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DANOS CAUSADOS POR Mahanarva fimbriolata (STAL, 1854) NA QUALIDADE DA
CANA E PROCESSO FERMENTATIVO

RESUMO - A qualidade da matéria-prima é o fator que define o potencial de produgao
da industria. A colheita de cana crua proporcionou um ambiente favoravel ao aumento
da infestacdo da Mahanarva fimbriolata, praga esta, que suga a planta afetando seu
desenvolvimento. O trabalho objetivou avaliar os danos promovidos pela M. fimbriolata
na qualidade da cana e processo fermentativo. Utilizou-se a variedade SP80-1842, 5°
corte. Os tratamentos foram compostos por 4 niveis de danos (0, 15, 30 e 60%) e duas
épocas de avaliagbes (maio/junho e outubro) para as analises tecnolégicas e 4 niveis
de danos, 4 ciclos fermentativos (12, 4°, 7° e 10°) e duas épocas de avaliacdes para as
analises microbiol6gicas com trés repeticdes. Foram determinados os parametros
tecnoldgicos e teor de compostos fendlicos totais no caldo. Avaliou-se a fibra presente
na cana. No processo fermentativo foram realizadas andlises de leveduras e bactérias,
e 0s vinhos foram submetidos a composicao do destilado. Determinou-se o glicerol e a
trealose e os macro e micronutrientes presentes. Os tratamentos com 60% dos colmos
danificados apresentaram menor média de Brix, Pol, Pureza e ART do caldo e aumento
do AR caldo e dos teores de compostos fendlicos totais. A viabilidade celular e de
brotos foram reduzidas com o aumento dos danos provocados pela M. fimbriolata, o
processo fermentativo apresentou maiores quantidades de contaminantes. Com os
danos a quantidade de ARRT dos vinhos foi maior e houve redug&o do teor alcoodlico. O
teor de glicerol e a quantidade de trealose ndo apresentaram resultados significativos
com relagcdo ao ataque da praga, mas quando se observou a reutilizagdo do fermento a
levedura acumulou mais deste carboidrato. Nas avaliagGes realizadas o ataque da
praga nao apresentou resultados significativos quanto aos nutrientes quantificados na
planta. Concluiu-se que os danos causados pela M. fimbriolata afetaram a qualidade
da matéria-prima, incrementaram a produc¢ao de compostos fendlicos e contaminantes,

comprometendo o processo fermentativo.

Palavras- chave: cigarrinha-das-raizes, Saccharum spp, fermentacdo etandlica.



DAMAGES CAUSED BY Mahanarva fimbriolata (STAL, 1854) ON SUGARCANE
QUALITY AND FERMENTATION PROCESS

SUMMARY - Raw material quality in the industrial process performance is very
importance. Sugarcane harvest without burn have caused changes in the sugar cane
sector, like the appearance of pests, as Mahanarva fimbriolata, which affect the plants
development. This research was carried out to evaluate the effects of M. fimbriolata on
sugarcane quality and fermentation process. The fifth year variety SP80-1842 was used
and the experiment was arranged in a completely randomized design, with three
replicates. The treatments were compored of four damage levels (0, 15, 30 and 60%)
and two evaluation periods (may/ june and october), for the technological analysis and
four damage levels, four fermentation cycles (19, 42, 72 and 10°) and two evaluation
periods for the microbiology analysis with three replications. The tecnologicol
parameters and total phenolics compaunds were determinated. The fiber present in the
cane was evalueted . In the fermentation process yeast and bacterial analysis were
done, and the wines werw submitted to its distillation composition. Glicerol, threalose
and macro and micronutriets presents were determinated. The treatments with 60% of
the stalks damaged presented the lowest mean a of Brix, Pol, Purity and TRS of juice
values and high levels of RS, and total phenolic compounds. The cellular and sprout
viabilities were reduced and the fermentation process presented higher concentration of
bacteria with increased of damage level by M. fimbriolata. This caused higher sugar
concentrations (TRRS) and lower wine alcohol content at the end of fermentation.
Glycerol and trehalose did not present significant resulting with the damage levels, just
when analyzed the reuse of yeast obtained trehalose accumulation. Pests attack did not
present significant result for the nutrient content. The damages caused by M. fimbriolata
affected the quality of the raw material, increase the production of phenolic compounds

and contaminators, compromising the fermentative process.

Keywords: Spittlebug infestation, Saccharum spp, ethanolic fermentation.



I. INTRODUGCAO

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) é uma cultura de grande importancia
econdmica por sua alta eficiéncia no processo de producao de agucar e alcool. O Brasil
se destaca como o maior produtor mundial dessa cultura e o maior exportador mundial
de etanol. A regido centro-sul brasileira € uma das maiores produtoras, apresentando
grande importancia no cenario agricola.

A ocorréncia de fatores limitantes para o desenvolvimento da cultura pode
resultar em prejuizos para a qualidade da matéria-prima, com reflexos diretos e
indiretos no processamento industrial (MUTTON, 2008). A incidéncia de pragas como a
cigarrinha-das-raizes (Mahanarva fimbriolata) se destaca como um desses fatores
adversos ao desenvolvimento da planta.

O ataque de ninfas e adultos de M. fimbriolata promove a redugao dos colmos,
tornando estes mais finos e secos, muitas vezes, apresentando rachaduras devido ao
sintoma de estresse hidrico que a praga causa (DINARDO-MIRANDA et al., 2000).
Esse fator trazido pela mudanga do ambiente promove alteragdes na planta como, por
exemplo, maior presenca de contaminantes e producado de compostos de defesa que
influenciam de maneira negativa nos produtos finais.

A absorcdo de agua e nutrientes pela planta se torna comprometida com o
aumento do ataque da praga ja que a ninfa se aloja na base da planta sugando
intensamente a raiz. Além do sintoma de queima, nota-se através da reducdo da
absorcao de agua com o comprometimento do colmo, possivel redu¢do nos nutrientes
que a planta deixa de obter, causando com isso, varios problemas no desenvolvimento
da cultura.

A fermentacdo € um processo muito importante para a produgéo de alcool e sua
conducdo determina o rendimento industrial. Esse processo é muito influenciado por
diversos fatores principalmente a qualidade da matéria-prima que engloba parametros
como a incidéncia de pragas (MUTTON & MUTTON, 2002).



Com o ataque da cigarrinha-das-raizes na cana-de-agucar a qualidade da
matéria-prima é afetada, apresentando reducao do teor de sacarose (MENDONCA et
al., 1996), e solidos soluveis (Brix) (GONCALVES et al., 2003). Os danos causados
podem se manifestar quando a cultura esta desenvolvida e quando o canavial ainda
esta em inicio de crescimento, sendo este 0 que apresenta maior dano (DINARDO-
MIRANDA et al., 1999).

O desempenho das leveduras depende entre outros fatores da composicédo e
condicdo do meio em que estdo inseridas, 0s compostos presentes juntamente com os
contaminantes que competem pelos nutrientes interferem de forma negativa
determinando menor eficiéncia no processo industrial e rendimento alcodlico. Além
disso, a menor quantidade de nutrientes no caldo prejudica a atuacao das leveduras,
pois estes sdo essenciais aos seus processos metabodlicos. Diante de uma situagao de
estresse elas podem produzir compostos secundarios influenciando negativamente na

obtencao do produto final da fermentacéo.

Desenvolveu-se a presente pesquisa com o0 objetivo de avaliar os danos
promovidos pela cigarrinha-das-raizes (Mahanarva fimbriolata) na qualidade da matéria-
prima obtida pela cana-de-agucar e os reflexos desse ataque sobre a microbiota
fermentadora, quantidades de nutrientes contidos na cana, e no rendimento do

processo fermentativo.



Il. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cana-de-acucar e cigarrinha-das-raizes (Mahanarva fimbriolata).

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) ocupa atualmente cerca de 7 milhdes de
hectares ou cerca de 2% de toda a terra aravel do Brasil, destacando-se como o maior
produtor mundial desta cultura (UNICA, 2009). Em média, a produtividade anual
brasileira estda em entre 70 a 80 t/ha para a regido centro-sul do Brasil, onde se localiza
a maior parte das usinas brasileiras, enquanto no Estado de Sao Paulo, principal
produtor, situam-se na faixa de 80 t/ha a 85 t/ha, ambos os casos considerando ciclo de
cinco cortes (BIOETANOL DE CANA-DE-ACUCAR, 2008).

A cana-de-agucar se destaca por sua alta eficiéncia fotossintética, apresentando
metabolismo C4 e potencial geneticamente favoravel para acumulo de agulcares, na
forma de sacarose. Ao final do ciclo vegetativo, predomina o processo de maturacao,
quando o acumulo de fotossintatos € maximizado pelas plantas (MUTTON, 2008).

A cana-de-acucar vem passando, nos ultimos anos, mudancas profundas de
ambito tecnolégico procurando se adaptar as demandas de produgdo com alta
produtividade, competitividade e respeito ao meio ambiente. O aumento da area colhida
mecanicamente e a iminente proibicado da queima da cana-de-agucar tem ocasionado,
mudanc¢as no manejo dessa cultura (ALMEIDA et al., 2003).

Esta mudanca no sistema de produgdo ocorreu, devido especialmente, ao
aspecto da preservacao do meio ambiente para atender a legislagdo ambiental. Além
disso, ha outras vantagens do sistema de colheita denominado cana crua, tais como:
protecdo do solo contra erosdo, reducao dos custos com os tratos culturais (menor
incidéncia de plantas daninhas), maior longevidade da cultura, e ainda a possibilidade
de aproveitamento energético da palha (SOUZA et al., 2005).

No sistema de colheita mecénica da cana-de-acucar, a quantidade de palha que
deixa de ser queimada e é depositada sobre o solo pode chegar a 15 t/ha, variando em
funcdo da variedade, do estadio fenolégico e da produtividade da cultura. Essa

mudanga no manejo da colheita da cultura teve reflexos imediatos nas caracteristicas



do agroecossistema da cana-de-agucar, resultando em alteracbes no perfil da
entomofauna da cultura, principalmente no que se refere a composi¢ao das diferentes
espécies de pragas e respectivas densidades populacionais (GARCIA & SVERZUT
JUNIOR, 2008).

Com a adogao do corte mecanizado da cana-de-agucar, a espessa camada de
palha formada cria um ambiente Umido que proporciona temperatura e umidade
favoraveis as cigarrinhas-das-raizes, Mahanarva fimbriolata (Stal) (LOUREIRO et al.,
2005). A Praga que vinha sendo contida, particularmente, pelo controle cultural
realizado pela despalha da cana a fogo antes da colheita (GARCIA & SVERZUT
JUNIOR, 2008).

As ninfas deste inseto comecam a ecoldir dos ovos diapausicos logo apds as
primeiras chuvas da primavera, na regido Centro-Sul, o ciclo vital de M. fimbriolata
inicia-se em setembro/outubro, com as populacdes de ninfas atingindo o apice em
dezembro/janeiro e reduzindo-se significativamente em abril, com o final das chuvas e
inicio do inverno (DINARDO-MIRANDA, 2008a). Produzem uma espuma caracteristica
que as envolve e protege contra dissecagao.

Esta espuma € formada pelo volume de seiva sugado e de substancia
muscilaginosa excretada pelas glandulas epidérmicas, denominadas glandulas de
“Batelli” (GARCIA, 2002). Ao se alimentarem, ocasionam uma desordem fisiol6gica na
planta em decorréncia de suas picadas que, ao atingirem os vasos lenhosos da raiz, o
deterioram, impedindo ou dificultando o fluxo de agua e nutrientes constituindo assim, a
fase mais prejudicial da praga, necrosando as raizes e permitindo a entrada de fungos
patogénicos a planta (MACEDO, 2005).

Esta fase tem um periodo médio de 37 dias, dependendo das condicoes
climaticas. Os adultos medem cerca de 12 mm de comprimento, possuem coloracdo em
geral avermelhada, com presenca ou nao de manchas longitudinais nas asas
(MENDONCA et al., 1996). Existem diferencas entre a coloragdo de machos, que sao
avermelhados, e as fémeas, apresentam coloracao mais escura (marrom-avermelhada)
(STINGEL, 2005).



Os adultos apresentam longevidade de aproximadamente 20 dias, (GARCIA &
SVERZUT JUNIOR, 2008). Ao sugarem a seiva das folhas, injetam saliva nos estomas,
local onde s&o armazenadas a agua e as substancias que se transformam em
nutrientes para as plantas durante a fotossintese. Em conseqiiéncia do ataque nao ha
acumulo de acucares nos colmos e eles se tornam menores e mais finos e com
entrenos mais curtos (DINARDO-MIRANDA, 2008a).

A auséncia do inseto de maio a setembro € decorrente da associacao de falta de
agua e temperatura mais baixa. Assim, os ovos da geracdo de marcgo/abril, encontrando
déficit de agua em abril/maio, permanecem em diapausa (quiescéncia) até setembro
quando se inicia um novo ciclo (GARCIA et al., 2006). Observa-se que altas populacdes
do inseto nao estdo presentes necessariamente na mesma area em anos consecutivos,
ocorrendo migracdes de altas infestagdes de um local para o outro (MACEDO, 2005).

