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l. INTRODUÇÃO

Durant,e a industrialização da cana, nas usinas de aç11
.. 

car, sistematicamente ocorrem perdas de sacarose que, por m2 · 
tivos vários, não pode ser recuperada na forma cristalizada. 
Algumas dessas perdas são muito bem determinadas, ao passo 

.. < , 

que outras nao; dai, estas ultimas serem, inclusive, class! 
ficadas como indeterminadas. São exemplos de perdas deterrn! 
nadas, aquelas que se verificam no bagaço,nas tortas, no mel 
final, etc., ao passo que sio consideradas indeterminadas a 
quelas cuja constatação direta escapa às possibilidades an� 
líticas, mas que se sabe terem ocorrido através de cálculos. 

De tÔdas estas perdas, as que ocorrem nos méis finais, 
constituem a parcela mais importante a ser considerada, r2

- A # 

zao porque, este subproduto das usinas de açucar tem mereci 
do a melhor das atenções de todos aquêles que de um modo ou 
de outro se interessam pela Sacarotecnia. 

Uma enorme série de fatôres influe nas perdas que se v� 
rificam no mel final. Dentre estes, podem ser destacados: 

natureza e composição da mat,ria prima utilizada (cana
de-açÚcar, beterraba, etc.); 

- processos e intensidade de extração do caldo(moagem, d!,
fusão, etc.);

- métodos de purificação do caldo extraldo(defecação, su!
fitação, carbonatação, etc.);

- sistemas de cozimento (conduçio do cozimento, n6mero de

massas cozidas, características dos cristais, concentr�
ção da massa cozida de mais baixo grau, etc.);

processos de cristalização em movimento ( tipos de cri�
talizadores, tempo de resfriamento das massas cozidas,
etc.);

métodos de separação(tipos de centrÍfugas,ciclo da tu�
binagem, etc.).

Os fatôres antes citados concorrem, decisivamente para
afetar as características físicas e químicas dos produtos i!!, 
termediários e finais que aparecem na extração do aç.rcar . 
Dentre estas caracterlsticas, a viscosidade é considerada, 
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, 
por um grande numero de autores, como sendo limitante para a

, , . exaustibilidade pratica dos meis finais. Esta esgotabilidade
representa a ultima oportunidade para se recuperar mais sac� 
rose na forma cristalizada, da matéria prima processada. 

, , O assunto e deveras complexo, como alias comprova o el� 
, A 

vado numero de estudos que vem sendo levados 
1
a efeito nas r� 

giÕes açucareiras, de tecnologia mais avançada do mundo. No 
Brasil, entretanto, trabalhos conduzidos nesse.sentido ., e2 
tão apenas, pouco mais que iniciados, relevando-se notar que 
o aspecto viscosidade dos méis finais se encontra ainda, prà
ticamente, virgem de. pesquisas.

O presente trabalho, além de dar continuação àqueles 
que vêm sendo executaçl.os em mel final pela Cadeira de Tecn,2 

,. logia do. Açúcar e do Álcool, da E. S. A., "Luiz de Queirozj' com 
a ajuda financeira da P.APESP, tem também a. intenção de col,2 
car em relêvo, neste subproduto, a importância da viscosid� 
de como fator limitante da esgotabilidade prática. 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

A conceituação do mel final e os problemas relativos à

sua esgotabilidade são considerados sob múltiplos aspectos 
pela enorme bibliografia que trata do assunto .. Para facilida 
de de exposição e melhor coordenação

j 
neste trabalho , a r� 

visão bibliográfica será feita em subcapÍtulos como se s� 
gue .. 

2 .. 1 CONCEITO DE MEL FINAL 

A 

No Brasil, os termos melaço
9
mel final,mel esgotado, mel 

residual ou mel exausto são usados indistintamente como sin.§. 
nimos .. Muitos investigadores definiram o mel esgotado; entr.5:. 
tanto, nenhuma das conceituações satisfaz plenamente, sendo 
que, algumas delas têm apenas sentido regional.Em realidade, 
o que alguns autores definiram como mel esgotado para uma d�
da região, não poderá ser assim considerado em outra , por
questões de ordem técniço-econÔmicas. Exemplificando : CO!!
sidera-se ') às vêzes, como melaço tão somente o subproduto fi
nal da fabricação do açúcar, ao passo que, outras vêzes, a

·sua definição é relacionada também com a esgotabilidade. P�



- 3 -

ra melhor apreciação do que acaba de ser dito, em sequ;ncia, 
serão expostas algumas das definições mais comuns, verific� 
das entre os diversos autores que trataram do assunto. 

CLAASSEN citado em (34), define melaço como sendo ó prQ 
duto final da fabricação do açúcar do qual, mesmo sob cond!, 
ções favoráveis, não se pode obter mais sacarose por nova 
concentração e cristalização. Para DEDEK (37) , o mel final 
é um sistema com um nÚmero de componentes desconhecido, não 
cristalizável e estável à temperatura ambiente. Já para GEES 
LIGS(58) j trata-se de umà combinação hidratada de açúcares e 
sais que não pode ser mais esgotada por evaporação e, portan 
to, incapaz de produzir novas quantidades de sacarose na fo� 
ma cristalizada. 

NEVES (119), é de opinião que o mel final é um resíduo 
do qual não se pode extrair mais sacarose, por razões de O!:, 
dem técnica ou de ordem_comerciale Em outra definição 9 NEVES 
(118) especifica que o melaço é um resíduo da fabricação do
açúcar de cana, contendo sacarose não ·cristalizável e impur�
zas procedentes do caldo original, além de outras formadas
durante o processamento.

O conceito de GUERRERO (68) é bastante genérico, uma 
vez que, para êle, mel final é simplesmente o produto res! 
dual dos engenhos de açúcar e das refinarias. FERRER (51),ao 
contrário, é especifico, a ponto de considerar o mel final 
sob dois aspectos: um primeiro técnico-econômico, para o

qual o melaço e um lÍquido espêsso�de consistência xaroposa, 
de côr escura que se obtem após submeter os méis a repetidas 
cristalizações e centrifugações até o seu esgotamento econô 
mico e, um segundo, quirnico, no qual êste subproduto é def! 
nido como uma substância constituída de açúcares numa propo� 
ção não superior a 55%, de cinzàs, de matérias nitrogenadas, 
etc. 

Segundo PORTA ARQUED(l33), da centrifugação da massa C.Q. 
zida, denominada, final ou de esgotamento, resulta o melaço, 

· também conhecido como mel esgotado, do qual não se pode 02
ter na prática, mais sacarose cristalizável, mesmo submeten
do-o a novo cozimento com posterior resfriamento. Esta tam,
bém é a opinião de· BAIKOW (10), pois que considera o mel fi
nal como sendo o licor-mãe da massa cozida de mais 
grau de pureza.

baixo



Para PALACIO LLAMES (122), o melaço é o residuo da fl!

bricação do açúcar, do qual a indústria açucaFeira por meio 
de processos comuns, não consegue extrair mais sacarose cris 

' 
-

talizada, constituindo-se em um liquido espêsso, pardo-esc� 
ro, que ainda contém até cêrca de 50¾ de açúcares .. Da mesma 
opinião são ALEWIJN & HONIG (5), ao passo que DEIQ{ER (43) , 
considera o mel final como uma mistura liquida de sacarose e 
.. "' 

-agua, contendo um grupo de substancias conhecidas como nao 
sacarose, nas mais diferentes proporções entre os componen 
tes .. 

OLBIUCH (120), admite como melaço o Último residuo das 
diversas cristalizações, na obtenção do açúcar, distinguindo 
em sua concepção, dois tipos d�sse subproduto, o te6rico e o 
prático• ,Teoricamente, para êle ,; o melaço é uma mistura de â 

p ,.. • .,,,,, , , çucares, de substancias nao-açucares e de agua, da qual, me� 
mo sem considerar o fator econômico não se pode extrair mais 
sacarose cristalizada sob condições físicas ideaisº Pràtic� 
mente,considera como um material que admite ainda a cristali 
zação de uma quantidade considerável de sacarose, com dispe� 
dÍ.cio econÔmicamente suportável ., desde que seja submetido à

sucessivas,evaporações .,

Para .MEADE (110) o mel .final ou 11blackstrap molasses" é

o subproduto da manufatura do açúcar bruto ou do açúcar refi
nado, obtido �a separação da massa cozida final, de mais bai
xo grau de pureza, do qual não se pode obter mais sacarose
cristalizável pelos métodos comuns e, que se apresenta como
um liquido denso e viscoso.,

Finalmente, LE.\ilE Jr.,& BORGES(lOO) � consideram como mel 
À , 

final 9 aquele que geralmente provem das massas cozidas de 
-- ,.. , 

terceira, nao possuindo sacarose economicamente recuperavel 
e se apresentando na forma de uma substância viscosa, de côr 
bem escura, em estado semi-pastoso, cuja concentração é ba� 
tante variável .. 

2.2 COMPOSIÇÃO DO_l\fl& FINAL 

Todos os .autores que trataram da composição·do mel fi 
nal são acordes em afirmar que a mesma é variável em f·1nção 

, ,. 

de uma serie enorme de .fatores, dentre os quais salientam: 

- natureza da matéria prima (7-167-170) como por exemplo,•
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, 

se cana-de-açucar ou se beterraba; 

qu�lidade da matéria prima(?-51-57-110-167) ou, mais e_§. 
pecificamente: variedade de cana-de-açÚcrur (51-110), s2 
lo e fertilizantes utilizados na adubação (51), • estado 
de maturidade da cana (110), .condições climáticas da· r� 
gião (110), etc.; 

- processo de extração do caldo (167), capacidade de mo�
gem (7), etc.;

- natureza do processo de clarificação do caldo (57-110 -
167);

- sistema de evaporação (167) e composição ,do xarope(57);
•· 

- sistema de cozimento (167);

- processo de resfriamento da massa cozida (167);

- sistema de separação ou turbinagem da massa cozida(l67À

- tipo de açúcar obtido na fabricação (110-167);

condições técnico-econômicas (167); mesolÓgicas,climáti
cas e sociais (7) da região açucareira; e

9

- métodos analíticos de contrÔle da fabricação (7).

Visando a objetivar, .pelo menos parte daquilo que se �
firmou anteriormente, foram selecionados alguns quadros coa 
tendo números que representam a composição de diversos mel� 
ços. Assim, no QUADRO I, devido a VAN HOOK (170) podem ser 
notadas algumas· diferenças provenientes da diversidade da n-ª 
tureza da matéria prima utilizada na fabricação do açúcar; 
no QUADRO. II

9 
de ALMEIDA (7), obtido de uma pesquisa bibli2 

gráfica e de seus próprios dados conseguidos pela análise de 
melaços de usinas de açúcar brasileiras, pode-se verificar os 
extremos de variação de uma série de componentes do mel f! 
nal; no QUADRO III, MEADE(llO) apresenta dados de uma comp� 
sição aproximada de melaços de cana, provenientes da fabric� 
ção de açúcar bruto (demerara) e de refinaria; finalmente, 
VALSECHI & OLIVEIRA (167),no QUADRO IV, resumem a composição 
dos melaços do Estado de São Paulo, obtidos no período de 
1962 a 1965. 

2.3 GtNESE DOS MELAços' 

Para uma melhor compreensão da composição e da esgotab! 
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QUADRO I - Composição dos melaços de cana e de beterraba 
VAN HOOK (170) 

Componentes Cana Beterrrba 
(Cuba) (Michigan) 

Brix 82,70 86,80 
Sacarose 35,53 48,43 
Pureza 42,80 55,80 

, 

invertido Açucar 15�77 -

Rafinose - 1,28 
Cinzas 9,50 10,95 

Água \ 17,30 13,20 
Composição das c-inzas: 

, 

·· Potassio 45,91 57,0l 
SÓdio - 7,26 

Cálcio 16,12 1,69 
Magnésio - 0,59 

· Óxidos de ferro l < • 
e a umin1.o 1,53 -

SÍlica 3 ,78 -

Cloreto - 2,78 
Sulfato como so

3
15,,05 8,95 

Fosfato como P205
- 3, 08 

lidade dos melaços, seria de grande alcançe o conhecimento 
... ,.. 

da genese deste ·subprodutoº Trata-se, entretanto, de wn dos 
capítulos mais complexos e controvertidos da Sacarotecnia , 
não se tendo, ainda hoje, chegado a um� conclusão definitiva 

,. 

sobre as verdadeiras causas que determinam a formação dos m� 
laços. Diversas revisões bibliográficas têm sido realizadas 

,.. . . sobre o assunto, destacando-se, entre elas, no·Bras1.l, aqu�
las levadas a efeito por VALSECHI (165) e por OLIVEIRA(l2l)o

Segundo BLISS (19) e OLIVEIRA (121) existem pelo menos 
quatro grupos de teorias tentando explicar a formação dos m� 
·1aços: teoria mecânica, teoria física, teoria química e ·  te�

< e 
,

ria fisico-quimica.

2.4 ESGOTABILIDADE DO MEL FINAL 

Através da revisão até aqui feita, parece ser possível 
- a distinção entre o mel final ideal.· - aquêle . que poderia ser



QUADRO II - Composição dos melaços de cana-de-açúcar 
ALMEIDA (7) 

Eiementos 

Brix 
Água 

,

Beaume 
Densidade 
Pol 

· Pureza Aparente
' Sólidos Totais

Sacarose 
Pureza Real 

" 

Açucares Redutores 
Açúcares Totais 
Gomas 
Nitrogênio 
... , 

Nao-açucares 
H , A 

Nao-açucares organicos 
Coeficiente GlucÓsico 
Coeficiente Salino 

. ,. 

Ac1des 

Acidês 
pH 

- Cinzas
Cinzas
Cinzas
Cinzas

SÍlica

Cálcio

sulfÚ.rica em g/ml 
acética em g/ml 

sulfatadas 
solúveis 
insolúveis 

Magnésio

Potássio
SÓdio

, 

Fosforo
Ferro
Alumínio
Carbonatos
Sulfatos

Cloretos

Máximo Mínimo 

95,93 68,60 

4,07 31,40 
50,71 37,40 

1,527 1,342 

48,20 10,68 

54,34 22,70 

90,31 68,33 

51,92 15,70 

58,68 30,67 
. 39,40 6,04 

70·,11 40,05 

12,63 0,21 

. s,oo o,os 

57,92 47,73 

19,00 3,19 
96,64 33,60 

6,53 2,19 

12,00 1,75 

0,81 0,15 

6,82 5,00 

17,57 2,42 

16,15 5,68 

11,20 2
.,
87 

6,67 0,91 

. 1,55 0,02 

3,54 0,10 

4,83 0,02 

7,00 1,21 

0,50 o,os 

0,76 0,01 

1,95 0,01 

1,86 0;01 

3,40 0,46 

1
.,
95 ·O 26

, 

3,27 0,12

7 -

,

Media 

84,95 

15,05 

45,50 

1,449 
30,0l 

35,85 

79,23 
34,08 

41,45 
20,81 

56,20 

1 ., 33 

0,55 

54,'94 

14,33 

52,70 

3,36 

3,00 

0,50 

6,30 

7,51 

9,62 

6,44 

2,19 

0,33 

1,05 

0,48 

3,78 
0,21 

0,15 

0,09 

0,06 

1,81 

0,72 

0,47 
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QUADRO III - Composição aproximada dos melaços de cana 
MEADE (110) 

Constituintes 
Principais 

Ãgua 
,Açucares Sacarose 

Glicose 
Frutose 

Componentes 

Outras substâncias redutoras 
Substâncias redutoras totais 

Outros hidra- Gomas, amido, pentasanas e 
tos de carbono traços de outras substâncias 

Cinzas Como carbonatadas 

Compostos ni
.trogenado� 

Ácidos não-ni
·trogenados

Cêras" esterÓi 
• 

1(-des e fosfat1.de 
os 

Vitaminas 

K20

% de cinzas 
30-50

CaO 
MgO 
Na

20

R
2

0
3

(Fe) 

S03
Cl 

P205

s102 e insol�veis

Proteina bruta 
Proteína verdadeira 
Aminoácidos 

7-15
2-14

0,3-9 

0,4-2,7 

7-27

12-20
-o,5-2,5

1-7

,.. 

Nitrogenados nao identificados 
AconÍtico, cítrico, málico,oxá 
lico 9 glicÓlico 
MesacÔnico� succÍnico, fumári
co, tartárico 

% em pêso 

17-25
30-40
4-9
5-12
1-4

10-25

2-5

7-15

2 ., 5-4�5
0,5..:.1,5 
0

')
3-0,5

1,5-3,0 

Vitaminas A, biotina, niacina, 
ácido pantotênico� riboflavina� 
tiamina Variável 



- 9 -

QUADRO IV - Composição dos melaços das usinas do Estado de
São Paulo - 1962/64 - VALSECHI & OLIVEIRA (167)

.. 
., 

Especificação 
, 

Agua 
SÓlidos Totais 
Brix 
Pêso Específico 
Pol 
Sacarose Real 

,.Açucares Redutores 
Cinzas 
Matérias Nitrogenadas 

,

Açucares Totais 
Não-Saéarose 

AI Q 
' 

A 

Nao-Açucares Organicos 
Pureza Real 
Pureza Aparente 

. Coeficiente GlucÓsico 
Aço Redutores/Cinzas 
Acidês SulfÚrica %

Máximo Mínimo Médio· 

26,85 8,19 17,33 
91,81 73,15 82,67 

98,12 77,92 87,02 

1,54 1,40 1,46 

51,20 28,80 38,90 

51,30 29,20 37,90 
28,40 8,27 20,65 
12,47 4,74 8,39 

12,00 ?,80 8,20 

72,12 52,13 65,56 
52,91 28,48 35,43 

25,41 8,63 16�67 

62,70 35,0l. 45,93 

60,24 2s·,33 45,00 

41,80 33,60 37,70 
5,09 1

'!1
01 2,49 

12 \) 00 1,75 3,00 

sempre mais esgotado, por meio de novas cristalizações da 
sua sacarose, ainda que acompanhada por crescente teor de im

purezas - e o mel final prático� o qual tem a sua pureza mi 
nima ditada não somente por razões de ordem técnica, mas,tam 

,

bem como economicaso 

As finalidades dêste trabalho interessam, principalmen-
" ,te, o estudo dos fatores tecnicos que afetam a pureza �0 mel 

final prático. Sob êste aspecto DRERR(40) considera esgot_!! 
do um mel final cuja relação sacarose/não-sacarose tenha um 
valor da ordem de 0�60 e cuja relação sa�arose/substância sê 
ca se aproxime da 0,375 .. BAIKOW (11)

9 
por outro lado afirma 

que para fins práticos pode-se considerar como esgotado um m� 
laço que contenha 52% de açúcares totais expressos em gluc_Q. 
se e um Brix da ordem de 88Q ou., então j 59 .,1% de açúcares , 
quando o Brix se haja elevado para lOOQ., Já DEKKER (43) é de 
opinião que no mela·ço as perdas� em relação a sacarose orig! 
nal do caldo, variam de 5 a 13% em função da água presente e 

. 
·,

da relação sacarose/agu.aQ
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Para BEHNE (15), o teor de cinzas é o fator capaz de ia

fluir na velocidade da cristalização, enquanto que, AGARWAL 
(1), acha que a pureza do mel final varia na razão inversa 
da relação redutores/cinzas e SILIN (146),que a esgotabilid� 
de é regida pela natureza e proporção dos não-açúcares p:r� 
sentes e também pela viscosidade,. Esta Última opinião, pelo 

- ,

menos em parte, nao e compartilhada por GUNDU-HAO & KULKARNI
(70), quando asseveram que os açúcares redutores

9 as cinzas 
e a viscosidade não t;m infltiincia s�bre a exaustibilidade 
dos méis, a qual seria possivelmente afetada por alguns pr2 
dutos como pentosanas e pectinas .. V.AN HOOK (169) chega mesmo 
a afirmar que a viscosidade considerada isoladamente, não 
tem efeito s3bre a pureza mlnima a atingi�, ao contr�rio de 
CORTIS-JONES� WICKHAM & GODDARD (33) quando postulam ser as 
, •• 

altas viscosidades causas de dificuldades no cozimento, impe 
dindo uma maior exaustibilidadeo 

GILLETT(62) acha que o grau de exaustão de um melaço de 
pende da composição de seus componentes não-sacarose e que 
as altas concentrações.das massas cozidas favorecem a exau� 
tão, embora os méis se apresentem de alta densidade ·e de 
grande viscosidadeº Esta, na opinião de JEKKINS (86) limita 
o trabalho dos tachos e das centrífugas, sendo que, por sua

,,

vez, os açucares redutores e as cinzas afetam o coeficiente 
de solubilidade de sacaroseº 

Em sendo a esgotabilidade dos melaços assunto complexo, 
. 

