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Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a deterioraçilo do caldo de cana-de-açúcar. in na- 
Ivra e esterilizado, com e sem adiçso de Leuconostoc mesenteroides. Foi utilizada cana-de-açúcar. 
variedade CB 45-3. crua e manualmente colhida. Os colmos da cana-de-açúcar foram tritukdas em 
uma fonageira e o caldo emfdo em uma prensa hidrlulica. O caldo foi dividido em quatro grupos: in 
naiura; in nafura com adlçao de L. mesentemides; esterilizado (120 oC. 15 min); e esterilizado com 
adicao de L. mesenteroides. As concentracdes de L. mesenterdides adicionadas aos caldos. in natura 
e eiterilizado, foram de.ca. 2 8  x 106 &luias por mL. A deterioraçao dos caldos foi acompanhada du- 
rante 26.5 h atrav6s de anllises de sacarose (pai). açúcares redutores, acidez, pH e contagem de 
coldnias. As perdas totais de sacamse no caldo in nafura. sem e com adiçao de L. mesenteroides. 6 h 
após a extraçao do caldo e inoculaç80 dos microorganismos, foram de 0.20 e 0.24 kg por 100 kg de 
caldo. respectivamente. Estes valores correspondem a perdas de sacamse de 1.6 e l.i?/o, respectl- 
vamente. Nao foi possível determinar a pol no caldo h natura 7 h após a sua cmBaç&lo. devida a dlfl- 
uildades durante a etapa de clariflç80. O aumento dos açúcares redutores livres no caldo in n a m .  
após 26.5 h. foi de ca. 135%. Os resultados da acidez no caldo in naiura, com adlçao de L. mesente 
roides, foram mais altos (4 a 19%) que os do caldo in natura. sem adlçao de L mesentemides. Os re- 
suliados das anllises de pol. açúcares redutores, pH e acidez no caldo esterilizado. com e sem 
adiçdo de L. mesentemides. foram semelhantes e praticamente n8o variaram com o tempo. Isto Indka 
que. nas condlçóes estudadas, não i01 possível detectar deterioração no caldo esterilizado contendo 
L mesentemides. 
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Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a deterioravâu do cald" de cana-de-açúcar, in na- 
tura e esterilizado, com e sem adição de Leuconostoc mesenteroides. Foi utilizada cana-de-açúcar, 
variedade CB 45-3, crua e manualmente colhida. Os colmos da cana-de-açúcar foram trituradas em 
uma fotag jira e o caldo extraído om uma prensa hidráulica. O caldo foi dividido em quatro grupos: In 
natura, in natura com acução de L. riesenteroidec, esterilizado (120 OC, 15 min); e esterilizado com 
adição de L. mesenteroides. As concentrações de L. mesenteroides adicionadas aos caldos, in natura 
e esterilizado, foram de ca. 2.8 x 10® células por mL. A deterioração dos caldos foi acompanhada du- 
rante 26 5 h atiavés de análises de sacarose (pol), açúcares redutores, acidez, pH e contagem de 
colônias. As perdas totais de sacarose no caldo in natura, sem e com adição de L. vesenterc.Jes, 6 h 
após a extração do caldo e Inoculaçâo dos microorganismos, foram de 0.20 e 0.24 kg por 100 kg de 
caldo, respectivamento. Estes valores correspondem a perdas de sacarose de 1.6 e 1.7%, respecti- 
vamente. Não foi possível determinar a pol no caldo in natura 7 h após a sua extração, devido a difi- 
culdades durante a etapa de clarificação. O aumento dos açúcares redutores livres no caldo in natura, 
após 26.5 h, foi de ca. 135%. Os resultados da acidez no caldo in natura, com adição de L. mesente- 
roides, foram mais altos (4 a 19%) que os do caldo In natura, sem adição de L mesentemde 3. Os re- 
sultados das análises de pol, açúcares redutores, pH e acidez no caldo esterilizado, com e sem 
adição de L mesenteroides, foram semelhantes e praticamente não variaram com o tempo. Isto Indica 
que, nas condições estudadas, não foi possfvel detectar deterioração no caldo esterilizado contendo 
L mesenteroides. 
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Os efeitos negativos da deterioração da cana-de-açúcar pós-colheita tem 
atraldo a atenção de muitos pesquisadores devido aos prejuízos causados pelo 
processamento industrial de matéria-prima de baixa qualidade. 

Estudos realizados no Estado de Alagoas detectaram uma perda de oito a 
onze quilos de sacarose (pol) por tonelada de cana entre o corte e a moagem de 
cana (Oliveira et al., 1983). 

A deterioração microbiolbgica do caldo, seja no campo ou na fábrica, pro- 
duz polissacarídeos que reduzem os rendimentos de extração e cristalização, 
aumentam a viscosidade e diminuem os níveis de produção, alem de produzir 
componentes formadores de ácidos e de corantes (Clarke et al., 1980). 

TABELA 1 - Degredaçao da sacarose e fomaç8o de dexirana pela dextransuaase 
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INTRODUÇÃO 

Os efeitos negativos da deterioração da cana-de-açúcar pôs-colheita tem 
atraído a atenção de muitos pesquisadores devido aos prejuízos causados pelo 
processamento industrial de matéria-prima de baixa qualidade. 

Estudos realizados no Estado de Alagoas detectaram uma perda de oito a 
onze quilos de sacarose (pol) por tonelada de cana entre o corte e a moagem de 
cana (Oliveira et al., 1983). 

