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RESUMO

COMPARACAO DAS CONCENTRACOES DE ACUCARES REDUTORES
ACUCARES REDUTORES TOTAIS EM BAGACO DE CANA-DE-ACUAR

A cana-de-agucar € uma planta perene e semitrpgicah sua maturidade que pode-se

encontrar altos teores de aclUcares. Na producdagdardente e de cachaga, uns dos
subprodutos obtidos pela extracdo do caldo atrdeérvoendas é o bagaco que, geralmente é
queimado para produzir energia térmica, tanto mgsiradlstrias como nos engenhos. No

bagaco ainda resta uma determinada quantidade (d@rags simples, ao quais podem de

alguma maneira serem aproveitados. O presentdhoapeeocupou-se em triturar o bagaco e

verificar se ainda restava uma quantidade sigtiN@aa ser extraida. Os resultados obtidos

demonstram que do bagaco ainda pode ser extraidaguecares.

Palavras-chave:Cachaca. Subproduto. Reaproveitamento.



ABSTRACT

COMPARISON OF CONCENTRATIONS OF REDUCING SUGARS AND
REDUCING SUGAR IN TOTAL BAGASSE SUGAR CANE

The sugar cane is a perennial and semitropicainists maturity where one can find high
amounts of sugars. In the production of brandy amd, one of the byproducts obtained by
extracting the juice by milling is bagasse whichtypically burned to produce thermal
energy, both in agricultural industry as the platbas. In bagasse remains a certain amount
of simple sugars, to which may somehow be utiliZéds work was concerned to grind the
crushed and verify that there was still a signifitamount to be extracted. The results
demonstrate that the bagasse can still be extractece sugars.

Keywords: CachagaByproduct Reuse(bagasse).
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1 INTRODUCAO

A cana-de-agucar € uma planta tropical que se delsenbem em regifes com clima
guente (temperaturas minimas de 20°C), tendo dBuocconcentrado em areas subtropicais
entre 15° e 30°-35° de latitude norte e sul, compésaturas variando de 18 a 35°C
(VENTURINI FILHO, 2010).

De forma geral a planta é constituida de um sisteadecular, dos colmos, onde a
sacarose é predominantemente estocada, e das didpastas ao redor da cana, nos nédulos
inter colmos e também na parte superior da plamtia se localiza a gema apical (palmito). A
parte morfolégica da cana-de-acgucar de interesseroial € o colmo, que possui sacarose
industrializavel. A composicado quimica dos colmosxéemamente variavel em funcao de
diversos fatores como: variedade da cultura; idsit@ogica; condi¢des climaticas durante o
desenvolvimento e maturacao; propriedades fisgquasicas e microbiolégicas do solo; tipo
de cultivo entre outros (ALVESt al.,2005).

De acordo com a literatura, a producédo da aguagdeweé inicio no periodo de 1538-
1545, quando se observou que a borra separadaodespo de concentragdo da garapa,
visando a cristalizac&o do agucar, para a proddgégaes de acucar, colocada em recipiente
e deixada de um dia para outro, fermentava espesmtagnte produzindo um liquido com
cheiro e sabor diferente. Esse vinho, segundo Vientilho (2010, p.237), era submetido a
destilacdo, em pequenos alambiques de barro, aeautim liquido transparente, brilhante e
ardente se ingerido (VENTURINI FILHO, 2010).

A cachaca foi um dos produtos identificados e pramlos para ter sua conformidade
avaliada no Plano de Agéo 2004/2007, do PrograrasilBiro de Avaliagdo da Conformidade
(PABC). Considerando-se os resultados obtidos ptudes que objetivaram analisar e
comparar aguardente de cana e cachaca, que sadgsra@iimilares, segundo a legislacéo,
porém distintos, houve grande motivacdo para estedt bebida, visando defender o
consumidor de eventuais contaminantes e proponclondes minimos para 0s mesmos que
pudessem garantir a aceitacdo do produto nos daverercados mundiais (VENTURINI
FILHO, 2010).

Segundo dados da Unica, o volume de etanol conieada pelas unidades
produtoras da regido Centro-Sul entre abril e mibze de 2012 somou 16,84 bilhdes de
litros -7,06 bilhdes de litros de etanol anidr8,@8 bilhdes de litros de etanol hidratado--,
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alta de 4,05% comparativamente a igual periodo doo a anterior.
Deste total, 2,88 bilhdes de litros destinaram-sxgortacdo e 13,95 bilhdes de litros ao
mercado interno. As vendas domeésticas de etanmthab alcancaram 1,03 bilh&o de litros
em dezembro, crescimento de 22,27% em relacdo asmonemés de 2011.
Mas, apesar desta expansao ja observada nos nmesedgntes, no acumulado desde abril o
volume comercializado (8,75 bilhdes litros) pern@nabaixo daquele registrado no mesmo
periodo de 2011 (9,01 bilhdes de litros).
No que se refere as vendas de etanol anidro acadwroterno, estas atingiram 605,78
milhdes de litros em dezembro de 2012, ante 57hi#%0es de litros comercializados no
mesmo més de 2011. No acumulado de abril a dezed®dr®012, as vendas de anidro
internamente totalizaram 5,20 bilhdes de litros RBRONA FILHO, 2013).