� 

julgou-se conveniente detalhar cada um dos fatores que mais 
parece influir sÔbre a pureza dos méis finaisº 

Segundo WILLIA.MS (180) 
9 

unicamente o teor de água é res 
ponsável pelo· impedimento da cristalização da sacarose dos 

W A A 

melaços, nao tendo nenhuma interferencia no fenomeno, a. gl� 
cose, as gomas ou as cinzas presentesº Em realidade, além do 
teor de água, deve-se considerar também o coeficiente de s2 
lubilidade da sacarose na água dos melaços, uma vez que tal 
coeficiente é governado pela natureza e quantidade dos não
sacarose que aí ocorrem (43-165)., Daí, ·a recomendação de nu 
merosos autores (7-30-35-39-40-62-65-81-88-101-113-121) que 
quanto maior a concentração das massas cozidas de mais baixo 
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grau de pureza, tanto maior será a cristalização da sacarose 
· e menor a pureza do mel finalº· Aliás, mesmo GEEHLIGS ( 60), o
autor da teoria de que a sacarose dos melaços esgotados não
cristalizaria por formar combinações hidratadas estáveis, é

- , , de opiniao de que o excesso de agua de certos rnelaços e o.re�
ponsável pela dissolução de uma parte de sacarose presente.

SIJLMANS citado por DEKKER ( 43), acha que a pureza de 
; 

um melaço pode cair de 64 para 40% quando o seu teor de agua 
relacionado à percentagem de não-sacarose, cai de 35 para 

� 22o/o.. fl:ste mesmo a�tor" porém agora citado por DE.EH!{ ( 40) , -ª

firma que a pureza dos méis cai em função linear com o aume!!_ 
to do Brix da massa cozida, sendo que a exaustibilidade máx,! 
.ma, segundo LINO.EN (101), é consequência de uma concentração 
também máxima e de um posterior resfriamento à wna temperat!! 

''ra mínima ,. MICHELI & GYULAY (113), afirmam que um aumento na 
relação impurezas/água, de 0,2, corresponde a um decréscimo 
de 12 na pureza dos méis resultantes� ao passo que CLARK & 
GARCIA LOPEZ (30) concluem que de duas massas cozidas de me� 
ma pureza� com igual conteúdo de impurezas solúveis, quando 
centrifugadas a uma mesma temperatura, proporcionará mel mais 
impuro aquela que houver sofrido uma concentração maior,. Es 
ta concentração na opinião de PARASILi\I< (124) não poderá, en 
. tretanto j ·exceder de um certo limite que é governado pela re 
lação açúcares redutores/cinzas" Quando esta relação seja 
igual a 2, a massa cozida final pode�á atingir a um grauBrix 
não superior a 100; desde que a relação se situe entre 1,5 a 
2,0 a concentração poderá ultrapassar a 1002, podendo alcan
çar 103-104º, quando a relação seja inferior a unidade .. 

HINOS (76), além de uma boa clarificação i cozimento lea 
to e tempo de resfriamento suficiente para que o processo de 
cristalização se complete, recomenda� igualmente, que a mas
sa cozida de grau mais inferior seja concentrada até 92-94 Q

Brix, pois que nestas condições conseguir-se-á um mel final 
exaustoª De modo semelhante

., 
STIETZ (154) para um esquema de 

cozimento de três massas ., aconselha para a massa cozida e,

uma concentração de até 98-99Q Brix, mantendo a pureza em 
. - , . 

60º-; neste caso o mel final resultante devera apresentar uma 
pureza.da ordem de 322 .. Também BAIKOW (10), opina por um 
Brix de 95 a 982 para as massas de mais baixo grau, acresceu 
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.tanto que naqueles países em que a viscosidade seja baixa , 
deve-se atingir até lOQQ Brix; as massas, em seguida devem 
ser resfriadas a �2-42QC, pois, desta maneira, o seu lico·r
mãe se esgotará; visando a redução da viscosidade da massa, 
no momento de centrifugá-la, pode-se aquecê-la sem perigo·de 
redissolução dos cristais, até 50QC. 

OLIVEIRA (121); estudando a composição dos �éis finais 
de algumas úsinas da região açucareira de Piracicaba, encon 
trou um Brix médio de 83,21:!:. 0,92Q para a .fábrica que menos 
concentrava .suas massas cozidas e um Brix médiQ de 90,82 ± 
0,922 para aquela situada em campo mais oposto, isto é, que 
mais concentrava as suas massas; a comparação dos dados obti 
dos com aquelas provenientes de outras regiões diversas de 

-�Piracicaba, levou aquêle autor (121) a concluir ,que a concen,
tração das massas cozidas de mais baixa pureza se acha muito

, ' . , . 
aquem do grau tecnicamente desejavel. 

2;4.2 RELAÇÃO AÇÚCARES REDUTORES/CINZAS 

Dentro dos conheciment'os atuais parece não haver dÚv,! 
das que a relaç�o açúcares redutores/cinzas exerce - ponderi 
vel _influência na esgotabilidade dos melaços, dái , TIIIEME 
(162)� VIEGO DELGADO (173), MASSON (108), PARASHAR (124),BEH
NE(l7) e muitos outros .julgarem-na como um valioso fator de
julgamento de possibilidades de exaustão de um mel final,ou,
mais especificamente como deseja HUGOT (83): tal relação de

· ve ser correlacionada com a pureza dos méis finais, pois que,
quanto �enor o seu valor, para um dado melaço, tanto maior s�
rá a pureza final do mel em aprêço e vice-versa. tste mesmo

·ponto de vista é defendido por LAYTON, citado por McCLEERY
, (105), por AGARWAL (1), por PARASHAR (124), por PROSKOWETZ &

CHEN (136), por GEERLIGS & ROSE (61), por VALSECliI & .OLIVE! 
RÁ (166) e por OLIVEIRA (121). A correlação, antes citada 
tem sido, inclusive expressa através de equações matemáticas 
Assim, ·vALSECHI & OLIVEIRA (166), baseados em estudos de W§ 
BRE (179), calcularam que a pureza minima possível de um· m� 
laço pode ser determinada pela equação: 

Y = 0,7 x2 - 6,84 X� 42,06 
na qual X �epresenta a pureza minima possível e� o valor da 
relação açúcares redutores/cinzas, dentro de um limite de s� 
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gurança de 0,5 a 4,0$ 

É interessante observar que GEERLIGS(58), no desenvolvi 
mento de sua teoria dos compostos sal-açúcar hidratados, vi 
sando a explicar a gênese dos melaços, afirma que os sais P.2 

,. deriam se combinar com a glucose e com.a levulose como se.e� 
tes fossem sacarose, aliás, com màis facilidade, como cons� 

A � 
' 

I' quencia de seus agrupamentos redutores, dai resultando um

excesso de sacarose livre cristalizável, como se verifica 
com os melaços de cana-de-açúcar, de baixa pureza, mas que 
não ocorre com os de beterraba, pràticamente isentos de açú 
cares redutores de alta pureza Q

É ainda do próprio GEERLIGS (58) a afirmação de que a 
quantidade de açúcares totais - sacarose, mais açúcares red� 
tores - em um melaço & pràticamente constante� da ordem de 
55%, sendo que as propo_rções relativas de cada um dos comp.2, 
nentes dependeriam tão somente da relação redutores/cinzas •. 
Para GEERLIGS a relação redutores/cinzas é importante apenas 

. 
. 

pela quantidade de hexoses que irão se combinar com os sais 
presentes 'j 

determinando, por diferença, a outra porção de s� 
carose que deverá ser retida nesta mesma combinação, isto n� 
da tendo a ver com o coeficiente'de solubilidade da sacarose 
na água dos méis .. Entretanto, DEERR (38) com ·números extrai 

. dos de análises realizadas inclusive pelo próprio GEERLIGS 
. , 

. 

(58) em melaços de Java, prova que o teor de açucares totais
de'um mel final, cresce visivelmente com o aumento de açúc�
res redutores, ainda que a percentagem de sacarose decresça

Também CLAASSEN (27) afirma.· que nos méis originários de 
cana-de�açúcar, o açúcar invertido �ombina-se com os sais pr� 
sentes, liberando sacarose para cristalizar; tais. combi,!g! 
ç5es j& começariam a ocorrer em méis com 65-702 de pureza , 
aÚmenta�do à medida q�e a pureza vai decrescendo,. Já na opi 
nião de SIJµ.,iANS, citado por GILLET'f(62), a liberação de S!!;

, � ' 

carose e devido ao fato de que as hexoses e tao somen�e es 
tas, têm efeito s3bre o coeficiente d� solubilidade da sac� 
rose na água dos méis � re'duzindo-o, sendo que o efeito das 

( , cinzas pode ser considerado. desprezivel; o proprioSIJLMANS, 
citado agora por DEKKER (43), afirma que·tais cinzas teriam 
apenas uma influência indireta, uma vez que, por via - de-r� 

. , . gra, uma percentagem das mesmas, vem, nos meis, acompanhada 
de uma baixa percentagem de açúcares redutores, propiciando, 



assim, que mais sacarose permaneça em solução e· consequent� 
mente, que os méis em apr�ço, exibam mais elevada pureza. 

Em realidade, os trabalhos .de KELLY (92) comprovam ta.m 
,

bem o efeito dos sais na solubilidade da sacarose. Por sua 
vez, MAHTINEAU & EASTICK (107) afirmam que quando em uma ·S,2 

,.,, , .,.,. 

luçao de sacarose, tambem estao presentes glucose e sais, a 
cristalização da sacarose aumenta com o teor de glicose, de� 
de que a proporção de sais permaneça a mesma. BEHNE (17) !!. 
profundando-se mais no assunto, postula que o teor de sacar,2 
se dissolvido na água dos melaços é função da natureza das 
impurezas presentes, sendo que os açúcares redutores dimin� 
em o coeficiente de solubilidade délquele glucideo, ocorrendo 
o contrário com as cinzas. Daí, talvez, a recomendação de P,!
RASI-IiUi (124), · no sentido de se adicionar, antes da granagem,
�os cozedores, para massas de terceira, uma certa percentl!
ge� de aç�cares invertidos que, assim, produzem um aumento
na cota de .sacarose cristalizável facilitando o contrÔle da
pureza de tais massas.

STIETZ (154),. em seu sistema de cozimento para três ma§ 
sas justifica não haver alcançado 322 de pureza, no seu mel 
final, mas 34 a �5Q, em consequência de na região de Java, o 

, 

caldo de cana ser pobre de açucares redutores, �as relativ� 
mente rico de cinzas, isto é, apresentar um .valor baixo para 
a relação açúcares redutores/cinzase À mesma razão, SAHA,RAO 
& SI�GH (139), atribuem á elevada pureza dos melaços de uma 
dada usin� da Índia. A tal conciusão, generalizando-a para 
t6da a India e es�ecificamente para o "North Bihar", já hl! 
viam ch�gado CHACRAVAR'fI, PU.ASAD & KHANNA (24), enquanto que 
GUPTA et alii(72),trabalhando no mesmo país em melaços, pr.Q_ 
venientes de caldos que haviam sido clarificados por proce� 

_sos de carbonatação e de sulfitaç�o, inferiram 'que a pureza 
dos referidos méis estava na dependência das relações: açúc� 
res' redutores/cinzas e sacarose/não�sacarose. 

Para ·KERR (94) a baixa exaustibilidade dos melaços 
correntes nas ilhas de :Maurício é consequência dos baixos v� 
lÔres encontrados para.a relação açúcares :redutores/cinzas ; 
entretanto, na sua opinião, melhores téc�icas de trabalho P.Q. 

, der iam concorrer para uma r_ecuperação maior. 

FAR_IA et alii(5.0) observaram pelo estudo . de melaços br!!, 
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,sileiros, que urna, alta pureza dos mesmos e acompanhada por 
um baixo teor de açúcares redutores e uma elevada percentagem 
de cinzas. Para os méis das usinas da região de Piracicaba , 
OLIVEIRA (121), 9 encontrou ·uma correlação significativa, e n� 
gativa entre a sacarose perdida e·.ª relação açúcares reduto-
res/cinzas; neste caso, encontrou para a relação açúcares r� 
dutores/cinzas, como menor média para uma dada usina o valor 
1,96 ± 0,13 e como maior 2,86 ± 0,13; sob êste aspecto j tais 
valÔres, quando comparados com aqueles obtidos por WEBRE, ci 
tado por VALSECHI & OLIVEIRA (166), para os melaços de Cuba e
do Havaí, indicam que os méis da região de Piracicaba, não t_! 
riam apresentado maiores dificuldades à sua exaustibilidade. 

Outros autores, além de correlacionar a pureza dos méis 
,_

0
finais com a relação açúcares r.edutores/cinzas têm considerâ 

. 
,.. 

do conjuntamente,,mais um fator, julgado de grande importan 
eia para a exaustibilidade e que é a viscosidade dos méis em 
estudo. Assim, CHARLES citado por GILLETT (62) usando dados 
de MC?CLEERY, calculou o efeito da relação açúcares reduto 
res/cinzas sÔbre o coeficiente de solubil�dade da sacarose, 
na água dos méis, fixando a viscosidade dêste em 600 poises; 

. ' . ,concluiu que a pureza cresce rapidamente com o decrescimo da 
relação açúcares, redutores/cinzas e vice-v,ersa.. Em números, 
os seus cálculos revelaram que quando a relação açúcares rS:, 
dutores/cinzas era maior do que 1,75 9 

para cada aumento de 
0,1 na relação, a pureza do mel

j
determinada por gravimetria, 

caia de 0,552. 

No HavaÍ, McCLEERY (105) estudando a esgotabilidade dos 
méis finais a uma viscosidade definida, concluiu que as suas 

, 

purezas caiam com o aumento da relação açucares redutores/ 
cinzas para um intervalo de confiánça entre 0,74 a 3,21. PAY 
NE (127), também no Hava:l, chega a conclusão semelhante. 

• Trabalhos do mesmo tipo e com as mesmas conclusões f2
ram levados a efeito por FOSTER citado por GILLETT (62) , em 

, .Queensland; neste caso particular a viscosidade dos meis foi 
fixada em 1000 poises. Por outro lado, o SUGAR RESEARCH INS 
TITUTE (158), ainda em Queensland e também com estudos da 
·mesma natureza, concluiu que 6 fator limitante da esgotabili
,dade prática de um melaço é a viscosidade, a qual correlaciQ
na-se, ·de modo. significativo, com a relação açúcares redut2_

'res/cinzas; outra conclusão foi .a de que a pureza mínima
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ideal de um melaço iguala-se à sua pureza mÍnima prática quau 
dó a viscosidade atinge a 1000 poises. 

GRAHAM (65), em Natal, concluiu que para uma viscosida 
-

de definida, a pureza do mel decresce com o aumento do _valor 
da relação açúcares redutores/cinzas; inferiu também que .Pâ 
ra uma pureza constante, altas vis"cosidades estão c·orrelaci_Q 
nadas com valÔres baixos da relação açúcares redutores/C.i!!, 
zas. Assim, para uma pureza bem definida, quando um melaço� 

. 
' -

presentava um valor baixo para aquela relaçao, a viscosidade' 
, .,.._ 

atingia a· 200 poises, numero este que caia para a metade quau 
do o valor da relação se tornava elevado. 

2.4.3 VISCOSIDADE 

_,,. Considerando-se que a viscosidade pode ser definida c.9. 
mo sendo a resistência ao fl�xo que um liquido em movimento 
exerce sÔbre si mesmo (127) ou, como sendo a fôrça que se 
opõe ao movimento relativo das camadas adjacentes de um lÍ 
quido (43), ou ainda como a propriedade da massa liquida que 
produz re�istência à sua deformação ou ao fluxo de umas pa� 
tes sÔbre as outras (106), pode-se, como desejava DAVIES(36) 
identificá-la especificamente na Sacarotecnia, como um fator 
. ,t • ,,,., " • - . , 

fisico que se opoe a migraçao das moleculas de sacarose de 
uma solução.para atingir os núcleos de cris�alização. 

Por outro lado, raciocinando-se com PAYNE (127), verifi 
ca-se que:nos lÍquidos perfeitQs a viscosidade é constante, 
isto é, função linear da fôrça apliçada, o que não ocorre com 
a maioria dos líquidos, os quais,' por via-de-regra apreseg 

A , 

tam uma resistencia inicial ao fluxo, sendo necessarià .uma 
f'Ôrça considerável para vencê-la - liquidos de escoamento ou 
fluxo plástico - ou um comportamento intermediário -líquidos 
de fluxo pseudo�plástico - isto é, que não oferecem uma resi� 
t�ncia inicial grande mas gradual e crescente ao escoamento, 
até tornar-se constante. Fácil se torna, pois, verificar com 
ADKINS citado por-PAYNE (127), que os melaços apresentam le 
ve grau de pseudo-plasticidade que se torna cada vez menor 
com o aumento da temperatura ao passo que, as ma�sas cozidas 

' -exibem esta pseudo-plasticidade em grau bem maior. 

Daí, a viscosidade poder ser encarada .como um fator d2 
minante que dificulta ou limita o trabalho prático de recup� 
ração da sacarose, quer seja na elaboração das massas cozi 
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das e no seu posterior resfriamento nos .cristalizadores 
cristalização em movimento - quer, na separação pela centr! 
fugação (10-32-33-43�45-48-52-53-62-65-86-87-129-159-160·). 
Aliás, LIPPMANN citado em (34) e VAN HOOK (169) esclarecem, 
que a viscosidade, como um fator físico, retarda, dificulta�
do a movimentação dos méis, ma� não impede a cristalização da 
sacarose. Esta é, também a opinião· de CLAASSEN (26-29) ex
pressa em vários de· seus trabalhos,assim como a de SEIP(l42) 
quando dizem que líquidos concentrados, de baixa pureza e, 
portanto, de alta viscosidade, têm uma pequena velocidade de 
cristalização • .ltste fato é decorrente da dificuldade que as 
camadas mais distantes e mais ricas de sacarose encontram de 
substituírem aquelas mais esgotadas e próximas dos cristais 
pré-,exist:.entes. Para HONIG & ALEWIJN (79) esta falta de mobi 

..,.. lida:de das camadas liquidas de sacarose teria grande res.pon 
sabilidade no alcance de altos coeficientes de supersatur2; 
ção do licor-mãe, em certos produtos, quando do abaixamento 
da temperatura das massas cozidas nos cristalizadores ocasi2 

. 