A deterioração microbiológica do caldo, seja no campo ou na fábrica, pro- 
duz polissacarídeos que reduzem os rendimentos de extração e cristalização, 
aumentam a viscosidade e diminuem os níveis de produção, além de produzir 
componentes formadores de ácidos e de corantes (Clarke èt al., 1980). 
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TABE-ij\ i - Degradaçao da sacarose e formação ae nextrana pela dextransucrase 
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Um polissacarídeo largamente encontrado em cana deteriorada e que tem 
grande influência no desempenho do processo industrial 6 a dextrana. O termo 
dextrana 6 geralmente utilizado para a classe de polissacarldeos de 0-glicose 
produzido por bact6rias que crescem em substratos de sacarose. As principais 
bactbrias que sintetizam dextrana pertencem a família Lactobacteriaceae, gênero 
Leuconostoc, esp6ciq mesentefuides e dextranicum. O mecanismo de produção 
de dextrana da sacarose náo é simples. A sacarose 6 biologicamente degradada 
em dextrose e levulose pelo Leuconostoc, que produz dextransucrase que causa 
a polimerização da dextrose em dextrana (Mead e Chen, 1977) (Figura 1 ). 

A dextrana produzida pelo L mesentemM?s d um pollmero de glicose con- 
tendo principalmente ligações glicosldicas a(l -, 6) (cadeia principal retilinea) e 
algumas ligações a ( l  + 3) e a(l + 4) (cadeias laterais). As cadeias laterais são 
formadas por ca. 20% das unidades de glicose (Paturau, 1969). As dextranas tem 
um amplo intervalo de pesos moleculares. O grau de ramificação depende da 
força da bact6ria que produz a dextrana (Jeanes et al. apud Clarke et al., 1980) e 
muitas das diferenças nas propriedades das dextranas são conseqüências destas 
diferenças estruturais. 

O nível de dextrana na cana de açúcar fornecida a indústria est4 associado 
a forma de colheita (crua ou queimada; manual ou mecanizada), no tempo entre 
a colheita e o esmagamento e nas condiçóes ambientais (Hidi et al., 1974). 

Em estudos conduzidos na Jamaica, as contagens de cdlules de L mesm 
t e w e s  em caldos de cana-de-açúcar, imediatamente após a colheita, variaram 
entre 5 x 104 e 5 x 105 c6lulas mL-1, alcançando tr6s a quatro dias após a colhei- 
ta níveis de 107 a 108 células m ~ - 1  (Tilbury, 1972). 

Este trabalho tem como objetivo a avaliaçBo d6 comportamento do caldo 
de cana-de-açúcar, nalura e esterilizado, após a adição de Leuconosioc mesen- 
temides, em função do tempo, atrav6s de antllises de sacarose, açucares reduto- 
res, pH, acidez e contagem de coldnias. 

MATERIAL E MÉToDO 

Material 

O microorganismo Leucotwstoc mesenteroides foi obtido da coleç8o de 
culturas do IAA-PLANALSUCAR, Coordenadoria Regional Sul, Araras, SBo 
Paulo. 

O caldo utilizado nos ensaios foi extraído de colmos de cana-de-açúcar 
crua, variedade CB 45-3. 

Cad. ômega M. Fed R m l  PE. W. Agon. AecYe, h 5, p. 99-112,19Q2 

101 

Um polissacariaeo largamente encontrado em cana deteriorada e que tem 
grande influência no desempenho do processo industrial é a dextrana. O termo 
lextrana é geralmente utilizado para a classe de polissacarfdeos de D-glicose 
produzido por bactérias que crescem em substratos de sacarose. As principais 
bactérias que sintetizam dextrana pertencem a família Lactobactenaceae, gênero 
Leuconostoc, espécie^ mesenteroides e dextranicum. O mecanismo de produção 
de dextrana da sacarose não é simples. A sacarose é biologicamente degradada 
em dextnse e levulose pelo Leuconostoc, que produz dextransucrase que causa 
a polin erização da dextrose em dextrana (Mead e Chen, 1977i (Figura 1). 

A dextrana produzida pelo L mesenteroides é um polímero de glicose con- 
tendo principalmente ligações glicosldicas a(1 -» 6) (cadeia principal retilinea) e 
algumas ligações a(1 -» 3) e a(1 -> 4) (cadeias laterais). As cadeias laterais são 
formadas por ca 20% das unidades de glicose (Paturau, 1969). As dextranas tem 
um amplo intervalo de pesos moleculares. O grau de ramificação depende da 
força da bactéria que produz a dextrana (Jeanes et al. apud Clarke et al., 1980) e 
muitas das diferenças nas propriedades das dextranas são conseqüências destas 
diferenças estruturais. 

O nível de dextrana na cana de açúcar fornecida a indústria está associado 
a forma de colheita (crua ou queimada; manual ou mecanizada), no tempo entre 
a colheita e o esmagamento e nas condições ambientais (Hidi et al., 1974). 

Em estudos conduzidos na Jamaica, as contagens c e células de L mesen- 
teroides em caldos de cana de-açúcar, imediatamente pós a colheita, variaram 
-ntre 5 x 104 e 5 x 105 célu as ml -1, alcançando três ■ quatro dias após n colhei- 
ta níveis de 107 a 108 células mL-1 (Tilbury, 1972). 

Este trabalho tem como objetivo a avaliação do comportamento do caído 
de cana-de-açúcar, in natura e esterilizado, após a adição de Leuconostoc mesen- 
teroides, em função do tempo, através de análises de sacarose, açúcares reduto- 
res, pH, acidez e contagem de colônias. 

