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1. INTRODUÇãO

O estudo, planejamento e execução dÊ3ste trabalho a 

respeito da influ�ncia da vitamina Bl sôbre a fermentação al

coólica do caldo de cana foram norteados por princípios já. es

tabelecidos pela Bioquímica e por normas elaboradas pela Tec

nologia • 

.A Bioquímica admite como fatos cientificamente prova

dos que:-

a) a f erment.:qão alcoólica no curso de seu desenrolar envolve

1lma série de fenômenos, entre os quais, já na fase final do

processo, está a desca.rboxilação do ácido pirúvico a aldeído

acético (Esquemu de Embden-Meyrhof-J?arnas);

b) o enzima que cataliza esta desmólise é a carboxílase;

e) a cocarboxílase - grupamento prostético ela carboxílase -

é o difosfato de tiamina;

d) a tiamina, po..ra alguns microorganismos constitue-se em fa

tor de crescimento;

e) a aç20 fisiológica da vitamina Bl traduz-se na aceleração

do processo metabólico, já que permite ou pelo menos favorece

1l.ma das reações da longa série em que se constitui a fermen

tação alco6lica, desde a inversão da sacarose até à formação

de álcool etílico e gá.s carbônico;

f) o nitrogênio desempenha papel importante no metabolismo do

Saccharom;yces cerevisiae H •

.A indústria alcoihleira constitui-so em f:ttor releva.n

te na economia br.(:1sileira. Corroboram esta assertiva os ds.dos 

referentes à produção de aguardente, álcool etílico e álcool

motor, fornecidos ptüo I.B.G.E. (17) e concernentes ao ano de 

1948 e que se.o, respectivamente, 15. 887.000 1 4 70. 000, e 

633.579.000 de litros. 

O vol1l.me de produção cresce contlnw,1mEmte" e a indús

tria já. se desenvolve em melhores bases, racionalizando-se em 

t,,, ' ,,., E' ' b t à
..., 

· ecnic::1 e organ:i.zaçao. , porem, um campo a er o recepçao 

de novos melhoramentos.



irasladando as modernas aquisiç:Ões da Bioqu:fm.iea 
como Ci�noia,. para a Teenologia comer Indústria, dentro d.e li,.. · 
mite.çÕes impostas pe técnica 1ndustrie.l da fermentação al• 
C,oólioa, poderemos melhorar ainda mais as condições desta 
florescente atividade .. 

Um dos motivos que nos levaram à realizar o presen ... 
te tr:.,,balho é justaoente êste :- introduzir na técnica indus
trial, melhores condições visando melhor rendimento e maiore13 
facilidades no processo f ermentt1.tivo como consequências da 
pronunciada aceleração provocada pela ação da vitamina Bl, 
iso1ada,ou agindo simultâneamente com nutriente nitrogenado .. 

Cruupre-nos igua�mente salientar como fntor de es

tímulo ao estudo do problema, o interêsse tornado pela Oia 
MOF:F:MANN - La ROOHE S.A .. , que nos enviou vi taminus e fe,tores 
de crescimento em quantidades suficientes para a realização 
dêste trabalho e para a instalação de novos experimentos, fu
turamente. 

Por outro lado, a apresentação d�ste nosso trabalho 

para julgamento à douta Banca examinadora é motivada pela ob

servância aos regulamentos do Instituto Zimotócnico que exige 
a defesa de tese, dentro dos dois primeiros anos de contrato, 
para efeito de obtenção do título de doutor, pelos tócnieos 
que oonstituern. o seu quadro de pesquisadores. 

2 • REVISão DA LITEB.J.\.:E.Urut 

Em 1910, N:EUBAUER E FROMHERZ (37) sugeriram que o 
ácido pirúvico seria um pro'luto intermediário na fermentação 
alcoólica por leveduras, e que ©sse mesmo ácido, por1 desear
box:ilaçã.o daria fo:rmação a acetrücleido e grfa ori.rbôn:Loo. O a• 
cetal,1eido, posteriormente soria reduzido, por hidrogenaçeo 
a álcool etílico .. 

No ano s_eguinte, NEUBERG e KARCZAG (38) confir1:Ja
ram a idéia dos autores supra oi t:::dos, qur:mdo, trabalhando 
oom leveduras, provaram que �stes microorgcmismos, de fato, 
possuiam em sua estrutura celular, uJ:1 enz.ima que ctd:alizava 
a desmólise do ácido pirdvico 1 prod.uzindo aldeído acético e 
g�s carbônico, conforme a equação química:-



CH3-CO-CJOOH • CH3-CHO + 002 

e( • .:i • , 
c,010;0 p1.ru-

vioo 
aldeido 
acético 

gá,s car
bônico 

O enzima cr:;talizador daquele fenômeno bioquímico 

seria a carboxílase.

NELSON .9.:t_ � (36), em 1921, estudnndo as necessida
des dss leveduras, em relaçn.o a fc: tores nutricionais, conclu5 -
rarn que vitaminas do complexo B não se consti tuiam er:1 metabó.;,. 

licos essenciais, já que os microorganismos em questão eram 

capazes de sintetiza-las. 
HELLER (15) trabalhando com diferentes estirpes de 

Saccharom:y:oe.s cerevisi�;ie H. para investiga.ção de suas neces
sidades vi tamínicas, concordou com as observações foi t::1s o 

conclusões emitidas por NELSON e colaboradores (36). 

WINDAUS tl g1 (63), em 1931, obtiveram vitamina Bl, 
pura j extraindo-a de leveduras, e esto.belecere,m sua fórmula 

empírica. 
Foi, porém, .AUHAGEN (7), em 19�2, quem esclareceu 

importante questã.o a respeito da cinética ds carboxílase, ao 
provar que �ste enzima necessita se completr::.r pelo s0u coen
zima, paro se tornar ativo, como agente catalizador da des-
oarboxilaçã.o de certos alfa-ceto-ácidos, inclusive o ácido pi
rúvico. Lavando células de lcvedurs.s em tampão de fosfato al.,. 

calino, o autor removeu o coenzima do sistema cu.rboxíl'.J.se, 
inativando-o; e daí, emitir seu conceito sé)bre a organização 
complexa do sistema carboxílase, que seria constituído per 
uma parte ou núcleo protéico e por outra termo-estável, o 
seu coenzima. 

WILLIAMS gj_ al (62) e GREWE (14), trabalhando in
dependentemente elucidaram a estrutura químic2.. :la vitamina 
Bl; que é uma condensaçã.o de tiazol e , pirimidina: 

OH-

Tiamina (base livre) 
(59)



Como que completando os tr:lbalhos de .AUHitGEN, LOH

MANN e SCHUSTER (31), em 1937, conseguiram isolar o coenzima 

da oarboxílase - a cocarboxílase - e identificaram-no qulmi

camente, como pirofosfato ele tiamina: 

Difosfato de tiamina 
(cocarboxílase) (59) 

Nesse mesmo ano, SCHULTZ .§1 al (42) verificaram que 

a vi ta.mina Bl acelerava sensl velmente a feri:1entctção alco61ica. 

TAUBER (47) ainda em 1937, publicou trQbalhos su

gerindo que, realmente, uma das funções da vit::unina Bl, no 

metabolismo dos sêres vivos seria a de comportar-Ge como ao .... 

enzima da carbox!lase, ap6s sua conversão a éster pirofosf6;

rico, pela célula viva, pois que seria possível sintetizar

se a cocarboxílase a partir da tiamina. 

STERN e HOFER (45) elaboraram, de fato, a síntese 

da cocarboxílase, partindo de vitamina Bl, e, c1e acôrdo com 

outros autores, deram ao produto o significcido de grupamento 

prostético da carboxílase. 

OCHO.A (39), em 1938, verificou que a adição de vi

tamina Bl, sintética, estimulava fortemente a ação da cocar

boxílase pura, e formulou a hipótese de que o grupo pirimidí

nico da tia.mina seria o responsável por esta ativação,. 

Nesse mesmo ano, TAUBER (48,49,50) que continuava 

a pesquisc,r o assunto, conseguiu sintetizar quantidades a

preciáveis de cocarboxíhse, fosforilando a tiamina, e apre

sentou inclusí ve, métodos ps1,ra a realização desta síntese. 

WEIJLARD e TAUBER (57) també:n prepararam sinteti

camente a cocarboxílase, e ap6s identifica-la, verificara,.111 

seu comportamento bioquímico, em comparação ao produto natu

ral, e concluíram pela igualdade entre ambas as substâncias, 

no concernente à função de grupamento prostético da carboxí

lase ,.

Em 1939, LIEBKNECHT (29) verificou que o difosfato 

de tiarnina era encontrado em quantidades 10 a 20 vezes maío-



, res em leveduras de cervejaria do que nas de panificação.; e 
também constatou que havia diferenças nos teores de cocà.rbo
x!lase entre leveduras da mesma categoria, porém, de raças 
diferentes, 

WEIL•MALHERBE (58) servindo-se de levoduras isen
tas de cocarboxílase, mediante remoção do coenzima, estudou 
em seguida, quest5es pertinentes à carbox:Ciase. Concluiu que 
a adição de cocarboxílase produz vigorosa atividade descar
boxiladora ao enzima, em sua desm61ise do ácido pirúvico. De
duziu, ainda, que a tiamina e monofosf2to de tiamina mostra

ram-se inativos como coenzima da carboxílase. Outra .conclu
são importante a que chegou o referido autor, é que·o mono
fosfato de tiamina não é produto intermediário na síntese !!l

vivo do difosfato de tiamina, que é realr.1ente, o gru:pamento 
prostético da earbox:!lase. 

Em relação às necessidades em fontes de nitrog�nio, 
SMYTHE (44) em 1939, verificou que a asparagina e glutamina 
exerciam efeito estimulante s5bre as leveduras, de maneira 
ser:1elhante ao provocado por sais de ar;:iônio. Constatou, o au
tor, redução no período de indução d.as células pelo substra
to. 

ALlVIEIDA (1), em 1940, chamou a atenção para o im
portante papel desempenhado pelos nutrientes nitrogenados

1
no 

metabolismo das leveduras, consid&rando que êsses microorga
nisraos não conseguem absorver ni trog�nio sob forma gasosa. 

LIPTON e ELVEHJEM (30), pesquisando a influ�ncia 
da tiamina sôbre o L1etabolismo de levedurecS, concluirar;i quo 
a ativação da cocarboxílase pela vitamina :Sl varia em inten
sidade, com a ra,ça de levedura considerada .. Leveduras de pa
nificação oostrarao-se mais sensíveis que as de cervejaria 
� ação estimulante da aneurina. Sugeriram a existência de al
guma substância, nas leveduras mais susceptíveis � ação da 
tiamina, que adsorveria a cocarboxilase, impedindo a ação de
sembaraçada do sistema carbox:ílase, d�ste modo deficiente em 
coenzima; um excesso de vi taxnina :Sl sé1 turaria êste adsorven
te. permitindo condições propícias à complementação da car
box:!lase pelo seu coenzima não adsorvido, resultando em con
sequência, um sistema enzimc1tico completo em sua estrutura 

e vigoros:i em atividade. 



�IX e StilN {:-;4), atnda em 1940, fizeram longo 
' . . . 

. 

estudo eebre a oarbodlaei,e,,. e .evidenciaram .diversas proprie-
dades e partioularid.ades do enzima, obtido de células de�
t:haro11ice·1 cereVi$iae H. Estabeleceram em 6,10 o pH 6tim.o 

para a atividáde e estab1lidad.e da oarbox:!lase. Mostraram• 
tamb�m,. que traços d.e cobre inibem o sistema en. imátieo. 

WESTENBRINK li âl ('60, f.51)' sugeriram que o estímu
lo do sistema oarbox!lase pela tia.mina, seria oonsequ�ncia à.a 
ação inibidora d.a vitamina Bl sebre a fosfátase, agente oata
lizador da de$fosforilação da ooearbox:!.lase. 

Em 19411 GREEN, HERBUT e SUBRAEMANYAN (13) purifi

caram a oarbox!lase e estudaram suas .propriedades. Definiram 
como unidade da a.tividade do enzima, a quantidade de oarbo
s!lase que cataliza a produção de 108 o mm de 002 em 3 minu
tos e a 30Q e. Verificaram também que a atividade do enzima 
varia não apenas em relação ao pH, mas também, com a natureza

# , � � e ooncentraçao da soluçao tampao. Os autores ainda considera-
ram como sendo de 100% a inibição do enzima, pela prata, co
bre e mercúrio .• 

:LASER (25) pesquisando o comportamento de diferen
tes leveduras em face da adição de tiamina ao substrato, ve--:
rificou, �- semelhança de outros autores, que os microorganis
mos reagiram d.e maneira, d:Lversas. 

Em,1942, LEONIA� e IiILLY (28) ooncluiram, após es
tudos sebre o metabolis:r:no de levedµr{as, que as exig�ncias em 
tiamina, biotina. e O\ltras "vitaminas, variaram at� mes:r:no sn
tre estirpes de uma.m1ica espécie,. A mesma conclusão_chegou 
BURKHOLDER (8), em 1943, que trabalhou com raças de Saccna

romzces oerevisiae H. 
MUNTi ( 35), em 1947 J averiguando a açã.o de iõn:ios 

de potássio e amôn1o., na fermentação aioo6lica, concluiu que 
,,_ , •" ' 

" ,• ,.'•. __ v 
' '  •r 

IJ>Í 

arp.'bos·os ienios eram necessários à. formaçao de hexoses bi-

fosfatadas, a p,art:i::r. de hesose monofosfatada. Na falta ou in
su:f;i.ci�neia dêstes iõ�ios.1 a fermentação sofreu um atrazo 
nesta fase de seu prpoe.sso bio�uímico .. . 

. ATKIN !! .. �.i ( 6.), em 1949, ap6's · investigarem . o meta-
., ' ,'. ,},, \ / ' , .,,, ' 

'bolismo de·• d;i.versas leveduras, classificaram-nas em cinco 
grupos, sêgundo o:i:-itério seletivo baseaçio em suas neee�s!da-

, . 

des em fatores de erefroime·nto.... Dentre os grupamentos I salien-
tamos aqu.�le eonsti tu.ido por raças de leveduras que exigem 



�J;}� ='7� 

t$.tilos aquêle constituido po:rraças de leveduras que exigem 
no substrato,. tia.mina .pré-formada, pare, poderem subsistir, a
l�m de out.rg,s· vitaminas.% Oonsti tuiriam, portanto, estirpes .de 
leveduras incapazes de sintetizar a aneurina. 

Em 1951, JACKSON� .@:1 (18) conseguiram isolar, 
dentre l�veduras dd cervejaria, uma estirpe, para a quol a 
tia.mina se constitui.a em fator de crescimento. 

LENTHARDT e NIELSEN (27), em 1952, mostraram que 
havia necessidade de Mg++ o pH 6 i 80 a 6,90 para um 6timo de 
produção de cocarboxílase pelos microorganismos .. 

Ainda nesse ano, RIBÉREAU-GAYON e PEYNAU:b (40), 

ao pesquisarem a influência da tia.mina em fermentações de 
mosto de uvas, chegaram à conclusão de que, a velocidade de 
fermentação aumentou pela adição ao mosto, ,.de vi ta.mina Bl, e 
essa aceleração foi superior àquela provocada pela suplemen
taçio ao mosto de inisitol e biatina. 

SINGER e PENSKY (43) isolaram e caracterizaram a· 
oarbox:!lase em 1952, e, mostraram ser de 6,30 o valor pH óti
mo, para o enzima apresentar ativid.:i..de ideal, sob temperatura 
de 30Q C e Mg++ agindo como ativador. 

FRUTON e SIMMONDS (11), em 1953, relataram que a 
fosforilaçã.o da tiamina à cocarbo:x::CL:ise podia ser realizada 
qulmicamente ou também por via enzimática, com adenosina tri
fosfato (ATP) funcionando com.o agente fosforilante. 

KNUCHEL, DESHUSSES e CORBAZ (22), investigando o 
efeito da tü:w.11ina sôbre f ermentaçã.o de mosto de uvas, con
o luiram que a vitamina Bl acelerou a fermentação, e conduziu 
à formação de buqu� mais agradável. 

MAESEN (32), em 1953, estudou sob diversos aspec
tos, o quantitat.ivo inclusive, a ação da tia.mina e de sais 
de amônio sôbre fermentação por leveduras de panificc.ç�o e 

!& • """" 

cervejaria, de mosto de glucose, sob pH 5,60 e em c ondiçoes 

de anaerobiose. A adição simultânea de sais de amônia, em 
d,oses fortes, e tiamina provocou a maior aceleração, manten
do elevr:-1do o r:ítimo fermentativo .. As doses aplicadas de sul
fato de amôneo foram de 0,01 a 0,1%; as de tia.mina de 0,059 
gamas por mililitro. Dentre as múltiplas conclusões que o 
trabalho permitiu deduzir, salient�mos aquelas que asseguram 
ser a ação da tia.mina sôbre a fermentação por leveduras de 



relacionada com a f'orumção de 

oarbox!lase,• em presença ou aus�ncia de sulfnto de amônia, e 

que, a levedura de· cervejaria usada no tr2�balho, foi D .. uto

_su:t'iciente em §JUas necessidades em oocarboxílase, por isso 

que a adiçião de tiamina ao meio não alterou o aspecto da fer-
.., 

mentaçao ,.

MASSART e HORENS (33), observaram que o sulfato 

de a.mô:nio, em presença ele glucose, incrementou o consuillo de 

oxig�nio por levedura de cervejaria ., Consideraram �ste aumen

to de consumo de oxigênio como proporcional à assimilação de 

nitrogênio ar:ioniaoal. 

OASAS (9) e DUPUY e FLAUZI (10), em 1954, o pri-

meiro t:rabal hando na produção de vinhos brancos, e os dois 

Últimos com mosto de "grape fruit", concordaram na existên

cia de ação acelerado;ra da tiamina adicionada. aos mostos·fer

mentados por leveduras. 

TEIXEIRA e fü\LATI ( 51, 52), trabalhando com mosto 

d.e caldo de cana de açúcar 1 variedade Co 290, concluíram que 

a adição de sais de amBnio e farelo de arroz melhorou o pro

cesso fermentativo, e aumentou o rendimento alco61ico. Atri

buiram a influência do farelo de arroz como consequência do 

seu teor em tia.mina ( 21). Raças diferentes de leveduras ap:re

sentaram ·comportamentos diversos em relação à e:ficiÊ3ncia fer

mentativa do mosto dessa variedade de cana de açúcar. 

Em 1954, TREVELYAN e HARRISON (54,55) investigaram 

o metabolismo de leved-qras em relação ao efeito da tiamina.

O estudo cinético sôbre a diminuição do teor de piruv2to in-

. tra-celular, em relação à aplicaçã.o da vi ta.mina Bl, sugeriu ·· 

que a alteração neste fenômeno bioquímico, seria consequ�ncia 

da maior produção de sistemá carboxílase. O aumento na inten

sidade da ação da aneurina, aplicada em doses crescentes, 

,3..té O,l gama por grama de levedura, não seguiu paralelamente 

a curva dada pelas dif'erentes doses de tiamirn� .• 
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3. MATERIAL E MéTODOS

3 .1. Generalidade.e

. . ... 

A organização dos ens&ios e instalação dos experi

mentos foram estabelecidas de molde a permi tirer.1 ulterior a

nálise estatística, para julgamento matemático dos resultados 
obtidos .. Daí, a observância aos quesitos fundamentcds exigi
elos para o desenvolvimento da arnílise estatística levada a 

efeito no transcurso dos trabalhos que constituem esta tese, 

a saber: 

) t . .., 
a repe 1çao,

b) l. .., 
casua :i.zo.;;ao t

e) contr6le local e

f) conhecimento do material trabalhado ( 12).

a) Re:eetição :- Todos os expe:ri1:1entos foram repetidos um.a vez.,

b) �sualização :- Se ... :pre que possível, a c:;1:sucüiz2,ção foi o

critério adot,cdo nas operações relaciona.das aos experil:wntos.
Assim, a orde1:1 cronol6gicá da re:cüização dos enso.,ios, er:i re

lação ao in6cuJ.o utilize,do foi est:i..belecidD. Liedümte sorteio;
as posições dos balões na· cê.mara' de fermentn.ção foram toma

das ao acaso, bem cor::10 a ordem na retirada das mnostr·'::s.

e) Contrôle local:- Estabelecemos condições as r.:iais uniformes

possíveis, dentro de 'cada parte do trabalho, de modo tc.1 que
as diferenças observafü:ts e existentes nos resu1;tados obtidos

devem ser consequência dos tratamentos realizados e dos in6-

culos utilizados, que foram, em Última análise, as únicas va

riáveis existentes.

