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APRESENTAÇÃO

A obra "Equidade e Sustentabilidade no Campo da Segurança Alimentar 
Global” é composta por 16 capítulos elaborados a partir de publicações da Atena 
Editora e aborda temas importantes, oferecendo ao leitor uma visão ampla de 
aspectos que transcorrem por vários assuntos deste campo.

Há uma preocupação crescente no campo da segurança alimentar global e 
os esforços científicos para verificar os parâmetros equidade e sustentabilidade de 
produtos alimentares são imprescindíveis. Tratando-se de um assunto de tamanha 
relevância, a ciência deve sempre trazer novas pesquisas a fim de elucidar as 
principais lacunas e trazer soluções frente aos gargalos enfrentados. 

Os novos artigos apresentados nesta obra, foram possíveis graças aos esforços 
assíduos destes autores junto aos esforços da Atena Editora, que reconhece 
a importância da divulgação cientifica e oferece uma plataforma consolidada e 
confiável para estes pesquisadores exporem seus resultados.

Esperamos que esta leitura seja capaz de sanar suas dúvidas e propiciar a 
base intelectual ideal para que se desenvolva novos pensamentos acerca deste 
tema tão importante.

Flávio Ferreira Silva (Flávio Brah)
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RESUMO: A manga variedade espada 
(Mangifera indica L.) é muito produzida no 
nordeste brasileiro e gera bastante desperdício 
durante a safra principal pela falta de 
aproveitamento tecnológico desses frutos. O 
objetivo foi avaliar a capacidade fermentativa 
de leveduras produtoras de ß-glicosidase na 
produção de bebida alcoólica de manga. Os 
frutos de manga da variedade “espada” foram 
submetidos a processamento adequado para 

http://lattes.cnpq.br/5904782967696442
http://lattes.cnpq.br/5904782967696442
http://lattes.cnpq.br/4459395131619734
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a obtenção da polpa pasteurizada, utilizada no preparo do mosto. Os parâmetros 
físico-químicos da polpa e do mosto foram avaliados antes da fermentação. As cepas 
de leveduras 161 e 177 produtoras ß-glicosidase foram utilizadas como inóculo na 
fermentação do mosto de manga, associadas ao fermento comercial liofilizado de 
Saccharomyces cerevisiae, cepa não produtora de ß-glicosidase. A polpa da manga 
estava dentro dos parâmetros mínimos exigidos pela legislação vigente, com exceção 
para o ácido ascórbico que foi inferior a 6,1 mg.100g-1. O crescimento das leveduras 
foram satisfatórios com crescimento máximo de 15,8; 15,8 e 10,8 Log UFC/mL para 
as cepas 161, 177 e S. cerevisiae, respectivamente. Os fermentados apresentaram 
teor alcóolico de 5%, pH de 3,2 e sólidos solúveis totais variando de 2,6 a 4,1.  Esses 
dados demonstram que as leveduras produtoras ß-glicosidase associadas com a S. 
cerevisiae apresentaram uma boa capacidade fermentativa dos açúcares e podem 
contribuir para a obtenção de um fermentado alcóolico com um aroma peculiar. 
PALAVRAS-CHAVE: Fermentação. Microrganismos. Frutos.

APPLICATION OF YEAST PRODUCER β-GLUCOSIDASE IN THE ALCHOLIC 

FERMENTATION OF “SWORT” MANGA PULP 

ABSTRACT: The sword variety manga (Mangifera indica L.) is widely used in 
northeastern Brazil and generates a lot of despair during a main harvest due to the 
lack of technological use of these fruits. The objective was to evaluate the fermentative 
capacity of yeasts producing ß-glycosidase in the production of manga fermented 
beverage. The manga fruits of the “sword” variety were submitted to adequate processing 
for the obtain pasteurized pulp, used in the wort preparation. The physical-chemical 
parameters of the pulp and wort before fermentation. The strains of yeasts, 161 and 
177, ß-glycosidase producers were used as starter culture in the manga fermentation, 
associated with the commercial yeast Saccharomyces cerevisiae, a strain non-ß-
glucosidase producer. The manga pulp was within the minimum parameters required 
by current legislation, with the exception of ascorbic acid which was less than 6.1 
mg.100g-1. Yeast growth was satisfactory with maximum growth of 15.8; 15.8 and 
10.8 Log CFU/mL for strains 161, 177 and S. cerevisiae, respectively. The alcoholic 
fermented showed an ethanol content of 5%, pH of 3.2 and total soluble solids ranging 
from 2.6 to 4.1. These data demonstrate that the yeasts ß-glycosidase producers 
associated to S. cerevisiae showed a good fermentative capacity of sugars and can 
contribute to obtain an alcoholic fermented with a peculiar aroma.
KEYWORDS: Fermentation. Microorganisms. Fruits.