MATERIAL E MÉTODO 

Material 

O microorganismo -euconostoc mesenteroides foi obtido da cmeção de 
culturas do IAA-PLANALSUCAR, Coordenado na Regional Sul, Araras, São 
Paulo. 

O caldo utilizado nos ensaios foi extraído de colmos de cana-de-açúcar 
crua, variedade CB 45-3. 
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Os reagentes tartarato de sóbio e potássio, hidroxido de sbdio, sulfato de 
cobre, glicose e fosfato mono potássio foram obtidos da Reagen. O acetato bási- 
co de chumbo foi fornecido pela Merck. Os indicadores azul de metileno e fenol- 
ftaleina foram adquiridos da Merck e Carlo Erba, respectivamente. Agar, extrato 
de levedura e peptona foram obtidos da Difco. 

Preparação de Amostras e Inoculação com L. mesenteroides 

A cana foi triturada em uma forrageira (Codistil) e o caldo extraldo por 
uma prensa hidráulica (Codistil) a uma pressão de 250 kgf, durante 1 min. Amos- 
tras de caldo (1000 mL) foram transferidas para 44 frascos de Erlenmeyer (2000 
mL), previamente esterilizados em autoclave a 120 OC, durante 15 min. As amos- 
tras de caldo foram divididas em quatro grupos iguais, sendo que dois grupos 
foram esterilizados em autoclave a 120 OC, durante 15 min, enquanto que os ou- 
tros dois permaneceram com o caldo in natura. As amostras de um grupo de cal- 
do esterilizado e de um grupo de caldo in natura foram inoculadas com uma sus- 
pensão de células (0.5 mL) de L. mesenteroides. A concentração final de L. mesen- 
teroides em cada amostra de caldo inoculada foi de ca. 2.8 x 106 células mL-1. As 
amostras foram mantidas a temperatura ambiente (28 OC). 

As primeiras análises (tempo: O h) foram realizadas, em uma amostra de 
cada grupo, imediatamente apbs a homogenelização de todas as amostras. As 
análises subsequentes foram conduzidas em intervalos iguais de uma hora 
(tempo: 1 a 9 h). As Últimas análises foram realizadas 26.5 h apbs a extração do 
caldo e inoculaçáo dos microorganismos. 

A análise de sacarose aparente (pol) do caldo foi pelo método polarimétri- 
co utilizando um sacarimetro, tipo Saccharorrat III, da Schmidt - Haensch. O 
Brix foi determinado utilizando um refratometro Abbe, da American Optical. 

Acetato básico de chumbo (1.5 g) foi adicionado ao caldo (150 mL) em um 
frasco de Erlenmeyer e agitado vigorosamente com um agitador magnético. A 
suspensão foi filtrada através de papel de filtro acondicionado em funil de vidro 
sem haste e o filtrado recebido em um becker (250 mL). A porção inicial do fil- 
trado (ca. 25 mL) foi utilizada para lavar o becker, sendo em seguida desprezada. 
O restante do filtrado foi utilizado para fazer a leitura da pol. O tubo polarimétri- 
co (200 mrn) foi previamente lavado com o filtrado antes de se proceder a leitura 
no sacarimetro. 

A pol foi calculada pela seguinte fbrmula: 
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Os reagentes tartarato de sódio e poiãssío, hidróxido de sódio, sulfato de 
cobre, glicose e fosfato mono potársio foram obtidos da Reagen. O acetato bási- 
co de chumbo foi fornecido pela IVhrck. Os indicadores azul de metileno e fenol- 
ftaleina foram adquiridos da Merck e Cario Erba, respectivamente. Agar, extrato 
de levedura e peptona foram obtidos da Difco. 

Preparação de Amostras e Inoculação com L mesenteroides 

A cana foi triturada em uma forrageira (Codistil) e o caldo extraído por 
uma prensa hidráulica (Codistil) a uma pressão de 250 kgf, durante 1 min. Amos- 
tras de caldo (1000 mL) foram transferidas para 44 frascos de Erlenmeyer (2000 
mL), previamente esterilizados em autoclave a 120 oc, durante 15 min. As amos- 
tras de caldo foram divididas em quatro grupos iguais, sendo que dois grupos 
foram esterilizados em autoclave a 120 oc, durante 15 min, enquanto que os ou- 
tros dois permaneceram com o caldo in na fura. As amostras de um grupo de cal- 
do esterilizado e de um grupo de caldo in natura foram inoculadas com uma sus- 
pensão de células (0.5 mL) de L mesenteroides. A concentração final de L mesen- 
teroides em cada amostra de caldo inoculada foi de ca. 2.8 x 106 células mL-1. As 
amostras foram mantidas a temperatura ambiente (28 oc). 

As primeiras análises (tempo: 0 h) foram realizadas, em uma amostra de 
cada grupo, imediatamente após a homogenelização de todas as amostras. As 
análises subsequentes foram conduzidas em intervalos iguais de uma hora 
(tempo: 1 a 9 h). As últimas análises foram realizadas 26.5 h após a extração do 
caldo e inoculação dos microorganismos. 

Análise de Saca rose 

A análise de sacarose aparente (pol) do caldo foi pelo método polarimétri- 
co utilizando um sacarimetro, tipo Saccharorrat III, da Schmidt - Haensch. O 
Brix foi determinado utilizando um refratômetro Abbe, da American Optical. 