,nando, .neeSte caso, o aparecimento_ de. cristalizações secund2; 
. rias. expontâneas. 

Na opinião �e KELLY (93) , a velocidade da cristaliz!! 
ção por deposição é função das impurezas presentes, como ami 
noácidos,' sais orgânicos, glucose·, etc.,e da viscosidade, en 
quanto que para PAYNE .(127),ela depende especialmente de qu�
tro fatôr·es: temperatura, grau de super.saturação, superfície 
de cristalização., natureza e concentração dos não- sacarose·· 

.presentes, o que significa dizer que ela é afetada pela vi� 
, "· A 

cosidade ja que todos aqueles fatores influem sobre esta prQ 
priedade fÍsica. KUKHARENKO, citado por PASETTI (125)e VRIES 

' 
. 

(176) acham mesmo, que a.velocidade de cristalização por d�
posição é diretamente proporcional ao quadrado da concentr!! 
- . 

çao em sacarose do meio e, inversrunente proporci?nal a visc2 
sidade. 

BARKER (13) diz que a viscosidade diminue a velocidade 
de cristalização ao passo que WAGNEROWKI, DABROWSKA & DABRQ

WSKI (178) acham que esta velocidade é limitada pelo Índice 
.de viscosidade; assim, quando .a massa cozida esta a uma vi.§. 
cosidade de 40 poises a velocidade de �ristalização é consi 
derada como normal, e, a medida que a viscosidade cresce, a 
velocidade de cristalização decresce, até tornar-se mínima, 
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quando o �ndice d� viscosidade atinge a um máximo de 500 poi 
ses .. Dai a afirmação deGILLETT (62) de que o licor-mãe de 
uma massa cozida final.não pode se� esgotado no cozedor

j
isto 

como consequência do decréscimo da razão de. cristalização qu� 
ocorre devido às altas viscosidades (1400 a 1500 poises a:uma 
temperatura de saturação de �52C) encontradas, quando as cog 
dições de esgotamento. se aproximam do final. 

Na opinião de D.AVIES (36), a viscosidade como um fator 
fisico que afeta a movimentação das massas cozidas é um ig 
convenient.e mas, que não deixa de apresentar algum benefi 
cio: retardando a velocidade de cristalização, dificulta o-ª" 
parecimento de cristalização expontânea, secundária, facili 
tando, portanto, o contrÔle da� operações do cozimento; a� 

�sim, por exe�plo, diz que massas cozidas de alta pureza·(S0-
90% ) e, portanto de baixa viscosidade fàcilmente possibili 

. 
' 

tam o aparecimento de "poeira'º no' cozimento o que ocorre com 
mais dificuldade naquelas de' pureza menor ·( 70-75% } que_, i!! 
clusive, possibilitam uma granagem mais uniforme e perf'.eitaG 

Tem-se notado, entretanto, que à um.decréscimo, ainda 
que provocado, na viscosidade das· massas cozidas, não corre.§_ 
ponde a um aument_o proporcional na velocidade de cristaliza
ção, isto significando haver interferência de out�os fatôres 
como ·provaram KUKHARENKO & KARTASHEV (98), quando adicion-ª 
ram a uma massa, quantidades controladas e fracionadas. de cl2 
reto de sódio e de cálcio, visando a reduzir sua viscosidade 

.e aumentar a sua razão de cristalização. Também TÓTH - ZSIGA 
D 

(163), adicionando cloreto de cálcio em porções �arceladas a 
uma massa cozida conseguiu reduzir a sua viscosidade a 700/oda 
original, entretanto, o tempo de cozimento se reduziu apenas 
de 2,7% - o que não deixa de ser uma vantagem - e o de ceg 
trifugação ·de 9,8%, sendo que houve uma queda de 5% a mais 
na pureza do mel final .. 

,.., 

Em outro sentido foram as experiencias de DOSS & GHOSH 
(46) 

' 

.adicionando as massas em cozimento, um sal de sódio: 
estas se tornaram dez vêzes mais viscosas, sem que, entret3.!! 
to, á velocidade de cristalização,•· fosse· vislvel�ente alter!! 
da; já a adição de caramelo em quantidade suficiente paraª!! 
mentar a viscosidade de apenas 10%, interferiu na velocidade 
de cristalização, fazendo-a decrescer de 20%. Convém lembrar 
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que SANDEHA citado por PORTA ARQUED (133)conseguiu uma apr� 
ciável velocidade de cristalização de produtos artificiais 
com uma viscosidade um milhão de vêzes maior do que aquela 

•do mel final, ao passo que SMYTHE (149) afirma que certas
substâncias, mesmo em pequenas quantidades, causam apreciável
aumento na viscosidade, reduzindo a velocidade de cristaliza. 

-

çao.

BEESLEY (14) trabalhando com material proveniente de

usinas africanas, verificou que as massas cozidas originadas 
de cozimentos de xaropes, eram, por via-de-regra,' menos Vi.§. 
cosas do que aquelas consequentes da cristal,.ização de mé'is 
em geral .. 

GILLETT (62) é de opinião que a viscosidade da massa c,2 
·" zida é devida à sua ·temperatura, ao seu conteúdo de cristais

. 
' 

. 

e a viscosidade do seu licor-mãe, ao passo que GRAHAM (65)
.. � 

peri.sa que seja devido à temperat�ra, aos· sólidos totais, , ao 
material insolÚve� e ao ar ocluso. KELLY (93), por sua vez, 

. ,t-
1 

afirma.que massas cozidas contendo·cristais de tamanho e fo� 
ma uniformes têm, mant·idos constantes os outros fatôres, uma 
viscosidade menor, o que facilita o esgotamento de seu lico!: 
mae .. 

Qual�uer que seja, entrrtanto, a massa cozida,dos coze 
dores ela é posta nos·. cristalizadores� onde por resfriamento 
e, agitação, a sacarose continua a se depositar. CHOU(25) oh 
servou que durante as primeiras horas de trabalho nos crist-ª 
lizadores,.a "perform�nce" é máxima, entretanto, à medida 
que a temperatura baixa, a viscosidade se eleva, ocasionando 
dificuldades à deposição da sa�arose; consequentemente, a v� 
locidade de· cristalização fica retardada. Também PAYNE (127) 
observou qu.e · a viscosidade aumenta ràpidamente com o resfri-ª · 
mento da massa cozida nos cristalizadores� afirmando existir, 
por isso, um limite prático para.tal resfriamento. Além ciês
te limite, a viscosidade é tal, que os cristais de sacarose 
não poderão ser separados eficientemente ·pela centrif�gação 
(18-59), entretanto� estando o licor-mãe qtie envolve os cri.§. 
.tais; supersaturado� na massa cozida que atingiu.a temperat!!_ 
ra mínima, pode-se aquecer o conjunto por alguns graus, an.

tes que a tempera.tura do coeficiente de saturação seja atin 
gida (18-85-150). Normalmente, massas cozidas de baixa pur� 
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za são resfriadas nos cristalizadores até 35-4QQC (43),no m2 
mento da.turbi.nagem são diluidas com água {8-85-141-148) ou 
mel final aquecido (97) ou, ainda, são aquecidas de 5 a 112c 
(8) alcançando 50-60QC (21-43-62) · e baixando a viscosidade pa

. -

ra 40 (141-148) a_ 70 (18-131) poises. Entretanto, como há· um 
mínimo de viscosidade para um máximo de eficiência na centr!, 
fugação (92), seria interessante conhecer-se, previ�ente, a 
viscosidade limite, para em seguida� se proceder·a diluição 
ou o aquecimento (131); deve-se ter em mente, também, que a 

_viscosidade limite pode ser maior para turbinas de mais a! 
tas rotações (4)o·Nestas condições, a eficiência da separa -
- , - , - , . - . çao sera funçao tambem da aceleraçao centrifuga, da razao de 

alimentação, da espessura da camada de açúcar, etc .. ,(144),ou 
ainda� como desejava CLAYTON (31), depende, além da viscosi-, 
dade, do raio da turbina, da altura da cesta da turbina, do 
comprimento m�dio dos cristais da massa cozida, do melaço re 
sidual. porcento de cristais e da rotação da turbinaº 

· Os m'éis finais, resul tahtes da turbinagem das massas C.Q.
zidas ., segundo GEERLIGS (59) têm a sua viscosidade devido 

' ' ' """ , 

principalmente a temperatura e a concentraçao de seus soli 
dos, e secundàriamente, à presença de gomas, de deposições 
dos açúcares redutores, de cristais de sacarose e de outras 
substâncias; para·KING(95) 'i tal viscosidade é devido à tempe
ratura, ao teor de substincia sêca e à mistura de cristais 
de diferentes tamanhos, presentes neste subproduto, enquanto 
que para HONIG & MIGUEL ( 80) a viscosidade dos melaços está 
co�relacionada com o seu teor de água e de compostos nio-sã 
carose e, também com a temperatura. Na opinião de GUILLElTh!O 
(69) a viscosidade dos méis finais, que para o caso da 11Vi.2,.
torias Milling Co 11

, varia de 1000 a 6000 poises� com uma 
média de 2500 poises, é inversamente proporcional a sua P.!:!. 
reza. SU'fHERLAND (160),em seus trabalhos, tem encontrado uma 
variaçio muito grande de viscosidade nas amostras de melaço, 
coletadas e analisadas semanalmente; também SHAW� REAL & PAR 
D0(143) encontraram grande variabilidade na viscosidade de 
diferentes melaços cubanos, o mesmo acontecendo a DHEWNOWSKA 
(47) para os méis finais poloneses, cujo intervalo de varil!
ção foi de 8 a 118 poises a 402C, não permitindo i inclusi
ve, um estudo estatístico.dos mesmos. Por sua vez DEKKER &
ELBERS (44) encontraram nas amostras de melaço, por êles an-ª
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, 
lisadas uma media de viscosidade da ordem de 532 poises que
pode ser. comparada àquela preconizada no Havaf, por McCLElillY, 
citado por DEKKER (41) e que é de 377 poises. Note-se, entr!:_ 

.tanto, que FOSTER, SOCKUILL & RELF (54),acham necessário p� 
ra um bom esgotamento, uma viscosidade de 1000 poises como 
um limite razoável; esta opinião é a mesma do SUGAH RESE.AÚCH 
INSTITUTE (157) que� aliás, acham também necessária,a reducão 

.. ,., . 

dessa viscosidade a cerca de 500 poises, por um aquecimento 
da massa cozida, antes da•centrifugaçãog Releva a.notar que 
FOSTER (52), FOSTEH, DAVIES & SOCKHILL (53) e HOUAWSKI (82 ) 
em seus trabalhos, afirmam que nas condições de· Queensland, " 
mesmo em méis de baixa pureza, pode haver cristalização, s·e!! 
do que o contrÔle prático da esgotabilidade é dado através de 
uma viscosidade máxima. 0 

.,... ' Em v'istude da importância dos f atôres que influ'em sÔbre 
a vi'scosidade, achou-se de b'om alvitre coinentá-l�s,' de . per 
si: com mais detalhes • 

. A viscosidade das soluções impuras de sacarose, cresce 
- , . , 

. com a sua concen_traçao, isto e, com o aumento do t.eor de S.Q 
lidos (10-l 7-20-41·-44-59-62-63-65-B5. -ll 7-121-126-14.8), mas 
nas opiniões de GILL�TT (62), de GEBHLIGS (59), e de PAYNE 
(127) êste aumento é função também da natureza dos sólidos

( ' . -

presentes, visto· que, a mesma conccntraçao e pureza·, os mel.s, 
ços podem �er diferenies viscosidadese 

Com relação a iste fator de viscosidade, sio notáveis as 
observações de DEKKER ( 42) e de LOCSIN (102) de que à uma me.2, 
ma _pureza, ·dependendo da concentração e da temperatura, um 
n6mero infinit6 de Índices· de viscosidad�s podem ocorrer. 

AUBEL ci.tado por IIIRSCU:MULLEH(77) relativamente à conce!! 
tração, observou que de início o acréscimo de viscosidade é

mínimo, porém a medida que a concentração atinge valÔres.mais 
elevados há um aumento brusco, neste fator fisico.·Dai, KING 
(95) ter definido "viscosidade critica" como sendo aquela na

, , ,.. 

qua1 ·um aumento de decimos no teor de materia seca durante a 
concentração, esta propriedade f'ica notàvelmente acrescida. 
Para êste mesmo autor (95)� diferentes soluções impuras de 
sacarose a 79% de substância sêca têm um Índice de viscosida 
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de pouco variável,entretanto, quando o· teor de matéria é el� 
vado para 81_-83%, a viscosidade aumenta em diferentes razões. 

- A explicação para tal fato,, é aventada por PHAEGEH & UERON
(134), os.quais afirmam que os melaços concentrados compox:
tam-se diferentemente com relação à viscosidade, provàvelmen

. ... ... 
te devido a formaçao de estruturas complexas.

Segundo as observações feitas por PHIPPS (131) o Índice
de viscosidade não é. proporcional ao aumento do teor de maté
ria sêca; assim, ao redor de 862 llrix, à temperatura de 402C
quando se aumenta a concentração da massa cozida de 12 Brix,
a viscosidade dobra, enquanto que, McCLEEHY citado por PAYNE
(127), acha que o acréscimo de O,SQ Brix é suficiente para!!
quêle aumento, sem especificar as condições da concentração
e da temperatura iniciais do melaço.

Procurando demonstrar a influ;ncia da concentração s.§. 
•bre a viscosidade e, portanto, o valor desta em função daqu�
la, SILIN & SILINA(l47) como também ZELIKrvlAN & ABDULLAEV(l81)
observaram que o logaritmo da viscosidade, tan�o para as s2
luç5es puras como para os m�laço�, é proporcional i relação
Brix/100-Brix ..

· Por sua vez,, SHAW, PARDO & REAL (143) estudando melaços
cubanos, estabeleceram não haver correlação entre méis de mes
mo Brix e vis.cosidade � ou seja: 'dois méis de mesma concentr_!!
ção podem apresentar viscosidades diferentes. Às mesmas cog
clusões chegou AIMUKHAMEDOVA (2) quando determinou a viscosi
dade de 20 amostras ·de méis de Kirgizaian com uma concentra
ção de- 82Q, à t_emperatura de 40QC, encontrando ·valÔres entre
2501 a 6341 centipoises; GILLETT (6.2) em 11 amostras do méis

. 

( ... do Havai de 92Q Brix, a. temperatura de 502C, encontrou uma
variação de 200 a·1000 poises.

Para fins práticos a redução qa viscosidade pode ser
conseguida de várias maneiras .. WADUELL (177) considera a di

. luição dos méis mais eficiente do que a elevação da temper!! 
tura, para a redução da sua yiscosidade, reconhecendo que ª!!! 
bos os processos aumentam a pureza dos méis, o mesmo admitig 
do MITCHELL & BEIINE (115) sob o ponto de vista da obtenção de 

' , 
. 

' ' 
maiores purezas nos açucares e maior capacidade das centrifu 
gas. Entretanto, JENKINS citado · por GILLETT (62), adverte que 
a redução ·da viscosidade é impraticável a uma supersaturação 
menor do que 1, 09 sem a dissoluçã.o de parte da sacarose, o 
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, , .. 
que podera ser evitado pelo aquecimento com agua mantida· a 
mesma temperatura de saturação do licor-mie. 

Por sua vez, PRAEGEH & HERON citados por DEKKEH (43) v� 
rificaram que nas condições de Queensland a viscosidade do l.!, 
cor-mãe pode ser _reduzida à metade por diluição com água;, !!

sando-se esta ria proporçio de 1,8% s3bre o mel.final. 

2.4.3,.2 T&'víPEHATURA 

A viscosidade é urna_das propriedades das soluções de s� 
carose, que se comporta de maneira inversa à temperatura, i.§. 

, 

·to e
9 

o aumento da temperatura provoca uma queda da viscosi
dade (3-10-13�17-20-41-44-48-65-77-79-85-126-131-150-159).

Para PHIPPS (131), que estudou o comportamento da visc.2, · 
.. ,. sidade em função da temperatura, o aumento de cada grau ceu 
tÍgrado nas massas cozidas, provoca um �ecréscimo de 10-12 %

na sua viscosidade, enquanto que, para os méis, segundo Me 
CLEERY citado por GILLETT (62), e GRAHAM (65) a viscosidade, 

-cai a metade quando ocorre um aumento de 5�C, sendo qu� nas
condições de Queensland, de acÔrdo com PP�\EGER & HERON cit�
dos por DEKKER (43), o acréscimo de 62C, é necessário para
que o mesmo efeito se dê e Por sua vez, SIL\.W citado por l!EADE

.(110), observou que os melaços cubanos,poderão ter uma visCQ
sidade de 10 a 20 vezes maior a 70.Q.F (21,l�C) do que possuem
a lOOQF (37,SQC) e que a viscosidade daqueles méis dobram p�
ra cada lOQF de queda de t�mperatura na faixa de lOOQF(37,8Q
C) a 7QQF (21,lQC) •

. FIU1'1LOVA & MIHCEV (55) demonstraram que a viscosidade
das soluções puras de sacaras�, decresce mais r;pídamente 
com a temperatura do que nas que possuem sais,o que aliás e.§_ 

· . tá de acÔrdo · com a observação de CLAASSEN citado em (174), de
que nas soluções supersaturadas e impuras, a viscosidade a�

.. . , 

menta rapidamente com a queda de temperatura; porem segundo 
PAYNE (127), o grau de variação dêste aumento é diferente pg 
ra cada uma das soluções. 

Com relação a influência _da temperatura sÔbre a viscosi 
dade, de acÔrdo com McCLEEHY, MICHELI & GYULAY e KELLY todos 
citados por GILLETT (62) e com o SUGAR RESEAUCH INSTITUTE 
(159) há uma temperatura na qual os méis de mesma pureza po.§_
suem uma viscosidade m{�ima, a qual .estaria ao redor de 55QC.,



Dai
., 

a recomendação de BOUVET (21) para que nos produtos a 
serem manuseados seja mantida aquela temperatura. Conforme 
VALTER (168), a 60QC� a viscosidade atinge a valÔres pràtic� 

.mente constantes, havendo, acima desta temperatura, um aumen 
to d�-fluidez; a 90QC há, inclusive, precipitação de produ 
tos escurosº 

Observando a comp�exa influência da temperatura sÔbre a 
viscosidade ., 

SANDERA & PATEK (140) verificaram que os méis 
finais d� concentração entre 75 a 80Q Brix, sofreram um � 
créscimo de temperatura e foram posteriormente resfriados � 
presen:taram uma redução na viscosidade original de 2 a 5%,P.Q.· 
dendo haver redução de até 10% nos casos em que o melaço foi 
diluído e evaporado ràpidamente à concentração original. 

C, ' 

Com objetivos práticos, a redução· da viscosidade atr� 
vés do aquecimento, é um meio mais eficiente do que a dilui 
ção (44-104-134-159) e, a explicação para tal fato é dada por 
McCLEERY citado por GILLETT (62) º Afirma aquêle autor ·· ter 
conseguido resultados mais favoráveis com o aquecimento em 

. , . - . 

virtude das dificuldades de controlar a agua de diluiçao, in 
·;,. . 

-

dicando ainda dois fatores importantes a serem observados no 
aquecimento: nã� provocar um super�aquecimento local e não 
permitir perda de calor durante a centrifugação. 

O SUGAR RESEARCH INSTITUTE (157),considera que os altos 
val�res do Índice de viscosidade são prejudiciais à boa � 
�austibilidade dos méis finais. Assim, valÔres de ·1000 poi 
ses, poderiam, para uma centrifugação eficiente, serem redu
zidos a 500 poises pelo aquecimento, o que corresponderia 
pràticamente a um acréscimo de 13QJ-c, (8-ºC). 