A partir da biomassa da cana-de-acucar, quandizse ffrocesso de hidrolise, ou seja,
quando se quebra o bagaco, vai se gerar, basicanpemtose, hexose e lignina. A lignina é
aquilo que da a estrutura dura ao bagaco, é oeaderadesdo das pentoses e das hexoses. A
hexose pode ser fermentada normalmente, ela é wcaragao € preciso fazer s6 o etanol. E
da pentose também pode se fazer outros produtesiopsi por exemplo, varios acidos
organicos a partir da fermentagédo do acucar, bytgue € outro alcool, polimeros, aldeido...
Acidos organicos e polimeros talvez sejam os methorexemplos (GLOBO
UNIVERSIDADE, 2012).

Esse bagaco € em grande parte utilizado como caimélusa geracao de calor para as
usinas. Entretanto, a viabilizacdo de novas tegmdode utilizacdo da biomassa podera
desviar parte desse bagaco para a producao daaisatkr maior valor econdmico. Portanto,
€ importante formentar a demonstracdo das vantagasientes e encorajar o investimento
no desenvolvimento de novas tecnologias para @aeho energético a partir de recursos
renovaveis, que sao produzidos em grande quantidagdais (RAMOS, 2000).

De acordo com Avansi (2011, p.12):

O bagaco proveniente da extracao do caldo da aaagittar € o maior subproduto
produzido pela industrializagdo da cultura e tamipéssui diversas aplicacdes que
poderdo ser muito rentaveis aos empresarios do. rafmrma de obtengdo desse
bagaco se da através da extracao do caldo por m@enddifusores, sendo o mais
comum por moendas. O bagaco extraido através desodiés pode apresentar
algumas complicag6es em uma possivel queima, umgue ele € mais Umido do
que o bagaco extraido por moendas devido a grangeelecdo sofrida nos
difusores.

O monitoramento de acucares redutores totais (ARTE grande importancia para

controle industrial da fabricacdo de acUcar e #&lcponcipalmente no que se refere a
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melhoria da eficiéncia do processo industrial, aggmento de cana-de-agucar em funcdo do
teor de sacarose, e a avaliacdo do estado de g&duda cana. ART é entdo determinado
espectofotometricamente pela diminuicdo da abso®$ALVES et al.,2005).

A determinacao de ART através do 3,5-dinitrosaltcil(DNS) é um método usado na
quantificacdo de acUcares redutores. O produtoddong de coloragdo laranja-avermelhado
(3-amino 5-nitro salicilato) na medida estequiométre maxima absor¢cdo da luz no

comprimento de onda de 540 nm.
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2 OBJETIVO

Esse trabalho teve como objetivo comparar a diferesignificativa de agucares redutores
(AR) e acucares redutores totais (ART) em amosteasagaco de cana-de-agucar triturados

e nao triturados produzido em alambique.
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3 REVISAO

3.1 Cultura da cana-de- acucar

A cultura da cana-de-acuca@dccharum spjp, como planta semi-tropical em todo o
curso do ano. Nesse aspecto, difere das culturaisande ciclo curto, como as de arroz
algodao, trigo, batata etc., que sado influenciaml@@nas pelas caracteristicas climatica de
limitados periodos do ano. As exigéncias climatidaslavoura canavieira podem diferir
bastante segundo a finalidade: acUcar de usinardente ou forragem (ZONEAMENTO...,
1974).

Existem duas épocas de plantio para a regido C8ulrsetembro-outubro e janeiro a
marco. Setembro-outubro ndo é a época mais recadandendo indicada em casos de
necessidade urgente de matéria prima, quer ponteedestalacdo ou ampliacdo do setor
industrial, quer por comprometimento de safra dewidcorréncia de adversidade climatica.
Plantios efetuados nessa época propiciam menoufirmthde agricola e expdem a lavoura a
maior incidéncia de ervas daninhas, pragas, aseerga dos sulcos e retardam a proxima
colheita. O plantio da cana de "ano e meio" é feiéojaneiro a marco, sendo o0 mais
recomendado tecnicamente. Além de n&o apresentancosvenientes da outra época,
permite um melhor aproveitamento do terreno commtjglade outras culturas. Em regifes
guentes, como o oeste do Estado de Sdo Pauloégssa pode ser estendida para 0os meses
subsequentes, desde que haja umidade suficienteRGBES et al., 2009).