Acetato básico de chumbo (1.5 g) foi adicionado ao caldo (150 mL) em um 
frasco de Erlenmeyer e agitado vigorosamente com um agitador magnético. A 
suspensão foi filtrada através de papel de filtro acondicionado em funil de vidro 
sem haste e o filtrado recebido em um becker (250 mL). A porção inicial do fil- 
trado (ca. 25 mL) foi utilizada para lavar o becker, sendo em seguida desprezada. 
O restante do filtrado foi utilizado para fazer a leitura da pol. O tubo polarimétri- 
co (200 mm) foi previamente lavado com o filtrado antes de se proceder a leitura 
no sacarimetro. 

A pol foi calculada pela seguinte fórmula: 
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Pol (%, p/p) = L 0.28 / d 

onde, 

L 4 a leitura do sacarimaro e 
d 4 a densidade do ddo enoordrdr em uma tabela de Brix varsus derisi- 

d8de (Meed e Chen, m1. 
As anBlism foram rmíiuadw com três repetições, 

~ l s e c k a ç ~ ~  

A anéiise de açucares redutores livres foi pelo metodo volum6trico de La- 
ne e Eynon (Schneider, 1979). As anBliws foram realizadas com três repetiçóa 

Os açucares redutores totais foram calculados pelo somat6do dos açuca- 
res redutores livres e a contribuiçáo dor, açucares redutores provenientes da sa- 
c a m ~ ,  considerando que l mo1 de secan#ie produz 1.0526 mo1 de açucares re- 
dutores. 

A n á l b  ck pH e Acidez 

O pH do caldo foi determinado utilizando um patenciometro Mettler. 

A acidez foi determinada pelo metodo titulométrico. Uma alfquota (20 mL) 
de caldo diluído com 4gua destilada (1:l) foi transferida para um frasco de Er- 
lenmeyer (500 mL) e, em seguida, 4gua destilada (250 mL) foi adicionada e a 
amostra homogeneizsda. O caldo diluldo foi titulado contra hidrbxido de ddio 
(0.025 mo1 L-1) utilizando fenolftaleina (três gotas) como indlccidor. O resultado 
foi expresso em g H2SO4 1-1. As an4lises foram realizadas com trb repetiçdes. 

C a n t a g m n ã e C o ~  

O meio de cuitum utiiizado fd comporto de fosfato mono pot8ssico (0.5 g 
L-)), extrato de levedum (?O g L-)), m o n a  (10 g L-I), glicoa#, (20 g L-1) e agar 
(20 g L-1). Uma alíquota (1 mL) de cada amostra de caldo foi retirada ssseptica- 
mente e dilulda em Bgua estéril (9 mL). Diluiçbes sucessivas foram realizadas ate 
'80-6. Allquotas (0.1 mL) foram transferidas das dltimas diluições para placas de 
Betri. O meio de cultura (15 mL) foi vertido em csda p l w  contendo o in6culo e 
o conteddo foi homogeneizado cukledoclarrienta Após a solMificaçã0 do meio 
de cultura as placas foram incub.d.r a 30 oC durante 48 horas. As colbniss fo- 
ram c m t u b s  e o resultado foi exprego em nilmero de células por mL decrfaa 
As anBlises foram r e a l i i ~  com três repetiç3es. 
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Pol (%, p/p) = L. Oife / d 

onde, 

L é a leitura do sacarimetro e 
d i densiuud do caldo encontrada em uma tabcia de Brix versus densi- 

dade (Mead e Chen, 1977). 

As análises foram realizadas com três repetições. 

vm"! i c açúcares r lui • 

A análise de açúcares redutor ; livres fòl ç Io método voiumetríco de La- 
ne e Eynon (Schneider, 1979). As análises foram realizadas com trás repetições. 

Os açúcares redutores totais foi w csicu"idos pelo somatõrio dos açúca- 
res redutores livres e a contrit uíçb i dos açúcares redutores urt enientes da sa- 
carose, considerando que 1 mol de tcart m produz 1.0526 mol de açúcares re- 
dutores. 

Anritfsi i de pH e Acidez 

O pH do caldo foi determinado utilizando um potenciometro Mettler. 

A acidez foi determinada pelo mátodo titulométrico. Uma alíquota (20 mL) 
de caldo diluído com água destilada (1:1) foi transferida para um frasco de Er- 
lenmeyer (500 mL) i, em seguida, água destilada (250 mL) foi adicionada e a 
amostra homogeneizada D caldo diluído foi titulado contra hidróxido de sódio 
(0.025 mol L-1) utilizando fenolftaleina (trás gotas) como indicador. O resultado 
foi expresso em g H2SO4 L-1. As análises foram realizada) «m trás repetições. 

JonUjt m de Colônias 

O meio de cultura utilizado foi composto de fosfato mono potássico '0.5 g 
L-1), extrato de levedura (10 q L-1), peptona (10 g L-1), glicose (20 g L-1) e «gar 
(20 g L-1). Uma alíquota (1 mL) de cada amostra de caldo pi retirada asseptica- 
menfe e diluída em água estéril (9 mL). Diluições sucessivas foram realizadas até 
10-6. Alíquotas (0.1 mL) foram transferidas das últimas diluições para placas de 
0etri. O meio de cultura (15 mL) foi vertido em cada plao cont ndo o inóculo e 
o conteúdo foi homogeneizado cuidadosamente. Após a solidificação do meio 
de cultuie as placas foram incubadas 30 oc durante 48 horas. As colônias fo- 
jm contadas e o resultado foi expresso em número d células por mL decafdo. 

