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APRESENTACAO

A obra "Equidade e Sustentabilidade no Campo da Seguranca Alimentar
Global” é composta por 16 capitulos elaborados a partir de publicacbes da Atena
Editora e aborda temas importantes, oferecendo ao leitor uma visdo ampla de
aspectos que transcorrem por varios assuntos deste campo.

Ha& uma preocupacéo crescente no campo da seguranca alimentar global e
os esforgos cientificos para verificar os parametros equidade e sustentabilidade de
produtos alimentares sao imprescindiveis. Tratando-se de um assunto de tamanha
relevancia, a ciéncia deve sempre trazer novas pesquisas a fim de elucidar as
principais lacunas e trazer solugdes frente aos gargalos enfrentados.

Os novos artigos apresentados nesta obra, foram possiveis gragas aos esforgos
assiduos destes autores junto aos esforcos da Atena Editora, que reconhece
a importéncia da divulgacéo cientifica e oferece uma plataforma consolidada e
confidvel para estes pesquisadores exporem seus resultados.

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

Flavio Ferreira Silva (Flavio Brah)
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CAPITULO 1

APLICACAO DE LEVEDURAS PRODUTORAS DE
B-GLICOSIDASES NA FERMENTACAO ALCOOLICA
DA POLPA DE MANGA “ESPADA”

Data de aceite: 13/04/2020

Lucy Mara Nascimento Rocha

Instituto Federal do Maranh&o-Campus Sao Luis-
Maracana

Sao Luis, Maranhao

Link lattes: http://lattes.cnpq.
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Equidade e Sustentabilidade no Campo da Seguranca Alimentar Global

Jonas de Jesus Gomes da Costa Neto
Instituto Federal do Maranhao-Campus Sao Luis-
Maracana

Sao Luis, Maranhao
Link lattes: http://lattes.cnpq.
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RESUMO: A manga variedade espada
(Mangifera indica L.) é muito produzida no
nordeste brasileiro e gera bastante desperdicio
durante a safra principal pela falta de
aproveitamento tecnolégico desses frutos. O
objetivo foi avaliar a capacidade fermentativa
de leveduras produtoras de B-glicosidase na
producao de bebida alcodlica de manga. Os
frutos de manga da variedade “espada” foram

submetidos a processamento adequado para
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a obtencdo da polpa pasteurizada, utilizada no preparo do mosto. Os parametros
fisico-quimicos da polpa e do mosto foram avaliados antes da fermentacéo. As cepas
de leveduras 161 e 177 produtoras B-glicosidase foram utilizadas como indculo na
fermentagcdo do mosto de manga, associadas ao fermento comercial liofilizado de
Saccharomyces cerevisiae, cepa nao produtora de B-glicosidase. A polpa da manga
estava dentro dos parametros minimos exigidos pela legislacéo vigente, com excecéao
para o 4cido ascorbico que foi inferior a 6,1 mg.100g-1. O crescimento das leveduras
foram satisfatérios com crescimento maximo de 15,8; 15,8 e 10,8 Log UFC/mL para
as cepas 161, 177 e S. cerevisiae, respectivamente. Os fermentados apresentaram
teor alcoolico de 5%, pH de 3,2 e sélidos soluveis totais variando de 2,6 a 4,1. Esses
dados demonstram que as leveduras produtoras B-glicosidase associadas com a S.
cerevisiae apresentaram uma boa capacidade fermentativa dos agucares e podem
contribuir para a obtencdo de um fermentado alcoolico com um aroma peculiar.
PALAVRAS-CHAVE: Fermentacao. Microrganismos. Frutos.

APPLICATION OF YEAST PRODUCER B-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 B-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, B-glycosidase producers were used as starter culture in the manga fermentation,
associated with the commercial yeast Saccharomyces cerevisiae, a strain non-B-
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 B-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.

11 INTRODUCAO

A diversidade de enzimas microbianas utilizadas em processos tecnologicos
€ vasta, no caso das enzimas $3-glicosidases, seu destaque na industria alimenticia
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é devido a sua capacidade de realcar aromas e hidrélise de ligagdes glicosidicas.
Essas enzimas sado utilizadas para realgcar aromas e compostos fenélicos com
atividade antioxidante a partir de residuos vegetais. B-D-glicosideo glicohidrolases
E.C. 3.2.1.21, constituem um grupo de enzimas decorrentes de organismos
procariéticos e eucaridticos, que podem catalisar hidrélise de ligacéo B-glicosidica
sob condigdes fisioldgicas, bem como catalisar a sintese de ligacdo B-glicosidica
em outras situa¢dées (WITHERS, 2001 apud DAROIT, 2007).