A magnitude dos danos provocados pelo ataque de cigarrinhas-das-raizes varia
com diversos fatores, entre os quais a época de colheita da cultura e a variedade
cultivada (DINARDO-MIRANDA, 2008a). Os danos provocados no crescimento da
cana-de-acucar podem se manifestar de dois modos na colheita: quando ocorre o
aparecimento da praga e a cultura se encontra desenvolvida e quando o canavial ainda
estd em inicio de crescimento e sera colhido no meio e final de safra (DINARDO-
MIRANDA et al. 1999).

O ataque de ninfas e adultos de M. fimbriolata resulta em colmos menores e
mais finos em relagcdo aos colmos de areas nao atacadas (DINARDO-MIRANDA et al.
2000), que contribuem para reducédo do teor de sacarose (MENDONCA et al. 1996).
Cerca de 20 ninfas por metro linear de cana (considerada alta infestacdo) podem
causar perdas de 20% na colheita (PINTO, 2008).

Experimentos conduzidos por DINARDO-MIRANDA et al. (2006) apontaram
reducdo de 25% na produtividade de parcelas infestadas que nao receberam controle
da praga em relacdo as parcelas tratadas, utilizando a variedade SP80-1842
considerada susceptivel. Além da reducdao da produtividade de colmos, quando em
altas populagbes, a planta atacada teve reduzidos teores de Brix e Pol do caldo, e
aumento do teor de fibra dos colmos em GONCALVES et al. (2003).



2.2 Qualidade da matéria-prima para o processo fermentativo

A matéria-prima utilizada na industria sucroalcooleira corresponde a todo
material vegetal e impurezas agregadas. A qualidade representa o conjunto de
caracteristicas que atende as exigéncias da industria por ocasido do processamento
(MUTTON, 2008). Essas séo intrinsecas, podendo ser alteradas pelo manejo agricola e
definem seu potencial para a produgao de agucar e alcool (FERNANDES, 2006).

A ocorréncia de fatores limitantes para o desenvolvimento da cana-de-agucar
pode resultar em prejuizos para a qualidade, com reflexos diretos e indiretos sobre o
processamento industrial dos colmos (MUTTON, 2008). A matéria-prima de baixa
qualidade reduz a velocidade do processamento na industria, e com isso reduz também
a qualidade e a quantidade dos produtos finais (CLARK & LEGENDRE, 1999).

Os fatores responsaveis pela qualidade da matéria-prima sao: variedade da
cana, condi¢des climaticas, pragas e doencas e planejamento agricola incluindo a
maturacdo e o manejo da colheita (STUPIELLO, 1992).

A sanidade da cultura afeta significativamente a qualidade da matéria-prima, uma
vez que em situagdes de estresse a planta utiliza suas reservas de agucares para
producdo de biomoléculas que auxiliardo no processo de defesa contra o agente
agressor (MUTTON, 2008). A cigarrinha-das-raizes tornou-se uma das principais
pragas da cana-de-agucar, em funcdo do aumento da colheita sem queima, o ataque
das ninfas e adultos causa danos que interferem negativamente na qualidade do
produto que sera entregue a industria.

O problema decorrente do ataque da cigarrinha-das-raizes é a mudanga do
metabolismo secundario da planta, resultando na producao de compostos relacionados
ao estresse ou responsaveis pela protecdo, destacando-se os compostos fenélicos que
possuem caracteristicas adstringentes para insetos e patégenos (TAIZ & ZEIGER,
2004). O aumento da concentracdo desses compostos no caldo € um fator associado
ao escurecimento do cristal de acucar que sera produzido (SIMIONI et al., 2006). Além
disso, esses compostos podem atuar como inibidores do metabolismo das leveduras



durante o processo fermentativo, o que reflete em perdas no rendimento alcodlico e
alteracOes na composigéo do destilado (RAVANELI et al., 2006).

Segundo DINARDO-MIRANDA (2003), com o ataque da praga o processo de
fotossintese é reduzido ndo acumulando agucares nas folhas, conseqiientemente nos
colmos, reduz a produtividade, e quando em altas populagbes, a cigarrinha-das-raizes €
responsavel pela redugdo do teor de solidos soluveis (Brix), o teor de agucar nos
colmos (Pol cana) e elevagdo do teor de fibra na cana (DINARDO-MIRANDA et al.,
2000; GONCAVES et al., 2003). Além disso, através das injurias causadas a acao de
contaminantes é favorecida e estes introduzem produtos de metabolismos indesejaveis

dificultando o processo de fermentagao
2.3 Processo fermentativo e seus interferentes

A fermentacdo alcodlica € um processo bioquimico, no qual os microrganismos
transformam os agucares em etanol e CO.,. Este dissacarideo € convertido em piruvato
que sofre uma descarboxilacao reduzindo o acetaldeido formado o etanol (LEHNINGER
et al., 1995). E a principal etapa do processo de producdo de &lcool, ja4 que nela o
acucar e outros componentes do mosto sdo transformados em alcool etilico, gas
carbbénico e outras substancias que sao responsaveis pela qualidade ou defeito do
produto final (YOKOYA, 1995).

A eficiéncia da fermentacédo é diretamente afetada pelos componentes do caldo
proveniente da matéria-prima entregue na industria (MUTTON & MUTTON, 2002). Além
da qualidade da matéria-prima, outros fatores afetam o processo fermentativo, dentre
estes se destacam: pH, acidez, presenca de microrganismos contaminantes,
temperatura, concentracao de agucares do meio, etanol e disponibilidade de nutrientes.

O pH é um fator que possui grande importancia no controle da contaminacao
bacteriana na fermentacao alcodlica (AMORIM et al., 1996). O tratamento acido na
industria é utilizado de forma a controlar a contaminacao bacteriana, por isso a correcao
do pH do meio durante a fermentacdo € uma etapa importante do processo de
multiplicacdo e fermentacdao (MUTTON, 1998). Uma fermentacao ideal ocorre com pH



entre 3,5 e 4,5, sendo esta correcao realizada na pratica com &cido sulfurico (ANGELIS,
1992).

Embora algumas vezes o tratamento acido se mostre estressante para a
levedura, esse fator retarda a multiplicagéo das bactérias minimizando a contaminacao,
que € extremamente prejudicial a levedura e ao processo, reduzindo a eficiéncia
fermentativa (AMORIM et al., 1996). As leveduras sdo células consideradas acidolfilas,
ou seja, sao altamente tolerantes as variacées de pH do meio, trabalham em faixas de
pH que variam desde 2,4 a 8,6 (ANGELIS, 1992).

A maioria dos acidos presentes no caldo de cana-de-acucar esta em baixas
concentragdes, sdo acidos organicos que representam a maior propor¢cdo da acidez
titulavel do caldo. Os principais acidos encontrados no caldo sdo: o aconitico, citrico,
malico, oxalico, succinico, fumarico e fosférico, e eles tem um importante efeito nas
reacOes de clarificacao e na limitagcao da recuperacao do agucar (MUTTON, 1998).

Os microrganismos contaminantes afetam diretamente a fermentacdo, dentre
eles destacam-se fungos, bactérias e leveduras, os quais ndo sdo direcionados para o
processo da fermentagdo (MUTTON, 1998). Leveduras contaminantes sao aquelas
presentes no processo fermentativo que nao foram selecionadas para a condugcao da
producdo de alcool, as quais prejudicam o processo causando problemas e
aumentando o tempo de fermentacado (CABRINI & GALLO, 1999).

A contaminagdo bacteriana é considerada o maior agente estressante no
processo fermentativo, ela compete com a levedura na dorna para consumir 0s
acucares existentes no mosto (AMORIM et al., 1996). Esta infecgdo acarreta prejuizo
ao rendimento da fermentagdo ja que esses microrganismos ao degradarem o acgucar
do meio, liberam metabdlitos indesejaveis como acidos organicos que podem agir como
inibidores da fermentacao, além disso, causam a floculacao do fermento pela formacao
de gomas e espumas (YOKOYA, 1991; MUTTON, 1998).

Estes microrganismos contaminantes s&o trazidos por meios indiretos de
contaminacao como na realizagao do corte e colheita da cana-de-acucar. A infestacao
pode aumentar durante os processos de corte e moagem do colmo, pois

microrganismos do solo encontram condicbes favoraveis para seu desenvolvimento



(STUPIELLO & HORII, 1981). Além disso, o caldo da cana é rico em nutrientes, tem
elevado teor de agua, pH e temperatura favoraveis, constituindo um bom substrato para
o crescimento de microrganismos.

A elevada populacado de bactérias pode resultar em aumentos significativos na
formacgéo do acido latico e as vezes de acético. O acido latico é o principal metabdlito
produzido pelas bactérias laticas e pode ser considerado um indicador mais preciso da
contaminacao, pois reflete a atividade metabdlica desses microrganismos (AMORIM et
al.,, 1996), o acido acético € um produto formado em pequenas quantidades na
fermentagédo, ambos séo inibidores do crescimento das leveduras (NARENDRANATH,
et al., 2001).

SILVA (2000) relata que as leveduras sdo mais efetivas quando trabalham na
faixa de temperatura entre 26 e 32 °C. Temperaturas inferiores a 30-32 °C prolongam o
tempo de fermentacdo enquanto temperaturas elevadas inibem o crescimento celular,
especialmente na presenca de elevados teores de etanol (STUPIELO & HORII, 1981).

Quando a temperatura esta abaixo da ideal para as leveduras € necessario um
maior gasto de energia para completar o ciclo celular, j& que diminui o crescimento
aumentando o tempo de geracdo. Além disso, em temperaturas muito elevadas, acima
de 40 °C a maioria das leveduras deixa de se multiplicar e perde a viabilidade, além de
favorecerem o desenvolvimento de bactérias, a evaporacdo do &lcool, além da
producao de diversos metabdlitos (ANGELIS, 1992).

Se a quantidade de bastonetes esta controlada em 10°.ml" a temperatura
maxima a que se pode chegar na fermentagdo é de 35 °C, na qual se obtém uma
diminuicdo na produgédo de biomassa e um aumento no rendimento fermentativo sem
esgotamento do substrato pela levedura, isto ocorre com boa parte das linhagens de
leveduras isoladas nas destilarias (AMORIM et al., 1996).

Segundo ANGELIS, (1992) a concentracao de agucares presentes no meio afeta
tanto a producdo de biomassa celular como o processo fermentativo. Quando a
levedura esta se multiplicando na dorna é preciso manter baixa a alimentacdo com

acucares para evitar a fermentacdo, no momento em que se atinge a massa de células
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desejada, eleva-se a concentragdo de agucares para inverter 0 processo e ocorrer a
fermentacao.

O aumento da concentracdo de agucares no meio reprime a respiragao nas
células de leveduras decorrendo a inibicdo da sintese de enzimas respiratérias e
inatividade das mitocondrias, a este efeito se da o nome de Efeito Crabtree
(STUPIELLO & HORI, 1981). Através do processo de adaptacdo que envolve a
transferéncia gradual da levedura para o meio contendo concentragdes de glicose mais
elevadas, é possivel aumentar a tolerancia do inoculo a concentragbes mais altas de
acucares no substrato (MUTTON, 1998).

O etanol possui influéncia negativa nas células de leveduras, pois promove uma
acao inibitéria do metabolismo das leveduras ja que como produto da fermentacéao, ele
tende a se acumular no interior da célula, tornando-se limitante para sua prépria
producao (TROYER, 1953).

Uma concentragédo relativamente baixa de etanol no meio ja é suficiente para
inibir o crescimento das células de leveduras. Na fermentacao, as células parecem ser
tolerantes ao etanol até que este atinja aproximadamente concentragédo de 20% (v/v)
(NAGODAWITHANA & STEINKRAUS, 1976). A acao estressante do etanol na levedura
pode ser potencializada ainda mai, pelo excesso de acidez e temperaturas inadequadas
na fermentagédo (AMORIM et al., 2005).

2.4 Nutrientes na fermentacao

As leveduras sao agentes bioldgicos e para metabolizarem o substrato, precisam
se nutrir adequadamente. Suas células exigem diversos ions inorganicos (minerais)
para produzirem O6timos crescimentos e rendimentos fermentativos. O desequilibrio
entre 0s nutrientes minerais provoca alteragées metabdlicas significativas (AMORIM et
al., 1996). Na etapa de multiplicagdo das células do fermento ha maior exigéncia em
compostos nitrogenados (proteinas e acidos nucléicos) fundamentais a biossintese da
estrutura celular (ANGELIS, 1992).
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Os principais alimentos da levedura s&o os agucares e o nitrogénio, mas para
sua sobrevivéncia ela necessita de outros elementos, tais como o fésforo, potéssio,
cobre, enxofre, magnésio e zinco, que participam dos processos vitais da célula
(AMORIM et al., 2005).

O nitrogénio € um elemento essencial ndo apenas para o crescimento como para
uma fermentagdo adequada. Em quantidade insuficiente pode aumentar o tempo de
fermentagéo e reduzir o rendimento, se for acima da quantidade ideal, a levedura ira se
multiplicar, desviando o acuUcar para a producdo de biomassa. A quantidade ideal de
nitrogénio assimilavel na fermentacdo é de 300 a 350 ppm de N total no mosto.
(STUPIELLO & HORI, 1981).

O fésforo possui grande importancia para a levedura com relagao ao crescimento
e metabolismo de carboidratos (STUPIELLO & HORI, 1981) participando ativamente
nos processos de transformagéo e transferéncia de energia quimica, além de integrar
as moléculas informacionais (DNA, RNA) e estrutura das membranas celulares. Sua
composicao no mosto varia muito e, freqientemente exige complementagdo, a
recomendacao no mosto varia de 125 a 150 ppm de P>.Os (AMORIM et al., 1996; 2005,
STUPIELLO & HORI, 1981).

