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RESUMO

Suco de sisal (Agave sisalana (Engelm.) Perrine), recém-co-
lhido, foi deixado fermentar por dez dias, espontaneamente ou por
Saccharomyces cerevisae, processando-se, em cada. caso, a fermenta-
¢do protegida ou ndo do ambiente. Observou-se que os teores de sapo-
geninas totais, hecogenina, tigogenina, de duas sapogeninas nio-
-identificadas, e de sélidos totais sdo significativamente dependentes
do tipo e da duracfio da fermentaciio, sendo a ultima caracteristica
dependente também da condicdo de fermentacdo. Obtiveram-se
maiores teores de sélidos totais e de sapogeninas totais por fermen-
tagdo espontanea que por S. cerevisae e, em ambos os casos, quando
protegida do ambiente. N&do hd, entretanto, qualquer correlacio
significativa entre os teores de sélidos totais e de sapogeninas. As
reacdes de formacgdo de sapogeninas sio oscilantes, fazendo que os
maiores teores de sapogeninas sejam obtidos em torno do segundo
dia de fermentac3o.

(1) Trabalho apresentado na 35¢ ReuniZo Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéneia, realizada em Belém (PA) a 6-13 de julho de 1983, Recebido vora publicacio a 27
de abril de 1983.

(2) Com bolsa de suplementacic do CNPq.
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1. INTRODUCAO

Desde o reconhecimento do suce de sisal como uma fonte barata e
abundante de hecogenina (3), um dos precursores mais adequados a
sintese de corticosterdides (6), ha relatos de que tanto esta sapogenina
quanto a tigogenina podem ser encontradas na fracio de sélidos do suco
(3, 5, 11). Segundo a literatura, os melhores métodos para a obtencido
de sapogeninas a partir do suco de sisal envolvem sua fermentacao espon-
tanea por cerca de dez dias, periodo em que ocorre a decantacdo dos
sOlidos presentes, e extracao das sapogeninas da porcido de s6lidos obtida
(10, 11). Um ponto levantado contra esse uso de processos fermenta-
tivos é que, no seu decorrer, ha a maior producdao de rockogenina (1)
— o diidroderivado de hecogenina naturalmente presente no suco de sisal
(2) — o que reduz o valor comercial de concentrados de sisal (coffee
grounds) utilizados para a extracdo de hecogenina. Com o fim de escla-
recer a situacio exposta, foram estudados os efeitos de diferentes condi-
¢Oes de fermentacdo, espontinea e por Saccharomyces cerevisae, do suco
de sisal sobre o teor de solidos totais e de suas sapogeninas, em especial
hecogenina e tigogenina.

2. MATERIAL E METODOS

Folhas de sisal (Agave sisalana (Engelm.) Perrine), cultivado no
Centro Experimental de Campinas, Instituto Agrondémico, foram colhi-
das e imediatamente prensadas em moenda de cana. As fibras e muci-
lagens foram desprezadas e o suco, representando cerca de 54% do peso
fresco das folhas, recolhido.

Cada 250ml de suco foi colocado em um frasco de erlenmeyer de
500ml e deixado fermentar segundo cada um dos quatro tratamentos, em
duplicata: 1) fermentacio espontinea; 2) fermentacdo espontinea pro-
tegida do ambiente; 3) fermentacdo por S. cerevisae; 4) fermentacao
por S. cerevisae protegida do meio ambiente. A levedura, nos tratamen-
tos 3 e 4, foi adicionada na taxa de 1% em peso ao suco recém-extraido.
A protecao do meio ambiente foi realizada com auxilio de tampodes de
algodao e os frascos de fermentacdo foram ocasionalmente agitados du-
rante os dez dias em que se acompanhou a fermentacao.

A cada 24 horas, os sucos foram eficientemente homogeneizados e,
imediatamente, tomadas aliquotas de 10ml, que, apés secas em estufa a
60°C, por 24 horas, com ventilacao forcada de ar, forneceram os teores
de soélidos totais.