1 | 	INTRODUÇÃO

A diversidade de enzimas microbianas utilizadas em processos tecnológicos 
é vasta, no caso das enzimas β-glicosidases, seu destaque na indústria alimentícia 
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é devido a sua capacidade de realçar aromas e hidrólise de ligações glicosídicas. 
Essas enzimas são utilizadas para realçar aromas e compostos fenólicos com 
atividade antioxidante a partir de resíduos vegetais. β-D-glicosídeo glicohidrolases 
E.C. 3.2.1.21, constituem um grupo de enzimas decorrentes de organismos 
procarióticos e eucarióticos, que podem catalisar hidrólise de ligação β-glicosídica 
sob condições fisiológicas, bem como catalisar a síntese de ligação β-glicosídica 
em outras situações (WITHERS, 2001 apud DAROIT, 2007).

A manga é um fruto tropical muito comum na região nordestina, entre 2004 e 
2015 teve um mercado crescente entre a maioria desse anos. O principal destino 
das exportações de frutas frescas nordestinas é na Holanda que em 2015, recebeu 
quase 40,0% das exportações do fruto (VIDAL; XIMENES, 2016). No entanto, 
mesmo sendo um alimento bastante comercializado internacionalmente, existe 
muito desperdício em períodos de sazonalidade.  Nesse caso, uma alternativa 
de redução dessa perda é o aproveitamento de frutas maduras para produção de 
fermentado alcoólico.

De acordo com o Decreto da Legislação Brasileira, n° 6.871, de 4 de Junho 
de 2009, o fermentado de fruta consiste na bebida com graduação alcoólica de 4 a 
14% em volume, a 20ºC, por meio de fermentação alcoólica do mosto de fruta sã, 
madura e fresca, de uma única espécie, do respectivo suco integral ou concentrado 
ou polpa, podendo nestes casos, ser adicionado de água (BRASIL, 2009).

	 Fleet (2003), cita que a fermentação alcoólica é a etapa principal que contribui 
positivamente para o sabor e aroma do vinho, em virtude da produção de etanol e 
da produção de vários metabólitos secundários que contribuem significativamente 
para o sabor característico desse produto dentre eles, ácidos, álcoois, ésteres, 
polióis, aldeídos, cetonas, compostos voláteis de enxofre, além da degradação 
autolítica das células de leveduras mortas. Essas reações e, especialmente, a 
produção de metabólitos secundários variam com o desempenho das leveduras 
durante a fermentação e pode ser influenciada por vários fatores, tais como, 
características genéticas, fisiologia celular, disponibilidade nutricional e condições 
físicas (CARVALHO et al., 2006).

O mercado e o público consumidor de bebidas visa sempre produtos 
inovadores, sabores e cores diferenciados. Nesse sentido a utilização da manga 
além da produção de polpas, sucos ou consumo in natura, contribui para difundir o 
leque de opções de seu consumo e utilidade, além de contribuir para a redução de 
desperdícios em seu período de safra.  Este trabalho objetivou avaliar a viabilidade 
como culturas starters de leveduras produtoras de β - glicosidase inoculadas de 
fermentação de sementes de cacau, para produção de um fermentado alcóolico de 
manga.
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2 | 	METODOLOGIA

2.1	Aquisição de insumos e preparo da matéria-prima

Os frutos maduros (5,515 kg) foram coletadas no setor de fruticultura do 
Instituto Federal do Maranhão Campus Maracanã (IFMA), foram encaminhadas ao 
Laboratório de Cozinha, onde passaram por um processo de limpeza e sanitização 
em solução de hipoclorito em uma proporção de 2:1 v/v por 15 minutos. Foram 
descascadas para retiradas somente da polpa, cortadas em pedaços grandes e 
submetidas a tratamento térmico (branqueamento), triturados em liquidificador. Após 
esse procedimento, a polpa foi embalada em sacos de polietileno e congeladas em 
freezer. 

