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AVALIACAO DOS ASPECTOS MICROBIOLOGICOS DO CALDO DE
DIFERENTES VARIEDADES E PARTES DO COLMO DE CANA-DE-
ACUCAR SOB MANEJO ORGANICO

Autor: CRISTINA MARTINI
Orientador: Profa. Dr. SANDRA REGINA CECCATO ANTONI NI

Co-Orientador: Prof. Dr. LUIZ ANTONIO CORREIA MARGA RIDO

RESUMO

Na producéo artesanal de cachaca, bebida obtida através da destilacdo do
caldo de cana-de-acucar fermentado, tradicionalmente utiliza-se o fermento
natural ou também chamado de caipira. Para o seu preparo, 0S pequenos
produtores utilizam caldo de cana misturado com milho moido, farelo de arroz e
sucos de frutas citricas. A fonte primaria de microrganismos, especialmente de
leveduras, é o proprio caldo da cana, e embora reconheca-se a qualidade
sensorial da bebida quando este tipo de fermento € utilizado, ha alguns
inconvenientes como dificuldades no controle de qualidade devido ao alto nivel
de contaminantes e longos periodos de preparacao. Neste contexto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar as caracteristicas microbiolégicas (numero de
leveduras) e fisico-quimicas do caldo de cana extraido de 10 variedades de
cana-de-acgUcar, em trés periodos da safra (Maio, Setembro e Dezembro) em
uma area sob manejo organico, e de diferentes partes do colmo (base, meio e
ponta) nos mesmos periodos, de trés variedades (RB72454, RB835486 e
RB867515) sob manejo organico, no intuito de gerar informacbes para o
manejo de variedades que permita o preparo do fermento caipira de forma mais
eficiente e rapida. Ocorreu uma diminuicdo significativa no numero de
leveduras (UFC/mL) em Setembro, quando verificou-se o ponto maximo de
maturacdo para a maioria das variedades. Porém, observou-se que a
proporcao (%) de Saccharomyces aumentou em decorréncia da maturacao da
cana, de forma que as variedades precoces e precoces/médias (RB835054,
RB835486, RB845210 e RB855156), devem ser utilizadas no inicio da safra
(em Maio) para o preparo do fermento caipira, 0 que poderia proporcionar uma
diminuicdo no tempo de preparo do fermento e uma fermentacdo mais rapida.
Entre as variedades precoces, a RB845210 € indicada por apresentar também
mais alta concentracdo de acucar redutor e proteina no caldo. Para o caldo
extraido das diferentes partes do colmo, o caldo da ponta (do 11° ao 15°
internd, sem o palmito) poderia ser indicado para a preparacdo do fermento
caipira por apresentar maiores contagens de leveduras, mais alta concentracéo
de acucar redutor e acidez, o que propicia e favorece o desenvolvimento de
leveduras. Verificou-se que as leveduras Saccharomyces apresentam uma
distribuicdo temporal (ao longo da safra) e espacial (ao longo do colmo),
seguindo um gradiente de concentracdo de acgucar. O conhecimento deste
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comportamento aliado as caracteristicas das variedades pode facilitar o manejo
das mesmas visando a produgéo e um desempenho mais eficiente do fermento
caipira, procurando contribuir para a producédo da cachaca organica.
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MICROBIOLOGICAL EVALUATION OF THE JUICE FROM DIFFER ENT
VARIETIES AND STALK SECTIONS OF SUGAR CANE CULTIVAT ED
UNDER ORGANIC MANAGEMENT

Author: CRISTINA MARTINI
Adviser: Profa. Dr. SANDRA REGINA CECCATO ANTONINI

Co-adviser: Prof. Dr. LUIZ ANTONIO CORREIA MARGARID O

ABSTRACT

For the artisanal cachaca production, which is a beverage obtained after
distillation of the fermented sugar cane juice, natural starter ferment (“caipira”
ferment) is utilized, in which crushed corn, rice bran and citric fruit juice are
added to sugar cane juice. The primary source of microorganisms, yeasts
especially, is the sugar cane juice itself, and although the cachaca sensorial
quality is recognized when this ferment is utilized, there are some inconvenients
as difficulties in the quality control due to the high level of contaminants and
extensive preparation periods. In this context, this work aimed the evaluation of
microbiological (yeast numbers) and physico-chemical aspects of the juice
extracted from 10 sugar cane varieties, in three harvesting periods (May,
September and December) in an area under organic management. The same
analysis were performed for the juice extracted from different stalk sections
(lower, medium and upper section) from three sugar cane varieties (RB72454,
RB835486 e RB867515) under organic management, seeking for information
which could contribute to the variety management allowing a faster and efficient
natural ferment preparation. A significant decrease in the yeast numbers
(CFU/mL) in the juice were observed when the maximum point of maturation
was reached for the majority of the varieties. However, the proportion (%) of
Saccharomyces increased with the sugar cane maturation, in such a way that
early and medium maturation varieties (RB835054, RB835486, RB845210 and
RB855156) may be utilized at the beginning of the harvest period (in May) for
the natural ferment preparation, which could result in diminished preparation
time and faster fermentation. Among the early maturation varieties, RB845210
Is indicated because it also presented high reducing sugar and protein in the
juice. Regarding the juice extracted from different stalk sections, the upper
section (from 11™ to 15" internode, without the “palmito”) could be indicated for
the natural ferment preparation because of higher yeast numbers, higher
reducing sugar concentration and acidity, which promote the yeast growth. It
was verified that Saccharomyces yeasts show a transient and spatial
distribution along with sugar concentration gradient. The knowledge of this
behavior and variety characteristics can ease the variety management aiming
the production and performance of the natural starter ferment, in order to
contribute for the organic cachaca production.



1 INTRODUCAO

De acordo com os dados da safra brasileira de cana-de-aglcar
2008/2009, a producdo nacional destinada a industria sucroalcooleira é de
571,4 milhdes de toneladas, 13,9% superior aos 501,5 milhdes de toneladas
processadas na safra passada, das quais 43,1% séo para a fabricacdo de
acucar e 56,9% para a producéo de alcool. Atualmente a area ocupada com
essa cultura € de 8,5 milhdes de hectares, sendo que a regidao Centro-Sul é
responsavel pela industrializacdo de 87,9% da cana, e a regido Norte-Nordeste
por 12,1%, sendo este volume o maior registrado no pais. A producéo total
nacional de cana-de-acucar destinada ao setor sucroalcooleiro e a outros fins
de 651,5 milhdes de toneladas, sendo que desse total 80,1 milhdes de
toneladas sé@o destinados a cachaca, rapadura e ragdo animal (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2008).

Do ponto de vista de suas potencialidades, utilizando tecnologias
quimicas e biotecnoldgicas, a cana pode dar lugar a um ndamero importante de
produtos, apenas superado por aqueles que se obtém da petroquimica. A
utilizacdo dos produtos e subprodutos da cana permite um desenvolvimento
industrial dentro de um ciclo fechado de aproveitamento integral, que abrange
até os residuos, utilizando-se estes de forma tal que ndo prejudiquem o meio

ambiente e ao mesmo tempo tenham utilidade econémica (MANUAL..., 1999).



Entre os produtos da cana-de-agUcar, destaca-se a aguardente, que € a
segunda bebida alcodlica mais consumida no Brasil, e vem conquistando
mercados em razdo dos esforcos do setor produtivo aliados a acles
governamentais em diversos niveis. Obtida pela destilacdo do mosto
fermentado de cana-de-acUcar, sem adicdo de acUcar, corante ou outras
substancias quimicas, a cachaca vem se destacando por sua qualidade e pelo
empreendedorismo de muitos produtores (SORATTO et al., 2007).

Segundo Margarido (2005), a producdo de cachaca no Brasil esta se
expandindo, principalmente a de qualidade, isto impulsionado pelas
exportacdes e 0s programas de associacdes de produtores visando uma
producdo com qualidade.

De acordo com Alves (2009), as exportacdes de cachaca cresceram
aproximadamente 18% em valor, ultrapassando os US$ 16 milhdes e tiveram
um crescimento de 20% em volume. Atualmente, o setor de cachaca gera 650
mil empregos diretos e indiretos no pais, sendo S&o Paulo, Pernambuco,
Ceara, Minas Gerais e Paraiba os principais Estados produtores. No quesito
consumo, 0s principais apreciadores da bebidas concentram-se em Séao Paulo,
Pernambuco, Rio de Janeiro, Ceara, Bahia e Minas Gerais. Em 2008, foram
exportados US$ 16.418.978,00 (11.092.088 litros) para aproximadamente 60
paises. O mercado interno possui capacidade instalada de producédo de
cachaca de aproximadamente 1,2 bilhées de litros, e atualmente sdo mais de
40 mil produtores. As microempresas correspondem a 99% do total de
produtores.

Atualmente, o mercado mundial e também o brasileiro de melhor poder
aguisitivo esta avido por produtos denominados “naturais”. O produto artesanal
tem maior apelo comercial, permitindo ao micro, pequeno e médio produtores a
chance de competicio com o chamado “produto industrial’”, sendo
imprescindivel para isso que ele apresente qualidade (CARDOSO, 2001).

Ainda de acordo com Margarido (2005), a produgdo de aguardente
organica nas pequenas propriedades, categoria em que hoje esta instalada a
maioria dos alambiques, permitiria agregar um diferencial ao produto, elevando

de maneira significativa a receita do produtor.



No processo de producdo da cachaca artesanal, os produtores nao
utilizam ingredientes quimicos; todos os nutrientes originam-se de fontes
naturais (RIBEIRO, 2002). De maneira geral, os aguardenteiros artesanais
preferem trabalhar com o fermento caipira e 0s mais modernizados usam o
fermento caipira misto ou fermento prensado para panificacdo. As leveduras
puras, isoladas de mostos regionais, conduzem sempre a bons resultados, mas
exigem técnicas apropriadas para a sua multiplicacéo, instalacdo adequada e
condicdes rigorosas de higiene (LIMA, 1999).

Fermento caipira é a denominacdo dada ao fermento preparado a partir
de caldo de cana, farelo de arroz, fuba, bolacha e caldo de limédo ou laranja,
com variacdes nos ingredientes, quantidades e modo de preparo. O caldo de
cana é portanto, a fonte priméaria de microrganismos, especialmente leveduras,
no chamado processo caipira, ativados por certos tratamentos cuja finalidade é
ativar a multiplicagcdo microbiana, uma vez que a quantidade de leveduras
selvagens na cana € pequena, razdo principal dos insucessos que ocorrem na
pratica quando se prepara o indculo (LIMA, 1999).

O caldo de cana, por conter nutrientes organicos e inorganicos, alta
atividade de &gua, pH entre 5,0 e 5,5 constitui-se em 6étimo substrato para o
crescimento de grande e diversificada microbiota (GALLO; CANHOS, 1991
apud OLIVEIRA et al., 2007). Os microrganismos mais importantes em
associagcao com o caldo de cana sdo essencialmente aqueles oriundos do solo
e dos vegetais, dentre os quais se destacam os fungos filamentosos, e
leveduras e as bactérias lacticas e esporuladas (SILVA, 1988; GALLO, 1989;
SILVA; CANHOS, 1990 apud OLIVEIRA et al., 2007). A composic¢éo do caldo é
variavel em funcédo da variedade, idade e sanidade da cana, solo, condi¢cdes
climaticas e planejamento agricola, conservando todos 0s nutrientes existentes
na cana-de-acgucar que lhe deu origem (DELGADO et al., 1975 apud OLIVEIRA
et al., 2007).

Numa dimensdo mais ampla, o presente trabalho procura atender os
principios da sustentabilidade no tocante ao uso de recursos renovaveis
local/acessiveis; baixa dependéncia de inputs comerciais; preservagdo da

diversidade bioldgica e cultural da populacéo local; e producédo de mercadorias



para 0 consumo interno e exportacdo, entre outros (CAPORAL;
COSTABEBER, 2002).

Desta forma, visando contribuir para o segmento dos produtos naturais
ou organicos na producédo de bebidas alcodlicas como a cachacga, este trabalho
se propds a realizar um estudo das caracteristicas microbiolégicas e fisico-
quimicas do caldo de dez variedades de cana cultivadas sob manejo orgéanico
em diferentes periodos da safra. Além disso, especificamente para o preparo
do fermento caipira, foram também avaliadas as caracteristicas microbiologicas
e fisico-quimicas do caldo de cana extraido de diferentes partes do colmo da

cana, no decorrer da safra.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A cana-de-agucar

Nos ultimos anos, o Brasil vem obtendo aumentos significativos em sua
participagcdo mundial na producdo de cana-de-agucar e seus derivados, sendo
um dos produtos de maior competitividade no cenario do agronegdécio
(ANUARIO BRASILEIRO DA CANA-DE-ACUCAR, 2005).

De acordo com a UNICA (2009), no acumulado da safra 2008/2009, o
volume registrado até o Ultimo dia de dezembro de 2008 chegou a 496,7
milhées de toneladas. No entanto, o Estado de Sao Paulo responde por 69%
do total da cana esmagada no Centro-Sul, com um volume de 341,8 milhdes de
toneladas. A regido Centro-Sul esmagou 16,6 milhdes de toneladas,
respondendo por 3,4% do total da cana na regido. Ao longo da safra
2008/2009, ainda segundo o levantamento da UNICA, as condi¢fes climaticas
também foram favoraveis ao desenvolvimento vegetativo da cana,
proporcionando um incremento na produtividade agricola de 4,3% em relacédo a
safra anterior. Por outro lado, houve uma reducdo na quantidade de produtos
obtidos por tonelada de cana. Em relacdo a quantidade de agucares redutores
(ART), os 141,27 quilos obtidos por tonelada de cana esmagada € inferior ao
acumulado na safra anterior em 2,39%. O crescimento na moagem de 15,47%
e a reducado na quantidade de produtos resultou num crescimento total de
12,72% na producao de acucar e de etanol na safra. A distribuicdo da producao



entre aglcar e etanol no acumulado foi de 39,78% para a producao de aclcar e
60,22% para a producado de etanol. A producdo de acucar no acumulado é de
26,6 milhdes de toneladas e a producéo de etanol foi de 24,61 bilhdes de litros,
sendo a producédo de etanol anidro de 8,53 bilhGes de litros, e a do hidratado
de 16,08 bilhdes de litros. As saidas fisicas de etanol para 0 mercado externo
no periodo compreendido entre abril a dezembro de 2008 atingiram 3,93
bilhdes de litros, um incremento de 74%. No mercado interno, foram
comercializados 15,5 bilhdes de litros, uma alta de 25% - deste total, 11 bilhdes
de litros referem-se a etanol hidratado, um aumento de 34% sobre as saidas no
mesmo periodo da safra anterior.

