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RESUMO 

EFEITO DE TRATAMENTOS HIDR0L!TICOS SOBRE A FERMENTAÇÃO 

ALC0ÓLICA

• Xi V,

Marcos Omir Marques Orientador Jorge Hori i 

      Visando a hidr5lise dos polissacarídeos presentes em mosto 

de caldo e melaço, para possível incremento da disponibilidade 

de Açficares Assimilãveis, aplicou-se a mostos de melaço 

tratamentos hidrolíticos químicos 
 

com ãcido sulfürico e ãcido 

clorídrico, alem de tratamentos enzímicos empregando as enzi 

mas alfa-amilase e amiloglicosidase • 

A avaliação dos efeitos dos tratamentos sobre a  

fermentação foi realizada através dos parâmetros: Peso de 

Substâncias Redutoras Residuais, Eficiência Fermentativa e 

Eficiência de Conversão. 

Concluiu-se que as hidr61ises realizadas com icidos mi- 

nerais não produziram quaisquer alterações nos teores de Substâ.!!_ 

cias Redutoras Residuais, na Eficiincia Fermentativa e

na Conversão. O emprego de ãcidos minerais seguidos de aqueci 

menta em refluxo por 1 hor_a proporcionou queda da Eficiência 

Fermentativa e de Conversio e aumentos nos te�res de Substân 

ci as Redutoras Residuais de 21 e 52,2%, para o



• X V.

ãcido sulfúrico e clorídrico, respectivamente. 

As h i dr õ l i s e s e n z í mi e as com a mi l o g l i e os i d as e a p re s e n ti 

ram certa vantagem sobre as hidrÕlises com alfa-amilase. 

No que se refere i aplicaçio de condiçEes controladas 

de pH e temperatura para posterior emprego das citadas enzimas, 

verificou-se a necessidade de um estudo de custo rigoroso, P! 

ra sua possível indicaçio. 
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SUMMARY 

HIDROLITIC TREATMENTS EFFECTS ON ALCOHOLIC FERMENTATION 

Autor: Marcos Omir Marques Orientador: Dr.Jorge Horii 

With the purpose to get polissacarides hidrolysis of those present 

in must of juice and melasse for possible increase of fermentable 

it was applyied to must of molasse chemical hidrolitic treatments 

sugars 

inc1u- 

ding sulphuric and hidrocloric acids besides of enzimatic treatments using 

the enzimes a-amilase and amiloglycosidase. 

The eva luati on of the treatment effects of fermentati on was conduc 

ted through the following parameters: Weigh of residual reductant substan 

ces, fermentative efficiency and conversion efficiency. 

It was then conc1uded that the hidrolysis carried out using the 

mineral acids has not produced any alteration in tne levels of residual 

reductant substances as well as in the fermentative efficiency and conver- 

sion efficiency. Applicatiori of the mineral acids followed by heating with 

refl ux duri ng 1 hr has resulte d i n decrease of the fermentati ve and . conver 

sion efficiencies but increased the levels of residual reductant substances 

from 21 to 52,2�0 either with sulphuric or hidroc1oric acids. 

The enzimatic hidrolysis using amiloglycosidase presented a 

certain advantage over the hidrolysis using a-amilase. 

Consi deri ng the use of contro led condi ti ons of temperature and pH 

for the above cited enzimes it is necessary a high1y criterions study of 

expenses for its final indication. 



1. INTRODUÇÃO

A composição do caldo e do melaço ê muito variãvel, p� 

rem seus principais componentes para a fabricação do ãlcool 

são a sacarose, a glicose e a frutose, os quais são assimila- 

dos pelas leveduras alcoÕlicas através de uma sequência de rei 

ções que conduzem ao etanol,  o qual e o 

principal dentre os produtos finais. 

Surgem ainda, no caldo ou no melaço, como constituin 

tes naturais ou produtos de biodegradação, os polissacarideos, 

constituídos de polímeros de glicose ou frutose, cujas molêcu 

las são unidas por ligações (l-2), (l-3), {l-4) e (l-6) que p� 

dem se apresentar como cadeias lineares ou ramificadas. 

A ocorr�ncia desses polissacarfdeos pode se dar em con 

sequência tanto da ação de enzimas da prÕpria cana, quanto de 

enzimas das muitas esp�cies de bactérias que se desenvolvem co- 

mo contaminantes na matêria prima ou no processo de fabricação. 

Assim, tais polissacarídeos podem se constituir em ma- 

terial de reserva cuja hidrolise para posterior metabolização, 

ocorre enzimicamente em função de ser um processo biolõgico  no 
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complexo planta-microrganismo. Contudo deve-se ressaltar a Pº! 

sibilidade de emprego de processo qulmico para a referida  

hidrõlise. 

Os polissacarídeos estão presentes nos caldos e mela 

ços em concentrações relativamente baixas, entretanto, sua hi 

dr5lise poderia contribuir para incrementar a disponibilidade 

de açficares assimilâveis is leveduras, na produção de âlcool. 

Pouco ainda e conhecido sobre a utilização de enzimas 

e sua atividade sobre os polissacartdeos da cana ou do melaço. De 

tal forma que� os tratamentos hidrollticos são usuais apenas na 

obtenção de mostos de matérias primas amiláceas e celulosi- 

cas, onde aparecem em concentrações relativamente altas, e de 

modo geral são bem conhecidos. 
sua 

estuda- 

Tratamentos hidrollticos químicos ou enzímicos 

e influ�ncia sobre o processo fermentativo não são muito 

dos� principalmente em nosso meio. 

Assim, o presente trabalho teve o objetivo de estudar 

a influência dos tratamentos hidrolíticos com ãcidos minerais 

e enzimas sobre ó teor de Substâncias Redutoras Residuais da 

fermentação e a produção de âlcool medida pelas Efici�ncias de 

Fermentação e de Conversão. 
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2. REVIS�O DE LITERATURA

2.1. Composição do Melaço

A composição do melaço consiste 

predominantemente de sacarose e açücar invertido, OLBRICH 

(1960). Porem, esse mesmo autor menciona a existência de 

compostos dextrínicos cuja composição não era suficientemente 

con�ecida na época. 

Para NOVAES (1961) existem tambem no melaço di 

e trissacarídeos que, por tratamentos especiais, facilmente se 

decompõem nos seus monossacarídeos constituintes. 

De acordo com MAUCH & FARHOUDI (1980) as gomas 

sao carboidratos de alto peso molecular, representadas pelo 

dextrânio, levânio, dextrinas, pentasanas e hemiceluloses . 

Parte dessas gomas são constituintes da prõpria 

materia prima. Outras sé formam em alguns setores da 

fabricação do açücar, como consequência de algumas operações 

inerentes aos processos.

Virias tipos de gomas ou polissacarídeos podem 
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ocorrer na cana, entre as quais LOPEZ & CREMATA (1980) enume 

ram: hemiceluloses (de baixo peso molecular), arabinogalact� 

nas (de alto peso molecular), levanas, mananas, sarcaranas, p.9. 

liglucanas (de baixo peso molecular, com altas proporções 

de ligações alfa, 1-4), amido e dextrana, alim de outras. 

Outras caracterizações tambêm são encontradas., por exemplo, 

KENIRY et al.l.l ( 1 9 6 7 ) d i vi d e m os p o 1 i s s a c a r í d e os d a c a na em a p 

e n a s três frações:dextrana, amido e outros polissacarídeos. 

Com relação ao teor de amido, o que pode-se 

observar, pela literatura, e que existe uma grande variação 

quanto ã concentração. 

De acordo com SPENCER & MEADE (1963) os teores 

de amido em caldos extraTdos variam de 0,016 a 0,0 46%. Assim, 

BENNETT & SCHIMIDT (1953)· citam teores de 46 mg/100 ml de 

caldo. 

CESAR et aU.l (1978} estudando o efeito da apll 

cação de vinhaça ao solo, sobre o nível de amido, em quatro  

variedades de cana, encontraram como valor media 30,55 mg/100 

ml de caldo. 

Os teores de amido são variãveis nos 

diferentes estâgios de desenvolvimento da cana. Kerby, 

citado por CESAR et alil (197 4), afirma que com a maturação 

ocorre ªumenta nos teores de amido e, por outro lado, o 

florescimento promove decréscimo. 
GUPTA & SHUKLA (1970} estudando os efeitos da 

adubação potâssica sobre a composição química do caldo obser- 
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varam um decresci mo na fração orgânica (amido, gomas, etc ) qua.!:!_ 

do do aumento da mesma. 

Martin, citado por CESAR & MAZZARI (1972) afir- 

· ma que o amido torna-se gel pelo aquecimento, na clarificação

do caldo. E m  função disso, torna-se impossivel a sua elimina

ção do processo, fazendo com que o mesmo sofra uma concentra

ção at� a obtenção do melaço. A ocorr�ncia no melaço se refor

ça quando esse mesmo autor comenta que em açúcar bruto da Loui

siania foi encontrado de 0,012% a 0,018% de amido.

Para ROBERTS & FRILOUX (1965) os polissacarid! 

os da cana s� dividem em dois grupos, os quais diferem entre 

si apenas quanto ao peso molecular, ou seja, os polissacari 

deos de alto peso molecular e os de baixo peso molecular. 

O L B RI C H ( l 9 6 O ) , E G A N ( l 9 71 ) e L I MA e.t ai..,i.,,i., ( 19 7 4) 

são unânimes em atribuir a formação dessas gomas a 

nismos. 

mi crorgi 

FORSYTH & WEBLEY (1950)1 LEONARD & RICHARDS 

(1969), TILBURY (1971), LOPEZ & CREMATA (1980), BOSE & SINGH 

(1981a-b) eROBERTS (1981) são concordantes na sua totalidade ao 

citarem a dextrana como sendo produzida por via microbiolõgica. 

A bactéria da espêcie Le.ucono-0.toc me.-0en.te.no,i.,de-0, 

de acordo com a maioria dos autores, � o principal agente pr� 

dutor de dextrana em presença �e sacarose. BOSE & SINGH (1981b)  

acrescentam a bactêria Ae.nobac.ten xyi..inum produzindo dextranas a 

partir de dextrinas e amido. 

Por outro lado, MAUCH & FARHOUDI (1980) afirmam 
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que a de�trana pode se formar na cana, apos colheita, mesmo na 

ausência de infecção, atraves da ação de enzimas. BRUIJN (1966b)

estudando as estruturas dos polissacarideos da cana e dextrana 

pura encontrou diferenças relacionadas com o tipo de ligação 

existente. 

LI SUI FONG & MBAGA (19�2) consideram que a cana 

pode sofrer deterioração por duas vias: (1) autólise causada 

pela atividade de enzimas nat�rais da prõpria cana; (2) biode 

terioração, como consequ�ncia da atividade de microrganismos. 

Para THE AUSTRALIAN SUGAR JOURNAL (1969) os po-

lissacarideos são insolúveis em agua ou ãlcool metílico, mas 

solúveis em alcalis. ARAÚJO e,;t a.R..Ll (1961) por sua vez, afir 

mam que a determinação de gomas nos m�is finais ã realizada 

aproveitando-se da propriedade que elas tim de serem pre�ipit! 

veis por etanol 95° -96 ° GL. O precipitado, al�m de conter pec 

tinas, hemiceluloses, dextrinas e substâncias nitrogenadas, po 
-

dem eventualmente conter polissacarideos resultantes da 

ação de microrganismos. Os teores de gomas encontrado-s por 

esses autores variaram de 1,36% a 2,58%, sendo esses, na 

maior parte, inferiores ao limite mãximo dos melaços de 

Cuba, Java e  Louisiânia. 

ROBERTS & GODSHALL (1978) estudando as diferen 

tes frações que constituem os polissacarideos na cana, obtive 

ram teores de ãcido glicurônico entre 3 e 8,5% dos polissac� 

rideos presentes. Ainda, os autores salientam que o referido 

ãcido tem sido encontrado na hemicelulose do bagaço de cana. 
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Curiosa foi a ausência do ãcido ga1acturônico 9 indicando a 

não ocorr�ncia de pectinas nesses polissacarídeos. Também, 

LOPEZ & CREMATA (1980) afirmam que, não tem sido 

demonstrada a presença de pectina nas frações que 

constituem os polissacarideos do caldo de cana ate então. 

Outros polissacarídeos, conforme FORSYTH & WE- 

·BLEY (1950) também podem ser sintetizados por via microbiolõ

gica • A levana, por exemplo, pode ser sintetizada pelas bactê

rias Bac.illu...6 mega.theri..um e Bac.i.f..lu...6 pc,l,lmyx.a, sendo que esta 

�ltima sintetiza outro polissacarídeo composto de glicose, ma 

nose e unidades de ãcido urõnico. IRVINE (1981) e B0SE & SINGH 

(1981b) afirmam ser a levana um polimero de frutose produzido 

pelas bactérias Ae.twba.c..teti levanic.um, Bac..illu.6 .6u .. b:til,ls e Ba- 

cll.f..u...1.:, c.etie.u...6. Rhlzobium tia.d.lc..ic.olum sintetiza um polissac� 

rídeo contendo glicose e pequena quantidade de ãcido urânico, a 

partir de açucares. Bac.illu.6 c..itic.u..lan.6 sintetiza um polímero de 

glicose, manose e acido urônico, a partir de sacarose o mono- 

ssacarídeos.