Nos métodos analíticos 1 estabelecer::1os um t11;1odus 

012.era.ndii 11 estanfü1rtizado, evitando inovações ou al teraçÕes 
nos processos utilizados, durante o transcorrer de todos os 

experimentos, e que pudessem carrear, ao depois, interpreta-
"' . 

t çoes 1nexa as. 
d) Conhecimento do material trabalhado: - Procurnr.1os conhe
cer em detalhes, as subst�.ncias bá.sicas utilizadas nas oxpe
ri�ncias. O nutriente nitrogenado e a vi t::::u:üna Bl erar,1 dro-:

gas puras, pró-aná.lise; ana.lisaraos o caldo de cana utilizado

de modo a defini-lo segundo suas propriedades físico-quími

cas; e identificar.::ios, pelos respectivos protocolos, os mi-



o:roorganismos que ferr.'.lenta:ro.J:1 o mosto, no prêsente trabalho .,

Dividimos o nosso trabalho em partes ou etapas, 

cada uma delas dependendo em suas características dos resul

tados obtidos nas onteriores de modo à condução de sisterri::1s 

experimenta.is e condições de �rabal.ho as mais racionais pos

síveis. 

A interpretaç,3.0 estatís.tica, porém, para cada par

te do trabr�lho é independente, po'rque preoisai.:1.os alterar as 

condições básicas de ca.da etapa da tese 1 para melhor aprecia

ção dos· fenô:menos bioquímicos ocorridos, por isso que ::::s oo.m

parações de resultados entre diferentes condições de trabalho, 

são feitas sem o .j.ulgamento matemático. 

O esquema geral dos trabalhos realizados em con

dições de laboratório é o seguinte:-

Parte I - Conheoilncmto e identificação do mosto 

trabalhado. 
• AI #i,f 

Parte II - Real:i.zaçao de fermentaçoes nas seguin-

tes bases: ... 

a) Mosto:- caldo de cana C.P. 27 / 139 com as seguintes ca

rs.cterístioas:

Brix = 1612

pH - 4,50

b) relação in6culo /mosto = 1:9

e) duraçÕ,o das fermentações: 72 horas

d) tra .. tame:ntos: duas doses de vitamina Bl (0,5 e 1 mg/litro)

e dose -dnica de sulfato de arnônio (0,2 g/litro)

A orclem cronológica para utilização dos imículos, 

obtida medianté sorteio, para esta fase do trabalho,' foi 

a seguinte: 

Fermentação n.2 1 - Fermento ::B
1 leisdhmann

n ns;! 2 - IZ 1032
li n.2 3 - IZ 1035
li nº 4 - IZ 3
lt ni 5 - Fermento Fleischmann



tes bases: 

li 

ti 

6 - IZ 1032 

n2 7 - IZ 1035 

nQ 8 - IZ 3 

l?arte III - Realização de ferment::tçÕes nas seguin-

a) Mosto: caldo de cana va.riedade C.P. 27 / 139 com as ca
racterísticas: .... 
Brix = 162 

pH = 5,60 

b) relação in6culo / mosto: 1:4

e) duração das fermentações; 48 horas
d) tratamentos: dose única de tiamina (0,5 mg/litro) e

dose única de sulfato de runônio(l g/litro) 
A ordem cronol6gica para utilização dos in6culos, 

por sorteio, estabeleceu a seguinte es,cala: 
Fermentação nQ 9 -.;.·Forr::iento Fleischpnnn 

lt n2 10 - IZ l05S 

ti n2 11 - IZ.1032

li nº 12 - IZ 3 

li nQ 13 - IZ 1035 

!t nQ 14 ... IZ 3

li n2 15 - Fermento Fleischmann 
n2 16 - IZ 1032

Parte IV - Ferment.açÕes em condições em tudo i
guais às da fase III, para contagem de microorgn:nismos (le
veduras). 

A ordem do uso dos in6culos, segundo sorteio rea
lizado, foi a seguinte: 

Fermentação nQ 17 - IZ 3 
li 

li 

li 

n� 18 - IZ
1
1032

n2 19 - IZ 1035 
nQ 20 - Fermento Fleischmann. 

Objetivo dos trabalhos: Pesquisar a influência da 
vitamina Bl em diferentes doses, em relação ao s11lfato de 
amônio, competitiva e simultâneamente, na aceleração e ren
dimentos d2cs fermentações de mosto de caldo de cam:L

1 
sob di ... 

ferentes condições de pH 1 velocidade fermentação o tipo 
de in6culo utilizado. Verifio.ar se. a ação da. tic:u:rlino.. se re-



//? (4_··· /) 

/-.Zi"'fl/
c' 

,1 J, ,. ,::, . . // �' /l ' ,-/ 
'--•':::-U,. ·/. P/. ç',r/tJ.L o.[;'�/··" 

. ,/;r � .. \/'•- " .. , -· v, ..... _,/· .. 

(,,/ v 

laciona apenas ao metabolismo forment,:::ttívo ou so também 
processo reprodutivo §

3.3. Material 
3�3.1. Mosto 

no 

Utilizamo-nos de caldo de crma de açúcar, varie
dade C.P. 27 / 139, cultivada em terras da Fazenda Are;o, 
do patrimônio da Escola SupE:rior de Agricultura "Luiz do 
Queiroz" o da Fazenda sã.o José, integrante da orgnniz·1ção 
11 Societé do Sucrórice Brésiliennes 11

, para as fermentações 
realizadas no trabalho. 

Co1;10 o tr2.b::1 lho abrangeu, em relação à duração, 
um l:1pso de tempo de alguns mtses, formentnmos n10stos de ca
na n5o uni.foruas em sua 1n:J.tur2ção, conforme se v0rj_ficc:. pe
los resultados analíticos m6dios adinntes expostos: 

,:��'-
Junho-Julho 
Cana "' nao 
completamen 
te madura 

Brix 19,22 
Densido.do 1,07938 
Pol 14,65 

Pureza 76,22 
Redutoros(g/%) 1,98 
Sacarose real 19,67 
Açúco.res totais 
f ormentr�cíveis 22,63 

(g ;/o) Acideis sulfúri-
ca 0,5390 

pH 51 40 
Cinzas 0,20 
Coeficiente 
g'lueóeioo 10,06· 

tão �f1'}'a,:-e� .·• 4,S? 
Âçúna�· prov4v,1 · 12,tJt> 

Ag.-Sot. 
Cana ma-
dura(l) 

20,10 
1,08335 

16185 

83,83 
1,08 

19,78 

21,84 

0,4410 
5,60 
0,15 

5,46 

3,.25 
.1s.,so 

Outubro 
Cana bem Médias 
r:ieLd uro. 

20,30 
1,00420 

17,14 

84,43 
0,87 

20,01 

21 1 88 

0,4410 
5160 
0115 

4,34 
3,l:'6 

�$f816 

__ ,,_,,,,,,__, 

19187 
1,08231 

16,21 
81,52 

1,31 
19,82 

22,12 

0,4736 

5,53 

0,17 

. 6,� 

.,.i, 
.·llt747 
" ... : , ... · .

. .
. .
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Estudamos o comportamento de diferentes raças de 
leveduras em resposta à adição de tiamina e sulfató de amôp 
neo ao mosto. 

Paralelamente aos ensaios realizados com mioroor-: 
ganismos oriundos de culturas puras (4), observamos também 
o comportamento de fermento Fleischmann11

3 .. 2. 2 .1. Qul t'ij;r:9.s py.ra,e 

IZ 1032 - Sacoharom:yces cerevisiae H. - isolado 
em Piracicaba, e mantido em meio sólido de levedura autoli

zada e glucose, em temperatura ambiente. 

IZ 3 - Saecharomyces cerevisiae H,. - originá.rio 

da coleção do Northern Regional Research Laboratory, Peoria, 
Illinois, u.s.A., sob nQ Y 132. Mantido na micoteca do Ins

tituto Zimotécnico em meio s6lido de batata-dextrose-agar, 

sob temperatura ambiente. 

IZ - 1035 - Suspensão de levedurasr mantida sob 

temperatura ambiente, em meio líquido de levedura autolizada 
e glucose, originária do Instituto Agronômico de C8mpinas, 
São Paulo, e classificada como fermento de aguardente. A 

suspensão, eatàlogada em sua origem, como J:AC (F 1, F 2, F29 

e F 34) apresentava a seguinte ficha de identificação: 
F 1 .... Saccharomyces cerevisiae H.- .fermento da eo .... 

leção do NBRL, Peoria, Illinois, U.S.A. sob n2 Y 132. Cole
ção da Seagram se 206. 

F 2 - Saccharomices ·. cerevisiae H. - ferm.ento uti

.. lizado na destilaria Seagrarn, com 6tim�s resultados na fer

mentaç;o de mosto de mandioca. 

F 29 - Saccharom�ces cerevisiae H. - fermento u
tilizado na ferrnentaçã.o de melaço, em Java. (Java molasses 

yeast - American Type Culture Colletion nQ 4125) .. Coleção da 

Seagram SC 90 .. 

F 34 - Saoçharomycefl cerevisiae H. ·- estirpe de 
ttMagne0 para a fermentação comercial de melaço, da Amerioan 
Type Culture Colleetion n� 4132. Coleção da Seagram SC 84. 
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3.3.2.2. Fermento oomeroial 

Utilizamo-nos diretamente do fermento prensado 
Fleiscxu::iann, fresco, adquirido imediatamente antes de seu em
pr�go. 

3.3.3 Nutriente nitr'ogenado 

Empregamos o sulfato de amônio como fonte de nitro
gênio adicional às leveduras ,. Utilizamo-nos do sal·marca 
11Mallindckrodtn , puro, pró-r:inálise. 

Fizemos soluções de concentrações calcul.'.1das, em á
gua esterilizada, d,e modo a realizarmos a adiç:ão do sulfato 
de amônio volum�tricamente r.1edido em pipeta. Dissolvemos 20 
gramas do sal em água e completD.mos o volume a 100 ml, o que 
nos permitiu obter, em 1 ml da solução 1 0,2 g e em 5 ml, 1 
grama de sulfato de amônio. 

3.3.4. Vitamina Bl

Servimo-=-nos do cloreto de tia.mina., gentilmente en
viado pela Cia. Hoffmann-La Rache para a roalização dôste 
trabalho. 

Imediatamente antes do seu uso, fizemos soluções a
quosas da vitamina, em concentrações calculadas. Dissolvemos 
50 mg da vitamina Bl em água esterilizada e completenos o vo
lume a 100 ml;l ml da.sol.continha 0,5 mg e 2 ml continham l 
mg da tiamina. 

3.4. M�todos 
3.4.l. Generalidades 

R l Ad f' t N 

::1 • .., d ea izamos tv as as errien açoes em con, 1çoes e 
laboratório. 

Pequeno volume de mosto, f erment:c.çÕes lentas e 
assepsia no transoorrer de todo o trabalho sd'o as ccracte
risticas que escolhemos para definir a condição de t�abalho 
em laboratório, afora os detalhes inerentes a esta forma d� 
se conduzir as experi�ncias. 

Volume de Ínosto :- Estabelecemos em Uh'1 litro o vo-
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lume individual.de mosto inoculado. Com esta finalidade fi ... 

xamos em 100:900 e 200:00ôml as relações in6cuio / mosto pa
ra respectivamente as II, III e IV fases do trabalho, confor-
me detalhamos em 3.2. Estas relações permitiram o cálculo das 
aplicações de vitamina e nutriente nitrogenado em respectiva

mente miligrama e.:gram1?, por litro. 
Duração das, fermenta0,Õee z - As relações in6culo / 

mosto, supra mencionadas trttduziram-se em fermentações len
tas, de duração ao redor de 72 e 48 horas, respectivamente, 

o que nos permitiu bom mirnero de análises intermediárias, no
transcorrer das fc.:lrm�ntaçÕes.

Asse:r2sia:- Preocupamo-nos, sempre i em seguir as 
normas usuais ei:1 laboratório, no concernente à assepsia, em 

' 

tôdas as operações do trabalho .. 

3.4.2. Análises do caldo de cana 

Realizamos análises no mosto, conforme métodos a
nalíticos preconizados por Almeida (l) e LEJ\-1E Jr. (26), antes 
da correção do mosto em relação a pH e grau Brix e da esteri
lização, para podarmos caracterizar as propriedades físico
químicas do caldo de cana variedade C.P., 27 / 139, antes da 
autoclavagem e !n natura. 

3.4.3. Preparo e distribuiç�o do mosto 

Obtivemos o caldo moendo a.s canas recém cortadas, 
nas instalações da 8a. Cadeira - Tecnologia Agrícola - da 
Escola ,Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz". 

Após coarm.os o caldo verificamos o grau Brix. No 
caso do areômotro acusar leitura superior a 169., corrigir;;io
lo para êsse valor 9 modia.nte adição suficiente ele água, des
tila.da. 

Corrigimos o pH do caldo, após acert'.::tdo o Brix, 
para 4,50 e 5,60, respectivamente 1 com ácido sulfúrico N e 

soda N para as diferentes fases do trabalho, de aoôrdo com 
as condições estabelecidas. Utilizamo-nos de potenciometro 

para leitura dos valores pH. 
D1stribuimos o mosto em: 



/7,�/;�/4- /{;.ç-,1:,;;:/1 ,,,7,A =16il!/: /X(; :,,,00/4b.;,K-t,�;.•"' 

a) .balões 11J?yrex11 , de :fundo chato ,. de 2 litros de oapacidade,
recebendo cada um, exatamente 900 ml (para a parte II do tra

balho), e 800 ml (para as partes III e IV), medidos em pro
veta graduada dê l.000 ml 111 P6'rolas de vidro foram colocadas
no in�erior dos balões para efeito mecfulico na agitação dos

mesmos, quando da retirada das amostras. Estes balões desti-
. naram-se �s fermentações propriamente ditas; 

b) frascos ki tassatc de 2 litros de capacida.de, providos de

tubos de borr::icha na saida lateral, dotada de pinça de Hof

fmann, recebendo cada um deles 1000 ml ou 900 ml do mosto, 

respectivauente, para a aeração de in6culos de fermento Flei� 
chrnann e para o arejamento daqueles oriundos de culturas pu
ras; 

o) balões de 500 ml de eapacidade, com aproximada.mente 200 ml

. de mosto, par:::1 permitir a dosagem de açucares totais f ermen
tescíveis no mosto ,.autoclavado e antes da inoculação.

Todos os frnscos foram tamponados com algodÕ.o, re
cobertos individualmente com papel manilha e esterilizr1dos 

"'

em :::mtoclave, durante 30 minutos sob pre$sao de 0,8 atm e 
te.tnpers:.tura de 1152. 

Cada série de fermentações ( chamctremos de série, 

uma coleção de balões com as mesmas ca.racterísticas b6sic'.ls 
no mosto, com os respectivos trntamentos, e para um determi-

nado in6culo) compõe-se portnnto, do seguinte: 
a) 1 balão poqueno, com mosto autoclavado, para análise do

teor do açúcares totais fermentescíveis antes da inoculação;

b) l frriseo kitass1to p:3.ra aeração do in6culo;

e) balões fermentadores ( 6 para a parte II e 4 parct as par

tes III e IV).

3,. 4. 4. TratÇtmentos 

Com pipetas esterilizadas·fizemos as adiç5es de 
sulfato de amônia e tüunim1 nos balões, ap6s autoclavagem. 

Os balões receberc:U:n. os seguintes tratamentos:
a) Parte II: 

BalÕ.o nQ 1 - Testemunha 
" n.O 2 - Sulfato de etmônio (0,2 g/litro) 
11 nQ 3 - Tiarnina (O, 5 mg/li tro) 
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Balão nº 4 - Tiamina (o,; mg/litro) 

(0,2 g/litro) 
lt nº 5 - Tiamina (l n:ig/litro) 

+ Sulfato de àmOnio

lt nt 6 - Tiamina (1 mg/litro) + Sulfato de amôn1o 
(0,2 g/litro) 

b) Partes I!I e IV

Balão nº 1 - Testemunha
li n2 2 - Sulfato de amônia (1 g/litro) 
li nº 3 - Tia.mina (0,5 mg/litro) 
li n2 4 - Tirunina (0,5 mg/litr o) + Sulfato de amônio 

(1 g/litro) 

Distinguimos duas, .. fases no preparo dos in6culos 
provenientes de culturas puras ( IZ 3, IZ 1032 e IZ 1035),

a sàber:-
a) revigorD.inento da levedura;
b) multiplicação celular c�:m1 arejamento.

Quando trabalhamos com fermento Fleisch.1nann, a
penas executamos a segunda :fase. 

a) Revi�orame�:- O revigoramento das culturas
foi realizado nas depend�ncins e por Técnicos do Departamen
to de Mic:tobiologül do Instituto Zimotécnico. As operações 
foram as seguintes: - uma alça de platina da cultura pura, 
da micoteoa do r.z., nos casos das leveduras IZ 3 e IZ 1032, 
e 1 ml da suspensão de leveduras IZ 1035 foram transferidos 
para tubos de ensaio contendo 10 ml de malte líquido, 96 ho-

..,
ras antes do arejamento programado. Processou-se inoubaçao 
por 48 horas� em estufa a 27º e. Findo 13ste prazo, o conteú
do total do tubo, após agitação foi transferido para frasco 
Erlenraeyer de 250 ml de cap:::icid.:::..de, e contendo 125 ml de mal
te líquido,. Novamente incubaçã.o a 27º C durante 48 horas., 
Ap6s �sse período de tempo, d&v:amos por finda a fe,se de re
vigon;1..mento da levedura. 

b) Arejamep.to :- Vertemos o conte'údo da cultura
revigorada, do Erlenr.o.eyer, pei.ra balZ.o ki tassJto preparado 
conforme detalhamos em 3.4.4. Tamponamos o kitassato com ro
lha de borra.cha atravessada por filtro de algodão esteri-li-



zado. Lign,.'D.os a f:,aida lateral do ki tassato a frasco interme
diário, por meio do tubo de borracha., e êste último õ. tromp 01
de v,_fouo, -1daptada em torneirD de água corrente. Sàrnonte 10pós
pleno funcionamento d'a trornp,1_, é que abrimos ,1 pinça ele Hof
fmann ( p) fig. 1, assegurando, desta ,;1aneir1., assepsia ao 
conjun� 

ar 

atmos- t
férico f

filtro de cügo
d�o esterilizado

ino--

(p)

frasco inter- Fig. 1 1
mediôrio t

trompa

~ 
Recüizarnos a aeraç:j.o durante 24 horas, tsE1po su-

ficiente para obtEmção de bom desenvolvimento reprodutivo 
das células de levedura. O arejamento processou-se em cti.mara
de fermcntaçêfo com aproximadamente 18 metros cúbicos, sob 
tempor.·1tura reguladc. parer 27Q C. 

No preparo do in6culo fermento Fleiscbmann,
conforme dissemos, partimos diretamçmte fase de aeração.,
Vinte gramr1s do fermento comercü:ü, recGnternentc adg_uirido 
foram suspcnOida.s era 1000 ml de caldo existentes no ki taesa-·

~ 

to adrede preporadd e realizamos imediatamente a ae .. raçao, 
como nos casos relacionados às culturas puras. 

Decorridas as 24 horas de arejamento inoculamos
os balões f errnent,:1dores. 

Ap6s agitação do kitassato, para homogeinização
.do conteúdo, medL;;os ).00 e 200 ml do in6culo, adicionando-os
aos balóes que compunham as diversas séries de fermentações, 
conforme pertencentes à fase II ou às fases III e IV do tra-
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balho .. 

Frasoos Erlenmeyers, marcados para 100 e 200 ml, 

sêcos, em estufa, tamponados com algodão, envoltos em papel 

ma.pilha e esterilizados em estufa a 150� O, durante uma hora, 

serviram de medida para a obtenção de volumes iguais de in6-

culos, para os diversos balões. Conferiroos, desta maneira, o 

quanto possível, igual ni:1mero de c�lulas a todos os balões 

componentes de uma mesma série, A inoculação de cada balão, 

exigiu um frasco-medida individual, o que nos permitiu asse

gurar a máxima assepsia na operação .,

Uma ve; inoculados, conservamos os balões em câ

mara de fermentação sob temperatura de 272 e.

Retira�os amostras do mosto inoculado de 12 em 

12 horas, a partir de zero hora até o final das ferment2;,çÕes, 
..,

o que ocorreu por volta de 72 horas naquelas em que a relaçao

in6culo / mosto foi de 1:9 e, ao redor de 48 horas, naquelas

em que essa relação foi de l:4.

