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RESUMO

O Brasil € um pais que produz aguUcar a partir da beterraba, do milho e de
outros produtos agricolas, entretanto, a maior parte da producdo se da a partir da
cana-de-acucar devido as condic¢des climaticas favoraveis ao seu plantio. No ano de
2009 a produgcdo de cana-de-acucar foi de 563.638.524 toneladas. Com o
crescimento desse setor agricola faz-se necessario investigar o estado de
desenvolvimento das pesquisas na area, visto que na obten¢&o do agucar, desde a
plantagéo até o processo de producgéo temos a presenca da molécula da dextrana. A
dextrana € produzida a partir de uma bactéria (L. mesenteroides), onipresente no
solo, e sua presenca interfere principalmente nas etapas de refino. Na producéao de
acucar, a presenca da dextrana provoca perda de rendimento, consumindo até 5%
da sacarose da cana por dia, além de ocasionar alterac6es dos cristais, aumento da
viscosidade nos xaropes e dificuldade na cristalizacdo da sacarose. Os agucares e
xaropes que contém excessiva quantidade de dextrana sdo improprios para a
producdo de alimentos, sendo assim, ha a necessidade de se encontrar solu¢des
para minimizar os problemas causados por esta substéncia nas inddstrias de
alimentos durante o processamento dos mesmos. Dentre as possibilidades est4 o
aperfeicoamento do processo de produgdo para garantir um alto nivel de qualidade
do agucar, pois agucar € alimento.

Palavras-chave: Cana-de-agucar. Dextrana. Alimentos.



ABSTRACT

Brazil is a country that produces sugar from beetroots, corn and other
agricultural products; however, most part of the production comes from sugar cane
due to climatic conditions favorable to its growth. In 2009 the production of sugar
cane was 563,638,524 tons. With the growth of this agricultural sector it is necessary
to investigate the state of development of research in the area, since in extracting
sugar, from the plantation to the production process, we have the presence of the
dextran molecule. Dextran is produced from a bacterium (L. mesenteroides), present
everywhere in the soil, and its presence interferes mainly in the refining stages. In
sugar production, the presence of dextran causes loss of income, consuming up to
5% of sucrose from sugar cane by day, besides causing changes in the crystals,
increase of the syrup viscosity, and difficulty in the sucrose crystallization. Sugars
and syrups that contain excessive amount of dextran are unsuitable for food
production, so there is a need to find solutions to minimize the problems caused by
this substance in the food industry during its processing. Among the possibilities is
the enhancement of the production process to ensure a high quality level sugar,
since sugar is food.

Keywords: Sugar cane. Dextran. Food.
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1 INTRODUCAO

1.1 A CANA-DE-ACUCAR NO BRASIL

A cana-de-acucar (Saccharum officinarum) chegou ao Brasil por volta do ano
de 1530 e logo encontrou as condi¢Bes propicias para o seu pleno desenvolvimento.
A partir dai, surgiram os primeiros engenhos, primeiramente no estado de S&o Paulo
e, depois, em Pernambuco, proliferando-se pelo nordeste (LIMA et al., 2001).

O engenho era constituido por dois grandes setores: o agricola — formado
pelos canaviais, e o de beneficiamento, chamado a “casa-do-engenho”, onde a cana
era processada, transformando-se em aclUcar e aguardente. Utilizando-se de
mao-de-obra escrava, todos os processos do engenho de acucar eram artesanais e
as moendas de madeira eram movidas por animais ou rodas d'agua. A producéo
aumentou gradativamente e, em torno de 1580 o Brasil jA detinha o monopdlio
mundial de aglcar. Mas, a partir do século XVIIl, o pais comec¢a a perder posi¢do
para a producdo do Caribe e das Antilhas, dominada pelos holandeses, espanhdis e
franceses e para as colbnias inglesas na América do Norte. Com o blogueio
continental dos ingleses contra a Franga, em 1806, Napoledo Bonaparte deixa de
receber o agucar de suas coldnias, estimulando entdo a producdo de aguUcar de
beterraba na Europa. A partir deste periodo a producdo de aclcar — tanto de
beterraba quanto de cana — é beneficiada pelo avango tecnoldgico. A Revolucao
Industrial promove a mecanizac¢do dos sistemas de produgao, introduzindo o motor a
vapor, que acionava as moendas construidas em aco, a evaporacao mdltiplo efeito,
0 cozedor a vacuo e as centrifugas para separagéo do agucar. Embora em diversas
partes do mundo as modernas fabricas se multiplicassem (como Africa do Sul, llhas
Mauricio e Australia — colbnias inglesas, francesas e holandesas), no Brasil os
engenhos tradicionais persistiam, com seu processo inteiramente artesanal (LIMA et
al., 2001).