As diferentes variedades de cana-de-acucar diggienio mercado atingem a sua
maturidade dentro dos meses de maio a junho, de gulhgosto e de setembro a novembro,

podendo ser classificadas em “precoces”, “médias” “tardias”, respectivamente.
E na maturidade que se verifica os teores mavmets de acuicar. O teor de aglcar é
medido em Graus Brix, que é equivalente a porcentade solidos solluveis contidos no

caldo.
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3.2 Residuos da cana de acucar

A cana-de-agUcar € a cultura que mais gera resfaupais. Segundo levantamento do
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — IPEAQ%200s engenhos produziram 201
milhdes de toneladas em torta de filtro e baga@ pMcessamento da planta, 0 montante
ganha o reforco de mais de 604 milhdes de metrbgasi de vinhaga, um subproduto
considerado cem vezes mais poluente do que o edgoiéstico. Cada litro de alcool pode
resultar em até 18 litros de vinhaca (MORAES, 2012)

3.2.1 Bagaco

O bagaco € um subproduto fibroso, processado ngenoala fibra da cana, suas
caracteristicas dependem de fatores como o sisiem@olheita (mecanizado ou manual),
resultando na cana picada um maior teor de filimgparezas vegetais e cana inteira apresenta
maior porcentagem de impurezas minerais, a limfteapara retirar essas impurezas afetam
na composicdo da matéria-prima. Variedades difesertipo de plantio e clima também
podem afetar a composicdo do bagaco. Em geratasuposicdo contém em torno de 50% de
umidade, 2,5% de sélidos solaveis e 47,5% de fibraagaco resultante da moenda € em
grande quantidade, cada tonelada de cana na mgenalaam torno de 280 kg de bagaco
(FERREIRA, 2011).

Entre os diferentes tipos de biomassas lignocetaps palha de cana-de-acucar se
destaca como fonte energética. A palha apreseatadgrpotencial para geracdo de calor,
eletricidade e producdo de etanol celulésico. @\atamento da palha devera ocupar um
lugar de destague como matéria-prima para a prodig&tanol combustivel. De acordo com
Ripoli, uma tonelada de palha equivale a algo ebffea 2,8 EBP (equivalentes barris de
petroleo). Consequentemente, a ndo utilizacdo deissaassa desperdicio energético. A

tecnologia de conversdo de biomassa lignocelulésiva aglicares fermentaveis para a
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producdo de etanol vem sendo considerada como lienaativa promissora para atender a
demanda mundial por combustiveis. Apesar de j&iexis tecnologias disponiveis para o
processamento da celulose, a maioria esbarra éruldéddes técnicas ou econdmicas. Nesse
sentido, um dos principais gargalos que envolvempraducdo de etanol celulosico é
"desmontar" a parede celular liberando os polisgg®as como fonte de acUcares
fermentesciveis de forma eficiente e economicamenteviavel.

Santoset al.(2012) ainda afirma que:

Os acglcares presentes na palha de cana-de-acimamtram-se na forma de
polimeros (celulose e hemicelulose) e sé@o recabegotr uma macromolécula
(lignina), formando a microfibrila celulésica. Ddwi a sua interagdo intermolecular
e completa auséncia de agua na estrutura da ridlafia celulose apresenta
estrutura bastante recalcitrante dificil de seresiegturada e convertida em
monossacarideos fermentesciveis.

Por esse motivo, o rendimento liquido da convedsicelulose em glicose livre e, a
seguir, em etanol é desfavoravel, com as tecnaodgjisponiveis. Tornar os rendimentos
favoraveis possibilitara o melhor aproveitamentssderica matéria-prima natural encontrada

na palha de cana-de-acucar, atualmente desperdigaddizada de forma menos nobre.

Neste contexto, Santas al. (2012, p. 1006) cita que objetivo do trabalho foi fazer
uma revisao sobre a estrutura recalcitrante dagiltana-de-acgucar e o seu potencial uso na

producao de etanol celulésico.

A composicdo quimica do bagaco varia de acordodigersos fatores, dentre eles, o
tipo de cana, o tipo de solo, as técnicas de dalleedité 0 manuseio. A tabela abaixo mostra a
composicao media caracteristica do bagaco de aagtetar, em que a fibra € a matéria seca

e insoluvel em agua e o Brix mede os soélidos saem dgua (CASTR@t al.,2008).



TABELA 1 - Composicdo média caracteristica do bagia; cana-de-agucar.

Composicio guimica media

Carbono 29,7 — 499,
Dxigénio 40 — 486%
Hidrogénio 5,5 - 7,4%
Mitrogénio & cinzas 0-0,3%
Propriedades Fisico-quimicas

Umidade 50%

Fibra 45%

Brix 2%
Impurezas minerais 2%
Composicido media da fibra de bagaco

Celulose 26,6 — 54,3%
Hemicelulose 14,3 - 24.,4%
Lignina 22,7 - 29,7%
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(CASTRO, 2008)

3.2.1.1 Celulose

A celulose é um homopolissacarideo linear que stmem unidades de glicose unidas
por ligacOes glicosidicas do tipp (1—4) cujo tamanho € determinado pelo grau de
polimerizacao (DP) que varia de 100 a 2000 DPV81.2010).