A quantidade necessaria de enxofre no mosto é relativamente pequena, acima
do nivel ideal aumenta a producao de glicerol e inibe o desenvolvimento das leveduras.
A quantidade ideal de potassio varia de 700 a 1000 mg/L no mosto, possui a fungéo de
estabilizar as membranas e agir como ativador enzimatico, além de controlar o pH
interno da célula e influenciar na absorcao de fésforo e zinco. Outros minerais atuam
como ativadores enzimaticos a multiplicacdo e a fermentacdo, destacando-se o
magnésio, cerca de 100 a 200 mg/L, que atua em mais de duzentas reagdes
enzimaticas, o zinco, cobre, manganés necessarios em torno de 1 a 5 mg/L e outros
minerais que afetam a viabilidade, a multiplicacdo de células e o rendimento (AMORIM
et al., 2005).

As concentragdes de nutrientes encontradas apresentam uma relacao direta com
a variedade estudada, o tipo de solo e adubacdo, dentre outros fatores. Gracas a
composi¢cao quimica e tecnologica do caldo de cana de agucar o fornecimento dos
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elementos minerais necesséarios ao uso das leveduras, se da quase que naturalmente
(MUTTON, 1998), mas com a utilizacdo de mostos esgotados desses nutrientes, e a

reutilizacdo constante da levedura é necessaria a complementacdo do meio.

2.5 Glicerol e trealose — compostos secundarios da fermentacgao

Nem todo agucar presente no mosto é transformado em alcool e gas carbdnico.
Parte é utilizada para a multiplicacdo do fermento na dorna, bem como para a formagao
de carboidratos como a trealose e produtos secundarios, como glicerol, &cidos,
aldeidos, ésteres, alcoois superiores, etc (AMORIM et al., 2005).

O composto secundario formado em maior quantidade nas células de leveduras
€ o glicerol, este subproduto da fermentacdo compete com a producédo de etanol pela
utilizacao do poder redutor do NADH, pois esta presente na mesma via de obteng¢éo do
etanol. Sua producéo é inversamente proporcional a de alcool, ou seja, quando ha o
aumento da producao de glicerol tem-se menos etanol produzido (AMORIM et al.,
2005).

E um composto volatil que contribui para a qualidade de bebidas, como vinho e
destilados, pois tem um gosto ligeiramente adocicado e ajuda a melhorar a viscosidade
e 0 sabor apreciado na boca (REMIZE et al., 2000; AMORIM et al., 2005).

A produgéo de glicerol € uma caracteristica inerente a levedura Saccharomyces
cerevisiae, por exemplo, excreta este composto enquanto que outras leveduras o
armazenam. Em meios com alta pressdo osmética (baixa atividade de agua) forma-se
glicerol em maiores quantidades, assim como, quando ocorrem processos oxidativos
decorrentes da producao de biomassa ou formacao de acidos organicos como o acido
succinico e o acido acético, a producao de glicerol é aumentada. Tem-se que para cada
grama de acido acético produzido, trés gramas de glicerol devem ser formados
(AMORIM et al., 1996). A produgéo de glicerol esta relacionada com a levedura utilizada
no processo e com o ambiente de fermentacdo, sendo que para sobreviver em meios
muito concentrados, por exemplo, a base de melago, ela produz mais glicerol (AMORIM
et al., 2005).
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A trealose € um dissacarideo ndo redutor constituido de duas moléculas de
glicose, encontrado diversos organismos incluindo bactérias, fungos, nematdides e
plantas (NEVES & FRANCOIS, 1992). Originalmente era considerada substancia de
reserva energética para a levedura, varios autores destacam que a trealose possui
funcdo de protecdo para a célula da levedura. Durante processos de estresses, tais
como, altas temperaturas, choque osmotico, efeitos téxicos do etanol e desidratacéo
(ALCARDE & BASSO, 1997).

CROWE et al. (1984) propuseram que a funcao primaria da trealose na levedura
€ de agente protetor das membranas celulares e das proteinas que em baixas
concentragdes esgotam a atividade intracelular do citoplasma. Nas leveduras do género
Saccharomyces cerevisiae a trealose é acumulada durante periodos de crescimento
reduzido como, por exemplo, na falta de nitrogénio, enxofre e fosforo, assim como
durante a fase estacionaria de crescimento em glicose (LILLIE & PRINGLE, 1980;
FRANGCOIS et al., 1991). Segundo ALCARDE & BASSO (1997) apds o esgotamento da
glicose do meio a trealose se acumulara, atingindo alta concentracao dentro da célula.

A capacidade de adaptagéo das leveduras isoladas dos processos fermentativos
e sua relagado entre acumular trealose, podem ser um mecanismo importante para a
sobrevivéncia e predominancia das linhagens nas dornas de fermentacdo (PATARO et
al., 2002). A presengca de contaminantes na matéria-prima prejudica 0 processo
fermentativo pelo consumo de agucares e nutrientes presentes no meio, liberando
compostos, este fato podem estar relacionado com o acumulo de trealose pela levedura
em fungéo do estresse causado.

Observa-se que muitos fatores sdo de fundamental importancia para o bom
desempenho de um processo industrial e obtencdo de um produto final de qualidade.O
estudo destes torna-se necessario, pois influencia de forma significativa em novas

técnicas que visam o aprimoramento e melhoria dos processos.
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ll. MATERIAL E METODOS

3.1. Instalacao e conducao do experimento

O experimento foi realizado na safra de 2007/2008, sendo instalado em area
pertencente a Louis Dreyfus Commodities Bioenergia S/A — Usina Sao Carlos, no
municipio de Guariba-SP. As analises foram conduzidas nos Laboratérios de
Tecnologia do Acucar e Alcool e Microbiologia das Fermentacdes do Departamento de
Tecnologia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - UNESP, Jaboticabal -
SP.

Utilizou-se a variedade SP 80-1842 de 5° corte, precoce considerada suscetivel
ao ataque da praga, cuja colheita anterior foi realizada mecanicamente e sem queima
prévia da palha. As avaliagdes foram realizadas em duas épocas, no final das chuvas
em maio/junho (inverno) e no periodo pds-seca em outubro (primavera) de 2007 para
melhor visualizagdo dos danos causados.

A area experimental foi monitorada para verificar a infestacdo de cigarrinha-das-
raizes a partir de dezembro de 2006 e ndo houve nenhum tipo de controle quimico da
area. Em fevereiro de 2007 realizou-se a contagem de ninfas na base da planta em 9
amostragens ao acaso na area experimental com o afastamento e posterior reposicao
da palha (Tabela 01). A contagem de ninfas foi realizada em dois metros lineares, na
linha central de nove parcelas previamente distribuidas na area.

Tabela 01. Valores médios da infestacdo de cigarrinha-das-raizes (ninfas/m) na area
experimental. Guariba-SP (2007/2008).

Data Ninfas/m
10/11/2006 10,6
11/01/2007 17,8
09/02/2007 4,83
02/03/2007 5,33
23/03/2007 14,61
13/04/2007 6,67
04/05/2007 0,39
25/05/2007 0,11
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Para composicdo dos tratamentos utilizou-se a metodologia proposta por
GONCALVES et al. (2003) que estabeleceu a classificacdo dos colmos baseada no
grau de comprometimento que estes apresentavam em fungdo do ataque da praga
(Tabela 02).

Tabela 02. Metodologia de composicao dos tratamentos

Niveis de Colmos Colmos com
. % de Danos|Aparentemente Colmos Secos
Comprometimento . Danos
Sadios
Testemunha 0% 20 0 0
Médio 15% 17 2 1
Alto 30% 14 4 2
Muito Alto 60% 8 8 4

Foram denominados de colmos “aparentemente sadios™ perfilhos que
apresentavam a parte externa sem danos e com o meristema apical vivo; “com danos”:
colmos cuja aparéncia externa apresentava-se danificada, com o meristema apical
seco, mas com a parte basal ainda verde; e colmos “secos”: aqueles que ainda estavam
ligados a touceira, mas completamente secos, cada tratamento era composto por um
feixe de 20 colmos representando os seguintes niveis de danos: 0 % de danos, 15 % de
danos, 30 % de danos e 60 % de danos.

O delineamento experimental utilizado para as analises tecnoldgicas do caldo foi
o inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 2, sendo os tratamentos primarios
os niveis de danos promovidos pela praga (0, 15, 30 e 60%), e 0s secundarios as duas
épocas (maio/junho e outubro), com trés repeticdes.

Os colmos colhidos nas épocas determinadas foram removidos do canavial para
o carreador onde foram despalhados e despontados na altura da gema apical e a seguir
os tratamentos foram compostos, identificados e encaminhados para extragdao do caldo
no laboratério de PCTS (pagamento de cana pelo teor de sacarose) da Usina Sao
Carlos segundo TANIMOTO (1964). Logo ap6s a extragdo do caldo, este foi
acondicionado e encaminhado ao Laboratério de Tecnologia do Aguicar e Alcool da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - Jaboticabal, onde foram realizadas as
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analises tecnoldgicas. O residuo fibroso resultante da prensagem foi pesado para

célculo da fibra % cana.
3.2 Analises Tecnoldgicas do caldo e da cana

O Brix e a Pol foram determinados segundo SCHENEIDER (1979), a Pureza
aparente do caldo através do calculo (Pol x 100/Brix). O pH foi determinado por leitura
direta em medidor digital Digimed DMPH — 2, com temperatura corrigida em 25°C. Os
acucares redutores totais do caldo (ART) foram dosados pelo método volumétrico de
LANE & EYNON (1934) e acucar redutor (AR) do caldo calculador por CONSECANA
(2008).

Acidez volatil determinada por VILLELA et al. (1973) A acidez total determinada
através da titulagdo do caldo em agitacao com NaOH padrao 0,05N (COPERSUCAR,
2001). Os compostos fendlicos totais foram determinados segundo FOLIN &
CIOCALTEAU (1927). A Fibra da cana foi calculada segundo CONSECANA (2008) e
TANIMOTO (1964). A Umidade foi determinada através da secagem da cana desfibrada
em estufa a 65°C por 48 horas. Apdés a secagem, o material seco foi pesado e a

umidade calculada.
3.3 Conducao do processo fermentativo

A fermentacéo foi avaliada em quatro ciclos fermentativos utilizando o esquema
fatorial 4 x 4 x 2 sendo os tratamentos primarios os niveis de danos promovidos pela
cigarrinha-das-raizes (0, 15, 30 e 60%), os tratamentos secundarios quatro ciclos
fermentativos (12, 4%, 72 e 10°) e os terciarios as duas épocas de avaliagao (maio/junho
e outubro).

Para obtengéo do mosto o caldo extraido foi clarificado adicionando-se 300mg L™
de P.Os aplicados na forma de acido fosférico (HzPO,), para auxilio da decantagao,
ajustando-se a seguir o pH a 7, através da adigcdo de leite de cal [Ca(OH),] (6°Bé). O
caldo tratado foi aquecido até 100 a 105°C, acrescentando-se 2mg L' de polimero
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(Mafloc 985), e transferindo-se para proveta de 1L, para decantacdo das impurezas em
sistema de decantacao aquecido por lampadas por 10 minutos. A borra decantada foi
retirada através de filtragem, esse procedimento foi adotado para retirada de impurezas
do caldo que podem interferir na fermentacéo. O caldo clarificado foi padronizado para
13° Brix e 14° Brix na primeira e segunda épocas respectivamente. A seguir
padronizou-se o pH a 3,5 (£ 0,3) com acido sulfarico e a temperatura a 32° C, obtendo-
se 0 mosto para o processo fermentativo.

O inoculo constituiu-se do fermento prensado biol6gico na concentragdo de
30 g L. Realizaram-se duas alimentacdes de mosto com intervalos de 30 minutos
totalizando um volume final de 500 mL no frasco. Os frascos foram mantidos em estufas
tipo B.O.D, com a temperatura mantida em 32° C, e as fermenta¢cdes monitoradas (a
cada 4 horas) com o auxilio de densimetro de °Brix. O final das fermentacdes foi
estabelecido quando o Brix apresentou valores menores ou iguais a 1, ou com a
estabilizacdo da leitura em intervalo de 30 minutos.

Ao término de cada fermentacao, recuperou-se o fermento por centrifugacéo a
16509, por 5 minutos a 25°C. Este foi lavado com solucao salina 0,85%, esterilizada e
submetido a agitacao por 1 hora a 32°C, com 0,5% de glicose e acidificacdo com H>SO4
para reduzir o pH, quando se encontrava acima de 3,5. Obtinha-se entéo, o in6culo que
era utilizado no novo ciclo de fermentagéo.

No inicio (10 minutos apds a segunda alimentacéao) e final da fermentacéao foram
retiradas aliquotas do mosto e vinho para determinag¢des microbiologicas.

O vinho foi submetido a quantificagdo do teor alcodlico em densimetro digital,
(AMORIM, et al. 1979), e agucares redutores residuais totais (ARRT) por LANE &
EYNON, 1934. A Eficiéncia Fermentativa (EF) foi calculada pela relacao (Alcool
produzido x 100) / Alcool teérico (MUTTON, 1998) e o Alcool teérico foi calculado com
base na equacgao estequiométrica, considerando-se que 1g de ART produz 0,6475mL
de etanol (rendimento estequimétrico).