Os experimentos de caracterização físico-química da polpa, fermentado e 
análises microbiológicas foram realizadas nos laboratórios de Físico-química e 
Microbiologia da Universidade Federal do Maranhão (UFMA), sob coordenação da 
Profa. Dra. Adenilde Ribeiro Nascimento Mouchreck.

2.2	Caracterização Físico-química da polpa de manga

Foram pesados em balança analítica 10g da polpa de manga para aferição 
em triplicata do teor de sólidos solúveis totais (°Brix) e temperatura em refratômetro 
digital, aferição de pH em aparelho pHmetro digital. Também foi analisada, Acidez 
total pelo método de titulação volumétrica, umidade, proteína, lipídeos, cinzas, 
vitamina C, açúcares, fibra bruta, carboidratos, calorias, sódio, potássio, conforme 
metodologia do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (IAL, 2008)

2.3	Preparação do inoculo

Foram utilizadas duas cepas (161 e 177) pela boa capacidade fermentativa de 
carboidratos, produção de β - glicosidase em 24 horas, tolerância a diferentes faixas 
de temperatura, pH e etanol. Como controle e coadjuvante, utilizou-se fermento 
comercial prensado (2g) Saccharomyces cerevisae (SC).

As cepas 161, 177 e SC, foram ativadas em tubos contendo 2 mL de caldo 
YPG e após 24 horas, foram transferidas para vidros âmbares contendo 10mL de 
YPG e retornando para estufa bacteriológica a 30 °C/24 horas.

2.4	Preparação do xarope

Em meio estéril, pesou-se 230,077g de sacarose comercial e diluiu-se em 
650mL de água destilada esterilizada. Aferiu-se o teor de SST (22,2° Brix). 
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2.5	Preparação do mosto

Em condições assépticas, pesou-se 650 g de polpa de manga previamente 
descongelada, esta foi ajustado o ºBrix com o xarope, peneirada para retirada de 
resíduos que podem interferir em determinadas análises. Aferiu-se o conteúdo de 
açúcares, pH e temperatura, para 19,4° Brix, 3,8 e 26,3°C, respectivamente.

O mosto foi divido em 3 erlenmeyes cada um com 200mL e pasteurizado em 
banho-maria a 65°C /30minutos e resfriado em bolsas de gelo até temperatura ótima 
para crescimento das leveduras.  Em seguida, adicionou-se 10mL das culturas das 
cepas 161, 177 e 10 mL da cultura de Saccharomyces cerevisiae comercial em cada 
erlenmeyer. Uma fermentação controle utilizando apenas o fermento comercial foi 
realizado. Para evitar o crescimento de bactérias foi utilizado um antimicrobiano 
comercial (100mg/L).

2.6	Fermentação

Os erlenmeyers foram vedados com airlock para promover a liberação do 
CO2. A fermentação foi realizada em estufa bacteriológica com temperatura de 
30°C durante 96 horas. A cada 24 horas ao longo da fermentação foram retiradas 
amostras, assepticamente em eppendorfs, totalizando dois pontos amostrais, 
uma para análises físico - química (SST, Temperatura e pH) e outro para analises 
microbiológicas. O crescimento das leveduras foi verificado através da contagem 
de utilizando técnica de microgotas em placas contendo YPG (para controle da 
produção de β-glicosidase e ágar malte para contagem de colônia) no tempo 0, 24, 
48 e 144 horas. No 6º dia, filtrou-se os fermentados, transferiu-se para garrafas de 
vidro estéreis e fez-se análises de teor alcoólico.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	Composição físico-química da polpa de manga

 A polpa da manga apresentou os parâmetros mínimos exigidos pela legislação 
vigente, com exceção para o ácido ascórbico e sólidos solúveis que foram inferiores 
a 6,1 mg.100g-1 e 12ºBrix. A composição centesimal está de acordo com os dados 
da TACO (2011) apresentando valores percentuais médios para ºBrix, umidade, 
cinzas, lipídeos, proteínas e carboidratos de 10,25±0,03; 83,57±0,16; 0,25±0,00; 
0,15±0,09; 0,57±0,44 e 15,46±0,60, respectivamente.
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Parâmetros Média ±DP Legislação* TACO
Sólidos solúveis (ºBrix) 10,25±0,03 12º -

pH 4,16±0,07 3,5 -
Temperatura (ºC) 24,9±0,00 - -

Acidez total 0,87±0,03 - -
Acidez em ác. cítrico (g/100g) 0,56±0,02 0,3 -

Umidade (%) 83,57±0,16 - 85,6
Cinzas (%) 0,25±0,00 - 0,3
Lipídios (%) 0,15±0,09 - 0,2

