outras condicoes ao nivel de
5% de probabilidade (p<0,05). Maiores valores de
transmitancia (99,15%) foram obtidos com 10% de polpa
e menores valores de transmitancia (90,1%) com o uso de
maior concentracdo (30%) de polpa de tamarindo. Embora
ndo seja exigido pela legislacdo brasileira, a cor € um dos
atributos mais importantes em bebidas ja que esta
diretamente relacionada a aparéncia do produto além de

ser a primeira avaliacdo que faz um consumidor. No caso
de bebida alcodlica fermentada de polpa de fruta, deve-se
ter em consideracdo que as matérias primas mel e polpa de
tamarindo sdo fontes de cor para a bebida final que irdo
influenciar no produto final.

No processo de clarificacdo foi realizada a separacéo da
fracdo decantada que foi aproximadamente de 40% e 20%
para os fermentados produzidos com 30% e 10% de
polpas de tamarindo, respectivamente. Recomenda-se
verificar o uso de métodos de purificacdo tais como
temperaturas mais baixas de resfriamento (préximas de 0
°C), centrifugacdo assim como o uso de 4gar-agar e de
enzimas ou da combinacdo desses métodos para aumentar
a eficiéncia de separagéo.

CONCLUSAO

A polpa de tamarindo possui propriedades fisico-quimicas
adequadas para seu uso como matéria-prima na produgdo
de outros alimentos. E possivel produzir hidromel com
polpa de tamarindo. A maior concentracdo de etanol e
produtividade volumétrica em etanol no processo foi
obtida com o uso de 10% de polpa no meio de
fermentacdo. O uso de polpas de tamarindo produziu um
aumento da produtividade volumétrica em etanol assim
como da viabilidade celular no processo. A clarificacdo
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com bentonita foi adequada para realizar a separacdo do
precipitado do meio fermentado.
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