A figura representa a cadeia linear da celulosemmdda de varias unidades
consecutivas de celobiose. As cadeias de celulossam as fibrilas elementares,
caracterizadas por duas regides distintas, alomestale configuracdo mais ordenada formada
por cadeias de celulose unidas por ligacbes dedédio e forca de Van der Waal's, e a

amorfa, menos ordenada é mais susceptivel a lHer@ILVA, 2010).
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FIGURA 1 - Representacdo da cadeia linear da cauléormada de varias unidades

consecutivas de celobiose (SILVA, 2010).
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celobiose

As longas cadeias de glicose, combinadas a forn@aofibrilas com diametro entre
4-10 nm em eletromicrofibrilas tornam a celulosg&stente, O conjunto de microfibrilas, aos
quais sao organizadas em lamelas para formar etwstrfibrosa das varias camadas da
parede celular vegetal. As microfibrilas de celalagio revestidas com hemicelulose e
embebidas em lignina, formando os materiais lighubésicos (SILVA, 2010).

3.2.1.2 Hemicelulose

A hemicelulose tem como principal elemento a xil@seum heteropolissarideo
formado por pentoses (xilose, ramnose e pentosa&)she (glicose, manose e galactose) e
acidos urénicos (acidos-4-0-metil-glucurbnico eagtirénico). Segundo Silva (2010) a
xilose constitui 0 maior componente de hemicelyldagendo parte de um complexo de
carboidratos poliméricos incluindo xilana (prindipeomponente da hemicelulose, cuja

estrutura corresponde a um polimero de D-xilosdaspor ligacoeg-1,4).
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FIGURA 2- Monossacarideos constituintes das henlmsts. D-glicose (1), D-galactose (2),
L-arabinose (3), D-xilose (4), D-manose (5)0Q4netil-D-glucurbnico (6), L-
ramnose (7) (SILVA, 2010).

OH )
{ HO <C H

Esse tipo de xilana também oferece aceitacGesngo lda moléculas, A arabinoxilana
é ligada a estrutura da xilana via ligagg,2 oua-1,3, ambas como residuos simples ou
cadeias laterias curtas. Estas cadeias laterai®tarpodem conter xilose ligadas por ligacdes
B-1,2 a arabinose e galactose, que podem ser ymiddigacoe$-1,5 a arabinose di+l1,4 a
xolose. Os residuos acetil sdo conectados a O2®ua xilose da estrutura de xilana, mas o
grau de aceitacdo difere grandemente entre asagilae diferentes origens. O &cido
glucuronico e o 4-Ometil-éter sdo conectados aitesér da xilana via ligagés 1,2, enquanto
os residuos aromaticos (ferruloil e pcoumaril) feraescritos como sendo conectados
somente a O-5 de residuos arabinose terminaisidO f&erulico também pode estar ligado as
fracbes de hemicelulose e pectina e estes polrsdaoa sdo capazes de fazer ligacdes-
cruzadas uns com outros, assim como, com compasiositicos polimétricos da lignina. A
figura € uma representacdo esquematica da henaselUtsta estrutura de ligacdes-cruzadas

resulta em um aumento na rigidez da parede c€BlaxvA, 2010).
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FIGURA 3- Representacdo esquematica de uma xilangraminea. (1) 1,4-D-xilopiranose;
(2) L-arabinose; (3) acido @-D-metil-a-D-glucurénico; (4) grupo acetil
(SILVA, 2010).
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3.2.1.3 Lignina

A lignina, um dos principais componentes presentbagaco de cana-de-agucar € um
polimero derivado de grupos fenilpropandides, idpstde forma irregular, que tém sua
origem na polimerizacdo desidrogenada do alcodfardiico. Os polimeros fenipropanoides
que constituem a lignina sdo altamente condensadwsiito resistentes a degradacdo. A
lignina € o mais importante componente ndo-carbtidda biomassa lignocelulésica. Ela é
depositada na rede de carboidratos da parede rcekdandaria das plantas, durante o seu
crescimento. Segundo Silva (2010), as ligninas feémadas a partir de trés precursores
basicos, que séo os alcopisumarilico, coniferilico e sinapilico. Este hefsbmero amorfo
€ constituido de unidades de fenilpropano (acidofedlico ou ferrulico, acido sinaplilico e
acido pcumarilico) conectadas por diferentes ligagGA figura representa a estrutura

molécular da lignina.
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FIGURA 4 - Estrutura molecular da lignina (SILVA)ID).

g

A lignina ocorre na parede celular de plantas sope em diferentes composicoes:
madeiras duras de 25 a 35%, madeiras macias d23% a& gramineas de 10 a 30% sendo
neste ultimo caso responséavel, em parte, peladesia mecanica do bagaco, bem como no

suporte para dispersédo dos metabdlicos exercidas p&lulas (SILVA, 2010).