Os solidos totais foram submetidos ao processo de CARLE &
REINHARDT (4) para a deteccdo e determinacdo de sapogeninas por
cromatografia em fase gasosa. A quantificacdo dos teores de sapogt_éni-
nas foi feita pelo uso de solucdes padrdes de hecogenina e tigogenina,
previamente obtidas. Foi utilizado cromatografo CG mod. 37-D, com
detetor de ionizacdo de chama, coluna de vidro de 2m x 3mm empa-
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cotada com SE-30 a 2% sobre Chromosorb WAW-DMCS, cromatografia
isotérmica a 260°C.

As analises de variancia foram efetuadas segundo o delineamento de
blocos inteiramente casualizados, considerando-se as variaveis seguintes:
tipo (espontinea ou por S. cerevisae), condicao (protegida ou nao do am-
biente) e duracado da fermentacdo. As curvas mostradas nas figuras 1
e 2 foram obtidas por regressio polinomial, de modo a maximizar os
coeficientes de determinacao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Durante os processos fermentativos, acompanhou-se a variacdo dos
teores de soélidos totais do suco de sisal (Figura 1). Observou-se que
nos processos de fermentacdo espontinea, eles se mantiveram aproxima-
damente constantes durante os dez primeiros dias de fermentacio, en-
quanto nos processos em que se empregou S. cerevisae, tais teores decres-
ceram no mesmo periodo de tempo. Segundo anilise de variancia, o
teor de sélidos totais é dependente do tipo, da condicio e da duracio
do processo fermentativo, sendo que a fermentacdo espontinea prote-
gida do meio ambiente é significativamente superior a outros processos,
quanto a esse aspecto. Nao foi possivel encontrar qualquer correlacao
significativa entre os teores de sb6lidos totais e os de sapogeninas totais,
hecogenina ou tigogenina.

No caso presente, pdde-se acompanhar, a grosso modo, a dindmica
de sintese ¢ degradacao de apenas quatro das sapogeninas presentes no
sisal (2): hecogenina, tigogenina e duas sapogeninas nio identificadas.
Os tempos de retencio absolutos (tz) e relativos (tgr) das quatro sapo-
geninas detectadas encontram-se no quadro 1. A soma dos teores das
quatro sapogeninas, em cada caso, forneceu os teores de sapogeninas
totais.

QUADRO 1. Sapogeninas esteroidicas detectadas no suco de sisal, por cromato-
grafia em fase gasosas

Sapogeninas ty tir
min
Tigogenina 421 + 0,66 1,00
Hecogenina 7,22 = 1,52 1,64 = 0,02
1* Sapogenina 3,10 = 0,74 0,72 + 0,03
nio-identificada
2+ Sapogening 10,51 £ 1,36 2,56 = 0,06
niao-identificada

(2)  Cromatografia isotérmica a 260°C, em coluna de vidro de 2m x 3mm, empaco-
tada com SE-30 a 29 sobre Chromosorb WAW-DMCS.
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FIGURA 1. Variaglio do teor de sGlidos totais durante a fermentacio do suco de
sisal — fermentacio espontinea: A: em aberto; B: protegida do ambiente; fer-
mentagio por S. cerevisae — C: em aberto; D: protegida do ambiente.
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FIGURA 2. Variacio dos teores de sapogeninas totais (@), de hecogenina ([J),
de tigogenina (A) e de outras sapogeninas (A) durante a fermentacio QO snco
de sisal (tratamentos conforme a Figura 1),
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O acompanhamento dos teores de sapogeninas totais, hecogenina e
tigogenina, durante os processos fermentativos, mostrou uma seqiiéncia
de maximos e minimos destes teores (Figura 2). Estes teores sio de-
pendentes do tipo e da duracdo do processo fermentativo, mas néo da
condicdo de fermentacdo utilizada, conforme avaliado por anéilise de
varidncia. Os teores maximos absolutos do total de sapogeninas se
situam entre 240 e 250mg/100 ml de suco de sisal para os processos de
fermentacao espontanea, e entre 170 e 200mg/100ml de suco de sisal
para os processos de fermentacao por S. cerevisae. De modo geral, esses
maximos ocorrem préximo ao segundo dia de fermentacdo. A superio-
ridade do processo de fermentacdo espontinea na producio de sapogeni-
nas apenas reflete a inadequacao do sistema enziméatico da levedura para
a metabolizacido deste tipo de substancias, de vez que seu metabolismo
esteroidico envolve a sintese, interconversio e degradacdo de ergosterol
e derivados (7).