De cada balão, nas horas estabelecidas, ap6s agi

tação dos mesmos, para uniformização do meio, retiramos apro

ximadamente 140 ml do conteúdo quando da operação referente 

às séries de fermentações da fase II e 200 ml dos balões das 

séries concernentes às fasea III e IV do trabalho. 

Frascos Erlenmeyers, sêoos em estufa, receberam, 

por derram.arnento, à proteção de bico de gás, as alíquotas 

dos balões. 

Imediatamente após à eoleta das amostras, procede

mos as análises. 

As análises foram :realizadas em relação aos teo

res de açúcares totais fermentcso:iveis, expressos em gluco

se, pelo método de Eynon-Lane( 5,24), e em relação aos teô

res a.J.co61icos existentes nos momentos de retirado. das amos

t;t'ê,S, até o final das fel"I).1e.nto..ções, quando 'pràticcuuente todo 
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o açúenr do mosto j6 · fôra metabolizado, pelo m�todo Sallé.ron

( l) •
4s alíquotas foram coadas em peneira de malha ti

na, homogeneizadas e divididas em duas porções:- uma consti� 
tuida de 100 ml, medidos em balão graduado de 100 ml, foi · 

M 
• 

. 

destinada à destilaçao, para análise do teôr alcoólico; a ou-
tra foi usada para.as dosagens de açúcares totais ferrnentes
e:fveis, pipeta.da e diluida cpnforme as negessida.des impostas 
pelos limites do método (5). 

Nas amostras finais, além das análises para açúca
res e teores alco6licos, também s:nedimos o pH dos vinhos, em 
potenoi0metro. 

Nas fermentações correspondentes à fase IV - com 
a finalidade de investigarmos sob aspecto qunntitativo, a 
flora existente nos mostos - além das análises iniciais, in
termediárias e finais para açi1cares e teores alco6licos, fi
zemos contagens das :J,.eveduras. Imediatamente após a dosagem 
por Eynon-Lane ( 5 },)<�cus ar zero por cento de açúcares no mos
to, ou decorridas 48 horas p,9ra as fermentações mais 1entDs, 
mas, em vias de paralização, retiramos as a.mostras .para apli
cação do método analítico para a contagem dos microorganis
mos {53).

· Ap6ê agitaç;o dos balÕe$f para homogeinização do
conteddo,. retiramos amostras que foram coadas em condições 
assépticas, por intermédio de frascos Erlenmeyers dotados de 
peneira de pano de algodã.o e esterilizados a sêco. Diluímos 
um ml do filtrado, conforme os requisitos do método, fizemos 
as diluiçÕ-es sucessivas e inoculamos, para cada grau de di
luição, placas de Pe�ri em duplicata. Utilizamos meio de mal
te como substrato nas caixas de Petri, para o desenvolvimento 
e posterior contagem das colônias de leveduras. 

Todos os dados obtidos, bem como as condições e 

características de que se revestirarn as diferentes séries de 
fermentações, foram anotadas em fichas-protodólo 
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3. 4. 9. Oálc.ulo,$

3.4.9.1. Teêres ª
;.
e. 51çúcarea to�al§_fermentee

c:!veis 

.Apresetrbando o protocolo as diluições feitas, as 

leituras das quantidades gastas da so:;J.ução contendo redutores 

necessárias para reduzir o cobre do licor de Soxhlet e o tí

tulo do licor, fizemos os cálculos para a obtençio dos teõ

res de açúcares totais fermentescíveis encontrados no início, 

transeurso e final das fermentações. 

Os teôres de açúcares existentes em zero hora nos

permitiram calcular os teôres alco6licos possíveis de serem 

conseguidos,, e que serviram de base para os cálculos dos ren

dimentos apresentados pelas fermentações, em todos os momen

tos das análises. 

Os .teôres de açúcares totais fermentescíveis cal

culados no transcorrer das fermentações, por diferença com 

os teôres existentes em zero hora, serviram de base para 

cálculo dos teôres alco6licos possíveis de existir, em rela-

,., " · d t ál 1 t t çao ao açucar consu.rai o e percen agem de coo oxis en e em 

zero hora. Estes cálculos controlaram os teôres alco6licos 

obtidos nas dosagens dos mesmos. 

3.4.9.2. Teôres alco6licos 

Fizemos as determinações dos teôres alco6licos nas 

amostras iniciais, intermediárias e finais, por densidade, e 

em balança "Fischer". 

As densidades procuramos na tabela oferecida po� 
ALMEIDA (i) suas correspond�ncias em álcool, dadas por cento 

e por volur:1.e, em relaçã.o �. á.gua destilada a 152 C, temp'era

tura em que estabelecemos o equilíbrio na balança hidrostá

tica. 

No protocolo, assinalamos as densidades obtidas, 

os teôres alco61icos possíveis e os teôres alco6licos real

mente encontrados nos destilados. 



Ca.lculc.;.;:os os rendimentos alco61icos apr0sentados 
poli:s fermentações .. , em por cento do ide.:,l, conform.e est::1bele
ocu AE':.::,I]A ( 1), partindo d;: cL.fosicÓ. equ:).ção de Ga.y-•Lussao: 

06 H12 06 = 2Q2 H5.0H + 2C02

Os balões inooule.dos, ew zoro hon:c., jo ?:';',prosento.v.:·.i.1 
teôres altoÓlicos, tr:;,z,ic1os pelo in6culo, visto que o of�ito 
?::steur nZ.o foi 100�� obtido n,' s aer:1ções. 3st::s percent2.�'.Jns 
da álcool precisara� ser lev2d1s em conta, nos c1lculos dos 
rendi:.e:entos. :snt':!o, um:J vez calcula.e.los os teóres :ücoólicos 
rossívf.ds, em relaç:5o c:o Z:: ÇÚC'Jr inicia.l, ao pro:luto adiciona1 

.. .J.os os teôres u.lco61icos encontr ·.dos e,.n zero hora. Os totais 
seria:n os rcr:.dL.ientos alcoólicos ideais, :rroduziclos se todo 
o açúc::1r do ...nosto fôsse transformado exclusiva:.Jt;nte ew 11cool
et:�lico e gás c.:-irbônico. :Reldoiono..uos êstes totais a 100; os
teô:r-es '.:tlco6licos encontrados, na.s :mslises d....,1s :1ü10str,::,s, por 
regr::I de três nos fornecer2...:.1 os rendiuentos por ce:. to do iC;e :ü, 
d":s f er:nen"tio.ções,, 

Visto o método d8.s diluições e.m placa. ser 1Je.seado 
em progress3o geométriC"l 1 cujn. razão é 10, um:1 vez estabele
cida a diluição .u1enor ( l ;106 ), as seguintes forai�1: 1: 10 7 e
1;108 . 

Iar0 o cálculo do n(unero de ieveduras, por ba13o, 
usamos .J.s fórmulas: 

r: (média) 

(:f6rillula I) e 

( fór.:1ula II 
, e., .. que; 
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N = número de microorganismos existentes por ml do vinho; 

p :::::: número de eolônias d;::i placa COJJF a w.enor diluição; 

q = número de colôni.s1s da J;>lêi.ca de dilu .. içã:o média; 

r = m,í.mero de colôni2,s füi pla.ca de diluição maior; 

N(média) % média aritmética elas duplicota,s em. relo,çSo às pla.
çEis; 

N = qudntidade de colônié-:s c.:ilculados em uma s6rie, 

mula I; 

le� f ór-

}1 :::: g_u .,.ntidade de colônia.s calcula les na série duplic::-tta, pe-

la fór,nula I. 

O valor 106 corresponde à. diluição ;_:ae;,:.or, visto 

considerarmos 1 o seu m:m1eraclor correspondente; os nvP...:ie!'ado

res para as duds diluições subsequehtes ser&o, ent5.o, o in

verso de su2cs diluições isto é 1/10 e 1/100. 

Considers.ndo como constante o valor 10 6 os resulta

dos devem ser ou multiplimados por 1�000.000 ou considerados 

cow.o expressando milhões de leveduras por milímetro dos vi

nhos analisados. 

4. K::;;SULTADOS OBTI:JCS

Os resu.l tados o'btirlos d,)S ferruentações realizadas, 

em rela;;ão às quantidades de açúcares totsi.is fer::1.entescíveis, 

aos teores alcoólicos, rendimentos, e pH, foram inseridos ei:D.

a d . 1 
• 1· ~ � f ·1 qua ,ros, e ;__;_1aneira :J. cono.ensar a v1sua ::i.zaça.o acs re eric os 

valores, possibilitando melhor apreciaçã.o entre os dJclos ana

líticos dos diferentes tratamentos.· 

Apresentamos todos os dados necessJrios e suficien

tes p,:rs. suportarem am1lise estatística, em tedas as fases do 

trabalho. 



4.,1 Fase II 

LJ .• 1 .. 1. Quadros de nQs I a VIII 
Resultados '"'ma1íticos referentes aos teol�es de açú

cares totcüs :cerment.-::scíveis e teôres alcoólicos, encontrados 
ern zero, 12, 2,�, 36, 48, 60 e 72 horas (final) das fermenta
ções, nos difererites balões ferL,.1entadores, e pc:,'.,ra c2.du in6cu
lo utilizado. 

QUADRO I 

S6rio do fer;nent çÕes n2 l 
In6culo ;-- Ferr:o.:Jnto Fleisch1::imn 
'J;oôres de açúc .. :.:res tot .. is í er�1entescíveis t ···-· . .. . -- -·•• ... --.-

Trata-
mentos Teste-

munha 

• Hô,r . ..,.;2-',s'--�-··--•··----·-
O 

12 
2t.. 
36 

60 

72 

11,33 

7,63 

Ir, 75 
2,05 
0,85 
o,oo 

Sulf.a
mônio 
0,2 g/1 

14,81 
11,13 

6,80 
3,76 

1,11 
0,28 
o,oo 

Sulf.a
Tia::nina mônio 

0,2 g/1 
O, 5 mg;1. Tiamina 

0,5 mg/1 

14 1 81 
11,53 
7,57 
L�? 32 
1,67 

0,52 
o,oo 

14,81 
10,90 
6,50 
2,96 

C,64 
o,oo 

0,00 

Sulf'.a
mônio 

CF} g/o:/ '-'"· 'º

-�-� ·---- ·- �,sü1:f":a-·--
Tü1mina mônio 

0,2 g/1 
1 mg/1 Tiamina 

1 mg/1 

l�-, 81
11,33 

7,27 
,�;., 15 
1,56 
0,50 
o,oo 

14,81 
10,96 

6,20 
2,98 
0,66 

o,oo 

0,00 

· , mentosi Teste- Sulf. a•� 11:iamina
mônio .tn.unha O, 2 g/1 O, 5 mg/1 

Horat: 

0,2 g/1 
Tia1::iina 1 
0,5 rrg/1. 

o 0,80 0,80
12 2' Q(; 2,16 
2t� t.j., 21 4,65 

36 5,86 6i31 
48 7,67 ô,08 
60 8,,'c8 8,82 
72 8,99 8,S9 

....... -� "'""""·- , ---,--�--

0,80 
2,09 

4,35 

6,16 

7,91 

8, 6L� 

8,99 
�,-'aVt," ____ 

0,80 
2,16 
4,'27 
6,70 
8�23 

8,82 
8199 

-··-� ·-... ---... ... 

0 7 60 
2,os 

!j., 42 
6, 2:3 
7 qo

í ✓ ,.,,1 

8, 73 8, so

8,99 1· 
9, 0 6

,., --.... � ... �- •. � ''º"""·�·-·�,·,·•--<.._...,.__ 



QUADRC II 

�fri"c ie -1º�r��7t�-= 0� n. º 2 /,,.,.,1 ..._., .._.,, -.._ , (:j .1..i.l ..-.,, J.._ •-··'--:( Ü'-,-Q -- __ 

Inóculo�- IZ 1032 (Pir7cic b�) 

Horas O, 5 i;ig/1 

o 16,98 16,98 16,98 16,98

12 14,D7 1,1- 1 67 lLi, 91 14,67 

2l� 10, !�,é; 10,08 9,89 9,50 
36 7,10 6,34 6,50 5,47 
[;.8 L'1., 10 3,09 3, t�5 2, t).:3 
60 2,05 1,12 1, 64- 0,76 

72 0,87 o, 0,72 0,33 
.......,,....,,,. ., ,. ... ,_. .. �_,,_ ... ... ,�,.,.-+·•--- ,,..._,. ,, .,,,,._, �,w,.,,._. • 

Teôres ::lcoólicos c0:1. }o (v/v) 

e 

12 

2 [;. 

36 

48 
60 

72 

m t Sulfeto Tiamina ai11ônio .1.:ns e- / rnu.nha 
amôni o O , 2 g 1 
0,2 g/1 0,5 mg/1 

0,39 0,39 0,39 
1,48 1, !.1-8 1,41 

3,571 3,57 3,85 
5,63 5· e, 

' :;',· 5,78 

7, 2,� 8 9 L�0 8,08 

9,15 9_,83 
9

/ll' , .. r 

9,63 9,91 9,91 
---

O, 5 mg/1 

O, 39 
1, t:�l 

3,85 
6,31 

8,57 

9,74 

10,08 
_,,., ,...,.,-,.,.••• • e 

1 :ng/1 

16,98 

l,, 7 63 

S, 9i:;. 

6,26 

) ? L�l 

1 1 5( 
0,70 

1 ,--,--/1.;.: . .L�;;, 

o, 3�: 
1, 6:.a 

;::5ulf-":to 
amônio 
0,2 g/1 
Ti.Jnüna.. 
l ;ug/1

16,98 
1--:-, 51 

9,57 
5,51 
2, ·,3 

0,78 
0,30 

<-, �••-• ,,�,•�nM�, .,,,, .• , ..... , .. ,_ 

1 mg/1 

0,39 

3,85 <-�29 
6,01 6,09 

G ? 15 s�,w 

9,23 9,74 

9,83 10,00 
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QU1lDRO 'III 

S6rie de s�3es n2 3 
Inóculo:- IZ 1035 ( s) 

o 

12 
24 
36 
c,.8 

60 
72 

·ç6c�res tot s f�rJentescíveis e� g/%

16,92 16,S2 

15, 5 i; 15, t'.r4 
11,60 11�61 
9,01 8,t35 
6j43 5,c5 

4,17 3,)3 

2,20 1, cj.l 

,_,,,._.....,....,.._,...,,,_,,_,.._. ,.,�.,,,"-º"--" 

l Sulfa_tci .. - " - .. ----•-_ ·-- IíuT:f:�:c;;r 
1l1L�rnin:'t nn1ônio :rianün,1 amônia 

0,2 g/1 0,2 g/1 
O, 5 mg/1 Tiamina 1 mg/1 t1ü1mina 
""""_,.,,_.,,,..,,,--

16,92 

15,lG 

11,)0 
b, 2íf 
5 ? L:-9 

3,06 
1, 1 1:i 

··-·-

(;, 5 mg/1 1 mg/1 

16,92 16,92 
15 ? ,:;'7 15J3 
11,26 11, '· 

7i97 . :: , :50 
t� .. , 86 5,,n 

2,21 2, S·-" 
O, 72 1,12 

----�-"""""'--·-_,.,.,. ... ..., ___ ,,..,,,,,..,.,,...,.,..--,,u,;,-><-,,,. 

« ·� ., , .. , .. ,,.., ' '"� .... .., .... 

16,92 

15,23 
11, 2,\. 

'7, S 1; .

�-, 77 
2,22 
ri,66 

.� ... .,.,,. . ....,._._,_,,,,,,.,_ ... ,_ 

TeôrGS coó cos em ;� (v/v) 

�- -•-----r------------,.- ,, __ ,, .... --.-�-------,-- Sulf:t;-1··- . ·-- .... i-.3ulf ,t�
'•-, mentos ,Sulfato TiaLlina L:,nônio J:i 1 ,1môtüo '- Teste- 1 

· .. "--- 1 amenio o, 2 g/1 f 1 (), 2 g/1 "-.. mun:ia 
/ / 1 

r 
-. O, 2 g/1 O, 5 mg l 1 mg 1 1 :::oras ··,,,,,_ O, 5 mg/1 i 1 mg/1 

·-·-·------��----· .. �--.. •··•· - .. --··-----·-· ---•""''" _______ -·· .... ---···-- , ...... , ___, 

o 0,73 0,73 0,7) 1 01 0,73 0,73 
12 
24 
36 

48 

60 

72 

1,34 
2,99 

4,95 

6,31 

8�08 

9,63 

1,34 1, 
2,72 3,07 

5,10 5,10 

6,62 7,32 

8,23 8,73 
9,74 10,08 

1, l, 1, 
3, i:,.2 3, i:-2 3,42 
5,56 5,17 5,32 

7,67 
7 r, ,; 

' e,, t;. 7 y L/) 
9,06 8,82 8,99 

}Q,2Li, 9 •"",' o:.; 10,34 

_.,. .. -.�� ___ - __ 1 -·





QUADRO V

Sé e de f'erment wões nº 5 
Inôculo ;-� Fer,nento Fleischm:::nn 

Teôrcs de açúc:�res tott�is :fcr1:10ntcscívois (g/%) 

Trata
mentos Teste-- :3ulfato '.Liamina 

amônio"·"· .munha O, 2 g/1 O, 5 rn.g/1 
Horas,,"--., 

.,,,..,.,.� .. -·-�-""''-• ,-...._.......-..il -·---•-"-•�·-• ........ ,�,..-,_" _,.,.,,,,....,,._,,. ·--·-·, 

o 

12 

36 

48 

60 

72 

14,02 
12,13 
8,20 
5 j 46 

3,04 
1,47 

14,02 
12,00 
7,52 
Ll-, 73 
2,03 
0,83 
o,oo 

14,02 
11,86 
7,86 
5,18 
2,67 
1,14 
O, �53 

Teôres alco6licos em% (v/v) 

Horas 

o 

12 
2i1• 
36 

48 

60 

72 

Sult"'to TiaminaTeSte- amônio munha 0,2 g/1 0,5 mg/1 

0,60 
1,41 
3,70 

4,95 
6,78 

7,51 

8,23 

0,60 
1,74 
3,78 

5,63 

0,60 
1,74 
3,85 
5t39 

··• . ,, -- .... 

Sulf'.c:1to 
ai.nônio 
0,2 g/1 
'1:iamina 
O 5 ... 1,..,/l ' H .. 5 

1,+ ,02 
11,93 

7,10 
,:� 106 
1,51 
0,43 
o,oo 

1�;. 7 02 
11,66 
:...,,00 
5,3:5 
2 7 67 
1 ? 20 
o ,'35

Sulfato 
a"nônio 
0,2 g/1 
'ria.mina l ú1g/l
O ,5 mg/1 

0,60 
1,74 
4,07 
6,31 

7,67 

7,99 

8,23 

0,60 

3,85 

5, 4-8 
7,02 
7,47 

8,15 

81.üf::tto
amônio
O 2 °·/1, t) 

·?iamina
1 mg/1 

1,/., 02 
11,80 
7,27 
(., 13 
1,57 

O, [�6 

0,00 

A • amom.o 
0,2 g/1 
Tia.mina 
1 mg/1 

0,60 
1, 7L� 
4,14 
6,01 
7,40 
8,08 
8,23 

__ , ____ __.. __ _

7,51 7,09 
7 ,8317,58 
8,15 8,23 

�--- ,.,..,.,,,.,.. .... , .. ,,_.,,.,.. � .... - ,M<,c,--i----...i.---,,.._, .. ....,,,,, ..... -.,� 



QUADRO VI 

., ... 6Serie de fermenta.çoes n2 
In6culo ;-• IZ 1032 (Piracic,.:r.ba) 

'reôres de açúcares totcds fcrr:icntcscívcis (g/'1;) 

6 

12 
24 
36 
48 
60 

72 

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

Sulf ,,.to 
S lf t r, . . 