A cultura da cana-de-acucar deve ser avaliada ndo somente pela sua
indiscutivel importancia econémica, mas também visando a busca de
tecnologias adequadas no sistema produtivo, compreendendo aspectos
técnicos, biolégicos e sociais (VASCONCELOS, 1998).

Neste sentido, acrescentando os aspectos ambientais, a producédo de
cana por sistemas organicos vem ganhando crescente interesse e
consolidando-se. Em todo o mundo, o setor de produtos organicos movimenta
cerca de 12 bilhdes de doélares. O mercado internacional absorve quase 70%
da producéo brasileira, tendo o Brasil 800 mil hectares de area cultivada com
organicos. Ocupa o 2° lugar no ranking mundial (6,5 milhdes de hectares) em
area cultivada, atrds somente da Australia, contabilizando as é&reas de
extrativismo sustentavel (SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E
PEQUENAS EMPRESAS, 2009). A maior area plantada € com frutas (26%),
depois cana (23%) e palmito (18%), segundo AmbienteBrasil (2009).

O sistema organico de producdo agropecuaria adota técnicas
especificas, mediante a otimizagdo do uso dos recursos naturais e socio
econdmicos disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades
rurais. Objetiva a sustentabilidade econdmica e ecoldgica; a minimizacdo da
dependéncia de energia ndo-renovavel; a maximiza¢do dos beneficios sociais,
empregando, sempre que possivel, métodos culturais, biolégicos e mecanicos,
em contraposicdo ao uso de materiais sintéticos; a eliminacdo do uso de

organismos geneticamente modificados e radiacfes ionizantes, em qualquer



fase do processo de producao, processamento, armazenamento, distribuicdo e
comercializacdo, e a protecdo do meio ambiente, segundo a legislacao vigente
no Brasil (BRASIL, 2003).

Na década de 80, o sistema de cultivo organico da cana-de-acucar
intensificou-se, com o projeto denominado de “Cana Verde”, realizado pela
Usina Séao Francisco de Sertdozinho. Entretanto, em 1994, iniciou-se a
producdo de cana-de-agUcar organica para producdo de acucar, surgindo
também outras empresas, como a Usina UNIVALEM e a Usina Santo Antonio,
ambas de Piracicaba, todas com sucesso, principalmente apés a exigéncia da
cana crua sem gqueima com colhedoras modernas para terrenos nao muito
acidentados. A producdo de cana-de-agUcar organica € viavel, pois atinge
produtividades similares aquelas obtidas com a agricultura convencional
(MATSUOKA et al., 2002).

As aplicagBes de técnicas alternativas de cultivo, com adubacéo
organica, controle mecanico de plantas infestantes e uso de inseticidas naturais
e controle biolégico de pragas, sem adicdo de qualquer defensivo ou adubo
guimico e com colheitas sem queima, envolvem o sistema de cultivo organico
da cana-de-agucar (PASCHOAL, 1994).

O processo de producédo organica elimina todos os tipos de pesticidas e
herbicidas, com isso ocorre 0 reaparecimento de varias espécies antes
eliminadas. Nota-se que os fungos que antes eram eliminados com o uso de
produtos quimicos, servem como alimentos para insetos que por sua vez,
servem de alimento para pequenos répteis, que alimentam aves e que
alimentam animais maiores, formando-se uma cadeia alimentar balanceada:
além disto, este mesmo processo também ocorre em beneficio do controle
biolégico de pragas e doencas dos canaviais (PASCHOAL, 1994).

Além da substituicdo das queimadas, procuram-se meios que
favorecam a manutencdo da palhada, com o estimulo a microfauna e a
microflora detritivoras, como animais, bactérias, fungos e algas do solo que sao
capazes de transformar a palha da cana em matéria organica, estimulando a
“vida do solo”. Deve-se levar em consideracdo a presenca de minhocas, que

garantem um solo muito mais fértil, aerado e melhor estruturado do que



qualquer acdo humana (COMPANHIA ALBERTINA, 2006). Vagarosamente,
diversos representantes da fauna silvestre se instalam entre os talhdes de
cana, devido principalmente a auséncia dos agrotoxicos e de um meio
ambiente equilibrado (NATIVE ALIMENTOS, 2006).

A gqueima da cana como método de despalha ndo é permitido; além
disso, € realizada a lavagem de todos o0s equipamentos antes de iniciar a
colheita. Em relacdo a produtividade, ocorre uma fase de adaptacdo do
organico ao ecossistema resultando no primeiro ciclo, uma pequena gqueda na
produtividade, mas retornando a normalidade e até aumentando no decorrer do
manejo (MACHADO, 2008).

No plantio da cana-de-acucar organica sao recomendados 0s seguintes
tratamentos: rotacdo de culturas; plantio da cana em sistema de consorcio;
ap0s o plantio da cana, capina manual e/ou capina mecanica; e uso do
composto organico, em substituicdo a adubacao mineral (MACHADO, 2008).

Em canas ja nascidas, é realizada a capina manual das plantas
infestantes existentes no local, visto que muitas espécies rebrotam mesmo
ap0s o preparo inicial do solo. Tal trabalho é realizado desde o nascimento da
cana organica até a sua maturacdo, quantas vezes forem necessarias entre 0s
tratos culturais, recomenda-se o0 uso de residuos organicos industriais nao
contaminados, compostados ou ndo; plantio de leguminosas ou culturas
brancas na entrelinha da cana, e controle biolégico e cultural de pragas e
doencas (MACHADO, 2008).

Para o controle de pragas e doencas, também se utilizam produtos
alternativos, permitidos pela legislacdo referente a agricultura organica, tais
como calda bordalesa e acido pirolenhoso (ABREU JUNIOR, 1998).

Segundo Calegari (1995), para o manejo integrado de pragas, podem
ser formadas equipes de monitoramento de formigas, cupins, cigarrinhas e
brocas. Ja para controlar nematéides, os venenos cedem lugar a rotacdo de
culturas como, por exemplo, a crotalaria (Crotalaria spectabilis), leguminosa
usada para adubacéao verde.

A utilizacdo de leguminosas nas entrelinhas auxilia no controle de

plantas infestantes, diminuindo a necessidade de capinas, além da fixacao de



nitrogénio, que beneficia a cultura da cana, dispensando a utilizacdo de adubos
quimicos nitrogenados. Os beneficios ao solo foram ressaltados, com
melhorias na estruturacdo das particulas, possibilitando maior infiltracdo de
agua, de acordo com observacdes de agricultores familiares (GOULART et. al.,
2006).

Para a agricultura familiar, a producdo de cana-de-acucar organica
torna-se uma alternativa viavel quando integrada em sistemas diversificados e
sustentaveis. Dessa forma, o agricultor familiar pode aumentar a sua renda
com a fabricagdo artesanal, organizada individualmente ou em formas de
cooperacdo, dos sub-produtos da cana-de-agucar, como 0 aglcar mascavo,
rapadura e cachaca, tendo essa Ultima uma demanda crescente
(DEPARTAMENTO DE ESTUDOS SOCIO-ECONOMICOS RURAIS, 2006).

Qualquer que seja a finalidade de uso, a cana-de-agUcar devera estar
madura e recém cortada por ocasido de seu processamento. O tempo entre o
corte e a moagem nao deve ultrapassar 48 horas, sendo que para a producéo
de cachaca este tempo ndo deve ser superior a 24 horas. A cana-de-acucar
deve estar limpa, livre de matéria estranha vegetal ou mineral e integra, isenta
de doencas, principalmente a podriddo vermelha internamente nos colmos, o
que provoca a inversao de sacarose e a perda de qualidade dos produtos finais
(SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS,
2004).

A cana-de-ano (12 meses), plantada em setembro-outubro, tem seu
desenvolvimento maximo de novembro a abril, diminuindo em seguida devido
as condicdes climaticas adversas do periodo de inverno no Centro-Sul,
podendo essa colheita ocorrer a partir de julho, dependendo da variedade
(RODRIGUES, 1995).

A cana-de-ano e meio (18 meses), plantada de janeiro ao inicio de abiril,
apresenta taxa de crescimento minima, nula ou mesmo de maio a setembro,
como ja dito acima, no Centro-Sul, em funcdo das condi¢des pouco favoraveis
do inverno, como pequena disponibilidade hidrica no solo ou mesmo déficit
hidrico, baixas temperaturas e menores intensidades de radiacdo. JA com o

inicio das precipitagcbes, aumento da intensidade luminosa e também da
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temperatura, a fase de maior desenvolvimento da cultura acontece de outubro
a abril, com o pico do crescimento por volta de dezembro a abril (RODRIGUES,
1995).

Para a fabricagdo de cachaca artesanal, rapadura, aclcar mascavo,
melado, forragem e outros produtos, a cana-de-agUcar deve ser cortada e
despalhada sem o uso de fogo, tomando-se o cuidado de realizar o corte dos
colmos bem rente ao nivel do solo, ndo deixando “tocos” e aproveitando melhor
a matéria-prima, uma vez que a base do colmo é a parte mais rica em
sacarose. Esta pratica evita, ainda, a emissdo de brotacdes aéreas, uma vez
que é desejavel que a rebrota ocorra abaixo do nivel do solo, com a
conseqiiente emiss&o de novas raizes (SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS
MICRO E PEQUENAS EMPRESAS, 2004).

Atualmente predomina o cultivo de variedades hibridas, melhoradas
geneticamente, menos exigentes, mais resistentes as doencas e muito mais
produtivas, destacando-se aquelas variedades que possuem a sigla RB
(Republica do Brasil), produzidas pelo PLANALSUCAR, agora Universidade
Federal de Sdo Carlos, pelo Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-
acucar, e a sigla SP (Sao Paulo), produzidas pela COPERSUCAR (Cooperativa
dos Produtores de Aclcar e Alcool do Estado de S&o Paulo) atualmente
denominada de CTC (Centro de Tecnologia Canavieira), de acordo com
Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (2004).

Ainda segundo Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (2004), para a obtencdo de derivados da cana-de-acucar de
qualidade reconhecida, torna-se necessario que a variedade apresente, dentre
outras, as seguintes caracteristicas:

Boa produtividade de colmos por hectare;

Alto teor de sacarose;

Teor de fibra da cana médio / baixo;

Resisténcia as principais doencas e pragas;

Facil despalha;

Resisténcia ao tombamento;

Boa adaptacao a diferentes tipos de solos e climas;
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Auséncia de florescimento;

Boa brotac&o de soqueiras;

Rapido crescimento inicial e fechamento;

Auséncia de jocal (pelos lignificantes nas bainhas das folhas);
Auséncia de rachaduras;

Auséncia de brotacdes laterais;

Periodo de utilizagéo industrial longo (maior tempo de corte).

N&o existe uma variedade que possua todas estas caracteristicas.
Todas elas apresentam algum defeito ou discordancia em relagdo a alguns dos
pontos acima mencionados. O maior nimero de qualidades em relacdo aos
defeitos € que torna recomendavel uma variedade para o plantio em
determinada regido (SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E
PEQUENAS EMPRESAS, 2004).

Do ponto de vista tecnoldgico, a cana-de-agucar destinada ao processo
industrial no Brasil apresenta baixos teores de amido. Entretanto, com a
utilizacdo crescente de cana colhida sem queima prévia, manual ou
mecanicamente, tem se observado incremento dos teores de impurezas
vegetais, comprometendo a qualidade da matéria prima. Neste caso verifica-se
maior heterogeneidade do carregamento, com maior relacdo ponta/colmos
maduros, ou seja, mais palmito e cartucho. Deve-se entender como ponteiros
(pontas) os entrends imaturos, o cartucho contendo o meristema apical e parte
das folhas, que em condi¢cdo normal € da ordem de 10 a 15% (PUGLIA, 2006).
As pontas apresentam composicdo variavel em funcdo do estaddio de
maturacdo, com pureza variando de 35 a 70%, enquanto o colmo apresenta
pureza de 83 a 90% (STUPIELLO, 2000). Neste caso, as pontas, em condicao
de baixa maturacdo, apresentam elevados teores de acuUcares redutores,
aminoacidos, amido, acidos organicos, compostos fendlicos e polissacarideos
totais, além de menores teores de sacarose (PUGLIA, 2006).

A utilizacdo de cana com elevados teores de pontas devera interferir no
processo produtivo destinado a producdo de etanol, uma vez que 0s

compostos fendlicos, presentes em concentracdes até seis vezes superiores
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nas pontas, atuam como inibidores das leveduras fermentadoras, reduzindo a
viabilidade e o brotamento das células (RAVANELI, 2005). Além disso, possui
baixa riqueza sacarina (NOGUEIRA; VENTURINI FILHO, 2005).