As análises foram realizadas com trás repetições. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados médios aas anhlises de pol, açucares redutores livres e to- 
tais, pH e acidez dos caldos in -tatura e esterilizado, sem e com adição de L. me- 
senteroides, em função do tempo, est5o apresentados nas Figuras 2 a 12. 

Nas amostras de caldo in natvra, sem e com adição de L. mesenteroides, os 
comportamentos da pol (sacarose aparente) foram semelhantes (Figura 2). As 
perdas de sacarose no caldo in natura, sem e com adição de L. mesenteroides, 6 h 
após a extração do caldo, foram de 0.20 e 0.24 kg por 100 kg de caldo, respecti- 
vamente. Estes valores correspondem a perdas de sacarose de 1.6 e 1.7%, res- 
pectivamente. Não foi possível determinar a pol no caldo in natura 7 h após a sua 
extração, devido a dificuldades durante a etapa de clarificação. Deve-se levar em 
conta que a análise poiarimétrica de caldo em deterioração pode produzir medi- 
das erroneas de perdas de sacarose devido as diferentes rotações específicas dos 
componentes presentes. Por exemplo, a caracteristica dextrorotatória da dextra- 
na ([a120 +I991 resulta em teores artificialmente altos de sacarose. 

Pol (%) 
25 

in natura : y = 16.431 - 0 . 0 3 4 ~  (r = - 0.884) 

L, 

O 1 2 3 4  5 8 7 8  9 2 8 . 6  
Tempo (h) 

1 l in natura 17 in natura + L m I 

FIGURA 2 - VariaçSo da pol (O/' plp) no caldo in natura, com e sem adiçao de L. mesenteroides, 
com o tempo 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados médios oas análises de pol, açúcares redutores livres e to- 
tais, pH e acidez dos caldos in latura e esterilizado, sem e com adição de L. me- 
senteroides, em função do tempo, estío apresentados nas Figuras 2 a 12. 

Nas amostras de caldo in natura, sem e com adição de L. mesenteroides, os 
comportamentos da pol (sacarose aparente) foram semelhantes (Figura 2). As 
perdas de sacarose no caldo in natura, sem e com adição de L. mesenteroides, 6 h 
após a extração do ca^o, foram de 0.20 e 0.24 kg por 100 kg de caldo, respecti- 
vamente. Estes valores correspondem a perdas de sacarose de 1.6 e 1.7%, res- 
pectivamente. Não foi possfvel determinar a pol no caldo in natura 7 h após a sua 
extração, devido a dificuldades durante a etapa de clarificação. Deve-se levar em 
conta que a análise polarimétrica de caldo em deterioração pode produzir medi- 
das errôneas de perdas de sacarose devido as diferentes rotações específicas dos 
componentes presentes. Por exemplo, a característica dextrorotatória da dextra- 
na ([a]20 +igg) resulta em teores artificialmente altos de sacarose. 

in natura ; y = 15.431 - 0,034x (r - - 0.804) 
in na^ - O.OSTx jj = - C 894) 

0 1 2 3 4 5 6 7 
Tampo (h) 

I In natura ÍZZ3 in satura->■ L.n 

FIGURA 2 - Variação da pol (%, p/p) no caldo in natura, uom e sem adição de L. mesenteroides, 
com o temp o 
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Nas amostras de caldo esterilizado, sem e com adiç8o de L mesenteroIdes, 
praticamente não houve variação da pol com o tempo (Figura 3). 

O rklli.ido o o W r 1 ~ -  Lm. 

FIGURA 3 - Variação da pol (%, p/p) no catdo e9teiIlizedo. com e sem edição de L mesenteroides, 
com o tempo 

Os comportamentos dos açucares redutores livres e tatris no caldo in natu- 
ra, sem e com adiç0o de L. mesenlemi&s, em funçh do tempo, tambem foram 
similares (Figuras 4 a 61. Ap6s 26.5 h, o aumento de açucares redutores livres no 
caldo in netura foi de ca. 135%. O resultado dos açucares redutores totais no cal- 
do esterilizado (Figura 61, tempo O hora, foi ligeiramente mais slto (ca. 0.6%) que 
o caldo in natuta (Figura 6), indicando perda de bgua por evaporação durante a 
esterilização. Comparando com o caldo in naiura, no tempo O h, o resuitsda dos 
açucares redutores livres no caldo esterilizado (Figura 3) foi ca. 17% mai8 rito, 
sugerindo que, alem de perda de Bgua por evaporação, houve uma decompo- 
sição de secarose. 
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Nas amostras ae caiao esterilizado, sem e com adição de L mesenwrviaes, 
praticamente não houve variação da pol com o tempo (Figura 3). 

0123466789 28 6 
Tampo (h) 

□□aatariMi rlllaada » Lm. 

FIGURa 3 - Variação da pol (%, p/p) no caldo esterilizado, com e sem adição de L mesenteroides, 
com o tempo 

Os comportamentos dos açúcares redutores livres e totais no caldo in natu- 
ra, sem e com dição de L mesenterokjes, em função do tempo, também foram 
similares (Figuras 4 a 6). Após 26.5 h, o aumento de açúcares redutores livres no 
caldo in natura foi de ca. 135%. O resultado dos açúcares redutores totais no cal- 
do esterilizado (Figura 6), tempo 0 hora, foi ligeiramente mais alto (i \. 0.6%) que 
o caldo in natura (Figura 6), indicando p rda de égua por evaporação durante a 
esterilização. Comparando com o caldo in natura, no tempo 0 h, o resultado dos 
açúcares redutores livres no caldo esterilizado (Figura 3) foi ca. 17% mais alto, 
sug rindo que, além de perda de água por evaporação, houve uma decompo- 
sição da sacarose. 
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Acucares redutores livres (S) 
2.6 

in natura : y = 0.801 + 0.047% (r = 0.872) 

Tempo (h) 

ln natura 0 ln natua + L.m 

FIGURA 4 - Variaçao dos açucares redutores livres (%, p/p) no caldo in natura, com e sem adição de 
L. mesenteroides, com o tempo 

Awcares redutores livres (%) 

2'6 5 

Tempo (h) 

n esterlllzado esterilizado + L.m. 