Segundo I3EESLEY (14), que estudou o comportamento da 
viscosidade ·em melaços sulfo.:.defecados de usinas africanas, · 
existe uma rela.ção linear entre os logaritmos dos valÔres da 
viscosidade e os graus de temperatura, . desde que acima de 40.Q 
C e à mesma concentração� Sob êste aspecto PIDOUX (132) _apr�
sentou uma equação para aquela relação logarítmica, visando 
ao cálculo de outras viscosidades e Por outro lado ,ZELIKJ,IAN & · 
ABDULLAEV (181) demonstraram que _a viscosidade� uma função 

·linear da temperatura; enquanto.que�SILIN & SILINA (147) de
monstraram que o·logarltmo da viscosidade é inversamente pr,2
porcic:mal à temperatura, tanto para as soluções puras de s�
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rose como para os melaços. 

2.4e3e3 NÃO-SACAROSE 

As substâncias não-sacarose são fatôres que favorec.em o 
aumento da viscosidade das soluções açucaradas (26-45-53-62-
82-126-149), sendo que na opinião de HONIG·& ALEWIJN (79) e.§_
ta propriedade comporta-se diferentemente na presença de c�
da um dos não-sacarose.

Para CORTIS-JONES, WICKHAM & GODDARD (33), a viscósid!! 
de dos méis das usinas de açúcar é devida à complexa� inte-

,w , ' , raçoes entre as varias i:mpureza�, uma com as outras e -tambem 
com a sacarose presente. Já GRUT (67), discordando de outros 

_,._autores, considera os não-sacarose menos viscosos do que a s� 
carose, de maneira que o xarope teria uma viscosidade menor 

- ' -do que uma soluçao de sacarose a mesma concentraçao e :temp� 
ratura. Também SPENGLER & LANDT citados por HIRSCHMULLER 

(77) são · de opinião que, as impurezas orgânicás e inorgânicas
de uma solução de sacarose, geralmente são menos viscosas do
que a própria sacarose, a qual na opinião de GEERLIGS(59),d�
pois das gomas, ,é a substância mais viscosa dos méis.

Entre os não-sacarose, tidos como fatôres de aumento da 
viscosidade, as substâncias coloidais são consideradas como 
as maiores responsáveis por êste aumento (74-79-84-89-127 -
169). Neste grupo são qualificadas as gomas(59-65-79-84-127-
129-160-l69-175), as pectinas (79-127-169-171), as silicas
(79) e os peptldeos (53).· Segundo PAYNE (127)

'j
·pequenas quan

tidades dêstes compostos orgânicos, são suficientes para v�
riar_a viscosidade das massas cozidas e dos méis. Na opinião
de HELDER11AN & KHAINOVSKY (74), os colÓides emulsionáveis são
os causàdores· dos maiores efeitos.

A 

Em virtude desta propriedade das substancias coloidais, 
GRAH.AM (65) diz que elas dific�ll tam a exaustão do melaço ,não 
porque exerça influ;ncia s8bre a pureza _dos méis, mas, como 
consequência, segundo.afirma KALSHOVEN :(89), de aumentar o 
tempo necessário para que o equilíbrio seja atingido.: Daí a 
recomendação de PECK (129) de que qualquer método utilizado 
para a redução da viscosidade estabelece condições favori 
veis para a recuperação de mais $acarose. 
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Com relaçãó à eliminação destas substâncias ·coloidais 
durante o processo de purificação do caldo,SEIP (142),verifi, 
cou que apenas 15 a 25% são retirados pelo processo de defe 
cação., Aliás, segundo HONIG & ALEWIJN (79) êste processo de 
purificação e o de sulfitação,.conduzem à formação de prod,!! 
tos mais viscosos do que no processo de carbonatação. 

Por sua vez, SUTHERLAJ."\ID (160) concluiu que as gomas são 
provenientes do caldo de canas deterioradas,o que foi const� 
tado por HILL (75) quando verificou que as canas geadas, prQ 
duziram, nas usinas uruguaias, melaços de alta viscosidâde. 

Segundo as observações feitas por PAL..�SH & IVANOV (123)

como também as de VASATKO, STUDNI_CKY &_S:MELIIL (171),a visc,2. 
sidade das soluções de sacarose,sofre um acréscimo· com o 
teor de açúcar invertido, sendo êste aumento brusco às altas 

,.-::; ._ , H A I '\ 

concentraçoes desse açucar e as baixas temperaturas� Esta 
observação se contrapoem à opinião de GEBHLIGS (59) ;que inf� 

. riu serem os açúcares re�utorcs os Únicos não-sacarose. a não 
provocar aumento na viscosidade dàs soluções de sacarose.

A influência dos sais 
,. 

sobre a viscosidade das soluções 
., 

, 

de sacarose e extremamente complexa; segundo FELTZ citado 
por DEERR (40), ,a formação " dos melaços e resultante ·do aumen

to da viscosidade provocada pela presença daqueles compo.§. 
toso Entretanto� de uma maneira geral 9 os sais de cálcio, de 
sódio e de potássio aumentam a viscosidade na seguinte ordem: 
os de cálcio mais do que os de sÓdio e ·est-es mais do que os 
de potássio (22-28-59-117-126-146); nio tim iste efeito o 
sulfito, o sulfato e o cloreto de s6dio� assim como o clore
to e o nitrato d,e cálcio, conforme .1\IIRCEV & SANDERA (114) e, 
também o cloreto e o nitrato de potássio, segundo 
citado por GRIERE (66)e

CLAASSEN

Na opinião de. NAFFA & FIIB<IB (117), os catfons eânions 
exercem efeitos específicos, de modo que a viscosidade das 
soluções impuras de sacarose, é o resultado qualitativo dê.§. 
ses efeitos, como também da concentração. 

Conforme I\10EBES (116) e KING & OLIVEROS(96) a substitui 
,.. + ++ ++ . . ,. 

çao de K · por Ca ou por Mg principalmente por aquele, r� 
sulta em maiores viscosidades. O SUGAR RESEARCH INSTITUTE 
(159) que estudou a influência de vários sais.inorgânicos s2
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bre a viscosidade, verificou q�e a ordem decrescente de in 
,. o , • 'ff ,  , • fluencia para os cations e a seguinte:�, li e fil,!4 e, para

osanions; fosfatos, aconitatos, sulfatos e cloretosº 

Para STROCCHI & GLIOZZI (155), os sais aumentam a visCQ 
sidade das soluções sacarinas, sendo que o aumento causádo 
pelos sais neutros é mais efetivo do que o determinado pelos 
sa_is alcalinos .. FRDvfLOVA & MIRCEV (55) discordando acham que 
o efeito dos sais básicos é maior do que o causado pelos sais
neutros ..

, O SUGAR RESE.AHCH INSTITUTE(l57) como também .PROSKOWETZ
& CHEN (136), observaram que o material em suspensão exer-: 
ce um profundo efeito sÔbre a viscosidade do mel final,sendo 
que pela retirada de 5% daqueles sedimentos,a viscosidade f!, 

� ' 

ca praticamente reduzida a metadeº 

Com o objetivo de reduzir a viscosidade das soluções 
supersaturadas de sacarose, KUKHAREN'áO & KARTASHEV (98) adi 
cionaram às mesmas cloretos de sódio e de cálcio na �ropo� 
ção de 0,5 a 1%; nestas condições conseguiram reduzir as sua? 
viscosidades de 2,0 a 2,15%� Também segundo TÓTH-ZSIGA (163) 
o cloreto de cálcio, em adição fracionada durante o cozimeg
to, provoca uma queda de até 30% na viscosidade original das
massas cozidas., HOLY (78), ainda utilizando-se do cloreto de
cálcio, como também do carbonato de sódio, na massa cozida ,
conseguiu uma boa exaustibilidade., em virtude da redução da
viscosidade. Por sua vez, GALVÃ0(56) diz que os zeÓlitos de
sódio colocados no cozedor, reduzem a viscosidade das massas
cozidas, facilitando principalmente, a sua centrifugaçiooAig
da TYSZKA (164)� constatou que a adição� no cozedor, de sul
fato de magnésio na proporção de 0,001 a 0,025%� relativameQ
te ao pêso da massa cozida, reduz o tempo de cozimento de 20
minutos, e o de centrifugação, de 10 a 20%� em virtude da r�
dução de viscosidade; notou também uma melhora na qualidade

.. do açucar brancoº

Além das substâncias já citadas, LUI (103), ROIG (138)e 
GUPTA, RA?v1AIAH & BANSAL (71) utilizando aditivos na massa c.2, 
zida conseguiram uma redução do tempo de cozimento, como tam 
bém, um aumento da pureza do açúcar obtidoº 

2.4 o 3o4 CRISTAIS 
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Têm-se atribuido aos cristais de sacarose principalme� 
te às s_uas · características �Ísicas bem como à sua quantidade 
uma das causas de variação da viscosidade do·mel final e das 
massas cozidas (47-52-�5-146). 

Segundo VENTON citado por GILLETT (62)� para as condi 
ç�es de Queensland� a quantidade de cristais, na massa cozi 
da esgo�ada a 95Q Ilri�, não deve ser superior a 40% •. Neste 
particular KELLY (91) chega a afirmar que com 48% de cris
this, as massas cozidas perdem totalmente a sua fluidez. Por 
outro lado KAGA (87) observou que a quantidade de cristais 
tem maior influência às altas purezas; enquanto que, o tama 
nho dos mesmos é importante� às baixas purezas; de tal forma· 
que a vis·bo�idade aumenta ou diminui .com a variação eia forma 
dos· brist�is; admite também = a ex1stência de uma relação li 

�near 1 ent�� o conte�do de cri�tais' e ·a viscosidade, a' uma' da 
da temperatura .. 

ADKINS citado por PAYNE (127)� verificou do estudo do 
conte�do de cristais na massa cozida e o seu efeito s�br� a 
viscosidatle, que o logaritimo desta é uma .função direta da 
quantidade de cristais na faixa de 35-40% e, que ela cresce 
assustadoramente acima d� 45%� o �u�l representa o limite su 
perior de trabalho. 

Com relação a influência do tamanho dos cristais sÔbre 
o au�ento: do Índice de viscosidade, pode-se afirmar qtie êste
efeito é proporcional às dimensões dos cristais(l7-59-82-87-
93-95-117-127). Assim, os cristais de maiores dimensões ca�
sam �aiores aümentos (97-117)� enquanto.que os efeitos meno
res e intermedi�rios sio causados pelos cristais menores(82-
95-117), os quais� segundo FOSTER (52), muitas vêzes, são 
formados através de sedimentos contidos nos méis. 

Para KELLY (93), a viscosidade do mel final, depende 
, .., 

tambem da uniformidade dos cristais de sacarose em suspensa� 
de tal maneira que ., quanto mais uniformes forem os cristais, 
menor será a viscosidade do melaço$ 

2.4.3.5 OUTROS INTERFERENTES 

Além dos fatôres citados, outros elementos podem prov� 
car mudanças sensíveis na viscosidade dos m�is. 

Muitos· dêles 
-

sao introduzidos durante as fases do pr2, 
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cessamento da cana-de-açúcar. Assim, o so2, utilizado no pr2
cesso da clarificação teria, segundo os estudiosos do assun 
to 9 influência sÔbre a viscosidade dos méis. Com relação a 
êste composto, HALA (73) concluiu de seus estudos que nãos 
feta a viscosidade e que, portanto, as mudanças ocorridas-na 
viscosidade, não podem ser atribuidas à êleo Já STASEVSKII 
(152), não concorda com aquela observação, pois afirma que 
embora o so2 impuro tenha sido uma das possíveis causas do
aumento da viscosidade e das purezas dos méis finais russos, 
quando uma sulfitação bem feita é realizada com S0

0 
puro,tan 

... 
-

to a côr quanto a viscosidade dos méis foram reduzidas. 

Outro fator que tem provocado alterações na viscosidade 
dos melaços

j é o ar ocluso. PAYNE (126) observou que êste 
_.componente tem afetado a viscosidade dos méis finai�:, o que 
demonstrou através de dados de \�IALLEY vistos abaixo: 

Ar o/o de mel em Viscosidade a 55.2 e

volume em poises 
Mel original 19 311 
Mel , � apos a desaeraçao o 57 

Mel novamente arejado 10 175 

.Observou-se,no Havaí (49) que o ar incorporado às ma� 
sas cozidas, pela agitação, provoca aumentos de viscosidade 
que podem exceder. a 30%, sendo o· aumento proporcional à quag · 
tidade de ar incorporadoº Consoante GRAHAM (65), êste ar P2 
de ser eliminado pela diluição e reconcentração dos .méis 
�oncentração anteriorº 

.. 

a 

. , 
As mudanças de reação do meio, tambem, parecem ser re� 

ponsáveis por variações da viscosidadeº Segundo HIRSCIThiULLE..q 
(77) essas mudanças ocorrem de uma maneira drástica, à Índi
ces de ·pH-superio�es s 11, mas,RAMAIAH & KATIYAR (137),expli
cam que aquelas mudanças dependem da natureza das substâg
cias presentes e não da reação do meio provocada por elas.

2.4.4 JULGAMENTO DA EXAUSTIBILIDADE 

A constante preocupação dos pesquizadores em verificar 
a•eficiincia das usinas de aç�car, tem levado os· estudiosos 
no assunto à desenvolver critérios de julgamento da exausti 
bilidade, através das relações entre os constituintes que a 
fetam a pureza dos méis finais� visto que as maiores perdas 
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ocorrem neste subproduto .. Daí, a apresentação de fórmulas de 
pureza mínima a que um mel final pode chegar g em função da 
sua composição e de valores que possam medir aquela exausti 
bilidadeo 

Assim, segundo TIIIEME (161) ., a exaustibilidade de um·mel 
depende da relação cinzas/não-açúcares orgânicos, com a qual 
seria possível calcular a pureza minima que um mel final P.2 
deria alcançarº Por sua vez, SIJLMANS(l45) também associou a 
pureza de um mel à composição dos seus não-açúcares ou, mais 

' o . 
o � propriamente, ao teor de cinzas e glucose por cento de nao-� 

çÚcares orgruücos" Aliás, de modo semelhante raciocinaram BEH

NE (16) e DEia{ER (43) 'J, como também HONIG citado em DEKKER

,(43), o qual introduziu na literatura açucareira a con�epção 
de pureza ideal aparep.te (ATP)e Também GUILLERMO (69) cons.!_ 

, ::ê- �.-

der a a pureza dos méis, em seu critério� como uma função_, do

teor de não-açúcares orgânicos por cento de não-sacaroseº 

Construindo um gráfico, McCLEERY citado por DEICT(ER (43) 
obteve uma curva que demonstra a correlação existente entre 
a pureza dos méis e a relação açúcares redutores/cinzas,· P!! 
ra diversos Índices de viscosidade .. Assim, por exemplo,a·uma 
viscosidade de 600 poises, pode-se calcular a pureza a ser 
obtida� desde que se conheça a relação açúcares redutores / 
cinzas0 tste critério foi adotado �o Havai por PAYNE, KENDA 
& IWATA (128) j como também j para Queensland� conforme JENKINS 
(84) citando o SUGAR RESEAHCH INSTITUTE e KELLY (90).,

Baseando-se em suas investigações ,, levadas a efeito no Ha
v�i, WEBRE (179), obteve uma curva através de um gráfico no 

� , qual os parametros eram dados pelos açucares redutores e p� 
las cinzasº HUGOT (83) calculou, posteriormente, a equação d� 

I( • quela curva, a qual representa aproximadamente a pureza min� 
q N ma possivel que um mel pode alcançar em funçao dos referidos 

componentesº Também utilizando-se dos dados de WEBRE (179) , 
· no Brasil, VALSECHI & OLIVEIRA (166) obtiveram outra.equação

que fornece dados equivalentes aos obtidos por aquêle autor
(179)º Outros pesquizadores tais como GUPTA et al (72) e HU
GOT citado por JENKINS (84) tomaram como base de. seus est!!
dos a relação entre os açúcares redutores/cinzasº

Para PRESAS (135), a esgotabilidade está ligada à/ rel� 
ção sólidos solúveis/não-açúcares e a sacarose por cento de 
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mel, de maneira que o esgotamento poderia ser obtido através 
de um fator que quanto mai·o�, melhor seria a exaustão. 

WINTER & CARP, éitado em VIEGO DELGADO (172) na sua fÓr,

mula de Açúcar Provável� considera que o mel final, no caso 
, 

dos açucares de 97 j 4-º de Pol, deve ter uma pureza de 28;57%..1

passando a 33,04% para os açúcares lOOo/o puros. Entretanto, a 
pureza não é considerada como uma medida eficiente de esgot.{! 
mento_ (61-81-83) os· autores sugerem Índices que possam aqu! 
latar a recuperação da sacarose pelas usinas. Assim j alguns 
pesquizadore·s (161-166-179) definem o Índice de esgotamento 
como sendo a diferença entre a pureza real atual do melaço e 

,: e . . , pureza minima possivel, calculada por suas formulas. Assim 
quanto menor esta diferença máis eficiente a exaust�o º Efitr.!:_ .
tanto� MICHELI & GYULAY (113) acham que a exaustibilidade P.2.

. , - . 

deria ser medida atraves da relaçao entre a pureza real atual
1 

do melaço e uma purez� real obtida em testes de exaustibili
dade., Nesta condição, um quociente igual a unidade represe.u
taria a exaustão.idealº Por sua vez GUILLERMO (69) r.ecomenda

como boa medida de exaustão� o quociente da relação :entre a
� 'l pureza real atual e a pureza m1.nima possivel, sendo; que. os

·. valÔres iguais C?_U menores do que a unidade significam ·uma
grande exaustão, enquanto que, os maiores� uma pobre exaust!

· bilidada ., Como é Óbvio há exagero do autor, em admitir quoci
entes menores do que a unidade, uma vez que o dividendo· da
relação já é constituido pelo valor da pureza mínima possi
vel.,

Outros critérios também foram apresentados, baseando-se 
no teor de açúcares redutores totais., BAIKOW (11), considera 
como mel esgotado aquêle que possue 59,lo/o de açúcares totais 
expressos em redutores, em relação a lOOQ Brix. MATHUR (109) 
considera êste valor inaplicável para as condições da Índia, 
admitindo, porém, 55, 3% por lOOQ Brixo Por sua vez, SEIIBIA &

BALSA citados por BAIKOW (12) defendem que o teor de açÚcs. 
, - , res redutores totais o/o Brix e funçao dos açucares redutores 

% Drix e quanto menores .forem êstes, mais esgotado poderá ser 
o mel final"

Com relação ao efeito da viscosidade ,dos méis sÔbre as 
suas purezas� KELLY citado por DEICTIBR (43), diz que esta é

função daquela, dai talvez, FOSTER (52),considerar um mel.de 
1000 poises i em virtude de suas limitações, como uma norma de 
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bom esgotamento� o que aliás, diz ser comparável aos dados 
obtidos pelo critério de DEKKER (43). 

No Brasil, LEME Jro & BORGES (100) consideram um mel 
' .como praticamente esgotado, quando a sua pureza aparente for 

de 30 a 35 o que corresponde a 35 a_41 de pureza real. 

Finalmente
\) 

PEDROSA PUERT.AS (130) admite a pureza do mel 
final, em condições normais de fabricação e resfriamento p�

ra Cuba, como uma função de pureza do caldo. 