CLARKE e..t alLL (1980) são categõricos em afirmar 

que a principal causa microbiolÕgica de perdas de sacarose nas 

usinas e a formação de dextrana, principalmente por Le.u..c.ono.6 

toe. mehente.tioide..6 e, ate certo ponto, por Le.uc..ono.6toc.  

de.x..ttian.i cu..m.

Jã para LI SUi FONG & MBAGA (1982) a dextrana 

pode ser sintetizada também pelas espêcies Leu..c.ono.6.toc. e.Mel e 

Leuc.ono.6:toc. c.on6u...6u...6. McCALIP & HALL (1938) citam as esp�cies
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Leu e.o n.01> .to e.. de,x.t)(.a.n,,i.. e.um e L euc.o no.ó .to e.. c.,l.t)(.o vo )(.um. 

A enzima responsãvel por tal produção ê denomina 

da de 11 dextransucrase 11 (CLARKE e.t a.Ui.., 1980 e BOSE & SINGH, 

198lb},produzida extracelularmente por bactêrias denominadas 11 

lâcticas 11 , as quais têm como principal consequência da sua 

atividade na produção do açúcar, a biodeterioração. Como resul 

tado do seu crescimento pode haver diminuição de açúcar e pr� 

dução de polissacarídeos, principalmente dextrana, alem de ou 

tros compostos em quantidades vartãveis. 

A formação desses polissacarídeos promove um de- 

crescimo no teor dos açucares da cana com consequente redução 

na recuperação dos mesmos, alem de dificuldades nas etapas de 

clarificação, evaporação e cristalização, promovendo a forma 

ção de cristais alongados, tambêm denominados de "Cristais Agu 

lha 11 
J alem do aumento da viscosidade dos meis. Ao mesmo tempo, 

devido ao seu poder dextro-rotat5rio, �sses poli ss aca rí deos 

(dextrana), promovem acrescimo nas polarizações, expressando 

falsos teores de açficares, superiores â realidad� {OLBRICH, 

1960; Geerligs & Browne, citados por STUPIELLO, 1966 e 

1970; EGAN, 1971; AY ALA e.t a..tLl, 19 78; GUZMAN, 

1978; CLARKE e.t a..tLl, 1980). 

Alem das frações jã citadas, outros polissacari- 

deos podem ocorrer. BRUIJN (1970) cita o polissacarídeo denoml 

nado de Pululana, produzido pelo fungo da espécie AuJt.eo ba..ói.- 

di..um pullula.n.6 • 

Outro polissacarídeo, denominado de sarcarana, 
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segundo BOSE & SINGH {l98lb)forma-se em colmo de cana cortada e 

não industrializada de imediato. 

TILBURY (1971) cita que a sarcarana forma-se em 

ausência de infecção microbiana, o que estã em concordância 

com as afirmações de IRVINE (1981), onde o autor acredita ser 

o referido polissacarídeo consequência mais da ação enzímica da

prÕpria cana do que microbiana� Para LOPEZ & CREMATA ( 19 80) e 

s te p o 1 is s a c ar í d e o e d e b ai x o p e s o mo 1 e cu 1 a r ( 1 O • O O O a 35. 000) •

Tambem, deve ser feita referência ã "Kestose 11 � 

que segundo MATIC {1981) e um trissacarídeo existente na ca 

na, o qual e conhecido como modificador do hábito do 

de sacarose. 

cristal 

Do ponto de vista fermentativo, os polissacarí- 

deos devem ser encarados levando-se em consideração: a capaci- 

dade de ferm�ntação e a assimilação por parte das leveduras  

alcoõlicas. 

De acordo com Lodder, citado por KREGER-VANRIJ 

(1974)� no que se refere ãs caracterfsticas acima mencionadas, 

as leveduras alcoÕlicas não fermentam nem assimilam amido   

solú vel. 

Entretanto, HORII (1980) afirma que a parede 

lular da levedura apresenta poros de pequenas dimensões, 

. cionando como filtros, por onde passam apenas substâncias 

peso molecular inferior a 4500. Assim, substincias de alto 

ce- 

fun- 

de 

so molecular, como polissacarídeos (dextrana, amido e outros) 

e proteinas, não são absorvidos pelas leveduras. 
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Conforme GERONIMOS & GREENFIELD (1978) a dextra 

na se constitue de unidades de glucanas, unidas por ligações 

alfa (l-6). Para BOSE & SINGH (1981a) a dextrana apresenta uma 

cadeia altamente ramificada, onde predominam ligações glicosI 

dicas do tipo alfa (1-6). 

Contudo, sua origem ê de grande importância,pois 

B OU R N E e:t alJ..J.. ( l 9 6 2 ) e s t u d a n d o a c o m p os i ç ão d e d e x t r a n as p r .2. 

duzid-as por S:t1Le.p.toc.oc.c.uf.. bov_.Ló encontraram serem estas 

cons tituídas totalmente por ligaç�es do tipo alfa (1-6). 

MATIC (1981) por sua vez, afirma que as  

dextranas produzidas por Le.uc.onof..:toc. mef..e.n:tefLoJ..de.f.. apresenta 

90% das ligações do tipo {l-6) e poucas ramificações. 

De acordo com SPENCER & MEADE (1963) na estrutu 

ra dos polissacarídeos da cana estão presentes pelo menos cin 

co di ferentes açucares: glicose, galactose, arabinose, xilose 

e rhamnose. 

De outra forma, B RUI J N ( 19 70) afirma que os PE. 

l i s s a c a ri d e os formados durante a de te ri oração da cana aprese.!!_

tam 25% de ligações (1-6) e 75% de ligações (1-4), sendo ambas 

glicosidicas do tipo alfa. Também, cerca de 49% dos mesmos se 

constituem de maltotriose e 38% de maltotetrose. Ainda, na fai 

xa dos 13%, ocorrem outros polimeros contendo ligações alfa 

(l-4), que em parte e concordante com LEONARD & RICHARDS 

(1969) que reconhecem na dextrana um polimero de glicose 

onde estão presentes ligações glicosídicas do tipo alfa (l-4) 

e alfa (l-6). 
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TILBURY (1971) baseado nos resultados obtidos 

pela utilização de enzimas na hidrÕlise da dextrana, concluiu 

ser alta a proporçao de ligações alfa (l-4). 

BRUIJN {1966b) baseado nos resultados obtidos 

quando da utilização de metodologia que emprega a oxidação p� 

lo periodato e cromatografia liquida-gasosa, concluiu que a ca 

deia principal da dextrana e unida na posição (l-6). Entretan 

to, o polissacarideo isolado de cana de açücar deteriorada mo! 

trou ser de peso molecular relativamente baixo, apresentando 

ligações alfa (1-4) na proporção de 75% e ligações alfa (1-6) 

na proporção de 25%. 

BAILEY e� alii {1961) estudando a hidr�lise en- 

zímica da dextrana salientou a presença de ligações glicost 

dicas alfa (1-3) e alfa (l-6). 

No que se refere a proporçãQ de ligações alfa 

{l-3), BOURNE e� al�� (1963) afirmam que estas ocorrem na fai 

xa de 12% a 15% do total das ligações existentes. Jã BAILEY & 

CLARKE (1959) ampliam esta faixa para 10% a 15%. 

ROBERTS (1981) complementando o exposto at� en 

tão, afirma serem as dextranas constituTdas de uma cadeia teta 

de glicose, ligações (1-6), alem de ligações (l-4) e (l-3). 

HIDI e� ali� (1974) analisando os resultados ob 

tidos a respeito da composição da dextrana, concluíram que es 

tas se constituem de um polímero onde predominam as ligações 

glicosTdicas alfa (l-6), cuja proporção aumenta com o aumento 

do teor de dextrana no caldo. As ligaçEes glicostdicas do tipo 
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alfa (l-3) apresentam um teor mais ou menos constante de 12%. 

E finalmente, as do tipo alfa (l-4) tim seus teores decrescen 

tes imedida que o teor de dextran� aumenta no caldo. 

Alem de SUTHERLAND & PATON (19691 tamb�m LOPEZ 

& CREMATA (1980) salientam a ocorr�ncia de ligações alfa (l-6), 

alfa (1-4) e alfa {l-3), com grau e incid�ncia de ramificações 

variáveis. Esses ultimas autores, afirmam ainda que e possível 

algumas dextranas apresentarem ligações do tipo (l-3) na ca 

dei a principal. De forma geral, as ligações do tipo (l-6) ap� 

recem na proporção de 95%, vindo em seguida as ligações do ti 

po (1-3) com 4,5%, o que em parte� concordante com TURVEY & 

WHELAN (1957) pois para as ligações do tipo (l-3) esses auto 

res encontraram uma propor��º de 5%, o que leva a se descartar

qualquer possibilidade da ocorrência de um outro tipo de liga- 

ção.

A situação atual constante na literatura a res- 

peito da estrutura da dextrana, está resumida nos trabalhos 

de CLARKE e� alii (1980) onde os autores afirmam ser a dex- 

trana um polímero de glicose, cujas cadeias retilineas são for 

madas por ligações alfa (1-6), alfa (1-2), alfa (l-3), alem de 

ligações alfa (l-4) nos pontos de ramificaçio e no trabalho de 

BOSE & SINGH ( 198 l b) onde de forma contrãria ao trabalho de 

CLARKE e� a.li,i, ( 19 80) afirmam que a cadeia principal da dextra- 

na apresenta ligações do tipo alfa (l-6), tendo, nos pontos de 

ramificação, ligações do tipo alfa (l-4), alfa ( l -3) e alfa 

(l-2), devendo, as ligações do tipo alfa (l-6) aparecerem numa 



proporção de pelo menos 50-6 0 %  para definir uma dextrana. 

2.2. Hidrõlise ãcida 

Segundo TILBURY (1973) estima-se na Jamaica 

diminuição de 4�75% na recuperação da sacarose para cada 

que se passa, entre o corte e o processamento, devido ã 

de Leuc.on.o.6toc. me..6e.n.te.Jto.ldes. Isso ao ano corresponde , 

dia, a uma perda de 9,2%. 

. 13. 

uma 

dia 

ação 

em mé 

Ainda , esse mesmo autor afirma que no inicio da 

fabricação , onde o pH do caldo se acha na faixa de 5, 0-5,5, as 

condições são favorãveis ao desenvolvimento da L.

me.ó e..n.te..tiô.ldes . De acordo com PAYNE & ZAPERLON (197 6) as perdas 

de sacarose causadas por microrganismos em condições normais ê 

da ordem de 0,2 kg/ton de cana. Jã em condições não higiênicas 

pode chegar ate l�O kg por tonelada de cana. 

De maneira geral� desde o corte até a obtenção 

do produto final, calcula-se a perda total de sacarose varian 

do de 5 a 35%, de acordo com a região e a tecnologia empregada 

(CLARKE e.t al.l.l, 1980). 

Em media, caldo originãrio de cana recêm-colhida 

apresenta um teor de polissacarideos na faixa de 0,2% 0,3 % 

Brix (BRUIJN, 1966a). 

O desdobramento desses polissacarídeos pode ser 

realizado mediante trtamentos ãcidos ou enzimices. Entretanto, 
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e.:t

SULTANOV & USMANOV (1956) propõem a utilização de co2

(diExido de carbono)� para promover a hidrÕlise de sacarose, 

dextrinas e amido. No caso de amido ou dextrinas, 45 g do 

material em 3Q ml de ãgua destilada foi aquecido a 190-195° c ã 

pressão de 140atm por 1,5 horas, produzindo-se um hidrolisado que, 

apõs trata mento com NORITE, filtraçio e evaporaçio, originou 

um xarope com 40 g de glicose. 

A hidrÕlise ãcida, pode também ser empregada na 

clivagem de oligossacarideos. De acordo com HEIDT  cd.Ll

(1952) a taxa de hidrÕlise ãcida da sacarose aumenta para tem 

pos de reações superiores a 2000 minutos, sendo mais acentuada 

a altas temperaturas .

TROEPOL 1 SKAYA & ZUBCHENKO (1978) avaliando os 

efeitos do tratamento ãcido sobre uma solução de sacarose 82% 

concluíram que apõs 4,5 minutos a 90° c, com 3 ml de H C l 10%/kg 

de açücar, a inversão foi completa, resultando numa concentra 

ção final de redutores de 72%. 

Entretanto, outros compostos presentes no meio 

podem exercer inf7u�ncias sobre a hidrÕlise. 

Para GRANDCHAMP-CHAUDUN (1956) a taxa de hidrõ 

lise de uma solução de sacarose 5%, por H C l N /10, ê aumentada na 

presença de iguais quantidades de Soluções Normais de NaCl, KCl, LiCl. o 

mesmo autor, em 1965 volta a ressaltar o efeito dos cloretos 

sobre a mesma solução de sacarose: durante a hidrÕlise âcida, 

promovendo um acr�scimo na capacidade hidrolitica da ordem de 

50%. 
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As caracter1stícas hídrolíticas podem ser alter2. 

das tanto pelo acido empregado quanto pelo carboidrato a ser 

hídrolisado. Exemplo disso e apresentado por GRANDCHAMP-CHAUDUN 

& MOREAU (1951} que encontraram diferenças entre HCl, H
2 
so

4 
e 

acido oxãlico, hídrolisando maltose e sacarose. Ainda, segundo 

os autores� o que apresentou maior capacidade hidrolítica foi 

· o HCl, seguido pelo H2so4 e ãcido oxãlico respectivamente. Tam

bem, as diferenças foram muito mais acentuadas quando se hidrE_

lisou maltose, em comparação com a sacarose, evidenciando

dessa forma o efeito da natureza do carboidrato em relação a

hid rõ li se.