Os componentes volateis presentes nos vinhos foram recuperados por
destilacdo. As amostras foram submetidas a analise de componentes em cromatografo

gasoso Shimadzu GC 2014, acoplado com software GC Solution com uma coluna
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Restec modelo Rtx®-1301, 60m x 0,25mm. Injetou-se 1pL de cada amostra nas
condicbes de temperatura do injetor, 200°C temperatura do detector, 240°C, gas de
arraste Nitrogénio; pressao 186,6kPa; fluxo 47,2mL/min.; fluxo da coluna 1,7mL/min;
velocidade linear 30cm/seg. A temperatura da coluna permaneceu por 7,5 minutos a
40°C, aumentando até 220°C, com uma taxa de 10°C/min. Os compostos avaliados
foram: acetaldeido, acetato de etila, etanol, alcool n-propilico, alcool isobutilico e alcool

isoamilico.
3.4 Analises microbioldgicas

Para avaliacao da viabilidade do fermento utilizado, realizou-se contagem em
Camara de Neubauer (LEE et al., 1981) obtendo-se média de 98% de viabilidade nas
duas avaliagbes e posterior célculo para verificacdo da quantidade de células vivas
inoculadas nas duas épocas.

O monitoramento da fermentacdo através das analises de viabilidade foi
realizado com a retirada de uma aliquota do vinho no inicio do processo que foi
estabelecido aos 50 minutos ap6s a inoculagdo do fermento e outra avaliagao ao final
do processo, com contagens de células em Cémara de Neubauer. Os parametros
microbiolégicos avaliados foram: viabilidade celular das leveduras, viabilidade de
brotos, indice de brotamentos e concentracdo de bactérias contaminantes, que foram
calculados através das seguintes férmulas:

e NUmero de células (células/mL) = células totais/16 x 2,5.10"

e Viabilidade Celular % = células vivas x 100/células vivas + mortas

e \Viabilidade de Brotos % = brotos vivos x 100/ brotos vivos + mortos

e Indice de Brotamentos % = brotos vivos x 100/ células vivas + mortas

e Concentracdo de Bactérias (cel/mL x 10%) = n® bactérias x diluicdo x 2,5.
10°/16
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No caldo, mosto, inicio e final da fermentacdo, os microrganismos foram
quantificados por plaqueamento. No caldo e mosto foram realizados plagueamentos
somente nos ciclos impares.

Para contagem de bactérias lacticas empregou-se o meio MRS Agar (Man,
Rogosa e Sharp - peptona 1%, extrato de carne 1%, extrato de levedura 0,5%, glicose
2%, hidrogenofosfato de potassio 0,2%, tween 80 1%, citrato de diambnio 0,2%, acetato
de sbédio 0,5%, sulfato de magnésio heptahidratado 0,01%, sultato de manganés
tetrahidratado 0,005%, agar 1,2%) (MAN et al., 1960) com adicdo de cicloheximida
(100mg/L).

A quantificagcdo de leveduras foi realizada utilizado o meio WLN (Wallerstein
Laboratories Nutrient Agar - glicose 5%, KH,PO, 55mg, KCI 42,5mg, CaCl,.2H,0
12,5mg, MgS0O4.7H,O 12,5mg, FeCl3.6H.O 0,259, MnSO44H.O 0,259, extrato de
levedura 0,4%, caseina 0,5%, verde de bromocresol 2,2mg, agar 2%, agua destilada
1000mL) (GREEN & GRAY, 1950, modificado por OLIVEIRA & PAGNOCA, 1988) com
adicao dos antibidticos ampicilina e acido nalidixico (100mg/L cada).

Para microrganismos totais empregou-se o meio PCA (Plate Count Agar -
triptona 0,5%, extrato de levedura 0,25%, glicose 0,1%, agar 1,5%). De cada meio,
foram utilizadas duas placas, com uma repeticdo correspondente a cada diluicao
seriada de 10° e 10 para o0 meio MRS e 10° e 107° para os meios WLN e PCA. No
caldo e mosto, foram utilizadas as diluicdes 10° e 10* As placas foram incubadas em
estufas tipo B.O.D. com controle de temperatura a 32°C por trés dias.

3.5 Determinacao de compostos secundarios — glicerol e trealose

O teor de glicerol determinado ap6s no vinho delevurado, segundo
COPERSUCAR (1988). Para trealose foram retiradas aliquotas no inicio e final de cada
ciclo fermentativo que foram imediatamente congeladas para posterior avaliagdo. A
trealose foi extraida com &cido tricloroacético — CCI;COOH 0,5 M (TCA) a frio
(TREVELYAN & HARRISON, 1956) e determinada pelo método da antrona (BRIN,
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1966) e a leitura feita em espectrofotometro a 620nm. A trealose foi expressa em mg de

trealose/mg de proteina.

3.6 Determinagcdes de macro e micronutrientes

A metodologia utilizada para avaliagdo de nutrientes esta descrita em
MALAVOLTA et al., 1997. Para determinacao de nitrogénio total na massa seca retirou-
se uma amostra da cana desfibrada que foi seca em estufa a 65°C por 48 horas. Para o
caldo, a amostra foi retirada apds extracao pela prensa e uma aliquota do mosto foi
separada logo apos sua preparacao. Utilizou-se o método de Kjeldahl-Rittenberg que
converte 0 N combinado da amostra a amdnia, que € destilada e recebida em solugao
acida.

A digestao da amostra inclui a conversao do N-combinado ou organico a N-
amoniacal com &cido sulfurico concentrado e a quente. Concluida a digestao acida da
amostra, o NH4" resultante deve ser separado dos reagentes usados para a sua
converséo, e também dos outros constituintes do extrato.

A amostra a ser destilada é baseificada com solugao concentrada de NaOH (18
M). A amébnia é destilada por arraste de vapor, sendo recebida em solucdo de acido
bdrico contendo indicador e titulada diretamente com &cido sulfurico ou cloridrico
padronizado. Nesse ponto, determina-se a concentragdo de N-total da amostra
(TRIVELIN et al., 1973).

Os demais nutrientes foram determinados por digestdo nitroperclorica. Apds a
digestdo, com o extrato obtido, realizou-se a determinacdo de fésforo total por
colorimetria do metavanadato que se baseia na formacdo de um composto amarelo
formado no sistema vanadomolibdofosférico em acidez de 0,2 a 1,6 N. O Enxofre por
turbidimetria do sulfato de bario que se baseia na turbidez formada pela precipitagdo do
enxofre pelo cloreto de bario, na forma de sulfato de bario medida por colorimetro ou

espectrofotbmetro na forma de transmitdncia ou absorbancia. Potassio, célcio,
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magnésio, ferro, manganés e zinco por espectrometria de absor¢cdo atbmica
(MALAVOLTA et al., 1997).

3.7 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo Teste F e a
comparacao entre médias realizadas pelo teste de Tukey (P=0,05) (BANZATTO &
KRONKA, 2006) sendo os dados da contagem de bactérias transformados em

Log (x+5).
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacoes tecnologicas do caldo - parametros convencionais e nao

convencionais

Como se pode verificar, houve efeito significativo para os niveis de danos e
épocas de colheita. Os resultados observados para Brix e Pol do caldo (Tabela 03,
Figura 01) demonstraram que o tratamento com 60% dos colmos danificados
apresentou menor média com reducao de 1,27%, se diferenciando significativamente
da testemunha e dos demais tratamentos. Experimentos avaliando a qualidade
tecnolégica do caldo apéds infestagcdo da praga confirmam a reducao dos acucares
acumulados na forma de sacarose (Pol) (DINARDO-MIRANDA et al. 2000; RAVANELI
et al. 2006) assim como, reducéo dos sélidos soluveis totais (Brix) em GONCALVES et
al. (2003).

Houve reducdo dos acucares redutores totais (ART) quando os danos eram de
apenas 15% e do mesmo modo para Pureza aparente do caldo j4 no tratamento com
30% de colmos com danos (Tabela 03, Figura 01). Este fato pode ser em decorréncia
do estresse causado na planta ocasionando uma aparéncia de queima, devido ao
colmo seco (MENDONGCA, 1996) e com isso a quantidade de agucar acumulado €
menor.

Além disso, quando se analisou os valores dos acucares redutores (AR) do
caldo, verificou-se o aumento significativo deste parametro com os danos (Tabela 03,
Figura 01). A planta ao sofrer injuria, através do ataque da praga, por exemplo, altera o
metabolismo, passando a produzir maiores teores de compostos de defesa (TAIZ &
ZEIGER, 2004), requerendo para isso energia proveniente da via glicolitica. Neste caso,
a cana que sofreu o ataque da praga apresentou maiores teores de glicose, e menores
teores de sacarose, apresentando com isso, menores valores de Brix, Pol, Pureza e
ART (Figura 01).
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Tabela 03. Valores médios dos parametros tecnoldgicos do caldo para Brix, Pol,
Pureza, AR, ART, Compostos fendlicos.

Brix Pol Pureza AR ART Fenol

Causas de variacao Caldo Caldo Caldo Caldo Caldo Caldo

% Hg/mL

Niveis de danos (A)

0% 20,16A 1733A 8541A 0,71B 18,66A 392,03B
15% 20,04A 1715A 85,16A 0,72B 18,38AB 412,31AB
30% 19,86A 16,78A 84,11AB 0,76B 17,96B  434,14AB
60% 19,06B 15,89B 82,66B 0,81A 17,39C 457,05A

F 546** 1150  5,06™ 5,10** 13,97** 3,71*

DMS (Tukey) 0,78 0,7 2,05 0,07 0,55 23,73

Epocas (B)

maio/junho 1523B 11,96B 79,41B  0,92A 12,97B 323,33B
outubro 2433A 2161A 89,26A 0,58B  23,22A 524,44A
F 1841,07** 2596,62** 315,12** 317,82** 4743,77** 191,12*

DMS (Tukey) 0,42 0,37 1,09 0,04 0,29 28,82

AxB 0,18™ 0,19 1,01™ 102"  1,99™ 0,73"™

Ccv 5,87 6,18 3,6 13,89 45 18,8

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
ns = ndo significativo; * = significativo ao nivel de 5%; ** = significativo ao nivel de 1%; ART = Acucares Redutores
Totais; AR = Agucares Redutores

Na segunda época de avaliagdo observou-se que a cana apés passar pelo
processo de maturacao apresentou maior acumulo de agucares na forma de sacarose,
obtendo maiores os valores de Brix, Pol, Pureza e ART e menores os valores de AR no
caldo (Tabela 03, Figuras 02 e 03). A maturagao € determinada principalmente pelos
teores de sacarose, agucares redutores e umidade do colmo durante o ciclo da cultura,
ao longo do tempo esses teores sdo mais elevados (LAVANHOLI, 2008).
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Figura 01: Analises tecnolégicas: Brix, Pol, Pureza, ART e AR do caldo nos diferentes
niveis de danos causados por M. fimbriolata para as duas épocas de
avaliacao. Médias iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P=0,05).
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Figura 02: Analises tecnoldgicas: Brix, Pol, Pureza e ART do caldo nas duas épocas
de avaliacdo referente aos quatro niveis de danos causados por M.
fimbriolata. Médias iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P=0,05).
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Figura 03: Analise tecnoldgica: AR do caldo nos dos agucares redutores do caldo nas
duas épocas de avaliacao referente aos quatro niveis de danos causados por
M. fimbriolata. Médias iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey

(P=0,05).
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Maiores teores de compostos fendlicos foram observados para os maiores niveis
de danos (Tabela 03, Figura 04). SILVA et al. (2005) constataram que a maior
infestacdo de cigarrinha-das-raizes provocou aumento no teor de fenol total na planta
sendo esses compostos relacionados ao estresse. Para se proteger do ataque de
pragas a planta sintetiza biomoléculas de defesa modificando o metabolismo
secundario resultando na producao de compostos responsaveis pela protecao (TAIZ &
ZEIGER, 2004).

Esses compostos sdo produzidos naturalmente pela planta, ao longo do
processo de maturacdo, culminando em maiores teores no momento da colheita
(SIMIONI et al., 2006), o que corrobora o resultado deste estudo, no qual a quantidade
de compostos fendlicos totais foi maior na segunda época avaliada (Tabela 03, Figura
04). PRESOTTI et al. (2007) observaram a mesma tendéncia em relacdo a esse
aumento em estudos avaliando a infesta¢ao da praga.

600 -
550 ~
500 -

450 A

(mg/mL)

400 -

350 ~ B

300 _ .
250

maio/junho outubro

Compostos Fendlicos Caldo

Figura 04: Andlises tecnolégicas dos teores de compostos fendlicos do caldo nos
diferentes niveis de danos causados por M. fimbriolata para as duas épocas
de avaliacdo. Médias iguais ndao diferem entre si pelo teste de Tukey
(P=0.05).

Avaliando-se o comportamento do pH nas épocas de colheita e sua interacao
significativa com os niveis de danos (Tabela 04, Figura 05), pode-se observar que
quanto maior foi o tempo que os colmos danificados pela praga permaneceram no
campo, mais elevada foi a reducdao do pH. DINARDO-MIRANDA et al. (2008b)
relataram que a colheita tardia do canavial infestado por cigarrinha-das-raizes
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apresentou reducao significativa da produtividade (TCH) com consequente redugéo da
producdo de sacarose aparente (TPH) na matéria-prima entregue a industria. Os
valores de pH dos tratamentos com maiores porcentagens de danos sédo préximos de
5,0, 0 que pode ser indicativo de deterioracdo jA que cana muito deteriorada
normalmente apresenta valores de pH menores que 5,0 (STUPIELLO, 1999).