FIGURA 5 - Variaçao dos açucares redutores livres (%, plp) no caldo esterilizado, com e sem adi io  
de L. mesentemkfes, com o tempo 
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Açúcares 'adutoras livres (56) 
ti   

In nature : y = 0.001 0.047x (r = 0.Q72) 
In natura 'Lm; y = 0.786 *■ 0.045x [r » 0.985) 

0 1 23456 78 
Tempo (h) 

^Bln natura ' i 'r natura 'Lm 

8 26,5 

FIGURA 4 - Variação dos açúcares redutores livres (%, p/p) no caldo m natura, com e sem adiçao de 
L. wesenteroides, com o tempo 

Apucares redutores livres '56) 

0 1 23 456 789 28 5 
""arpo (ri) 

1 Iesterilizado Mesterilizado L.m. 

FIGURA 5 - Vanaçao dos açúcares redutores livres (%, p/p) no caldo esterilizado, com e sem adição 
de L mesmteioides, com o tempo 
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Açuoares redutores total8 (%) 
25 i I 

Tempo (h) 

In netura In natura + L.m. 

C] eeteriiizedo eeterlllzado * ~ . m .  

FIGURA 6 - Variaçao dos açucares redutores livres (%, plp) no caldo in natura e esterilizado, com e 
sem adiçao de L. mesenteroides, com o tempo 

10 
PH 

in natura i y = 5 384 - O 0 7 8 ~  (r = - O 830) 

In natura * L m y - 5 377 - O 079x (r = - O 831) 

Tempo (h) 

in natura 0 in natura + L rn 

FIGURA 7 - Variaçao do pH do caldo in natura, com e sem adiiao de L. mesenteroides, com o tem- 
po 
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Apucares raojrores tota.s (*) 

■i In natura 1 1 In natura + Lm. 
o esterilizado GSSB esterilizado ♦ L.m 

"3 URA 6 - Variação dos açúcares redutores livres (%, p/p) no caldo in natura e esterilizado, com e 
sem adição de L. m ;enteroides, com o tempo 

in ratura . y - 5 384 - O O70x (r 
In ngtLra » L m.' y = 5 377 - 0 Q79x ( 

01 23456789 26.5 
'empo (h) 

■iinnatj-a 1:.: ■:! in natura I m 

FIGURA 7 - Variação do pH do caldo m natura, com e sem adição de L mesenteroides, com o tem- 
po 
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Tempo (h) 

I I esterilizado EM esterilizado + L.m, 

FIGURA 8 - Variação do pH do caldo esterilizado, com e sem adição de L mesenfero/oes, com o 
tempo 

Acidez expresso em l-^SO» (a )  
in natura ; y = 0.289 0,128x (r = 0.093) 

n natura ^ L.m.: y = 0.34A + 0.131x"(r = 0 90T) 

0 12 3 9 26 6 
Tempo (h) 

in natura ir natura + L.m. 

FIGURA 9 - Variação oa acidez no caldo m nautra (g H2SO4 L-1, com e sem adição de L. mesen- 
teorides, com o tempo 
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k idez  expresso em H , s ~ ,  (g L") 
4 

-esterlllzado : y = 0.688 + 0 . 0 0 8 ~  (r = O 781) 1 
I 

" 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 Q 2 6 5  

Tempo (h) 

n esterilizado esterilizado * L rn 

FIGURA 10 - VariaçBo da acidez no caldo esterilizado (g H2S04 L' I, com e sem adwo de L. me- 
senteorides, com o tempo 

oooE+l :Úmero de cé~ulas por rnL de caldo 

i 

Tempo (h) 

in natura O in natura + L.rn 

FIGURA 11 - Vatiaç6o do ndmero de cêblas no caido in nafura (cêluias mL-1). com e sem adição 
de L mesentemides, aun o temo 

\ 
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Acldez expresso em HjSO^ (g L"') 

.ester! izado ; y * 0.508 ■» O.OOBx (r = 0.781) 

esterilizado L.m,: y = 0.598 O.OOBx (r = 0.787) 

' liiiaiiMi—iHB 

Tempo (ti) 

□ esterilizado EM esterilizado f L. 

FIGURA 10 - Vanaçao da acidez no caldo esterilizado (g H2SO4 L-', com e sem adição de L. me- 
sentbonaes, com o tempo 

Número de celu as por mL de caldo 

0123456789 26.5 
Tempo (h) 

H In natura ES] In natura * Lm. 

FIGURa 11 - Variação do número de células no caldo in natura (células mL-1), com e sem adição 
deL esenteroides, com o temo 
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Os comportamentos do pH e acidez do caldo in natura, sem e com adição 
de L. mesenteroides, foram similares (Figuras 7 e 9). Entretanto, as amostras de 
caldo in natura com adição de L. mesenteroides apresentaram valores de acidez 
mais altos (4 a 19%) que os do caldo sem adição de L mesenteroides (Figura 9). 