A hidrÕlise ãcida� alêm de alterações estrutu 

rais, dependendo de sua intensidade, pode promov�r alterações 

qul�icas nos compostos resultantes. Conforme TROEPOL'SKAYA & 

Z U BC H E N K O ( 19 7 8 ) c e r c a d e 10 % d os a ç u c a r e s i n i c i a l me n te  

presentes na forma de sacarose, foram transformados em 

lactose, maltose, isomaltose e dois outros produtos não 

identificados. Esses mesmos autores (1979) sugerem uma fõrmula 

para o calculo do tempo de tratamento em função da temperatura 

e do pH duran te a hidrÕlíse. Afirmam ainda, que dessa forma, 

as perdas que normalmente são da ordem de 1,5%, no caso de 

inversão a 80-90° c por 20-30 minutos, pass�m com essas novas 

medid�s para 0,1- 0,2%. 

ZHELTUKHIN (1953) afirma que a taxa de decomp� 

si�io da glicose por ãcido sulf�rico 0,5% a 167° c e a mesma em 

soluções 3, 5, 10 e 15%. Ainda, a constante de uma solução a 
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15% e 10% maior do que a de uma soluçio a 3%. 

OKANO & KOSAKA (1958) comparando dois metodos 

de determinação de açucares em melaço, concluíram que as 

maiores quantidades de açucares não fermentâveis sio 

produzidas pelas maiores quantidades de HCl empregadas na 

inversão. Dessa forma, alem do tipo de icido empregado e 

do tempo de reação, fica evidenciado que a conce�tração do âci

do também exerce influência.

TAUFEL & BURMEISTER (1949) submeteram uma solu 

ção di sacarose 50% i uma hidr5lise fraca (redução do pH a 2,4 

e manutenção. por tempos variâveis a 68-70 °C); e i uma 

hidrÕlise forte, em que a solução acidifi�ada foi mantida 

por uma    hora em banho de igua fervente. Observaram que nos 

primeiros estigios da  hidrõlis fraca, a glicose não sofreu 

mudanças, mas a frutose formou polímeros
 

facilmente 

hidrolisaveis, os quais desapareceram no transcorrer do 

aquecimento. Apõs 3 horas, praticamente toda sacarose tinha 

sido hidrolisada. Com relação a hidrõlise forte, algumas 

soluções apresentaram coloração progressiva, decréscimo no 

teor de açUcares redutores, alem da formação de produtos de 

degradação. A glicose não formou produtos de decomposiçã0, 

mas originou polímeros dextrinicos de dificil hidrõlis�. Jâ a 

frutose formou alem de produtos de decomposição, tambem uma 

pequena quantidade de polímeros de diflcil hidrõlise. Dentre 

os produtos de decomposição foram identifica dos o diacetil 

(acetona), furfural, hidroximetil furfural e metil glioxal. 

Tambem, em função da formação de produtos de decomposição 

da 
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 frutose, foi observado um decréscimo no poder redutor, al�m da 

progressiva formação de cor devido a caramelização e formação 

de um precipitado de huminas. 

Por outro lado, SHICHIJI & MISONO (1954) salien 

tam que o aquecimento promove um decréscimo, de forma conside 

rável, das Substâncias Redutoras Não Fermentãveis no melaço. 

·concluindo, afirmam que a taxa de aquecimento Õtimo para se

obter um mãximo de Substâncias Fermentãveis foi de 2 horas

a 100 ° c, ou 30 minutos a 1,0 kg .d  e pressão. Ainda, com re 1

ação ao decr�scimo acima mencionado, afirmam ser consequ�ncia do

au mento de frutose no meio, como resultado do fracionamento de

Substâncias Não Fermentãveis 9 as quais se achavam combina das

com o referido sacarídeo.

De forma geral, a origem e a natureza das  

substâncias redutoras no melaço podem ser atribuídas a 

compostos produzidos pela decomposição termica, reductonas, as 

quais são caracterizadas por estruturas enediÕlicas e compostos 

nitrogenados. 

De interesse prãtico nos dias atuais, vem a ser 

a ação hidrol1tica dos ãcidos sobre os polissacarídeos, a 

qual tem apresentado uma grande variaçãoº 

Para SMITH & POLLARD (1952) a hidrÕlise ãcida 
da dextrana pode ser realizada com H2so4 2,5% a BOn C por 9 ho- 

ras. Por outro lado, BOGDANOV (1967) o ãcido sulfTirico deve 

ser utilizado ã concentração de 4N, a 100°c por 60 minutos. 

HSIEH et alii (1955) verificaram que as gomas 
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precipitadas do caldo de cana, pela ação de H2So
4 

0,6% por 15

minutos a l5 0°C ! originaram galactose, arabinose, xilose e ãci 

dos urônicos. Jâ a utilizaçio de HCl 6N por 20 horas levou 

formação de ãcido glutâmico, cistetna, glicina, lisina, histi- 

dina, arginina� alanina, valina, leucina e. ãcido aspãrtico� a- 

lem de oito compostos não identificados. 

Para LEONARD & RICHARDS (1969) os polissacarí 

deos encontrados no caldo de cana podem sofrer hidrÕlise ã_cida 

onde para cada 10 mg de polímero basta 0,1 ml de H2so
4 

72% a 

30° c por uma hora, sendo em seguida, realizada diluição com 

2,8 ml de ãgua destilada e fervura em refluxo por 3 horas� DA- 

RIAS et aUl (1977), por sua vez, sugerem que os polissacari. 

deos originãrios do caldo de cana podem sofrer hidrÕlise me- 

diante tratamento com H2So
4 

(0,5 N na mistura) por 3 horas a 

100° c. Glicose, arabinose e xilose, em proporções simi lares,

aparecem no hidrolisado como derivados da dextrana e hemicelu

lose. Rhamnose também aparece em algumas amostras de melaço. 

Fort & McKaig, citados por ROBERTS· & FRILOUX 

(1965) sugerem que a hidrõlise ãcida dos polissacarídeos pre- 

cipitados com etanol 75%, pode ser realizada com o emprego de 

HC1. Entretanto, para ZURC HER & HADORN ( 1977) o emprego do 

Hei não dilui do a 68-70° c por 5 minutos promove a h i d rõ li se 

parcial de oligossacar1deos e dextrinas presentes em xarope 

de glicose. 

STUPIELLO (1970) em vãrias anãlises de Açficares 

Redutores realizadas em melaços de algumas usinas, encontrou va 
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lores entre 8,27% e 28,4 0%. Para AçTI�ares Totais, 6 valor mlni 

mo foi de 52,13% e o mâximo de 71 ,08%. Ji para a fração "Nâo 

Açficares Orgânicos", os valores oscilaram entre 6,88% e 25,41%. 

ARAUJO et alll (1961) estudando a vis cosi da de 

de melaços coletadois em usinas dos Estados de Pernambuco, Mi 

nas Gerais e Rio de Janeiro, obtiveram nas anilises realizadas 

para Açficares Totais, expressos em Açücar Invertido, valores 

que variaram de 57,31% ati 67,43%. Para Açucares Redutores.,  os 

valores encontrados oscilaram entre 1-4,82% e 28,41%. Entretan 

to, OLBRICH (196 0) apresentou como valores m�dios 64% de AçDc!

res Totais e 30% de Açücar Invertido. Salientou, tambfm esse 

mesmo autor, que a somatEria da Sacarose Real obtida, 

transformada em Açucares Redutores, com os Açucares Redutores 

presentes no melaço, não correspondia ao valor obtido quando 

da determinação de Açucares Totais. 

Sua explicação para esse fato, foi que no método 

para a determinação de Açucares Totais são computadas outras 

substincias Redutoras Nio Fermentiveis, as quais proporcionam 

um teor superior ao que realmente existe. HONIG (1969) 

complementou essa explicação citando a ocorr�ncia de 

Substincias Não Açucares, opticamente ativas, quando da 

utilização de métadas baseados na polarim�tria. 

Ainda, uma avaliação mais segura do melaço, de 

acordo com ambos os autores, pode ser feita atravis da determi 

nação do seu rendimento em âlcool. Em escala de laboratõrio, 

HONIG (1969) utilizando certos melaços de Cuba, obteve 30,75 1 
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de âlcool por 100kg de melaço 11 ou seja, 57,58 1 de âlcool/ 

100 kg de Açficares Totais. 

Para KRETZSCHMAR (1961) quase sempre o 

rendimento em álcool esperado, a partir da 

determinação química de açúcares, ê superior ao que realmente 

se consegue. Entretanto,sua explicação ê que a presença de 

âcidos graxos volateis formados em consequência de 

infecções� inibem a fermentação.

A ocorrência de Substâncias Redutoras Não Fermen 

tãveis e demonstrada por diver�os autores. 

HONG SAK HOI (1982) caracterizou muito bem tais 

substâncias tanto em caldo quanto em melaço, quando comparou 

o mêtodo proposto por LANE & EYNON (1934) para Açucares Redut�

res, com a alta especificidade e precisão da Cromatografia - lí

quida-gasosa (G.L.C.), para a determinação de glicose, frutose

e sacarose. No caso do 
 

caldo de cana, o mêtodo proposto por LA 
NE & EYNON (1934) proporcionou 3,39% de Açucares Redutores. Ja 
para o mêtodo que emprega a G.L.C., o teor de Açucares Reduto 
res foi de 2,96%. Quando se analisou melaço, os teores de Açu 
cares Redutores pelo mêtodo proposto por LANE & EYNON (1934) 

foi de 18,18% e para o mêtodo que emprega a G.L.C. foi de 

15,61%.

ALFA LAVAL {1982) tecendo considerações ao pr� 

cesso BIOSTIL de fermentação contínua, considerou que os mela 

ços normalmente produzidos apresentam uma 

relação  FERMENT�VEIS /N1\0 FERMENTJ\VEIS {F/N) entre 1,5 e

3,0. Para caldo de cana essa relação normalmente excede a 4�0. 
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ABOLI EL ELA & LETIEF (1982) estudando os fato- 

res que controlam a formação de Substâncias Redutoras Não Fer 

mentãveis, encontraram para caldo misto em processo 0,28% de 

SÕlidos Totais; para xarope 0,5g % Sólidos Totais e para mela 

ço de 3� 3,20g % Sõlidos Totais. 

Ainda, segundo esses mesmos autores, as Substân 

cias Redutoras Não Fermentãveis se constituem em produtos da 

condensação do nitrogênio formados pel� reação de AçUcares Re 

dutores e compostos de carboni l simples com aminoãci dos prese.!!_ 

tes e suas amidas, acelerada pela elevação da temperatura. 

Para STURION & STUPIELLO (1973) a porcentagem 

de Substâncias Redutoras Não Fermentiveis no melaço, não� bem 

definida, pois os dados citados por outros autores se encon- 

tram em faixas cujos limites de variação são amplos. 

Os resultados por eles obtidos foram inferiores 

aos ji citados na literatura, entretanto, se encontravam den 

tro das faixas anteriormente estabelecidas. Concluindo, esses 

mesmos autores citam que a porcentagem de Substâncias Reduto 

ras Não Fermentâveis no melaço, não tem nenhuma correlação 

com o esquema de fabricação do açücar. 

BROWNE (1938), estudando melaços estocados,      

observou uma diminuição nas suas polarizações, como consequência 

da perda constante de sacarose, um aumento demorado e 

i rre gu 1 ar em Açijcar invertido, perda crescente de AçGcar Total 

apõs inversão, tendo como consequência o aumento constante das  

materias orgânicas não açucaradas. 
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Entretanto, a anâlise bacteriolÕgica nada reve- 

lou, fazendo com que se concluísse que a causa dessa auto-de- 

composição fosse química. 

Acerca das alterações químicas que ocorrem no me 

laço, CLARKE et alii (1980) não recomendam a utilização de mê 

todos polarimêtricos para avaliar as perdas de sacarose, pois 

no caso de ocorrer inversão e  a frutose formada d e s a p a re c e r 

antes que 

polarização 

si tu ação re a 1 . 

a glicose, o que ê normal ter - se - ia  uma 

alta, refletindo exatamente o contrãrio da 

Para HEINZ {1950) cerca de 57,'76% de Substân- 

cias Redutoras ocorrem no melaço, e apõs rápida fermentação, 

cerca de 5% se comportou como Substância Redutora Não Fermenta 

vel. Tal valor, apõs a utilização de aeração foi reduzido para 

4,4%. Concluindo, o autor afirma que os resultados indicaram a 

presença de substâncias inibidoras da fermentação. 

Segundo INGRAM e..t o.l,l,l { 1955) foram incompletas 

as fermentações de soluções de sacarose 12%, pH 3,5 e autocla -

vadas por 8 horas a 120º c. Os autores afirmaram que a causa disto foi 

o hidroximetilfurfural, produzido nas reações de escurecimento 

envolvendo açficar-ãcido, em concentrações inibitõrias. 

JANICKI & SKWARA (1950) afirmam que as defici�n- 

melaço, 

Fermentã- 

cias no Rendimento da Fermentação quando se emprega 

são devidas ã presença de Substâncias Redutoras Não

veis representadas pelo 1,2 anidrido de D-frutose. 

Indo um pouco mais al�m, HOUSSIAU (1948) afirma 
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que os compostos ditos Não Fermentãveis, em grande parte sio 

fermentados na vinhaça. Ainda, a hidr61ise com HCl forma novos 

Campos tos Redutores Fe rmentãvei s. 