Quando os danos ocasionados pela praga aumentaram, a acidez total e volatil do
caldo também apresentaram valores superiores (Tabela 04), esse fato pode ser
explicado pela possivel producdo de acidos, que associados com os valores de pH
pode ser indicativo de deterioracao da matéria-prima. Além disso, os colmos se tornam
finos e secos, apresentando rachaduras, permitindo a entrada de microrganismos
(DINARDO-MIRANDA, 2008a).

A nao realizacdo de controle de pragas proporciona o desenvolvimento de
numero maior de contaminantes, provocando perdas de agucares através da formacao
de acidos (MUTTON, 2008). RAVANELI et al.(2006) observaram o aumento da acidez
total em relacdo ao nivel de infestacdo da M. fimbriolata.

Verificou-se aumento significativo nos teores de fibra da cana apés o aumento do
dos danos produzidos pela praga (Tabela 05, Figura 07). Em conseqUéncia do ataque
dos adultos e das ninfas, o processo de fotossintese pode ser reduzido diminuindo a
formacdo de acucares nas folhas, consequentemente, reduzindo a quantidade nos
colmos que se tornam menores, mais finos e com entrenés mais curtos (DINARDO-
MIRANDA, 2008a).
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Tabela 04. Valores médios para pH, acidez total e acidez volatil do
caldo.

Causas de variacao pH Acidez total Acidez Volatil
gH2S04/L mg ac. acético/L

Niveis de danos (A)

0% 5,27A 1,09B 13,53B
15% 5,26AB 1,13AB 15,52AB
30% 5,20B 1,19AB 17,14AB
60% 5,09C 1,25A 18,76A
F 18,84** 4,45* 3,62*
DMS (Tukey) 0,07 0,12 4,34
Epocas (B)

maio/junho 5,26A 1,23A 19,23A
outubro 5,15B 1,11B 13,25B
F 30,11** 13,81** 25,84**
DMS (Tukey) 0,04 0,06 2,33
Ax B 8,28** 2,56™ 0,05™
CV 2,02 15,11 39,66

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
ns = nao significativo; * = significativo ao nivel de 5%; ** = significativo ao nivel de 1%;

55 4
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53 1

ABa Aa
Aa ABa Aa
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Bb
51 4
Cb
4,9 T T T T
0 30 60

15

Niveis de dano (%)

pH Caldo

Figura 05: Interacdo entre niveis de danos causados por M. fimbriolata e épocas de
avaliagado para valores de pH. Letras mailusculas comparam médias dentro
de danos e letras minusculas comparam entre épocas (Tukey P=0,05).
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Figura 06: Teores de acidez total e volatil do caldo nos diferentes niveis de danos
causados por M. fimbriolata para as duas épocas de avaliacdo. Médias
iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P=0,05).

DINARDO-MIRANDA (2000) e GONCALVES et al. (2003) observaram
acréscimos significativos nos teores de fibra da cana quando os danos causados e a
infestagdo de cigarrinhas eram maiores. Esse aumento resulta em perda da qualidade
da matéria-prima que sera processada ja que quanto maior a quantidade de fibra menor
o teor de caldo presente no colmo.

Em relacdo a umidade da cana nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos avaliados. Somente em funcao das épocas observou-se que na segunda
época a umidade foi significativamente menor que a primeira (Tabela 05, Figura 07)
principalmente em funcdo da maturacdo dos colmos apds passar por um periodo de
estresse hidrico. A grandeza dos danos provocados pela cigarrinha-das-raizes varia
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com diversos fatores, entre 0s quais se destaca a época de colheita da cultura e a
variedade cultivada (DINARDO-MIRANDA, 2008a).

Tabela 05. Valores médios para umidade e fibra da cana.

Causas de variacao Umidade Fibra Consecana Fibra Tanimoto

%
Niveis de danos (A)
0% 68,10A 12,00B 11,88B
15% 67,76A 12,27AB 12,34AB
30% 68,35A 12,24AB 12,68A
60% 68,49A 12,46A 12,91A
F 0,60™ 2,83** 6,08**
DMS (Tukey) 1,52 0,41 0,64
Epocas (B)
maio/junho 74, 12A 11,08B 11,38B
outubro 62,23B 13,40A 13,52A
F 834,30** 432,93** 153,95**
DMS (Tukey) 0,81 0,22 0,34
Ax B 0,28"™ 2,6™ 1,89
cv 3,31 4,98 7,59

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
ns = ndo significativo; * = significativo ao nivel de 5%; ** = significativo ao nivel de 1%;
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Figura 07: Valores de fibra e umidade para os diferentes niveis de danos causados
por M. fimbriolata para as duas épocas de avaliagdo. Médias iguais nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (P=0,05).
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4.2 Avaliac6es microbiolégicas do mosto e conducao da fermentacao

O monitoramento da fermentacdo foi realizado através das analises
microbiolégicas avaliando-se as viabilidades celulares no inicio e final do processo,
observou-se resultados significativos para os parametros estudados. A viabilidade
celular inicial e final da fermentacdo foi significativamente afetada pelos danos
causados por M. fimbriolata (Tabela 06, Figuras 08). Verificou-se que com 15% de
danos a viabilidade celular inicial reduziu em 13,32% e a final foi de 14,75%.

Observou-se significativa redugao da viabilidade celular inicial e final quando se
analisou a reutilizacdo do fermento nos ciclos (Tabela 06, Figura 08). O estresse
acumulado pela levedura, provocado pela presenca das biomoléculas, tais como
compostos fendlicos, acidos e contaminantes (AMORIM et al.,, 1996) promoveram
alteragcdes metabdlicas inibindo o processo fermentativo que apresentaram resultados
significativamente maiores quando a planta apresentava danos da praga.

Os metabdlitos indesejaveis da matéria-prima e compostos tdéxicos produzidos
durante o processo fermentativo podem acumular-se no fermento, resultando em
perdas de viabilidade e reducao na eficiéncia industrial (OKOLO et al., 1987).

Com a avaliagdo prévia da viabilidade celular do fermento que foi inoculado no
processo verificou-se que o numero de células de leveduras adicionadas ao mosto foi
praticamente 0 mesmo nas duas épocas, da ordem de 10  células/mL e a viabilidade
inicial do inoculo era 98% nas duas épocas de avaliacdo. Observou-se que na em
outubro (Tabela 06, Figura 08) as viabilidades celulares tanto iniciais quanto finais
foram maiores em relacdo a primeira época, provavelmente devido ao estado da
matéria-prima que se encontrava em melhores condi¢des de maturagdo. O prejuizo
causado na planta pela praga alterou a qualidade da matéria-prima, como visto

anteriormente, afetando o mosto utilizado para fermentacgéao.
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Tabela 06. Valores médios para viabilidade celular (%) no inicio e final do processo
fermentativo.

Causas de variacao Viabilidade Celular Inicial Viabilidade Celular Final

%
Niveis de danos (A)
0% 71,08 A 67,65 A
15% 57,76 B 52,90 B
30% 61,04 B 55,28 B
60% 49,36 C 43,04 C
F 19,28 ** 44 58 **
DMS (Tukey) 7,64 5,66
Ciclos (B)
1 86,46 A 79,2 A
4 52,51 BC 44 86 B
7 46,14 C 48,27 B
10 54,14 B 46,53 B
F 78,28 ** 116,81 **
DMS (Tukey) 7,64 5,66
Epocas (C)
maio/junho 55,4 B 48,49 B
outubro 64,23 A 60,94 A
F 18,63 ** 67,48 **
DMS (Tukey) 4,09 3,03
AxB 0,30 ™ 2,26 *
AxC 0,45 "™ 3,71*
BxC 10,33 ** 25,97 **
A xB xC 0,78™ 0,82
CVv 16,75 13,57

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
ns = nao significativo; * = significativo ao nivel de 5%; ** = significativo ao nivel de 1%;
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Figura 08: Viabilidade Celular de leveduras no inicio e final da fermentagéo: niveis de
danos, ciclos fermentativos e épocas. Médias iguais nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (P=0,05).
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Ao final da fermentagcao os valores da viabilidade de células foram menores do
que no inicio (Tabela 06) ja que no comeg¢o de uma fermentagdo ha maior
disponibilidade de nutrientes e substrato (GONCALVES, 2003). Com o decorrer do
processo ocorre 0 esgotamento natural dos agucares do meio, redugéo dos nutrientes e
acumulo de metabdlitos produzidos pelos microrganismos, além do efeito negativo da
concentragao elevada de etanol sobre as leveduras (MUTTON, 1998).

Houve interacdo significativa da viabilidade inicial e final entre os ciclos
fermentativos e as épocas de avaliacdo (Figura 09). Observou-se que no 7° e 10° ciclos
apresentaram maior porcentagem de células viaveis na segunda época de avaliagao
tanto para viabilidade inicial quanto final. Com relacdo aos niveis de danos e épocas
também houve interagao significativa (Figura 10) para viabilidade celular final, no qual a
segunda época foi melhor que a primeira. Pode-se dizer que quando a levedura esta
apresentando caracteristicas de esgotamento a boa qualidade da matéria-prima
influencia na sua sobrevivéncia.

Observando-se a interagao significativa entre ciclos e danos (Figura 10) verifica-
se que a viabilidade final das células de levedura decresce quanto maiores forem os
danos causados pela cigarrinha-das-raizes, ou seja, os 4°, 7° e 10° ciclos apresentam
menores viabilidades com o0 aumento dos niveis de danos.

Com o aumento dos niveis de danos houve significativa reducao nas viabilidades
iniciais e finais de brotos (Tabela 07, Figura 11), resultados também observados para
viabilidade celular. Os compostos fendlicos inibem a brotagdo das leveduras, resultando
em queda da viabilidade celular e de brotos dificultando o reaproveitamento das células
(MUTTON, 2008). Na presente pesquisa observou-se aumento desses compostos a
medida que se elevou o nivel de danos, como também a reutilizagdo do fermento nos
ciclos subsequentes foi prejudicada de acordo com os valores obtidos para as
viabilidades de brotos.
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comparam meédias dentro de danos e letras minusculas comparam entre
épocas e ciclos (Tukey P=0,05).

No decorrer dos ciclos as viabilidades foram reduzidas possivelmente pela

composicdo do meio em que se encontrava a levedura no final da fermentagao.

OKOLO et al. (1987) observaram que o monitoramento da porcentagem de células e
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brotos vidveis durante a fermentagdo € extremamente necessario, pois metabdlitos
indesejaveis da matéria-prima ou compostos toxicos produzidos durante o processo
fermentativo podem acumular-se no meio, interferindo direta ou indiretamente na
fisiologia das leveduras promovendo perdas de viabilidade e reduzindo a eficiéncia

industrial.

Tabela 07. Valores médios para viabilidade de brotos de leveduras no inicio e final
do processo fermentativo.

Causas de variacao Viabilidade de Brotos Inicial Viabilidade de Brotos Final

%
Niveis de danos (A)
0% 75,97 A 66,84 A
15% 59,57 B 45,32 B
30% 62,36 B 47,16 B
60% 4494 C 39,68 B
F 17,14 * 22,32 **
DMS (Tukey) 11,48 9,35
Ciclos (B)
1 83,68 A 58,43 A
4 50,46 B 48,54 B
7 56,56 B 47,45B
10 52,13 B 4457 B
F 25,53 ** 5,79 **
DMS (Tukey) 11,48 9,35
Epocas (C)
maio/junho 58,81 A 45,09 B
outubro 62,6 A 54,40 A
F 1,52 13,80 **
DMS (Tukey) 6,14
AxB 0,90 ™ 1,45"
AxC 1,08™ 2,04™
BxC 3,71~ 10,66 **
A xB xC 1,60 ™ 2,01"™
CV 248 24,66

Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
ns = nao significativo; * = significativo ao nivel de 5%; ** = significativo ao nivel de 1%;
Letras mailsculas comparam médias nas colunas dentro de cada tratamento.
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Ressalta-se que ao final de cada ciclo o fermento era tratado para posterior
reutilizacdo, conforme descrito na metodologia. Buscava-se recuperar com iSso 0S
indices de viabilidade celular e de brotos no inicio de cada processo, através da
reducdo da competicdo do fermento com contaminantes que cresceram no mosto
utilizado anteriormente ao novo ciclo.

Como observado na viabilidade celular a qualidade da matéria-prima em relagéao
ao estado de maturacado da cana para a colheita também influenciou na viabilidade final
de brotos que foi significativamente maior coleta de outubro (Tabela 07, Figura 11).

As interacbes entre ciclos fermentativos e épocas avaliadas foram significativas
para viabilidades de brotos no inicio e final da fermentacdo demonstrando que da
mesma forma que para as viabilidades celulares a matéria-prima em melhor condigéo
de maturacao afetou a viabilidade de brotos da levedura no decorrer da reutilizagdo
(Tabela 07, Figura 12).

Observando-se os valores do indice de brotamentos nota-se que houve redugao
desses em funcéo do ataque da M. fimbriolata que comprometeu a matéria-prima, tanto
para o inicio quanto para o final da fermentacao (Tabela 08 e Figura 13).