No caldo em deterioração a enzima invertase hidrolisa a sacarose (Figura 
1). Por sua vez os ácidos orgânicos produzidos pela decomposição abaixam o 
pH. Esta queda de pH também contribui para a inversão da sacarose. A infecção 
por L. mesenteroides e a produção de dextrana 6 mais rápida sob condições Bci- 
das. Para cada molécula de sacarose consumida, somente a glicose 6 utilizada na 
formação da dextrana, permanecendo a unidade de frutose. Esta frutose, por 
sua vez, se decompoe subsequentemente em gcidos orgânicos e corantes, oca- 
sionando uma diminuição de pH (Clarke et al., 1980). Corisequentemente, a que- 
da de pH aumenta o nlvel de inversão, levando a uma perda adicional de sacara- 
se e a formação adicional de ácidos e corantesa partir do açúcar invertido. 

Os resultados de pH e acidez no caldo esterilizado, sem e com adição de L. 
rnesenteroides, foram similares e praticamente não variaram com o tempo (Figu- 
ras 8 e 10). Estes resultados indicam que, sob as condições estudadas, muito 
pouca deterioração ocorreu no caldo esterilizado com adição de L mesenteroi- 
des. 

Número de células par mL da calda 
l.O00E+ll 

1.000E+10 

FIGURA 12 - Variação do nbmem de células no caldo esterilizado (células mL-I), com e sem adição 
de L. mesenteroides, com o iempo 

Cad. ôrnega Univ. Fed Rural PE. SBr. Agron, Recife, n. 5, p 99-112, 1992 

110 

Os comportamemos do pH e acidez do caldo In natura, sem e com adição 
de L mesenteroides, foram simüares (Figuras 7 e 9). Entretanto, as amostras de 
caldo in natura com adição de L. meaenteroides apresentaram valores de acidez 
mais altos (4 a 19%) que os do caldo sem adição de L mesenteroides (Figura 9). 

No caldo em deterioração a enzima inve~tase hidrolisa a saca rose (Figura 
i). Por sua vez os ácidos orgânicos produzidos pela oecc.nposição aoaixam o 
pH. Esta queda de pH também contribui para a inversão da sacarose. A infecção 
por L mesenteroides e a produção de dextrana é mais rápida sob condições áci- 
das. Para cada molécula de saca'ose consumida, somente a glicose é utilizada na 
formação da dextrana, permanecendo a unidade de frutose. Esta fru^ose, por 
sua vez, se decompõe subseqüentemente em ácidos orgânicos e corantes, oca- 
sionando uma diminuição de pH (Clarke et ai., 1980). Consequentemente, a que- 
da de pH aumenta o nível de inversão, levando a uma perda adicional de sacaro- 
se e a formação adicional de ácidos e corantes a partir do açúcar invertido. 

Os resultados de pH e acidez no caldo esterilizado, sem e com adição de L 
mesenteroides, foram similares e praticamente não variaram com o tempo (Figu- 
ras 8 e 10). Estes resultados indicam que, sob as condições estudadas, muito 
pouca deterioração ocorreu no caldo esterilizado com adição de L mesenteroi- 
des. 

000E-11 

1.000E-10 

i "ooe-oo 

i.oooe-oe 

1,000E*07 

i.oooE-oe 

PIGURA 12 - Variação do número de célu.as no caldo esterilizado (células mL-1), come sem adição 
de L mesenteroides, com o tempo 
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Os resultados das contagens de colbnias nos caldos in natura e esterilizado, 
sem e com adição de L mesentemides, estáo apresentados nas Figuras 12 e 13, 
respectivamente. Durante o período estudado, o número de ct3lulas por mL de 
caldo ín natura, sem adição de L. mesenteroides, aumentou de 3.6 x 106 para 1 2  x 
1010 (Figura 11) A concentração final de c8lulas no caldo in natvra com adição de 
L. mesenteroides foi de I b x 1010 células por mL. Por outro lado o crescimento 
de células por mL de caldo esterilizado, com adição de L mesenteroides, foi de 
2.8 x 106 a 4.2 x 109 (Figura 12). 

As perdas totais de sacarose (pol) no caldo in natura, sem e com adição de 
Leuconostoc mesenteroides, 6 h ap6s a extração do caldo e a inoculaç80 dos mi- 
croorganismos, foram de 0.24 e 0.26 kg por 100 de caldo, respectivamente. Estes 
valores correspondem a perdas de sairose de 1.6 e 1.7%, respectivamente. NBo 
foi possível determinar a pol no caldo in natura 7 h após a sua extração, devido a 
dificuldades na etapa de clarificação. 

O aumento dos açúcares redutores livres no caldo in natura, com e sem L 
msenteroides, após 266 h, foi de ca. 135%. 

Os resultados da acidez no caldo in natura com adição de L m?sentt?tVkbS 
foram mais altos (4 a 19%) que os do caldo in natura sem adição de L. mesenteroi- 
des. 

Por outro lado, os resultados das an8lises de pol, açúcares redutores, pH e 
acidez no caldo esterilizado, sem e com adição de L. mesenteroides, foram seme- 
lhantes e praticamente não variaram com o tempo. Isto indica que, nas con- 
diçdes estudadas, não foi posslvel detectar deterioração no caldo esterilizado 
contendo L. mesenteroides. 