2.3. Hidrólise Enzímica 

A hidrõlise enzímica dos polissacarídeos prese� 

tes no caldo de cana ê possivel. Entretanto, em função da com 

plexidade desses polímeros, diferentes enzimas são necessârias 

para hidrolisar as diferentes frações constituintes. 
Definidas por BRUIJN & JENNINGS {1968) como es- 

truturas complexas protéicas de peso molecular entre 10
4 e 106 

,

apresentam 11 Sítios Ativos" e são catalizadores específicos em 

numerosas reações de síntese e degradação. 

Uma enzima que ocorre naturalmente no caldo de 

cana e a amilase, que ê específica para atuar sobre o amido. 

Se g u n d o E 1 z e i n i , c i ta d o p o r C E S AR e..t a.ti,[ ( l 9 7 4 ) 

a manute�ção do caldo a 70-72° c permite a degradação do amido 

em at� 50%, bastando para tanto a adição de fosforo atê o nl 

vel entre 350 e 400 ppm em P2o5• Para VIGNES & SAINT ANTOINE 

(1965) o pH em qu� ocorre a maior atividade enzimica se acha 

prôximo do pH natural do caldo. Jã no que se refere ã temper� 

tura, a faixa de 70-75 ° c deve destruir uma grande porçao 

do amido presente. -

De acordo com NICHOLSON & HORSLEY (1958) a tem- 

peratura de gelatinização de amido no caldo de cana, condição 



necessãria para sofrer a ação enzímica, se acha em torno de 

70° c. Com relação ao índice de pH, a faixa õtima varia de 5 & 5 

o a 5,7. Entretanto, i temperatura de 70 C, apesar de ocorrer al 

ta atividade enzimica, a desnaturação pelo calor se faz prese� 

te, o que faz com que se empregue a temperatura de 60° c. De 

forma contrâria ao exposto, SAYED et alii (1974) afirmam ser 

60° c a temperatura em que a ami.lase do caldo apresenta mãxima 

atividade, e que nessas condiç�es, uma exposição prolongada da 

enzima, conduz a uma desnatur�ção gradual da mesma. Entretan 

to D
        SAYED et alii  (1972) salientam a necessidade da 

temperatura se encontrar na faixa de 75° c-so 0c. MAUCH & FARHOU 

DI (1980), por sua vez, afirmam que a decomposição do amido 

possível se a exposição a enzima ocorrer.por 60-minutos, no mí 

nimo, e a uma temperatura de ss º c. 

Conforme VIGNES & SAINT ANTOINE (1965) · a redu 

çao do teor de amido vario� em função do tempo de exposição. 

Mantendo-se a temperatura a 73 º c� obteve-se uma redução de 43% 

num tempo de exposição de 5 minutos. Aumentando-se para 10 mi 

nutos a redução passou para 52% e apôs 15 minutos esta foi de 

56%. 

Dentre os três principais tipos de enzimas de um 

dos dois grupos que rompem ligações glico�idicas a-D-(l-4), 

encontramos as amilases microbianas, as quais liberam glicose 

como produtos primãrios. 

Algumas dessas amiloglicosidases, de acordo com 

BRUIJN & JENNINGS (1968) apresentam capacidade de hidrolisar 
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ligações (1-4) e (1-6). Tambem :. amílases bacterianas derivadas 

de Bac.Ltlu.J.. 1.>ubtilis' apresentam estabilidade a altas tempera 

turas, o que segundo o mesmo autor é uma propriedade que des 

perta a atenção quando se pensa no seu emprego a nivel de prE_ 

cessamento. Salienta ainda, que a utilização de 10 ppm da  

enzima por 15 minutos pode destruir cerca de 85% do amido 

presente. 

VIGNES & RANDABEL (1970) estudando o emprego de 
1
1uma amilase com nome comercial Bactamyl 11 a nível de 10 ppm no 

caldo misto, encontraram uma redução no teor de amido de 13%, 

quando da injeção da mesma na passagem que di acesso ao Ultimo 

vaso do conjunto evaporador. 

De acordo com a PFIZER (1981a) a alfa-amilase bac 

teriana produzi da a partir de Bac.illu.J.. subtilis� atua sobre 

ligações do tipo alfa (1-4), tanto da amilose quanto da amilo 

pectina produzindo dextrinas e pequenas quantidades de carboi 

dratos de baixo peso molecular, inclusive maltose e glicose. 

Experimentos realizados onde se empregaram dife 

rentes matérias primas com concentrações de amido variando de 

12-45% (P/V), indicaram uma faixa de pH, 6tima para a atuação

da enzima, variando de 6,5 a 7,0. Com relação a temperatura 

5tima, esta variou de 80-86 ° c. 

De acordo com a PFIZER ( 1979) a ação da amilase e 

caracterizada pela hidrElise de ligaç5es alfa (1-4) forman�o 

cadeias ramificadas e lineares de dextrinas. Jã quando a ação e 

prolongada, os produtos finais se resumem em o1igossacarí deos 

e glicose. Ainda, quando atua sobre a amilose a formação 
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de glicose e maltose e mais rãpida do que no caso da amilopec

tina em que cadeias de maltose, oligbssacarfdeos e dextrinas 

se fazem presertes. 

Com relação ao pH, a PFIZER afirma que o ·valor 

de 6,8 e o ideal e para a temperatura, a mais indicada e 10°c.

Ainda a enzima deve ser empregada na dosagem de 342 BAU/kg de 

amido; onde l BAU vem a ser a quantidade da enzima que, a pH 

6,7 na temperatura de so0 c, durante uma hora, decompõe l ,O g 

de amido solüvel (PFIZER, 1978). 

A PFIZER (1981b) tece comentârios sobre a enzima 

amiloglicosidase de nome comercial "Amilo-P�250", afirmando 

que esta e produzi da a partir de A.6pe.ti.g.Ltlu..6 nigeti.. Atua 

também sobre o amido, hidrolisando ligações alfa (l-4) e alfa 

(l�6), tanto nas cadeias lineares quanto nas ramificadas,

ocasião em que origina como produto principal, a glicose. 

Entretanto, a PFIZER (1979) afirma que alem das ligações alfa 

(1-4) e alfa (l-6), estas atuam também sobre as ligaç5es alfa 

(l-3), e que, neste tipo de conversio não ocorre o 

aparecimento de produtos intermediãrios como maltose, 

maltotriose e outros. 

Segundo essa mesma companhia o melhor desempenho 

da referida enzima se dã a valores de pH variando de 4,5 a 5,0 

e numa faixa de temperatura entre 30 e 60° c no mãximo. 

Com relaçio i dosagem, afirmam que o ideal e 

utilizar 163, 2 OU/kg de amido, onde OU e trazido como II Dextrins 

·Units".
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Com relação ã dextrana, outra fração dos 

polissacarideos do caldo de cana, a hidrõlise enzimica ta�bém 

aparece com po�sibilidades. 

Conforme BAILEY & CLARKE (1959) e BOURNE e�a.lU, 

(1962) a atuação de dextranases fGngicas sobre as ligações  

glicosfdicas da dextrana, ocorre ao acaso. 

Trabalhos realizados por Frome, citado por TIL

BURY (1971) concluiram que o tratamento do caldo com dextrana 

se reduziu o teor de dextrana em cerca de 78%, empregando uma 

concentração da enzima de 300 unidades/100 ml de caldo. O tem

po de reação foi de 40-60 minutos a 430c. TILBURY & FRENCH 

(1974) afirmam que em média uma dosagem de 3-6 unidades 

dextranase (DU) por 100 ml de caldo promove uma redução de 

66-69% da dextrana no caldo misto em 20 �iriutos a 400C.

O binômio concentração da enzima e tempo de 

tratamento,· também influem sobre o efeito do tratamento enzi

mi co. 

De acordo com TILBURY (1971) uma redução na con- 

centração da enzima de 300 unidades/100 ml para 30 unidades 

/100 ml, além de uma redução no tempo de tratamento de 60 mi�u 

tos para 30 minutos, promoveu uma r�dução de 76% da dextrana. 

Ainda, uma redução no tempo para 15 minutos promoveu uma remo

ção média de dextrana de 79%, indicando ser variãvel o grau de 

hidrõlise da mesma. Explicação para essa variação é dada por 

Bourne, Hutson & Weigel, citados por r1LBURY (1971) segundo 

os quais tais fatos são função da alta especificidade da dex-
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tranase por ligaç5es alfa (l-6). A mesma afirmação se acha no 

trabalho de ROBERTS (1981} onde o autor salienta a exist�ncia 

tambem �e ligaç�es (l-3) e (l-4) na dextrara, sugerindo que em 

função disso a dextranase deve romper a dextrana em pontos 

de forma a não originar sõ glicose. Tais afirmações são 

concordantes com BAILEY & CLARKE (1959) que baseados no 

comportamento da referida enzima afirmam que a mesma não tem 

prefer�ncia por um tipo final de cadeia. 

_ Alem das diferentes 11linhagens11 de bacterias prod::!_ 

zirem dextranas com caracteristicas prEprias� o caldo de cana 

deve conter outros polissacarideos. 

De acordo com BAILEY & CLARKE ( 1959) o ataque a 

dextranas ramificadas por enzimas que levam i formação de 

cose parece ser limitada. Em experimentos realizados com 

tranases de Lae.tobac.illu� bláldu�, os autores salientam 

g 1 j_ 

dex 

nao 

ter sido observada qualquer ação da mesma sobre isomaltose, iso 

maltotriose , e tetrose-pentose. Contudo, isomaltoheptose e octo 

se foram hidrolisadas facilmente. 

Jâ no caso de dextrana não ramificadas, BAILEY 

e.t al,ll (1961) afirmam que tais enzimas promovem a formação 

de isomaltotriose, isomaltotetrose, isomaltopentose, isomalto 

hexose, al�m de traços de isomalheptose, mas não originam glj_ 

cose ou isomal�ose. De tal forma que a quantidade de Açücares 

Redutotes produzidos, bem corno dos oligossacarideos, variam 

em função do grau de ramificação da dextrana. 

Entre as dextranases, encontra-se as produzidas 
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por bacterias ou por fungos. Um exemplo das fÜngicas, são as 

produzidas pe1o fungo do gênero Pe.n.;lc.if..lütm, que segundo  BOUR-

NE e-t. al,i,i (1962) apresentam certa dificuldade na hidrõlise 

de dextranas altamente ramificadas. Atuando sobre dextranas 

nio ramificadas de S-t.ltep-t.oc.oc.c.u.ó bovl.ó, a dextranase de Penl- 

c.ilLi. um ó u nie. ul o 1.i um o ri g i n o u g 1 i c o s e , i s o ma l to s e , isomalto-

·triase e oligossacarideos homologos de baixo peso molecular.

Jã BOURNE e.-t. ali,i, (1963) nas mesmas condições encontraram

isomaltose ou glicose como açucares livres . Afirmaram ainda,

que as dextranases não conseguem hidrolisar ligações an�malas

da dextrana. Por outro lado, BAILEY & CLARKE (1959)

utilizandose de dextranase produzida por Lac.:tobac.Ltf.u.õ bl6idU4

na hidrólise da dextrana de Leuc.on.01.i-t.oc. me.õen-t.enolde.õ,

obtiveram apõs 24 horas de incubaçio, uma mistura de di, tri,

tetra e pentassacarideos, alem de sacarideos superiores.

Tamb�m afirmam de nio ter sido possivel provar que as ligações

alfa (l-3) da dextrana foram atacadas pela dextranase. Para

ROBERTS (1981) tais ligações nio exercem efeito inibitório sobre

a atividade da referida enzima .

Tsuchiya citado por BAILEY & ClARKE (1959) sa-
 

elienta que a exceção de uma linhagem de A�pe1tgillu1.i nigelt 

bacterias intestinais do gênero Bacterioides, que desdobram 

a dextrana produzindo unicamente glicose, as dextranases 

fungicas, atuando sobre dextranas produzem isomaltose e 

pequenas quantidades de glicose e isomaltotriose. 
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3. MATERIAL E MrTODOS

3.1. Levedura Alco51ica 

3.2. Enzimas 

A levedura utilizada nos experimentos de fermentação 

foi Saeeha�omyeeó ee�ev1-0iae - fermento prensado comerei a 1 

Fleishmann. 

C a d a a 1 i q u o ta s u b me ti d a ã  f e rm e n ta ç ão r e c e b e u com o 

inõculo& 12 g de fermento prensado, equivalente a 

aproximadamente 4,8% do peso do mosto original empregado .. 

Alfa-amilase - Preparação Enzlmica liquida de origem 

bacteriana (Baúllu.-0 -0u.bt.ll,ü) - 171 BAU/ml (Bacteriai amila 

se units), de nome comercial ALFA P.500, produzido pela PFIZER 

S.A. 

Amilogli�osida&e - Preparação Enz1mica liquida de 
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origem fÜngica (Aspergillu.6 nigeJz.) -10,.2 OU/ml (Dextrins units), 

de nome comercial AMILO-P-25'0, produzido pela PFIZER S.A.

3.3� Preparo do Mosto Hidrolisado com Ãcidos Minerais 

· Para o preparo do mosto foi utilizado melaço ou mel

final proveniente do processamento de fabricação de açúcar cri� 
·

tal branco das usinas de açúcar.