3.3 Aguardente

A aguardente de cana, vulgarmente chamada pingeachiaca € definida como
produto alcodlico obtido pela destilacdo do mosi@ana-de-acucar (Saccharum officinarum
L.) fermentado. O mosto fermentado de cana de ag@mebe a designacdo de vinho,
podendo ser destilado em varios tipos de aparetiemsio assim obtida a aguardente de cana,
classificada como bebida fermento-destilado. Naufsdnra de bebidas alcodlicas fermento-
destilado por destilacéo de vinhos, a operacaestatdo é um dos pontos determinantes da
qualidade do produto final (BOZA; HORI, 1998).

A cachacga é a denominacdo tipica e exclusiva dardgote de cana produzida no
Brasil, com graduacéo alcodlica de 38 a 48% emmela 20°C e com caracteristicas
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sensoriais peculiares, podendo ser adicionada = até 6 gt. Aguardente de cana e
cachaca envelhecidas podem ser adicionadas deatarpana correcao de cor. Aguardente de
cana e cachaca podem conter ate 30 ga acucares, e de acordo com Miraetal.devem

no entanto, ter sua denominacao acrescida da pdkdocada”.

Os vinhos sao constituidos de etanol, de agua @uigéneres como acidos, alcodis,
ésteres, compostos carbonilos, acetais, fendispdatbonetos, compostos nitrogenados e
sulfurados, acglcar e outros, sendo que esses fesenbebida a caracterizam bem como a
qualificam.

Segundo Boza e Hori (1998),

A otimizacdo das condi¢bes da operacéo da destila@@ndamental na obtencéo de
bebida de boa qualidade, pois, a destilagdo aléseparar, selecionar e concentrar
pelo uso do calor os componentes do vinho aindangve algumas reagdes
quimicas induzidas pelo calor. Assim os componext#ateis do vinho podem
aumentar, diminuir e ainda originar novos compoagnt

O processo de fabricacdo da cachaca inicia-se coont® cana, e deve ser moida em
no maximo 36 horas.

O que é demonstrado na figura 5.
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FIGURA 5 - Fluxograma da fabricagcéo de cachaca (SIAR010).
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Distribuicao

A cana colhida € levada para a moenda para extdgaaldo, que é filtrado e vai
para a dorna de decantacdo com o objetivo de seipgparezas, como bagacilhos, terra e
areia. A diluicdo do caldo € o processo em quegara o caldo de cana para atingir o teor de
sacarose entre 14 e 16 graus Brix. Isto aconteteacadicdo de agua de boa qualidade na
dorna de diluicdo. Ainda nesta etapa, pode-se awici acido sulfarico para evitar
contaminacdo do caldo por bactérias que podem pirodutros compostos prejudiciais a
qualidade final da cachaca (SAKAI, 2010).

Na fermentacéo utiliza-se a leved@echaromyces cerevisaedmumente encontrada
em supermercados e padarias. Nas pequenas fabecaschaca, em que ndo existem
geladeiras para guardar o fermento, € utilizadéeoriento caipira”, fabricado pelo préprio
produtor com um pouco da garapa misturada com fBbée-se, também, utilizar outros
materiais, como farelo de arroz, por exemplo (SAKZI10).

Independente do fermento utilizado, esse processee dser concluido em
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aproximadamente 24 horas. O método usual pardcaeri fim da fermentagdo € quando o
caldo comeca a soltar borbulhas de forma uniforroene cheiro agradavel, com leve aroma
de frutas. O fermento depositado no fundo da doosuma a ser reutilizado na proxima
fermentacéo.

O vinho é retirado por gravidade das dornas dedptagdo e levado diretamente para
a destilacdo nos alambiques. Na etapa de destilaxgan é aproveitado o alcool inicial
(cabeca) e final (cauda). Segundo Sakai (201d)zasse para a comercializacdo somente o
alcool do meio da destilagéo (corpo ou coracad) 80 material destilado. ApGs a retirada
do alcool, este é padronizado para que o teor lédoofique entre 38 e 54%. A partir disso,
Sakai (2010) ainda decorre que, a cachaca ja mwdmgarrafada ou ir para tonéis de madeira
para envelhecimento. A cachaca envelhecida tenmr salaboma mais agradaveis do que a

cachaca recém-destilada, o que agrega mais valor.

3.4 Método de DNS

O método do DNS é um meétodo onde ocorre a oxidagagrupo carbonila. O
oxidante, chamado DNS utiliza o acido dinitro-gétio; sal de Rochelle, (solucéo de tartaro
de sodio de potassio) que serve para prevenir genéa da acdo do oxigénio dissolvido;
fenol, que é utilizado para aumentar a quantidagleal produzida; bissulfito, que € um
estabilizante da cor obtida na presenca do femdioxido de sodio, que é redutor da acéo da
glicose sobre o acido dinitro-salicilico. Ocorre m&todo do DNS a seguinte reacdo de
oxidagao:

FIGURA 6 - Reacao de oxidacao da carbonila pelgaez DNS (SCHMIDT, 2010).
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Ocorre neste caso a reducao do 3,5 di-nitrosdbic{lde cor amarelo forte) acido e a
oxidacado do monossacarideo, a glicose, formandarifo-5-nitro-salicilato (de cor laranja-
marron forte), na proporcao estequiomeétrica.

