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RESUMO

Foi realizado um estudo comparativo para verificar a influéncia da adigio de sais
de aménio e de farelo de arroz sébre o rendimento alecodlico obtido pela fermentagio do
caldo de cana de acticar da variedade Co. 290. .

Os dados obtidos nos levaram s seguintes conclusdes :

1. O caldo de cana da variedade Co. 290 é pobre em elementos nutritivos para o
fermento alcoélico.

2. A adicio de 0,19 de sulfato ou fosfato de amédnio melhora o processo de fermen-
taco.

- 3. Os rendimentos alcoélicos mais elevados sdo obtidos quando o caldo de cana é
enriquecido com 0,19, de sulfato ou fosfato de aménio e 0,19, de farelo de arroz. O fa-
reio de arroz parece ter sua atividade ligada ao seu alto teor em vitaminas, principal-
mente & Bj.

1 — INTRODUCAO

Os muitos pesquisadores que trabalharam com Saccharomyces cere-
visice Hansen observaram que éste fermento necessita, para atingir bom
desenvolvimento, de um substrato rico em substédneias nitrogenadas e com
certo teor de vitaminas. Na nutrigio dos fermentos, os sais de aménio
desempenham papel de grande importéncia.

Pasteur (8) foi o primeiro investigador que observou a influéncia dos
sais de amoénio no metabolismo dos fermentos.

Ehrlich (2) verificou que os sais de aménio sdo ficilmente transformados
em proteinas para o fermento, e a presenca déles no meio em fermentacéo
evita a formacéio de Gleo de fusel e dcido suecinico.

Meisenheimer (6) estudou, por autdlise, em presen¢a de tolueno, as
substincias nitrogenadas existentes nas células de fermento. O nitrogénio,

{*) Trabalho apresentado no 1I Congresso Panainericanc de Agronomia, realizado em Plra.mcaba e 8, Pes
dro, de 29 de marco & 6 de abril de 1954.
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na forma amoniacal, atingiu a 119, pas protefnas constituintes das células
do fermento.

Hoffman (3) observou que o cloreto de amdnio, quando adicionado &
massa de pdo, produz um tremendo aumento na formacgdo de COZ2

Zeller (17) observou também que diversos sais de aménio estimulam
de maneira bem definida a fermentacdo alcodlica. As experiéncias mos-
traram que o aumento na capacidade de fermentagio parece estar relacio-
nado com a forma¢fio de um complexo de agicar com os sais de aménio.

Smythe (13) verificou que a asparagina e a glutamina exercem um
efeito estimulante andlogo ao provocado pelos sais de amobnio sdbre as célu-
las de fermento. Os sais de amonio reduziram significativamente o periodo de
indugdo de extrato de células de fermento, preparado com estirpe de fermento
para panificagéo.

Muntz (7) estudou a acio dos idnios potdssio e amdnio na fermentacdo
alcodlica. Das suas experiéncias concluiu que ambos os idnios sfio necessé-
rios para a formacfo de hexoses bifosfatadas a partir de hexose monofos-
fatada. No sistema que nfio contém potissio ou aménio, a glicose é trans-
formada em hexose monofosfatada, e éstes ésteres se acumulam & medida
que a fermentacdo se processa. Quando se adiciona potdssio ou ambnio &
mistura em fermentacéo,a glicose é fermentada e a formacdode CO? corres-
ponde com bastante precisfio 4 esperada pela equacdo de Harden e Young.
Esta é uma das fases intermedidrias na transformag¢fo da hexose em alcool.
Acredita-se que na fermentacfo alcodlica a maior parte dos a¢ticares sofre
a seguinte transformagéo :

hexose ———» hexose monofosfatada ;—+ hexose bifosfatada

Massart e Horens (5) observaram que o sulfato de amdnio, em presenca
de pequenas quantidades de glicose, produz um aumento no consumo de
oxigénio pela levedura de cerveja. Kste aumento seria um findice de assi-
milacio de nitrogénio amoniacal.

As vitaminas exercem também papel relevante na fisiologia dos fer-
mentos, sendo umas mais importantes do que oufras.

Williams e Roehm (16) verificaram que certos componentes da vita~
mina B podem atuar como estimulantes do crescimento de certas estirpes
de fermento.