Com relacdo aos ciclos fermentativos nota-se o aumento do indice de
brotamentos paralelamente ao aumento dos ciclos fermentativos (Tabela 08 e Figura
13). Isto pode ser em decorréncia da reducéo das viabilidades de células e de brotos
celulares, de modo que a levedura aumenta o indice de brotamento a medida que suas

células morrem.
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Figura 11: Viabilidade de brotos de leveduras no inicio e final da fermentagao: niveis de
danos, ciclos fermentativos e épocas. Médias iguais nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (P=0,05).
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Figura 12: Interacdes entre ciclos e épocas para viabilidade de brotos de leveduras no
inicio e final da fermentacdo. Letras mailsculas comparam médias dentro
dos ciclos e letras minusculas comparam entre épocas (TUKEY P=0,05).

Considerando-se que as leveduras sao reutilizadas em ciclos fermentativos
posteriores, € de extrema importancia a manutencao de células e brotos viaveis de
leveduras ao final da fermentagcdo. Em estudos semelhantes realizados anteriormente
RAVANELI et al. (2006) observaram a redugdo das viabilidades com o aumento da
infestag@o de ninfas.

Em relagc&o as épocas avaliadas um maior indice de brotamentos foi observado
na segunda época (Tabela 08 e Figura 13), quando a matéria-prima estava em melhor
estado de maturagdo com o caldo apresentando maiores quantidades de acgucares

consequientemente com melhor condicao para o desempenho das células de leveduras.



41

Tabela 08. Valores médios indices de brotamentos no inicio e final do processo
fermentativo.

Causas de variacao Brotamento Inicial Brotamento Final

%
Niveis de danos (A)
0% 18,32 A 18,62 A
15% 15,32 AB 14,95 AB
30% 17,25 AB 15,55 AB
60% 12,79 B 12,26 B
F 3,49 ** 517 **
DMS (Tukey) 4,86 4,28
Ciclos (B)
1 11,95C 7,44 B
4 16,82 AB 16,38 A
7 13,88 BC 18,79 A
10 21,03 A 18,77 A
F 9,24 ** 22,08 **
DMS (Tukey) 4,86 4,28
Epocas (C)
maio/junho 14,63 A 12,47 B
outubro 17,21 A 18,23 A
F 2,62"™ 25,17 **
DMS (Tukey) 2,71 2,29
A xB 0,97 ™ 1,08 ™
AxC 1,27 "™ 0,97 "
BxC 1,27 " 2,73 "™
AxBxC 1,12 1,08 ™
CcVv 4221 36,62

Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
ns = nao significativo; * = significativo ao nivel de 5%; ** = significativo ao nivel de 1%;
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A concentracao de bactérias na fermentagdo aumentou com os niveis de danos
nos colmos, tanto no inicio quanto no final da fermentagdo (Tabela 09, Figura 14).
Quando se reduz a viabilidade da levedura, aumentam os riscos de contaminacéo
durante os ciclos fermentativos, de modo que, com a morte das células libera vitaminas
e aminoacidos, que podem servir como nutrientes para as bactérias (AMORIM et al.,
2005). Os maiores prejuizos causados pela contaminag¢ao bacteriana sdo a degradagao
da sacarose e a formagao de acidos que ocasionam perda de agucar e intoxicacao das
leveduras (OLIVA-NETO & YOKOYA, 1997). Neste trabalho foi possivel observar o
aumento da acidez total em relagdo a matéria-prima atacada pela praga (Tabela04).

Ao longo dos ciclos observou-se aumento significativo da contaminacao
bacteriana no inicio e final do processo fermentativo (Tabela 09, Figura 14). O aumento
dessa concentracdo e a presenca dos metabdlitos produzidos favorecem e facilitam o
comprometimento da levedura como foi observado quando se avaliou a viabilidade da
levedura, verificando-se a reducdo em funcdo do aumento dos ciclos.

O meio no qual o fermento se encontra, ao final de uma fermentagéo, € bastante
agressivo do ponto de vista fisico, quimico e biolégico, provocando seu
enfraquecimento e, em certo grau a morte de milhares de células antes do inicio da
proxima rodada do processo (NOVAES, 1992).

Nao houve diferenca significativa entre a primeira e segunda época de avaliacao
com relacdo a concentragdo de bactérias presente na fermentacao (Tabela 09, Figura
14). Em outubro a matéria-prima apresentou menores niveis de acidez volatil, o que
corresponde ao resultado da acao dos contaminantes.

No tratamento com colmos sadios (0% de danos) a concentracdo de bactérias
era praticamente igual para inicio e final do processo fermentativo. A partir do momento
que ocorreu o aumento de danos, verificou-se que essa concentracdo aumentou nos
dois momentos avaliados na fermentagcao, sendo que no inicio essa contaminagao foi
maior, provavelmente porque a matéria-prima ja comprometida possuia numero de
bactérias elevado que durante a fermentagado diminuiu devido a redugédo do pH do
mosto e a estabilizagdo das leveduras no processo.
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Tabela 09. Valores médios para concentragdo de bactérias contaminantes no inicio e
final do processo fermentativo.

Causas de variacao Bactérias Inicial Bactérias Final
%

Niveis de danos (A)

0% 1,6133 B 1,6126 B
15% 1,6267 AB 1,6209 AB
30% 1,6266 AB 1,6202 AB
60% 1,6333 A 1,6341 A
F 5,48 ** 5,45 **
DMS (Tukey) 0,0135 0,0143
Ciclos (B)

1 1,6165 B 1,6196 AB
4 1,6247 AB 1,6190 AB
7 1,6219 B 1,6165B
10 1,6380 A 1,6327 A
F 6,52 ** 3,64 *
DMS (Tukey) 0,0135 0,0143
Epocas (C)

maio/junho 1,6231 A 1,6205 A
outubro 1,6270 A 1,6235 A
F 1,15 0,625 "
DMS (Tukey) 0,0073 0,034
AxB 1,00 " 0,433
AxC 0,653 ns 2,01 "™
BxC 1,60 " 5,69 **
AxBxC 0,464 "™ 0,64 "™
CcV 1,094 1,153

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

ns = nao significativo; * = significativo ao nivel de 5%; ** = significativo

ao nivel de 1%;

Entretanto, a estabilizacdo nao se sobrep6s aos problemas trazidos com o
aumento dos danos, como observado 0 que ocorreu com os demais parametros
avaliados anteriormente. A nao realizagdo do controle de pragas possibilita o

desenvolvimento de nimero mais elevado de contaminantes, provocando perdas de
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acucares através da formacao de acidos e outros metabdlitos inibidores das leveduras
fermentadoras (MUTTON, 2008).
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Figura 14. Concentragdo de bactérias contaminantes no inicio e final da fermentagéo:
niveis de danos, ciclos fermentativos e épocas. Médias iguais ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P=0,05).
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Com os dados da interacdo significativa de ciclos fermentativos e épocas de
avaliagao (Tabela 09, Figura 15), verificou-se que na primeira época houve aumento
do numero de contaminantes do primeiro ao ultimo ciclo diferentemente da segunda
época a qual notou-se pequena reducao em relacao ao aumento dos ciclos que pode
estar associada a matéria-prima resultante da segunda época estar mais apta para o
processo da fermentagao, proporcionando melhores condi¢des para estabilizacdo da

levedura e possivelmente menores quantidades de bactérias contaminantes.
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Figura 15. Interacbes entre ciclos e épocas para concentragdo de bactérias
contaminantes no inicio e final da fermentacdo. Letras mailsculas
comparam medias dentro dos ciclos e letras mindsculas comparam entre
épocas (Tukey P=0,05).

Observando-se os microrganismos presentes no caldo e mosto, através da
inoculacdo destes nos meios de cultura PCA, WLN e MSR (Quadro 01 do Apéndice),
verificou-se a presenca dos contaminantes da ordem de 10° indice limite de
contaminacao considerado elevado (AMORIM et al., 2005), além disso, 0 aumento da
porcentagem de danos causados pela cigarrinha-das-raizes nao aumentou o namero
de colbnias de microrganismos presentes no caldo e no mosto na primeira e segunda

época.
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Uma vez que o tratamento do fermento com &cido sulfurico é de suma
importancia para reduzir a contaminagdo bacteriana, GALLO & CANHOS, (1991)
realizaram estudo que comprovam que o tratamento acido do fermento, ndo s6 impediu
a continuidade do aumento do numero de bactérias, como reduziu em
aproximadamente 45% a populacao bacteriana. Na clarificagdo o tratamento com cal e
temperatura adequada reduzem substancialmente a contagem microbiana (YOKOYA,
1991).

Avaliando-se a microbiota presente nas fermentacdes, verificou-se que nao
houve aumento do nimero de coldnias em relacao aos diferentes tratamentos e ciclos
fermentativos (Quadro 02 do Apéndice), além disso, ndo é possivel notar diferencas
entre as épocas de avaliacdo. Considerando-se que um indice aceitavel de
contaminagdo varia da ordem de 10°, 10° a contaminagdo por bactérias laticas
apresenta-se limitante para o processo. Da mesma forma, quando se observa o nimero
de coldnias de leveduras que se apresenta em torno de 10'°, nota-se uma otimizagao
da fermentacdo mesmo apresentando contaminagao relativamente alta. Deve-se
lembrar que além do fermento prensado inoculado, o caldo é rico em microrganismos
dentre estes, as leveduras provenientes da contaminagao.

Quando se avaliou o tempo médio de fermentagdo nas duas épocas, nao foi
possivel notar um aumento deste em relagdo aos niveis de danos, somente ao longo
dos ciclos fermentativos, houve uma tendéncia de aumento no tempo de fermentacao
(Quadro 03 do Apéndice), além disso, os valores finais de Brix do vinho sdo maiores
com 0 aumento dos ciclos e tendem a ser maiores com o incremento dos danos
causados pela praga.

Considerando-se um tempo médio ideal de fermentagcdo em torno de 8 horas
(AMORIM et al., 1996), nota-se que o tempo médio de fermentacdo dos ensaios foi de
15 horas, provavelmente esse fato esta ligado a varios fatores como menor viabilidade
e concentracao de células do in6culo, maior concentracao de contaminantes e remogao
de nutrientes do mosto (Tabela 15). Essa remocéo pode ser em fung¢ao do arraste pelo
processo de clarificacdo que foi realizado a pH 7,0, 0 que promove a perda de alguns
nutrientes como fésforo, manganés e zinco (AMORIM et al., 2005).
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4.3 Analises do vinho

Analisando-se o vinho delevurado, observou-se que o ataque da praga na
matéria-prima nao influenciou os valores de pH dos vinhos (Tabela 10, Figura 16),
somente apresentou resultados significativos para a andlise dos vinhos com relagéo
aos ciclos fermentativos no qual houve reducdo do pH com aumento dos ciclos. Este
fato provavelmente esta relacionado com o aumento da concentragdo de bactérias que
ocorreu com a reutilizacdo do fermento e da mesma forma os acidos produzidos pelas
mesmas. Nao houve diferencas nos valores de pH com relacao as épocas de avaliacao,
mas a interagéo de ciclos e épocas foi significativa (Figura 17).

Apesar de a matéria-prima deteriorada apresentar maior presencga de acidos e de
contaminacdes, ndo houve diferencas para acidez total quanto se avaliou os danos
causados pela cigarrinha, os ciclos fermentativos e as épocas de avaliagdo (Tabela 10,
Figura 16).

Com o incremento dos niveis de danos observou-se uma tendéncia de aumento
das quantidades de acgucares redutores residuais totais (ARRT) dos vinhos (Tabela 11,
Figura 18) com a aumento dos niveis de danos, além disso, verificou-se que os valores
obtidos foram relativamente altos, isso pode ser em fungdo dos problemas com a
reduzida viabilidade e alta concentracao de contaminantes. Em relagdo aos ciclos
fermentativos verifica-se 0 aumento significativo do ARRT (Tabela 11, Figura 18), o que
pode ser resultante da dificuldade das leveduras para realizar o processo depois de
alguns ciclos em fungdo do estresse causado pelos metabdlitos presentes no meio,
assim como o aumento da acidez e a concentracao do etanol.

Na segunda época a cana estava com maiores quantidades de agucares (ART)
resultantes do acumulo de sacarose através do processo de maturacdo (Tabela 3).
Quando se analisou o ARRT observou-se que este também foi maior na segunda época
de colheita (Tabela 11, Figura 18). Nesse periodo os teores de compostos fendlicos
(Tabela 03) e a concentracdo de bactérias (Tabela 9) eram maiores o que influenciou

negativamente o aproveitamento total dos acucares do meio pelas leveduras.



Tabela 10. Valores médios para pH e Acidez Total dos vinhos.

pH Acidez Total

Causas de variacao

g/L
Niveis de danos (A)
0% 3,37 A 2,43 A
15% 3,31 A 2,46 A
30% 3,39 A 2,39 A
60% 3,32 A 2,48 A
F 1,16 ™ 0,05"
DMS (Tukey) 0,119 0,494
Ciclos (B)
1 3,43A 2,30 A
4 3,39 A 2,64 A
7 3,34 AB 2,43 A
10 3,22B 2,35A
F 7,92 ** 2,30 "
DMS (Tukey) 0,119 0,494
Epocas (C)
maio/junho 3,36 A 2,45 A
outubro 3,34 A 241 A
F 0,32"™ 0,07 "™
DMS (Tukey) 0,064 0,264
A xB 0,25 1,17 "
AxC 0,27 ns 0,40 "™
BxC 7,18 ** 0,24 "
AxBxC 0,37 ™ 0,15
CcvVv 4,70 26,65

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

ns = ndo significativo; * = significativo ao nivel de 5%; ** =
significativo ao nivel de 1%;
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Figura 16. Avaliacado do pH e acidez dos vinhos no inicio e final da fermentacdo: niveis
de danos, ciclos fermentativos e épocas. Médias iguais nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (P=0,05).
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Figura 17. Interagdes entre ciclos e épocas para pH dos vinhos no inicio e final da
fermentagdo. Letras mailsculas comparam médias dentro dos ciclos e
letras mindsculas comparam entre épocas (Tukey P=0,05).