Na fabricagdo de aguardente artesanal ndo é recomendavel o
aproveitamento da ponta da cana, que favorece a diluicdo do caldo e o torna
mais rico em proteinas. A ponta de cana ativa a fermentacdo em sua fase
tumultuosa, podendo provocar transbordamento do mosto nas dornas. Nesse
caso sdo necessarias as lavagens frequentes da sala de fermentacéo para se
evitar o desenvolvimento de contaminagées (CACHACAS, 2009).

Segundo VALSECHI (1960), relativamente a parte superior do colmo,
sabe-se que nas usinas de acgucar os gomos verdes da ponta (palmito) séo
prejudiciais a fabricacdo. Nas fabricas de aguardente, se bem que nao se
conhecem muitas experiéncias a respeito, ndo parece haver muita contra-
indicacao, desde que a cana pertenca ao préprio produtor. Neste caso, talvez o
inconveniente mais sério esteja no fato do caldo proveniente de tais colmos
originar fermentacdes excessivamente tumultuosas, com grande tendéncia de
transbordamento das dornas. Portanto, sendo de producdo propria, pode se
tolerar canas com um pouco mais de palmito. No caso de compra de cana, esta
tolerancia ndo é interessante, uma vez que o palmito tem o inconveniente de
diminuir o rendimento em caldo por unidade de peso de cana. Além disso, o

caldo é sempre mais impuro e menos rico em agucares.

2.2 O fermento para producéo de cachaca

A cachaca, desde o periodo colonial até a década de 60, era
fundamentalmente consumida no meio rural pelos produtores e trabalhadores
do campo. Seu menor consumo no meio urbano devia-se aos grandes
preconceitos que até hoje ainda afetam sua valorizacdo como a “bebida tipica
dos brasileiros”. Na década de 60, cerca de 70% da populagéo brasileira vivia
no meio rural e 30% na cidade. A partir dos anos 80, essa situagéo se inverteu.

Ja na década de 90, cerca de 75% da populacao vivia no meio urbano e 25%
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no campo. A migracéao rural urbana, que continua acontecendo, trouxe para as
cidades o habito de beber cachaca (RIBEIRO, 2002).

Nesse processo de migracdo, durante um longo periodo, o apreciador
dessa bebida nédo se identificava como consumidor, bebendo na intimidade do
seu lar. Progressivamente, a ascensao social de uma parcela de individuos de
origem rural refletiu-se na demanda de cachaca em restaurantes e hotéis,
consolidando a presenca da bebida nos cardapios até mesmo nos
estabelecimentos mais requintados (RIBEIRO, 2002).

Com cerca de 2 bilhdes de litros produzidos no ano de 2001 por mais de
30 mil produtores, em quase todas as regides do Brasil, onde é encontrada em
mais de 960 mil pontos de venda, a cachaca € a bebida destilada mais
consumida no pais, ocupando o segundo lugar entre as bebidas alcodlicas,
ficando atrds somente da cerveja (COSTA, 2005).

A cachaca produzida mediante processos artesanais € uma das bebidas
destiladas mais saborosas do mundo. Seu aroma, rico e agradavel, € resultado
de um complexo namero de elementos encontrados em sua composicao
(RIBEIRO, 2002).

A cachagca produzida principalmente em pequenos alambiques
artesanais, em termos econdmicos, ndo apresentava condicdes de
competitividade com as aguardentes industrializadas. Os rendimentos agricolas
em média de 60 toneladas de cana por hectare, e industriais, entre 60 e 100
litros de cachacga por tonelada de cana, obtidos pelos produtores mineiros, sao
bem inferiores aqueles alcancados pelos fabricantes do Estado de Sao Paulo,
maior estado produtor de aguardente do pais. Neste, os rendimentos sédo de
aproximadamente 80 toneladas de cana por hectare e 150 litros de cachaca
por tonelada de cana (RIBEIRO, 2002).

Na producdo de aguardente, o desdobramento dos aguUcares resulta
como produto predominante, o alcool, porém, além deste, de acordo com o
processo fermentativo e com a destilacdo formam-se também outros produtos
que, em conjunto, sdo chamados “produtos secundarios da fermentagdo
alcoolica”, constituidos principalmente por aldeidos, ésteres, acidos, alcodis

superiores, furfural, etc. Sao justamente estes componentes que dao cheiro e
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gosto (bouquet) a aguardente, pois, sem estes produtos secundarios, a
aguardente seria apenas uma solucao hidro-alcéolica com cheiro e gosto tipico
do alcool etilico. E claro que deve existir uma quantidade minima e uma
méaxima para tais componentes e o que € muito importante, eles devem estar
dentro de uma proporcdo harménica para que a aguardente apresente, no
conjunto, as caracteristicas essenciais de um produto fino e de grande
aceitacao comercial (NOVAES, 1966).

O aumento do consumo de aguardente de qualidade e a possibilidade
de exportacdo exigem que o processo de fabricagdo dessa bebida seja
baseado em préticas criteriosamente determinadas para obtencdo de um
produto padronizado e com qualidade comprovada nos aspectos fisico-
quimicos e sensoriais. A qualidade da aguardente requer conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos apurados, competéncia, sensibilidade e dedicagéo
(CARDOSO, 2001).

A partir de 1997 (Decreto Federal 2314), os termos "aguardente de cana,
caninha ou cachaca” referem-se a bebida alcodlica produzida tomando-se por
base a cana-de-acucar. Portanto, “cachaca” ndo se refere mais agquela bebida
obtida com melaco; inclusive, agindo assim, o Ministério da Agricultura o fez
principalmente para atender a uma velha reivindicacdo do Estado de Minas
Gerais, onde o termo “cachaca” sempre foi empregado para se referir a
aguardente de cana (CARDOSO, 2001). O Decreto n°. 4072, de 03 de janeiro
de 2002, apresenta as seguintes definicdes para aguardente de cana e

cachaca:

- Aguardente de cana ¢ a bebida com graduacdo alcodlica de 38 a 54°G.L., a
20°C, obtida de destilado alcodlico simples de cana de aclcar ou pela
destilacdo do mosto fermentado de cana-de-acucar, podendo ser adicionada

de acuUcares até 6 g/L.

- Cachaca é a denominacdo tipica e exclusiva da aguardente de cana
produzida no Brasil, com graduacdo alcodlica de 38°G. L a 48°G.L., a 20°C e

com caracteristicas sensoriais peculiares.
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O conceito de que o bebedor de cachagca ndo se interessa pela
qualidade, comparando as marcas em funcdo do preco mais barato, ndo é
verdadeiro. Nesse processo, que envolve a educacdo do consumidor quanto a
valorizacdo de produtos de qualidade, o Estado de Minas Gerais passou de
aproximadamente 20 marcas rotuladas (legalizadas no mercado), em 1982,
para cerca de 400 marcas (RIBEIRO, 2002).

O grande desafio para o tecnologista de bebidas é a definicdo da
composic¢ao quimica do produto final, devido ao fato de as substancias que séo
responsaveis pelo flavor e por outras caracteristicas das bebidas serem
encontradas em quantidades minimas, dificultando seu isolamento,
caracterizacdo e quantificacdo, e sem o conhecimento delas torna-se muito
dificil modificar as caracteristicas, e/ou controlar a qualidade do produto
(BOZA; HORII, 1998).

A comunidade microbiana presente na fermentacao é a responséavel pela
producdo dos compostos secundarios, como alcoois, aldeidos, &acidos
organicos, e ésteres. Estes compostos, em quantidades equilibradas, séo
responsaveis pela formacdo do sabor e aroma do produto (bouquet)
(PACKOWSKI, 1978). Espécies de Lactobacillus, Leuconostoc e
Propionibacterum contribuem para a formagdo do bouquet da cachaca,
entretanto em grandes quantidades sao consideradas prejudiciais (SCHWAN et
al., 2001). Em diversos aspectos, a fermentacdo é mais determinante do que a
matéria prima na formacdo dos componentes secundarios da bebida (MAIA,
1994), e as bactérias presentes durante a fermentacdo, em quantidades
equilibradas, ndo sao consideradas como contaminantes e sim como
fundamentais para a qualidade final da bebida (CARVALHO NETTO, 2007).

Neste contexto, torna-se importante avaliar a utilizagdo do fermento
caipira para a producdo da cachaca e sua contribuicdo para a qualidade
sensorial da bebida.

No processo de producdo da cachaca artesanal, os produtores nao
utilizam ingredientes quimicos, sendo o0s nutrientes originados de fontes
naturais (RIBEIRO, 2002). De maneira geral, os aguardenteiros artesanais

preferem trabalhar com o fermento caipira enquanto os mais modernizados
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usam o fermento caipira misto ou fermento prensado para panificacdo. As
leveduras puras, isoladas de mostos regionais, conduzem sempre a bons
resultados, mas exigem técnicas apropriadas para a sua multiplicacao,
instalacdo adequada e condi¢Ges rigorosas de higiene (LIMA, 1999).

A quantidade de leveduras selvagens na cana é pequena, razao
principal dos insucessos que ocorrem na pratica quando se prepara o inoculo
(pé-de-cuba) pelo chamado processo caipira. O fermento caipira nada mais €
do que o resultado do aproveitamento das leveduras naturais do mosto de
forma concentrada, mediante certos tratamentos cuja finalidade é ativar a sua
multiplicacdo (LIMA, 1999). A fonte priméria dos contaminantes na fermentacao
alcoodlica da cana-de-acucar é a propria matéria-prima (YOKOYA, 1991). O
namero de microrganismos presentes na planta varia muito encontrando-se
entre 104 a 108 bactérias e 103 a 104 fungos por grama de colmo (DUNCAN;
COLMER, 1964 apud YOKOYA, 1991). Entre as espécies encontradas
destacam-se as bactérias Gram-negativas dos géneros Pseudomonas,
Enterobacter e Klebsiella; as bactérias Gram-positivas dos géneros
Leuconostoc, Lactobacillus, Bacillus, Micrococcus, Arthrobacter e
Corynebacterium; os actinomicetos dos géneros Streptomyces e Actinomyces;
e os fungos (leveduras e bolores) como Saccharomyces, Torula, Pichia,
Penicillium, Aspergillus e Cladosporium (BEVAN; BOND, 1971 apud YOKOYA,
1991).

Durante a colheita, transporte e armazenamento, alguns desses
microrganismos tendem a penetrar nos colmos da cana atraves de lesdes e se
multiplicam agravando o problema da contaminacdo. Entretanto, na lavagem
da cana, ha duas possibilidades: (1) remocédo parcial dos contaminantes se a
qualidade da &gua de lavagem e os cuidados operacionais forem adequados;
ou (2) um incremento drastico no niamero de contaminantes em caso Oposto.
Com um controle adequado de matéria-prima, da agua de lavagem e do
processo de extracdo, pode-se obter um caldo misto com pH ao redor de 5,5
(BAYMA, 1973 apud YOKOYA, 1991) e com numero de contaminantes inferior
a 107 UFC/mL (COPERSUCAR, 1983 apud YOKOYA, 1991).
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Pode-se definir levedura contaminante como qualquer levedura presente
no processo fermentativo, que ndo seja a levedura selecionada para a
conducéo da producéo de alcool (CABRINI; GALLO, 1999).

Leveduras contaminantes podem sobrenumerar o fermento em poucos
dias desde o inicio da safra, devido a alguns fatores como agressividade na
competicdo por nutriente, maior velocidade de multiplicacdo, pressao de
selecdo favoravel e proporcéo inicial significativa. Estes fatores ainda séo
poucos conhecidos para casos especificos (TAVARES, 1992 apud CABRINI;
GALLO, 1999).

Tais leveduras podem trazer sérios prejuizos ao processo fermentativo
como reducdo no rendimento, maior tempo de fermentacdo, problemas
operacionais, etc. Contudo, as leveduras contaminantes podem, ao contrario
dos efeitos prejudiciais citados anteriormente, apresentar um bom desempenho
fermentativo, podendo serem selecionadas para atuarem como as leveduras de
processo numa safra posterior (CABRINI; GALLO, 1999).

Ha varias maneiras de se preparar o fermento caipira. Basicamente
misturam-se farelo de arroz, fuba, bolacha, caldo de limdo ou laranja
(VALSECHI, 1960) ou farelo de arroz, fuba, sulfato de amdnio, superfosfato e
caldo de lim&o ou laranja (LIMA, 1999), adicionados de caldo de cana diluido
(mosto).

O mosto diluido com &gua limpa até a concentracdo de 7°Brix €
acrescentado a pasta de nutrientes, a temperatura de 26-30°C. O fuba e o
farelo de arroz fornecem nitrogénio e vitaminas; os sais, a complementacao
mineral necessaria; e o caldo de citricos, ou acido sulfurico, a reacdo acida
favoravel a levedura. Finalmente o mosto diluido oferece, além de seus
nutrientes naturais, 0os aclUcares que 0S Mmicrorganismos necessitam para
multiplicacdo (LIMA, 1999).

O recipiente deve ser coberto com um pano Uumido de algodao, depois
da adicdo do mosto. A fermentagdo inicia-se um tempo depois se houver
leveduras em quantidade suficiente, formando uma camada escura e espessa

na superficie do liquido. Esta crosta aumenta de espessura e depois comeca a
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romper-se em Varios pontos. Pelas frestas formadas, visualiza-se uma espuma
clara, brilhante, transparente, cuja intensidade aumenta gradativamente até
cobrir e fazer desaparecer completamente a crosta.

A fermentacédo atinge a sua fase maxima, produzindo espuma cada vez
mais abundante, intensa, volumosa, ocupando grande parte do espaco livre da
dorna. A intensidade da formacéo desta espuma vai diminuindo aos poucos até
desaparecer apOs algumas horas e deixa o0 mosto em fermentacdo a
descoberto.