Williams ¢ Bradway (15) constataram que certas estirpes de fermento
devem ter seu crescimento estimulado pelos componentes da vitamina B.
Verificaram que a vitamina antineuritica afeta de maneira bem marcante o
crescimento de diversas estirpes de Saccharomyces cerevisiae Hansen.

Schultz e outros (12) verificaram que a vitamina B; (tiamina) exerce
agdo preponderante na velocidade de fermentacdo alcodlica.

Em estudos realizados por Leonian e Lilly (4) s6bre o efeito das vita-
minas no desenvolvimento de dez estirpes de Saccharomyces cerevisiae Han-
sen, foi observado que a exigéncia em tiamina, biotina e outras vitaminas,
variou de estirpe para estirpe.
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Burkholder (1) investigou também a deficiéncia em vitaminas nos fer-
mentos. No caso de Saccharomyces cerevisiae Hansen, a biotina produziu
aumento considerivel no crescimento do fermento. As exigéncias em vi-
taminas variaram para as diversas espécies de fermentos estudados.

Pruzansky (9) observou que o “mold bran” (preparado de amflase
flingica) aumenta o rendimento alcodlico dos mostos de cereais, quando é
utilizado como agente sacarificante em substituicdo ao malte. Atribuiu-se
a0 contetido em vitamina do *“mold bran”, o fator responsével pela ele-
vacio do rendimento alcodlico. '

Stepp e outros (14) citam o farelo de arroz como substéncia rica em
vitaminag B, e Bs. O teor em vitamina B, varia entre 1.100 e 1.500 gamas/
100 g. L pobre em vitamina B,.

Rosenberg (10) classifica o farelo de arroz como material rico em vita-
minag B; e B, e considerdvelmente rico em dcido pantoténico. Os grios em
geral sfo também ricos em biotina.

Rudolph (11) atribui-lhe os seguintes valores em vitaminas :

Gamas/100 g
Vitamina By _ ... 1.000 — 2.500
Vitaming Bg (arroz integral) . _________.____ 188
Acido pantoténico._______________________. 15— 27

Em nossas experiéncias observamos que a adigfo de farelo de arroz ao
caldo de cana, complementado por sais de aménio, melhora considerivel-
mente o processo de fermentacéo, resultando em alto rendimento alcodlico.

2 — PREPARO DO MOSTO

O caldo de cana da variedade Co. 290 foi dilufdo a aproximadamente
17¢ Brix e acidificado com 4cido sulfirico, para se obter pH entre 4,6 e 5,0.

Para estudar o efeito dos sais de amoénio e do farelo de arroz sbbre a
fermentagdo alcodlica, foram feitos os seguintes enriquecimentos do caldo
de cana :

TRATAMENTOS
| 0,19, de sulfato de aménio — (NH,)sS0,
2 o _ 0,19, de fosfato de aménio — (NH).HPO,
S 0,19, de farelo de arroz
4 0,19, de sulfato de amdnio
0,19, de fosfato de aménio
5 0,19, de sulfato de aménio
0,19, de farelo de arroz
6 0,19, de fosfato de aménio

0,1% de farelo de arroz
0,19, de sulfato de aménio

4{ 0,19, de fosfato de aménio
0,19, de farelo de arroz

8 oo Testemunha, sem enriquecimento
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O caldo, preparado de acérdo com os diversos tratamentos, foi colocado,
em porgdes de 360 cc, em frascos Erlenmeyer de 500 ce tamponados com
algodio. Bsses frascos foram esterilizados em sautoclave durante 20 mi-
nutos, & uma pressio de 15 libras/polegada quadrada.

Do mosto inicial, sem fermentar, foram retiradas amostras para deter-
mina¢io do Brix, acidez e agdcares totais.

Os frascos esterilizados e resfriados foram semeados com uma al¢a de
cultura de fermento alcodlico (Saccharomyces ceresisiae Hansen, n.° F-1 da
colegiio do Instituto Agrondmico). A seguir, foram levados & estufa, regu-
lada para aproximadamente 30°C. A anilise foi feita apds 80 horas de fer-
mentacio.

3 — ANALISE DOS MOSTOS FERMENTADOS

Os mostos fermentados foram analisados para determinaciio do teor
alcodlico, acidez, Brix e aglcares totais. _

O Brix foi determinado por meio de sacarimetro de Brix, tendo sido
as leituras corrigidas para 20°C.