Inicialmente, utilizando - se de uma balança semi-

anal1tica, digital, pesou-se 1500 g de melaço a 

87 ° B�ix, o qual foi diluído a 3000 g com âgua destilada, 

obtendo-se assim o melaço diluido na proporção um para dois 

(mel aço d i l u í d o ( 1 ) ) • 

Devidamente homogeneizado, este melaço dilu1do (1) foi 

subdividido em alíquotas de 500 g colocadas em bequer de 1000 

ml. 

3.3.1. Tratamento testemunha 

Tratamento 1 

Neste tratamento, a alíquota de melaço diluido {l) 

contida em um béquer de 1000 ml, teve seu índi ce de pH corrigi- 

de do atraves de titulação potenciometrica com uma solução 

H2 so 4 N, ate se atingir o valor 5,0.

Em seguida, utilizando-se de. agua destilada, comp 1� 

tou-se o peso a 1000 g, obtendo-se dessa forma o res pe cti vo 
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mos to. 

3.3.2. Tratamento com ãcido sulfUrico 

Tratamento 2 

Uma alíquota do melaço diluído {l) foi levada a um ba 

nho-maria, onde permaneceu atê que a temperatura de 65° c fosse 

atingida. Em seguida, foram adicionados 33 ml de uma solução 

de H2so4 6,34 N. Posteriormente a mistura foi homogeneizada e

deixada em repouso por 30 minutos i temperatura ambiente. Com- 

pletou-se o resfriamento em igua corrente. Para a.corre�ao do 

tndice de pH ao valor 5,0, foi empregada uma solução de NaOH 

1,0 Normal. 

Para a complementação do peso a 1000 g, utilizou-se de 

ãgua destilada, obtendo-se assim o respectivo mosto. 

3.3.3. Tratamento com ãcido cloridrico 

Tratamento 3 

Uma alíquota do melaço dilufdo (1) foi introduzida no 

banho-maria, atê que se atingisse a temperatura de 65° c. 

6 s

Nesse caso, foram adicionados 33 ml de solução de HCl 

34 N. Apiis adequada homogeneizaçio, a mistura foi deixada em 

repouso, i .temper�tura ambiente, por 30 minutos. 

Ap6s o repouso, o resfriamento foi completado em água

corrente, para posteriormente proceder-se a correção do índice 
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de pH ao valor s,o, com uma soluçio de Na0H 1,0 Normal. 

Para a complementação do peso a 1000 g, 

de igua destilada. 

utilizou-se 

3.3.4. Tratamento com ãcido sulfúrico e aquecimento por 

uma hora 

Tratamento 4 

Foi adicionado. ao melaço diluíd0 (1), 33 ml de uma SE_

lução de H2so4 6,34 N. Em seguida, a mistura acidificada foi

transferida para balão com condensador para refluxo. 

Foi mantido o refluxo durante uma hora, apõs o que 

foi realizado resfriamento em agua corrente. 

A correção do Índice de pH ao valor 5,0 foi realizada 

com solução de Na0H 1,0 Normal, ao potenci6metro e em agitação. 

A complementação do peso a 1000 g, foi realizada com 

água destilada.

�3.5. Tratamento com ãcido clorídrico e 

por uma hora 

Tratamento 5 

aquecimento 

Ao melaço diluído (1) foram adicionados 33 ml de HCl 

6,34 Normal. 

A mistura foi homogeneizada e transferida para balão 

de 1000 ml, com condensador para refluxo, permanecendo em ebu- 
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lição· por uma hora. 

Em se�uida, foi realizado o resfriamento em ãgua  

corrente. 

A correção do indice de pH ao valor 5,0 foi realizada 

com uma soluçio de NaOH 1,0 Normal. 

Para a complementação do peso a 1000 g utilizou-se de 

água destilada, obtendo-se, apos adequada homogeneização, o 

respectivo mosto. 

3 .3.6. Tratamento testemunha com meio semi-sintético 

Tratamento 6 

O meio semi-sintetico empregado foi o YPD (Extrato de 

levedura peptona - glicose), na seguinte proporção: extrato 

de levedura 1%, peptona 1% e glicose 15% e completado com 1000 

ml de H2 o destilada.

Uma vez preparado o mosto, as frações corres po_!! 

dentes a cada uma das repetições , foram colocadas em 3 fras- 

cos sorolõgicos de 500 ml de capacidade, contendo cada frasco 

250 g. (Assim, o tratamento foi constituído de três repeti_ 

ções) 



3.4. Preparo �o Mosto Hidrolisado Enzimicamente 

3.4.1. Adiçio simples de alfa-amilase  

.3S.

Tratamento 7 

Tomou-se uma alíquota de 500 g do melaço diluído 

(1) e levou-se a 1000 g com água destilada. Esta amostra foi

subdividida em três alíquotas de 250 g que foram

transferidas para frascos sorolÕgicos de vidro com capacidade 

de 500 ml. 

Adicionou-se a cada um dos frascos l ,O ml da enzima 

alfa-amilase, obtendo-se assim� o respectivo mosto para a  

fermentação. 

3.4.2. Adição simples de amiloglicosidase 

Tratamento 8

Ãs alíquotas de 250 g de melaço diluido na proporção 

1:4, contidas nos frascos sorolÕgicos de 500 ml, adicionou-se 

1,5 ml da enzima amiloglicosidase. Apõs homogeneização obteve 

-se o respectivo mosto.

3.4.3. Adição simples de alfa amilase e amiloglicosi-

dase 

Tratamento 9 

Ãs aliquotas de 250 g de melaço diluido 1:4, adicio 

nau-se 1,0 ml da alfa-amilase e ·1,5 ml da amiloglicosidade. 

Apõs homogeneização obteve-se o respectivo mosto. 
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3.4.4. Tratamento testemunha absoluta 

Tratamento 10 

Foi utilizado o melaço dilu1do na proporção 1:4 (p/p) 

e sua subdivisio em tr�s allquotas de 250 g. sem correção do 

indice de pH. 

3.4.5. Tratamento sob condições controladas I 

Tratamento 11 

Ãs aliquotas de 250 g de melaço diluído na proporçao 

1:4, contidas nos frascos sorolÕgicos de 500 ml, procedeu - se 

as seguintes operações: 

- Ajustou-se o indice de pH das alíquotas ao valor 

6,8 através de titulaçio potenciom;trica com uma solução de 

NaOH 1 ,O Normal; 

- Aqueceu-se as alíquotas em banho maria a 70° C, pe!

manecendo a essa temperatura por 30 minutos; 

- Ap5s o resfriamento em ãgua corrente, promoveu-se a

acidificação do meio ati o Índice de pH 5,0; 

- Em seguida, aqueceu-se as alíquotas em banho-maria

atê so º c, permanecendo em repouso a essa tempera tura por 30  

minu tos; 

- Apõs o resfriamento em ãgua corrente, obteve-se o

respectivo mosto. 
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3 .4.6. Tratamento com alfa-amilase e amiloglicosidase 

sob condições controladas I 

As aliquotas de 250 g de melaço diluído na proporção 

1:4, procedeu-se is seguintes operaç5es: 

- Ajustou-se o pH do mosto a 6,8, com solução de Na0H

1�0 Normal. 

- Efetuou-se aquecimento do mosto em banho maria reg�

lado a 70 
° 
c, ate o equilibrio térmico; 

- Adicionou-se 1,0 ml de alfa amilase e manteve-se o

frasco apos homogeneização por trinta minutos, em banho maria a 

70
° 
c;

- Apôs resfriamento em ãgua corrente, procedeu-se a

correçao do pH ao valor 5,0, com solução de H2so4 1,0 Normal.
-- o Aqueceu-se novamente em banho ate 50 C;

- Adicionou-se 1,5 ml da enzima amiloglicosidase, man

tendo-se. o tratamento por 30 minutos; 

- Apõs o tratamento, as amostras foram resfriadas em

ãgua corrente obtendo-se o mosto. 

3 .4.7. Tratamento com alfa amilase sob condições con 

troladas II 

Tratamento 13 

As aliquotas de 250 g de melaço diluído na proporção 

1:4 
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foram submetidas aos seguintes tratamentos: 

- Ajustou-se o indice de pH da aliquota ao valor 6,8

atrav�s da adiçio de Na0H 1,0 Normal. 

Realizou-se o aquecimento em banho maria a tempara 
.-

tura de 70 º c· '

.Adicionou-se 1,0 ml da enzima-alfa amilase tendo si 

do mantida a temperatura constante por 30 minutos apEs a homo 

geneização; 

- Realizado o resfriamento em ãgua corrente, procedeu

-se a redução do indice de pH ao valor 5,0, com uma solução de

H2so
4 

1,0 �orm�1 t obtendo-se o mosto.

3 . 4 .8. Tratamento com alfa-amilase sob condições con 

tro1adas III

Tratamento 14

Ãs alíquotas de 250 g de melaço diluído na 

proporção 1:4, procedeu-se os seguintes tratamentos: 

- Ajustou-se o indice de pH das aliquotas ao

6,8, com solução de NH
4

0H 10%; 

valor 

ri a a 

ma- - Realizou�se o aquecimento da aliquota em banho

- Adicionou-se 1,0 ml da alfa-amilase;

- Deixou-se em repouso â temperatura constante de 70 °

e  por 3 o mi n u to s . 
-

- Resfriou-se a temperatura ambiente, em agua corren 
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de te e corrigiu-se o Índice de pH ao valor 5,0, com solução 

H 2 S O 4 l ! O Normal , o b te n do-se o mosto •

3.4.9. Tratamento com amiloglicosidase sob 

controladas IV 

Tratamento 15 

condições

�s aliquotas de 250 g de melaço diluído na proporção

1:4, procedeu-se os seg�intes tratamentos: 

- Ajustou-se o Índice de pH da aliquota ao valor 5,0

com solução de H2so4 1 &O Normal;

- O aquecimento das alíquotas foi realizado em banho

maria a 50
°
c;

Adicionou-se 1,5 ml da enzima amiloglicosidase; 

- Apôs homogeneização, a aliquota permaneceu por 30 

minutos i temperatura constante de 50 
° 
c;

- Realizado o resfriamento, em água corrente, obteve- 

se o mosto.

3.5. Fermentação 

Os mostos obtidos nos diferentes tratamentos foram 

inoculados com o fermento prensado, segundo descrição no item 3.1. 

e os frascos tamponados com algodão hidrÕfilo foram  incu bados 

durante 24 horas, i temperatura constante de 3□
0
c.



.40. 

A fração· restante de melaço dil�ldo (1:4) utilizada 

para cada tratamento foi analisada quanto ao teor de 

Açucares Redutores Totais. 

Os vinhos provenientes da fermentação de cada 

ta t de cada tratamento, foram analisados quanto ao teor 

Substâncias Redutoras Residuais e de ilcool. 

3.6. Métodos Analtticos 

aliqu� 

de 

As anâlises de Açucares Redutores Totais no mosto fo 

ram realizadas segundo a têcnica descrita por LANE & EYNON 

(1934), adaptada ao aparelho ebuliostitico, marca REDUTEC, Tec 

.. n a 1 , p o r H O R I I e.t a..U.i ( 1 9 8 5 ) •

O vinho foi clarificado antes da determinação de subs 

tâncias redutoras atravês de têcnica descrita por VILELLA e.t 

a.R..ii ( 19 73) • 

 A anãlise de substâncias redutoras no vinho foi

efetuada segundo a tecnita descrita por NIZOVKIN & 

EMEL1YANOVA (1959). 

A determinação da concentração de etanol no vinho 

foi efetuada através de destilação de alíquota de vinho e 

posterior determinação da densidade relativa em densímetro 

digital A. PAAR - DMA 45.
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3.7. Cilculo da Eficiência Fermentativa e de Conversão 

Eficiência fermentativa � a relaçio percentual entre 

o etanol produzido e o etanol teõrico esperado com base na con-

versão total dos Açúcares Redutores Totais do mosto. 

Assim, o cãlculo da Eficiência Fermentativa pode ser 

definida atrav�s da seguinte equação: 

EF = 

100 . PV • E , onde 
PM . AT . 0,5111 

EF = Efi ciênci a Fermentativa (%) 

PV = Peso de vinho (g) 

E = Porcentagem (p/p) de etanol no vinho 

PM = Peso de mosto ( g) 

AT = Porcentagem de Açúcares Totais do mosto (p/p) 
 

0,5lll = Peso de etanol (g) por lOOg de Açúcares Totais. 

Por Eficiência de Conversão entende-se a relação pe� 

centual entre o etanol produzido e o etanol teõrico esperado 

com base na fração de Açúcares Redutores Totais do mosto  

assi milada pela levedura. 

Dessa forma, para o seu cilculo empregou-se a segui� 

te equação: 

100 . PV . E 
EC = , onde 

[ (PM . AT) - (PV . RR] . 0,5111 



EC = Eficiência de Conversão (%) 

PV =

E =

Peso de vinho (g) 

Porcentagem (p/p) de etanol no vinho 

PM = Peso de Mosto (g) 

AT =

.42. 

RR =

Porcentagem de Açucares Totais do mosto (p/p) 

Porcentagem de substâncias Redutoras Residuais do vinho 

(p/p). 

3.8. Anãlise Estatística 

O delineamento experimental utilizado, na anãli_

se estatística dos resultados, foi o de blocos inteiramente  

ca sualizados. 
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4. RESULTADOS E DISCUSS�O

4.1. Hidr5lise Acida 

O objetivo do presente estudo foi avaliar os possíveis 

efeitos dos tratamentos hidroliticos com ãcidos minerais sobre 

o desempenho da fermentaçio alco6lica.