Um exame da Figura 2 sugere a operacdo de um mecanismo basico,
ainda que complexo, sobre a disponibilidade de sapogzsninas ao meio.
Como regra geral, essas sapogeninas existem nas plantas sob as formas
livre ou, predominantemente, de glicosidios (saponinas) (8), embora no
caso em questdo ainda nao se saiba a estrutura destes ultimos. Nas
fermentacoes aqui utilizadas pode ocorrer uma série de reacdes enzima-
ticas que promova, simultaneamente, a sintese e a interconversidoc das
geninas, a sintese, a interconversiao e a hidrélise das saponinas, bem
como a degradacdo das substincias envolvidas. Desta forma, a lei de
velocidade de formacao das sapogeninas, individualmente (e, por exten-
sao, das sapogeninas totais), serda nio-linear. Havendo retroalimentacao
(feedback) sobre uma ou mais das reacdes envolvidas, como é o caso das
interconversdes de geninas ou saponinas, a concentracdo das sapogeni-
nas, individualmente e no total, variard nio-monotonicamente ao longo
da fermentacao, fazendo que a reacao de formacdo de sapogeninas seja
oscilante (8), o que concorda com os dados aqui obtidos e explica a
ocorréncia de “fermentactes secundarias” do suco de sisal citadas por
MORS & SHARAPIN (10). O erro experimental relativamente elevado,
aqui obtido, ndo permite esclarecer, entretanto, se essas reacdes de for-
macio de sapogeninas sjo oscilantes periddicas ou nao.

4. CONCLUSOES

1) O teor de sdlidos totais do suco de sisal foi significativamente
maior quando submetido 4 fermentacdo espontinea que quando por S.
cerevisae e, em ambos os casos, foi maior quando a fermentacdo foi
conduzida protegida do meio ambiente que quando exposta ao ar;

2) Nao houve qualquer correlacido significativa entre os teores de
sélidos totais e os teores de sapogeninas totais, hecogenina ou tigogenina;

3) Os teores de sapogeninas totais, hecogenina e tigogenina se
mostraram dependentes do tipo e da duracio da fermentacido, mas nio
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da condicao de fermentacado, enquanto os teores de sélidos totais foram
dependentes das trés varidveis estudadas;

4) As reacoes de formacao de sapogeninas sdo reacbes oscilantes,
o que faz que as concentracoes de sapogeninas totais, hecogenina e tigo-
genina decrescam nao-monotonicamente ao longo das fermentacoes, inde-
pendentemente do tipo e das condicoes de fermentacdo utilizados;

5) Os teores maximos absolutos de sapogeninas totais, hecogenina
e tigogenina ocorreram geralmente em torno do segundo dia de fer-
mentacao.
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SUMMARY

THE EFFECT OF DIFFERENT FERMENTATION CONDITIONS
ON THE YIELD AND COMPOSITION OF THE SAPOGENIN
FRACTION OF SISAL JUICE

Freshly collected sisal (Agave sisalana (Engelm.) Perrine) juice was fermented
during ten days, spontaneously or by Saccharomyces cerevisae, either protected
or unprotected from the environment. It was observed that the total sapogenins,
hecogenin, tigogenin, two unidentified sapogenins, and total solids content were
significantly dependent on the kind and duration of fermentation, the last characte-
ristic being also dependent on the condition of fermentation. The higher total solids
and sapogenins contents were obtained by spontaneous rather than by 8. ceTevisae
fermentation, and, in both cases, under protection from the environment. There
was, however, no significant correlation between total solids and sapogenins contents.
The sapogenin forming reactions are oscillating reactions, in such a manner that
the better yield of sapogenins are obtained at about the second day of fermentation.
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