<!!, • 'T . . 
T t u d o 1:léli.TIJ.na amunio :iamina 

>Julf ç1to
Din6nio
0,2 g/1 
Tiamina 
l mg/1

· :he- amônio 0,2 g/1 
m a 0,2 g/1 0,5 mg/1 Tiamina 1 mg/1 

0,5 mg/1 
»•----.,, - ... _,, -.. " 

15, 79 15,79 

12,98 12,81 
9,43 8,75 
6,96 5,85 
4,44 3,00 

2162 1,38 
1,17 0,4� 

·--·--·•·~·"'-""' 

--· 

15, 79 
12,98 
8, S4 
6,62 

4101 
2,08 
0,92 

... ,.,......,._,,.. ....... _,,� 

15,79 15,79 15,79 
12,73 12,92 12,89 
8,50 8,94 8,55 
5,40 6,42 5,37 
2,69 3,75 2,69 
1,13 
0,38 

2,06 1,11 

o, es_J .. _ o, 36

Te6res rllco6licos em cri 
10 (v/v)

�
=-

r'""""'"' ___ -� ,..,....._.,�w-•-.. "--�- M...,,,,_,,..,,,,...,._..,� 

Sulfato Sulfato 
ntos 

Teste- Sulfato Tirunina amBnio Tiamina arnônio 
rnunha am6nio 0,2 g/1 0,2 g/1 

w,.r��r�-� 
0,2 g/1 0,5 mg/1 Tia.nina 1 illg/1 Tiamina 

0,5 mg/1 1 mg/1 
.,.... -�,,.,_,,, ... _, ___ ,.,,. . ..,.._ .. , ,,._.., ,.,_.,,,,.,,,,___.,. 

o O ,53 0,53 0,53 0,53 0,5:5 0,53 
12 1,28 1,89 1,48 1,89 1,68 1,89 

24 3, ..:j.9 4,07 3,78 4-, 21 3?70 4,21 

'X' ) 5,56 5,94 5,63 6,38 5,70 6,23 
48 7,24 7,47 7 ,24 8,0ê 7 ? 2Lj. 7,99 

60 8,23 8,99 8,48 6,90 8,48 8173
72 8,73 9,49 9,23 9,83 9,15 9,63 



QUADRO VII 

Série de fermentações n2 7 
In6culo ;- IZ 1035 ( C::unpin:_,s)

o 

12 

24 

36 
48 
60 

72 

16,10 

13, :33 

9,53 
6,08 
3,21 

1,54 
0,47 

.. ..., � ·---·-,..•-��•·"•'"�,...� 

��;f~a��- Tic�i-��--l��;!�i
º 

~ ·_C.ia1ninal -����:��
aa1ônio O, 2 g/1 O, 2 g/1 
O 1 2 g/1 O, 5 mg/1 Tiamina 1 ,;ig/1 Tiamina 

0,5 mg/1 l mg/1
--------·-----+---.,._.-,.-,._,.,., ... ,,_...,..,,,. ...... ,,i,�-�-

16,10 16 ,, 10 16,10 16,10 16,10 

15,25 1.3, 3,; ,33 13,30 13,54 
8,96 9,07 8,53 8,97 8,34 

5,16 5,65 5,05 5,72 4,68 

2,21 2,69 1,73 2i70 1,74 
0,66 1,01 0,47 0,92 0,48 

0,00 o,oc o,oo o,oo 0,00 
-·••="'···••--· .. · - --., .. ._,.,_ .. ...,, .. ..,, ___

Teôres nlcoólícos em o•;
;o (v/v) 

_.,..,., .... _,_ __ ,,,_,_ ,,.._ .. ___ 
Trat.a-
mentos Sulfato Teete- amôniomunha 

0,2 g/1 
Hora$ 

-•�''.i'JI.-��� 

o o ·;;-9, ') 0,39 
12 l,41 1, 4-8 

24 :3, 34 3,93 
36 5,78 6,31 
48 7,91 8,40 

60 8,99 9,15 
72 9,63 9,63 

,...._ . .  --··.,., •·· � ·-~""·"'-""',.,.....,....,, 

�-···,,-�. 

Tiamina 

0,5 mg/1 
.. , ....... .._., ..... ,,., ... , ,._..,_.,,.,., .. 

0,39 
1�62 
3,70 
6,01 
8,08 

9,06 

9, 71.í, 
n"<..,.-• .,-• , .. _ 

-- "' �'"'�.,..,,.....,_, ..,._,...,w_,.., ... ,..., .. , .  ,,, ,,.,,_, •. ,. �,.,,-�•v�,.,,, "'"'·,.•��••••-• 

Sulf,to 
... . amom.o 

0,2 g/1 
Tiamína 
0,5 mg/1

,..,,,�.,,,,,.,,.,.. ,.,,, _ _.._,_,,,...., . 

o 3c.' ';J 

1, 5 L�

4,72 
6,70 
8,73
9,32
9,74 

Sulf:0to 
TiaJ.nü:ia amônio 

0,2 g/1! 
1 mg/1 I'iamin2, 

1 ffiD/1 o 

"'"(,,,,., �-·-·-.... , ... ,., .. ._,_. -----

0,39 0,39 

1,62 1,41 

1�-, 14 4,80 

6,09 6,93 
7,99 8,73 
9,15 S,32 
9,63 9,74 

.. _ , ,.., ... ,,.. "' .. 



QUADRO VII 

Série de nnentiç5es n2 8 
In6culo:- IZ 3 (PePria) 

Teeres de ;;.,;:úc.Jres tot,üs f er.c.1entescíveis e .. il g/'íó 

......,..,,. , .. ,,.-.,. ,.,," ._,_.,_,..,..,,, ........ ,,, .. ._ -
1rrata-

.� .. ., ·,•� . .. . ., "'"' " •  

Sulfato 
.,,,...,,. .... _ ---·-

Sulfato 
J.nentos Teste- 3ulfato Tiamina am6nio Tiamina a.mé)nio 

munha 

Horas " 
·--·-~•'-'"" , ··"''

o 15,88

12 13,33

24 8,88 

36 5,34 
48 2,72 

60 1,02 

72 0,30 
--- --<' •·•··-,,,,.,, 

Teeres ,Jlcoólicos 

�T:rata-·-· 
mentas 

Teste-

Ho� 
munha 

amônia 
0,2 g/i 

.•. '" 

15,88 

13,33 

8,01 

4,05 

1,46 

0,5 rng/1 

,. ___ ,, .. _ .. ,.., .. _,_,�..,� ·-

15188 
13,17 

8,40 

4,88 

2,29 

0,72 0,49 j
0,00 o,oo 

--· ... ·--· � ,, .. _____ ,_, �,.., �--�

em % (v/v) 

Sulf .,:,to 
amônio 
0,2 g/1 0,5 mg/1 

0,2 g/1 
Tiamina l
0,5 mg/1 

---·-··,,-·--·· 

15,88 

13,29 

7, L�4 

3,71 

1,16 

Ü y J6 

ô,00 

••· ' _, . .  _ "--

0,2 g/1 
1 Tiamina 

1 mg/1 
• ,.,� ., ••• •Á .w .. ... ,,.,....,� .... ,,,..._,_,. -�--

15,E38 15,88 

13,29 13,41 

3,31 7,39 

5,15 3,66 

2,29 1, l,:� 
0,74 0,35 
o,oo o,oo 

, .l. ·-.. ~--·--

,._ . .  ,............,.._ �,, .. , ,  ....... _....._""'""" ª_"_ -

Sulfato Sulfato 
amônio •:ri amônio 
0,2 g/1 0,2 g/1 
Tiamina 1 Tiamina 
0,5 mg/1 1 mg/1 

•·,-·_.,.._,. , ,._ ... ... ,.......... . ....-,..._...,,.. ....... .  _. ---.---�-· ,.,..,... 

o 

12 

24 

36 

48 

60 

72 

....,..,. r• ••-"-S�>Y 

0,12 

1,41 

4,14 

5,70 

7,91 

8,64 

8,90 

0,12 0,12 

1,28 1,28 

4,50 4,21 

6,46 6,09 

8,15 7,99 

8,90 8,90 

8,99 9,06 
_ .... . _. .... , .... . .  .., ... 

0,12 

1,.1,� 
4,50 

6,54 

8,15 

8,99 

9,06 
' ·•· _., . ., _,.,..,...,... 

0,12 

1,20 

�:., 07 

6,fn 

8,08 

8,82 

8,99 

0,12 

1,14 

4,50 

6,54 

8,15 

8,99 

9,06 
. ,. _.,_,, , ........ ��--•-•"'" 



4.1.2. Quadros de nºs I:X: a XVI 
Len�ic:iontos - expressos em % elo ic�rsal - da.s f enüen

em 12, 24, 3C, 48, 60 e 72 hor�s (1inal), para cada 
in6culo util::izaêt.o e r;spectivos tratamentos. 

QUJo.DRO IX 

Séríe de í'Grn1e11 t. Ões n.Q 1 
I:::1.ôculo; ··- Fer•nento Fleü:,cllEi. .nn

Re:.di,nentos ·:.lcocíl:Lcos c,n )G do ide :.1 durc:nte 
(fS v/v) 

SulL·to ~ -··-· .. ··--- ·- -·--•·· -- ., T S u 1 fD to 
Sulfa.to 't:L,1mina J a 1 .,1ônio rL:í.a:i.:.,a a1J1onio 
a1nônio 10,2 g/1 0,2 g/1 
O, 2 g/1 O, 5 ,ng/1 Tiauina 1 rw�/1 'J�ia.nü::i.11 

Horos ·� O, 5 mg/1 l m;s/1 
'""-''"'"-.. " ...... �,., •-"· ,. ,� "'"" "'•·-

o 

12 

60 

7,75 7,75 7,75 7,75 
20,25· 20 93 ' . r;o ')5 C.. ? L 20,93 

40,79 f�5, 05 i'.�2, 15 'i-7, 18 
56,7E3 61, 1,:. 59,59 64,92 

7-::j., 32 78,29 76,64 79,7L:. 
82,17 85,46 ,,,3, 72 85, t;.G 
87i06 b7,06 
-�-�--- __ ,,,,, � "�·· ''""" ,w •. ,,, .. ,, •• 

Série de fer ç3es n2 2 

7,75! 7,75

2( ·-i5 i , 1 ,:_ �l l, 60 
ti-2 

7 
82 L';.7 i ld 

6C,j6 61. 1.,, S2 

77,<2 80 7 5;2 
759 86 7 2i::. 

Inôculo ;.,. IZ � .. 1032 (:Fir:�cic b::) 
Ren�i�entos alco6lic e�% do ide 1 �ur.�te 

-:::.__� - ... --- '"- •·� ... . __ yJ...y) _____ ···--r- -- ---to·-· - -·-. ·-- ·---
"' Sulf .::to 

"' rnentos Sulfeto Tiamina a1nônio arnônio "' ste- / '..,__ h a,nônio O. 2 a./1 O. 2 g l , nmn :.:..1 
' �, ' "• 

, O, 2 g/1 O, 5 mg/1 Tiamina 1 lilg/1 
_ _ I:!º::'.� . .... � �- �---··· ---·---·--. ·----�-� mg/1 ··- ____ 1 .:�!-

Q 3,44 5, é,.t,. 3,44 3, LIA 3 /, i 

? "-t-""t 3, 4L1-

12 13,08 13,08 12 7 ,l6 12,46 14,85 

24 31,56 31, 56 34,04 3,i ,04 3<,04 37,93 

36 49�77 52,52 51,10 55,79 53,13 53,84 

48 64,01 1 1:.�,21 71,44 75,77 72,05 71.i, 27 
60 80,90 86,91 83,20 86 1 11 81,60 86,11 
72 85,14 87,62 87 ,62 89,12 86,91 88,50 

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



QU)�DRO XI 

~ 
Renrlj_Jeent s .ücc"'.j1icos eL, ;é' ,Jo ic:e,;l du.r. nte ., fc::·.ce:;.:t .. ;;J.O

o 

12 
24 

f;,8 

60 

(;:;� v/v) 

G ulfa to 
· 1 T ·' arwi :'l 2· 1 ·'a3·1�11J'�

1
�/t0--; 1

amônio I J. ·--·· . �!! v�... 1 

o 1 2 e:,/ 1 1 u ) 2 g/ 1
mg/1 11:iamina I l ,;:t"/1 Tiaúüna 

O 1 5 me,/1: 1 m1:/l 
-•-···· .. ---··••---I----······•·--·-·· ·- 1.. . .. " .• •··•·· ···-••·•····-··· .. ····-

6, 29 6,29 
11,54 11,54 
25 i 75 23,�).2 

6,29 
12,1) 
26, t;.,!;. 

i 42,63 43,92 43,92 
1 �� ?/ 57 01 63 06 

,6f29 
12,13 

29,45 
47,Si.3 
66,06 

69,59 70,88 . 75,19 78,03 

6,29 6,2S 

11, 5<']. ·12,74
2�:;, i:; .. 5 29, <-5 

, 5 3 45,81 

62,36 6"-" 77
.J, :J 

75,97 77, �-3 

lJ··r,) ,. , , 
72 82 s� n3 �5 i 0 6 78 88,16 

--•--•• -�'._:.L.," : .. ��� ... i.-�,��- •-•-••' -••"'·•··• 
84,63 89102 

QUI1DRO XII - S{rie de f ern:1e::-.:t,:ç oes n9 4 
T / l I' ... ·3· (�· '·) ..1.nocu. o:•· . iJ •··· reori : 

RenrUmentos : .. :lcoólicos em 1º de icL:::.?.l dJr ;.:1tr.:::i , ie:::·;::81:;.t :ç�o 

�·-Tr.�::
-·-·--·- ·· .. J�L:yjv_)... 1 Suliatõ'" ·· -· ··· · Sulf'.,·;to

-,�mentos ,Sulf to I T:í..amina 1
1 arnônio .a a;nônio ste- amônio 0,2 g/1 0,2 g/1 

·,'- O, 2 g/1 O, 5 mg/1 a.iamina 1 mg/1 Tiamina 
O , 5 mg/1 1 mg 11 ' ras 

� 

12 

24 
36 

5 ? 20 5,20 
11,63 12,23 
30, 31,51 
50 ,17 54(76 

5,20 
12,64 

5,20 
12,23 

5,20 

13737 

35,32 35,32 35,32 

57,46 61,54 61,54 
48 68,66 70,74 75,00 78,03 75,78 
60 1 77,25 82,38 84,54 83,59 85,33 

--· 72 _1_6_·-s_· ,_2_s..i-.-_º_ .. s_,_2_s--1,.. -=�5-� -��·-'-2_s __ . �=�-2-8 

5,20 
11,63 

58,16 

76,58 

85,33 

86,02 



:JU1,.DRO XIII 

Série de fenGe2toç;es nº 5 
Inócnlo. -- Ferrnento 2lei::,cJ:m:inn 

RGnd:i.,JCmto::-) lco6Jj_cos e:,1 ';0 d.o i 1I e 
(1{, v/v) ·--.. ---------· Sulf ,�r-,-.. "'·• :·:sulf-:ito

a1nônio [ Tianü ... ,1 amônio 
0,2 g/1 0,2 g/1 

O, 5 mg/1 �Cüuni.na 1 rn:;/1 'ri.ainina, 

o
6 '):Z 

7 e .. ) 6923 

12 14,65 18,08 

24 38,46 39,29 

j/'.; ,., 51, <'�5 5é3, 52 
48 70,47 78,06 

60 78 1 06 81,3S 

72 859561 8.:+, 72 
.... ... 1 . ' .... ,�, .,-, ,, 

qUADRO 

.r,��-•1.
hl. �p ·1=cr•� 0-t ·c·��c �Q 6· 

.,..., ,_ \.t-. _, ., . <,;;., .l,;.J.1""' ,LJ. , •.. �' \.., \.,... i..,J ..LJ. 

6,23 

lê,08 

,02 

56,02 

73,70 

7ó,79 

,56 

XIV 

I2.16culo �-- IZ ·· 10,;52 (Pir.,:.çic:,,b -) 

0,5 mg/1 1 mg/1 

6,23 6,23 6,23 

18,t:')8 18,08 113�08 

L�2 7 30 40,02 4:5,03 
65,59 57,S7 62,47 

79 y 72 72,97 76,92 

83,05 77,65 83,98 
85,56 84,72 135,56 

••• •#< ��-,,,..--��·-·�--

Re ·, in,snto:J :.1coó1icos e.,:,1 �� do id(:.::1 durante fer .�e :�� .. t :J,ç .?. o

( ç, 
;O v/v) 

" .... ,,.,�,--.,.,, " _,...,� ·-· .,.,,,¼".....,"'��, .. -.,,._...,.,, • 

s Teste- Suli' to amina
ame'.lnio nmnha 
o, :e:� g/1 0,5 mg/1 

Horas 
�' ., ·��- ,,,.. '··�· ,.,.,..,_, __ .. ,,. __ ,. __

o 4,96 l� ;, 96 4,96 

12 11,SS 17,69 13,95 

2l� 32,67 38,10 35,39 

36 52,15 55,61 52,71 

48 67,79 6S, 94- 67,79 

60 70,50 84,17 79, t�O 

72 81,71 88,24 86,39 

Sillf :,to 
amônio 
o '')

' e_ 
o/1 (.'.;1 

Tiamj_na 
0,5 mg/1 

·-·,·•--· 

4,96 

17,69 

39,41 

59,73 

75,65 

83,33 

92,00 

i'iarJina 

1 ~,10/l .1. .. 0 

_.,,._,.,,,,,., ,_,,,_.,.,..,,., 

4,S6 

13,95 
'7. . 6, 
J4, 1 i 

53,37 

67,79 
70 LLO .../ 7 ' 

85,72 

~, -�- ',., .,...., ,,,..,,.,.,,,,,.,.,,,,.,.,,,.,,,,. 

SulL:,to 
amônio 
Ü :, 2 g/1 

1 ,:ng/1
·-·--·-.. -

4,96 

17,69 

39,41 

58,33 
7 ,:'.�, 81 

81,61 

90,13 



QUúDRO XV 

Rendimento,s .:lcoô1icos em 7:, do i '.l c1v.r nte 
u� v/v) 

Trata:-•·-·· ....... ,, ...... •··•· .. ---
···•··••"••··-·---·--····-1 Gulfato ~1· ... . . . . . 

Dentos T 
J 

31}Jf,:,to TLiüüi1a amônio ·.Ciaiüna
es·ce·- amônio O, 2 rce/1 "' 

Eoras�
munha '---' 

0 7 2 g/1 0,5 mg/1 Tiarnina l rng/1

e 3?63 3?63
12 17 l? l J', ,_ 1),71 
24 31,00 36,5S 
36 53 i ffl 58,75

73, 6-•� 76,21

60 83,70 85 1 19

72 29,5�:; e,9,59 

3,63 
15,08 
34, ·: 5 
55,96 

75,23 

8<1., 35 
90,62 

0,5 mg/1 

3,63 
14,33 

1 3 C:· 1 L+ '.:i _·,:; --

62,38 
61, 28 
f-)6, 77 

90,62 
�•;- --- �· "�'""'• ,,_.,....,.w.,.,�,. � ·--� ---�- J 

Sér:re 

QU:DRO XVI 
N de f e ri:i1e1ü- , "'o ('3 EJ n9. 8

o.- IZ - 3 (Peoria)
to�3 . .llco6Ltcoc: cE1 1� do ide 1 dtU' ... nte 

(ia v/v) 

3,6j 

15,06 
,54 

56,70 

7,,, 39 

85,19 
89,59 

1 

-3"'--....,.. . .,,,,-

,Sulf,,to' 
a.,11ônio 
e) :) ,o·/1'� e:> 

Tia,.iina
+ mt;/1

3,63 

1·3 7 12 
4;�, 69 
6 11- 7 52 

81, �:8 
86,77 
90,62 

mentas Sulf:1to Tia.minaTeste-
Sulf:,to 
amônia 
0,2 g/1 
Tia.mina 
0,5 mg/1 

Sulfato 
Ti::,:ü:üa amônio 

Horas 

o 

12 
2l;. 

36 
f1-8 

60 

72 

- ,,,,.�•--s0 ..... ..,,",....,_.,.., 

munha aIDônio 
0,2 g/1 0,5 mg/1 

1,16 
13, 6L(

40,07 
155,17 

76,57 
83,63 
86,13 

___,,,,..,.,,.,....., .. .....,,,,.,.,.,., ... , 

1,16 
12,39 
43,56 

6C::, .53 

.. .,,,�,,,..-·�·-

1,16 
12,39 

40,75 

58,95 

1,16 

11,03 

43,56 

6:5, 32 
76,89 77,34 78,89 

86,09 86,09 87,00 
87,00 87,67 f 87,67 

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

0,2 g/1 
1 F1c, /1 '1·'1i?.m1· 2'lél"" �:') :.{ 

1 mr;/1 

1 1,1� 1,16 • 
11,61 11,03 

3�,39 43,56 

53,17 63,32 

78,21 78 r39 ' <: 

85,37 87,00 
87,00 87,67 

.,, . ..-,,-�~-;;t->''"""'-



4.1.3. Quadros de nQs XVII a X:�{

Médias dos 2 rendiillentos obtidos p�ra e� inóculo 

utilizado, em seus diferentes tr0tamentos, em 12, 24, 36, 48, 

60 e 72 honis ( final) das fermenta,çÕes. 

QUADRO XVII 

In6cu1o: - Fermento FleischmaJ1n 

Médi1s dos rendimentos alcoólicos em % do ide�::1 dur,1nte :is 
fer:i1entações�p::rr::: as du,:1s séries re,J1izadas 

o 

12 

24 

36 

48 

60 

72 
--�··•.!/.�-.. -

�, " , ,•,q---� ..... 