3o MATERIAL 

O material utilizado.para a execução do presente_ trab!! 
lho constou de amostras de mel final ou melaço, coletadas du 
rante a safra de 1964/65, em 18 usinas de açúcar da chamada 

·"' região açucareira de Ribeirão Prêto, compreendendo os segui!!
tes municípios· do Estado de São Paulo: Araraquara, Desca,lv.!!
do, Guariba� Ibaté, Jaboticabal, Pirassununga, Pitangueiras, 
Pontal, Ribeirão Prrêto� Santa Rita do Passa Quatro, Santa R.2,

sa do Viterbo, São Simão, Serrana e Sertãozinho. 

TÔdas as usinas da região, depois de catalogadas i foram 
classificadas,arbitràriamente, de acÔrdo com o seu trabalho 
durante a safra do ano anterior em: 

- Usinas de pequena produção: tendo fabricado até 200.000
. 

, 
. 

sacas de açucar; 

- Usinas de média produção: fabr.icação cómpreendida entre
, 200�000 a 400 .. 000 sacas de açucar e, 

- Usinas de grande produção: fabricação superior a 400.,000
, 

. sacas de açucar.,

De cada uma destas classes� foram sorteadas 6 usinas 
que deveriam representar a região� num total de 18. Tendo 
ocorrido, durante o período experimental, falta de matéria 

_prima para uma.das usinas da classe das pequenas, o total se 
reduziu à 17 .. 

Para facilidade de identificação, cada uma das usinas 
· fornecedoras de amostras.foi designada por uma l�tra,segundo
a ordem em que,tais amostras eram colhidas. Nestas condições
poderão ser identificadas como:

- Usinas de· .p�quena produção: A, F, N, P e Q;
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Usinas de média produção : B, G, H, K, Me, 

- Usinas de gran.de produçã�.: C, D, E, I, L e O •.

A amostragem era efetuada a 
dias, processando-se as análises 
ta. O período experimental foi de 

intervalos regulares de 15 
nos dias imediato$ à col� 
8 quinzenas, identificadas 

cada uma, .a partir da primeira, utilizando-se dos algarismos
romanos, I, II, III, IV, V, VI, VII e VIII. 

. 
A . Em ca�a amostragem, eram coletadas, por usina,tres suh 

amostras, designadas pela ordem de recolhimento em!, g e .2, 

as quais proporcionaram 51 subamostras por coleta,totalizan
do 408 no final do trabalho. Em virtude da usina f não estar 
funcionando na época I, e tendo ocorrido o mesmo com a usina 
P, na época VI

j
em realidade foram efetuadas 402 análises· com, 

--� pletas, tendo-se considerado, como parcelas perdidas, 6 sul! 
amostrase 

O vasilhame receptor do material era de metal, limpo,si 
co e dotado de tampa hermética, com capacidade aproximada p� 
ra um litro, isto é� para c�rca de 1,5 quilos de melaçoo ts 
te era colhido na "bica" de . vazão do mel final, nas turbinas 
empregadas para as "massas cozidasn de mais baixo grau· de P!! 
reza; na oportunidade� eram medidas as temperaturas das ma� 

· sas em trabalho de "separação"� exatamente no momento em que
' as centrifugas estavam sendo carregadas.

Das usinas que participaram do presente trabalho,apenas 
quatro usinas, A, Q, l e P, não dispunham de centrífugas de 

' fluxo continuo para o trabalho das massas de mais baixo grau 
de pureza� Em havendo, portanto� na dependência das usinas� 
mostradas, diferentes tipos de turbinas - intermitentes ou 
de fluxo contínuo - para a çentrifugação das massas de grau 
mais inferior 9 foram adotadas, par� cada uma delas um adequª 
do sistema de coleta de amostra. 

Complementarmente, deve ser esclarecido que as usinas-ª 
mostradas produziram durante todo o período experimental, e� 
clusivamente um tipo de açúcar: o cristal branco para cons� 
mo direto� Cinco de tais usinas trabalharam dentro do sist� 
ma de 3 massas cozidas e as restantes com 2;tÔdas procuravam 
esgo:tá-las ao máximo, pois que êste era o inter;sse econômi
co predominante, o qual inclusive, concorreu ·decisivamente 
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para que se alcançasse, na ocasião, uma safra recorde, em r� 
lação aos· anos anteriorese 

4. MtTODOS

, 

Como metodo de amostragem para as usinas que dispunbam
de turbinas convencionais, intermitentes; adotou-se o mesmo 
descri to por OLIVEIRA (121), isto é, as coletas s .. e faziam . a 
:3, 6 e 9 minutos após ó inicio do ciclo da turbinagem, pr.2, 
porcionando assim, a obtenção de 3 subamostrase Já quando as 
usinas dispunham de turbinas de fluxo continuo, as amostras� 
ram obtidas a intervalos de cada 5 minutose 

As amostras obtidas em cada coleta, depois de homogenei 
. 

-

zadas o melhor possível� com auxilio de um. bastonete de vi 
",.,.4iro, por. 5 minutos, eram submetidas ao processamento analÍ ti 

co. 

4 e l MÉTODOS ANALÍTICOS

As análises de laboratório� foram as que se encontram e
,.. 

. numeradas em sequencia: 

4.1.l Brix Areométrico:· análise realizada com o areôtnetro de 
Brix, segundo ALMEIDA (6)., 

4.1.2 Sólidos Totais: obtidos com a ·estufa de Spencer, segun 
do ME.ADE (112)., 

4.L, 3 Pol: pesquisada de acÔrdo com o método n2 l da ASSOCI!
TION OI•., HAWAIIAN SUGAR TECNOLOGISTS ( 9) •. 

4.1.4 Sacarose: obtida pelo método de CLERGET9 modificado por 
HERZFELD-SCHREFELD citado por SPENCER & MEADE (151).

4:1.5 Açúcares Redutores: expressos em glucose e obtidos P.!? 
lo método volumétrico de LANE & EYNON (99). 

·4.1.6 Cinzas: determinadas por condutimetria, pelo raíinÔm�
tro Búse-T8dt-Gollnow, segundo BROWNE & ZERB.AN (23).

4.1.7 Açúcares Totais: expressos em glucose e pesquisados p� 
lo método volumétrico de LANE & EYNON ( 99) com prévi·a 
inversão como indicado por BROWNE.& ZERBAN· (23). 

4.1.8 Índice de Viscosidade: determinado em viscoslmetro de 
, 

Stormer, de cilindro rotativo e, calculado pela form� 
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Com os dados obtidos através de 4.1, foram .realizados 
, . , ;.: alguns calculos tecnologic�s de interesse.

4.2.l N�o-Sacarose, o�tido segundo a fórmula: 

Não-Sacarose = Sólidos Totais - Sacarose Real 
,,,. 41 A ,.,_ 4.2.2 Nao-Açucares Organicos: calculados pela equaçao: 
� . I A , 

Nao-Açucares Organicos = Solidos Totais - (Sacarose + 
Açúcares Redutores + Cinzas). 

4.2.3 Pureza Aparente: calculado segundo MEADE (111), 
fÓrmulà: 

Pureza Aparente = lOO x Pol
Brix 

pela 

4.2.4 Pureza Real: de acÔrdo com ME.ADE (111) dado pela �qua-

çao: 

Pureza Real = 100 x Sacarose
SÓlidos Totais 

4.2.5 Relação Açúcares Redutores/Cinzas, obtida pela equ� 
çao: 

, , Açucares Redutores' Açucares Redutores/Cinzas= -,------------
Cinzas 

4.2.6 Pureza Mínima Possível: dada pela equação de VALSECHI 
& OLIVEIRA (166), 

Y =,0,7 x2 - 6,84 X +  42,06 
onde: 

Y = Pureza Mínima Possível 
x = Relação Açúcares Redutores/Cinzas. 

4.2a7 Índice de Esgotamento, obtido pela diferença entre a

Pureza Mínima Possível e a Pureza Real, segundo WEBRE

(179) 

4.2.8 Sacarose.Perdida no Melaço por Tonelada de Cana, .cal

culada através da fórmula de OLIVEIRA (121), dada p� 

la equação: 
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s.P.MoT.C. = Sacarose Real - 0,95(Pureza M1nima)
2,85 

4.3 ANÁLISES ESTATÍSTIC1\S 

Os métodos estatísticos utilizados na análise dos dados 
� 

!obtidos em 4.1 e 4.2 foram aqueles comuns da estat1stica ex 
perimental. 

4.3.l Análise da variância: realizada pelo esquema de blocos 
casualizados, segundo indicação de G01lES ( G4), sendo 
que os dados originais de viscosidade foram transforms 
dos em logarÍtmo, segundo STEBL & TORRIE (153),para h.Q.. 
mogeneização da variância. 

., .� , 

4.3.2 Teste de Tukey, utilizado para a comparaçao das medias 
segundo indiçação de GO;i.,IES (64) º 

4. 3, 3 CorrelaçÕtHi, verificadas segundo a marcha exposta por,

GOia;;s ( 64) • 

5. RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos através dos métodos analíticos e
dos cálculos tecnológicos, encontram-se inscritos nos QU-t. 

DHOS de V a XXII. 

6 0 INTERPRETAÇÃO ESTATÍSTICA 

Os dados obtidos da interpretação estatística dos resu! 
tados obtidos foram divididos em: 

6.1 ANÁLISE DA VARIÂNCIA 

Para a análise da variância seguiu-se o esquema estl! 
tístico apresentado em sequ;nc�a, utilizando-se de diferen
tes graus de liberdade para as causas de variação, conforme 
os componentes apresentavam ou não parcelas perdidas. 

Causas da
variação 

fpoca 
Usina 
Resíduo 
Total 

Graus de liberdade 
com parcela perdida

7 

16 
110 
133 

Graus de liberdade 
sem parcela perdida 

7 

16 
112 

135 

Os resultados obtidos para o "teste F" e a sua signif! 
cância, tanto para Épocas como para Usinas, acham-se tabuls 
dos no QUADRO ,a:III, àssim como seus respectivos coeficien 
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te de variação. 

6 .2 CO.MPARAÇÃO DAS Mf:DIAS 

A comparação das médias obtidas pelas Usinas, como o êr
� 

ro das médias, s(m), e as suas diferenças mínimas significati 
vas (d.m.s.), encontram-se inscritas no QUADRO XXIV, enquaa 
to que, as médias obtidas para as Épocas, seus êrros e dif� 
renças mínimas acham-se no QUADRO X.XV. 

6.3 COHRELAÇOES 

No Quadro XXVI, acham.'.:.se inseri tos os valôres obtidos ,P.!! 
ra algumas correlações (r), com os respectivos limites para 
significância (teste "t"),. 

7. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS OBTIDOS

De acÔrdo com a sequ;ncia da apresentação dos dados an!! 
líticos, dos cálculos tecnológicos e da interpretação est� 
tística, provenientes dos capítulos anteriores,. pode-se f� 
zer as seguintes observaç3es, i guisa de discussão. 

1.1 mux

Como o teor de água residual dos melaçós é considerado· 
da maior importância, no que diz respeito à recuperação da s� 

, " .. 

carose dos meis, o estudo dos valores correspondentes a con 
centração se reveste de grande importânciaº 

Do exame do_ QUADRO XXIII observa-se que o Brix no conjq!! 
to de Usinas não variou com significação estatística duran�e 
o transcorrer do experimento, tendo havido, entretanto varta
ção com significância ao nível de 1%, no sistema de trabalho
das Usinas .. De fato, através dos dados inseridos no QUADRq
XXIV pode-se notar que as médias entre Usinas, para Brix, Vã
riaram entre um máximo de 93,85 ! 0,722 Brix (Usina O) at�
um mínimo de 84,56 · :!: O, 72º Brix (Usina P), tendo sido a d.m •
s. igual a 3,582 Brix.

A 

Comparando tais resultados com aqueles da literatura, 
verifica-se que, de um modo geral, as usinas da região em e� 
tudo, nio atingem os val�res prbconizados (10-76-124-154) e 
consequentemente apresentavam uma menor eficiência na recup� 

... raçao da sacarose, uma vez que quanto maior o Brix do melaço 
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menores serão as perdas nele ocorridas(7-12-35-39�40-62-65 -
81-88-101-113-121), o que, aliás, se confirma pelas corre!�
ções (QUADRO XXVI) significativas e negativas entre I3rix e
Pol, Brix e Sacarose, Ilrix e Pureza Aparente, Brix e Pureza
Real, Ilrix e Sacarose Perdida no Melaço, e, Brix e Índice de
Esgotamento.

Pos outro lado os valÔrcs obtidos estão a demonstrar uma 
eficiência na concentração semelhante àquela obtida, no Br!! 
sil, na �egião de Piracicaba, por OLIVEIRA (121). 

Para finalizar, ainda através dos dados do QUÃDl-W �'{VI, 
verifica-se ter havido correlação significativa e posri tiva e!l,,
tre Brix e Índice de Viscosidade e também entre o ilrix e o 
Logaritmo do Índice da Viscosidade, o que está de pleno acô� 
do com o verificado por outros autores(l0-17-18-20-41-44-59-
62-63-65-85-117-126-148) que trataram do assuntoº

7 o 2 SÓLIDOS TOTAIS

- , , 

A concentraçao estudada atraves dos Solidos Totais, em 
virtude de oferecer resultados reais da quantidade de matéria 
sêca presente nos mel aços, dá uma idéia mais precisa do que!!; 
quela oferecida pelo Brix. Verifica-se, assim, ter havido v� 
riação significativa para os dados obtidos, ao nível de lo/ode 
probabilidade, tanto para Época como para Usinas (QUADRQ 
XXIII). Isto demonstra que a concentração das massas cozidas 
de mais baixo grau foi diferente entre Usinas (média máxima 
de 83,99 Z: 0,64% para a Usina� e média mínima de 77,48 + 

0,64o/o para a Usina E, com uma d.m.s. para médias de 3,19o/o) 
(QUADRO XXIV), tendo sido irregular no conjunto delas (médi� 
máxima de 82,75 ! 0,44% na V Época e média mínima de 80,32 � 
0,44o/o na II Época, com uma d.m.s. para médias de l,9lo/o (QUA� 
DRO )C{V). Note-se que o coeficiente de variação foi da ordem 
de 2,2lo/o (QUADRO X.XIII). 

Tais observações tornam ainda mais efetivas tÔdas aqu� 
las considerações já tecidas quando se discutiu o fatorBrix, 
sendo que também entre SÓlidos Totais e Pureza Aparente, só

lidos Totais e Pureza Real e SÓlidos Totais e Índice de Esgo 
tamento existiram correlações significativas e negativas(QUA 
DRO X.XVI). Como se esperava ocorreram correlações significa
tivas e positivas entre Sólidos Totais e o Índice: de Visco 

--



..,,· 

., 

sidade,"•âssim' como entre Sólidos Totais 8 o: L'oiai-It�o do1; Ig ,• ->
·,dice: de Viscosidade. (QUAJ?RO XXVI) º . : , . , .• ' ; : .. · 

7.3. POL 

Os dados 
.,_ 

numcr.:......:0,· _:ilW·VII, mostram os 

resultados obiido.s pc.··,. fü i ;"!f,-inação aá' · sacarose aparente,. · · · 

(Pol) .. Os valÔres mlnimos e máximos. encontrados foram ,respec · -:' '.·.:, 
tivamente: 27,2% para a Usin.:( D; na fpoca VI, Subamostras l�,•:-::,:.:::; 

.2. e 3 e, Sl, 2% para as Us.inas J• (Épocà II, Subamostra l é 2):: ·: :' · · 
e J (:t:poca VIII, Sub.amostra 1) indicando ter havido uma aríF- ·-.; · · · · <·

.plitude de variação muito granfie entre os mesmos .. 

A análise da variância (Qli'ADIW XXIII) mos:tróu haver sig 

nif:i.cância, ao nível de 1% dé �robabilidade, tanto ·para Usi 
nas como .para Épocas, ou seja: o teor de sacarose aparente 
dos melaços analisados diferiu· de Usina paz:a Usina, ao mesmo 
tempo que no conjunto, durante o período experimental. A 
média mínima de Pol foi de 33, 33 :!: 1, ll,J6 para á Usina H,_ uma 
das que apresenta seus melaço:s com Brix .e SÓlidos Totais mais" L 
elevados ·e; ar média má-x�ma, 4!6,S4 ::!: 1,11, ocorreu par·a a Usi i:,.

,. . 1; 

na F, justamente aquela que· r1evelou melaços com baixo teor de. 
sólidos. A d.m.s. das médias para Usinas, foi de 5,55%, co� 
forme se pode verificar no QUADRO X.XIV. A fpoca do e-"perimen 

. to que apresentou a média ni!nima de 37 ,22 :!: o' 76%, foi a VI'
coincidindo na ocasião, com um alto valor.de Sólidos Totais, 

t · ·: ao contrário do que ocorreu na tpoca · VIII que, sem uma expli 
cação plausível, apresentou utna média, máxima de Pol com 43,51 
1 O, 76%, para uma média relativamente' ·elevada de SÓlidos To.;. :: 
tais. A d.m.s o das médias par� .Pol e 

1
pàra tp�cas foi'-de3,33%,;-··'.J :'.·

(QUADRO XXV) • 

Verificou-se a exi,stência de uma correlação significatl 
• • 1 .. 1 

va e positiva entre Pol e Índice de Esgotamento, o que,aliás \.:. 
' • • .'' • 

era esperado, uma vez que o aumento de Pol no melaço demons-. :,. ·, 'i_i: 

. tra má recuperação da sacarose na forma cristalizadà e, con ··, ·_,: 
,,

sequente�ente, um elevado Yalor numérico para o Índice de E.§. , >, ·

gotamento (QUADRO XXVI). , 

. 7. 4 SACAROSE REAL 

Em consequ�ncia da Pol ap�esentar resultados apenas 
rentes, jutgou-se co�ven:lente a determinação· também da . 
r-ose Real', ·que· poderia tra�ei:_)nformes mais· preci:sos em 

 

ap_!! 
Sac!!_ 
rela 
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. ç.ão à :pesquisa em processame_�to. 
Assim, pode-se verificar'. (QUADRO VIII) que a Usina !! na 

� . 

Época IV, apresentou a Subamostra 1 .de melaço com o valor de
Sacarose Heal de 27,52% '} a�q4anto que o maior com 51,33% foi 
encontrado na Subamostra g,, n:a Usina Me na Época VI, _evide!l 
ciando uma amplitude muito grande de variação dos dados e
também perdas., às ·_vêzes ·mui tá elevadas e só justificadas tec 
nicamcnte cm usinas de açúcar de beterraba, · em virtude das li

. ,.. .. . . . -

mi tações .. _que est'e· · tipo de ma�éria prima antepõem à . irecuperj! 
ção, em 'função da sua própria composição (58) • 

. A análise da variância (QUADRO XXIII) indicou haver di 
ferenças signifÍçativas ao nlvel de 1% de pro�abilidade,, tan. 
to no que diz respeito à comparação de médias entre Usinas co

: mo para tpocas. Pode-se observar pelos_ dados do QUADRO XXIV

queª médii mínima ele 33,43 ! 0,900/4, foi, conseguida pela Usi
•• , . f · _ + -

--

fiâ !!, enquanto que ã media m�xima t 45,71 "" 0,906/4, foi enco!l 

trada na Usina f.A d.m.s. ·p�a médias de Usinas foi de4,,Sl% 
Do mesmo modo, consultando o; QUADRO Xil..'Y, verifica-:se que a 

média mlnima para tpocas foi ide 37,28 ! 0,62% que se verifi 
cou na· II e, a máxima que foí de 41 ,01· :!: O, 62%,, ocorreu na · ; •;: 

\ ' . . 