Depois dessa quebra de espuma, a fermentagcédo continua sem grande
agitacdo e termina depois de 18 a 24 horas. O vinho estd a 0°Brix, a
fermentacdo cessa e € 0 momento de alimentar o fermento. Mais 50 litros de

AN

mosto a 7°Brix e a 26-28°C sao preparados e adicionados ao “pé€”, ou seja, ao
mosto fermentado no recipiente. Espera-se que a fermentacdo se complete e o
vinho apresente 0°Brix. Uma terceira alimentacdo com o mosto diluido e
aguecido a 26-28 °C completa o volume do “pé* de fermentacéo.

Terminada a fermentacdo, obtem-se o fermento caipira pronto para ser
passado para a primeira dorna de fermentacdo. Ele se apresenta com cor
amarelada caracteristica e cheiro agradavel (LIMA, 1999).

Na producdo de vinho, normalmente a partir de fermentacdes
espontaneas, a diversidade, composicdo e evolucdo das populacdes de
leveduras na uva e sua presenca durante a fermentacdo depende de uma
grande variedade de fatores, incluindo a variedade da uva e area de cultivo
(ROMANO, 2008).

Apesar de Saccharomyces cerevisiae ser uma das leveduras
responsaveis pela conversdo de suco de uva em vinho, as contribuicdes de
muitas espécies de leveduras como Candida, Hanseniaspora, Metschnikowia,
Pichia e Kluyveromyces tem um profundo impacto na qualidade do vinho, de
forma que a flora natural de leveduras € um fator importante que influencia a
gualidade da bebida (RASPOR et al., 2008). As uvas sao as fontes primordiais
de leveduras necesséarias para a fermentacdo alcodlica, fornecendo tanto

espécies benéficas quanto prejudiciais (ROMANO, 2008).
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De forma analdgica, € o caldo de cana a fonte primaria de
microrganismos (leveduras e bactérias) no preparo do fermento caipira para a
producdo de cachaca. Contudo, reconhecem-se diversas dificuldades para
assegurar a qualidade do produto, relacionadas ao controle da matéria-prima,
tipo de fermento, condi¢cdes de fermentacdo e da destilacdo e, em especial,
adequacdo nutricional da cana as necessidades do fermento (DOMINGUEZ;
NELSON; MAIA, 1997).

Quantitativamente o caldo de cana € constituido basicamente por agua
(80%) e solidos totais dissolvidos (20%). Dos solidos totais destacam-se 0s
acucares sacarose (17%), glicose (0,4%), e frutose (0,2%); os ndo acgucares
organicos, constituidos por substancias nitrogenadas, gorduras, -ceras,
pectinas, acidos organicos e matérias corantes; e 0os nao acgucares inorganicos,
representados pelas cinzas (STUPIELLO, 1987 apud OLIVEIRA et al., 2007).

O caldo de cana, por conter nutrientes organicos e inorganicos, alta
atividade de agua, pH entre 5,0 e 5,5 e manter-se na temperatura de 25 a
30T, constitui-se em oOtimo substrato para o crescimento de grande e
diversificada microbiota (GALLO; CANHOS, 1991 apud OLIVEIRA et al., 2007).
Os microrganismos mais importantes em associagcao com o caldo de cana séo
essencialmente aqueles oriundos do solo e dos vegetais, dentre os quais se
destacam os fungos filamentosos, as leveduras, e as bactérias laticas e
esporuladas (SILVA, 1988; GALLO, 1989; SILVA; CANHOS, 1990 apud
OLIVEIRA et al., 2007).

O caldo de cana possui uma série de compostos que conferem cor ao
produto, como a clorofila e compostos fendlicos, cuja presenca pode
determinar a coloracéo e aceitabilidade do produto. Uma das alteragbes mais
importantes no caldo de cana é o escurecimento que ocorre logo apos sua
extracdo, 0 qual estd relacionado com a formacdo de melanoidinas,
provenientes da reacdo de Maillard entre agUcares redutores e aminoacidos
presentes na cana, contribuindo para a formacdo da coloracdo marrom no
caldo (DELGADO; CESAR, 1977; BUCHELI; ROBINSON, 1994; QUDSIEH et
al., 2002 apud OLIVEIRA et al., 2007).
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O que se verifica é que a fabricacdo da aguardente produzida de modo
artesanal, na grande maioria dos casos, carece dos preceitos basicos quanto a
higienizacdo e ao controle de qualidade. Raros sao os produtores que adotam
técnicas, até mesmo simples, para a melhoria de seu produto. A maioria dos
produtores € &vido por novos conhecimentos, o que demonstra a falta de
informacdes no campo (CRISPIM, 2000).

Assim, estudar as caracteristicas microbiologicas do caldo de diversas
variedades de cana-de-acucar pode ajudar os produtores de cachaca artesanal
no preparo de um fermento mais eficiente, procurando variedades que
possuam maior numero e/ou diversidade de leveduras, especialmente com
maior ocorréncia de Saccharomyces. Além disso, a avaliacdo das diferencas
entre as diferentes partes do colmo da cana quanto a sua composicao de
leveduras, e de que forma a utilizacdo do uso das pontas de cana como fonte
de nutrientes para as leveduras (CHAVES, 2002) poderia ser uma

recomendacao aos produtores, constituem o escopo do presente trabalho.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Coleta de amostras e extracéo do caldo

Colmos de cana-de-acucar (primeira soca) foram coletados em uma
area sob manejo organico na Universidade Federal de S&o Carlos, Centro de
Ciéncias Agréarias, Campus de Araras. Foram utilizados os principios de
manejo organico com aplicacédo de bokashi e composto organico®. O solo é do
tipo latossolo vermelho-escuro (MANIERO, 1980).

Dez colmos de cada uma de dez variedades de cana-de-acglcar
(RB72454, RB835054, RB835486, RB845210, RB855156, RB855453,
RB855536, RB867515, RB925211 e RB928064) foram despalhados,
despontados e moidos na integra, sendo utilizados do primeiro ao décimo
quinto entrend, sem o palmito. Cada colmo de cana-de-agucar foi colocado em
um desfibrador (para plantas forrageiras) resultando em uma massa submetida
a uma prensa hidraulica (250 Kgf/cm?) por exatamente 1 minuto. O caldo
extraido foi peneirado e armazenado em garrafas de plastico, lavadas
anteriormente com agua fria e quente, as quais foram imediatamente
acondicionadas em congelador. Depois de cada procedimento, o equipamento
(prensa) foi lavado trés vezes com agua destilada, sendo descartado o volume

inicial de caldo prensado.

" MARGARIDO, L.A.C. CCA, UFSCar — campus de ARARAS/SP
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Foram também coletados dez colmos de trés variedades de cana-de-
acucar (RB72454, RB835486 e RB867515), os quais foram seccionados a
cada 5 entrenos e denominados de: base (do primeiro ao quinto entrené a
partir da raiz), meio (do sexto ao décimo entrend) e ponta (décimo primeiro
entrend ao décimo quinto entrend, sem o palmito). A metodologia utilizada foi
descrita anteriormente.

Todas as amostras foram coletadas em trés épocas do ano de 2007
(Maio, Setembro e Dezembro).

As caracteristicas das dez variedades de cana-de-agucar utilizadas no
presente trabalho estéo listadas na Tabela 1.



Tabela 1. Caracteristicas das variedades de cana-de-acUcar utilizadas neste trabalho.
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Variedades RB72454 RB835054 RB835486 RB845210 RB855156 RB855453 RB855536 RB867515 RB925211 RB928064
Origem CP53-76 RB72454 X L60-14 X? RB72454 X RB72454 X TUCT71-7 x? SP70- RB72454 X? RB855206 SP70-1143 X?
X? NA56-79 SP70-1143 TUC71-7 1143XRB72454 X?
Teor de Sacarose Alto Alto Altissimo Alto Alto Altissimo Alto Alto Alto Alto
Perfilhamento Médio Médio Médio Regular Bom Bom Alto Médio Médio/alto Médio
Fechamento de Bom Médio Bom Regular Bom Bom Otimo Regular Excelente Bom
entrelinhas
Chochamento Pouco Ausente Pouco Ausente Pouco Médio Ausente Pouco Pouco Ausente
Maturagéo Tardia Precoce Precoce / Precoce Precoce Precoce/ Média Média/ tardia Precoce/ Média
média média Média
Florescimento Pouco Ausente Médio Ausente Intenso Intenso Ausente Eventual Eventual Ausente
Exigéncia em Baixa Baixa Baixa Médio Média Médio Alto Baixa Médio
solo
Produtividade Cana Canaplanta  Cana planta: Cana planta:  Cana planta: Cana planta: alta Cana planta: Alta Cana
planta: alta :alta alta média alta alta planta: alta
Cana soca: Cana soca: Cana soca: Cana soca: Cana soca: Cana soca: alta Cana soca: Cana soca: alta
alta alta alta média alta alta

Referéncias: Matsuoka (2000); Hoffman et al. (2006); Universidade Federal de Sao Carlos (2009).
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3.2 Analises do caldo

3.2.1 Fisico-quimicas

As amostras de caldo foram analisadas quanto aos seguintes
parametros: pH, pol, Brix, acucar redutor, acucar redutor total, fendlicos e
acidez, segundo metodologia do Laboratério de Andlise e Simulacéo
Tecnoldgica, CCA - UFSCar - Campus de Araras; e proteina, no Laborat6rio de
Quimica e Fertilidade do Solo, CCA - UFSCar - Campus de Araras. As analises

foram realizadas em duplicatas.

3.2.1.1 Brix

A andlise dos sélidos soluveis (°BRIX) no caldo foi realizada mediante o
emprego do refratbmetro ABBE, conforme FERNANDES (2003).

3.2.1.2 Pal

Inicialmente 200 mL de caldo foram clarificados com 2 g de subacetato
de chumbo seco, com agitacdo enérgica, e filtracdo em papel filtro. Apds a
solucdo estar limpida e sem turvacao, foi realizada a leitura em sacarimetro
(FERNANDES, 2003). O célculo foi feito da seguinte forma:

Pol % caldo = 0,26 X L/ d,
onde L= leitura do sacarimetro; d= densidade do caldo obtida mediante o
valor de °Brix.

3.2.1.3 Acucar redutor (AR)

Foi utilizado o método de Lane & Eynon (1854), onde inicialmente

determinou-se o titulo das solucdes A e B de Fehling. A determinacdo dos
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acucares foi realizada a quente, misturando-se volumes iguais das solucbes A
e B em um erlenmeyer de 500 mL, adicionados 200 mL de agua destilada,
levando-se a ebulicdo. Utilizou-se a amostra de caldo (diluida) como agente
titulante, e o aparecimento de precipitado vermelho como indicador do ponto de
viragem (FERNANDES, 2003), calculando-se a quantidade de acgucares

redutores (AR) da seguinte forma:

AR (g/100 mL) = titulo X diluicdo / volume gasto na titulacéo

3.2.1.4 Acucar redutor total (ART)

Foi utilizando-se o método de Lane & Eynon (1854), onde inicialmente
em um erlenmeyer de 100 mL adicionou-se 5 mL da amostra de caldo de cana
coado, 5 mL de HCI concentrado e 20 mL de agua destilada, que foram
levados a banho maria a 65°C por 5 minutos. Ap0s a inversao da sacarose e 0o
esfriamento da solucdo, adicionou-se 2 gotas de fenolftaleina e para
neutralizar, acrescentou-se NaOH 12,06 N até ocorrer a mudanca de cor. Em
seguida completou-se para 100 mL com agua Milli-Q, agitou-se e retirou-se 50
mL da solucdo, os quais foram colocados em erlenmeyer de 100 mL e
completados com agua Milli-Q para 100 mL. Esta solucdo foi colocada na
bureta e titulada através do método volumétrico, sendo preparadas as solucdes
de Fehling (solucéo A e solugdo B) e determinado o titulo. A determinacdo dos
acucares redutores totais foi realizada a quente, onde misturou-se volumes
iguais das solucbes A e B, em um erlenmeyer de 500 mL e adicionou-se 200
mL de agua. Apoés ebulicdo, titulou-se até a obtencdo de cor vermelha escura;
apos alguns minutos em ebulicdo, foram adicionados 2 a 3 gotas de azul de
metileno a 1%, e apds 20 segundos foi completada a titulagdo, deixando cair
gota a gota do caldo de cana até apresentar a coloragcédo caracteristica cor de

tijolo. O calculo foi feito da seguinte forma:

ART (g/100 mL) = titulo X diluicdo / volume gasto na titulacéo
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3.2.1.5 Proteina

O teor de proteina (%) foi determinado no caldo de cana através da
analise do teor de nitrogénio pelo método de Kjeldahl (HORWITZ, 1975) e

multiplicacéo pelo fator 6,25.

3.2.1.6 Acidez

Utilizou-se o método da acidez titulavel, onde titulou-se 25 mL da
amostra de caldo de cana com NaOH 0,1 N até atingir pH 7,0. O célculo foi

feito da seguinte forma:

Acidez (g H,SO4/L) = volume gasto X 1,96 X normalidade do NaOH

3.2.1.7 pH

O pH do caldo de cana foi medido diretamente em pH — metro digital.

3.2.1.8 Compostos fendlicos

Em um bequer, adicionou-se 30 mL de caldo de cana e 3 g de supercel,
sendo esta mistura filtrada em funil de Buchner usando papel de filtro nimero
1, para clarificacéo do caldo. Em seguida mediu-se o Brix do caldo clarificado e
em um baldo de 100 mL adicionou-se 3 mL do caldo filtrado e clarificado,
completando-se com agua Milli-Q. A partir dessa solug¢do foram preparadas as
seguintes solucdes: padrdo (10 mL da amostra diluida, 10 mL de EDTA 0,1M, 4
mL de solucdo de acido sulfanilico, 2 mL de solu¢cdo de nitrato de soédio,
completando-se com agua Milli-Q em baldo de 100 mL; agitar bem e deixar
descansar por 60 minutos ap6s a adicdo da solucdo de nitrato para o
desenvolvimento da cor total); e branco (10 mL amostra diluida, 10 mL de

EDTA 0,1M, completando-se com agua Milli-Q em baldo de 100 mL). Apés
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repouso de 60 minutos, as amostras foram agitadas e analisadas no
espectofotdmetro em comprimento de onda de 420nm.