ABSTRACT 

The deterioration of sugamne juice in natura and çterllized, with and withwt addioon of 
Leeuconosbc mesentemides, was studi. Manually harvested sugarcane, variety CB 45-3, was 
used. The sugarcane stalks were shredded and the juice was exbacted using a hydraulic press The 
juice was divrded into four groups In nalura; in na& imxulaW mth L. mese&m~s;  ste;ilized (120 
oC. 15 min); and steriliied inoculated with L. mesenteroides. The concentrations of L. mesentemides 
in the in natura and steriliied juices were ca. 2.8 x 106 cells m~-1.  The deterioratbn of the juices was 
bllowed during 26.5 h by the analyses of sucrose (polarimetric), reducing sugars (Eynon an Lane), 
acidii (tibation) and pH. Viable plate cwnts were also camed out The total losses of sucrose (pol) in 
the in natura juice, with and without additiin of L. mesentemides. six h after the extraction of the iuice 
and the addidon of the microorganiçmç, were 0.24 and 0.20 kg per 100 kg of juice, respectively. ~ k s e  
values correspond to SUC(DSE! IOSSBS of 1.7 and 1.6%. resrkcthelv. It was not m i b l e  to detennine the 
pol in the in nafura juice, seven h after its exíration, due difficultiesin the ciarHication step. The imxease 
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Os resultados das contagens de colônias nos caldos in natura e esterilizado, 
sem e com adição de L mesenteroides, estão apresentados nas Figuras 12 6 13, 
respectivamente. Durante o perfodo estudado, o número de células por ml de 
caldo in natura, sem adição de L mesenteroides, aumentou de 3.6 x 106 para 1.2 x 
1010 (Figura 11) A concentração final de células no caldo/n natura com adição de 
L mesenteroides foi de 1.5 x IQlO células por mL. Por outro lado o crescimento 
de células por mL de caldo esterilizado, com adição de L mesenteroides, foi de 
2.8 x 106 a 4.2 x 109 (Figura 12). 

CONCLUSÕES 

As perdas totais de sacarose (pol) no caldo in natura, sem e com adição de 
Leuconostoc mesenteroides, 6 h após a extração do caldo e a inoculação dos mi- 
croorganismos, foram de 0.24 e 0.26 kg por 100 de caldo, respectivamente. Estes 
valores correspondem a perdas de sacarose de 1.6 e 1.7%, respectivamente. Não 
foi possível determinar a pol no caldo in natura 7 h após a sua extração, devido a 
dificuldades na etapa de clarificação. 

O aumento dos açúcares redutores livres no caldo in natura, com e sem L 
inesenteroides, após 26.5 h, foi de ca. 135%. 

Os resultados da acidez no caldo in natura com adição de L mesenteroides 
foram mais altos (4 a 19%) que os do caldo in natura sem adição de L mesenteroi- 
des. 

Por outro lado, os resultados das análises de pol, açúcares redutores, pH e 
acidez no caldo esterilizado, sem e com adição de L mesenteroides, foram seme- 
lhantes e praticamente não variaram com o tempo. Isto indica que, nas con- 
dições estudadas, não foi possível detectar deterioração no caldo esterilizado 
contendo L mesenteroides. 

ABSTRACT 

The deteríoratíon of sugaicane juice in natura and sterílized, with and without addition of 
Leeuconostoc mesenteroides, was studíed. Manually harvested sugarcane, varíety CB 45-3, was 
used. The sugarcane stalks were shredded and the juíce was extracted using a hydraulic press. The 
juice was divlded into four groups: tn natura: in natura inoculated wrth L vesentero.Jes; sterílized (120 
OC, 15 min): and sterílized inoculated with L mesenteroides The concentrations of L. mesenteroides 
in the in natura and sterílized juices were ca. 2.8 x 106 cells mL"1. The deteríoratíon of the juices was 
followed duríng 26.5 h by the analyses of sucrose (polarímetric), redudng sugars (Eynon an Lane), 
acidity dilrationt and pH. Viable plate counts were ateo carried out The total lossesof sucrose (pol) in 
the in natura juice, with and without addition of L. mesenteroides, six h afie- tne exlraction of the juice 
and the addition of the microorganisins, were 0.24 and 0.20 kg per 100 kg of juice, respectively. These 
«alues correspond to sucrose losses of 1.7 and 1.6%, respéctivelv. It was not possible to determine the 
pol in the in natura juice, seven h after its extranon, due difficulties in the clarification step. The increase 
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of free reduclng sugam ln the in natura juice, aíter 26.5 h. was c a  135%. The acldlty of the rn nafura 
julce with addition of L. mesentemides was higher (4 to 19%) than íhe acidlty of the julce wlthout 
addition of L. mesenferokfes. On tite other hand, the resub of the analises of pol, reduclng sugar% pH 
and acldlty In. the steriiized julce. wiih and wlthout L. mesentemides, were similar and practically dld 
not vary wlth time. This Indicates that under the studied condltions, It was not possible bo deteci 
detdoratlon of the steriiiied juice containlng L. mesentemides. 
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of tree re^udnp sugars tn the in natura iuícs, atter 26.5 h. was ca. 135%. The acidlty ot tnenalura 
julce with addi'ion of L wc-ente rodes was higher (4 to 19%) than the acidlty of the juk» wlthoul 
addition of L. rr,esentaioides. On lhe ofher hand, the resulta of the analises of pol, reduclng sugars, pH 
and acidlty In the sterilized Jjlce, with and without L. wesenteroides, were similar and pracflcally dld 
not vary with time. This Indicates that, under the stuaied condltions, If was not posslble to detoct 
Iderloratlon of the sterilized juice contaming í.. mesenteroides. 
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