VII. A d. m. s .•. para as médias: de Sacarose Real e para tpocas ,' . ·
foi de 2, 70%. Note-se que as '. médias mínimas, tàilto para Us_! ·
nas como para �pocas, são com.stituidas de vaiôres muito - ele.·

. '
�.'• vados, demonstrando que tec:n�camente o trabalho. de recuper!!_ ·

ção não foi bem conduzido durante todo o tempo do exp.erimen
to, no conjunto de U.sinaso Ressalve-se porém, que a grosso mo. ·

' ' ---

do, tais valÔres, mesJl!O assim, demonstraram uma qualidade de
trabalho, semelhantes àquela realizada na Região· de Piracicí!,
ba e constatada primeiro por VALSECHI & OLIVEIRA (166) ,e d_!

pois confirmada por OLIVEIRA (121). Diga-se ainda d:e·p,assagem. \ .:.</

que as r-eferidas médias têm a pesar sÔbre si o efeito de al ·
gumas Usinas, com •úma condução técnica bastante desfavorável::·:: i::'':
de modo a mascarar o excelente trabalho de .outras.

A correlação positiva (QUADRO XXVI) entre a Sacarose 

Real· e o Índice de Esgotamento, apresentou-se como significl! · ;-:, : ,' 
tiva, ratificando o que já havia sido demonstrado para a Pol. 
e em conc.ordância com o que já havia sido observado pelos pe!· · .. ,:, . ···

.
: 

,quis adores .que trataram do assunto (161-167-179).
· · · ! .:,

7.� AÇÚCARES REDUTORES

. . ·.. , 

Como se pode n�tar, pelos numeros c_ontidos no QUADRO .IX 
. fl amplitude da •. variação .'-do:s valÔres . obtidos para os . Açúcares
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Redutores dos melaços analisados, mínimo de 8,27% para a Sub 
· amostra _g,. Época II, Usina E e máximo de 28 ,40% para a Sub
amostra.!, Época I, Usin;, �� foi muito grande, embora os mes
mos estejam dentro dos limites observados por-ALMEIDA (7).

A análise da variância (QUADRO XXIII) indicou diferen 
\ ças significativas, ao ni vel d.o l'íó de probabilidade, tanto 

para Usinas como para Épocas. A variação das médias ((�UADR0 
X.XIV), entre Usinas, comportou um mínimo de 13,28 ! 0,78% p� 
ra a Usina F e um máximo de 20,54 ! 0,78% para a Usina L,com 
uma d.m.s. de 3,88�. Do mesmo modo, a variação das m�dias
(QUADH0 XXV) para �pocas apresentou um mínimo de 15,33 :t 
0,53% para a Época VII e um máximo de 20,11 :t 0,53% para a 
Época VI, com uma d.m.s. de 2,33%. 

Os.teores de Açúcares Redutores encontrados, quando es 
tudados conjuntamente com aqu;les de Pol, Sacarose Real ou de 
Índice de Esgotamento, sempre indicaram.a existência de cor 
relação significativa e negativa, ou seja: quanto mais ele
vada era a percentagem de Açúcares liedutores dos melaços em 
observação, menor era o seu teor de Pol e de �a�arose Real, 
com um 1 mais baixo valor numérico para o Índice de Esgotamc!!. 

, � 

to, o que esta pelo menos em tese, de acordo com o que post� 
1am GEEP.LIGS (58), CLAASSEN (27), SIJLMANS citado em GILLETT 
(62) ou por DEKKER (43), KELLY (92) e tantos outros (48-50-

- 121-124-154-166-178), ao mesmo tempo que contraria o ponto
de vista defendido por SERBIA & BALSA, citados por BAIK.0W
(12), de que quanto menor seja o teor de Açúcares Redutores �P.
Brix, mais esgotado podera ser o mel final.

7.6 CINZAS

É interessante observar que os teores de Cinzas obse!:
vados individualmente, nesta pesquisa, em cada uma das Sub·
amostras analisadas(QUADH0 X), indicaram uma variação de at�
pràticamente 300% entre os extremos.

De fato, · pode-se anotar na Subamostra �, da tpoca VIII
proveniente da Usina li, um valor mínimo para o teor de Cinzas
de 4,665%, ao passo que na Subamostra �, da Época II, or1g1
nal da Usina Q, êsse teor alcançou um máximo de 12,470%. Ten
do'a análise da variância dos dados (QUADH0 XXIII) revelado·
sign'ific�ncia, ao nível de 1% de probabilidade tanto para Usi. -

nas como para tpocas, torna-s� interessante ressaltar que:
· '  

- Em Usinas (QUADRO XXIV)foram constatadas para cinzas,
uma média mínima de 6,176 :!: O, 303% (Usina IO , e uma ..
média · máx�ma de ll,i24 �, 0,303% (Usina Q), tendo
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, 

sido a d.m.s. das medias igual a 1
7
514%. 

- 12n ltpocas (QUADRO XXV), 7,388 :!: 0,208% e .8 ) 767 :!:o,208%
foram, respectiv�.>ente, as médias mínima (Lpocn VI)e má
xima(f:poca II) pm·a CJ .. 1zr,s, tÔdas com uma d.m. s.. de
0,908%.

Por outro lado, foram anotadas correlações positivas e 
significativas entre o teor dé Cinzas e os valÔres do Índice 
de Viscosidade, tanto na sua forma original como na logarÍ tm!, · 
ca. O mesmo tipo de correlaçio se fez notar entre a percenta-
gem de Cinzas e o Índice de Esgotamento. Nos dois primeirosc� 
sos e de acÔrdo com a maioria dos autores (22-28-59-66-117 
126-146) que tratou do assunto, fica mais uma vez evidenciado
que os sais das soluções impuras de sacarose, cooperam para o
aumento da viscosidade de tais soluções, enquanto que, a te�
ceira correlação vem ratificar a tese que as cinzas · dificu!
tam a cristalização da sacarose (17-24-50-65-94-105-121-127 -
139-154-178).

Tendo sido os teore& de Cinzas encontrados neste traba
lho, relativrunente baixos, ainda que normais, quando comparâ 
dos àqueles da literatura (7-167) ficou demonstrado que os 
méis analisados apresentavam esta condição, como favorável à 
boa exaustão. 

7.7 AÇÚCARES TOTAIS 

A determinação dos Açúcares Totais se fez necessári_a, ne!_ 
te· trabalho, em virtÚde de se poder estabelecer �omparação com 
outros resultados da literatura e também com aquêles já obti
dos pela Cadeira de Tecnologia do Açúcar e do Álcool (121), e 
ainda por se tratar de um componente considerado como medida 
de exaustibilidade dos méis (11-109). 

, 
Os dados do QUADRO XI contem os resultados obtidos para 

êste componente, em tÔdas as Subamostras analisadas. O valor 
numérico mínimo, 52,13%, foi observado na Subamostra l da tpo 

-
-

ca VIII,.proveniente da Usina ll e o máximo com 71,08%,proveió 
da Subamos.tra !., da Época I, Usina .!}-o 

A análise da variância ( QUADRO XXIII) demonstra que os 
Açúcares Totais, apresentam uma diferença significativa,ao nÍ 
vel de 1% de probabflidade, tanto para Usinas como para :fp,2 
cas. Em Usinas ( .:QUADRO XXIV) os resultados variaram de uma mé 
dia mínima de 56,85 ! 0,74%,_ Usina li, à uma·média máxima de 
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65,65 ::!: o, 74%, Usina L, tendo sido' a d.m. s. de 3, 70%. Já P-ª 
ra Épocas ( QUADRO XXV), õs l ... � ' .. ,.:s ,.lc, variação para as médias 
foram menores, te�do sido ercontrados 60,03 !_0,51% como m,i 
dia mínima na tpoca· VII e 63 1 39 ± 0,51¾, como m,dia m,xima, 
na ipoca I. A d.m.s. foi 2,22%. 

Apresentou-se como positiva e significativa a correla -
ção entre Açúcares Totais e Índice de Esgotamento. 

,1 

Pode-se observar pelo exame dos dados obtidos que o 
lor de 59,1%, admitido por BAIKOW (11) para os Açúcares 
tais não foi ultrapassado pe�as m�dias das Usinas II, O e P·_, 
também algumas Subamostras isoladas, obtidas em outras Us,! 

. , . nas enquadram-se'nesta categoria, revelando para o criterio 
daquele autor, bom trabalho de exaustibilidade, o que não 
ocorre, quando os mesmos valÔres são relacionados a lOOQBrix 

. 

� � 

como deseja MATHUR (109); neste caso, todos os valores acha-
dos ultrapassam a 55,3% de Açúcares Totais, demonstrando, p� 
ra êste segun~ao critério, que os méis ainda não se achavam e.2, 
gotados. 

Convém, entretanto, salientar que a qualidade do tr2 
balhb, quando observada por qualquer dos dois aspectos antes 
referidos, realizado.na região amostrada - Ribeirão Pr;to 
se mostra semelhante àquela obtida na região de Piracicaba 
por OLIVEIRA (121) e no qual as médias minimas de Açúcares 
Totais para Usinas e para ftpocas, foram, respectivamente/ de 
62,62 ! 0,85% e 63,22 � 0,76%. 

, 

A correlação significativa e positiva entre os Açucares. 
Totais e o Índice de Esgotamento, vem demonstrar que um alto 
teor de Açúcares Totais de um melaço indica um mau trabalho 
técnico de recuperação da sacarose. 

7.8 ÍNDICE DE VISCOSIDADE 

Já se viu que a viscosidade dos,melaços é uma propried� 
de que limita mecânicamente a recuperação da sacarose nas u 
sinas (10-32-33-43-45-48-52-53-62-65-86-87-129-159-160-169). 

Pelo exame dos· números contidos no QUADRO .XII,

vos ao Índice de Viscosidade dos.melaços, em poises, 
ratura de 50QC, fica desde lo�o ressaltado haver um 
intervalo de variação entre os valÔres determinados. 

relati 
.. 

a temp� 
grande 

tste í� 
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to, aliás já foi const ·: :ido e::: outros paises açucareiros(47-
69-143-160). Assim, pu,,..::-s·e V<.,;·if::..c r a existencia dos valÔ

, ( , ' 

res nur.,ericos, minimo e .. ,aximo de 3, 3 1..- ��.: 3580, 9 poises, os 
quais foram, respectivam0nte constatados na Subamostra l,Épo 

-
-

ca III, da Usina P e na �ubamostra ª' �poca VII , da UsinaQ. 
Nestas copdições e ratificando o que já havia acontecido p� 
ra outros ·pesquisadores (47·-69-95), não foi possivel a análi 
se estatística dos dados originais obtidos. Por isso, proc� 
deu-se a transformação dos mesmos nas suas respectivas fun 
ções logarítmicas, conforme recomendação de STEfil.. & TOIUlIE 
(153). Os dados assim transformados acham-se inscritos no 
QUADHO XIII e, aos valÔres mínimo e máximo já, anteriormente 

� citados, correpondem respectivamente, aos logaritmos segui!! 
tes: 0,51851 e 3,53399. 

Os resultados da análise da vari;ncia dos logarÍtmos do 
Índice de Viscosidade, contidos no QUADRO XXIII, mostram uma 
diferença estatística ao nível de 1% de probabilidade, somen 
te para Usinas. Pode, pois, ser verificado, através dos nÚm.s:_ 
ros contidos no QUADRO XXIV que a Usina f apresentou a menor 
média, isto é, 0,85933 ± 0,13533, correspondendo a 7,2 ! 1,4 
poises e a Usina O a maior, isto é, 2,65533 ± 1,3533, corre§ 
pondendo a 452,2 ! 1,4 poises. A d.m.s. das médias foi de 
0,67704, equivalendo a 4,8 poises. Não diferem, portanto, eg 
tre sí, no .que diz. respeito às médias dos Logaritmos do Índi 

o -

ce de Viscosidade, as Lisinas P, J, F e A, o mesmo ocorrendo 
com as Usinas Q, g, L, E, B, g e M, sendo que, as primeiras 
são as que apresentaram mel final mui�o fluido, ao passo que 
as Últimas, trabalharam com um Índice de Viscosidade mais � 
levado. Em realidade, exceção feita� Usina o,nas Épocas VII 
e VIII (QUADRO XII), a viscosidade de todos os melaços est!!_ 

" 
dados não atingiu a valores elevados, capaz de jusfificar di 
ficuldades para uma recuperação maior da sacarose. Esta afi� 
mação se torna mais evidente quando uma comparação é

com os valÔres obtidos ou reco�endados por .McCLBERY, 
por DEKKER (41) para o HavaÍ, ou por DEKKER & ELBERS 
FOSTEU, SOCKHILL & RELF (54) ou pelo SUGAR RESEARCH 
TE (157) ou, especialmente, por GUILLERMO (69). 

feita 
citado 

(44) ou
INSTITQ 

, " 
Ja se discutiu em itens anteriores deste trabalho a � 

Índi xist;ncia de correlações significativas e positivas do 
I A 

ée de Viscosidade, atraves dos seus valores originais ou
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·transf0rm���:s' com I�rfx,' :S6.;;:,;i.dds·, Tot.ais.-: e: êi,nzas. ... : .Devc-�:e a
/cre)$centar ·qu� essa r.1J.'�.f,la:>��i��i�ção. sigp:ti1ê�t-iv;ª'J:· u ·.

. 
�J. \ '4 . 

' - • ' • - • ·: > '� • • ; '' ;>,' :-.:��. / -.',,..; --� ·,:.:' �:�' '·.< ' �· J:, / . : "_· .-<� . ' _. ' "/'!�• •·:. ; ',. ·,,· • ' ·� � 
.va existe tambem p.ara.-: i".,'�/: Nai;;lj...,,::H4(t?.ü:''OSe·.J s�nd0:. que. a . e·: çu.t':reia 
\ão- p·od·�.s� t9fna� ··s+tli�{\�::�ii�Í.:�;;Sê.:negatí��i. q1::�:nd� ó';�ot,i;1�·, 

.. sé faz entre �urezà ·A.pü/4;:-'it�'�-ói),._, :Pufé.�a Re:al, oµ:f ndice i'.,;.. :go.-. . 
:tamento e Log-�;Ítmos do\fi{âiJ��-::d;�:·yi��O'sidtHf•e, é.:,ide:_1Ctarnlo
:como desej� GILLBrT (6'2J.; [/qti� as': �{tas. vis,cosidad�s:' .·ócorrem

. . .. • ' '' . . . ',•· .. • :t ·� .. , • •' ' ' . ' ' 

�om menores pure�as e nuÜ:(?í', éXa•u,stão dos méis tr{'lbalhados�-
, '" ,, 

. . • . . ,1 . ' 

7 .,9 TE;MPER1\TURA. DÉ. CENTRIFUGll\ÇÃO DAS MASSAS COZIDAS'' 
. ! 

O registro. das temp.êraturas das messas cozidas, durân 
te a sua oentrifúgação · jus•fif:Íca-se pela irtf luê.neia que êste. 
fator físfeo exerce. sÔbre· ·a· viscosidade das mes.mas. :·Por via.:. 
de"":'regra, as massas cozidâS de ·'ma.iS baixo ·grau,· qtiandó ·ctévi 
·dament·e e-sgÓtadas ·apres-entàm' altd:s_· lndi.qes · de · viscos·tdade;

.··. . -

difioul tan'.do ·sobremaneira� ··a �epllPação dos seus cristais,' se!!_ 
. 

. -

. 

' � : , .... - . - ,_ '. . do que, uma dàs: medidas tecnicas mais recomendadas pará a rt
duçãó de tal viscosidade r a'., do reaqueciménto das . m·esnias, , .à

. tem'perat�rtfs vizinhas -de tis�ct, no· m�mento de· centrifugá-- ·las· · 
,: 

(6'2-91-159-168) .... · . . 
' ' ,,.. 1 ·_ . . ' 

Um- exame dos valores anq.tados no Quadro XIV indica que 
.a Usina J, na Época··.vrl, apre$entou Subamostras, l,' 2 e 3·, de 
méis com as· meno'res temperaturas registra'das durante todo o 
transcorrer .do traba.lho, o,Ú $ej��, 31.,0º-C, &·º contrário da Usi 
," -� . . ' . .  ' n:a. G,, na .Ep,oca VI�I, . com a:s _Subamoª.tr.a.s, .1_, � -�- ::r que· po-ssi,bi
·1'·t · t 67

. 
-l!':'

0 c-·· t , · -. t··' ·. '··· · · 
1. . ou. ano ar , , �-:- . , .. como .•. - erI!pera . ur,a max1ma. 

·A análise- da var.iância· (QUADRO JLXIII) dois registro·s· ob:::
. tido.s; -i-�diC·à haver- dif'erençal . significàtiva, ao -:n'f. vel 'de ·1i':.··:/(:.: ;:-::

. . � ' 

' 
:-

· 
; 

,_ 

, . . 

de, :probabilidade; sÕ:rnente par:a as médias de· Usirias .': · · Nestas ·.; :·; . :. ' ,_ 
(QUA:rnio XXIV) � a ,·média. mln:íma: · dEi températilra foi· de 39, 83 . ±}::!,; .><

. ' . - . , . ,  
l:,6éf2C, V'erifiéadà ·nà Us:i,na P:; <enquanto que ·a media maxima dê',:-,. -61 ;'81: ! 1, 66º-C, ocorrPU na Usina G. Tendo sido nes;t.e caso, a , 

• :, • ' - • 1' ' 
{,::·! 

d.m.s. :igual a\':S.,27QC,. pocle'"".se a.fir.·m-a.r, que, n,<,> :q:uediz ;r.es.p,ei· . 
tô.:_.às_ médias de _temperatru:-.a_, par.�,: cf�n,:t��.f_ugação, c,i,a�·:.mas�;�s ·e;_:'.·'::,,::,;·/

. 2J�das de- _mciis- ba�xo grau,·. �� Vs.t,P·a'ii J, .B,, .A, .D e M nãa dif:e-- · :,.: :::· ·:;-:·· · 

·r··em estatlsticamente da Usina: P; '.o mesmo ocorrendo às .Usi�as ·,,:·1:: ::·::

r; E, .ri e lt, relati Vam,:inté .à hiina G. . ,· >:?
Do exposto,'. veri('ica-se- ,que o grupo de Usinas que 

.... 
na-o

. . ' ' . . · .• ',. . i,, - : 
. . ' 

' ' 

, difere d.� P, centrifuga su.�.s ü.l timas · m.assas _cozidas a . te:mp� 
�aturas próximas do' {l�b.iunt�, · ·,ref.le•tin:do êste mét,od,o:; de·: �1�.-

·.:
,> - ' ,., - ' '- '",,' . " ' • • •. -

do geral ,. a bàixa · viscosi'd,ç1-d,e das referidas massas, conse.qu,erJ. . 
· ' .. .: '.,.,, .,· ·,' . ' '-%:; ·,•.-' ' '' ' .. ' . ,·:.' .·.::/_,.·)_7
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tes da concentração deficiente, a qual, por sua vez, tem ev! 
dentes �feitos no �enor esgotamento dos m�is resultantes. t

ainda, interessante salientar que as recomendações de orde� 
prática, quando feitas no sentido de se aumentar a concentra 

.....

ção das massas nos cozedores, encontram por via-de-regra, ti 
naz resistência dos·responsávcis pelo andamento técnico das
Usinas� com a justificação do aumento da viscosidade e difi 
culdades de manuseio. 