A solucdo de acido sulfanilico foi assim preparada: dissolveu-se
0,08000g de &cido sulfanilico em 45 mL de agua Milli-Q quente e apos
resfriamento, adicionou-se 10 mL de acido sulfdrico 0,5M em um baléo de 100
mL, completando-se o volume com agua Milli-Q. Para o preparo da solucéo de
nitrato de soédio pesou-se 1 g de nitrato de sédio e completou-se o volume com
25 mL de agua Milli-Q. Foi preparada solucdo nova a cada 2 horas.

O célculo da concentragcédo de compostos fendlicos (ppm de acido galico)
foi realizado no software Microsoft Excel, obtendo-se a curva de regressao
linear, utilizando-se a correlagdo da concentracdo de éacido galico com a

absorbancia.

3.2.1.9 Pureza

Para a determinacédo da pureza, utilizou-se a seguinte formula:

Pureza (%) = (Pol / BRIX) X 100

3.2.2 Microbioldgicas

As amostras foram submetidas a processo de diluicdo em série e
plagueamento em meios seletivos (WLD e Agar Lisina) e de contagem geral,
(WLN), segundo Ceccato-Antonini (2004), Tabela 2.



Tabela 2. Composicdo dos

leveduras (Ceccato-Antonini, 2004).

meios de cultura utilizados
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para 0s isolamentos de

Reagentes WLN * WLD 2 Agar lisina 3
extrato de levedura 0,449 0,49 -
bacto yeast carbon base - - 1,17 mg
Cicloheximida - 5,0 mg -
Lisina - - 0,10 ¢
caseina hidrolisada 0,59 0,59 -
Glicose 5049 509 -
acido nalidixico* 5,0 mg 5,0 mg 5,0 mg
ampicilina* 5,0mg 5,0 mg 5,0 mg
fosfato monopotassico* 55,0 mg 55,0 mg -
cloreto de potassio* 42,5 mg 42,5 mg -
cloreto de calcio* 12,5 mg 12,5 mg -
sulfato de magnésio* 12,5 mg 12,5 mg -
cloreto férrico* 0,25¢g 0,25¢g -
sulfato de manganés* 0,25¢ 0,25¢g -
verde de bromocresol 2,2mg 2,2mg -
agar 2,0g 20g 2,0g
agua destilada gsp 100 mL 100 mL 100 mL

*Os ingredientes assinalados com asterisco devem ser incorporados ao meio na forma
de solugcBes previamente preparadas e esterilizadas por filtracdo, enquanto os demais
componentes podem ser autoclavados.

1- WLN (Wallerstein Laboratories Nutrient Agar), de acordo com GREEN; GRAY (1950)
modificado por OLIVEIRA; PAGNOCCA (1988),

2- WLD (WLN + 50ppm de cicloheximida), de acordo com WALTERS; THISELTON
(1953) modificado por MORRIS; EDDY (1957).

3- Agar Lisina, de acordo com WALTERS; THISELTON (1953) modificado por
MORRIS; EDDY (1957).

Foram transferidos 10 mL de amostra de cada caldo para tubo falcon
estéril, sendo em seguida as amostras centrifugadas a 4000 rpm por 5 minutos
e 0 sobrenadante descartado. Foram acrescentados 10 mL de solucéo salina e
a suspensao homogeneizada; em seguida, o tubo foi novamente centrifugado a
4000 rpm por 5 minutos e o sobrenadante descartado. A seguir, as células
foram ressuspensas a 10 mL com solucdo salina e o tubo agitado para

homogeneizacéao.
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Das amostras lavadas, foi retirado 1 mL e colocado em um tubo de
ensaio com 9 mL de solucdo salina autoclavada, agitou-se no vortex e
novamente repetiu-se o procedimento, e assim sucessivamente até obter a
diluicdo desejada (Tabela 3). Foram plaqueados 100 pL da amostra nos meios
de cultura e espalhados com algca de Drigalsky, sendo em seguida as placas
incubadas em estufa a 30C por 5 dias. Os plagueame ntos foram realizados
em duplicata para cada diluicdo utilizada (para WLN, 10 2, 10 3, 10 * para
WLD, direto, 10 *, 10 % para Agar Lisina, direto, 10 *, 10 ).

Os resultados foram expressos em numero de unidades formadoras de
colénias de leveduras (UFC/mL) por volume de caldo, para cada meio de
cultura. A avaliacdo do numero e da proporcdo de leveduras Saccharomyces

nas amostras de caldo foi estimada utilizando-se as seguintes férmulas:

Numero de Saccharomyces (UFC/mL) = (UFC/mL em WLN) — (UFC/mL

em Agar Lisina)

Proporcdo de Saccharomyces (%) = [(UFC/mL de Saccharomyces) /
(UFC/mL em WLN)] X 100

3.3 Analise estatistica

Os resultados das analises microbiolégicas foram analisados utilizando-
se 0 software SAS através da analise de variancia e teste de Tukey para
comparacao entre os tratamentos.

Os valores das contagens de leveduras (UFC/mL) nos diferentes meios

de cultura foram transformados para “log” antes da analise estatistica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo das caracteristicas microbiolégicas e fisico-quimicas do
caldo de dez variedades de cana-de-acucar cultivada s sob manejo

organico

4.1.1 Andlise microbioldgica

Segundo Mutton (1998), a composicdo do caldo de cana é dependente
de varios fatores, entre eles as variedades empregadas, as condicdes
ambientais de cultivo e o grau de maturacdo da cana. Analisando-se as
amostras de caldo das 10 variedades de cana-de-acucar testadas, verificou-se
que ha diferenca significativa quanto ao namero de leveduras entre elas. A
variedade RB835486 apresentou 0 menor nimero enquanto as variedades
RB855156 e RB925211 mostraram os maiores niumeros de leveduras (Figura
1).

Quanto aos periodos de amostragem, o numero de leveduras foi menor
significativamente em setembro, n&o apresentando diferenca significativa entre

maio e dezembro (Figura 1).

Com o meio de contagem geral (WLN), obtiveram-se os maiores valores

de contagem de leveduras, como era de se esperar, pois este meio nao é
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seletivo. J& com o WLD e Agar Lisina, os valores foram menores e diferentes

entre si, com este Ultimo obtendo-se valores superiores ao WLD (Figura 1).

A. Legemda

1- RB72454
2-RBS835054
3- RB&35456
4 RB&45210
5- RBS55156
G- RB&55453
T- RB855536
8- RBEE7315
9- RB925211
10- RB925064

]
n
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-y T

=
n

log do nimero de leveduras
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Variedades
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& =
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=
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Periodos

log do nimero de
leveduuras

WLN WLD LISINA
Meios de cultura

Figura 1. Log do numero de leveduras isoladas a partir do caldo de cana-de-aclcar de 10
variedades cultivadas sob manejo organico. Letras diferentes significam diferencga estatistica ao
nivel de 5% entre os pardmetros estudados (variedades em A, periodos em B e meios de

cultura em C).
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Houve interagcdo significativa entre variedades e meios de cultura, de
forma que em meios seletivos (WLD e Agar Lisina), os quais permitem
contagem e isolamento de leveduras selvagens (resistentes a ciclohexamida e
nao Saccharomyces, respectivamente), houve diferencas mais marcantes entre
as variedades do que quando se analisou os resultados para WLN. As
variedades que apresentaram maiores valores para as contagens de leveduras
foram a RB855156, RB845210 e RB925211, especialmente para WLD e Agar
Lisina (Figura 2).

Observou-se que o numero de leveduras no caldo variou de acordo com
as variedades e o periodo de tempo. Assim, em maio, trés variedades
(RB72454, RB855536 e RB925211) apresentaram maiores valores; em
setembro, foi a RB855156; enquanto em dezembro, as variedades RB845210 e

RB855453 se destacaram significativamente (Figura 3).

Em maio, independentemente do meio de cultura, trés variedades
apresentaram maiores contagens de leveduras, sendo a RB72454, RB855536
e RB925211 (Figura 4). Em setembro, RB855156 se destacou nos trés meios
de cultura, acompanhado da RB835054, com excec¢ao do meio WLD (Figura 5).
Em dezembro, trés outras variedades (RB845210, RB855453 e RB928064)
apresentaram maiores contagem de leveduras, em quaisquer dos meios
(Figura 6).

Na Figura 7, pode ser observado que ha diferenca estatistica entre as
contagens de leveduras nos diferentes meios de cultura, em quaisquer dos

periodos avaliados.

Os resultados das contagens de leveduras em notacao cientifica estédo
dispostos na Figura 8. Verifica-se que os nimeros se situam em 10° e 10° UFC
leveduras/mL, dependendo do meio de cultura. Os graficos também trazem as
contagens deduzidas para Saccharomyces, obtidas da subtragcdo das
contagens em Agar Lisina (ndo-Saccharomyces) daquelas em meio WLN
(contagem geral). O meio WLD pode permitir o desenvolvimento de linhagens
de Saccharomyces, porém ndo da espécie S. cerevisiae, pelo fato desta ser
sensivel a cicloheximida (KREGER VAN-RIJ, 1984).
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Variedade X Meio de cultura (WLN) Legerda

1- RE724 54
2-RBS535054
3- RB&334a86
4 RBS43210
5-RBS55156
- RB533433
T- RBS55536
8- RBSGT 15
4-RB925211
10- RB92 5064

=y Pt
- tn [t kL

log do nimero de leveduras

=
in

1 2 3 4 5 6 7 H 9 10
Variedades

25 Variedade X Meio de cultura (WLD)

log do nimero de leveduras

1 2 3 il 5 6 T B 9 10
Variedades

Variedade X Meio de cultura {LISINA}

log do namero de leveduras

1 2 3 4 5 6 7 H] 9 10
Variedades

Figura 2. Log do ndmero de leveduras isoladas a partir do caldo de cana-de-agucar de 10
variedades cultivadas sob manejo organico, em diferentes meios de cultura. Letras diferentes

significam diferenca estatistica ao nivel de 5% entre as variedades.



Variedade X Periodo {Maio) Legenda

1- RBY2454
2- RBE35054
3- RBE35486
4 RBE45210
5- RBB55156
6- RB355453
T- RBE55536
8- RBBEY 515
9- RB925211
10- RBS235064

25

log do niimero de leveduras

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
Variedades

Variedade X Periodo (Setembro)

log do nimero de leveduras

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
Variedades

Variedade X Periodo (Dezembro)
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Figura 3. Log do nimero de leveduras isoladas a partir do caldo de cana-de-aglicar de 10
variedades cultivadas sob manejo orgénico, em diferentes periodos de tempo. Letras diferentes
significam diferencga estatistica ao nivel de 5% entre as variedades.
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Variedade X Meio de cultura (WLN} X Periodo {Maio) Legemla

1- RBT2454
2- RBa35034
3- RBa35436
4 RBF45210
5- RBE35136
6- RB3a5433
7- RBE55536
8- RBEETI15
9- RBI25211
106- RB925064

log do nimero de leveduras

1 2 3 4 b} [ 7 8 9 10
Variedades

Variedade X Meio de cultura (WLD) X Periodo (Maio)

log do nimero de leveduras

1 2 3 4 5 [ 7 i 9 10
Variedades

Variedade X Meio de cultura {LISINA) X Periodo (Maio)

log do nimero de leveduras

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
Variedades

Figura 4. Log do numero de leveduras isoladas a partir do caldo de cana-de-acucar de 10
variedades cultivadas sob manejo organico, em diferentes meios de cultura, em maio. Letras

diferentes significam diferenca estatistica ao nivel de 5% entre as variedades.
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Variedade X Meio de cultura (WLN) X Periodo {Setembro) Legerda

1-RBE72434
2-RBE35024
13- RBE35436
4 RBE43210
§- RB&535136
6- RBE35433
T- RBE35536
8- RBSE7 315
4- RBI25211
10- RB9325064

log do nimero de leveduras

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Variedades

Variedade X Meio de cultura (WLD} X Periodo (Setembro)

log do mimero de leveduras

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Variedades

25 Variedade X Meio de cultura (LISINA X Periodo (Setembro)

log do niimero de leveduras

1 2 3 4 5 [ 7 i 9 10
Variedades

Figura 5. Log do numero de leveduras isoladas a partir do caldo de cana-de-agucar de 10
variedades cultivadas sob manejo orgéanico, em diferentes meios de cultura, em setembro.

Letras diferentes significam diferenca estatistica ao nivel de 5% entre as variedades.
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25 WVariedade X Meio de cultura (WLN) X Periodo (Dezembro) Legenda

1-RBE72434
2-RBE35024
13- RBE35436
4 RBE43210
§- RB&535136
6- RBE35433
T- RBE35536
8- RBSE7 315
4- RBI25211

1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 10- RB9325064

Variedades

log do nimero de leveduras

Variedade X Meio de cultura (\WLD} X Periodo (Dezembro)

—
- i P

[=]
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log do niimero de leveduras
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Variedades

25 Variedade x Meio de cultura (LISINA} X Periodo {Dezembro)

log do niumero de leveduras

1 2 3 4 5 [ T i 9 10
Variedaies

Figura 6. Log do numero de leveduras isoladas a partir do caldo de cana-de-agucar de 10
variedades cultivadas sob manejo organico, em diferentes meios de cultura, em dezembro.