Os resultados analíticos do mosto quanto a AçGcares To- 

de tais e do vinho no que se refere i concentraçio e conteGdo 

Etanol e de Substincias Redutoras Residuais, bem como as Efi 

ciências Fermentativas e de Conversão dos tratamentos a seguir: 

- Testemunha ( l ) ;

- Tratamento com acido sulfúrico ( 2 ) ;

Tra tamento com ãcido clorídrico ( 3) ;

- Tratamento com acido sulfúrico e aquecimento por

hora ( 4) ;

- Tratamento com ãcido cloridrico e aqueci me n to por

hora (5);

Tratamento testemunha com meio semi-sintético (6);

são apresentados nas tabelas de 1 a 6. 

l

l 
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O tratamento 6 (meio semi-si�titico) foi introduzido 

tambêm como tratamento testemunha, por ser um meio de fermenta- 

ção praticamente isento de inibidores e Substâncias Redutoras 

Não Fermentãveis. 

A comparação das medias relativas aos parâmetros: Pe- 

so de Redutores Residuais, Eficiincia Fermentativa, Eficiincia 

de Conversão, Relação Percentual entre Substâncias Redutoras R� 

siduais e Aç�cares Totais, e F�açio Não Determinada de Açficares 

{assimilados ou convertidos em produtos não analisados) no vi- 

nho,são apresentados na Tabela 7. 

A anãlise estatística aplicada as medias dos Pesos das 

Substâncias Redutoras Residuais mostrou um valor de F signific! 

tivo ao nivel de 1% para os tratamentos. Pela aplicação do teste 

de Tukey verificou-se haver diferenças significativas ao nível 

de 1% de probabilidade entre a media do tratamento 5 (hidrólise 

empregando HCl e aquecimento por l hora) e as demais. Entre a 

média do tratamento 4 {H2 so4 e aquecimento por l .hora) e as

medias dos tratamentos l e 2 {respectivamente Testemunha e 

Adição de ãcido sulfijrico), verificou-se significância ao       

nivel de 5% de probabilidade. Contudo, a comparação das medias 

dos tratamentos l, 2 e 3 (Testemunha, H2so 4 e HCl) indicou que

as passiveis diferenças foram devidas puramente ao acaso. 

A anãlise estatistica ê apresentado tambem na Tabela7. 

Embora estatisticamente nao tenha havido diferença si1 

nificativa entre os tratamentos 1, 2 e 3, observou-se pela Tab� 

la 7 que houve um gradiente crescente de Substincias Redutoras 
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TABELA 7 - Medias comparativas dos parâmetros: Peso de  Substâncias Reduto- 

ras Residuais, Eficiência Fermentativa, Eficiência de Conver

são, Relação RR/AT (%) e FND (%). 

PA RÃME T ROS 
Trata

mentos 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

F Trat. 

F Blocos 

R.R.(g)

l,4123C 

l,4245C 

l ,4914BC

1,7089B 

2, 1493A 

<0,0729 

21,64** 

6,25** 

DMS ( Tukey 5%). O ,2861 

DMS ( Tukey l%) O ,3411 

EF (%} 

89 ,58A 

89,99A 

88, 14A 

86,83A 

81,438 

89,53 

19,23** 

13,16** 

· 3,25

4,01

EC (%) 

93,00A 

93 ,28A 

91,80A 

90,98A 

86,438 

· 89 ,58

9,25** 

3,45 

4,27 

RR/AT(%) 

3,73 

3,80 

3,94 

4,52 

5,68 

0,20 

R.R.(g) = Substâncias Redutoras Residuais.

E.F.{%) = Eficiência Fermentativa

E.C.(%) = Eficiência de Conversão

RR/AT(%) =Substâncias Redutoras Residuais/Açúcares totais 

FND (%) 

6,69 

6,21 

7,92 

8,65 

12,89 

10,27 

FDN(%) = Fração Não Determinada de açucares (assimulados ou convertidos 

em produtos não analisados). 
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Residuais do tratamento l ao 5. 

O tratamento 6 (meio semi-sintético) mostrou que o 

teor de Substâncias Redutoras Residuais foi inferior a 0,073g, 

o que representa menos que 0,03% vinho, ap5s 24 horas de fermen-

tação. 

O tratamento l (Testemunha}, apresentou após as 24 ho 

ras de fermentação l ,41239 de Substâncias Redutoras Residuais, ou 

seja, cerca de 0,58% no vinho que são possivelmente constituí 

das de Substâncias Redutoras Não Fermentãveis acrescidas de 

uma fração residual de Açficares Fermentãveis. 

Observou-se ainda que os mostos subm�tidos a tratamen 

tos hidroliticos considerados brandos, ainda assim proporciona 

ram teores ligeiramente superiores i Testemunha, e entre os tra 

tamentos com ãcido sulfúrico e clorídrico, verificou-se que o 

re s i d u a l foi ma i o r quando o age n te h i d r o l i ti e o foi o ã e i d o        

clorídrico. 

Tratamentos hidrolíticos mais enérgicos, como os trata 

mentas 4 e 5, visando a possível hidrÕlise de polissacarídeos, 

levaram a um considerãvel aumento de Substâncias Redutoras Resi 

duais da ordem de 21,0 a 52,2%, sendo o maior percentual corres 

pondente ao tratamento com ãcido clorídrico, o que foi concor 

dante com OKANO & KOSAKA {1958), segundo os quais as maiores 

�uantidades de HCl promovem aumentos das S�bstâncias Redutoras 

Não Fermentãveis nos vinhos. 

O aparecimento de Substâncias Redutoras Residuais des- 

sa ordem pode ter sido em consequ�ncia da formação de Substân- 
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cias Redutoras Nio Fermentãveis que segundo TAUFEL & BURMEISTER 

(1949) podem ser substincias como diacetil (acetona), furfural, 

hidroximetil furfural e metil glioxal � formadas em função dos 

tratamentos realizados, ou ainda terem sido formadas substân 

cias inibidoras da fermentação e, como consequência, os teores 

residuais encontrados serem a somatEria de novas 

SubstânciasRedutoras mais açucares não fermentadosº 

Dessa forma, observou-se que a possível ampliação dos 

teores de açficares do meio atrav�s de tratamentos ;cidos não 

se mostrou vantajosa, uma vez que o aumento das Substâncias 

Redutoras Residua1s pareceu compensar os possíveis acr�scimos 

ocorridos e ainda retardar a fermentação ou reduzir o açúcar 

redutor disponível ã produção de ãlcool . 

. Observando-s� a Efici�ncia Fermentativa sob o ponto de 

vista estatístico verificou-se um valor de F significativo ao 

nlvel de 1% para os tratamentos. A aplicação do teste de Tukey 

mostrou haver diferenças significativas ao nível de 1% de prob� 

bilidade apenas entre o tratamento 5 e os demais. Entretanto, 

como no caso das Substâncias Redutoras Residuais� os tratamen 

tos hidrolíticos mais enérgicos (tratamentos 4 e 5) parecem in 

fluir decisivamente na Eficiência Fermentativa, sendo mais pr� 

nunciado o efeito quando o agente da hidrÕlise ê o ãcido clorí 

drico, como ficou evidenciado pela prõpria anãlise estatisti- 

ca. 
Idênticas considerações podem ser feitas em relação 

à Efici�ncia de Conversão .. 
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Em relação ao tratamento 6 (Tabela 6), verificou-se 

que os valores de Eficiência Fermentativa e Eficiência de  

Conversão são praticamente iguais, uma vez que o Peso de 

Substâncias Redutoras Residuais e praticamente desprezível. 

Comparando os tratamentos l (Testemunha) e 6 (Testem! 

nha empregando meio semi-sintético), em relação a Eficiência 

F�rmentativa, observou-se que os valores são da mesma grandeza, 

contudo, quando se comparou esses mesmos tratamentos quanto a 

Eficiência de Conversão, notou-se qu� houve uma Conversão de 

açúcar em ãlcool, superior a 3% para o tratamento 1. Esta dife 

rença pode ser explicada possivelmente em função da constitui

ção dos meios. Assim, um meio mais completo pode ter contribui_ 

do para a formação de maior massa celular e outros componentes 

secundãrios, como no tratamento 6. No tratamento l uma 

possível inibição de crescimento pode ter gerado maior 

Eficiência de Conversão. Para MAIORELLA et alii (1983) 

alguns ãcidos orgânicos como o ãcido acético e o formice 

causam inibição do crescimento pela i nterf erên ci a química no 

transporte de fosfato atraves da membrana. Assim, diante da 

escassez de ATP, a célula passa a assimilar mais açücar para 

compensar a necessidade de ATP, gerando, nessas condições, 

menos celulas porem com aumento de produção de ãlcool. 

Embora a produção ou conteüdo de ãcidos não tenha sido 

determinada, não e descartada a hipotese de que tal fato 

tenha ocorrido entre esses tratamentos. 

No que se refere â relação RR/AT (%} pode-se observar 

que mesmo no tratamento l (Testemunha) as Substâncias Redutoras 
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Residuais representaram 3,73% do Açücar Total e cujo 

Valor  tendeu a aumentar com o rigor dos tratamentos, sendo 

sempre maior para os tratamentos com ãcido clorldrico, 

chegando a representar 5,68% 

Pela diferença entre os AçGcares Totais do mosto e a 

somatõri a de RR/AT (%) e Eficiência Fermenta tiva (%), obteve-se 

a fração FND ( Fração Não Determinada), representada provavelme.!:!_ 

te por açõcar convertido em massa celular, componentes secundã 

rios da fermentação e Substâncias Não Redutoras formadas duran 

te os tratamentos empregados e mesmo no transcorrer do proces

so fermentativo. 

Ainda, em relação a esse parâmetro observou-se que a 

tendência do aumento da Fração Não Determinada acompanhou as 

observações efetuadas para o parâmetro RR/AT (%), indicando a 

possfvel formação conjunta de Compostos Não Redutores simulta

neamente ã formação de Compostos Redutores Não Fermentãveis. 

Para o tratamento 6, a Fração Não Determinada foi da ordem de 

10,27% e a possível explicação jã foi dada quando da discussão 

desse tratamento quanto ã Eficiência de Conversão. 
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4.2. HidrElise Enzlmica 

cu- Os dados dos experimentos com hidrÕlise enzlmica, 

jos tratamentos seguem: 

- Tratamento l - Testemunha;

- Tratamento 7 - Adição simples de alfa-amilase;

- Tratamento 8 - Adição simples de amiloglicosidase;

- Tratamento 9 - Adição simples de alfa-amilase e

amiloglicosidase;

- TratamentolO = Testemunha absoluta; 

- Tratamentoll - Condições controladas I;

- Tratamehtol2 - Adição de alfa-amilase e amilogljcosl

dase sob condições controladas I;

- Tratamentol3 - Adição de alfa-amilase sob condições

controladas II;

- Tratamentol4 - Adição de alfa-amilase sob condições

controladas III;

- Tratamentol5 - Adição de amiloglicosidade sob

condições controladas IV;

se encontram nas Tabelas 8 a 32. 

Para anãlise dos resultados de fermentação com mostos 

tratados com enzimas, adotou-se o seguinte esquema: 

a) Comparação entre as fermentações realizadas com adi

ção simples de alfa-amilase, adição simples de amiloglicosidase, 

adição simples de ambas e tratamento testemunha. 

A realização dos ensaios supra-citado�, deveu-se a PO! 
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sibilidade de que uma,outra ou ambas enzimas pudessem ter uma 

atividade compensadora em relação i testemunha, ainda que fora 

das condições preconizadas para a hidrõlise de polissacarídeos 

(amido} para as quais foram especificamente produzidas. Esta h1 

põtese se confirmada� e dependendo da amplitude dos passiveis 

ganhos seria o tratamento indicado pela maior viabilidade 

tecnica, operacional e econ�mica, ou seja, aquela que 

possibilitasse   maior relação custo/beneficio. 

Os resultados obtidos na comparaçio desses tratamentos 

(7 a 10) são apresentados nas Tabelas 8 a 11. 

A comparação das m�dias dos parâmetros Pesos de Subs- 

tincias Redutoras Residuais, Eficiência Fermentativa (%), Efi- 

ciência de Conversão (%), Relação RR/AT (%} e Fração Não Deter- 

minada de açucares assimilados ou convertidos em produtos não 

analisados (FND %), no vinho� são apresentados na Tabela 12. 

Observando-se a Tabela 12 para Substâncias Redutoras 

Residuais, verificou-se que seus teores foram inferiores aos ob 

servados na Tabela 7, mesmo em relação ã Testemunha (Tratamento 

1) em virtude de ter-se utilizado de novas partidas de 

de diferentes origens. 

melaço 

Analisando-se estatisticamente os dados referentes aos 
 

tratamentos 7, 8, 9 e 10, no que se refere is m�dias de Substin 

cias Residuais obteve-se valor de F para tratamentos signific� 

tivo ao nível de 1% de probabilidade. 

A aplicação do teste de Tukey indica que os 

tratamentos com alfa-amilase e amiloglicosidase, e o tratamento 
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TABELA 12 -Medias comparativas dos parâmetros: Peso de Substâncias Reduto 
ras Residuais, Eficiência Fennentativa, Eficiência de Conver
são, Relação RR/AT (%} e FND (%)

Trata
mentos 

7 

8 

9 

10 

F Trat. 