A acidez é expressa em centimetros clibicos de NaOH N/10 necessarios
para titular 10 ec de mosto fermentado, utilizando fenolftaleina como in-
dicador. :

Os aglcares totais sio expressos em gramas de glicose por 100 ce de
mosto. As determinagbes foram feitas pelo método de Eynon-Lane.

Quapro 1. — Pados analfticos referentes aos diversos tratamentos do caldo de cana (1)

Brix Acidez rH Acticares Rmrilgnlizzto

Tratamentos ) ! .
Inicial | Final | Imicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final vo(l}.éfIOO te(‘)}l;wo

; ] ;i °
la e __ 17,05 | —0,28 3,46 6,15 4,90 3,90 | 18,65 0,567 8,78 91,36
1b oo _ 17,65 1,19 | 3,00 5,60 4,70 3,60 | 17,20 1,78 9,28 83,55
28 . - 17,05 —0,21 4,21 8,87 4,94 3,93 16,65 0,56 9,56 89,46
2b o ___ 17,65 1,02 3,70 6,44 4,73 3,74 ) 17,20 1,64 0,44 84,72
Ia_ e __ 17,05 4,15 3,02 5,31 4,90 4,39 16,656 4,66 7.40 69,25
3 : : 17,685 4,14 2,60 4 .89 4,85 428 | 17,20 4,60 7,56 68,01
4 17,05 0,80 4,64 7.67 4,88 3,67 | 16,55 1,20 9,42 B8,15
4 17,65 1,38 4,20 7.13 4.66 3,51 17,20 1,85 9,18 82,65
B 17,05 —0,65 3,45 8,08 4,89 3,94 16,56 0,19 8,01 83,01
5 17,66 —0,70 3,35 5,45 4,78 3,78 | 17,20 0,35 16,14 21,20
G 17,05 -—0,75 4,30 7,15 4,956 3,97 | 18,55 0,21 0,97 83,29
6 b . _ 17,65 | —0,55 4,20 6,40 4,72 3,80 | 17,20 042 10,15 91,38
7 e _._ 17,05 0,07 4,64 7,50 4,91 3,64 | 16,55 0,66 9,60 89,77
Tbh oo _ 17,65 0,00 4,00 4,35 4,66 3,43 17,20 0,50 10,01 90,00
Ba_ o ___. 17,05 3,40 2,00 6,20 4,91 4,37 | 16,55 4,17 7.63 | 74,68
8b . 17,65 4,35 2,50 5,40 4,78 4,23 | 17,20 4,79 7,58 58,22

(1) Média de trés repeticdes

Para a determinagdo do teor alcodlico, transferem-se 100 cc do mosto
fermentado, medidos em frasco volumétrico, para um frasco Kjeldahl.
Lava-se duas vezes o frasco volumétrico com dgua destilada, e essa dgua de
lavagem é adicionada ao mosto cxistente no frasco Kjeldahl. Destila-se o
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mosto e recebe-se o destilado em um frasco volumétrico de 100 ce.

Reco-

lhem-se neste aproximadamente 97-98 ce do destilado. Completa-se o vo-
lume com Agua destilada. O teor alcodlico é determinado por meio de re-
fratémetro de imersdo a uma temperatura de 25°C. As leituras devem ser
feitas quando a temperatura do destilado for exatamente 25°C, para evitar
erros. Dezterminado o teor alcodlico do destilado, calecula-se o rendimento.

O quadro 1 nos fornece os dados analiticos referentes aos oito trata~
mentos.

Observa-se que os melhores rendimentos alcodlicos foram obtidos de.
mostos enrigquecidos com sais de amédnio e farelo de arroz.

4 — ANALISE ESTATISTICA

No quadro 2 estfo tabelados os rendimentos alcodlicos obtidos nos
diversos tratamentos & base de sais de amédnio e farelo de arroz.