Portanto, pela determinacédo da luz absorvida arb4@#o 3-amino-5-nitrosalicilato

pode-se determinar a concentracao de acUcar rquhesente na solucéo.
Também para cada tipo de amostra deve se levantaicurva padréo do agucar em estudo,
por exemplo, se a amostra analisada contém fruttesemos fazer a curva padrdo para a
frutose, dentro de um determinado intervalo de eotmacdo, e respeitando a Lei de Beer
(BUTKE et al.,2010).

3.4.1 Espectrofotometria

Os métodos espectroscopios baseiam-se na absofgdoemissdo de radiacdo
electromagnética por muitas moléculas, quando as alétrons se movimentam entre niveis
energeéticos. A espectrofotometria baseia-se nargdmsala radiacdo nos comprimentos de
onda entre o ultravioleta e o infravermelho. A chdmradiacdo luminosa corresponde a uma
gama de comprimentos de onda que vai desde oiolgta/ao infravermelho no espectro da
radiacdo eletromagnética (SCHNEIDERal.,2010).

FIGURA 7 - Radiag&o de luminosa (SCHNEIDERal.,2010).
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O espectro do visivel esta contido essencialmeateona entre 400 e 800 nm. Um

espectrofotdmetro € um aparelho que faz passareixa fle luz monocromatica através de
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uma solucdo, e mede a quantidade de luz que foinaba por essa solugéo. Usando um
prisma o aparelho separa a luz em feixes com diesecomprimentos de onda, e pode-se
fazer passar através da amostra um feixe de lubenamatica. O espectrofotdmetro permite-
nos saber que quantidade de luz é absorvida acmadarimento de onda. O conjunto das
absorbancias aos varios comprimentos de onda pargomposto chama-se espectro de
absorcao e varia de substancia para substandimm&substancia € verde, por exemplo, deixa
passar ou reflete a cor nesse comprimento de aimgrvendo mais luz na regido do
vermelho. Uma vez que diferentes substancias té&eredies padroes de absorcédo, a
espectrofotometria permite-nos identificar subsEcom base no seu espectro. Permite
também quantifica-las, uma vez que a quantidadeidd@bsorvida esta relacionada com a
concentracdo da substancia. Schnesteal. (2010) conclui que a absorbéancia de luz é
baseada em dois principios, sendo que, o primeiterdina que a absorcao de luz € tanto
maior quanto mais concentrada for a solugdo pekvedsada, enquanto que o segundo
determina que a absor¢do € maior quanto mai@r fistancia percorrida pelo feixe luminoso
através das amostras. A unido desses dois prisdigsolta na Lei de Beer-Lambert, descrita

pela equacao apresentada na FIGURA 8:

FIGURA 8 - Equacéo da Lei de Beer-Lambert
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A absorbancia da luz a cada comprimento de ondaeéamhente proporcional a
concentracdo da solucéo contida na cuvette. Estaridade deixa de ocorrer a concentracdes
muito elevadas da substancia, podendo nessesdihsopreviamente a amostra a medir.

Com algum frequéncia é necessario quantificar &nbsts em misturas complexas, ou
gue nao absorvem significativamente a luz a nenbomprimento de onda. Nestes casos

Schneideet al. (2010) afirmam que costuma-se utilizar os chamauétedos colorimétricos,
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nos quais o composto a quantificar € posto em ntmtaom um reagente especifico, de mofo

a desenvolver uma cor cuja intensidade é diretamenbporcional a concentracdo da

substancia na mistura original.

3.5 Determinacdo de acucares redutores (AR) e acliea redutores totais
(ART)

Os métodos quimicos usados para determinar cadbogdr na forma de
monossacarideos e oligossacarideos sdo baseadatoride que muito desses apresentam
poder redutor (em meio alcalino e quente) sobreolre; a prata, o ferro e/ou outras
substancias, produzindo complexos coloridos, ogipitados que podem ser quantificados
(PAVANI, 2010).

Os monossacarideos sao carboidratos simples quepad®m ser hidrolisados a
acucares de menor peso molecular. Podem ser mdads$ em aldoses (poliidroxialdeidos) e
cetoses (poliidroxicetonas), sendo subdivididosteoses, tretoses, pentoses e hexoses, de
acordo com o numero de carbonos na cadeia. Osssfigarideos sao polimeros compostos
de residuos de monossacarideos unidos por leghefeacetalicas, neste caso denominadas
ligacBes glicosidicas, em namero que variam de,datas aproximadamente, dez unidades.
Sao compostos importantes na determinacao dewssude polissacarideos. (apostila pratica
de processos bioquimicos).