Analisando-se o teor alcodlico observou-se significativa redu¢gdo com o aumento
dos niveis de danos (Tabela 11, Figura 19) e do mesmo modo a eficiéncia da
fermentacdo também é menor (Tabela 11, Figura 19), sendo que a M. fimbriolata
reduziu em 10% a eficiéncia do processo, fato este que deve ser levado em
consideragcado quando se compara com uma produgéao industrial de larga escala.

RAVANELI (2005) observou reducao no teor alcodlico dos vinhos quando o nivel
de infestacdo da praga era superior a 2,5 ninfas/m. Além disso, GONCALVES (2003)
relata que quanto menor o dano promovido melhor é a eficiéncia da fermentacao.
Juntamente, os valores de teor alcodlico e a eficiéncia da fermentacéo, apresentaram-
se menores em decorréncia desse estresse ao longo dos ciclos (Tabela 11, Figura 20).
A avaliagdo de épocas conferiu maior teor alcodlico dos vinhos na segunda coleta,
porém a eficiéncia da fermentacao foi menor (Tabela 11, Figura 20).
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Tabela 11. Valores médios para andlises do vinho.

Causas de variacao ARRT Teor Alcoolico EF

% % VIV %
Niveis de danos (A)
0% 1,24 A 6,22 A 70,02 A
15% 1,59 A 5,66 B 62,38 AB
30% 1,32 A 6,11 AB 67,80 BC
60% 1,69 A 515C 59,89 C
F 1,53 ns 16,57 ** 9,93 **
DMS (Tukey) 0,641 0,448 5,56
Ciclos (B)
1 0,55C 6,13 A 68,68 A
4 1,19B 6,11 A 69,87 A
7 1,39 B 570A 62,48 B
10 2,41 A 5,20B 59,06 B
F 19,46 ** 13,34 ** 11,88 **
DMS (Tukey) 0,641 0,448 5,65
Epocas (C)
maio/junho 0,92B 559B 67,01 A
outubro 2,01 A 5,98 A 63,03 B
F 40,03 ** 10,50 ** 7,16 **
DMS (Tukey) 0,343 0,24 2,97
A xB 1,66 " 2,19* 2,78 *
AxC 0,59 " 2,10"™ 0,71 "™
BxC 1,17 "™ 1,58 ™ 0,77 "™
AxBxC 0,92 1,64 " 1,38 "
CcVv 57,66 10,17 11,21

Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

ns = nao significativo; * = significativo ao nivel de 5%; ** = significativo ao nivel
de 1%; ARRT= Agucares redutores residuais totais.
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Houve interacao significativa para teor alcodlico e eficiéncia fermentativa entre os
niveis de danos e ciclos fermentativos (Tabela11, Figura 21) observa-se que quanto
maior o ataque da praga, menor foi 0 desempenho fermentativo da levedura. A matéria-

prima deteriorada influenciou negativamente na reutilizagao do fermento.
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Figura 18. Acucares redutores residuais totais nos vinhos: niveis de danos, ciclos
fermentativos e épocas. Médias iguais nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (P=0,05).
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teste de Tukey (P=0,05).
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Figura 21. Interagbes entre danos e ciclos para teor alcodlico e eficiéncia da
fermentagédo nos vinhos. Letras maiusculas comparam meédias dentro
de danos e letras minlsculas comparam entre épocas e ciclos (Tukey
P=0,05).

4.4 Compostos secundarios — trealose e glicerol

O glicerol é um composto secundario que se forma na mesma via do etanol e é
inversamente proporcional a sua producao (AMORIM et al., 1996), portanto o ideal de
uma fermentagcédo é a menor produgao de glicerol possivel. No estudo desenvolvido nao
houve diferengas significativas para producédo de glicerol em relagcdo aos niveis de
danos, da mesma forma, para os ciclos fermentativos (Tabela 12, Figura 22). O que se
observou foi um aumento deste composto com relacdo as épocas, com as avaliacdes
realizadas em outubro. De modo semelhante nao se observou reducao do teor alcodlico
do vinho obtido na segunda época (Tabela 12, Figura 22).

Tem-se que a producao de glicerol esta relacionada ao tipo de levedura utilizada
e ao ambiente de fermentacao, além disso, este composto geralmente aparece quando
se trabalha com melago como matéria-prima (AMORIM et al., 2005)

A trealose é um carboidrato de reserva produzido pelas leveduras principalmente
em situacdes de estresses, garantindo reservas para sua sobrevivéncia (ALCARDE &
BASSO, 1997). Quando se analisa os dados em funcao dos danos, verifica-se que nao
houve diferencas no acumulo de trealose em relagdo aos niveis de comprometimento

dos colmos (Tabela 12, Figura 23). Isso sugere que a cigarrinha-das-raizes nao induz a
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levedura acumular trealose, mas observando-se os valores obtidos com a analise dos
ciclos, nota-se que ao longo da reutilizagao destes a levedura acumula mais trealose
tanto no inicio quanto no final da fermentagéo (Tabela 12, Figura 23).

Tabela 12. Valores médios para glicerol, trealose no inicio e final da fermentacao.

Glicerol Trealose Inicial Trealose Final

Causas de variacao

mg/100mL mg trealose/mg proteina
Niveis de danos (A)
0% 10,98 A 0,91 A 0,35 A
15% 12,50 A 0,89 A 0,28 A
30% 10,42 A 1,18 A 0,27 A
60% 11,22 A 0,95A 0,41 A
F 2,49 " 1,74 "™ 2,95
DMS (Tukey) 2,082 0,392 0,148
Ciclos (B)
1 11,06 A 0,59 B 0,16 B
4 11,18 A 1,09A 0,36 A
7 11,08 A 0,95 AB 0,35 A
10 11,80 A 1,30 A 0,45 A
F 0,40 8,45 ** 10,91 **
DMS (Tukey) 2,082 0,392 0,148
Epocas (C)
maio/junho 10,15B 1,16 A 0,31 A
outubro 12,41 A 0,81 B 0,35 A
F 16,45 ** 11,82 ** 2,33
DMS (Tukey) 1,115 0,208 0,078
A xB 0,66 " 1,95 1,23 "
AxC 0,29 " 0,59 " 2,28"™
BxC 1,45 " 0,62 0,87"™
AxB xC 0,92"™ 2,26 * 1,68 "™
(1Y 2422 41,51 44 46

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
ns = nao significativo; * = significativo ao nivel de 5%; ** = significativo ao nivel de 1%;

O estresse causado pela reciclagem do fermento juntamente com os compostos
e metabdlitos liberados pelos processos, promovem o acumulo deste carboidrato na
célula de levedura. Com relagéo a épocas, somente se observou resultado significativo
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no inicio da fermentacdo na qual a primeira época de avaliacdo apresentou maior
quantidade de trealose acumulada (Tabela 12, Figura 23).

Ao final do processo fermentativo observou-se que a quantidade de trealose era
menor, pois 0 meio no qual se encontra a levedura esta pobre em substratos,
principalmente os agucares, entdo esta mobiliza suas reservas (trealose) iniciando a
degradacéao do carboidrato de reserva. Esta degradacao é tdo maior quanto maior for a
temperatura e o teor alcodlico do meio (AMORIM et al., 1996). Estudos avaliando a
fermentacdo enddgena de S. cereviseae demonstraram a reducdo nos valores de
trealose quando a levedura foi exposta a meios com altos teores alcodlicos e
temperaturas elevadas (FERREIRA et al., 1999)
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Figura 22. Teores de glicerol nos vinhos: niveis de danos, ciclos fermentativos e
épocas. Médias iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P=0,05).
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Figura 23. Valores de trealose no inicio e final da fermentacao: niveis de danos, ciclos
fermentativos e épocas. Médias iguais nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (P=0,05).
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4.5 Composicao do destilado Final

Analisando-se os dados verifica-se que com 15 % de danos houve aumento na
concentracdo de acetaldeidos (Tabela 13, Figura 24), fato este ndo observado nos
niveis superiores, nao existindo, portanto uma correspondéncia proporcional com o
aumento dos danos, desta forma ndo se pode dizer que o ataque da M. fimbriolata
afetou a producgéo de acetaldeidos. Porém quando se aumentou 0 nimero de ciclos de
reutilizacdo da levedura este valor foi maior. De forma inversa, as quantidades de
etanol foram menores com o aumento dos ciclos, visto que o acetaldeido é precursor do
etanol (Tabela 13, Figura 24). Verificou-se interagdo significativa entre niveis de danos
e ciclos fermentativos (Tabela 13, Figura 25).

Em relagcdo ao acetato de etila os resultados n&o foram significativos para
nenhum dos parametros avaliados (Tabela 13, Figura 24). As avaliagdes nas duas
épocas também nao diferiram significativamente em relacdo ao etanol, acetoaldeido e
acetato de etila (Tabela 13, Figuras 24 e 26). Observando-se o0s niveis de danos,
verificou-se que quanto maior o comprometimento dos colmos menores foram as
quantidades formadas de etanol (Tabela 12, Figura 26).

A produgéo de etanol pela via fermentativa € acompanhada pela formagao de
compostos como os alcodis superiores. A presenca destes acidos no meio fermentativo
€ indesejavel nas destilarias porque dificulta a obtencao do alcool puro (GUTIERREZ,
1993). Estudos anteriores relatam que sdo diversos os fatores que influenciam a
formacao de alcodis superiores como, por exemplo, a espécie e a linhagem da levedura

a temperatura e muitas vezes a composi¢cao do meio.



Tabela 13. Valores médios para a analise cromatografica dos

Causas de variacao Acetaldeido Etanol Acetato de etila

mg/L Y% VIV mg/L
Niveis de danos (A)
0% 121,70B 22,08 A 49,88 A
15% 24122A 20,19A 50,38 A
30% 128,14B 18,81 AB 43,60 A
60% 139,74B 16,50 B 4552 A
F 7,20 ** 5,78 ** 0,86 "
DMS (Tukey) 78,163 3,646 14,219
Ciclos (B)
1 166,62 AB 21,17 A 55,90 A
4 9726B  19,65A 4435 A
7 164,20 AB 18,69 A 42,77 A
10 202,71 A 18,06 A 45,36 A
F 4,41 * 1,91 245"
DMS (Tukey) 78,162 3,646 14,219
Epocas (C)
maio/junho 176,68 A 19,61 A 4511 A
outubro 138,73A 19,18 A 49,08 A
F 329" 0,19™ 1,08 ™
DMS (Tukey) 41,836 1,951 7,611
AxB 2,10 * 1,14 1,27 "
AxC 2,52 " 0,92 1,27 "
BxC 1,95 ™ 1,16™ 2,56 ™
AxBxC 7,43 ** 0,47" 0,58 "
CV 65,03 24,67 39,61

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
ns = nao significativo; * = significativo ao nivel de 5%; ** = significativo ao nivel de 1%;
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Figura 24. Teores de acetato de etila e acetaldeido no destilado alcodlico: niveis de
danos, ciclos fermentativos e épocas. Médias iguais nao diferem entre si

pelo teste de Tukey (P=0,05).
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Figura 26. Teores de etanol no destilado: niveis de danos, ciclos fermentativos e
épocas. Médias iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P=0,05).
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Observou-se tendéncia de redugdo dos alcoois superiores com relagdo aos
danos provocados pela praga apesar de nao ter ocorrido diferencas significativas entre
estes (Tabela 14). Segundo YOKOYA (1995), a formacao de alcodis superiores € maior
quando o fermento apresenta atividade fraca ocasionando demora no processo
fermentativo, de acordo com os resultados observou-se que com o aumento dos ciclos
fermentativos houve reducdo na formagdo dos alcoois n-propilico, isobutilico, e
isoamilico (Tabela 14, Figura 27 e 28), o tempo de fermentacao também foi maior com

0 aumento dos ciclos.

Tabela 14. Valores médios para a andlise cromatografica dos alcodis n-propilico,
isobutilico e isoamilico.

Causas de variacao n-propilico isobutilico isoamilico

mg/L mg/L mg/L
Niveis de danos (A)
0% 4751A 11216 A 256,81 A
15% 51,10A 120,18 A 244,96 A
30% 4638A  107,09A 24139A
60% 4273A  10520A 218,88A
F 1,23 0,77 "™ 0,962 "
DMS (Tukey) 11,592 28,383 60,361
Ciclos (B)
1 5726 A 15932A 316,39 A
4 40,19B 8954B  206,72B
7 4473B  102,12B 214,44B
10 4552 B 9365B  22449B
F 5,49 ** 18,32 ** 9,99 **
DMS (Tukey) 11,592 28,383 60,361
Epocas (C)
maio/junho 5022A  11943A 261,26 A
outubro 4363B  102,88B 219,76B
F 450 * 474" 6,59 *
DMS (Tukey) 6,204 15,192 32,307
AxB 1,01 1,46 "™ 0,82"
AxC 051" 2,69"™ 1,26 ™
BxC 0,71 "™ 223" 222™
AxBxC 0,81" 0,70™ 0,66 "™
CV (%) 32,41 335 32,93

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

ns = nao significativo; * = significativo ao nivel de 5%; ** =
significativo ao nivel de 1%;
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Também foram significativos os valores desses em relagdo as épocas avaliadas,

na qual foi maior a formacgao dos alcodis na primeira coleta (Tabela 14, Figura 27 e 28),

embora de forma contraria, GUTIERREZ (1993) tenha observado que em maiores

concentracdes de acucares a levedura de panificacdo (Fleischmann) produziu maiores

quantidades de alcool isobutilico. Neste trabalho, a matéria-prima resultante da

segunda avaliacdo tinha maiores quantidades de agUcares, mas produziu menores
quantidades de alcodis superiores.