6,99 

17,45 

39,62 

54,11 

72,39 

... .,._.,_,_.,. 

6,99 

19, 50 

42,17 

59,63 

78,17 

BO, lf ,42 
86,31 85,59 

-·-···---· ··-.. -•·- .... l 

• __ ".,,,...•-,� � .. "-< ·--· ,. .. 

6 '19' .J 6,99 

19,16 19,50 

41,08 44,74 
52,80 65,25 

75,17 79,73 
81,25 84,25 

86,31 86,31 
.... .._.�,,,......,_,, ... ,��--,..,, ..... ,.,_ ,.. ....... -.. -... � .. -- ·-··----- . 

QUADRO XVIII 

In6culo � - IZ - 1032 (:.Piracicabt,.) 

dos rendimentoe •.>lco6licos er::1 % do 
Ões, os duc.s séries reé:,11.zad:.i.s 

.. .,.-• •- _, ,_n 
---·•-•> ... . --,.,_. .. ,, 

Sulfato 

6,99 

19,16 

41,42 

59,16 

75,19 

81,12 

85,89 

�Tt:f�: 
Teste- [:3ulfüo Tiamina arnônio '.ria.mina 

·� 
amônio munha. 
0,2 g/1 

Hor:s -�
, _____ .,,, __ __ .,,.._, _ _,.,..,.,,_ 

o 4,20 4,20 

12 12,53 15,38 

24 32,21 34-,83 

36 50,96 54,06 

48 65,90 72,10 

60 75,70 "'5 4c.o ' ., 

72 83,42 87,93 
_..,.,r,.. __ _.,.., .... --.. ,..-...... ___ -·-

0,5 mg/1 

.,,..,., "' .... ..,. ____ 

4,20 

13,20 

34,71 

51,SO 

69, ;1
81,30 

87,00 
-•ff-• ..... -·-• 

0,2 g/1 
Tiami:na 
0,5 mg/1 
-----··--- "'"'"f"'' 

4,20 

15,07 

36,72 

57,76 

75,71 

84,72 

90,56 
... � ... ,.,. 

l mg/1

� ·� ··-·'·"· .. '""''""' .... 

4,20 

14,40 

34,34 

53,25 

6° 02 :1,:J 

60,50 

86,31 
--· -·--

_,,..,...,,.,._,_,_...,_ 

6,99 

19,84 

45,10 

63,69 

78,42 

85,11 

86,64 
, ..... "'•" '"'"''�'--•-·-

8ulf'éltO 
aJ.nônio 
0,2 g/1 
Tiamina 
1 mg/1 

4,20 

17,69 

38,67 

56,08 

7 Li-, 54 

b3,8:> 

89,31 



QUADRO XIX 

Inóculo � ~· IZ .,_ 1035 ( Cam:Jinas) 
í'iédi t, dos rendiJHentoEJ \lcoô1:Lco;:; em ;;; do L'.e: 1 ,;r • nte .. s 
r 

~ :e erri1eút!.•,oes 7 J.l.T3 1 s du IS séries re,,liz 

o 

12 
24 
36 
48 
60 
72 

Tdt1 lL;to___ . .. . ··-r :-::>tllfft 0 
Sulf.Jto Tiacüna amônio I'í..•ninc: 1 J.ü1ônio 
Gmônio 
0,2 g/1 0 1 5 mg/1 

4,96 4,96 
12,:35 12,62 
28,37 30,00 
48,22 51,33 
63,99 67,61 
76 ? 64 7EJ,03 
86,20 86,72 

4,96 
13,60 
30,44 
49,44 
69,14 
79,77 
88,70 

0,2 g/1 0,2 g/1 
'J.'i<:JtIIÍDCJ: 
0,5 mg/1 

4,96 
13,23 
36, 69 
55,13 
73,62 
82,40 
E39, 39 

1 mg/1 TL1inina 

�-? 96 
lj,31 
:5 3, 99 
50,61 
68,37 
80, 58 
E37, 11 

1 r:.1g-/l 

4,96 
12, 9:3 
37,07 
55,21 
72,50 
82,10 
89,82 

QU,1..DRO XX 

Inóculo:- IZ - 3 (Feori2) 
M�di�s dos re1�diillentos �lcoólicos e�% do ide�l dur:nte �s 
fer·wei:_ .. C \;ÕeB !J ,.p_:.1_1-�\·0. ·)s cliJ .. ::::s sé:r'i.es r·c�:-�J. :'.d .s 

·::i:ratcJ- 1 ···-· ··•·-·-·· - - . �---- .. - iiiui:f·ito--r. 
-- . �· 

c:to 

mentas ( T -' Sulf ,1to Tiamina amônia \ :2i,�úlir:.1 arné'mio 
es ce-- " . 0 2 /l 1 • 

/1,::\monio ? _ g 0,2 g 
O, 2 g/1 O, 5 mg/1 _,_,;..v.,,..:.,. 1 mc;/1 Ti::unino.. 

Horas [O, 5 mg/1 1 J.ng/1 

1 ..... . -· 

o 

l') 
. L 

24 
36 
48 
60 
72 

3,lb 

12,63 
35,17 

52167 
72161 
80, 4�-

87,20 

" ..... ,._,_,_ ,.,..,,,J •• ,.,,, • .,_".--- -···--·-� ... .,.,,,, ,.N'•;."'l'•........ .,.._, .... �---.. - ...... '"•'� ,.. ,. , ...... , .. .......,.,, __ 

3,18 3,18 
12,31 12,61 
~z.7 5-z :> y :> 38,03 
58,64 58,20 
74,81 76,17 
84,23 85,31 
87, 64 89il0 

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

3,18 
11,63 

39,44 

62,43 

78,46 
85,29 
87,97 

3,18 
12, i:;.9 

57,35 
5S,85 
76,99 

85,35 

d7,64 

3,18 
11,3::5 

60, 74. 
77,T5 
86,16 
86,68 



4.2. Fase III 
4.2.1. Quadros nºs· a k{VIII 

Quantid21 �'.(;S de :::içúc:-1res tot,üs f ern1e11te scíveis e 
de teôres alc66licos, oncont os nas ferment ,çÕes :cela.cion.::t-
das ::w:::- diversos inóculos e tr,.t:unentos, �1s zero, 12, 24, 36 
e 48 hor�s (final). 

'Ret;_Tl: C.·' I'."'18''-'1,,-.'. "'ooa 1:1') O V ., Ü ..- �'.l : .. ;' Ç Ü ~• 
;/ 

culo .-· Ferrnei1to J:í11e 
TeôrcC?s de 

Horas 

o 13,77 13,77

12 9,23 S,12 

24 4161 1,80 

36 1, 34, 0,00 

48 0100 0,00 

13,77 

8) 64

3 ? eo

O, E37 
o,oo 

Teôres o ó e os e.m 5� ( v / v)

o 

12 

24 

36 

48 

Sv.1fato Ctiamina 
Teste- ainônio munh2,,, 1 g/l O, 5 mg/1 

1,34 1,34 :t.,34 
3,78 4,35 4,29 

6,46 7,83 6,78 

7,99 8,62 8, 40 

9,32 9,41 9,32 
,ga,�- ,,,.__,,_ •.. - . -�· . 

s 

13i77 

7,17 

o, 

o,oo 

o,oo 

SulfJto ,,. . arnonio 
1 g/1 

O, 5 ü1g/l, 

1, 3i� 

_l�? 87 

,., 7-/ o 1 
;; 

9,15 

9,32 



QUADRO .XXII 

Série de fermentações nQ :j..0 
In6culo: IZ - 1035 (Csmpinas) 

Teôres de a.çúc ires tot::iis fer entescíveis 

(gh�) 

o 

12 

24 

36 

48 , 

Teste-
munha 

15,16 

11,13 

6,75 

:,,,34 
0,58 

--�· ·-~,,- .,_ -·-----�---� ... ,-..

SulfdtO Tiamina 
a.rnônio 
1 g/1 0,5 mg/1 

�-� .. -·--------� ,,_ 

15,16 15,16 

10, :54 10,96 

3,S5 6,31 

0,33 ::S ,06 

0,00 0,43 
··- · ·· ............... - ........... _____ ,....,.,.... '--· ·-�

SulL1to 
a;,nônio 
l g/1
Tia.úlina. 
0,5 mg/1 
--�......-,, ...... , ,,. _ _. ... ..... ,.,, ..... ,,..., .. . 

15,16 

9, �;Ü 

2,78 

o,oo 

o,oo 

---·- , - ... , ... ,,..,.,....,. .. , .. 

TeOres alco6licos em% (v/v) 

o 

12 

24 

36 

48 

, ____ ·-. ·••· -- ·-- ·----·------" -
Sulfato 

Te;te- Sulfa.to TL:t,nin3.
amônio 

ai11ôn:Lo 
1 g/1 munha 

/ 1 g 1 

---·-·· 

0 ;, 60 Q,60 

2,72 3,21 

5;17 6,54 

7,16 8,90 

9,32 9,41 

O, 5 mg/1 TLtüüno 
0,5 mg/1 

0,60 0,60 

2,86 3,3,� 

5,56 7132 

7,24 8,99 

9,41 9141 
-··•-·•· ·- --· ,_,_,.,_ .._____ �--- ··�-• ·'--- , .. 

=39=: 



QUADRO XXIII

Série de :fermentações nº 11 
Inóculo: - IZ - 1032 (Piracicaba) 

Teôres de 'JÇÚC:1res totais fermentescíveis 

(g/%) 
� Trata- Sulfato 

�os Teste- Sulfato Tiamina amônio 
amônia 1 g/1 munha 1 g/1 0,5 mg/1 Tiamina

Horas ·"" 0,5 mg/1 

o 14,91 14,91 14,91 14,91 

12 12,92 10,09 10, 53 9,47 
24 5,16 3i60 4,65 2,85 

36 1,96 0,38 1,42 0,00 

48 0,33 Ü 9 ÜÜ o, 30 o,oo 

Teôres I 

00 cos em % (v/v) 
,. 

Trata- Sulfato 
mentas Teste- Sulfato Tiamina amônio 

amónio 1 g/1 munha 1 g/1 0,5 mg/1 Tiamina 
Horas 0,5 mg/1 

o 0,80 0,80 0,80 0,80 

12 1,20 3,57 3,42 4,07 

24 6,23 7,16 6,54 7,67 

36 8,57 8,90 8,73 9,49 

48 9,49 9,57 9,57 9,63 



QUADRO XXIV 

Série de fermentações nº 12 
Inóculo:- IZ - 3 (Peoria) 
Teôres de açúcaref, totais f'ermentescíveis 

(g/%) 
-�,.., .... _,, . .....,,�-

Trata-
mentas Sulfato Tiamina Teste- arnôrtio 

Sulfato
amônia 
1 g/1 

Horas 

rnunha 1 g/l 0,5 rng/1 Tiauina 
0,5 mg/1 

o 

12 
24 
36 

48 

14,91 14,91 
11,13 .1.0,69 
5,62 2,67 
2,16 0,00 
0,30 o,oo 

14,91 
lü,48 

4,30 
1,04 
o,oo 

TeOres alcoólicos em% (v/v) 

,, ............ w, • ., _ _.,,..,�•-"'•• • 

Sul�ato!Tiarn�n� 
Trata-
mentas Teste- amônio rnunha 

l g/1 0,5 mg/1
Horas 

,,,.·�- .,. ,,...�-·-- ··-· ·-.. ...,.� .. -

o 0,87 0,87 0,87 

12 2,99 3,34 3,34 

24 6,31 7,58 7,02 

36 7,91 9,41 8,90 

48 9,57 9,74 9,74 
-� ... ,,_ ... ____ ,.., , ___ ._ ... _.. 

14,91 
10, 2E:3 

l,Oti 
o,oo 

o,oo 

�..,,,,.,_,..,,_, ._=e••.,._,_,..�=-' 

Sulfato 
amônio 
l g/1 
1riamina 

0,5 mg/1
,..,,,.,.. .......... _ ... ___ "" 

0,87 

3,57 

8173 

9,57 

9,74 
c-,.--,..·•-

:;:41::::; 



Tiamina. 

o 14i93 

12 13,09 12,55 12,70 

24 6,96 4,88 5,53 

36 3,12 1,25 1,56 

48 0,00 

-··-·----..,...,...----,.-

Trata-
mentos Teste- Súlfato Tia.mina

amônio 
g/1 O 

0,53 

12 1,89 

24 5,02 6,09 6,16 

36 7,16 8,15 8,31 

8,82 8,99 
·--·----

is 

12,13 

3,98 

0,42 

o,oo 

-""•-a-�•�-.. .,.._,.,., 

2,16 

6,85 

8,90 



QUADRO XXVI 

Série de fermentações nº 14 
In6culo:- IZ - 3 (Peoria) 

Teé:>res de açúcares totais fermentescíveis 

o 

12 

24 

36 

48 

(g/%) 

Teste- Sulfato Tiamina
amônia munha 1 g/1 0,5 mg/1 

14,95 14,95 14,95 

12,62 12,85 12,41 

5,14 3,72 4133 

1,00 o,oo 0,61 

o,oo 0,00 o,oo 

Teôres alcoólicos em% (v/v) 

Teste- Sulfato Tiamina
amônia munha 1 g/1 015 mg/1 

o 0,46 0,46 0,46 

12 1,82 1,68 1,96 

24 5,63 6,93 6,78 

36 8,08 8,82 8,82 

48 8,90 8,90 8,90 

Sulfato 
amBnio 
1 g/1 
Tiawina 
O, 5 mg/1 

14,95 

12,62 

0,60 

0 9 00 

·O, JO

Sulfato 
amBnio 
l g/1
Tiamina 
0,5 mg/1 

0,46 

1,82 

8,48 

8,90 

8,99 



QUADRO JCXVII 

Série de fermentações nQ 15 
Inóculo:- Fermento Fleischmann 

Teôres de açúOares tôtais fermentescíveis 

(g/%) 
__ , _______________ ......... ____ _

Trata
mentos Teste- Sulfato

munha amenio 
1 g/1 

Horas 

o 14,83 14,83

12 9.07 8,85 

24 5169 2,45 

36 2,19 0,00 

48 0,56 0,00 

Sulfato 
Tiamina amônio 

l g/1
O, 5 mg/1 Tiamina 

0,5 mg/1 

14,83 14,83 

9,09 8,22 

4,09 1,53 

1,50 o,oo 

0,28 0,00 

Teôres alco6licos em% (v/v) 

Trata;... Sulfato 
mentas Teste- Sulfato Tiarnina arnônio 

amônia 1 g/1 munha 1 g/1 0,5 mg/1 Tia.mina 
Horas 0,5 mg/1 

=<s•k--•-·-·-

o 1,28 1,28 1,28 1,28 

12 4,21 4,35 4,29 4,95 

24 '6,78 8,40 7,24 9,23 

36 8,64 9,49 8,90 9,49 

48 9,32 9,49 9,57 9,57 
-



QU/i.DRO XXVIII 

Série de fermentações nQ 16 
In6culo: - IZ ··· 1032 (Piracicabo,) 

Teôres de t:1.ç15cares tatu.is í'ermentec:,cíveis 
(g/%) 

""- Trata-·-� Sul f ,;;·:t"Õ-
mentas Teste- Sulfato Tinmina amtinio

amônio 1 g/1 mu:nha 
1 g/1 0,5 mg/:J. Tiamina 

HoralCJ 0,5 m.g/1 
.,..w·•-",,. ,._.,,, --•-·--·�,,,,_,.. _..,, __

o 14, 67 14 ? 67 li�, 67 14,67 

12 9 ? 81 10,00 9,43 8,70 

24 4,46 2,34 3,60 1,42 

36 1,46 o,oo 0?57 o,oo 

48 o,oo o,oo o,oo o,oo 

Teôres alco6licos em% (v/v) 

Sulfato 

Teste- Sulfato Tiamina amônio 
arnõnio 1 g/1 rnunha 1 g/1 0,5 mg/1 Tiamina 

0 1 5 mg/1 

o 0,73 0,73 0,73 0,73 

12 3,42 3',42 3,34 3,49 

24 6,01 7,32 6,70 8,08 

36 8,73 8,82 8,82 8,99 

48 8,90 8,99 8,99 8,99 



4.2.2. Quadros de nQs XXIX a XXVI 

Rendimentos - expressos em por cento do ideal -

apresentados em zero, 12, 24, 36 e 48 horas (final) para ca

da in6culo utilizado e respectivos tratamentos. 

QUADRO XXIX 

Série de fermentações nº 9 
In6culo :-• Fermento Fleischmann 

Rendimentos alco6licos em% do ideal durante a 
fermentação (%v/v) 

-_.,......__�"-"-•- ,,,,,,,, .. N'l< __ __,,_, ___ .....,. ______ ,._-..,..-_,<ltfr>� 

Trata-� 

mentos Sulú1to Tiamirn1 Teste-

Horas 

nm6nio munhc� 1 g/1 O, 5 mg/1 

Sulfato 
amônio 
1 g/1 
Ti:JminD 
0,5 mg/1 

-------1-----+----+------1----

o 

12 

24 

36 

48 

13,13 

37,04 

63,34 

78,34 

91?39 

13,13 

42,65 

76,77 

86 1 48 

92,27 

13,13 

42,06 

66,48 

82,36 

91,39 

13,13 

47,06 

85,60 

89,72 

91,39 
-----'----...1.----"'-------i------

QUADRO XXX 

Série de fermentações nº 10 
In6culo:- IZ - 1035 (Campinas) 

Rendimentos alco6licos em% do id du-
rante a fermentação (%v/v) 

Trata- Sulfato 
meni.os Teste- Sulfato Tia.mina amônio 

amônio 1 g/1 
nrunha l g/1 0,5 ·mg/1 Tiamina 

Horas 0,5 mg/1 

o 5,79 5,79 5,79 5,79 

12 26,27 31,00 27,62 32,25 
1 

24 49,93 63,26 53,69 70,69 

36 69,15 85195 69,93 86,83 

48 90,01 90,88 90,88 90,88 



QUADRO XXXI 

Série de fermentações nQ 11 
Inóculo:- IZ - 10�2 (Piracicaba) 

Rendimentos alco6licos em% do ideal du
rante a fermentação(% v/v) 

Trata-
m�ntos Teste- Sulfato

amônio munha 1 g/l

Tiamina 

0,5 mg/1 

Sulfato 
amônia 
1 g/1 
Tiamina 
0 ? 5 mg/1 

----""'----------!----+-----

o 7,69 7,69 7,69 
12 11,54 34144 32,90 

,, 

24 59,94 68,89 62,92 

36 82,45 85,63 83,99 
48 91,31 92,08 92,08 

QUADRO X.XXII 

Série de fermentações nQ 12 
In6culo:- IZ - 3 (Peoria) 

7,69 

39,16 

73,79 
91,31 

92,65 
1 

'"� 

Rendimentos alco61icos em% do ideal du
rante a fermentaçêío (% v/v) 

Trata- Sulfato 

mentes Teste- Sulfato Tiamina 8.Illônio

amônia 1 g/1 munha 1 g/1 0,5 mg/1 Tiamina 
Horas o, 5 mg/1 

--

o 8,31 8,31 8,31 8,31 

12 28,57 31,92 31,92 34,12 

24 60,30 72,44 67,09 83,43 

36 75,59 89,93 85,06 91,46 

48 91,46 93,08 93,08 93,08 



QUADRO XXXIII 

Série de ferment:a,çÕes nº 13 
Inóou::).o:-� IZ -- 1035 (Campinas) 

Rendimentos alco6licos em% do ide duran
te Et ferment.oção (% v/v) 

Trata- Sulfnto 
mentos Teste- Sulfnto Tiamina

amônia munha 1 g/l 

arné)nio 
1 g/1 

0,5 mg/1 Tiamina 
Horas 

o 5?23 5,23 

12 15,98 18,65 

24 49, 54 60,10 

36 70,66 80143 

48 87,04 87,87 
-

QUADRO XXXIV 

Série de rr4ehtações nQ 14 
Inóculo:- IZ - 3 (Peoria) 

0,5 mg/1 

5,23 5?23 

19,93 21,31 

60,79 67,60 

82,00 87,83 

88,72 88,72 

Rendimentos alco6licos em % do ideol durem
te a fermentaçio (% v/v) 

t----------.-----------·---·---

Trata-
mentos Teste- Sulfato Tiamina

amônio munha 1 g/1 O, 5 mg/1 
Horas 

o 4,56 4,56 4,56 

12 18, 05 16,66 19,4-4 

24 55,85 68,75 67,26 

36 80,13 87,50 87,50 

48 88,30 88,30 88,30 

Sulfato 
ame>nio 
1 g/1 
Tiaminn 
0,5 mg/1 

4,56 

18,05 

84,12 

88,30 

89,19 

=48= 



QUADRO Y..X:iJT

Série de rmontaçÕ0s nQ 15 
IncScuJo: - Fermento Fleüwhmann 

Rendimentos alcoólicos em % do :Ldea.l du
rem te D, f ermenta.ç ão ( �i; v /v) 

Trata-
mentos Teste�- Su�í',?to Tüminn.

munha rnnonJ.o 
1 g/1 0,5 mg/1 

Horas 

o 11,83 11,83 11,83
12 38,90 40,11 39,76 
24 62,66 77,81 66,91 
36 79,85 87,70 82,07 
48 86,13 87,70 88,44 

QUADRO XXXVI 

S6rie de rment Ões nº 16 
Inóculo :-- IZ - 1032 ( Piracicaba) 

Rendim0ntos alcoólicos em% do 
e a fermentação (5;� v/v) 

Sulfato 
amônio 
1 g/1 
Tinmina 
O, 5 mg/1 

11,83 

45, 74 
85,30 
87,70 
88,44 

du-

,------.-----.------,-----..----·-

Trata- Sulfato 
mentas Teste- Sulf:1.to Tí:1mina amBnio 

h arnõnio 1 g/1 mun a 1 g/l / O, 5 rng 1 Tiaxnina 
Horns O, 5 mg/1 

o 7,15 7,15 7,15 7,15 

12 33,54 33, 54 32,75 34,22 
24 58,94 71,79 65,71 79,24 

36 85,62 86,53 86,53 88,17 
48 87,28 88,17 88,17 88,17 

=49:::::: 



4.2.3. Quadros de nQs XXXVII a XL 

M�dias dos rendimentos encontrados nus duas �6-

ries de fermentações pnra cada in6culo 1 às zero, 12, 24, 36 

e 48 horas (fina.l). 