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

De acordo com o Decreto da Legislacéo Brasileira, n° 6.871, de 4 de Junho
de 2009, o fermentado de fruta consiste na bebida com graduacéo alcodlica de 4 a
14% em volume, a 20°C, por meio de fermentacao alcodlica do mosto de fruta s3,
madura e fresca, de uma Unica espécie, do respectivo suco integral ou concentrado
ou polpa, podendo nestes casos, ser adicionado de dgua (BRASIL, 2009).

Fleet (2003), cita que a fermentacéo alcodlica € a etapa principal que contribui
positivamente para o sabor e aroma do vinho, em virtude da producéo de etanol e
da producao de varios metabdlitos secundéarios que contribuem significativamente
para o sabor caracteristico desse produto dentre eles, acidos, alcoois, ésteres,
polidis, aldeidos, cetonas, compostos volateis de enxofre, além da degradacéao
autolitica das células de leveduras mortas. Essas reac¢des e, especialmente, a
producdo de metabdlitos secundéarios variam com o desempenho das leveduras
durante a fermentacdo e pode ser influenciada por varios fatores, tais como,
caracteristicas genéticas, fisiologia celular, disponibilidade nutricional e condicdes
fisicas (CARVALHO et al., 2006).

O mercado e o publico consumidor de bebidas visa sempre produtos
inovadores, sabores e cores diferenciados. Nesse sentido a utilizacdo da manga
além da producéo de polpas, sucos ou consumo in natura, contribui para difundir o
leque de opgdes de seu consumo e utilidade, além de contribuir para a redugéo de
desperdicios em seu periodo de safra. Este trabalho objetivou avaliar a viabilidade
como culturas starters de leveduras produtoras de B - glicosidase inoculadas de
fermentacéo de sementes de cacau, para producéo de um fermentado alcoolico de
manga.
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2| METODOLOGIA

2.1 Aquisicao de insumos e preparo da matéria-prima

Os frutos maduros (5,515 kg) foram coletadas no setor de fruticultura do
Instituto Federal do Maranhdo Campus Maracana (IFMA), foram encaminhadas ao
Laboratorio de Cozinha, onde passaram por um processo de limpeza e sanitizagao
em solucao de hipoclorito em uma propor¢céo de 2:1 v/v por 15 minutos. Foram
descascadas para retiradas somente da polpa, cortadas em pedacos grandes e
submetidas a tratamento térmico (branqueamento), triturados em liquidificador. Apos
esse procedimento, a polpa foi embalada em sacos de polietileno e congeladas em
freezer.

Os experimentos de caracterizagdo fisico-quimica da polpa, fermentado e
analises microbiologicas foram realizadas nos laboratérios de Fisico-quimica e
Microbiologia da Universidade Federal do Maranhao (UFMA), sob coordenacéao da
Profa. Dra. Adenilde Ribeiro Nascimento Mouchreck.

2.2 Caracterizacao Fisico-quimica da polpa de manga

Foram pesados em balanca analitica 10g da polpa de manga para afericéo
em triplicata do teor de sélidos soluveis totais (°Brix) e temperatura em refratbmetro
digital, afericao de pH em aparelho pHmetro digital. Também foi analisada, Acidez
total pelo método de titulacdo volumétrica, umidade, proteina, lipideos, cinzas,
vitamina C, agucares, fibra bruta, carboidratos, calorias, sédio, potassio, conforme
metodologia do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (IAL, 2008)

2.3 Preparacao do inoculo

Foram utilizadas duas cepas (161 e 177) pela boa capacidade fermentativa de
carboidratos, producéo de B - glicosidase em 24 horas, tolerancia 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 ap0s 24 horas, foram transferidas para vidros ambares contendo 10mL de
YPG e retornando para estufa bacterioldégica a 30 °C/24 horas.