60 -

55 60 1

50 A 50 |

A
A
A
A B B
45 A B
40 +
35 4 ’ 30 |
30 4
25 4 20
20 A 10 A :
0 15 30 60 1 4 7 10
Niveis de danos (%)
A
I |

maio/junho outubro

n-propilico (mg/L)
N
o
n-propilico  (mg/L)

Ciclos fermentativos

54 -
52 -
50 -
E 48 -
46 -
44 -
42
40 -
38

—

g/l

n-propilico

Epocas de avaliacio

Figura 27. Teores de n-propilico no destilado: niveis de danos, ciclos fermentativos e
épocas. Médias iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P=0,05).
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4.6 Avaliacao dos nutrientes

Estudos realizados por GARCIA et al. (2007) relataram que as ninfas da M.
fimbriolata sugam as raizes da cana-de-agucar afetando o xilema e o floema da planta.
A analise dos resultados indicou que neste estudo o ataque da praga estudada nao
interferiu significativamente, nas quantidades de nutrientes absorvidos pela planta
presentes na massa seca, no caldo e no mosto (Tabelas 15, 16 e17).

Um fator importante que deve ser destacado é que para o experimento avaliado
nao foram realizadas pesagens dos feixes montados para compor os tratamentos antes
de serem conduzidos a extracdo do caldo. Com a comparacdo das quantidades de
nutrientes presentes na massa seca com o peso total dos feixes de colmos seria
encontrar resultados diferentes em relacdo a este parametro avaliado. Sendo assim
recomenda-se que seja determinado 0 peso em préximos ensaios.

Avaliando-se o0s resultados em funcdo da quantidade exportada para a
fermentagcéo, nota-se que os valores obtidos dos nutrientes sdo diferentes em cada
andlise. Os nutrientes presentes na matéria seca (Tabela 15) nao participaram do
processo fermentativo pois estavam presentes em maiores quantidades na massa seca
nao podendo ser aproveitados pelas leveduras nos substrato. Notando-se grande parte
do fésforo, potassio, magnésio, céalcio, manganés, ferro e zinco contidos na massa
seca, apenas o nitrogénio e o enxofre foram exportados em maiores quantidades para o
caldo.

Logo apés a extragdo, o caldo obtido foi clarificado com a finalidade de remover
impurezas, contudo, nota-se que esse processo removeu também alguns dos nutrientes
(Tabelas 16 e 17). Observa-se que nitrogénio, fésforo, manganés, ferro e zinco
apresentaram menores quantidades no mosto. Enquanto o potassio, enxofre, magnésio
e calcio aumentaram seus valores, visto que, utilizou-se hidroxido de calcio na forma de
leite de cal para a clarificacdo, com a funcéo de corrigir o pH, e este reagente possui na
composicao alguns interferentes como magnésio e sais alcalinos, o que provavelmente

pode ter sido a causa do aumento desses nutrientes no mosto. O aumento do enxofre
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ocorreu possivelmente, devido ao uso do acido sulfurico para reduzir o pH a 3,5
funcionando como inibidor dos contaminantes.

Com a clarificagdo os valores de fésforo manganés e zinco no mosto utilizado
para a fermentacdo estavam abaixo do recomendado na literatura. STUPIELLO &
HORI, 1981 e AMORIM et al. (2005) recomendam valores entre 125 a 150 ppm de P20s
de fésforo e de 1 a 5 mg/L de manganés e zinco no mosto. De acordo com a
metodologia adotada foi adicionado ao caldo 300 mg/L de fésforo na forma de acido
fosforico. Em seguida realizou-se a corregcdo do pH para 7,0 para com posterior
clarificagéo.

Estudando-se mais profundamente a literatura observou-se que ao se utilizar o
pH 7,0 para decantacdo, que € o pH utilizado para fabricacdo de acgucar, perde-se
nutrientes importantes como fésforo, manganés e zinco (AMORIM et al., 2005). Neste
estudo foi possivel observar a clareza desses resultados, ou seja, como se utilizou pH
7,0 houve a remocao dos nutrientes em relacdo ao caldo, como observado na
Tabela 15.

Este resultado reforgca estudos anteriormente realizados e ndo compromete o
objetivo do trabalho apresentado, pois foram mantidas as mesmas condigdes de
clarificacdo e processamento para todos os tratamentos, ndo comprometendo os
resultados obtidos com relagdo ao ataque da praga.

Em funcdo da maturacdo observou-se que a quantidade de nutrientes na
segunda época de avaliacdo foi significativamente menor (Tabelas 15, 16 e 17). A
planta na primeira época estava em fase de crescimento e desenvolvimento de células
e tecidos absorvendo grandes quantidades de agua e nutrientes.

Na segunda época de amostragem as quantidades de nutrientes na planta foram
menos. A cana-de-agucar apresentava-se no pico da maturacdo, apds periodo de
estresse hidrico, o qual a quantidade de agua no solo é reduzida conseqliientemente a
taxa de absorgdo de agua e nutrientes. Os elementos minerais estéo relacionados ao
desenvolvimento vegetativo e florescimento da planta (CASAGRANDE, 1991).



68

% | 9P [9AIU OB OAIBOLIUBIS =, (%G 8P [9AIU OB OAllRdIUBIS = , {0AllBD1IUBIS OBU = SU

‘apepl|iqeqold ap 94,G B Aeyn| ap 91s8)] ojad IS aJjus wals)ip oeu sienbi sel}s| ap sepinbas seipg|n

LIE'6G 129'19 208'0Y 15062 6/1'9¢ eLv'/e ¥18'82 YLL'YE 29g'91 (%) AD
w89 L €280 4, 1690 L8t PV 4, 8V8°0 wO0EL'0 00t 650 g xvy
2900 62€'0 2¥0°'0 Ge0'0 €200 9500 ¥61'0 vIO'} 1610 (Aexn1) SING
« €/6'G «€L0'Y wCHO'0 W OLECE (822 ,2IB'0 .« CLB'BYL . ChEPYL  L.89V'PC 4
96120 9/960 V$S2'0 98920 V990 V6870 g+90't  98/€9F 9d+¥92'0 0ignino
VG620 V662t V2S20 V62E0 VIS0  VZIS0 V1922 V290 VWV LIE0 oyuni/orew
(g) seood3
GLL'O GL9'0 8/0°0 9900 £¥0°0 ¥01'0 29¢€'0 88t/ 9€0'0 (Aexn1) SING
w9280 g 62¥ L ,G2E L 98t  , 1BE0  , SELD w0122 4, 5860 B850 4
V8620 V2SE'l VESZ0 V6IE0 V90 V2S00 VZI8l) Vvp8'8Z  VESSO %09
VGb2'0 V822t VE9Z0 VSIS0 V0910 V860 VGt V9262 V8820 %0€
VGE2Z'0 VO0SO'L VEEZ0 V9920 VevL0 VOIS0 V8/¥L  V829Ge V9820 %G |
vV 0S2'0 V¥06'0 VEEZ0 VG20 VOSL'0 V0610 VEL9'L V19208 V2620 %0
(W) souep ap SIGAIN

/6w /6w /6w /6 /6 /6 /6 /6w /6
uz 94 unl e)H BN S | d N oedeliea ap seshe)

01SOAl

‘oedejuswia) e eied OpezI|iin 0)SOW Ou S8juasaid selusLINU Sop SoIPaW SalojeA Gl ejaqel



69

%] 9p [9AIU OB OAllRILIUBIS = ., ‘%G 8P |9AIU OB OAllBDIHIUBIS = , ‘0AIBOIIUBIS OBU = SU
‘opepl|igqeqold ap %G B Aayn] ap o1se] ojad IS aJjus wals)ip oeu sienbi sel1s| ap sepinbas Seipo|n

GG8'6E 1/G'G. ove'vy  G//'8S £G68'%S 965'9% 61L0'¥S 59 Ly YAt 4! (%) AD
wB9G L L9120 o B68L0 9200 4, 850 4, 8YE0 oGS0 4, €880 4, 2PED axvy
8LL0 98G'Yy ¥95°0 G200 €00 9200 9/2'0 GG6'9 6£00 (Aexn]1) SING
098l «8VS L2, €602 ,3LTE «x9ETIL . TL98 .« E/8F9 1 ELIPS L. GEG'OEL 4
V269'0 92096 VPrbe'e VG600 9900 9020 91020 dz2b0ee  g€080 oignino
V€0 VZIE0Z VES6Z V8O VS89L'0 V6SH0 V6I8L V206'8r V6950 oyuni/orew
(g) seood3
1220 GGS'8 €50°1 /00 /G0°0 6100 G150 G/6Cl ¥/0'0 (Aenl) SING
w9250  ,8YE0 L PHLO ¢, 6620 23Sk ¢ LSO  BL2 L 4, 80E0 4,626 4
VG600 V6/..9FL VOSKE VOZL0 V2S00 VOSH0 VZ0¥'L VZ22ge'se V09690 %09
V020 V290'GLt V622'€ VI0L0 VIPL0 Vb0 VIZEL VWV IGL9E VW ./890 %0€
V100 V8SS'ELl VP00'E V2600 VVELO VZELK0 V.IPO'L VWV I2EEE VIELO %G |
V20 Vegrvt ValL'e V80L0 V6.EL0 VZ2EL0 VEIRRL VI968.E V8Y90 %0
(v) souep ap SISAIN

/6w /6w /6w /6 /6 /6 /6 /6w /6
uz o4 umn 2Xo) BN S b d N oedeuen ap sesne)

op[ed

"OpIeJIX8 Op[ed Ou S8jussald SejuslINu SOP SOIPSLW SBIOBA "9 Blaqe]



70

% 9P [OAIU OB OAIBIYIUBIS = ,, (%G Bp |9AIU OB OAllBDIIUBIS = , ‘0AlBDIIUBIS OBU = SU
‘apepI|igeqold ap %G B Aoyn| ap o1sa] ojad IS aJjus walslip oeu sienbi seljo| ap sepinbas SeIpgy

L18'8Yy  G9/'6V 60L'LE  PEI'PE 1G0°2¢E €2¥'0€  G88°0¢ G602 LSO L L (%) AD
w08 L G LMLO o SP20 L PEV'O  6BE0 ¢, F9L0  ,8EV0 LPSO0 4 EPPO a Xy
S¥8°0 160t GoL'e G2L0 010 600°0 6980 6200 €0 (Aoynl1) SING
w90V’ L« €9L0L  ( BPP'0  ax LCOVE 4k OLY'BZ  4x L8L'BE 4x 02622 «x 8GG'8GL v €89°02 4
9/89'¢ 92v0'€c8l V2El'GSe 92020 98590 91900 gve9'c diel'0 dg9€9'9 0Jgnino
Viy8'v V L22'€G2 VE€80YZ V<2l0'L Vebe'0 V0600 VESSOL VZi22'h VhbSEL oyunl/orew
(g) seood3
9/G°tL 1228 ¥6.°G 2e2'0 610 2100 229l 810 G8G'0 (Aeynl) SING
wP8SC g 2lv0 G PPYO g 22%C  ,0Ske  ,9/8C .66V G600 4 9PPL 4
V 8G2'G V2Z62'2ee VIL6'GZ V20t V6680 V800 VZI9Z. VEL60 V.G89 %09
V 100'vy VG/E'/61 V/88FY2 VG680 VI280 V.00 VS80L.L V860 V86LL %0€
V €80y V80//l2 V I0S'€C V2e80 V¥SL0 VZIL00 V8659 V8S60 VZI89 %S |
V22l'e V0G2'922 VS22 V86L0 VZI2.0 VO0.00 V.IEV'9 V.80 VPVILL %0
(v) souep ap sIenN

B/6w B/6w B/6w B/6 B/6 By/6 By/6 By/6 By/6w
uz o4 umn eo BN S M d N oedelen ap sesne)

BJ9S BSSe|A

"BURD BP BDSS BSSBW BU OU S8juasaid salusiinu Sop SoIpall Salo[eA “LL ejdqel



71

V. CONCLUSOES

e Os danos promovidos por Mahanarva fimbriolata afetam negativamente a
qualidade da cana em propor¢ao gradativa a medida que aumenta o nivel de
dano;

e A matéria-prima danificada possui maior quantidade de contaminantes e maiores
teores de compostos fendlicos que interferem e prejudicam a fermentagao;

e A praga altera o metabolismo da planta que produz compostos para se defender,
a presencas destes metabolitos reduzem a viabilidade das leveduras, o teor
alcodlico dos vinhos e a eficiéncia da fermentagéo.

e A levedura ndao acumulou trealose em fungdo dos danos ocasionados pela

cigarrinha-das-raizes, somente quando houve a reutilizacdo do fermento.
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