' 

QU1�iDRO XXXVII - Inóculo :- FGrmento Flcüschrnann 
Médias dos rendimentos alco6licos om % do ideal du
n,'lnte as fermentações para as 2 séries realizo.das 

Trata-
mentes Teste- Sulf::1to Tia.mina

munha amônia
1 g/1 0,5 mg/1 

Horas 

o 12,48 12,48 12,48 

12 37,93 41,38 40,91 

24 63,00 77,29 66,69 

36 79,09 87,09 82 1 21 

48 88,76 89,98 89,91 

QUADRO XXXVIII 

Inóculo:- IZ - 1032 (Piracicaba) 

Sulfato 
amenio 
1 g/1 
Tiamina 
0,5 mg/1 

-

12,48 

46,40 

85,45 

88,71 

89,91 

Médias dos rendimentos alcoólicos em% do 
ideal durante as fermentações pa.ra as duas 
séries realizadas 

�· 

,, 

Trata- Sulfato 

mentes Teste- Sulfato Tio.mina amônio 
amônio l g/1munha 1 g/1 0,5 mg/1 Tir1.mina 

Horas 0,5 rng/1 

o 7,41 7,41 7,41 7,41 

12 22,54 33,99 32,82 36?69 

24 59,44 70,34 64,31 76,51 

36 84,03 86,08 85,26 89,74 

48 89,29 90,12 90,12 90,41. 



QUADRO XXXIX 

Inóculo :- IZ -- 1035 ( · Ca:opine.s ,) 
M�dias dos rendimentos alcoólicos em% do 
ideal durante as fermenta.çÕes par1't aB duas 
s6ries realizadas 

Trata-
mentas SulfatoTeste-

amôniamunha 1 g/1
Horas 

o 5,51 5151 
12 21,12 24 ? 82 

24 49973 61,68 

36 69,90 84,19 
48 i:38,52 89,37 

QUADRO XL 

In6culo:- IZ - 3 (Peoria) 

Médias dos 
durante 

s re z s 

Trata-
mentas Teste- Sulfato

amônia munha 1 g/1
Horas '\, 

o 6,43 6, 

12 23,31 24,29 

24 58,07 70,59 
36 77,86 88,71 

48 89,88 90,69 

Tiamine 

0,5 mg/1 

5,51 

23,77 

57,24 

75,96 

89i90 

Sulfato 
" . amonJ..o 

l g/1
1J:inr�1inD 
0,5 mg/1 

5?51 
26,76 

69,14 

87,33 

89,80 

Ólicos em 'l� do 
as duas 

Sulfeto 
Tiaminn. amônio 

1 g/1 
0,5 mg/1 Tiamina 

0,5 mg/1 

6,43 6,43 

25,68 26,08 

67,17 83,77 

86,23, 89, 86,: 

90,69 91,13 



:;:5 2::::: 

4.3. Fase IV 
4.3.1. Quadros de n2s XLI a XLIV 

Resul t::idos para :1çúcares tot·ns f ermentescíveis e 
teõres alco6licos encontr�dos GQ zero, 24, 36 e 48 horas 
(final) nas ferment:-:i.çÕes com os diferentes in6culos e trata 
mentos. QUADRO XLI 

Sórie de rrnentaçÕos ns.i 17 
Inóculo:- IZ - 3 (Pooria) 
TeBres de açúcares tot:J.is fermentescívcds ( g/%) 

�!��" 
� 

Testo-
r;mnha 

Horas� 

o 15,79

24 5,40
36 2,51 
48 0,28 

Teôres alcoólic.os 

Trata-
mentas Teste-

munha 

Horas 

o 0,73

24 6,38

36 8,64

48 9,63

�·-' 

Sulfnto 
" . 

aL'.lOnlO 

1 g/1 

15,79 
3,64 
0,52 
o,oo 

(% v/v) 

Sulfoto 
amônia 
1.g/1

·--·-·-

0,73 

7,16 
9,32 

9,74 

Sulfato 

Tiamina amônia 

1 g/1 
0,5 mg/1 Tiamina

0,5 111g/l 

15,79 15,79 
4,86 2,18 
1,54 o,oo 

0,00 o,oo 

Sulfato 
Tiamina amônia 

1 g/1 
0,5 mg/1 Tiamina 

0,5 mg/1 
--

0,73 0,73 
6,78 7,91 

8,82 9,63 

9,74 9,74 

-



QUADRO XLII 

Série do ferment:1çÕes n2 18 
In6culo:- IZ - 1032 (Piraci ) 

Teôros aç�cures totais fermentoscíveis 

(g/%) 
_.,._,_,.,,..., .. --•···---·- · 

Trata- Sulf·:to 
mentos Teste- Sulfnto Tinmina am/Jnio

amônio 1 g/1 munha 1 g/1 0?5 mg/1 Ti 01m:Lna 
Hor,'.J.s 0,5 mg/1 

-· �---.---.··,·-·· ... -

o 15,07 15,07 15,07 15,07 

24 8,43 6,79 8, H3 6,42 

36 5,62 3,85 5,14 3,05 

48 1,86 0,46 1, 40 o,oo 

Teôres / 

(% v/v) coo cos 

,.,.._

Trata- Sulf:1to 
mentos Teste- Sulfato Tiamina ame>nio 

aml:inio 1 g/1 
munha 

1 g/1 0,5 mg/1 Tiamina 
Horas 0,5 mg/1 

�-- � i-.--·--·-

o 0,80 0,80 0,80 0,80 

24 4,65 5,02 4,72 5,48 

36 6,46 7,16 6,54 7,24 

48 8,23 8,73 8, 57 8,90 

=5 



QUADRO XLIII 

s)
ô:ces cl dc�rLS tot s fer�on scívois 

�cr,-: t:>.-
.uentos Sulf._toste- :�,:iônio 

--
�

munh,. 
g/1 

o 15 9 00 15,00

2/ L� 5,19 3?85

36 1 9 25 0,33 

0,00 0,00 

õros e 6 aos (% v/v)

Tr,J, ta-
·-
1

r:1entos Testo- Sulf,,.to

��, 

a1:1ônio munh2, 1 g/1 
Horr1s

'"' 

o 0,73 0,73 

2·l� 6,78 7i40 

36 9,15 9i57 

48 9,57 9,63 

-- -·
Sulf:,to 

Ti e:,'nÔnio
g/1 

1°'

5 mg/1 •Ti 
0,5 ng/1

15 9 00 15 i 00 

3?91 1,80 

O, ,�5 0 9 00 

Ü 7 ÜÜ O i OO 

Sulf,�to
Ti mnônio 

1 g/1 
0,5 1:1g/l Ti ar:n w�

0,5 '"", ""/] �-õ -

0,73 0,73 

7, 2{� 8,82 

9,57 9,63 

9,74 9, 74 

e 
=) 



Série de fermentações nQ 20 
Irnfoulo:- ·· · to Flei,schmann,

totais fe�mantosc!ve.ia 
(g/%). 

24,,. 
.
ii4$·.

a ..... 
tos iEitflte

munhl:L 

4,90 
"'···· ·O·•·/OQ. .. i.7 

·.·.•••·•QiOO

Su.��t,o 
am®nio 

Tiamina 
Su�i�,�P 
arn�;�p1 g/1 

1 g/1 0,5 mg/1. Tiaminn 
0,5, µig/1 

14, 51 14, 51 ·· 

3,60 
0/39 
ººº , · .

. 

2,64 

OJ()f
0,0() 

14;51 

·o, 79
0.,00
o,oo

Te8.r�s alcoqlicos ( % v/y)

2: 
36 
48 

SulfutÕ
·o.. .. ·. · . ·· · .· su.Jl.· .... · . ... · .. f.· .. ·.•.•.·.ª.-.t ... ·•.º Tiaminalê: iie- � ; ·•··.· .··••.••••

�.éi Ji 0jif
º 

o,5 !�;1 Tiruni!iá 
0,5 n1g/l 

i>:irza 
7}02 4;¾! 
9, ,�9 9,57

::·--:·_::\-· . . 

ltZ�· ·..
7,77 

9,57 

�ç1il
9,63 
9,63 



4.3.2. Quadros de :n2s XLV :1 XLVIII 

Rendimentos - expres1:ws Gil por cento do idoctl •

apresentados er,1 zero, 24, 36 e 48 horas (final) d'.�.s fermen

taç�es realizadns com os diferentes in6culos e respectivos 

tr2tamentos. 
QUADRO XLV 

Série de fermont,J,çÕes n2 17 
In6culo:- IZ - 3 (Pooria) 

REmdimontos alcoó cos em % do ides1 (% v /v) 

T t Su1fato Tiaminaes e- D.mô:ni O 

Sulf·,to 
amBnio 
1 g/1 munha 1 g/l 0,5 mg/1 Tiamina 
0,5 mg/1 

o 6,70 6,70 6,70 

24 58,63 65,80 62,31 

36 79,41 84,74 81,06 

48 88,51 89,52 89,52 

QUADRO XLVI 

Série de fermentações nº 18 
Inócu1o: - IZ - 1032 (Piracica:ba) 

6,70 

71,08 

88,51 

89,52 

Rendimentos alcoólicos em% do id du-
rante a fo ã.o (% v/v) 

Teste- Sulfato Tiarnina
amônio 

raunha 1 g/1 O, 5 mg/1 

o 7,62 7,62 7,62 

24 44,32 47,85 !i-4, 99

36 61,58 68,25 62,34

48 78,45 83,22 81,69

Sulf:1to 
amônia 
1 g/1 
Tiamina 
0,5 mg/1 

7,62 

52,24 

69,01 

84,84 



QUADRO XLVII 

Série de fermentr:=i.çÕes n2 19 
In6culo: -- IZ -- 1035 (Campinas) 
Rendimentos alco6licos em% do ideal du
rnnto :.1 f orment ô.o ( % v /v) 

k-------.--------�---,----,.----•-

Tr1t:1-
mentas 

Teste-
Sulfuto Tiaoina 

munhn. rw1ônio
1 g/1 0,5 mg/1 

Fforar3 

o 7,03 7,03 7,03 

24 65,38 71134 69 1 81 

36 88,23 92,28 92,28 

48 92,2 8 92,86 93191 

QULDRO XLVIII 

Sórie do fermentações nº 20 
Inôculo ;- Fi.::rmonto Fleischrnann 

Sulf.·,to" . 
amonio 
1 g/1 
Timnin·:i 
0,5 mg/1 

7?03 

85,05 

92?86 

93,91 

Rendimentos alco6licos em% do ideal du
rante a. fermentnção (% v/v) 

� 

Sulfnto 
os 

Tes-te-
Sulfato Tiaraina a::iônio 
a"D.Ônio 1 g/1 munha 1 g/1 0,5 mg/1 Tiru.::lina 

Horas , 0,5 mg/1 
-

o 12,06 12,06 12,06 12,06 

24 66,16 69,74 73,23 84,73 

36 89 ? 
lj,<� 90,19 90,19 90,76 

48 90,19 90,76 90,76 90,76 
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4.3.3. Quadro nQ IL 

Resul tc:,dos obtidos nn am11isc qu;r:nti trttiv2 

dns leveduras .. 

QUADRO IL 

Númoro de lovoduras encontradas cm cada bal2.0 1 nas 
fermentações para os quatro in6culos e respectivos 
tratamentos 

--

In6culos 

IZ 1035 Fleisch. IZ 3 IZ 1032 

Tra.tamentos 

Test01nunha 109,2 121,1 124,3 135,1 

Sulfato de runô-

nio 1 g/1 88,2 106,7 155,4 123,8 

Tiamina 
0,5 mg/1 112,1 127,9 156,3 123,8 

Suli'ato de ame-

nio l g/1 105,4 95,0 126 ,, l 60 ,, 3 

Tiamina 0,5 mg/1 

* Os valores acima repsentam milhões de leveduras
por mililitro de vinho.



4.4, Quad:to de n2 L 

Vtilores pH registtudos nos fin,üs d:1s fc:i:·menta
çÕes par:1 ris :fa.ses II e III do trabalho, e que sêío médit:1.s 
de dois oxporimentos. 

,,� __ ,.,.,..,.._,.� 

-...... 
'•. Trata-

'· '· montos Sulfato Teste-
munha amônio

In6- 0,2 g/1 
culos 

Fleischmann 3,65 3,54 
IZ 1032 
IZ 1035 
IZ 3 
-

3,60 
3,67 

3,70 

. , Tr:Jta-
"", mentos 

In6-· � 
cu.los ·,.

Fleischmann 
IZ 1032 

IZ 1035 
IZ 3 

3,55 

3,67 

3,62 

Teste-
munha 

4,22 

3,72 

3,35 

3,38 

QU.ttDRO 1 

Fase II 

·--... �- -·-•··· 

Tiamina TiDmina 
Tiarnina 0,5 g/1 Tiamin::1, 1 rng/1 

Sulfito Sulfato 
0,5 mg/1 amônia l mg/1 amônio 

0,2 g/1 0,2 g/1 
- ··•--- ·- -�--.-...-... ,,..,.,.._ 

3,68 3,53 3,64 3,51 

3,50 3,58 
':Z 6 :i 
:> 1 '+ 3,50 

3,85 3,67 3J77 3,71 

3,82 3,70 3,66 3,63 

Fase III 

Ti:::unino. 
Sulffito Tiamina 0,5 mg/1 
arné:mio f:3ulfato 

:1 g/1 015 rng/1 mnônio
1 g/1 

3,66 4,21 3'/76 

3,35 3,85 3i39 
2,85 3,36 2,88 

. 2, 96 3,60 3,04 



5. INTERl'RET1'i.ÇãO ESTúTÍSTICA

Recüizamos a amílise estatística com base nos ren
dimentos - oxpressos em% do ideal - em todos os momentos 
das análises dos experimentos. Embora os rendimentos finais 
devam ser os únicos cmc::irn.dos como t::11, os rendi,üentos a
present,�dos nas hor.is intermediôri:rn definiram perfei tamen
te o aspecto das fermentações, no concernente n velocidnde 
das mesmas. 

5.1. An6lise de vari1ncia 
Apresentamos r:� ant'ilise da vari8.nc:L:1 dos resulta

dos obtidos, U.3S f ermento.çÕes, em relaçã.o a.os blocos, in6-
culos utilizados, tr:Jtamentos realizados e momentos das a
nálises, em quadros adi::mte especificados. 

5.1.1. Fase II 
Qu.cidros de n9s LI a LV 

QUli.DRO LI 

Frequ�ncia Grau de Soma dos Quadrado 
de liburda- qua.drados médio .Erro j 

_v __ ar_i ..... · a_�.c .... n_, o ___ d_e_,(_G ___ ...... L ........ ) __ .... (S....,_. C.,,.:J. .... ),___ __ .....,("""'o...., ..... M .......... ) ____ .. ,_,'" .. 1-----' __ _ 

Blocos 
In6culos 
Resíduo a 

l 

3 
3 

0 9 1900 

344,4734 
54,8337 

0,1900 0,43 0,10 insit. 
114,8244 10,71 2,50 insig. 
18,2779 4,27 --

--------+-----1-------1-----+-•---+'-'"' ____ _ 

(Parcelas) 
Tratamentos 
Intero.ç,sío TxI 
Resíduo b 

(7) 

5 
15 
19 

(399,4971) 
10,4498 
25,5414 
29,1487 

5 lo 6.03·�7,07 7,42 , 
2,0899 1,44 1,17 insig. 
1,7027 1,30 1 1 05 insig. 
1,5341 1,23 --

--------1------1-------+------+----1------

Total 46 464,6370 

Obs.�- O gráu de liberdade para o resíduo b, foi considera
do 19 porque houve uma parcela perdida. 

-x---

Explicação necessó:ria:- Indicamos a significação pa ra os 
limites de probabilidade de 5%, 1% e 0,1%, respectivamente, 
como é de praxe, por um, dois e três asteriscos par� todo 
êste t_rabalho. 



<-,. 
.? ..,._ ,,,...�- �' 

QUADRO LII 

Rendimentos alcoólicos em% do ideal em �4 horas de 
f ermentaç,&o _ 

(II fase) 

Antlise da vari�ncia 

Frequência 
de G.L, S.Q. Q.M. Erro 

v.'Jriacào 
·�-

-

G.,, 

Blocos 1 239,1900 239,1900 15,46 l,4C insig. 

Inóculos 3 605,8066 201,9355 14,21 1,28 insig. 

Resíduo .-, 
C,t, 3 366,6948 

-•""••-------

(Farcelê.1s) (7) (;L 211, 6914)

Tr::.:1tamentos 5 217,0921 

Intereçao T:x:I 15 40,9031 

Resíduo b 19 82,6010 

Totrü 46 1.552,2876 

122,2316 

173,0987 

43,4184 

2,7268 

4,3!;.74 

---

11,05 
,___,_ 

13,15 

6,58 

1,65 

2,08 
- -·-- . 

---

--

6,32 
-x�-x

3,23 
¼X-X-

0,80 insig. 
--

---

Obs. :- O grau de, libcc: o resíduo b foi considerado
19 porque houve um:::, pa.rcela perdifü,. 

Análise variância para tratamentos 

F "' . --reqt.1.enc1.a 
de 

variacâo 

Sulf. 2..u1c:mio 

Vi t::::mina. 

Com Vit. X 
Sem Vit. 

Com Vit.1 X

Com Vit.2
Interaçã.o Vít; 
X Sulfato 

Tratamentos 

Resíduo b 

--- __,-�---·--· ---�-. 

G.L. S.Q. Q.I·.tl.

1 107,2513 107, 

( 2) 107,0901 53 ,. 5t,.50

1 103,10 103,10ó8 

1 3,9833 3,9833 

2 2,7507 1,3753 
-...-�-.. ---

5 217�092! -----

19- ----- """'--""""' 

.. 

Erro 

10,35 

7,31 

10,15 

1,99 

1,17 

......... ,---,...� 

---

2 08 , 

1 

(J/ 
-:�,.�:-* 

4 (V7 

1 J ( 

3,51 
-X-¾-X-

4.87 , 

0,96 ins • 

0,56 insig. 

_,....__ 

-----

• 

Obs.:- O gráu de liberdade para o resíduo b foi considerado 
19 porque houve UJ!lª parcela,perdida. 



' { .J' ,, • ,,, ••. , . .;"\, .. / .• , 1<,• / 
·1 '··· . 

✓ 

QUADRO LIII 

Rendimentos alco6licos em% do ideal em 36 horas de fer
mentação. 
(II fase) 
Análise da varii'\ncia 
Frequência 

···- . _..,.,..__ .... 

de G.L. S.Q. Q.M.
v::1riacão ,, 

Blocos 1 213,8696 213,8696 

Inóculos 3 546,5878 182,1959 
Resíduo a 3 433,8565 144,6188 

(P0rcelas) (7) (1.194,3139) 170,6162
Tratamentos 5 387,1033 77,4206 
Interação TxI 15 32,7061 2,1804 
Resíduo b 20 73,6626 3,6831 

Total 47 1.687,7859 ---

' Análise da variânc para tratamentos 

Frequ@mcia 

1 de G.L .. S.,Q .. Q .. M. 
variacão 

·sulf. amônio 1 237,8971 237,8971 

Vitamina (2) 136,9017 68,4508
Com Vit. X . 