Letras diferentes significam diferenca estatistica ao nivel de 5% entre as variedades.
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Meio de cultura X Periodo

log do nimero de leveduras

mail7 set/07 dez07
Periodos
(RN mLD O LISIMA,

Figura 7. Log do numero de leveduras isoladas a partir do caldo de cana-de-agucar de 10
variedades cultivadas sob manejo orgénico, em diferentes meios de cultura, para cada periodo
de tempo analisado. Letras diferentes significam diferenca estatistica ao nivel de 5% entre os

meios de cultura.

Verificando-se a proporgcao de leveduras Saccharomyces em relagéo ao
namero total nas 10 variedades, observam-se tendéncias diferentes em
decorréncia da maturacdo das variedades (Figura 9). Para as precoces, a
proporcdo de Saccharomyces diminuiu de maio a setembro, estabilizando ou
aumentando os numeros em dezembro. Para as variedades de maturacéo
média/tardia e tardia, ocorreu um aumento na proporcao de Saccharomyces de
maio a setembro, decrescendo em dezembro. Com relacdo as tardias, o pico
de maturacao deve ter sido logo apds Setembro, coincidente com as mais altas
proporcdes de Saccharomyces. Este ponto sera discutido mais a frente.

O caldo de cana apresenta uma microbiota diversificada de leveduras.
Com o aumento da concentracdo de acucar através do processo de maturagao,
deve ocorrer uma selecdo de espécies de leveduras, favorecendo a espécie S.
cerevisiae, por exemplo, que resiste a altas concentracdes de acuUcar
(MORAES et al., 1997; PATARO et al., 2000).

Para as variedades de maturagcdo precoce/média e média, observou-se

que algumas se comportaram como as tardias e outras como as precoces
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(Figura 9). Uma provavel explicacdo para este comportamento pode ser as

baixas condicbes de pluviosidade apresentadas no ano de 2007, conforme

dados meteorolégicos constantes do Apéndice.
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Figura 8. Numero de leveduras (UFC/mL) isoladas a partir do caldo de cana-de-acucar de 10

variedades cultivadas sob manejo organico, em diferentes meios de cultura, para cada periodo

de tempo analisado. O nimero de Saccharomyces refere-se a subtragdo dos valores

encontrados em Agar Lisina dos valores em WLN. (Continua...).



40

RB855536
" 1.00E+06 g 1.00E+06 RB9252 11
E E .
$ = 100E+05 o / 2 = 1,00E+05 = =
2 o 32
° S 100E+04 — = = 1.00E+04
o <
= 100E+03 , . =  1,00E+03 : :
mai7 setdl7 dez 07 maid7  setO7 dezdT

Periodos Periodos

RBBGTH15 !
" 1,00 E+06 @ 1 00E+06 RB928064
= 3o
@ = 1,00E+05 ﬁﬁ‘\*\_ﬁ_ﬂ 2 E 100E+05 —
B =
= E \\_-___q_ = E <’//
= =
= =2 1,00E+04 = - f
2 = g 100E+04 —
= =
= 100E+03 - 100E+03 : :

mao7 - setil7 - deziov mail7  set7  dezd7
Periodos .
Periodos
—a—"LN —m—WL D Lisina Saccharomyces

Figura 8. Numero de leveduras (UFC/mL) isoladas a partir do caldo de cana-de-agUcar de 10

variedades cultivadas sob manejo organico, em diferentes meios de cultura, para cada periodo

de tempo analisado. O nimero de Saccharomyces refere-se a subtragdo dos valores

encontrados em Agar Lisina dos valores em WLN.
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Figura 9. Proporgdo de Saccharomyces (%) no caldo de cana-de-agUcar de 10 variedades cultivadas

sob manejo organico em trés periodos (maio, setembro e dezembro/2007).
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4.1.2 Andlise fisico-quimica

Os graficos constantes da Figura 10 mostram que o0 Brix maximo para a
maioria das variedades foi atingido em setembro, mostrando uma elevagéo em
relacdo a maio, decrescendo a seguir em dezembro. As variedades RB72454 e
RB867515 apresentaram uma tendéncia diferente, mostrando valores
crescentes de Brix de maio a dezembro. A mesma observacéao € valida para os
parametros Pol e pureza. O pico maximo de acumulo de sacarose também
ocorreu na mesma época (final de agosto) nos experimentos realizados por
Ravaneli et al. (2003).

Segundo Saes et al. (1990), em estudo do potencial agronémico de
alguns cultivares de cana-de-acucar, os melhores ajustes matematicos para a
curva de Brix foram os modelos quadréticos, o que indica reducdo gradativa do
crescimento vegetativo e a entrada das variedades em processo de maturacao.

Para a ocorréncia da maturacdo, a cultura da cana exige temperaturas
baixas e/ou deficit hidrico, para que haja repouso fisioldgico e maior acumulo
de sacarose nos colmos, segundo Alexander (1973) e Andrade (2006).
Naturalmente, este processo ocorre a partir dos meses de abril e maio, com
climax no més de agosto (DEUBER, 1988). E possivel induzir a maturagéo
através da aplicacdo de maturadores, permitindo a obtencdo de cultivares
produtivos, com maturacao precoce, porém a sua eficiéncia depende da época
de aplicagdo, condi¢Bes climaticas e caracteristicas genéticas das variedades
(LEITE et al., 2008; MENEGHIN, 2008).

Para um grupo de 6 variedades (RB72454, RB835486, RB845210,
RB855156, RB925211 e RB835054), os maiores teores de proteina foram
obtidos em setembro, variando de 0,6% a 1%, enquanto para 4 variedades
(RB855453, RB855536, RB867515 e RB928064), o caldo apresentou 0s

menores teores de proteina neste més (Figura 10).

Quanto aos teores de acucar redutor (AR) e agucar redutor total (ART),
as curvas mostraram um decréscimo do primeiro parametro, e elevacdo do

segundo, de maio a setembro, com excecdo da variedade RB72454, a qual



apresentou valores relativamente constantes de ART ao longo do periodo
(Figura 10).
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Figura 10. Parametros fisico-quimicos analisados no caldo de cana-de-acUcar de 10 variedades

cultivadas sob manejo organico, em diferentes periodos de tempo (maio, setembro e dezembro/2007).
(Continua...).
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Figura 10. Parametros fisico-quimicos analisados no caldo de cana-de-agicar de 10
variedades cultivadas sob manejo organico, em diferentes periodos de tempo (maio, setembro
e dezembro/2007).
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A acidez do caldo foi maior em maio, decrescendo substancialmente a
seguir. O pH variou de 5,0 a 5,5 no decorrer dos periodos de tempo, com

pequenas oscilacdes e diferencas entre as variedades (Figura 10).

Houve grandes varia¢cdes na concentracdo de compostos fendlicos entre
as variedades e os periodos de tempo. Verificou-se variedades em gque esta
concentracao elevou-se continuamente de maio a dezembro, como RB855156
e RB867515, atingindo valores de 250 ppm em dezembro. Para as demais
variedades, a concentracdo elevou-se de maio a setembro, estabilizando ou
decrescendo em seguida. A variedade RB855453 destacou-se das demais por
apresentar elevado teor de compostos fendlicos ao longo do periodo (Figura
10).

4.1.3 Consideracdes

Os resultados mostraram que existe influéncia da variedade e do
periodo da safra sobre o numero de leveduras presentes no caldo de cana,
além de haver interacdo significativa entre variedade e periodo. Isto significa
gue para o preparo do fermento caipira, poderiam ser utilizadas as variedades
RB72454, RB855536 e RB925211 por apresentarem maiores contagens de
leveduras no caldo no inicio da safra (Figura 3). Estas variedades sdo de
maturacdo meédia e tardia, o que poderia indicar uma relagdo entre maturacao
da cana e numero de leveduras.

Para a industria de aguardente de cana, a escolha da sua variedade
segundo a sua maturacao justifica-se pela duracdo da safra de aguardente,
qgue se alonga por varios meses, iniciando-se em maio ou junho e néo
raramente dezembro. H& necessidade de organizacdo de um plano de
producdo de cana que permita fornecer canas com bom teor de sacarose no
decorrer da safra. O conceito de PUI (Periodo Util de Industrializag&o) é muito
importante neste contexto, pois nem sempre é possivel colher todas as canas
quando apresentam uma maturagdo 6tima (NOGUEIRA; VENTURINI FILHO,
2005).
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A Figura 11 mostra o comportamento das variedades de cana com
relacdo ao PUI, conforme Novaes et al. (1974) apud Nogueira; Venturini Filho
(2005), relacionando as variedades precoces, médias e tardias com a duracao
do PUI e a faixa de teores de sacarose (Pol) na cana, compreendidos entre 13
e 16% (NOGUEIRA; VENTURINI FILHO, 2005).
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Figura 11. Comportamento das variedades de cana com relagdo ao periodo Util de
industrializacdo (PUI).

Fonte: Novaes et al. (1974) apud Nogueira; Venturini Filho, 2005.

Como aqui observado, o maximo obtido para Pol do caldo foi em
setembro para as variedades precoces e médias, enquanto as tardias
apresentaram ainda elevacdo da Pol de setembro a dezembro (Figura 10).
Porem, as contagens de leveduras foram significativamente menores em
setembro (Figura 1), indicando que ha uma correlacéo negativa entre “nimero
de leveduras” e “ponto maximo de maturacdo da cana”. Esta constatacdo é

ainda reforcada quando se verifica que as variedades de maturacdo média e
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tardia, como RB72454, RB855536 e RB925211 mostraram maiores contagens
de leveduras em maio, quando em geral se quer atingirem a Pol minima para a
industrializacédo, que € por volta de 12 a 13% (Figura 10).

No entanto, pode também ser observado que a propor¢édo de leveduras
Saccharomyces se eleva com a proximidade do pico de maturacdo da cana,
em setembro, para as variedades média/tardia e tardia (RB867515 e RB72454,
respectivamente). Para as precoces, a propor¢ao de Saccharomyces foi maior
antes de setembro, com excecdo da RB835054. Verificando novamente o
grafico da Figura 11, pode-se inferir que estas leveduras devem atingir
proporcdo maxima no colmo proxima ao ponto de inflexdo da curva de
maturacdo. Ha possivelmente efeito da concentracdo de sacarose sobre as
leveduras e em especial sobre as Saccharomyces, de forma que para o
preparo do fermento caipira ndo se deve utilizar caldos com alto Brix e Pol.

As variedades precoces e precoces/médias (como RB835054,
RB835486, RB845210 e RB855156, Figura 9) € que deveriam ser utilizadas
preferencialmente no inicio da safra para o preparo do fermento caipira, se o
objetivo é ter um fermento mais rico em leveduras Saccharomyces, que
proporcionariam talvez uma diminuicdo no tempo de preparo do fermento e
uma fermentacdo mais rapida. Durante a propagacdo do fermento caipira
(natural), a atividade dos microrganismos, oriundos da microbiota natural da
cana, ar e solo, promovem a acidificacdo do mosto, levando a um aumento do
teor alcodlico, o que acarreta o desaparecimento de algumas espécies de
leveduras. Essas mudancas de pH no mosto e no teor alcodlico, juntamente
com o aumento da concentracao de acucar devido a adicdo constante de caldo
de cana, influenciam a selecéo de leveduras que prevalecem na producdo de
cachaca (MORAES et al.,, 1997; PATARO et al., 2000). Os ultimos autores
também mostraram que quando o fermento prensado € adicionado como
in6culo nas fermentacfes, 0 mesmo vai sendo substituido gradualmente pela
microbiota natural do caldo de cana, ou seja, por linhagens de leveduras
selvagens mais adaptadas as condi¢des de fermentacéo.

Pelo motivo acima exposto, fica reforcada a idéia de utilizar um caldo

com maior proporcéo de leveduras Saccharomyces.
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A variedade RB845210 apresentou ainda concentragdes mais elevadas
de acucares redutores e de proteina (Figura 10), 0 que seria interessante para
incrementar o desenvolvimento microbiano, nas adi¢cdes sucessivas de caldo
para o preparo do fermento natural. Testes adicionais precisam ser feitos para
esta constatacdo, porém h& um indicativo de que h& possibilidade de evitar

insucessos no preparo do fermento caipira manejando a variedade.

4.2 Avaliacdo das caracteristicas microbiolégicas e fisico-quimicas do
caldo de trés variedades de cana-de-acgUcar cultivad as sob manejo

organico, extraido de diferentes partes do colmo.

4.2.1 Andlise microbioldgica

Para esta etapa do trabalho, onde procurou-se avaliar a composicao de
leveduras ao longo do colmo da cana, foram escolhidas trés variedades,
RB72454, RB835486 e RB867515. A variedade RB72454 apresenta ampla
adaptabilidade e alta estabilidade, além de alta produtividade agricola e
industrial, sendo de maturacéo tardia. A variedade RB867515, lancada pela
Universidade Federal de Vigosa, apresenta varias caracteristicas de interesse
como tolerancia a seca; 6tima brotacdo de soqueira, mesmo colhida crua; alto
teor de sacarose, com curva semelhante a da RB72454; crescimento rapido
com alta produtividade; maturacdo média/tardia; e boa op¢cdo como cana-de-
ano. A terceira variedade (RB835486) foi escolhida por ser cana de maturacéo
precoce/média, também com ampla adaptabilidade e altissima riqueza, sendo
inclusive recomendada para plantio em solos acricos no cerrado
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2009).

A andlise estatistica mostrou diferenca significativa entre os tratamentos
para cada parametro estudado (variedades de cana-de-agucar, parte do colmo,

meio de cultura e periodo de tempo) assim como para as interacdes entre
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esses parametros, exceto para as interacdes “parte do colmo e meio de

cultura” e “variedade, parte do colmo e meio de cultura”.