Proteínas (%) 0,57±0,44 - 0,9
Glicose (%) 10,34±0,42 - -

Carboidratos (%) 15,46±0,60 - 12,8
Calorias (kcal/100g) 66,63±1,93 - 51

Ácido Ascórbico (mg/100g) 3,48±0,02 6,10 6,1
Fibra bruta (%) 5,10±1,02 - 2,1

Tabela 1. Parâmetros físico-químicos da polpa de manga. 
Fonte: BRASIL (2016), TACO (2011).

Santos et al. (2016) ao avaliarem os aspectos físico-químicos de quatro marcas 
de polpas de frutas comercializadas em cidades de Petrolina e Juazeiro detectaram 
na polpa de manga variações no ºBrix de 13,20 a 16,45, e no pH de 3,80 a 4,75.

O pH é um parâmetro importante para garantir a conservação da polpa de 
manga sem a necessidade de tratamentos térmicos com temperatura elevadas e 
devem apresentar um pH abaixo de 4,5 (BENEVIDES et al., 2008).

Costa et al. (2020) ao avaliarem a composição físico-química da manga ‘Ataulfo’ 
em diferentes estágios de maturação observaram que variáveis como o amido e 
carboidratos totais reduzem a medida que aumenta o estágio de maturação do fruto, 
e consequentemente aumenta o teor de açúcares solúveis, devido a hidrólise do 
amido durante o amadurecimento. A redução no conteúdo de vitamina C também foi 
verificado pelos autores com o amadurecimento do fruto, devido a ação da enzima 
ascorbato oxidase. 

3.2	Avaliação do crescimento das leveduras produtoras de ß-glicosidases 

durante a fermentação alcóolica do mosto da polpa de manga

O mosto apresentou condições adequadas para a fermentação alcoólica, com 
sólidos solúveis totais de 19,4ºB e pH de 3,8. As cepas de leveduras 161 e 177 
foram utilizadas como inóculo na fermentação, com concentrações iniciais de 6,5 e 
8,5 log10 (UFC/g) associadas ao fermento comercial liofilizado de Saccharomyces 
cerevisiae, cepa não produtora de ß-glicosidase, com concentração de 3,0 log10 
(UFC/g). Ao longo do processo de fermentação alcóolica, as cepas de leveduras 
adaptaram-se bem ao ambiente de fermentação, com contagens máximas de 15,8 
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log10 (UFC/g) após 144 horas de fermentação, para as cepas 161 e 177. Enquanto 
que, a cepa controle (SC) apresentou população máxima de 10,8 log10 (UFC/g)  em 
48 horas de fermentação, não sendo mais detectado em 144 horas (Figura 1). 

(+)
(+) (+)

(+)

(+) (+)

(+)

(+)

(-)

(-)

(-)

Figura 1. Crescimento das leveduras produtoras de ß-glicosidases durante a fermentação 
alcóolica do mosto da polpa de manga.

Legenda. SC: Saccharomyces cerevisae comercial; (+): Produção de ß-glicosidase; (-): Não houve produção de 
ß-glicosidase.

A produção da enzima ß-glicosidase foi acompanhada ao longo da fermentação 
alcóolica com base na hidrólise da esculina em ágar. A cepa controle não produziu 
a enzima ß-glicosidase durante o período de fermentação. Em contrapartida, as 
cepas de leveduras selecionadas continuaram produzindo a enzima ß-glicosidase 
até 144 horas de fermentação. Esses dados indicam que mesmo com a produção 
de etanol não houve inibição da capacidade de produção da enzima.

Resultados similares foram observados por Fia et al. (2005) que verificaram 
que cepas de leveduras não-Saccharomyces apresentaram maior capacidade de 
hidrolisar a esculina durante o processo de fermentação da glicose, em particular 
cepas de Metschnikowia spp. e Hanseniaspora spp., diferentemente de cepas de 
S. cerevisiae que não apresentaram essa habilidade ou apresentaram uma fraca 
produção da enzima ß-glicosidase.