R.R.(g)

0,8316AB 

0,8219B 

0,8396A 

0,8094C 

16,90** 

PARAME T ROS 

EF (%)

89,70B 

91,65A 

91,13AB 

89,918 

9, 83* 

1,74NS 

EC ( %) RR/AT( %)

91,80A 2,24 

93,76B 2,21 

93,27A 2,26 

91,92A 2,18 

10 ,32><*. 

l,l9NS 

1,469 1,492 

- F Blocos 51 ,32** 

DMS (Tukey 5%) 0,0122 

DMS {Tukey l %) 0,0254 2,108 2,140 

R.R. (g) = Substâncias Redutoras Residuais 

E.F. ( %) = Eficiência Fermenta tiva 

EC (%) = Eficiência de Conversão 

RR/AT(%) = Substâncias Redutoras Residuais/Açucares Totais 

FDN ( %)

8,06 

6,13 

6,61 

7,91 

FND (%) = Fração Não Determinada de açucares (assimilados ou convertidos 
em produtos não analisados). 
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com adição simples de alfa-amilase apresentaram medias signif.:!_ 

cativamente superiores ao nível de 1% de probabilidade do tra- 

tamente Testemunha absoluta (Tratamento 10), sendo que o primeiro 

foi significativamente diferente, ao mesmo nível de probab! 

lidade do tratamento com adição simples de amiloglicosidase. E� 

tre os tratamentos com ami1og1icosidase e Testemunha absoluta 

foi detectada diferença significa tiva com probabilidade ao nível de 5%. 

Apesar de ter-se encontrado diferenças estatisti camente 

significativas entre os tratamentos, a diferença entre a tes 

temunha absoluta (Tratamento 10) e o tratamento com ambas enzi 

mas (Tratamento 9) foi de apenas 3,74%, o que representa, em re 

lação ao Açficar Total, somente 0,08%. Assim, em função da ordem de 

grandeza observada torna-se di fiei ·1 afirmar que as di ferenças 

verificadas foram devidas exclusivamente aos tratamentos. 

Se, entretanto, tal fato se verificou, e lícito esperar-se 

que maior teor de Substâncias Redutoras sejam realmente 

tradas apEs tratamento com as citadas enzimas, pois suas 

encon- 

ações 

sobre os polissacarídeos, ou o amido presente, podem resultar 

em Compostos Redutores onde uma fração pode ser fermentãvel 

(BAILEY & CLARK, 1959; BAILEY e;t. aU-l, 19 61 ; 

BOURNE et atii, 1962 e PFIZER, 1979). 

Observando-se as Eficiências Fermentativas e de Conver 

sao verificou-se um comportamento semelhante quando da aplic! 

çao da anãlise estatística. Encontrou-se, para ambos, valores 

de F· significativos ao nivel de l% de probabilidade. Assim, a 

aplicação do teste de Tukey mostrou -haver dif�renças signific! 
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tivas entre as medias dos tratamentos 8 e' 9 (adição de amilogl.:!_ 

cosidase e adição de ambas) dos tratamentos 7 e 10 (adição de 

alfa-amilase e Testemunha absoluta). Não foram verificadas dife 

renças significativas entre as medias dos tratamentos 7, 9 e 

l 0.

As mesmas observações efetuadas em relação as Substân- 

cias Redutoras Residuais cabem tambêm em relação ãs Eficiências, 

uma vez que o teor de amido em cana de açficar � da ordem de 

30,55 mg/100 ml de caldo, segundo CESAR et alii (1978) e a hi- 

dr5lise parcial deste poderia resultar em ligeiro acresci mo 

de tais parâmetros mesmo que possa ocorrer proporcionalmente um 

acr�scimo de Substâncias Redutoras. 

A relação RR/AT (%) reflete as situações 

nos itens anteriores desta Tabela. 

analisadas 

O b s e r v a n d o - s e a Fração Não D e te r mi n a d a v e ri fi e o u -s e que 

o Tratamento 7 (com alfa-amilase) e a Testemunha apresentaram 

valores muito pr6ximos diferenciando ainda que pouco, dos trata- 

mentes 8 e 9 (respectivamente com amiloglicosidase e ambas), tam- 

b�m muito pr5ximos. t possivel que a presente diferença decorreu em 

função do acr�scimo de etanol como consequência da hidr5lise 

do amido, o que reduziria aparentemente a Fração Não Determinada, 

sem entretanto significar uma alteração no comportamento metab6 1 i 

co. 



.65. 

b) Comparação dos resultados de ferrnehtaç�o entre os 

tratamentos 1, 10 e 11, ou seja: (1) Testemunha com pH 

corrigido a 5,0; (10) Testemunha absoluta, sem correção de pH 

(6,0 - 6,3) e (11) Tratamento sem adíção de enzimas, porem,com 

correção de pH a 6,8, Tratamento térmico a 50 ° c, ajuste de pH 

a 5,0 e novo Tratamento térmico a 50ºC. As condições descritas 

para o tratamento ll encontram-se em Material e Métodos no item 

3.4.6. e foram denominadas condições controladas I. Tais condi 

ções seguem a metodologia indicada pa.ra a hidrõlise do amido p� 

lo emprego das enzimas alfa-amilase e amiloglicosidase segundo 

a PFIZER ( 1979). 

Os resultados experimentais obtidos estão representa

dos nas Tabelas 13 a 15. 

A comparação dos resultados médios dos Tratamentos 1, 

10 e 11 se encontram na Tabela 16. Analisando-se estatisticamen 

te os dados, verifica-se a obtenção de valor de F para tra

tamentos não significativo. Portanto, as diferenças 

observa das devem ser casuais. Neste caso, e de se supor que 

nem as fermentações realizadas com mostos a diferentes 

niveis de pH, nem os tratamentos termicos pr�vios tiveram 

influªncia sobre os teores de Substâncias Redutoras Residuais. 

Segundo SHICHIJI & MISONO (1954) o aquecimento de 

melaço a 1000c por 2 horas ou por 30 minutos a 1,0 kg/cm 2 

de pressão, sem adições de ãcidos, são suficientes para 

promover decrescimo nos teores de Substâncias Redutoras Não 

Fermentãve"is, através da liberação de frutose ao meio, a    

qual se achava combinada anteriormente. 
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TABELA 16 - Medias comparativas dos parâmetros Peso de Substâncias Reduto

ras Residuais, Eficiência Fermentativa, Eficiência de Conver - 

são, RR/AT {%) e FND (%). 

P A R Ã M E T R O S 
Trata

mentos 

l 

10 

11 

F Trat. 

F Blocos 

R.R.(g)

0,8721 

0,8601 

0,8615 

O ,407NS 

22,27** 

· EF {%)

90,56 

89 ,50 

89,55 

l,03NS 

2, 72NS 

EC ( %) 

92,78 

91 ,68 

91 ,68 

l,OONS 

2,93NS 

RR(g) = Substâncias Redutoras Residuais 

EF(%) = Eficiência Fermentativa 

EC(%) = Eficiência de Conversão 

RR/AT(%) = Relação Redutores Residuais/Açucares Totais 

RR/AT(%) FND (%) 

2,40 7,04 

2,36 8, 14 

2,37 8,08 

FND (%) = Fração Não Determinada de açúcares convertidos em produtos não 

analisados. 



• 7 O.

 Entretanto, como os tratamentos efetuados 

não foram da ordem dos experimentos de SHICHLJI & MISONO (1954), 

ê possível que nenhuma interferência tenha sido detectada nos 

parâmetros experimentais estudados. 

A aplicaç�o da an;lise estatistica aos dados de Efi 

ciincia Fermentativa e Eficiincia de Conversão, forneceu valo 

·res de F para tratamentos, não significativos.

A observação dos dados mêdios desses parâmetros cons 

tantes ã Tabela 16 mostram que realmente são muito prõximos , 

existindo� entretanto 1 uma diferença de cerca de 1% em ambos 

os parâmetros (EF% e EC%) a favor do tratamento 1, em relação 
a os d e ma i s . S e ta 1 d i f e re n ç a não f o r c as u a l , ta l c o n c l u sã o  e s 

·taria de acordo com os dados obtidos por WILKINSON & ROS E(1963),

que afirmam existir diferença de produtos formados em fermenta

çoes conduzida? a diferentes pH (de 3 a 7), mantidos constan

tes.

A relação RR/AT (%) mostra que foi praticamente cons 

tante para qualquer dos tratamentos, reforçando as afirmaç�es 

anteriores. Também, a FND(%)- Fração Não Determinada pode ser i.!]_ 

terpretada da mesma forma que os parâmetros anteriormente dis 

cuti dos. Se houver diferença entre o tratamento 1 e os demais, 

a explicação mais provivel seria aquela descrita por WILKINSON 

& ROSE (1 963). 

c) Comparação dos resultados de Fermentação entre os

tratamentos l, 10 e 12, respectivamente: (1) e (10) como des 

critos em b e (12) tratamento com alfa-amilase e amiloglicos! 
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dase dentro das condições descritas em b e denominadas condi

ções controladas I. A repetição dos tratamentos 1 e 10 se deve 

ao fato de se constituir em experimento independente. 

Os resultados experimentais obtidos estão apresentados 

nas Tabelas 17 a 19. 

A comparaçao dos resultados mêdios dos tratamentos 1, 

10 e 12 se encontra na Tabela 20.

Analisando-se estatisticamente os dados, para Subs- 

tâncias Redutoras Residuais, obteve-se valor de F para tra- 

tamentos significativo ao nível de 5% de probabilidade. Pela 

aplicação do teste de Tukey encontrou-se apenas diferença si� 

nificativa ao nível de 5% de probabilidade entre as mfdias do.s 
~ ~ 

tratamentos 12 e 10, sendo que nas demais comparaçoes nao se 

verificou diferenças significativas. Todavia, observa-se que 

se diferença houve, esta se verificou entre o tratamento 12 e 

os d�mais e que, o prõprio experimento anterior (b) jã 

houvera revelado não haver diferenças entre os tratamentos 1 e 

10. No caso presente, o maior valor de Substâncias Redutoras

Residuais corresponde ao tratamento com as duas enzimas em 

conjunto. Se esta diferença realmente se deve a açao 

das enzimas, então possivelmente terã ocorrido 

desdobramento de polissacarideos em frações redutoras 

fermentãveis e não fermentãveis, o que estaria de acordo com 

a PFIZER (1981a), em cujas citações se encontra, entre 

outros, compostos como dextrinas. 

Pe�a anãlise estatística dos dados de Efici�ncia Fer-
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TABELA 20 - Medias comparativas dos parâmetros: Peso de Substâncias Reduto- 

ras Residuais, Eficiência Fermentativa, Eficiência de Conver

são, RR/AT (%) e FND (%). 

P A RAMETROS 
Trata

mentos 

l 

10 

12 

RR (g) 

0,8287AB 

0,81348 

0,8506A 

F Trat. 9 ,32* 

F Blocos l2,03* 

D�S {Tukey 5%) 0,0308 

DMS (Tukey 1%) 0,0497 

EF (%) 

89,918 

88,57C 

92,05A 

252,30** 

206,23** 

0,39 

O ,51 

EF (%) 

9.1 ,99B 

90,58C 

94,24A 

257,47** 

223,36** 

0,41 

0,52 

RR (g) = Substâncias Redutoras Residuais. 

EF (%) = Eficiência Fermentativa. 

EC (%) = Eficiência de Conversão 

RR/AT{%) 

2,27 

2,23 

2,33 

RR/AT{%) = Relação Redutores Residuais/Açucares Totais. 

FND ( %) 

7,82 

5,62 

FND {%) = Fração Não Determinada de açucares convertidos em produtos 

não analisados. 
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mentativa e Eficiência de Conversão, verifica-se a obtenção 

de valores de F para tratamentos significativos ao nível de 

1% de probabilidade. Assim. a aplicação do teste de Tukey 

mostrou haver diferenças significativas, entre as medias 

dos tratamentos l, 10 e 12, sendo que a maior ocorreu para o 

tratamento 12,seguida pelo tratamento 1 e posteriormente pelo tratamento 10. 

Se a interpretação estatística dos dados estiver cor 

reta então novamente poder-se-ã atribuir a diferença ao enfo 

que dado por WILKINSON & ROSE (1963) ao menos para os tratamen 

tos 1 e 10. 

E possivel ainda que fatores alheios ao controle do 

experimento possam ter influenciado para que tais diferenças 

ocorressem. Talvez por esta razio, dificilmente se encontre na 

literatura aplicações de modelos estatísticos para discussão de 

dados de Eficiências Fermentativas e de Conversão. Em relação ao 

tratamento 12 (Tratamento com alfa-amilase e amiloglicosidase 

sob condições controladas I), pode ter ocorrido um ganho de 

Eficiência em função da atividade das enzimas, o que, entretan- 

to, não pode ser taxativamente afirmado, pois não foram anali- 

sados os teores de polissacarídeos antes e depois da fermenta- 

çao. 

Como os parâmetros em estudo não ficam claramente es- 

tabelecidos, em função dos modelos estatisticos aplicados,e de 

se propor que mais investigaç�es sejam realizadas por bio-esta- 

tisticos,para aplicação nessa ãrea. 

A relação RR/AT (%) e um reflexo do que j� foi discu- 
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tido para as Substâncias Redutoras Residuais. 

A FDN (%),Fração Não Determinada, foi obviamente menor 

para o tratamento 12, uma vez que as Eficiências Fermentativas 

e de Conversão foram superiores possivelmente em função do 

acrêscimo de Substâncias Redutoras Fermentãveis não computadas 

na anãlise do 
  

Açficar Total inicial. 