Em geral, utilizando-se o teste de Tukey para comparacao das médias, a
variedade de cana-de-agUcar RB72454 mostrou as menores contagens de
leveduras; com o meio de cultura WLN obtiveram-se 0os maiores numeros; o
més de Maio foi 0 que apresentou contagens mais elevadas; e as leveduras
estdo mais concentradas na ponta do colmo da cana-de-acucar (do décimo

primeiro ao décimo quinto entrend), como mostra a Figura 12.

log do nimero de
leveduras

Figura 12 . Log do nimero de leveduras isoladas a partir do caldo de cana-de-agucar extraido
de diferentes partes do colmo da cana (1-base, 2-meio e 3-ponta) e trés variedades (1-
RB72454, 2-RB835486 e 3-RB867515) cultivadas sob manejo organico, em trés periodos de
amostragens (1-maio/2007, 2-setembro/2007, 3-dezembro/2007) utilizando diferentes meios
de cultura (1-WLN, 2-WLD e 3-Agar Lisina). Letras diferentes significam diferenca estatistica

ao nivel de 5% dentro de cada parametro estudado.

Segundo Mutton (1998), a colheita do colmo da cana-de-agucar é feita

através do corte basal e apical. No ultimo caso, chamado de desponte, o corte
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pode ser realizado em diferentes alturas, com maior ou menor qualidade
tecnoldgica e aproveitamento da matéria-prima. Para a fermentacédo alcodlica,
ha resultados mostrando que a produtividade em etanol foi maior em canas
ndo-despontadas, enquanto a velocidade maxima de producdo de etanol e
rendimento da fermentacdo n&do foram afetados pelo desponte (Ferrari;
Borzani, 1984). Ravaneli et al. (2003) verificaram que a nao realizacdo do
desponte promoveu incrementos na viabilidade celular e de brotos no decorrer
da fermentacado alcodlica, provavelmente pela presenca de maiores teores de
acucares redutores e minerais em caldos extraidos de colmos onde a regido
apical foi mantida. Esta questao sera discutida mais a frente, em decorréncia

dos resultados similares encontrados neste trabalho.

O namero de leveduras no caldo da base do colmo da cana (até o quinto
entrend) ndo se alterou significativamente entre as variedades de cana-de-
acucar, mas para o meio e ponta, a variedade RB72454 mostrou os menores
nameros (Figura 13). Os mesmos resultados foram observados quando
diferentes meios de cultura foram utilizados com estas variedades,
especialmente para os meios seletivos como Agar Lisina e WLD. Em WLN,
essas diferencas entre as variedades ndo foram tdo notaveis, como observado
anteriormente na analise das 10 variedades, o que poderia sugerir que
leveduras nao selvagens (as quais ndo assimilam lisina como Unica fonte de
nitrogénio e/ou nao séo resistentes a cicloheximida, como Saccharomyces) sao

mais frequentes no caldo da variedade RB72454 (Figura 14).

Em maio, as diferencas no numero de leveduras foram mais evidentes
comparando-se as trés variedades. O maior valor foi para RB867515, seguido
por RB835486 e RB72454, estatisticamente significativos. No entanto, em
setembro e dezembro, ocorreu uma grande reducdo no numero de leveduras,
de maneira que as diferencas ndo foram evidentes entre as variedades (Figura

15). Observou-se assim o efeito da sazonalidade.

Observando-se a Figura 16, verifica-se que as leveduras estao
concentradas na ponta do colmo da cana-de-agucar. O numero de leveduras

na ponta foi maior ou igual aquele do meio do colmo, o que poderia ser
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interessante para indicar a ponta da cana para a preparagcao do fermento
natural inicial. De acordo com STUPIELLO (2000), a utilizacdo da ponta da
cana-de-acUcar ndo € indicada para a producdo de acgucar porgue apresenta
um alto teor de compostos fendlicos, os quais sédo precursores da coloracao do
acucar, além de polissacarideos soluveis e amido, 0 que contribuiria para o
aumento da viscosidade indesejada para a cristalizacdo da sacarose. Para a
producédo de cachaca, VALSECHI (1960) apontou a inconveniéncia de usar tais
partes (pontas) porque o caldo de cana extraido delas acaba passando por
fermentacéo turbulenta, resultando no transbordamento dos tanques. Isto pode
acontecer justamente devido & maior concentracdo de leveduras nas pontas da

cana.

A maior concentracdo de leveduras no caldo da ponta do colmo da cana
persiste nos periodos das amostras (maio, setembro e dezembro), embora
ocorra uma diminuigdo ao longo do tempo (Figura 17).

log do niimero de
leveduras

Figura 13 . Log do nimero de leveduras isoladas a partir do caldo de cana-de-agucar extraido
de diferentes partes do colmo da cana (base, meio e ponta) de trés variedades (RB72454,
RB835486 e RB867515) cultivadas sob manejo orgénico. Letras diferentes significam

diferenca estatistica ao nivel de 5% entre as variedades para cada parte do colmo.
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log do numero de
leveduras

Figura 14. Log do nimero de leveduras isoladas a partir do caldo de cana-de-agUcar extraido
de diferentes partes do colmo da cana usando meios de cultura geral (WLN) e seletivos (Agar
Lisina e WLD) a partir de trés variedades (RB72454, RB835486 e RB867515) cultivadas sob
manejo organico. Letras diferentes significam diferenca estatistica ao nivel de 5% entre as

variedades para cada meio de cultura.

log do niimero de
leveduras

Figura 15. Log do numero de leveduras isoladas a partir do caldo de cana-de-aclcar em trés
periodos (maio, setembro e dezembro/2007), a partir de trés variedades (RB72454, RB835486
e RB867515) cultivadas sob manejo organico. Letras diferentes significam diferenca estatistica

ao nivel de 5% entre as variedades para cada periodo de tempo.
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Figura 16. Log do nimero de leveduras isoladas a partir do caldo de cana-de-agUcar extraido
de diferentes partes do colmo (base, meio e ponta) de trés variedades cultivadas sob manejo
organico, usando meios de cultura geral (WLN) e seletivos (Agar Lisina e WLD). Letras
diferentes significam diferenca estatistica ao nivel de 5% entre as partes do colmo da cana

para cada meio de cultura.

log do niimero de
leveduras

Figura 17. Log do numero de leveduras isoladas a partir do caldo de cana-de-agucar extraido
de diferentes partes do colmo (base, meio e ponta) de trés variedades cultivadas sob manejo
organico, em trés periodos (maio, setembro, dezembro/2007). Letras diferentes significam

diferenca estatistica ao nivel de 5% entre as partes do colmo para cada periodo de tempo.



Em maio, a contagem total de leveduras (isoladas a partir de WLN) nao
diferiu significativamente das contagens de leveduras selvagens (isoladas a
partir de WLD e Agar Lisina), sugerindo que o numero de Saccharomyces nao
foi expressivo. Embora esse género de leveduras ndo tenha sido avaliado
individualmente, € possivel obter esta contagem pela subtragcdo do niumero de
leveduras que crescem no meio Agar Lisina (os quais séo ndo-Saccharomyces,
uma vez que este género ndo assimila lisina como unica fonte de nitrogénio) do
namero de leveduras que crescem no meio WLN (meio ndo seletivo). A mesma
observacdo é valida para os resultados do més de setembro, mas em
dezembro a contagem de leveduras no meio WLN foi diferente

significativamente da contagem em Agar Lisina (Figura 18).

log do numero de
leveduras

Figura 18. Log do numero de leveduras isoladas a partir do caldo de cana-de-acUcar utilizando
meios de cultura geral (WLN) e seletivos (WLD e Agar Lisina) em trés periodos de
amostragens (maio, setembro e dezembro 2007), a partir de trés variedades cultivadas sob
manejo orgéanico. Letras diferentes significam diferenca estatistica ao nivel de 5% entre os

meios de cultura para cada periodo de tempo.

Considerando-se a secgao do colmo, as variedades com maturacio
tardia e meédia para tardia (RB72454 e RB867515, respectivamente)
apresentaram concentragcdo de Saccharomyces preferencialmente na ponta,
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independentemente do periodo de tempo, enquanto a variedade RB835486
(maturacdo precoce/média) mostrou essas leveduras mais concentradas na
base e no meio do colmo em maio e setembro. No entanto, em e dezembro
houve maior concentracdo de Saccharomyces na ponta do colmo. Ha também
o efeito da sazonalidade na distribuicdo das leveduras Saccharomyces ao
longo do colmo da cana. Geralmente o numero de Saccharomyces foi maior na

ponta, exceto para a variedade RB835486 em Maio e Setembro (Figura 19).
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Figura 19. Proporcdo de Saccharomyces (%) encontrada no caldo de cana-de-aglcar extraido
de diferentes partes do colmo da cana (base, meio e ponta), a partir de trés variedades
(RB72454, RB835486 e RB867515) cultivadas sob manejo organico, em trés periodos (maio,
setembro e dezembro/2007). O nimero de leveduras Saccharomyces foi deduzido a partir dos
nameros encontrados no meio WLN e no meio Agar Lisina, como descritos em Material e

Métodos.
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4.2.2 Andlise fisico-quimica

Os graficos constantes das Figuras 20 a 22 trazem os resultados das
analises fisico-quimicas do caldo das trés partes do colmo (base, meio e ponta)
das trés variedades (RB72454, RB835486 e RB867515) em trés periodos de
amostragens (maio, setembro e dezembro/2007). Quanto a maturacédo, as
variedades RB72454 e RB867515 apresentaram uma tendéncia diferente da
RB835486, mostrando valores crescentes de Brix de maio a dezembro. Isto &
caracteristico de variedades com maturacdo tardia e média/tardia,

respectivamente, em oposicdo a variedade de maturacdo precoce como a

RB835486. A mesma observacao € valida para os parametros Pol e pureza.

A ponta da cana (do décimo primeiro ao décimo quinto entreno)
apresentou valores menores de Brix, Pol e pureza, em comparagao com a base
e 0 meio, para as trés variedades. Porém, em dezembro, os valores tendem a
serem iguais para as trés seccdes. No decorrer do processo de maturacédo, o
acumulo de sacarose ocorre da base em direcdo a ponta. Assim, adimite-se
gue a cana estd madura para a colheita quando o teor de sacarose da base e
do meio sao similares, e o da ponta, ligeiramente menor do que da base e do
meio (NOGUEIRA; VENTURINI FILHO, 2005). Nas trés variedades aqui
estudadas, verificou-se esta ocorréncia a partir de setembro, corroborando os
resultados anteriores que também mostraram que a maturacdo, maxima para
todas as variedades ocorreu em setembro. Verificou-se também que para as
variedades RB72454 e RB867515, de maturacdo tardia e média/tardia,
respectivamente, as observacfes de Nogueira; Venturini Filho (2005)
ocorreram mais claramente em dezembro que em setembro, confirmando o

status destas variedades quanto a maturacao tardia.

Mutton et al. (1995) e Ravaneli et al. (2003) também observaram que
nos tratamentos onde o desponte foi realizado, ocorreu um acréscimo no Brix.
Os autores argumentam que este efeito € atribuido ao fato da regido terminal
do colmo apresentar elevada porcentagem de agua e baixa concentracdo de

sélidos solaveis, o que promove um efeito diluidor sobre o teor destes sdlidos.
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Os maiores graus de pureza também foram obtidos em colmos despontados,

devido a maior presenca de impurezas vegetais na ponta da cana, tais como
folhas e tecidos em crescimento (RAVANELI et al., 2003).
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Figura 20. Parametros fisico-quimicos analisados no caldo de cana-de-acUcar de diferentes

partes do colmo (base, meio e ponta) da variedade RB72454, cultivada sob manejo organico,

em diferentes periodos de tempo (maio, setembro e dezembro/2007). (Continua...).
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Figura 20. Parametros fisico-quimicos analisados no caldo de cana-de-aglcar de diferentes
partes do colmo (base, meio e ponta) da variedade RB72454, cultivada sob manejo organico,

em diferentes periodos de tempo (maio, setembro e dezembro/2007).
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Figura 21. Parametros fisico-quimicos analisados no caldo de cana-de-acUcar de diferentes

partes do colmo (base, meio e ponta) da variedade RB835486, cultivada sob manejo organico,

em diferentes periodos de tempo (maio, setembro e dezembro/2007). (Continua...).
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Figura 21. Parametros fisico-quimicos analisados no caldo de cana-de-acUcar de diferentes

partes do colmo (base, meio e ponta) da variedade RB835486, cultivada sob manejo organico,

em diferentes periodos de tempo (maio, setembro e dezembro/2007).



25

20

Brix (%)

15

10

100

90
80

70
60

a0

Pureza (%}

Aciucarredutor {g100 mL})
[

61

Bl'i}{ 25 P‘:"I
ﬁ 20 B —
=
- S
= 10
=]
=
5
T T l:l T T
mail7 setdT dezA7 mait7 seti07 dez07
Periodos Periodos
Pureza oteins
12 Proteina
- <08 N
T 4
./ _; 06 - /ﬁ
= 04 A
[
02
T T 0 T T
mai'o7 set7 dez07 maifl7y set7 dez07
Periodos Periodos
=
AR E ART
12- 30 /.\\——_’
525 —
= = 20 — 5
=]
15 —
i 10
S
= =
' ' e 0 . .
mail7 s et—‘FIT dez07 Y main7 setT dez 07
Periodos Periodos
—4— Base —m— Mleio Paonta

Figura 22. Parametros fisico-quimicos analisados no caldo de cana-de-aclcar de diferentes

partes do colmo (base, meio e ponta) da variedade RB867515, cultivada sob manejo organico,

em diferentes periodos de tempo (maio, setembro e dezembro/2007). (Continua...).
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Figura 22. Parametros fisico-quimicos analisados no caldo de cana-de-agucar de diferentes

partes do colmo (base, meio e ponta) da variedade RB867515, cultivada sob manejo organico,

em diferentes periodos de tempo (maio, setembro e dezembro/2007).
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Quanto ao teor de proteina, a variedade RB867515 apresentou valores
crescentes de maio a setembro, decrescendo substancialmente em dezembro.
Com as outras duas variedades, houve um decréscimo significativo ao longo do
periodo de amostragem (RB835486) ou uma estabilizacdo em dezembro, apos
um periodo de declinio (RB72454). Para as variedades RB72454 e RB867515,
o teor de proteina foi menor na base, enquanto para a outra variedade, as
variacbes entre as partes do colmo ndo foram grandes. Estes resultados
contradizem aqueles encontrados anteriormente quando foi analisado o caldo

na integra, sem separagdo por seccao do colmo, para estas trés variedades.