, 

Algumas Usinas amos·tradas, sem duvida, apresentavam ev.!, 
dente preocupação de reaquecimento das massas cozidas nos m� 
xedores, após a fase de complementação da cristalização no, 
cristalizadores. Outras, por�m, e aqu{ se inclui a maiori� 
das Usinas do grupo que não difere de§, �pesar de turbin�'"' 
rem à temperaturas adequadas, ass�m o faziam porque nas suas 

.. 
massas co�idas, saindo dos cozedores, praticamente a 752C� 
eram descarregadas nos cristalizadores e, logo em seguid� 
enviadas à �entrifugação, não dando, portanto, oportunidade,a 
que as mesmas atingissem a temperatura de equilíbrio, com e{,! 

.. � 

dentes prejuizos a recuperação da sacarose na fbrma crista!i 
f �

zada. 

7.10 NÃO-SACAHOSE 

O QUADRO XV contém os valÔres numéricos determinados p� 
ra a diferença entre Sólidos Totais e Sacarose, dos méis an� 
lisados. O valor mínimo foi de 27,04%, tendo ocorrido na Usi 
na F, �poca VII, Subamostra l e,� máximo, 52,06%, para a U 
sina g, tpoca IV, Subamostra 1. Pode ser verificado que emb.Q. 
ra o valor mínimo anotado seja um pouco inferior aqu;le r� 
gistrado por VALSECHI & OLIVEIRA (167), relativo à composiçi;b 
dos melaços, das Usinas do Estado de São Paulo, a média dq� 

, mesmos e mais elevada. 

Tanto Usinas como Épocas, mostraram diferenças estati� 
ticamente significativas, ao nível de 1% de probabilidade,p� 
la análise da variância dos dados obtidos ( QUADRO XXIII) •. 

A Usina E foi a que produziu melaços com a menor média 
de Não-Sacarose, isto é, 33,60 ! 1,04% em contraposição àUs!, 
.na Q, com uma média máxima de 47,35 � :,04%. A d.m.s. foi de 
5,22% (QUADRO X.XIV). No conjunto de Usinas, a menor média en 
contrada, igual a 39,58 ! 0,72%, ocorreu na tpoca VII e, a 
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maior, igual a 43,62 :!: O, 72%, aconteceu na tpoca IV. Neste e� 
so, a d.m.s. foi de 3,13%·(QUADRO XXV). 

Foi verificado, ainda, existir correlações estatistic� 
mente significativas entre Não-Sacarose e Índice de Viscos! 
dade (pos�tiva) e entre Não-Sacarose e Índice de Esgotamentq' 
(negativa), �onfirmando, assim, estudos anteriores realizâ'i 
dos por outros autores (26-45-53-62-82-126-149). 

7.11 NÃO-AÇÚCARES ORGÂNICOS 

Os resultados de Não-Açúcares Orgânicos, calculados p� 
la diferença entre SÓlidos Totais e (Sacarose+ Açúcares R�

dutQres + Cinzas), acham-se registrados no QUADRO XVI. Foram 
encQntrados como valÔres mínimo e máximo, respectivamente,pª 

··.,. ra a U1ina !h ll:poea VI 9 Subamoetra !! @ U1ina !h �poea II 9 Su]!
amostra _g, os seguintes: 6, 88 e 25, 41% que, pràticamente, 4?;.§. 
tão dentro dos limites citados por VALSBCHI E OLIV�IRA (167).

A análise da variância indicou diferenças significati
vas ao nível de 1% de probabilidade, tanto para• Usinas com�:,
para .tpocas ( ·QUADRO XXIII). 

Na fpoca VI, determinou-se a menor média,isto é, 13,74 
, .. 

:!: 0,35%, tendo sido 18,50 :!: 0,35% a média mais elevada, .a 
qual, ocorreu na Época II. A d.m.s. das médias foi de 1,52 %

( ,QUADRO XXV). 

A comparação de Usinas tornou possível classificá-las, 
quanto ao teor de Não-Sacarose dos melaços produzidos, em 2 
grupos: um primeiro, contendo as Usinasl,F , K, L, M, A, E e 
�, semelhantes a f com a menor média, igual a 13,46 :!: 0,51%, 
ê um segundo com as restantes, isto é, com as Usinas f, �,Q,

.2, .2, I e Q, nenhuma delas diferindo de !!, que possibilitou q 
registro da maior média, ou seja 18,63 :!: 0,51%. A d.m.s., ne� 
te caso, foi de 2,53% (Q�ADI?O XXIV). 

Verificou-se, ainda que os Não-Açúcares Orgânicos cor�e 
!acionam-se com os Logaritmos do Índice de Viscosidade, de
.modo positivo e com significância estatística, ao nível de l%
de probabilidade. Constituindo-se, os Não-Açúcares Orgânicos
principalmente de gomas, pectinas e peptideos, tal ocorrên -
eia era esperada, aliás confirmando observações de outros
pesquisadores (53-59-65-74-79-84-127-129-160-169-171-175- 176)
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7 .12 punmz,A APAREi\ITE 

A observação dos dados numéricos para a Pureza Aparent� 
(QUADRO XVII) indica uma diferença muito grande entre o valor 
mínimo, 28,85%, Usina D, Época VI, Subamostra !, e o máximo 
60,74%, Usina!, Época VIII, Subamostra �, determinados nos 
méis analisados. 

A análise da variância, resumida no QUADRO XXIII, por 
sua vez, mostra haver, diferença estatística significativa, 
ao nível de 1% de probabilidade, tanto para Usinas como para 
Épocas. 

A menor média, entre Usinas, foi conseguida pela Usin� 
H com 36,87 ! 0,91% e, a maior, pela Usina f, com 53,87 ±

0,91%, tendo sido a d.m.s. igual a 6,63%. Com base nesteµ! 
timo valor, pode-se verificar que, em relaçio �s m�dias ie 
Pureza Aparente dos méis finais, as Usinas�, D, ll, !, º e 
.Q não diferem estatisticamente da Usina.!:!, enquanto que, as 

.. 
Usinas§, l, f e§, apresentam trabalho semelhante aquele da 
Usina E•

Na Época VI (QUADRO XXV) do período experimental ocol'-
reu na menor média, ou seja 41,34 :!: O, 91%, e na tpoca VIII �;a 
maior, 48,61 ! 0,91%, tendo sido a d.m.s. igual a 3,98%0 

, ( A ( • Do que ate aqui se expos, licito de torna inferir que a$ 
médias encontradas para Pureza Aparente, não se justificaJÚ 
tecnicamente para uma usina açucareira que tem como matéri� 
prima a cana-de�açÚcar. Alguns dados individuais contidos rio

,._ 
,

QUADRO XVII,confirmam tal assertiva. As deficiencias, ja apou 
tadas, na concentração das. massas cozidas, pode-se atribuir 
tão altas purezas dos méis analisados (7-30-35-39-40-62-65 
81-88-101-113-121).

f� . .;J 

Em itens anteriores (7.1, 7.2 e 7.8) já se discutiu �· 
influ;ncia do Brix, dos SÓlidos Totais e do Logaritmo do fi 

' .t::,· ., : 

dice de Viscosidade, sÔbre a Pureza Aparente dos méis pesqu,!. 
sados. 

7.13 PUREZA REAL 

Os valÔres obtidos para a Pureza Real, apresentam Índi 
ces de variação, diferenças estatísticas e correlações sem� 
lhantes aquelas observadas para os .::.Ls.d.os de Pureza Aparente, 
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uma vez qt:(� ambos os tipos de purezas provêm de relações pe_!! 
centuais do açúcar expresso como Pol ou como Sacarose Real 

.

-, na matéria sêca - expressa como Brix ou como SÓlidos To 
tais - dos mÉüs cm pesquisa. Como, entretanto, no caso da P!!, 
reza Heal, as relações são obtidas através da Sacarose e dos 
SÓlidos realmente existentes nos méis, os resultados obtidos 
expressam com maior objetividade a composição do material e� 
tudado. Nestas condições, pode ser f;cilmente obser�ado que 
os resultados obtidos são mais elevados do que aqu;les obti
dos para a Pureza Aparente, evidenciando, assim, perdas mais 
elevadas de sacarose nos méis finais pesquisados. 

Os limites, máximo e minimo encontrados, neste trabalho 
para a Pureza .t<eal, foram registrados na Usina E, Época VII, 
Subamostra 1, com 65,50% e na Usina li, Época IV, Subamostral 
com 35,01%, respectivamente, conforme pode ser verificado nó

QUADRO XVIII. 

A análise da variância, resumida no QUADRO XXIII,demon� 
trou haver uma diferença estatística significativa, ao nível 
de 1% de probabilidade, tanto para Usinas como para Épocas. 

A menor média de Pureza Real, no decorrer de tÔda a s!Í., 
fra (QUADRO XXIV) foi registrada na Usina�, com 42,00 
0,7696, contra a maior, registrada pela Usina E com 57,97 + 

0,76%, tendo sido a d.m.s. das médias igual a 5,56%. Bstati§ 
ticamente, no que diz respeito às médias de Pureza Real, as 
Usinas 9, D, B, ! e G não diferem da Usina ll, o mesmo oco� 
rendo com as Usinas P e J, em relação à Usina E•

+ -

A distribuição das médias no conjunto e durante o trans 
correr do experimento não obedeceu a uma variação uniforme,; 
correndo a menor média de Pureza Real na Época II, e a maior 
na Época VII, com os valÔres 46,51 ! 0,76% e 50,85: 0,76 %, 
respectivamente. A d.m.s. foi de 3,34% (QUADRO XXV). 

, 
. . 

Ficou confirmado atraves do resumo inscrito no QUADRO 
XXVI que a Pureza Real será tanto menor, quanto maior sejam 
Brix, SÓlidos·Totais ou Logaritmos do Índice de Viscosidade 
dos respectivos méis, o que aliás, já era prevista na liter_! 
tura especializada. 

7 .14 IIBLAÇÃO AÇÚCARES REDUTORES/CIN:.:::AS 

Os açúcares Redutores e as Cin�as influem grandemente no 
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comportamento do Índice de solubilidade da sacarose em água. 
Como, por via-de-regra, tais influ;ncins agem e� sentidos o 
postos, os Açúcares Hedutores diminuindo o Índice de solub.!, 
lidade e as Cinzas aumentando-o, a proporção·em que ambos se 
encontram nos méis é de grande importância no estudo e na e

xaustibilidade prática dos melaços, quando se tem em vista 
.., , 

. uma recuperaçao maxima da sac�rose na forma cristalizada . 
Quanto maior o 

0 

valor nu,:,.:'.::cico da relação Açúcares Hedutores/ · 
Cinzas, tanto mais fácil e possível um bom esgotamento do. 
mel fins! (l-17-24-50-58-61-65-83-94-105-107-121-124-127-136 
-139·-154-166).

Os valÔres obtidos para & relaç:ão Açúcares .. ,edutores/ 
Cinzas, neste �rabalho, .n0strri.in dados variando de um minimo 

É 
, . de 1

9
01, na Usina .Q, ,�poca-ViII, Subamostra -ª., a Ulii maximo 

de 4,44, na Usina K, tpoca IV, Subamostra 2, ao redor de uma 
média de 2,2 (QUADRO XIX). 

A análise da variância dos resultados obtidos indicou d! 
ferenças significativas{ ao nlvel de 1% de probabilidade,ta,!! 
to para o trabalho entre Usinas como em t;pocas (QUADRO XXIII). · 

No decorrer de todo o experimento foi observado na Ép,.2. 
ca III a menor média, correspondente a 1,84 ::!: o,os e na Ép.Q. 
ca VI, a maior, com um valor de 2,85 ! 0,08. A d.m.s� foi de· 
0,35. Nestas condições, pode ser verificado (QUADRO XXV) gue 
os valÔres numéricos das médias e a relação Açúcares l<edut,.2. 

· res/Cinzas, apesar de andarem próximos de 2,2, não se manti

veram muito estáveis, eis que, estatisticamente a Época I d!
feriu da Época II, a qual por sua vez, não se diferenciou da
Época III, mas diferiu da Época IV, que foi semelhante á Ép,.2..
ca V.-A Época VI diferiu das tpocas V e VII, sendo que esta
Última teve comportamento semelhante à Época VIII.

A variação entre Usinas mostrou intervalos maiores en 
, +tre as medias encontradas: na Usina Q, registrou-se 1,34 -

0,12 como m&dia minima e na Usina K, 3,21 ! 0,12, como m�dia · 
máxima. A d.m.s. foi de 0,581 consequentemente, pode-se afi� 
mar que estatisticamente as Usinas b e ,!não diferem de K, o 
mesmo ocorrendo com as Usinas Q, Ç e� em relação a Usina o,

{QPADRO XXIV). 

Os números contidos nos QUADROS XIX, XXIV e xxv; dêste 
trabalho são, por um lado e a grosso modo, semelhantes àque-

BlBUOTECA 
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 1 s1, 'I 

·.·· les obtidos por VALSECHI & OLIVEIRA (166) e por OLIVEIRA(l21)
e, por outro, são maiores que os expostos por WEDHE (179) .. R�.
leva notar que se os melaços analisados neste experimentohou · 

vessem sofrido, como ccnsecp.: ;ncia de uma concentração das mas· 
sas cozidas corresponilüntes ,, e :i,r;>�,t�mento mais intenso êles , , 
apresentariam, como argumer:l".,rn VA:,.,;,;, .. /:.\ ,. & OLI�.iãRA (166), nú 

· '! ·• 

' 
-

;, 

meros mais elevados para os ,\çÚcares i-<edutores e para as Ciü ;. : : .. 
zas; entretanto a relação· Açúcares. Redutores/Cinzas, provJ-: /; ·.
velm�nte manter�se-ia mais ou menos constantee Concluiu-se ,

1 

portanto,. que os m�laçps em estudo apresentavam p·ossibilida;..
. I I 

,,, . ·, 

des tecnicas favoraveis a um esgotamento intenso� 

7 .15 PUREZA 'rvtÍNI.MA POSSÍVEL 

Em função da composição química, ou mais precisamente, 
da Relação Açúcares Redutores/Cinzas, através da fórmula de 

, '  � 

V.ALSECHI & OLIVEIRA (166), foi possível calcular-se a Pureza 
MÍnim� Possível dos méis em pesquisa. Os valÔres numéricos, 
assim determinados e contidos no QUADRO XX, indicam como d� 
dos extremos: 25,49,,na Usina K, Época IV, Subamostra � e, 
35,86 para a Usina O, Época VIII, Subàmostra 3. 

A análise da variância dos valÔres obtidos (QUADRO XXIII) 1, 
?: . '1_ 

indicou que a composição dos méis em estudo, era de t·al or1, .. 
dem que as médias de Pureza Minima P?ssivel, a se atingir, �·, :, 
presentavam diferenças estatísticas, ao nivel de 1% de prob� 
bilidade, tanto para Usinas como para Épocas. 

No primeiro cilso - variação entre Usinas - a d.m.s� das .., .:,. 
médias foi de 2, 07% ( QUADRO XXIV), significando que os · meis :.' 

provenientes do grupo das Usinas L, A, J e I tiveral!l compor-f, 
tamento semel.hante àquele notado na Usina K, cujos melaços _; · 

poderiam atingir a uma PU:reza Minima Possível de 27 ,55 + :, i 

0,41% em contraposiçio às Uijinaé D, H e f, semelhantes a Q,

com urna média máxima de 34,2� ± 0,41% .. -

Dentro das Épocas estup.adas (QUADRO XXV), a menor média.· 
de Pureza Mínima P0ssíve1 ocorreu na Época VI (semelhante à

Época V) com um valor de 28,52 ± 0,28% e a máxima, com31�87! 
0,28%, foi registrada na Época II (semelhante às Épocas VII 
e VIII). A .d.m.s. foi de 1,24%. 

1Considerando-se, pois, a composição dos melaços estud� 
dôs, no que diz respeito aos seus teores de!_AçÚcares · Redut,2. 
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 ' 

res e de Cinzas, fica n:ais ·uh: . .J.. v-��z- esclarecido que os mes.mos 
1; • •• 

. 

possu.iam CQndiçÕes faVüJ;"ávei� ;_; ill,lf,. ·;.'.,,_,.,_:, .:.�s,?;otabilidaéte, ,tea . -· 
- do· havido me,smo _pos,sib:ili'dat".€J. de - ·se·. obr.ar ., - ér::. várias us�nas,

' ' ( . ' ( ' . . . : - ' . ' , ' . . ' . Pure:zas Minimas ·Poss:i:--ve1.s, menores do que aque"las p:recon1z·adas 
• 1 • • 

por WINTER & CARP, citados .p.pr VIEGD DBLGADO. {172) pa;ra a de
_, ' ' , � . . ' , ,. 

'duçao de sua conhecida f'or,:mu;la _de· açucar provavel ..

. i' . ,,, . ,,..._:_ - . •  A medida da -ef1.c1..e.n.c1a do trabalho das · us.inas amost:r_! 
das foi feit�, neste t.:rabalfü-', através d:o -critério de - \VEBHE, 
-(179), semelhante. ao de MICHELI & GY:ULAY (,113) ., pela diferen 
:ça entre � Pureza Hea1 é a_ P�reza Mínima Pos�1vei, · est.a Últi 

- � l 

.ma calculada pela fÓrniula de VÀLSECUI & OLIVEIRA (186). Nes '•;' ·:

t.�.a eondi9Õe1, quanto m�.na:r. o v.alor· x:nrm,rieç, regist�ado para
.º Índice ·de Esgotame:nto, t.ant.Q mais efie,ie/nte terá sido o tr_!
balho da recuperação da Sétcaro,s.ê na Usina considerada. -

. . 
· Observando-se ós .resultados obtidos e inscritos no· QUA_ 

· _:o;a:0 XXI ., v·erifica-se- qu� o Ínà.ice ,te Esgotrunento variou. d.en, ' 
.
.

7 .. : _,tr,·o :-de ·,am.pl.o,s 1-i.mit:e.s.,- ·te.ndn, illc.lusi·1t.e, e,sp.o.r.ild,ie.aine'.tí.te ,: â · , ,-
' ' - . 

tingido· a um valor numérico mínimo de '1 2 54, ;na Usina D, - Ép.2, � . \. 
en ,II 11 Subamostra 2, qu.e ,r·epre,senta um· esgotame.ntn quáse per ..... 

• '  . ·-,.' . . ' ' " - •.-• ,, , 
• • � 1 ' 

fei �o do melaço, s-uperfpr mes:mo, àquele no:rmalme:n,te obtido em· .... , , : 1·

'usinas havaianas (16:6). Em oposição,. n,a U.sina, F\ · :ép,oea VII .,·•' 1 
-

' 
. . .� . ·�· - � . - . ,, ',' , Subamostra l, anotou-se um valor nUlllt:n•ico maxi:mo de 34 ,28 ,. · 

·-· 

º

, 

.1-,i 
, 

indiçan.do um trabalho extremamente desfavorável de e:x:a:ustâéhl : . ; 
'• 

. -
•· . . 

' 
• 

. 
·, . :-

-
--. '. . ·:: · .. - - - . • . _• . ,�;

. 
, - '·.. -, .. - ' .

, 

' 
' . � :, 

l : 

A média ger.al, de 1s,1, expreisisa, sem duvida, no con.junto,, a··•· .. : -
mé.. qualidade t�cn.ica de trabâlho •e�ecutado nas usinas em· es- ... ' i . • '-,

- ,, -, ,- '_ . 'À 
,
'' 

tudo .• Convem, ent.retanto r.esa.ltar· que o resultado em apreç.o _ · 
é c.ons.equ:ência .imed.üita ,10 péssimo tra.balho de .àlgmna.s · us!; 
n�as que anular.a.m a -excelência dJiquele, levado a efeito por um. 

I· 

pequen.o numero de _outras, êonsiderada:s com<a modelares. 