Todos 0s monossacarideos sao redutores por pessyiin@os carbonilico e cetbnico
livres e o mecanismo de éxido-reducdo esta reladorcom a formacdo de um enediol,
funcao fortemente redutora em meio alcalino, qterconverte aldoses e cetoses. A glicose
em meio alcalino € rapidamente transformada noielnéeivando a formacéo de frutose e de
manose, e este composto, conhecido como redutoeraxidado a funcéo aldénica causa a
reducédo dos ions cupricos (TAVARESal., 2010).

Tavares et al (2010), afirma que os carboidratos ndo redutores podem ser
determinados pelos mesmos métodos de determinagdacdcares redutores, desde que eles

primeiro sejam hidrolisados, enzimética ou quimieata, para se tornarem redutores.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

O material utilizado foi bagaco de cana-de-acuearjedade SP344, obtido no
engenho Bedim, localizado na zona rural de JalzicaP.

4.2 Metodologia

As amostras coletadas foram submetidas a anaksAsttares Redutores e Agucares

Redutores Totais.

4.2.1 Tratamento das amostras

Utilizando-se da balanca analitica e de um Bedgiespu-se 10 g da amostra de
bagaco de cana. A esta massa adicionou-se 100 dgube destilada e agitou-se por um
tempo de 5 minutos para que se extraisse todolmmte aclcares simples. Posteriormente
o filtrado foi utilizado para as analises.
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FIGURA 9 — a) 10 g de bagaco umido néo trituradomédo triturado; b) caldo filtrado de
bagaco umido nao triturado e Umido triturado.

4.2.2 Confeccgao da curva padrao de glicose

Pesou-se em um Becker de 100 ml, 360 mg de glic®skibilizou-se com agua
destilada e transferiu-se para baldo volumétricold@ ml e completou-se com &agua
destilada.

Em tubos de ensaio preparou-se 0s seguintes pdatasirva, em triplicada com

excecgéao do “branco”

TABELA 2 - Amostras para obtencdo do grafico devaypadrao

Agua destilada (ml)  Solucdo padréo (ml)

Branco 1,0 -
1 0,8 0,2 ml
2 0,6 0,4 ml
3 0,4 0,6 ml
4 0,2 0,8 ml
5 - 1,0 mi

Adicionou-se 1 ml de DNS em cada tubo, agitar eeegua 100 °C em banho-maria
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durante 5 minutos, apos, resfriou-se e acrescegdB ml de agua. Tampou-se os tubos e

homogeneizou-se.

5 RESULTADOS

5.1 Acucares Redutores (AR)

Pipetou-se 0,4 ml da amostra obtida no item acim&ubos de ensaios e adicionou-se
1 ml de DNS em cada tubo, levou-se a 100°C pontutos;

Resfriou-se e acrescentou-se 13 ml de agua destile@mpou-se os tubos
homogeneizou-se. Em seguida realizou-se leituraablgorbancia a 540 nm em um
espectrofotdmetro.

FIGURA 10 - a) tubos de ensaio contendo a solugablgma tratada com DNS antes do

agquecimento; b) tubos de ensaio contendo a solpigEidema tratada com

DNS depois do aguecimento.

5.2 AcUcares Redutores Totais (ART)

Em tubos de ensaio pipetou-se 0,3 ml de 4gua aldstiD,2 ml de solugdo de acido

cloridrico concentrado e 0,5 ml das amostras obtid@olocou-se os tubos contendo os
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acucares para hidrélise a 60°C durante 7 minutesfridu-se em banho de gelo.

Adicionou-se aos tubos 1 ml de NaOH 2,4N e 2,0 andalucdo de DNS, aqueceu-se
em banho-Maria a 100°C durante 5 minutos. ResB®ue acrescentou-se 13 ml de agua, e
apos, homogeneizou-se. Apoés este tratamento fidada a leitura em espectrofotdmetro.

FIGURA 11 - a) tubos de ensaio contendo a solugablgma tratada com NaOH e DNS
antes do aquecimento; b) tubos de ensaio contendolugdo problema

tratada com NaOH e DNS depois do aquecimento.

5.3 Estatistica de teste para dados emparelhados

Hipbteses a serem testadas $a0p: =0
{g: Mg > 0.

Onde, He H, séo as hipéteses a serem testadas, ou seja:

Quando pq for igual a zero, nao existe diferenca significatentre o bagaco AR ou
ART do bagaco triturado e n&o triturado; ou

Quando | for maior que zero, ha diferenca significativérem bagaco AR ou ART
do bagaco triturado e néo triturado;

Estatistica do teste para média considerando aadparelhados:
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d-—-A
calc :V
Vn

t

Onde:
v' da média da amostra das diferencas;
v' A o valor testado da media das diferenca-as nadauias;
v' S 0 desvio-padrdo da mostra das diferencas;
v" notamanho da amostra das diferencas.

tcakARz 2,02
tcakART: 2,71

Nivel de significancia considerado= 5%.

ttab= th-10= 15,50~ 2,015

TABELA 3 — Absorbancias obtidas para cada conceatrala solucéo padréo de glicose.