2.4 Preparacao do xarope

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

Em condi¢cbes assépticas, pesou-se 650 g de polpa de manga previamente
descongelada, esta foi ajustado o °Brix com o xarope, peneirada para retirada de
residuos que podem interferir em determinadas analises. Aferiu-se o conteudo de
acucares, 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 6tima
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 fermentagdo controle utilizando apenas o fermento comercial foi
realizado. Para evitar o crescimento de bactérias foi utilizado um antimicrobiano
comercial (100mg/L).

2.6 Fermentacao

Os erlenmeyers foram vedados com airlock para promover a liberacdo do
CO, A fermentacgédo foi realizada em estufa bacteriolégica com temperatura de
30°C durante 96 horas. A cada 24 horas ao longo da fermentacdo foram retiradas
amostras, assepticamente em eppendorfs, totalizando dois pontos amostrais,
uma para analises fisico - quimica (SST, Temperatura e pH) e outro para analises
microbiologicas. O crescimento das leveduras foi verificado através da contagem
de utilizando técnica de microgotas em placas contendo YPG (para controle da
producao de B-glicosidase e agar malte para contagem de colbnia) no tempo 0, 24,
48 e 144 horas. No 6° dia, filtrou-se os fermentados, transferiu-se para garrafas de

vidro estéreis e fez-se analises de teor alcoolico.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao fisico-quimica da polpa de manga

A polpa da manga apresentou os parametros minimos exigidos pela legislacéao
vigente, com excecao para o acido ascorbico e soélidos soluveis que foram inferiores
a 6,1 mg.100g" e 12°Brix. A composicao centesimal esta de acordo com os dados
da TACO (2011) apresentando valores percentuais médios para °Brix, umidade,
cinzas, lipideos, proteinas 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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Parametros Média +DP | Legislacao* TACO
Solidos soluveis (°Brix) 10,25+0,03 12° -
pH 4,16+0,07 3,5 -
Temperatura (°C) 24,9+0,00 - -
Acidez total 0,87+0,03 - -
Acidez em &c. citrico (g/100g) 0,56+0,02 0,3 -
Umidade (%) 83,57+0,16 - 85,6
Cinzas (%) 0,25+0,00 - 0,3
Lipidios (%) 0,15+0,09 - 0,2
Proteinas (%) 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
Acido Ascérbico (mg/100g) 3,48+0,02 6,10 6,1
Fibra bruta (%) 5,10+1,02 - 2,1

Equidade e Sustentabilidade no Campo da Seguranca Alimentar Global

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos da polpa de manga.
Fonte: BRASIL (2016), TACO (2011).

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

O pH é um parémetro importante para garantir a conservacao 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 composic¢ao fisico-quimica da manga ‘Ataulfo’
em diferentes estagios de maturacdo observaram que variaveis como o amido e
carboidratos totais reduzem a medida que aumenta o estagio de maturacao do fruto,
e consequentemente aumenta o teor de acgucares soluveis, devido a hidrolise do
amido durante o amadurecimento. A reducéao no conteudo de vitamina C também foi
verificado pelos autores com o amadurecimento do fruto, devido a agé&o da enzima
ascorbato oxidase.

3.2 Avaliacao do crescimento das leveduras produtoras de B-glicosidases

durante a fermentacao alc6olica do mosto da polpa de manga

O mosto apresentou condicdes adequadas para a fermentacéo alcodlica, com
sélidos soluveis totais de 19,4°B e pH de 3,8. As cepas de leveduras 161 e 177
foram utilizadas como in6culo na fermentacéo, com concentragdes iniciais de 6,5 e
8,5 log,, (UFC/g) associadas ao fermento comercial liofilizado de Saccharomyces
cerevisiae, cepa nao produtora de B-glicosidase, com concentragao de 3,0 log,,
(UFC/g). Ao longo do processo de fermentacéo alcOolica, as cepas de leveduras

adaptaram-se bem ao ambiente de fermentacdo, com contagens maximas de 15,8
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log,, (UFC/g) apds 144 horas de fermentagao, para as cepas 161 e 177. Enquanto
que, a cepa controle (SC) apresentou populagdo maxima de 10,8 log,, (UFC/g) em
48 horas de fermentacao, ndo sendo mais detectado em 144 horas (Figura 1).