Estatisticamente,através da an'lise da variânóia .foi po,;2.· _ 
-Jt· - - - - , - . - • - - - '" . � .· � - - . � • _. • s.1.vel constatar qu� o trahaLb.o da exaustao do$- meis finais, 

variou,· signlfi,oativamenté, ao nfv-el de 1%' de probabilid.:ade, 
tanto para Usinas comt> para Ép .. ocas. 

A menor Jll�dia de Índice de , Es.gotamento enr �poêa,s, .ocor·-
,reü na Época II; c?m, um. va.lor numérico, tle 14,60 3: O, 76. e a 

· maior; na Época VI., eom 21,02 •� 0,76. Tendo si.do a .· .. a·.m.,s<.
das. �édtas igual a.··3,31, p�d�-,�e af"irm� qu� ·estat:is.tie�en-
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·. t.e as :Épocas·.· IY e ·vIII n5.o. diferiram· da Époc.a r1·; ::<> ni<Úúno · g
: correndo com ás fipo.cas VI!, V, l e II e:m · rel.àçã� �· Época VI :. ' . 

(- í u· À 'hJci-o· vvcv· ') . - Q. -·.�· '\·.' .t\..J\.�-'' • 
� • / 

' 
As .?J.elhores _médias em Usinas, para.· p Índice de Esgo.t�-· 

·mento, foram :cónseg:tddris pelra;; Psinas D, g, .Q. e G que aliás, 
co.nípo�tam-se estati.sticament:e d.e modo s-e.m.el.hante à ·Us,tna · H -: , .. , ,, 

·.-·com a menor n1�dia··obiida,. isto:· é, .9:/�2 ± 1,10. For_àra as m� \,'.
no.s eficient.es., a,:s_ Usinas P� . _J _e K; - s:;1�melhan.tes a p.ior d.elas } -: 

' • ·• , • ' .. , 
- , • ;� :r /: 

· <- Usi.na P - oom mnà :méd'ia .se 26,93 ± .. 1,10. A d�m .• s. das ·me·· .· ... •:_.- . . . --- ',•'• ' 
. �-

dias foi ·de 5 1 52 (QUADRO XXIV)·. , .. 
• '' . -

-
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. '· 

_
.-" -

- . 
·

: 
. 

-
. -

. 
� 

'• :.- ; . 
,

_,., 
-
�- . , 

' 
- -

- '.: : ' 1 

_,Fo.f�m anotadas, tarnbem. correlaçoe:s estat1sticamerrte $ig ;_ : ·. ' 
. •ni.fic.ati\!'.aS· e,ntre o

. 
Íntii�e de E,'.3glltament.o e alguns outros fa. . '. :· ·.

tôres es.t�dad,os (QUADRO :X�VI) .. A$s;im, · ficou. e.ore.provado· que o ·:·.·:_ ·. · 
. 1:11dig�· ª� �gcrt-@íllij.!!ÍQ ' t�!'!irn nien!;lf (111ª,U.tQ mª;i� el�·vad"il$ fQQ&:; •\�'fi ,:r
f'elã�lo fiês;átivã, §ejam ô:s_ válôre� d�· s�i.idõs Totais,- d.é Açâ.: · - /: .

. e ares Redutores •1- • de .1nd.ice de. Vi�cosi.da,de - em s.eus va1Ôr�a o :. ! :\ · '. ·,, . '�• . 

. rig.in:ais ou tra.r1stormados na SUâ função logarl t.mica - e a:ê . ·� ..

. : -·,: Nâ�>-Sacarose. ·PtÚo contrário·,, a Índice de Esgotamento·:aresce 
1
': ::, . · 

(:correlação. positiva) com os· valôr·es �te· Pol, �e Sac:a:r,ase R.ea.l.· · · ; <,
.de C-inzas,- de ArÚ(;ar.e-s· Tot.a.i� e de· S�:carose Perdida ·o�· ·.Me.la < ;_·. _:::.

, 1r:' ' • ,_, ' . 

· .. · ç.i> .• · Observe-se que, ·· p,or Via-�e-�egra,: foram:às Usinas·!!, Q, ·· i .. .i 

· ·g,. o é G as que apresentaram. méi;s_ f'in.�.is ·m.ais canoe.n.t;rados ; :.
mai; i;-i;os. de a.9:rt�ares r�.dut:ore�·, ·�a�s v:�s�os�s, �ais · pobr�i{ ·

. , 'b .. , . , " ... ··de e·in.zas .e; como e · o ·via, c.om menoré.s . '.percentag•ens · .. �e l;lçu:aª. · . .
r 

r,es t.otais e �e s.acarosé. / � ·· :-. 
' . . -! .

t:· .,1. 

7.17 S.AC..m:OSE PIµmlDA. NO �AÇO EM· 
QUILOGR.U�S .. POR TONELADA . ·:> . ·,

DE CANA 

t, ' . . ', . : 

,, ' . • .t' ., f'::. ' Supondo, : para .fins:· d,� o-rde111 prati�a, runa produçao mi�nl.-f ... · 
ma 1 por •toÓ:elada, d.e eana,· ·ae .36 kg de. m.elaço, concentrado a· .. . 
95� ·Brbc, OLIVEIRA (121) desenvo,lveu uma !Órmul.a'qu'e po�sibi ... :".• 

.....
li.tou, pela su:a. apl.ica.ç,âo a pbtençâo dos. valÔre.s co�tidos ·�o ; << · .. • ...
QJ.ÍADRQ. .XX.II dêste t�abalho•�. tal· erítério, me:nos ri.goroso· qut/·:·::. :· .. ·.·.
o Íntlie:� de Esgb.tamento ,, po.is .que ,fixou tanto .a p;odnção de;:, ... ·: · .:
me�aço -por tem.ela.da de cana como a concent.raçã.o. d;-ste su,e .. ,.::': ''. · ::

� �iroduto, aquém '_de um 1:Lm,i t.e, : nrµit.a.s. · v���s ultrapassa.do na p:rá · : _;:-:, .. , 
' tica lndÚstrial, •a:1.i mostr� ·:interessan•te1 ·e valioso, ·visto qu;'::. (: ·: · 

d& :ao.s ·1ntere:sá�4.os: .uma vi.sÜQ_ obj·•ettv'á ·df/1
. 

quantidade mínlma · . �.·.::··· ·
·de. sa:carose .tt.à. form�. cr:istàli.za.da .. qu, .. e se· poderia :r·ecui:ierar a·

.. 
' .. ,. - .. 
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mais, por tonelada de cana em processo. Nestas condições, fi 
ca desde logo ressaltado o excelente trabalho executado pela 
Usina Q, tpoca II, Subamostras 1, g e 3 e pela Usina II, nas 
fpocas II, Subamostras 1 e 2, IV Su.bamostra .!, e VIII Suba ... 
mostra 1, g e�, tôdas com perdas consideradas como nulas

-,

Fica demonstrado, também, que a Usina M, na Época VI, Sub 
-1 

amostra -ª' foi a que mais deixou de. esgotar o seu melaço, te.a

do rleixado de recuperar, no minimo 8,76 kg de sacarose por 
tonelada de cana trabalhada. 

Pela �nálise da variância, as perdas ocorridas diferi
ram estatistica111ente, ao nÍ vel de 1% de probabilidade, tanto 
entre Usinas, como �o conjunto (Épocas) das mesmas, durante o 
tr�scorrer de todo o trab-alho experimental (QUADHO XXIII).

Ai§im pgderª ��r v��ifiçªdo (QPADRO XXV) qµe a 'époçª 
mais favorável de trabalho foi a II, que registrou no conjun 
to de Usinas amostradas, a média mínima de 2,51 ! 0,21 kg de 
Sacarose Perdida no Melaço por Tonelada de Cana em process!! 
mento, ao passo que, as perdas maiores ocorreram na Época VI 
com uma média, 4,77 ! 0,21 kg. A d.m.s. das médias foi de 
0,91 kg .. 

O exame mais.detalhado, de Usina por Usina, revelou , 
no particular ora em discussão, que a Usina ll foi a que me 
lhor se comportou com uma média de perdas de 1,17 ! 0,30 kg 
em contraposição à Usina E, que foi a pior, com 5,77 ! 0,30 
kg. A d.m.s. das médias foi de 1 9 52 kg e por isso, a grosso 
modo, conforme já se discutiu no itém dedicado a Índice de 

�· '! 

Esgotamento, pode-se afirmar que as Usinas D, g e Q, não �i 
.. 

· ferem estatisticamente da Usina H,. o mesmo acontecendo Gôm
as Usinas A, M, E, L, P, !!, e K, em relação a Usina!:: ( QUA
DRO XXIV). Aliás, e como era de se esperar, pelo exame :çio

:'•\',, 

QUADRO XXVI fica demonstrado haver correlação estatí.stica ��
sitiva e significativa entre Sacarose Perdida no Melaço e th
dice de �sgotamento.

8. CONCLUSÕES

Os resultados obtidos neste trabalho, depois de anali-
sados e interpretados à luz da estatística, foram discutidos 
permitindo para as médias, as seguintes principais conclu-
soes: 
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l - A concentração dos melaços j expressa tanto sob a 
forma de Brix como de Sólidos Totais� não atingiu os valôr�s 
tecnicamente desejáveis; 

, . 2. - A riqueza dos me1.s analisados ') seja na forma de -ª

çÚcar cristalizável e expressa como Pol ou como Sacarose 
,

Real, seja considerada como Açucares Totais, expressos em r;� 
dutores, foi elevada; 

3 - Os teores de Não-Sacarose e os de Não-Açúcares O� 
ganicos, foram baixos; 

- , ,4 - As relaçoes Açucares Hedutores/Cinzas, foram favor-ª
veis a uma boa exaustibilidade; 

5 - As proporções de Açúcares Redutores foram algo el� 
vadas, enquanto que as de Cinzas foram normais; 

6 - Os Índices de Viscosidade não atingiram a valÔres 
que justificassem dificuldades para uma recuperação maior.da 
sacarose; 

7 ""'Ai Tcmp�raturas de Centrifugação da m�ioria das ma.§. 
. 

; ... 

sas cozidas, estavam aquem do recomendado, mas nao tiveram i!l 
fluência, sensivel,na viscosidade das mesmas; 

8 - As Purezas Aparentes fQrarn elevadas e, as Rea�s, 
mais ainda; 

9 - As Pureza Mínimas, possíveis de serem atingidas, fo 
"'!"' 

.,

ram favoraveis a uma boa esgotabilidade; 

10 - Os valÔres dos Índices de Esgotamento, como tamb9m 
os teores de Sacarose Perdida no Melaço, foram excessivos; ?

) 11 - As seguintes correlações positivas e estatistic� 
mente significativas ocorrem entre os valÔres de: 

a - Brix e Índice de Viscosidade; 
b - Brix e Logaritmo do Índice de Viscosidade; 
e - Sólidos Totais e Índice de Viscosidade; 
d - S&lidos Totais e Logaritmo do _Índice de Visco�ida0e; 
e - Pol·e Índice de Esgotamento; 
f - Sacarose Real e Índice de Esgo_tamento; 
g - Cinzas e incide de Viscosidade; 
h Cinzas e Logaritmo do Índice de Viscosidade; 
i Cinzas e Índice de Esgotamento; 
j - Açúcares Totais e Índice de Esgotamento; 
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k - Não-Sacarose e Logaritmo do Índice de Viscosidade; 
l - Não-Açúcares Org;nicos e Logarftmo do Índice de Vis

cosidade e, 
m - Sacarose Perdida no Melaço e Índice de Esgotamento .. 

" 
12 As seguintes correlaç�es negativas e estatística 

mente signifjcativas ocorreram entre os valÔres de: 

a - Brix e Pol; 
b - Brix e Sacarose Real; 
e - Brix e Pureza .Aparente; 
d - Brix e Pureza H.eal; 
e - Brix e Índice de Esgotamento; 
f - Brix e Sacarose Perdida no Melaço; 
g - SÓlidos Totais e Pureza Aparente; 
h - Sólidos Totais e Pureza Real; 
i - SÓlidos Totais e Índice de Esgotamento; 
j - Açúcares Redutores e Pol; 

, k - Açucares Redutores e Sacarose Real; 
l - Açúcares Redutores e Índice de Esgotamento;
m - Logaritmo do Índice de Viscosidade e Pureza Aparen

te; 
< n - Logaritmo 

o - Índice de
' p Logaritmo

tamento e, 

do Índice de Viscosidade e Pureza Real; 
Viscosidade e Índice de Esgotamento; 
do Índice de Viscosidade e Índice de Esgg 

q - Não-Sacarose e Ín�ice de Esgotamentoª 

. 13 - A condução do trabalho, no conjunto de Usinas f9i 
diferente em cada Época, tendo sido mais eficiente, apesar·de · 
certas condições desfavoráveis, a ·Época II e a menos, a Épo 
ca VI. 

13 No conjunto de Usinas amostradas, algumas como p9r 
exemplo, H, D, g ., O e G, apresentaram um trabalho eficien�e 

.. , . de exaustao, ao contrario de outras, como E, f, J, K; b, .. 1,

M e !, que se mostraram deficientes, forçando, inclusive, -i,a 
um julgamento menos favorável da região em estudo; 

14 - Situam-se num mesmo plano, quanto a eficiência da 
exaustão de seus m'éis finais, as Usinas da Região de Piraci.;;;. 
caba - perdas variando de 2,58 a 4,35 kg por tonelada de e� 
na - e as da Região de Ribeirão prêto, deixando de recuperar 
de 1,17 a 5,77 kg de sacarose na mesma unidade de pêso de m� 
téria primaa 
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9. RESUMO

O presente trabalho teve a intenção de dar continuaçãpà 
s�rie que vem sendo executada em mel final pela Cadeira �e 
Tecnologia do Açúcar e do Álcool da E. S.,A. "Luiz de Quciro�", 
com a ajuda financeira da FAP�SP. 

Inicialmente, procedeu-se a um levantamento bibliográfit 
co sÔbre o assunto, considerando-se especificamente conceito 
composiç;o� g;nese e esgotabilidade dos m�is finais. A �� 

,

te ultimo item foi dado especial destaque, abordando-se aspef 
relativos à concentração� relação açúcares redutores/cinzas, 
e viscosidade. Em sendo a viscosidade um fator limitante da 
esgotabilidade pr&tica dos melaços e, tonsiderando-se ainda 
que se trata de um tema não muito pesquisado na literatura� 
çucareira, foi o mesmo tratado com mais detalhes. 

O planejamento do trabalho compreendeu coleta e análi 
se de amostras de mel final de 17 usinas arbitrarirunente e� 
colhidas da chamada região açucareira de Ribeirão Prêto. A 
amostragem era efetuada a intervalos regulares de 15 dias pr2 
cedendo-se as análises nos dias imediatos à coleta. O peri"�do 
experimental teve a duração de 8 quinzenas. 

Brix, SÓlidos Totais, Pol, Sacarose Real, Açúcares 
tores, Cinzas, Açúcares Totais e Índice de Viscosidade, 
tituiram os dados analíticos que possibilitaram ainda o 

Redu 
' -

cons 
, 

cal 
culo de Não-Sacarose, Não-Açúcares Orgânicos, Pureza .Aparen
te, Pureza Real, Relação .Açúcares · ·edutores/Cinzas, Pureza �1,! 
nima Possível, Índice de Esgotamento e Sacarose Perdida no{Me 
laço por Tonelada de Cana. 

Os resultados obtidos depois de estatisticamente trata 
'!'.:"· .'•t, 

dos, foram discutidos, permitindo que se conseguissem par� 
as médias, as seguintes principais conclusões: 

I - A concentração dos melaços não alcalçou valÔres te� 
nicamente desejáveis; 

II - A composição dos méis era favorável a que se cons.2, 
guisse uma esgotabilidade mais elevada; 

III- Os Índices de Viscosidade não atingiram a valÔres
-

que justificassem dificuldades para uma recuperaçao maior de 
sacarose; 
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, , 

IV - As perdas de açucar cristalizavel, nos melaços fo 
ram grand�s, vnriando entre 1,7 a 5,77 kg por tonelada qe ca

na trabalhada;

V - Relativamente ao esgotamento dos
nas esco'lhidas, da Hegião de H.ibeirão Pr�to, 
às da Região AçucRreira de Piracicaba. 

melaços, as ''!!,si 
assemelham- .• se��-

10. SW.1MARY

This work is a continuation of a series that has beendo 
, 

ne with final molasses at the Cadeira de Tecnologia do Aç� 
, . car e do Alcool 1.n the Escola Superior de Agricultura II Luiz 

de Queiroz" with the financial help of FAPl'.:SP. 

Initially, a bibliographycal survcy of the subject was 
done, specifically considering definition,composition, gene
sis, and exhaustibili t� of final molas ses. Special prominen
ce was given to the last item, considering also in this case 
the concentration, reducing sugars/ash ratio, and visco si ty . 
Since the viscosity is a limiting factér of the practical e� 
haustibility of molasses and, considering also that this suh 
ject has not been sufficiently studied in the literature :of 
the sugar cane industry, we searched it more completely • 

The work embraced thc collection and analysis of thÉr fi 
nal molasses samples from 17 sugar mills (arbitrarily chopsen 

. . \ 

in the so called }:(egião Açucareira de Ribeirão Pr;to. The 
sampling was done at regular int.ervals of 15 days, and the 
laboratory work was done the day after the collection. Th�e� 
perimental phase requircd four months. 

The Drix, total solids, pol, sucrose� reducing sugar�, 
ash, total sugars, and viscosity index were the analyticalda 
ta Ú1at permi t ted calculation of non-sucrose, non-sugar ore�; 

·,r 
nic compounds, apparent purity, true purity, reducing sugar:;$/ 
ash ratio , minimum possible ·purity,exhaustibility index anel: 
lost sucrose in the molasses per ton of cane sugar. 

Thc results, after statistical analysis led to the foll2 
wing main conclusions: 

1 - The molasses concentration did not reach the desir� 
ble technical values; 

2 - The composition of the molasses was favorable to 
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attain a higher exhaustibility. 

3 - The visco si ty index did not reach values that sugges 
,, . -

ted difficult for a higher recovery of sucrose; 

4 - The losses of crystallizable sugar in the molassQs 
werc great, varying between 1,17 to 5,77 kg per ton of cane 
sugar; 

5 - Relative to the exhaustibility of the molasses, the 
sugar mills studied from Hibeirão Prêto area resemble on�s 
from the Piracicaba zone. 
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QUADRO XXIII - Resultados obtidos para o "teste Fº

Teste F Coeficiente 
Componentes de 

Usina Variação Epoca 

Brix 1 ., 33 13,94** 2,24 

SÓlidos Totais 3,39** 9,05** 2,21 

Pol 6,56** 9 23** 
, 

7,89 

Sacarose Real 3,95** 11,65** 6,42 
, 

Açucares Redutores 12,05** 7 ,10•• 12,42 

Cinzas 4,11** 25,27** 10,34 
, 

Açucares Totais 5,06** 11,22** 3,36 

Log. do Ind. Vise. 1,04 10, 70** 21,32 

Temp. da Massa Cozida 1,29 15,61*.* 9,27 

Não-Sacarose 3,19** 14,12** 7,06 

Não-Aç. Orgânicos 23,91** 10,70** 9,00 

Pureza Aparente 5,82** 12,13** 8,50 

Pureza Real 3,86** 14,59** 6,45 

Aç. Hed./Cinzas 18,80** 15,56** 14,80 
' 

Min. Possível Pureza 17 60** 15,71** 3,82 , 

Índice de Esgotamento 6,53** 20,95** 17,15 

Sac.Perdida no Melaço 9�26** 19,56** 22,51 

(**)
,. ( 

1% Significancia ao nivel de de probabilidade 
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