A diferença entre os tratamentos 1 e 10 ocorrida, se 

não foi devida a fatores externos não controlados, pode ser 

atribuída aos fatores jã comentados no item b. 

d) Comparação dos resultados de Fermentação entre os 

tratamentos l, 10 e 13 respectivamente: (l) e (10) como descrj_ 

tos em� e (13) tratamento com emprego de alfa-amilase com pr! 

vios ajustes de pH a 6,8 e temperatura a 70° c, alim de 

rior correção do pH a 5,0. As condições descritas para o trata 

menta 13, se encontram em Material e M�todos no item 3.4.7. e 

foram denominadas de condições controladas II. 

Os resultados experimentais obtidos estão nas Tabelas 

21 a 23. A comparação dos resultados medi os encontra na Tabe- 

la 24. 

A aplicação da anãlise estatlstica aos dados de Subs- 

tincias Redutoras Residuais obteve-se valor de F para tratamen- 

tos significativo ao nivel de 1% de probabilidade. Pelo teste 

de Tukey verificou-se diferenças significativas entre as três 

medias, de forma que o maior valor ocorreu para o tratamento 

13, seguida pelo tratamento l e posteriormente pelo tratamento 10. 
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TABELA  24 - Medias comparativas dos parâmetros: Peso de Substâncias Reduto- 

ras Residuais, Eficiência Fermentativa, RR/AT (%) e FND {%). 

Trata

mentos 

PARÃMET ROS 

l 

10 

13 

- F Trat.

F Blocos 

RR (%) 

0,86418 

0,8207 C 

0,8937A 

50,36** 

18,68** 

DMS (Tukey 5%)  O ,0205 

OMS (Tukey l %) O ,0265 

RR (g) = Substâncias 

EF (%) 

91,34A 

88,068 

92,45A 

ll ,26** 

10,49** 

2,42 

3, 13 

Redutoras Residuais· 

EF (%) = Eficiência Fermenta tiva 

EC {%) = Eficiência de Conversão 

EC (%) 

93,58A 

90,10B 

94,80A 

12,12** 

10, 18** 

2,49 

3,22 

RR/AT(%) FND(%) 

2,39 6,27 

2,27 9,69 

2,47 5,08 

RR/AT(%) = Relação Redutores Residuais/Açucares Totais 

FND (%) = Fração Não Determinada de açucares convertidos em produtos não 

analisados. 



.82. 

Contudo� observando - se os valores médios, ve-

carifica - se que a mesma interpretação dada no item c 

be igualmente neste experimento. 

Efi- 

verifi

sign_!_ 

Pela anilise estatistica aplicada aos dados de 

ciência Fermentativa e Eficiência de Conversão,       

cou-se serem os valores de F para tratamentos 

ficativos ao nível de 1% de probabilidade. Pelo teste de Tu- 

key constatou-se diferenças significativas apenas entre o tra 

tamento 10 (menor valor) e os tratamentos (l) e (13). 

Novamente as tendências observadas na Tabela 23 nao 

diferem do experimento anterior (item c). Ao tratamento l 3

(com 
. 

tratamentos 
 

pr�vios e adição de alfa-arnilase) correspo�

dem asmaiores medias. Tambem, a relação RR/AT (%) eFND (;q, 

Fração Não Determinada , foram praticamente equivalentes ãs 

medias do experimento anterior (item c). 

e) Comparação dos resultados de Fermentação entre os

tratamentos 1,10 e 14, respectivamente: (1) e (10) como des 

critos em b e (14) tratamento com alfa-amilase antecedido de 

correção do pH a 6,8 com solução de NH4 0H 10% e da temperat�

ra a 70
° 
c e posterior correção do pH a 5,0. As condições des 

critas para o tratamento 14 se encontram em Material e Métodos 

no item 3.4.8. e foram denominadas de condições controladas III. 

·A introdução desse tratamento deveu-se a verificação

de posstveis efeitos negativos do hidr6xido de s6dio e paral! 

lamente o efeito do NH: utilizado na neutralização, posterior 



mente como nutriente na fermentação. 

Os resultados experimentais obtidos estão 

dos nas Tabelas 25 a 27. A comparação dos 

dos m�dios se encontra na Tabela 28. 

. 83. 

apresent� 

resulta- 

·Analisando estatisticamente os dados verificou-se a ob

tenção de valores de F significativos ao nível de 1% de probi 

bilidade. A aplicação do teste de Tukey mostrou haver diferen 

ça significativa apenas em relação ao tratamento 14 e os de 

mais (1 e 10). O valor m�dio obtido para o tratamento 14 foi o 

mais elevado entre todos os experimentos realizados a partir 

do item b. t possível que o aquecimento apõs neutralização com

NH40H tenha levado à produção de maiores quantidades de Subs-

tãncias Redutoras Residuais. 

Pela �nãlise estatística dos dados de Efici�ncia Fer- 

mentativa e Eficiência de Conversão obteve-se valores de F não 

significativos. 

Como no ensaio anterior (item d}, novamente o trata- 

menta com enzima superou os demais tratamentos. Entretanto, as 

Eficiências obtidas no presente experimento foram pouco meno- 

re s q u e as o b ti s as par a os trata me n tos e n z i mi c os a na 1 i s a d os 

ate o momento. Se esta diferença corresponder a um decréscimo 

de ilcool, certamente teri sido em função da formação de prod� 

tos secundãrios, entre os quais se inclui a massa celular qul 

ça resultante do maior teor de NH+
4

 •

A relação RR/AT (%) também apresentou o maior valor 
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• 8 7.

TABELA 28 - Medias comparativas dos parâmetros: Peso de Substâncias Reduto 

ras Residuais, Eficiência Fermentativa, RR/AT (%) e FND (%). 

P A R Ã M E T R O S 
Trata

mentos 

l 

10 

14 

F Trat. 

F Blocos 

RR (g) 

0,8712B 

0,8601B 

0,9668A 

8,47* 

3,07NS 

DMS (Tukey 5%) O ,0930 

DMS (Tukey 1 %) O ,0717 

EF (%) 

90,56 

89,50 

91,44 

2�25NS 

1,79NS 

RR (g) = Substâncias Redutoras Residuais 

EF (%) = Eficiência Fermentativa 

EC (%) = Eficiência de Conversão 

EC (%) 

92,78 

91,69 

-�3,92

2 ,48NS 

1,79NS 

RR/AT(%) =Relação Redutores Residuais/Açucares Totais 

RR/AT(%) FND(%) 

2,40 7,04 

2,36 8, 14 

2,59 5,97 

·FND(%) = Fração Não Determinada de açucares convertidos em produtos não

analisados. 



.88. 

para o tratamento com enzima e o menor valor para a Testemunha 

absoluta, embora tais diferenças sejam pequenas a ponto de nâo 

serem detectadas pela anãlise estatistica. 

A FND (%) - Fração Não Determinada·- , segue a mesma 

tendência dos experimentos anteriores. 

f) Comparação dos resultados de fermentação entre os 

tratamentos 1, 10 e 15, respectivamente: (1) e (10) como des

crito em b e (15) tratamento com amiloglicosidase antecedido de 

correção do pH a 5,0 e da temperatura a 50°c. As condições 

descritas para o tratamento 15 se encontram em Material e Meto 

dos no item 3.4.9. e foram denominadas de condições controla

das IV. 

Os resultados experimentais obtidos estão apresenta

dos nas Tabelas 29 a 31. A comparação dos resultados médios se 

encontra na Tabela 32. 

Analisando estatisticamente os dados de Substincias 

Redutoras Residuais verificou�se obtenção de valor de F para 

tratamentos si�nificativos ao nivel de 1% de probabilidade. A 

aplicação do teste de Tukey mostrou uma diferença significatj_ 

va ao nivel de 5% de probabilidade entre a media corresponde� 

te ao tratamento 15 e as demais. Entre as medias dos tratamen- 

tos 1 e 10, não foi detectada diferença significativa. 

A aplicação da anãlise estatistica aos dados de Efi- 

ciência Fermentativa e Eficiência de Conversão propor- 

cionou comportamentos semelhantes. Assim, para ambos, en- 

controu-se valores de F, para tratamentos, significativos res- 
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TABELA 32 - Médias comparativas dos parâmetros: Peso de Substâncias Reduto- 

ras Residuais, Eficiência Fe rmentativa, Eficiência de Conver -

são, RR/AT (%) e FND (%). 

P AR"AMET R OS 
Trata

mentos 

l 

10 

15 

RR (g) 

0,8669B 

0,8602B 

0,8961A 

F Trat. 5,89** 

F Blocos 34,64** 

DMS (Tukey 5%) O ,0281 

DMS. (Tukey 1%) 0,0363 

RR (g) = Substâncias 

E F (%) 

91,15B· 

90,908 

93,50A 

2, 16* 

12,40* 

0,96 

1,24 

Redutoras Residuais 

EF (%) = Efi ciênci a   Fe rmentati va 

EC (%)  = Eficiência de Conversão 

EC (%) 

93 ,38B 

93,118 

95,87A 

31,51** 

10 77** 
, 

0,96 

1,24 

RR/AT(%) 

2,39 

2,37 

2,47 

RR/AT(%) = Relação Redutores Residuais/Açucares Totais 

FND( %) 

6,46 

6,73 

4,03 

FND(%} = Fração Não Determinada de açucares convertidos em produtos 

não analisados. 
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pectivamente ao nivel de 5% e de 1%. 

A aplicação do teste de Tukey indicou haver diferen- 

ça significativa apenas quando da comparação entre a media do 

tratamento 15 e qualquer outra das demais. 

Para a relação RR/AT (%)e FND(�) - Fração Não Determina- 

da, seguem -as mesmas tendências dos experimentos ante ri ores. 

Comparando todos os tratamentos dentro desta serie ex 

perimental denominada Hidr5lise Enzimica verifica-se que de um 

modo geral aos tratamentos com enzimas correspondem sempre um 

valor maior de Substâncias Redutoras Residuais ap5s 24 horas 

de fermentação. Embora, ã primeira vista, um aumento no teor de 

Substâncias Redutoras Residuais possa levar a concluir que te- 

nha havido menor aproveitamento dos Açficares Totais, no pre�en 

te caso provavelmente o acrêscimo se deva ao desdobramento de 

polissacarídeos em frações fermentãveis e não fermentãveis, de 

tal modo que a fração não fermentãvel final seja a soma das 

frações não fermentãveis existentes no melaço acrescida da re 

sultante da hidr5lise de polissacarideos. r importante lembrar 

que o Açúcar Redutor Total, em função da metodologia empregada 

nao .inclui os polissacarideos presentes. Desse modo� como o to 

tal de Açucare� Fermentãveis disponivel as leveduras est; au 

mentado e possível que se obtenha maior quantidade de etanol. 

Aliãs, o emprego de enzimas hidroliticas à matêrias primas co� 

tendo polissacarideos estã justamente baseada nestes p ri nci 

pios (BRUIJN & JENNINGS, 1968; PFIZER, 1979, 1981a e 1981b).

O que foi exposto anteriormente pode ser observado 
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as  Tabelas 12, 20� 24, 28 e 32, que aos maiores teores 

de Substincias Redutoras Residuais, obviamente também 

corresponde aos maiores valores da relação RR/A.T (%) e aos 

maiores parâmetros de Eficiência Fermentativa e de Conversão. 

Do mesmo modo, as maiores Eficiências corresponderam 

ãs menores FND (%). 

Observando-se os valores de Efici;ncias Fermenta ti- 

vas e de Conversão entre os tratamentos com adição simples e 

com previ o tratamento, nota-se  que em relação ãs testemunhas 

houve um pequeno acréscimo para os tratamentos com adição 

simples e pouco mais acentuado para os com tratamento prévio 

antes da adição da enzima. 

Entre as enzimas utilizadas, conquanto as diferenças 

em termos de resultados sejam muito pequenas, a adição de ami 

loglicosidase unicamente parece ser superior ã alfa-amilase is� 

lada ou combinada com amiloglicosidase. t possível que o trata 

mento combinado (Tratamento 12) tenha sofrido influência do du 

plo aquecimento (70 e 50° C) após os ajustes de pH (6,8 e 5,0) 

não levando ã obtenção das melhores medias, como era de se  

espera r. 
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5. CONCLUSÕES

Os resultados dos experimentos conduzidos no presente 

trabalho permitiram as seguintes conclusões: 

- A hidrõlise em mostos de melaço com o emprego de 

ãcido sulfÜrico e de ãcido clorldrico não produziram qualquer 

alteração sobre os teores de substâncias Redutoras Residuais. 

- Os tratamentos hidroliticos descritos não tiveram

inflO�ncias sobre as Efici�ncias de Fermentação e de Conver

são. 

- A hidrõlise com ãcido sulfGrico e clorídrico e aqu!

de cimento em refluxo por l hora promoveu aumento do teor 

Substâncias Redutoras Residuais. 

- As condjçÕes supra-citadas levaram ã obtenção de 

Efici�ncias Fermentativa 

munha. 

de Conversão inferi ores a Teste-

- A a<lição simples das enzimas alfa-amilase e

amiloglicosidase promoveram aum�nto das Substâncias Redutoras 

Residuais . 
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- A aplicaçio de enzimas com tratamentos prévios en

volvendo aquecimento e pH resultaram em acréscimos variãveis 

dos teores de Substâncias Redutoras Residuais, Eficiência Fer

mentativa e Eficiência de Conversã�. 

- Os maiores acréscimos medias percentuais correspon

deram aos tratamentos com amiloglicosidade isolada ou combina

da com alfa-amilase. 
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