Absorbancia (540nm) Concentracéao (g/L)
0,424 0,72
0,704 1,44
1,016 2,16
1,292 2,88

1,578 3.6




GRAFICO 1 - Curva padréo de glicose.
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TABELA 4 - Acucares redutores em g/L e percent&umalfuncéo da absorbancia.

Absorbancia Concentracdo (g/L) %

(540 nm)
Amostra 1 néo triturada 0,234 0,228 0,0229
Amostra 1 triturada 0,243 0,231 0,0231
Amostra 2 néo triturada 0,253 0,235 0,0235
Amostra 2 triturada 0,446 0,313 0,0313
Amostra 3 néo triturada 0,158 0,197 0,0197
Amostra 3 triturada 0,313 0,259 0,0259
Amostra 4 néo triturada 0,306 0,257 0,0257
Amostra 4 triturada 0,718 0,422 0,0422
Amostra 5 néo triturada 0,442 0,311 0,0311
Amostra 5 triturada 0,411 0,299 0,00299
Amostra 6 néo triturada 0,100 0,174 0,00174

Amostra 6 triturada 0,160 0,198 0,00198

33
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De acordo com a tabela 4 as amostras de acUcalagones trituradas apresentam maior

absorbancia e maior concentracdo que as amostrdstoéas.

TABELA 5 — Acucares redutores totais em g/L e peteal em funcdo da absorbancia.

Absorbancia Concentracao (g/L) %
(540 nm)

Amostra 1 néo triturada 1,672 3,216 0,3216
Amostra 1 triturada 1,684 3,236 0,3236
Amostra 2 néo triturada 1,367 2,728 0,2728
Amostra 2 triturada 2,274 4,184 0,4184
Amostra 3 néo triturada 0,762 1,756 0,1756
Amostra 3 triturada 2,115 3,928 0,3925
Amostra 4 néo triturada 0,614 1,516 0,1561
Amostra 4 triturada 1,223 2,496 0,2496
Amostra 5 néo triturada 0,700 1,656 0,1656
Amostra 5 triturada 0,649 1,576 0,1576
Amostra 6 néo triturada 0,891 1,964 0,1964
Amostra 6 triturada 1,636 3,156 0,3156

De acordo com a tabela 5 as amostras de acUcahewmnes totais trituradas apresentam

maior absorbéncia e maior concentracao que as Es@sto trituras.

TABELA 6 - Média e desvio-padrédo de amostras dgabas triturados e néo triturados de

analise de agUcares redutores.

NT T

AR 0,228 0,231
0,235 0,313

0,197 0,259

0,257 0,422

0,311 0,299

0,174 0,198

Média 0.233 0,287

Desvio 0,047 0,078
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Nota-se que na tabela 6 a média e o desvio-padrawhostras nao trituradas (NT) séo
menores que as amostras trituradas (T).

TABELA 7 - Média e desvio-padrao de amostras deabag triturados e néo triturados de

analise de acucares redutores totais.

NT T
ART 3,216 3,236
2,728 4,184
1,756 3,928
1,516 2,496
1,656 1,576
1,964 3,156

Média 2,139 3,096

Desvio 0,679 0,955

Nota-se que na tabela 7 a média e o desvio-padriauhostras nao trituradas (NT) séo

menores que as amostras trituradas (T).

TABELA 8 - Estatistica de teste para dados empadels.

Estatistica de teste para dados emparelhados

Tcalc AR 2,024732576 ttabelado 5% 2,015
Tcalc 2,711537775 ttabelado 10% 1,476
ART

t(n-1p) t50
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FIGURA 12 — Aceitacao e Rejeicdo HO

Regido de aceitagdo Ho

Regido de rejeicdo Ho

Como tarc > tap (2,02 > 2,015), ao nivel de 5% de significancajese concluir que
existe diferenca significativa entre as amostras tnduradas e trituradas, tanto para AR
guanto para ART.
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6 CONCLUSAO

ApoOs as analises estatisticas dos resultados sbtidoclui-se que existe diferenca
significativa entre as amostras de bagaco tritueatdlagaco néo triturado tanto para Aclucares
Redutores quanto para Agucares Redutores Totais.
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7 RECOMENDACOES

Que o numero de amostras coletadas sejam maiores.

Que se trabalhe com mais produtores, pois, exislédarencas nas moendas e,
portanto, pode haver diferengas no teor de acUucasahiais.

Que sejam realizadas andlises para agucares reslutblizando-se outros metodos

quantitativos para verificacdo do teor residual.
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