Quanto aos teores de acucar redutor (AR) e acucar redutor total (ART),
as curvas mostraram um decréscimo do primeiro parametro, e elevacdo do
segundo, de maio a setembro. A ponta da cana apresentou valores
ligeiramente superiores de AR e inferiores de ART, especialmente em maio,
independentemente da variedade.

A acidez do caldo foi maior em maio, decrescendo substancialmente a
seguir, e € sempre maior na ponta da cana, com tendéncia a se igualar em
dezembro as outras partes do colmo. O pH variou de 5,0 a 6,0 no decorrer dos
periodos de tempo, porém verificou-se que a variedade RB72454 apresentou
um comportamento diferente, ocorrendo uma elevacdo do pH de maio a

setembro e maiores diferencas entre as partes do colmo.

Com a variedade RB867515, a concentracdo de compostos fendlicos
aumentou ao longo do periodo de amostragem (de maio a dezembro/2007),
enquanto para as outras duas variedades, houve uma tendéncia a
estabilizacdo ou até decréscimo em dezembro, de forma que na primeira
variedade atingiu-se em dezembro valor de 200 ppm, enquanto para as outras,
este foi de 150 ppm.

Segundo Stupiello (2000), as pontas apresentam composi¢ao variavel
em funcdo do estadio de maturacdo, com pureza variando de 35 a 70%,
quando o colmo apresenta pureza de 83 a 90%. Verificou também que as
pontas do colmo da cana apresentam teores mais elevados de agucar redutor,

aminoacidos, amido, acidos organicos, compostos fendlicos e polissacarideos



totais e baixo conteiddo em sacarose. Amido e polissacarideos ndo foram
determinados, mas 0os compostos fendlicos no caldo ndo apresentaram valores
muito diferentes entre as partes do colmo. Quanto a proteina, houve diferencas
mais marcantes na variedade RB867515. Puglia (2006) colocou que o0s
ponteiros (pontas) devem ser entendidos como 0s entrends imaturos, o
cartucho contendo o meristema apical e parte das folhas, que em condicéo
normal é da ordem de 10 a 15%. Nesse trabalho, considerou-se como ponta
uma extensdo maior do colmo, o que pode ter tido um efeito diluidor sobre
certos parametros, como compostos fendlicos, por exemplo. Além disso, o

palmito (ou cartucho) foi descartado, ndo tendo sido integrado & amostra.

4.2.3 Consideracdes

Os resultados mostraram que o caldo da ponta da cana, considerada
neste trabalho do décimo primeiro ao décimo quinto entrend, apresentou
contagens mais elevadas de leveduras, independentemente do periodo de
safra, apesar de decrescer ao longo do tempo (Figuras 12 a 17). Além disso, o
caldo desta seccdo do colmo apresentou teores mais elevados (ou similares a
seccdo do meio, dependendo da variedade) de acgUcares redutores, além de
mais alta acidez (Figuras 20 a 22). Estas caracteristicas corroboram as
observacbes de Valsechi (1960) ao apontar fermentagdes turbulentas, com
extravasamento das dornas, quando tais partes do colmo eram utilizadas para
a producdo de cachaca. As possiveis causas deste efeito podem ser o mais
alto numero de leveduras e maior concentracdo de acUcares simples

disponiveis para o desenvolvimento microbiano.

Segundo Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(2008), a ponta da cana contém acUcares simples, que também produzem
alcool. Aléem disso, também apresenta vitaminas e outras substancias que séo
de grande importancia para uma boa fermentacdo. Para a producdo de
aguardente, pode-se aproveitar mais da ponta da cana do que, por exemplo,

para a elaboracao de rapadura ou acucar mascavo.
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A presenca de maiores teores de acUcares simples, como glicose e
frutose, e minerais (N e P) em caldos extraidos de colmos onde a regido apical
foi mantida, favoreceu a multiplicacéo celular e viabilidade de levedura, para a
fermentacgéo etanodlica (RAVANELI et al., 2003).

Mutton et al. (1995) afirmaram que na ponta da cana ha mais agua e
menor concentracdo de solidos soluveis, o que pode explicar também a maior
concentracdo de leveduras na ponta, pois estas condicdes favorecem o

desenvolvimento das leveduras.

O objetivo desta etapa do trabalho foi avaliar a composicao do caldo das
diferentes partes do colmo da cana-de-agUcar para o preparo do fermento
caipira, ja que ha indicacdo do uso das pontas da cana como nutrientes para
leveduras (CHAVES, 2002). Pode ser verificada a influéncia da variedade de
cana e do periodo de safra sobre as contagens de leveduras nas trés partes do

colmo.

Integrando os resultados primeira parte (analise do caldo na integra)
com aqueles da segunda parte (analise do caldo separadamente por seccao de
colmo), pode-se verificar que embora o caldo das variedades precoces e
precoces/meédias apresentem maior propor¢cdo de Saccharomyces no inicio da
safra (maio, por exemplo), estas leveduras parecem nao estar concentradas no
caldo da ponta da cana neste periodo, como mostraram os resultados para a
RB835486 (Figura 19). Sendo esta uma variedade de maturacao
precoce/média, entra em processo de maturacdo para corte (PUI) a partir de
maio-junho. A sacarose comeca entao a migrar para o meio e a ponta da cana,
coincidindo com as mais altas proporcdes de Saccharomyces nestas regioes
em setembro e dezembro. Com a variedade de maturacdo média/tardia
(RB867515), fica evidente a maior concentracdo de Saccharomyces em maio e
setembro; ja com a RB72454 (tardia), o caldo da ponta da cana é rico nestas

leveduras desde o comeco da safra (Figura 19).

Ha necessidade de testar outras variedades de maturacéo precoce para
confirmar este comportamento, porque a variedade testada -RB835486- foi a

que apresentou menores nameros de leveduras no caldo, porém alta proporcéo
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de Saccharomyces, quando o caldo foi analisado na integra, em maio. Isto
indica que as leveduras Saccharomyces tém uma distribuicdo temporal (ao
longo da safra) e espacial (ao longo do colmo), seguindo o gradiente de

concentracdo da sacarose.

Segundo Nogueira; Venturini Filho (2005), baseando-se nos estudos da
curva de maturacao das variedades, existe uma tendéncia maior em se plantar
apenas variedades precoces e médias, sendo que as primeiras em maior
proporcao. Sendo assim, para o preparo do fermento caipira, no inicio da safra
deve ser utiizado o caldo de variedades de maturagdo precoce,
preferencialmente, para se garantir um maior nimero de Saccharomyces. O
caldo da ponta da cana poderia ser adicionado em uma propor¢éo ainda a ser
definida, como fonte ativa de ind6culo devido as altas concentracbes de
leveduras; de acgucares simples; além de contribuir para acidificar o fermento,

controlando o crescimento bacteriano.

No trabalho de Ravaneli et al. (2003), houve uma tendéncia de maior
producdo de acidos em vinhos provenientes de tratamentos nao-despontados,
podendo indicar maior contaminacdo do processo fermentativo, embora a
relacdo leveduras: bactérias no mosto ndo tenha sido afetada pelo desponte da
cana-de-acUcar. Esta observacdo quanto a maior producdo de acidos nos
vinhos pode ser devida ao fato da ponta da cana apresentar maior acidez e nao

a provavel contaminacédo por bactérias.

Héa necessidade de testes adicionais para verificar o efeito da acidez do
caldo das pontas no controle da contaminacdo bacteriana, 0 que seria uma

vantagem.
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5 CONCLUSOES

- As maiores contagens de leveduras foram encontradas em maio, no caldo
das variedades RB72454, RB855536 e RB925211, que sdo de maturacéo
média e tardia. Porém a maior propor¢cdo de Saccharomyces acompanhou o

pico de maturagao das variedades;

- Em decorréncia de variagcbes no numero e composicao de leveduras no caldo
ao longo da safra, as variedades de maturacéo precoce estudadas, RB835486,
RB845210 e RB855156, poderiam ser indicadas para o preparo do fermento

caipira, por apresentar maior propor¢cao de Saccharomyces em maio;

- As leveduras e dentre elas as Saccharomyces, se concentraram nas pontas
da cana (do décimo primeiro ao décimo quinto entrend, sem o palmito),
sugerindo o seu uso para o preparo do fermento caipira, além de ter
apresentado maiores teores de acguUcar redutor e alta acidez, o que propicia e

favorece o desenvolvimento das leveduras.

- As leveduras Saccharomyces apresentaram uma distribuicdo temporal e
espacial, seguindo o gradiente de concentracdo da sacarose ao longo da safra

e ao longo do colmo da cana, respectivamente.
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APENDICE

Andlise estatistica das 10 variedades de cana X per

jodo de tempo

Variavel analisada: NUMERO DE LEVEDURAS UFC/ML

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

LA04217
L83533817
114268
.018356
028663
.592684
. 419339
020637
007437

VARIEDADE

MEIO DE CU

TEMPO

REFETIZC0
VARIEDADE+*MEID DE CU
VARIEDADE*TEMFO
MEIO DE_CU*TEMPO
VARIEDADE+*TEMEO*MEID
erro

LB37957
LBETE33
L 228535
.018356
. 533830
LBEBILT
LBYTEET
262950
LBE15835

OV (%) =

4,90

Analise estatistica das 3 variedades de cana X secc
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o do colmo X periodo

de tempo

Variavel analisada: NUMERO DE LEVEDURAS UFC/ML

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

VARTEDADE
FEP

POSTECO

MEIO_DE_CU

TEME D
VARTEDADE*P0STEC0
VARTEDADE*MEI0_DE_CT
VARTEDADE*TEMED
POSTECO*MEIO_DE_CU
POSTECO*TEMED
MEIO_DE_CU*TEMPO
VARIEDADE*P0SIEC0ME
Erro

1
1]
2
1]
9
1]
0.477539
2
1]
1]
2
1]
4

. 309530
. 106360
. 349091
L A439530
431063
L T23210

LB12417
. 263600
LB77666
L1224
. B04667
952545

.204765
1068360
174545
L219765
LTL5535
180803
119387
LB53104
L0a5800
169417
LB93031
075583
L4al5:24

CV (%) =
Média geral:

15.27



Dados climaticos de janeiro a dezembro de 2007.

Periodo: Jan/2007 a Dez/2007

Ano | Mes Precipit '\r?g? Variagdo | Dias ¢/ | Maxima | Minima | Média hig/,l[éd(o Variagao
(mm) (mm) (%) chuva | (°C) (°C) (°C) ) (%)

2007 Jan 3704 2713 36,5 21 28,1 19,4 23,7 23,9 -0,5
Fev 199,0 197,2 0,9 10 30,8 18,6 24,7 24,1 2,5

Mar 192,4  156,1 23,2 10 31,5 18,4 25,0 23,5 6,1

Abr 53,6 67,3 -20,3 9 29,3 17,4 23,3 21,8 7,0

Mai 81,8 71,7 141 6 25,0 12,6 18,8 19,0 -1,3

Jun 14,4 41,7 -65,5 3 26,1 12,3 19,2 17,9 7,3

Jul 147,4 35,8 3115 8 24,1 11,5 17,8 17,7 0,2

Ago 0,0 30,7 -100,0 0 27,8 11,9 19,8 19,7 0,9

Set 0,0 68,0 -100,0 0 30,9 15,6 23,3 20,8 11,7

Out 82,2 121,0 -32,0 8 32,2 16,6 24,4 22,4 9,1

Nov 152,0 152,2 -0,1 11 29,7 16,4 23,0 23,0 0,3

Dez 193,8  209,6 -7,6 11 29,7 18,0 23,9 23,4 2,0

78



Dados do Balanco Hidrico do periodo de janeiro ade zembro de 2007

79

BALANGO HIDRICO (THORNTHWAITE)

Latitude: 22°18'S CAD: 100 Periodo: Jan/2007 a Dez/2007
B Deéficit B Excedente
Jan Fenw (=T Abr Mai Jun dul Ao Set Ct Mo Dez
2007
Fonte: UFSCarfCCA,

Ano  |Més |Temp |Precip |ETP |P-ETP XEG' ARM |ALT |ETR |Déficit |Excedente

2007 Jan 237 3704 1182 2522 0,0 1000 00 1182 00 252,2
Fev 247 1990 1150 840 00 1000 00 1150 0,0 84,0
Mar 250 1924 1259 665 00 1000 00 1259 0,0 66,5
Abr 233 536 967 -431 -431 650 -350 886  -81 0,0
Mai 188 818 540 278 75 928 278 540 00 0,0
Jun 192 144 530 -386 -462 630 -297 441 -89 0,0
17,8 1474 447 1027 00 1000 370 447 00 65,7
Ago 198 00 61,1 -611 -61,1 543 -457 457 -154 0,0
Set 233 00 940 940 -1552 212 -331 331 -610 0,0
out 244 822 1162 -340 -1891 151 -61 883  -27,9 0,0
Nov 230 1520 1018 50,2 -427 653 502 1018 0,0 0,0
Dez 239 1938 1190 748 00 1000 347 1190 0,0 40,0

Os dados climaticos

www.cca.ufscar.br/servicos/DRN

e de balanco

clima 2.xls

hidrico foram obtidos no

site