Quapro 2. — Rendimento alcodlico de mostos enriquecidos com sais de amébnio e farelo
de arroz
Tratamentos
Repeticdes : - _— Totaiz
1| oz ] s n 500 6 |7 8
| " 91,49 00,18 68,00 89,80 092,14 92,42 60,64 84,84 699,51
Im e 91,77 92,42 68,19 87,84 93,45 93,73 89,52 67,35 684,27
nr .. 90,83 85,78 71,58 86,81 03,45 93,73 89,15 71,84 683,15
v . 82,80 82,71 69,57 80,82 90,18 89,55 88,29 67,41 651,33
Y o 82,08 84,42 67,68 83,61 91,53 02,52 90,54 65,97 658,35
VI e 85,77 87,03 66,78 83,52 92,16 92,07 01,44 71,28 670,05
Totais _________ 524,74 522,54 | 411,78 | 512,40 | 552,01 | 554,02 | 539,58 . 428,69 404_16,6&_
Procedendo-se & andlise estatistica dos dados do quadro 2, obtém-se o
seguinte :
QGraus de Soma dos
Origem da variaciio liberdade quadrados Varidncia F
BLOOOS e 5 201,65 40,33 | 1,68 -
’ xx
8. e 1 041,64 | __ . ______._: 109,11
X
P e 1 92243 | __ . _____.____ 106,88
X
21 1 142746 | . ____ 165,40 -
. ) xx
P e I 101,85 | oo 11,80
SF 1 34,65 | oo oo 4,01
X
TP oo 1 46,81 | .. 5,42
X
SPF . e mee—mee 1 5080 | ____________. 5,88
TratBmentos _ o - oo eoeman—e - 7 3525,64 508,66 | 58,36 .
Erro. o 35 302,09 B.63 o ‘
Total . .. - 47 4029,38
F1% = 7,39 Fs% = 4,11
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5 — CONCLUSOES

A anélise estatistica nos permite tirar as seguintes conclusdes :

1. A adigio de sulfato ou de fosfato de aménio provoca um efeito al-
tamente significativo, evidenciado pelo aumento no rendimento alcodlico
obtido em relagdo & testemunha. Estatisticamente nio houve diferenca
entre aquéles dois tratamentos.

2. O caldo enriquecido com sulfato e fosfato de amdnio apresenta uma
intera¢do negativa. Supde-se que o amdnio adicionado ao caldo, na forma
de sulfato ou de fosfato, é suficiente para suprir a escassez em amdnio que
é&le apresentou como substrato para o fermento alcodlico. O aménio, além
de certo limite, parece ser prejudicial.

3. O efeito médio do farelo de arroz é significativo. Sozinho, ndo results
em qualquer melhora no processo de fermentagio, porém, como complemento
do sulfato ou do fosfato de amoénio, melhora consideravelmente o processo
de fermentacéio do caldo de cana da variedade Co. 290, produzindo, em am-
bos o0s casos, acréscimo semelhante no rendimento alcodlico.

Esta afirmativa poderd ser melhor avaliada pela andlise dos acrésci-
mos médios obtidos nos tratamentos com e sem farelo de arroz.

Esta anilise nos fornece os seguintes dados :

P P
0
F O_.__.____ 953,43 1034,94 1988,37 sF = 81,51 médio = 6,79
F o1__________ 964,69 1003,60 2058,29 cF = 128,91 médio = 10,74
1918,12 2128,54 4040,66 difer. = 3,95
8 S
0 1
F O...___._ 951,23 1037,14 1988,37 sF = 8591 médio = 7,18
¥ 1l e 865,80 1062,49 2058,29 cF = 126,60 médio = 10,56
1917,03 2129,83 4046,86 difer. = 3,40

THE INFLUENCE OF ADDING AMMONIUM SALTS AND RICE POLISHINGS
ON THE RATE. OF ALCOHQLIC FER%?[ENTAION IN JUICE OF CO, 290
SUGAR CANE

SUMMARY

The sugar cane variety Co. 290 is widely distributed in the State of Sdo Paulo.
Its juice does not ferment very well because it seems to be deficient in nutrients for the
yeast. Comparative tests were carried out to determine the influence of ammonium salts
and rice polishings on the alcohol yield when these substances were added to the juice
oif. tﬁis vat,rietty prior to fermentation. The following conclusions are based on the results
.of these tests:
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1. The juice from plants of the variety Co. 290 is poor in nutrient e¢lements for the

yeast.

2. The addition of 0.1 per cent ammonium sulphate or phosphate improves the

process of fermentation.

3. The best alcohol yields are obtained when the juice is enriched with 0.1 per

cent ammonium sulphate or phosphate, plus rice polishings at the same rate. The rice
polishings seem to be active because of their high content in vitamins, mainly vitamin

B;.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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