Sem Vit .. l 136,8993 136,8993

Com Vit.1 X 1 

f· 
0,0024 1 _Cora Vi t. 2 1 ('1,0024 

Intero,ção Vit. 
.x Sulf8to 2 12,3045 6,1522 

Trai.t�G:1en tos 5 387,1033 ---

E.esíduo b 20 --- ---

Erro cr· 

14,62 1,21 insig. 
13,49 1,12 insig. 
12,02 

13,04 6,82*** 

8,79 4,6o*** 
l,47 0,76 insig. 
1,91 --

--- ---

! :·rErro 
'• 

15,42 a ,. 01*** 
8?27 4 t 32� 

11,70 6,12 
1 

0,049 0,026 

2,48 1,29 insig .. 

--- ---

1,91 ---
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QUADRO LIV 

Rendimentos alco6licos em �'o do ideal em 48 horD.s de fer
mentaçã,o 
(Ii'. fase) 
Análise da variância 

]1requência 
de G.L. S.Q. Q.M. Erro ,;1",., 

�\.,, ' variacao 
Blocos 1 201,4740 201,4740 14,19 Or95 insig. 
Inóculos 3 472,3221 157,4407 12,54 0,84 insig. 
Resíduo a 3 662,5886 220,8628 14,86 --

(Parcelas) (7) (1. 336,384 7) 190,9121 13,81 6 , 2 f "'-3/r¾-
Tratamentos 5 332,3512 66,4702 8,15 3,70 

*-3/r¾-

InteraçÕ.o TxI 15 41,7688 2,7845 1,66 0,75 insi,g;., 
Resíduo b 20 96,9138 4,8456 2,20 ---

Total 47 1.807,4185 --- --- ---

Análise dei vari�ncia 1x::tra trat2.mentos 

?requ�ncia 
G.L. S.Q. Q .. M. Erro (f de 

variacã.o 

Sulf. amônio 1 194,3270 194,3270 13,94 6,34 -)(�

Vitamina, (2) 134,4489 67,2244 8,19 3,72
,;(*�-

Com Vit. X *�

Sem Vit. 1 132,7515 132,7515 11,52 5,23
Com Vit

1 
X

Com Vit2 1 1,6974 1,6974 1,30 0,59 insig. 

Interaçã.o Vit. 
x Sulfato ! 2 3,5753 1,7876 1,33 0,60 insig. 

Tratamentos 5 332,3512 ---
--- ---

Resíduo b 20 2,20 
,,,._� 



QUADRO LV 

Rendimentos alco6licos em% do ideal em 60 horas de fer
mentação 

(II fase) 

Análise da variância 

Frequ�ncia 
·--·-' ·--- ��,, ,_,...,,,,,._.,,.,..,,. .... , .... ., ......... � ... ,, ____

a/ de G.L. S.Q. Q.M. Erro 
variacão 

Blocos 1 19,1268 19,1268 4,37 0,35 insig. 

Inóculos 3 127,1038 42,3679 6,50 0,50 i:nsig .. 

Resíduo a 3 463,6018 154,5339 12,42 --

'11'4llllllli� � i � 1 ! � � "·-

(Parcelas) (7) ( 609, 8324) 87,1189 9,33 5,36
� 

Tratamentos 5 197,2323 39,4464 6,28 3,60 
�

,.,, 
15 68,4252 Interaçao TxI 4,5616 2,13 1,22 insig. 

Resíduo b 20 60,7125 3,0356 1,74 --

Total 47 936,2024 
--

--- ---

1
---

Análise de variância para tratamentos 

__ �"•"1' 

Frequôncia 

:j de G.L. S.Q. Q.M. Erro 
vari::ic;ao 

,. 

Sulf. amônia " 1 113,7752 113,7752 10,66 6,12 
�-'* 

Vitamina, (2) 69,8032 34,9016 5190 3,39
�-K-* 

Com Vit. X 
� 

Sem Vit. 1 66,4626 66,4626 8,15 4,68 

Com Vit
1 

X 

Com Vit2 1 3,3405 3,3405 1,82 1,04 insig. 

Interação Vit. 
x Sulfato 2 13,6539 6,8269 2,61 1,50 insig. 

Trata.mentas 5 197,2323 --- --- ---

Re;;dduo b 20 --- --- 1,74 ---



5 .. 1.2. FasE� III 

Quadros de n2s LVI·a LVIII 

QUADRO LVI 

Rendimentos aloo61icos em 'il do ideal em 12 horas de f er
n10ntaçã.o 

(III fase) 

.Aná.lise da variância 

Frç3quânciã 

(J de G .. L. S.Q. Q.M. Erro 
vr1riacao 

Blocos l 219,9229 219,9229 14,82 1,28 insig.

Inóculos 3 1.586,5666 528,8555 22,99 2,00 insig. 

Resíduo a 3 396,2986 132,0995 11,49 --

JIUII� OlO -·

(ParccL,s (7) (2. 202, 7881) 314,6840 17,73 3,85
�* 

Tratamontos 3 246,5618 82,1872 9,06 1,96 
* 

Intl,ração TxI 9 89,6621 9,9624 3,15 0,68 insig. 

Resíduo b 12 254,9402 21,2450 4,60 --

.. -

Total 31 2.793,9522 --- --- ---

Análise da vc1riânoia para trntamcmtos 

Frz'Jqu�ncia 
de G.L • S.Q. Q.M. Erro cr .., 

varit1cao 

Sul:f, amônio l 130,4516 130,4516 11,'44 2,48
* 

Vi tt.:unina l 110,3726 110,3726 10,50 2,28 *
Intcrri(;,'.Ío Vit. 
X Sulfato 1 5,7376 5,7376 2,39 0,51 insig. 

Tratamentos 3 246,5618 --- --- ---

Resíduo b 12 --- --- 4,60 ---

,, ---· -·�-



QUADRO LVII 

Rendimentos alco6iicos em% do ideal em 24 horas de for
mentação 

( III f aSt3) 
Análise da vnriAncia 

Frequência 
de 

varL;i ao 

Blocos 

In6culos 

Resíduo a 

(Pa,rct'�las 

Trr:1tumentos 

Interaç.Õ,o TxI 

Resíduo b 

Total 

, ..___ , .... 

G.L.

1

3

3

..... --·· 

( 7) 

3 

9 

12 

31 
------... 

Análise da v,',riônc 

, .... N,..,.,.....,.,,.,.,.,,---.,,,......,.,,. _ _,_.,. 

S.Q. 

0?4536 

816,515t3 

19,0801 

( 836, OlJ-95) 

1. 952, 6056

79,2924

56,8338 
�--

2.924,7813 

-�--�� --�-·--,,,.,.,._ .. •-•H� .. ,-� .... 

Frequência 
do G.L. S.Q. 

_..1:2:!'Jac ao 
-

Sulf. amônia 1 1.488,2604 

Vitamina 1 452,3280 

Intera,ção Vit.

X Sulfato 1 12,0172 

Tra tc::tmcntos 3 1.952,6056 

Resíduo b 12 ---

--·--· 

Q.M. Erro e( 
.. 

0,4536 o,67 0,26 insig. 

272,1719 lG,49 6, 54 
** 

6,3600 2,52 --

119, 11-356 10,92 5,03 
*'** 

650,8605 25,51 11,75 
·)H<·➔<·

8�8102 2,96 1,36 insig. 

4,7361 2,17 --

.,... __ , 1-----1--- -

_.... ,.._ --- ---

_, - _ ... ...,....,, . .....,.,, 

·�_,,,,...,,,.,__...,.,_, ___ .... , __

Q.M. Erro 
cr 

·--,. -�-·-··-·-__ ., ___ -�

1.488,2 604 38,57 17,77 
B·* 

452,3280 21,26 9,79 
·tt-X·*

12,0172 3,46 1,59 ins:ig.
... �,-,,. 

--- --- ---

--- 2,17 ---



QUii.DRO LVIll . 

-·6'7-- ·-

Rendimentos �lco61icos em% do ideal em 36 horas de fer
ment.9,ç20 

(III fase) 

Análise dn variância 

---

Frequêncin. 
de G.L.

variacão 

Blocos 1 

Inóculos 

Resíduo a 3 

(Parcelns) (7) 
Trataiw,mtos 3 

Intoraçêío TxI 9 
Resíduo b 12 

Total 31 

S.Q. 

6, t]-261 

')k e 2360 .c;,'.)O,'. 

5 ,. 603Q 

( 268, 2651) 
568,4075 
119,5170 
116,4680 

1.072,6576 

Q.M.

6
t
,!.�261

85" t,120 
1,8676 

38,3235 
189,4691 
13,2796 
9,7056 

---

/ 'l' d 
. A • 

t t t Ana ise a vsr1.cmc1a para ra amen os 

FrequMicia 
de· G.L. S.Q .. Q.M ..

veriaç_�o 

Sulf. amenio 1 451,8018 451,8018 

Vitamina l 108,1185 108,1185

Interaçã.o Vit. 
X Sulfato 1 8,4872 8, 4-872 

Tratamentos 3 568,4075 ---

Resíduo b 12 --- ---

,_.,. , "�-

Erro (J 
-·- . 

. 2, 53 1 ,. 86 in,c-;

9,24 6 1 T.)

-�'L }�· 

1,36 --

--

6,19 1,99 
-½-

13,76 4,42 -1(-)H(-

3,64 1,17 insig ..

3,11 _ ... 

--- ---

.. _,_.,..,. 

·-

Erro cr 

21,25 6,83 � 
10,39 3,34 

2,92 0,93 insig .. 

--- .,......,_ 

3,11 """"'--



5.1.3 .. Fase IV 

Quadro de n2 LIX 

QUADRO LIX 

Contagens de leveduras após 48 horas de incubaç�o em placas 

An6lü,e d.:l vnrit\ncia 

Prequ 
d 

VQ!:J-

ência •-.....-
e 
:::i.çao 

Inócul os 

Tratam entos 

içao Inter::, 
In6c. T:rn.t. 

... .,...., ... 

Total 

--·--... -.,·•-

G.L.

3 

3 

8 

14 

--··-··��·"' 

�-�---..-,_, �_,,.. _____ ,,-, ... -..,. -·

S.Q. Q.M. Erro u 
�,-.=-... --··•-� 

3.149,57 1.049,85 32,4 1,68 insig. 

2.453,88 817,96 28 1 6 1,48 insig. 

2.961,13 370,14 19,2 --

8.564,58 --- --- ---

,_.,. ... ,, ..... _ ..... 

Obs. :- O grau de liberd,1de a .::'.-.:nt a.o inóculo x

tarnento foi considerado 8 porque houve uma p:J.rcela 

perdida. 
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A aplicaç�o do test t aos resultados obtidos com 
os diversos tratamentos, dentro de e in6culo e em dife
rentes momentos das fermentações, revelou os valores cons
trmtes dos qundroB adi:1nte ap esent:·,dos. 

5.2.L Fase II 
5.2.1.1. Compr1rw~o entre os trDtamentos sul-

fato de amónio x ti ( Qu.-J.dro de nº LX) 

·-� .... ,,._ . .,... .. ,.,_., __, . .,...._,,_ 

� 
24 36 48 

.In6culo"" ... 
Fleischmann 0,52 insig. 3,68 

*➔E-¾- 1,36 insig. 
IZ 1032 0,06 insig. 1,13 insig. 0,99 insig, 
IZ 1035 0,21 insig. 0,98 insig. 0,69 insig. 
IZ 3 0,24 insig. 0,22 insig. 0,61 insig. 

" 

1,24 
2,40 
1,00 
0,62 

60 
,-,...,-

ins 
'* 

ins 
ins 

ig. 

ig. 
ig. 

5. 2 .1. 2. Co :r1pan1ç2í.o entre os tratcunentos sul
fato de amônia x sulf,:tto de a.mônio + tiamina (Quadro LXI) 

� Horâs' 

"'� In6culos ,, 
Fleischmann 

IZ 1032 
IZ 1035 

IZ 3 

1,23 
0,90 
3,21 

0,91 

-L--
24 36

·,H(· 

insig. 2,83 
insig. 1,90 
** 1,98 

*

1.gs 
*

insia. 

I 48 60 
p,r. 

0,70 insig. 0,48 insig. 
1,63 insig. 0,44 insig. 
2,73 

�* 
2,51 

1 6 ins1;g.lo ! 60 insig., .. 

5.2.1.3. Comparação entre os t'ratc111entos tia
mina x sulf:>tto de r::u;1ônio + tia.mina ( Quadro LXII) 

� 

" 

4 • 24 36 48 60 
In6culos 
Fleischmann 1,75 

*

1,23 insigo 2,08 
*

1,72 
* 

IZ 1032 o, 9-f insig. 2,95 
·)Hf 

2,63 
**

1,94 
*

IZ 1035 3,00 
** 

2,87 
**

2,03 
*

1,51 insig. 
IZ 3 0,67 insig. 2,13 

-;:(-
1,04 insig. 0,01 insig. 



5.2.2. Fase III 
e: 2 ? 1 e · 'e" " ,_ •• .., , -::: · :>. • ,_. 010.j)d.l .. ,ç, ,O entre cm trr:tta.;J:ontos ti --� 

mina x sulf:.1to de a:nônio ( Qu:v1ro LXIII) 

In6cu101::, 

Fleisch�1nn 0,10 insig. ·' 
'+' 93 1 ' 56 iDEJig • 

IZ 1032 0,2'.5 ines 2,77
*·1'-�

O, ;:6 :Ln,Jig. 

IZ 1035 0,22 
➔<-

ins 2,04 6l)
,,\· 

''> 
"-? 

IZ 3 0,30 i 1,57 insig. 0,80 in;Jig.

tia,.1!.i.rFt) ( Qtndro LXIV) 

Fl . l 1 09 . . "J"'.'7601.sc Hn.nn , 1ns1g. , 

IZ 1032 

IZ 1035 

I'.6 3 

➔H<·
0,5é37 insj_g. 2,84 

-¾-* 
O, 421 ins:ig. 2, 97 

. 
*·X·'.(

O, 389 ins� 6, 07 

0,52 :Lnsig. 

1,17 imüg. 

1,00 irnüg. 

e: 2 2 3 Corp•··,·r-- ··ç·;::'o t1·,·,·n1'nq X (t·i·1··0••i'·t0 n +
)� • • • J.i <.�.•:._, .. :, < • .ci ,. ., .. <.al..l ,J.,.,, 

sulf:;,to) ( Quadro LXV) 

-•4"·--

12 

Fle➔ischrnann 1,19 insig. 

IZ 1032 0,84 insig. 

IZ 1035 0,65 insig. 

IZ 3 0,08 insig. 

,,,,, ____

24 

8,64 

5,62 
-)H(-·K

5,48 
,HH-

7,64 
*➔H<-

-.. �------

•--•�"'""""'" ,.,...,,.,._.,...,,,,w_.,.,...,.__ 

36 

2,09 

1,44 insig. 

3;65 
-:H<· 

1,16 insig. 
,-,�..-.."-· � --�-�""'"•-/""'·"""--
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6. DISCUSSão DOS RESULTADOS

6.1. Generalidades

6101.1 .. T'lfáteria.1 

6.1.1.1 .. Substrato para as fermentações 

=71= 

Escolhemos o caldo de cana variedade C. P. 27/139 
para substrato em :nossas fermentações por apresentar 6timas 
qualidades fermentativas, e por ser a cana tardia em matu-
raçao. 

Em permitindo fermentações fáceis, deu-nos êsse 
mosto oportunidade de mais claramente observar as consequên
cias dos tratamentos com tiamina e sulfato de amônio. Um 
mosto com fatores negativos em relação à fermentabilidade, 
poderia criar obstáculos imprevistos nos experimentos, di
ficilmente elimináveis, e que iriam provocar interpretações 
inexatas, dadas às falhas experimentais .. Por outro lado, 
sendo o presente, nosso prioeiro trabalho riêste assunto, 
pretendemos seguir a sequência razoável em pesquisa, de par

tir-se, sempre, do mais simples para o mais complexo. 
Em sendo tardia, esta cana apresentou seu período 

de maior riqueza em açúcares, coincidente com a época mais 
propícia aos nossos trabalhos em laboratório. 

Corrigimos o gráu. Brix para 16, valor nonnalmentA 
superado por esta variedade de cana, que se caracteriza por 
sua riqueza em açúcares, por dois motivos: 
a) uniformizar, o quanto possível, as condições do trabalho;
b) não permitir no mosto, excesso de açúcares, que, antes de
totalmente tran;formados, criassem, pelo acúmulo de álcool
etílico no meio, condições adversas ao metabolismo d8S lPvn
duras, em detrinento do rendimento das fermentações e do bom
andamento das experiências. ALMEIDA (1).

Preferimos, quando da esterilização do mosto, au
mentar o tempo de autoclA.vagem, e diminuir a temperatura, 
eliminando assim, o perigo de caramelização dos açúcares. 
ALMEIDA ( 3) • 



6.1.1.2. Substrato 12ara o rev:igorament,o 

Escolhemos o malte para substrato nos revigorame:n
tos das culturas puras, porque, sendo meio completo para le
veduras, certamente permitiu desenvolvimento normal para os 
três in6culos utilizndos, e que, ainda na época eram desco
nhecidos em relação às suas necessidades em vitamina Bl e 
nitrogênio. 

6.1.1.3. Inóculos 

Na escôlha dos in6culos de culturas puras, pr;�u
ramos diferenciar as leveduras, o mais possível. Os mi
croorganismos sendo, em parte, função do ambiente, levedu
ras ecologicamente distintas, provàvelmente se comportariam 
de maneiras diversas, também em nossas experiências (6, 8� 
28, 52 e 59). 

Servimo-nos também do fermento Fleischmann, por 
.., 

duas razoes: 
a) na categoria de fermento para panificação, deveria mos
trar grande susceptibilidade à vitamina Bl (32, 57) e ao
nutriente nitrogenado (16);
b) como visamos, se possível, contribuir para melhorar as
condições das indústrias, o Fleischmann sendo fermento em
larga escala difundido e utilizado nas fermentaçÕE:S indús
triais, justificou sua inclusão em nossos trabalhos.

6.1.2. Nétodos 

Nas dosagens do teor de açúcares totais fermen
tesc.íveis, demos preferência ao método de E;ynon-Lane (5, 
24), porque, além de ser método oficial, apresentou a gr8.n
de vantagem de ser rápido, pr;:.ltico e preciso, condições es
senciais pnra aplicação em trabalhos da mitureza do nosso, 
que exigiu precisão nas análises, realizadas em grande nú
mero e em curtos períodos de tempo. 

As análises do teor alcoólico foram realizadas pe
lo método Salleron (1), que, sendo oficial é também de sim
ples execução. 
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A grande difusão do método de d;iluiçÕos em série, 
para a contagem de leveduras (53), por si s6 justificou u 

· ::i.doção dêsse método analítico na parte dedicada ao estudo
quantitativo das leveduras, em nossas fermentações ..

6.2. Fase II 

Estabelecemos o pH do mosto, no início, ·para 
4 J 50 para as fermentações desta fase, considerando que, em

bora o pH ideal para a atividade da carboxílase fôsse no 
redor de 6,00 (13, 28, 34, 43) t a inversÃ.o da sacârose pola 
invértase realiza-se em melhores condições, sob limites de 
pH de 4,00 e 5,00 (56). Na sequência das reações bioquí
micas que constituem a fermentação alcoólica, a inversão 
da sacarose realiza-se muito antes que a descarboxilação 

do ácido pirúvico. Favorecemos então, os primeiros fenô
menos da fermentação, sem impedir o desenrolFl.r do fenômeno 

bioquímico, post-situado em rel1:1.ção à inversão da sacarose. 
Por outro lado, o Saccharomyces cerevisiae H. geralmente 
exige como uma das condiçÕ&s ideais ao seu desenvolvimento, 
meio que apresente valor pH 4; 50 (1 ) ... 