(+) (+)

(+) (+) -0

@24h
e48h
0O144h

Log10 (UFC/qg)

6.0

177

Figura 1. Crescimento das leveduras produtoras de B-glicosidases durante a fermentagéo
alcoolica do mosto da polpa de manga.

Legenda. SC: Saccharomyces cerevisae comercial; (+): Producdo de B-glicosidase; (-): Nao houve produgéo de
B-glicosidase.

A producao da enzima B-glicosidase foi acompanhada ao longo da fermentacéo
alcoolica com base na hidrélise da esculina em agar. A cepa controle ndo produziu
a enzima B-glicosidase durante o periodo de fermentacdo. Em contrapartida, as
cepas de leveduras selecionadas continuaram produzindo a enzima B-glicosidase
até 144 horas de fermentacéo. Esses dados indicam que mesmo com a producéo
de etanol nao houve inibicao da capacidade de produgao da enzima.

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

Os solidos soluveis dos fermentados para as cepas 161 e 177, reduziram de
16,1 para 3,8°Brix e 16,1 para 4,1°Brix, demonstrando que houve um bom consumo
dos acgucares soluveis durante a fermentacao alcdolica (Figura 2A). No entanto, a
levedura controle, ndo produtora de B-glicosidase reduziu de 17,0 para 2,6°Brix. Em
relacdo ao pH, houve reducéo a partir de 48 horas, com o aumento da populagao
de leveduras, e possivelmente devido a producéo de acidos organicos (Figura 2B).
A temperatura variou de 25,6 a 27,1°C, 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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Aponte e Blaiotta (2016) ao avaliarem o potencial de fermentacao de leveduras

nao-Saccharomyces em mosto de uvas Aglianico verificaram que ap6s 9 dias de

fermentacédo a maioria dos mostos analisados apresentaram metade do conteudo

de acucares iniciais do mosto, com contagens de leveduras variando de 6.4 a 8,2

Log UFC/mL. Ainda, eles verificaram a produg¢ao de acidos orgéanicos durante o

processo de fermentacao, principalmente, acido succinico e acido lactico. Esses

dados sao similares ao obtido neste estudo, indicando que as leveduras produtoras

de B-glicosidases possuem um baixo potencial fermentativo, contudo, s&o resistentes

ao ambiente de fermentacgao.

Os trés fermentados alc6olicos da polpa manga apresentaram teor alcdolico de

5%. Segundo a legislacao brasileira “fermentado de fruta € a bebida com graduacéao

alcoodlica de quatro a quatorze por cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida pela

fermentacéao alcoodlica do mosto de fruta s&, fresca e madura de uma unica espécie,

do respectivo suco integral ou concentrado, ou polpa, que podera nestes casos, ser

adicionado de agua” (BRASIL, 2009). Os fermentados alcoolicos produzidos neste

estudo encontram-se dentro dos padroes estabelecidos pela legislagao brasileira

utilizando as cepas de leveduras produtoras de B-glicosidases como co-culturas

juntamente com a S. cerevisae comercial.

Silva e Silva et al. (2011) obtiveram um fermentado alcéolico de manga rosa

utilizando a S. cerevisae comercial com grau Brix variando de 17 para 5,5° durante

10 dias de fermentacéo, pH de 3,4 e o teor alcoolico foi de 7,6°GL. Santos et al.

(2018) também obtiveram um fermentado alc6olico de manga com variagéo do grau

Brix de 22,1 para 7, pH de 3,7 e teor alc6olico de 6,43.

Com base nos dados da literatura, o teor alcéolico dos fermentados de manga

utilizando apenas a S. cerevisiae comercial como levedura fermentativa foi maior

do que utilizando as leveduras produtoras de B-glicosidases como co-culturas,
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demonstrando que essas leveduras possuem um menor potencial fermentativo e
acabam gerando uma reducéo na producdo de etanol. No entanto, vale ressaltar
que a associacao dessas leveduras podem gerar um impacto positivo no sabor e
aroma das bebidas fermentadas de frutas tropicais, e a aplicacao dessas a partir de
48 horas de fermentacao seria uma estratégia interessante para mitigar os impactos
na reducao da producao de etanol e melhorar a producdo de aromas, tendo em
vista que essas leveduras possuem uma capacidade melhor de adaptar-se nos
estagios finais da fermentacéo.

41 CONCLUSAO

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