Os sólidos solúveis dos fermentados para as cepas 161 e 177, reduziram de 
16,1 para 3,8ºBrix e 16,1 para 4,1ºBrix, demonstrando que houve um bom consumo 
dos açúcares solúveis durante a fermentação alcóolica (Figura 2A). No entanto, a 
levedura controle, não produtora de ß-glicosidase reduziu de 17,0 para 2,6ºBrix.  Em 
relação ao pH, houve redução a partir de 48 horas, com o aumento da população 
de leveduras, e possivelmente devido a produção de ácidos orgânicos (Figura 2B). 
A temperatura variou de 25,6 a 27,1ºC, mantendo-se dentro da faixa ideal para 
crescimento desses microrganismos (Figura 2C). Esses dados demonstram que as 
leveduras associadas S. cerevisiae apresentaram uma boa capacidade fermentativa 
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dos açúcares e podem contribuir para a obtenção de um fermentado alcóolico com 
um aroma peculiar. 

A B C

Figura 2. Parâmetros físico-químicos obtidos durante a fermentação alcóolica da polpa de 
manga. A) Sólidos solúveis totais-SST; B) pH e C) Temperatura (ºC).

Aponte e Blaiotta (2016) ao avaliarem o potencial de fermentação de leveduras 
não-Saccharomyces em mosto de uvas Aglianico verificaram que após 9 dias de 
fermentação a maioria dos mostos analisados apresentaram metade do conteúdo 
de açúcares iniciais do mosto, com contagens de leveduras variando de 6.4 a 8,2 
Log UFC/mL. Ainda, eles verificaram a produção de ácidos orgânicos durante o 
processo de fermentação, principalmente, ácido succínico e ácido láctico. Esses 
dados são similares ao obtido neste estudo, indicando que as leveduras produtoras 
de ß-glicosidases possuem um baixo potencial fermentativo, contudo, são resistentes 
ao ambiente de fermentação.

Os três fermentados alcóolicos da polpa manga apresentaram teor alcóolico de 
5%. Segundo a legislação brasileira “fermentado de fruta é a bebida com graduação 
alcoólica de quatro a quatorze por cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida pela 
fermentação alcoólica do mosto de fruta sã, fresca e madura de uma única espécie, 
do respectivo suco integral ou concentrado, ou polpa, que poderá́ nestes casos, ser 
adicionado de água” (BRASIL, 2009). Os fermentados alcóolicos produzidos neste 
estudo encontram-se dentro dos padrões estabelecidos pela legislação brasileira 
utilizando as cepas de leveduras produtoras de ß-glicosidases como co-culturas 
juntamente com a S. cerevisae comercial. 

Silva e Silva et al. (2011) obtiveram um fermentado alcóolico de manga rosa 
utilizando a S. cerevisae comercial com grau Brix variando de 17 para 5,5º durante 
10 dias de fermentação, pH de 3,4 e o teor alcóolico foi de 7,6ºGL. Santos et al. 
(2018) também obtiveram um fermentado alcóolico de manga com variação do grau 
Brix de 22,1 para 7, pH de 3,7 e teor alcóolico de 6,43. 

Com base nos dados da literatura, o teor alcóolico dos fermentados de manga 
utilizando apenas a S. cerevisiae comercial como levedura fermentativa foi maior 
do que utilizando as leveduras produtoras de ß-glicosidases como co-culturas, 
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demonstrando que essas leveduras possuem um menor potencial fermentativo e 
acabam gerando uma redução na produção de etanol. No entanto, vale ressaltar 
que a associação dessas leveduras podem gerar um impacto positivo no sabor e 
aroma das bebidas fermentadas de frutas tropicais, e a aplicação dessas a partir de 
48 horas de fermentação seria uma estratégia interessante para mitigar os impactos 
na redução da produção de etanol e melhorar a produção de aromas, tendo em 
vista que essas leveduras possuem uma capacidade melhor de adaptar-se nos 
estágios finais da fermentação.

4 | 	CONCLUSÃO

Esses dados demonstram que as leveduras associadas S. cerevisiae 
apresentaram uma boa capacidade fermentativa dos açúcares e produção de etanol, 
podendo contribuir para a obtenção de um fermentado alcóolico com um aroma 
peculiar. A elaboração de um fermentado a partir da manga, um fruto tropical que 
possui uma boa produtividade, utilizando leveduras produtoras de ß-glicosidases, 
contribui para agregar maior valor comercial a esta fruta.
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