Estudamos nesta II fase, a influúncia do sulfato 

de amônio aplicado na razão de 0,02%, que é a dose normal
mentü. empregada nas usinas do Estado de São Paulo, EJ que 

classificamos como .9..Q.§.Q módia. A influência da vitanün1:.i :í:31 

foi estudada aplicando-se 0,5 mg por litro (40) e 1 mg por 
litro. Observamos os resultados obtidos em relação à apli
cação isolada da tiamina, do sulfato de amônia e do uso con
comitante dêsses dois elementos, de modo.a estabelecer com� 
paraçÕes que permitissem a indicação de condições mais ade-• 
quadas à atividade das leveduras •• 

Os r<Jsul tados obtidos nos e:x:perir:1entos ( quadros 
Ia XX), .de acôrdo com o julgamento estatístico (quadro� 
LI a LV), p0rmitiram-nos fazer diversas consideraçõec. 

Nno houve diferenças significantes entre os resul

tA.dos obtidos nos blocos experimentais, isto é, entre as 
quatro primeiras séries de fermentações e as quatro respec
tivns repetições, em todo o transcorrer das mesmas. Este 
fato era esperado, porquanto realizamos tôdas as oito' séries 
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de fermentações, que constituem esta fase do trabalho, nas 

mesmas condições experimentais. 

Não houve diferenças significantes no comportamen

to dos diversos in6culos, em fnce dos, trataméntos realizados, 
isto é, a ação de um dado tratamento se traduziu em reações 

semelhRntes, para os quatro tipos de in6culos utilizados. 

Nas oito séries de fernentaçÕes, nas 12 primeiras 

horas, não apareceram diferenças significantes, em relação 

aos tratamentos. Até êsse momento, a vitamina B1 e o sulfa

to de amônia não provocaram qualquer efeito visível sebre as 

fermentações (quadro LI). 

A análise da variância dos resultados obtidos nos 

rendimentos em 24, 36, 48 e 60 horas, evidenciou diferenças 

significantes entre os diversos trc:1.tamentos realizados (qua

dros LII, LIII, LIV e LV). 

Em 72 horas não foi aconselhavel a interpretaç�o 

estatística dos dados porque nêsse momento, para tôdas as 

fermentações, os rendimentos nqo apresentt=tram diferenças que 

permitissem a análise. 

J!:ste fato comprovou que tôdas as fermentações, de

corridas 72 horas já estavam pRralizadas, como consequência 

da já total transform::-4,ção dos açúcares do mosto. Er;tãó, no 

final, tôdas as fermentações de urna série apresentaram prh

ticamente o mesmo rendimento, em relação qos diferentes tra

tamentos. 

A nnalise da vnriâncü:1 para tr11tamentos, nos mos

trou 11inda que: (quadros LII, LIII, LIV e LV), 

a) houve influência significante da aplicação de vitaminn,

RO mosto., no transcorrer de tôdas as fermentações, de  24 a

60 horas;

b) houve influêncif't signif'ic;:i.nte da aplicaçrío do sulfato de

amônio, de 24 à 60 horas;
e)·· ntí.o houve interação entre vitamina Bl e sulfato de BmôniO"i.

A aplicação simultânea de ambos não pfovocou melhoria em suas

influências (sinergismo) e nem prejuizos (antagonismo). Am

bos exerceram suas atividades acelerRtivas d,as fermentações,

independentemente;

d) nã,o houve diferenças significantes entre os resultados ob

tidos pela aplicA.ção da tiamina em dose correspondente a 500
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gamas por litro e a dose de 1 mg por litro. Isto pro'vou 

que, com 0,5 m g  por litro já se atingiu a quantidade limite 

necessária para a produção do maior efeito da vitamina Bl,

sôbre as fermentações. Concluimos então, que a aplicação de 

dose superior a 0,5 mg por litro é antieconômica. A não su

perioridade da dose dupl11. de tiamina sôbre a dose simples, 

revelou-se, também, quando das aplicações simultâneas com 

sulfato de Rrnônio. 

A comparação entre os efeitos produzidos pelos di

versos tratamentos, em 24, 48 e 60 horas, para os 'quatro in6-

culos, (quadros XVII a XX e LX a LXII),.nos permitiu concluir 

que: 

a) as adições isolA.dns de sulf8.to de amônio e tiamina, igua

lA.ram-se no efeito produzido, pRrn os qÚ.atra in6culos, na

trFtnscorrer das fermentações;

b) a c omparaçRo entre os efeitos da aplicaç�a simplesmente de

sulfato de amônia, e sulfato de amônio mais tiamina, revelou

que, de um modo geral, nas 24 primeirPts horris, e nas últimBs

24 horas das fermentações n,qa houve significn.nciA. nos resul

tadas. Mas, na terça módio dRs fermentações, foi visível a

predominância do tratamento conjugado sôbre o tratamento sim

ples (quqdros XVII, XVIII, XIX e XX);

e) a comparação entre a aplicrwão simples de tiamina e, de

sulfato de amônia mais tiaminn., desde 24 até ao redor de 60
. . 

horas, provou ser significA.ntemente superior A. ação exercida

pela aplicaç�o simultânea dos tratamentos sôbre a ação da

vi tA.mina Bl aplicada isole,damente.

Considerando o fato de que, em 72 horas, tôdas as 

fermentações praticamente se igualF1ram quanto aos rendi�en

tos obtidos, e consider>1.ndo, também, que ns fermentnçÕes tra

tA.das com tiruninn, ou sulfato de amônia, ou com ambos simul

taneamente, apresentaram superioridade de rendimentos, em re

lf1ÇBO Ã.s testemunh�is, n.os momentos intermediários, concluí

mos que:- as adições de nutriente nitrogenado e vitamina, le

w1.dF1.s n efeito, produziram no terço médio das fermentações, 

acoleraçno no processo f ermentF1ti va. Tôdr:;1,s ns fermEmtaçÕes, 

parn um determinRdo in6culo, partiran1 de condições iguais, 

em relR.çFÍo À. levedurr.. ·e mosto, e atingiram também um. unico 

nível, no final, em rEmdimento, porém, umas atingiram êsse 
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máximo de rendímento, antes das outras. Em suma, as fermen

tações suplementadR.s com nutrientt:s adicíonais, foram mais 

velozes do que as testemunhas. 

Pelos dados apresentados nos quadros de Ia XX, 

LI a LV e LX a LXII, chegamos à conclusão de que, a ordem 

decrescente, em velocidade, para as fermentações com os di

forontcs tratamentos e parB todos os inóculos foi: 

l - fermentações mais velozes: tratamentos com sulfato de

amônio e tiamina;

2 .:., fermentRçÕes de velocidades médü1s: tratamento com sul

fato de amônio ou com vitRJ11ina Bl;

3 - :fermentações mais lentas: som tratamento adicional (tes

temunhas).

6.3. Fase III 

Realizamos ensaios nesta fase do trabalho, com al

terações, en relação h fase II, e como consequência de seus 

resultndos, em: 

a) pH;

b) relação in6culc/mosto;

e) doses de vitqmini Bl e

d) doses de sulfrito de runônio.

a) Estabelecemos em 5,60 o pH inicial do mosto, que 6 valor

mais adequado à atividade da carboxílase (13, 27, 34, 41, 43,

46), sem criarmos condições incompatíveis com o bom desenvol

vimento das leveduras. O pH 5,60 foi usRdo com sucesso por

MAESEN (32).

b) Alteramos a relação in6culo / mosto para 1:4, o que nos

permitiu obter fermentações mais rápidas.

e) Eliminamos as doses duplas de vitamina Bl, por desneces

sárins, conforme evidencin.ri:tm os rE·,sul ta dos das :fermentações

na fRse II.

d) Aumentamos p'.l.ra 0,1% a dose, de sulfato de amônia, à qunl

chamaremos de dose forte (32).
,-

Dos resultados experimentais, e ap6s interpretação 

estatística, pudemos fazer RS considerações adiante relata

dFrn. 

Não houve, como ,era de se esperar, diferença sig-
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nif.icante entre os blocos experimentais, pelR. L:1esma ràzão 

j.á discutida em6;2; (quadros LVI, LVI[ e LVIII).

A A.nálise dF.i. variância .nos permitiu concluir que 

não houve interaçFto entre inóculo e trat8JY1E:mt6, à semelhan

ça do verificR.do na fase II. 

Para tôdas às fases das oito sE1ries de fermenta
·ções, não houve inte:rRçF:io entre vitamina e sulfato de amônio

quand.ó t1plicados simul tâneamer1te.. Não reagiri::tm nem sinergi

camente e nem de modo antagônico.

A influ©ncia dos tratamentos foi considerada signi

ficante dêsde às 12 horas, aténs 36 horas. Em 48 horas, a 

identidade dos rendimentos nRo permitiu a análise estatísti-

ca. Então, tAn1b6m aqui, chegamos à conclusão de que o efeito 

no rendimento final das fermentações de uma. mesma série é i

gual par� tôdas. Mas, houve significância para as diferen

ças obtidas entre tratamentos, em 12,· 24 e 39 horRs. Expli

camos isto, da seguinte :marn'drR: as fermentações, de uma- 'Ú...;.. 

nica série, partiram de condições iguais, à exceção.dos tra

tamentos adicionais; no transcorrer das mesmas, surgirR.m 

diferenças significantes (qu::,,dros XXVI a XL), até às 56 ho-
. 

' 

ras.· Ora, se houve significt\ncia em relaçB.o aos rendimentos 

intermedi�rios é porque u.:::.:.:.�s fcr.1ontr .. çÕcs f orn::: rrn::üs r6:pidas 

q_u0 outras. 
O test t (quadros LXIII a.LXV) nos deu a signifi

cância dr1s diferenças entre· tratamentos, constantes nos qua

dros XTvII a XL. 

Observ,9,mos que, em 12 horas, as fermentações cpm 

tratamentos adicionais mostraram �uperioridade significant,e 

sôbre as respectivas testemunhas (quadro LVI), mas foram 

iguais entre si, nn magnitude dessa supEJrioridaffe. (Quadros 

LXIII, LXIV e LXV). 

Em 36 horas, as difercnçns, de um modo geral, entre 

os três tipos de tratamentos, se equivaleram em sua superio

ridade sôbre as testenunhns. 

,. Nas 24 horRs, (metade te6rica dns fermentações), 

êstes três tratamentos, entre si, apresentaram n seguinte 

escala de superioridade: o sulfato de amônio + t�amina .pre� 

dominou sôbre sulfato de amônia isolado, e êste sôbre a vita

mina Bl isoladamente, exceção feit8. RO in6culo IZ 3 que se 



comportou igualmente para os dois tratamentos isolados (vi

tamina Bl e sulfato de amônio). 

Em resumo, os efeitos ·aceler.ativos nns fermenta-
..,

çoes decorreram na seguinte ordem: 

l - mais velozes: aplicação simultânia de sulfato de amô

nio e vitamina Bl;

2 - velocidade média: RplicF1ção de sulfato de Rmônio;

3 - menor velocidnde: aplicação de tia.mina (excessão para o

IZ 3) e

4 - mais lentas: testemunhas.

A análise da varifuwia (quadros LVII e LVIII) nos 

mostrou ainda que nesta fase dos trab�lhos, houve diferenças 

significantes entro o comportamento dos in6culos. Os qua

dros XXI a XLIV nos dão as amplitudes dessas diferenças. 

As fermentações com IZ 3 e fermento Fleischmann 

foram as nmis sensíveis R ação do nutriente e da vi trunina. 

Para êstes dois in6culos, as fermontações trntadas com sul

fato de. amônio e tiamina, em 24 horas já atingiram, pràti

camente o seu término, pois, apresentRram, em m6dia, 0,82 

e 1,17 g de açúcares totais furrJ<.mtescíveis por litro, �n

quanto, nessa mesr.m hora, as testemunhas· respectivas ainda 

continham infsrmentados, 5,'.38 e 5,15 gramas de açúcares por 

litro de mosto. Somente às 48 horas de fermentação, é que 

essas testemunhas apreSE.Jntaram 0,15 e 0,28 gramas de açúca

res residuais por litro, isto é, levaram 48 horas para apre

sentarem condiçÕ8s semelhantes às observadas em 24 horas, 

nos balões com nutrientes adicionais. Houve �ntão, redução 

em, pràticar:wnte de 50% no tempo gasto para as leveduras es

timuladas pelo sulfato de amônia e tiamina, fermentarem todo 

o açúcar do 121osto, em relação às leveduras isentas dêsse es

tímulo.
,..,, 

Para os inóculos IZ 1035 e IZ 1032, a açao dos tra-

tamentos foi menos enérgica. Houve economia de 25 a 30% do 

tempo, oro relR.ção RS durações das fermentações. 

Ficou provado que in6culos diferentes, nas mEJsmas 

condições de nutrição, reagirRm de maneiras diversas, e que, 

a vitamina acelera de maneira marcante a velocidade das for

mentações. 



6.4. Fase IV 

Fizemos as fermentações correspondent8S à fase 

IV, para ·estudo quantitativo das leveduras, nos diferentes 

balões fermentadores • 

.As condições dRs fermentri.çÕes em tudo decorreram 

iguais às da fase II!, isto porque os resultados desta últi

ma foram mais incisivos. 

Não realizamos análise estatística para os resul

tados obtidos, em relação aos rendimentos, porque julgFJ.mos 

desnecessário, em vista dessa análise já ter sido feita na 

fase III que foi o modêlo para a realização das fermenta

ções desta quarta fase� 

A análise da variânci1:t realizada sôbre os resulta

dos obtidos das contagens de ,leveduras, para.os quatro in6-

culos, revelou ser insignificante 61 influência tanto dos 

inóculos como a dos tratamentos. Este resultado denionstr·ou 

que a vitamina Bl e o sulfato de amônio não interferiram no 

processo reprodutivo das leveduras. 

Das observações dos fenômenos analisados nas dife

rentes fases do trabalho, podemos chegar a outras deduções 

interessantes, que não as já assinaladas. 

Tôdas as fermentações, em seus momentos iniciais 

não apresentaram diferenças visíveis, em relação aos trata

mentos, dentro das respectivas séries. Ora, essa fase ini

cial é jultamente o momento d.a reprodução mais intensa das 

leveduras. 

Por outro lado, a i:málise quantitativr1 das levedu

ras (fase IV) não mostrou diferenças significantes entre os 

valores encontrados pAra E:t flora das diferentes fermentações. 

Um fato reforça o outro, robustecendo a conclusão de que a 

ação da vitamina Bl e do sulfato de runônio se limitou ao 

metabolismo fermentativo 1 não sendo o processo reprodutivo 

diretamente influenciado por êssos fatores. Somente ap6s 

a fase de indução 6 que os nutrientes adiciomi.dos ao mosto 

se mostr11ram ativos. 
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O pH 5,60 revelou-se mais adequado à açao da vi� 

tamina Bl, tanto assim, que, as leveduras �8.is sensíveis à 

sua ação, puderarn, de maneira mais intensa, usufruir da pre� 
sença de ti.s.mina. no mosto, nessas condições. 

Em fermentações mais rápidas, de fato, (32) a in

fluência da vitamina Bl foi mais acentuada. 

Outra observRção a ser feita, é a de que, às do

ses aplicsdas de vitamina, devsmos considerar como comple

mentares, os teôres de tiamina já existentes no caldo, e que, 

variam com múltiplos fRtores (2, 19, 20). 
Os valores pH finais, das fermentações (quadro L) 

mostraram que, o aumento da acidês iônica foi normal no 

transcorrer das fermentações, porquanto as mudanças de pH 

mostraram-se absolutamente normais, e dentro do esperado, 
para trabalhos desta ordem. 

7. CONCLUSÕES

Como consequência dos resultados obtidos nos espe

rimentos, e análisados· estatisticamente, pudemos tirnr as 

seguintes conclusões, a respeito da influência da vitamina 
Bl e do sulfAto de amõnio, s8bre a fermentaç;o alcoólica do 

caldo de cana variedade CJ. P. 27 / 139. 

1 - A influência 'da tiamir1a na metabolizaçno de 

açúc:::tres por leveduras· (Saccharom;yces cerevisiae H.) tradu

ziu-se por marcante aceleração no processo fermentativo. 

2 - A vitRmina Bl nno aumentou o rendimento final 

obtido nA.s fermentações • .A maior velocidade verificada, 

·provàvelmentu foi devida a um maior estímulo das atividades

enzimrí.ticas da levedurR, em relação à produçrío de·álcool
etílico, um8. voz que SUA, RÇRO foi nula, pràticamente, no

processo reprodutivo.

3 - A dose de 500 gar'L'1S de tiamina por litro de 

mosto foi a mFtiS aconselhfÍVel, porque a de 1 mg por litro 

foi tão eficaz quanto a dose menor. 

4 - Os in6culos IZ 3 e fermento Fleischmann comer

cial forPi.m os nmis sensíveis à açqo dA- tiam.imt e do sulfato 

de AlllÔnio, seguidos dos IZ 1035 e IZ 1032, quando o pH ini
cial do mosto foi de 5,60. 



5 ... O pH 5,60 foi o que permitiu a maior ativi
dade dos sistemv.s enzimáticos dn.s leveduras em face dos ele• 
mentos ensaiados .. 

6 - O sul:fnto de am.ônio ,,como fonte, de nitrogênio 
provocou aceleraçã:o nas :fermentações, sem interferir dé mo
do decisivo no processo reprodutivo. 

7 - Em fermentações lenta� (72 horas) e sob o pH· 
inicial 4,50, o efeito do sulfato de amônio na dose de 0,02% 
equivaleu ab da tiamina na dose de 500 gamas por litro de 
mosto.-

8 - 11 dose de 1 granm por litro de sulfato de 
am.8nio 2presentou superioridade de ação sôbre a dose menor 
de 0,2 g por litro e sôbre R de vitamina Bl, na dose de 
500 gamas por litro. 

9 - NÃ'.o houve interação entre sulfato de amônio e 
tiamin11 qURndo adicionados concomitantemente, mas, a sua 
aplicn,ção simultânea, na prática é vantaj OS8.. ili. aplicRçã<:> 
que melhores resultados apresentou, foi a de 0,5 mg de tia
mina IDA.is 1 grama de sulfato de amônia por litro de mosto e 
sob pH inicial de 5,60. 

8. SUM.i(RIO

Pesquisamos, no presente trabrüho, a influência 
da vitnrüna Bl, do sulfato de amônia e da rP.Çfl de levedura, 
na fermentaçrio de mostos de cana-de açúcar, c .. ·J?. 27 / 139, 
uma das melhores senÃ.o a melhor variedade par:=t a_fabricaçãó 
de alcool diréto e aguardente, ;:::i.inda muito pouco estudnda em 
relnçí?.í.o às pesquisas a que nos propusémo.s., 

Através de análises de 96 fermentações, e baseados 
no julgamento estatfstico dos resultndos obti<los, concluímos 
que o efeito dos tratamentos acima especificA.dos, traduziu
se pela acentuada aceleração das fermentações, sem contudo, 
alterar o rendinento finA.l das mesrias. Por outro lado, o 
comportR-mento das diferentes estirpes de levedura emprega
das f oi diverso diante da influência dos tratamentos, porém, 
parn todos os casos, a aplicação simultânea de sal de amônia 
e tiAlllina foi o tratamento que melhores resultados apresen-
tou. CompletRndo as pesquisas, verificamos que o efeito do 



sulfato de amônio e da vitaminR Bl não se exerceu sôbre o 
processo reprÓdutivo das leveduras, estimulando apenas as 
,atividades enzimáticas, relacionadas com a produção de al
cool etílido e gás carbônico. 

The author studied the influence of thiamine, 
ammonium sulphate and strain of yeast upon the fermentation 
of sugar cane juice (variety e. P. 27 / 139) which is 
considered one the best varieties used in preparation of 
alcohol and brandy. 

From the results of 96 ferrnentations, the author 
conclused:-

1 - The influence of thiamine upon sugar metabo
lization by yeast resultod in a noticiable acceleration of 
the alcoholic fermentation; 

2 - Vitamin Bl did not increase the ultimate yeld 
of the fermentation; 

3 - At an inicial pH 5,60, inoculum IZ 3 and 
pressed Baker's yeast, followed by IZ 1035 and IZ 1032 gave 
a better response to the adition of thiamine; 

4 - The emzymatic activity WF.1.S favored at pH 5,60;

5 - Amrnonium sulphate used as a source of nitrogen 
accelerated the fermentation, but did not'show any effect on 
the reproduction of the. cells yen.sts; 

6 - In slow rate fermentF.1.tion process (72 hs) with 
an inicial pH of 4,50 the effect of ar::1monium sul:phate 
(0,02%) was the sarne as produced by 0,5 mg of thiamine per 
li ter; 

7 - There was no inter8.ction between ammonium 
sulphate and thiamine,when used together, but its simultn
neous application is nn advantage in ferrnentation tecnology, 
when supplied to the fermentr>.ble juice. in amount of 0,5 mg 
of thiamine and 1 g of ammonium sulphate per liter, at an 
initial pH of 5,60.,
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