O imperador D. Pedro Il, através de uma Lei de 1875, propde entdo um
programa de modernizagdo da producdo de agucar, surgindo assim os Engenhos
Centrais, que depois seriam chamados de “usinas de aguUcar”. Neste periodo, 0
trabalho escravo estava sendo substituido pelas maquinas. A produ¢do mundial de
acuUcar a partir da cana, nesta época, era liderada por Cuba, com 25% do total. O

acucar de beterraba produzido na Europa e EUA eram responsaveis por 36% da
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producgéo. O Brasil participava com apenas 5% do total de 2.640.000 toneladas, em
1874.

No entanto, a producdo de aguUcar no Brasil passa a se tornar vantajosa
novamente a partir de 1914, em razdo da 12 Guerra Mundial. A indUstria agucareira
européia € arruinada e os precos do produto no mercado mundial sofrem alta de
precos. Surgem assim novas usinas, sobretudo em S&o Paulo, onde fazendeiros de
café mostram-se interessados em diversificar sua producdo e o setor expande-se
também para o Nordeste (LIMA et al., 2001).

Figura 1: O papel do escravos na producgéo de agucar.

Fonte: TRABALHO escravo na américa portuguesa, 2010. Disponivel em:

<http://trabalhoescravonaamericaportuguesa.blogspot.com> Acesso em 02/11/2010.

O acucar predominante € a sacarose. Os acgUcares redutores compdem-se
primordialmente de glicose e frutose. Esses agUcares se encontram em proporcdes
quase iguais nas canas imperfeitamente maduras. A medida que avangca o
amadurecimento, seus teores diminuem, podendo ndo ser detectados nas canas
perfeitamente maduras. O teor de frutose diminui primeiro, até desaparecer. Por
influéncia dos fatores que influem na composicdo da matéria-prima, a cana-de-
acucar pode conter: 74,5% de agua, 14% de acucares (12,5% de sacarose, 0,9 de
dextrose e 0,6 de frutose) 10% de fibras e o restante dividido entre matérias
minerais, compostos nitrogenados, ceras, pectinas e acidos. A proporcédo do caldo
produzido pela moagem varia de 50 a 100% do peso da cana, isto é, uma tonelada
produz de 500 a 1000 litros de caldo. A extracdo em caldo depende do preparo da

cana para moagem, numero de esmagamentos e porcentagem de embebicdo
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usada. Primordialmente depende do processamento, se para produzir agucar ou
alcool, e do custo do balango térmico (LIMA et al., 2001).

O caldo de cana-de-agucar contém quantidades variaveis de nutrientes
organicos e inorgéanicos, alta atividade de agua, pH e temperatura favoraveis que
proporcionam o crescimento de uma grande flora microbiana. Este mesmo autor
citou ainda que as proprias condicbes de cada etapa do processo de produgdo de
alcool selecionam o desenvolvimento de microrganismos, sendo que todo o
processo estéd sujeito a contaminag¢do, desde a cana-de-agUcar no campo até a
fermentacgéo do seu caldo (GALLO, 1989).

1.1.1 Etanol

Deduz-se que a producdo de alcool iniciou na Capitania de S&o Vicente,
porque nela foi montado o primeiro engenho de aglcar do Pais, apds a vinda das
primeiras mudas de cana-de-agUcar, trazidas da llha da Madeira em 1532. Por
séculos, as bebidas destiladas foram o Unico alcool produzido. A indlstria de alcool
industrial desenvolveu-se na Europa, nos meados do século 19; no dltimo quarto
desse século iniciou-se a produgdo de etanol no Brasil, com as sobras de melago da
indastria de agUcar, que ampliava sua capacidade produtiva. Qualquer produto que
contenha agucar ou outro carboidrato constitui-se de matéria prima para a obtencéo
de etanol. Entretanto, para que seja viavel economicamente € preciso considerar o
seu volume de producéo, o rendimento industrial e o custo de fabricacdo. Para o
Brasil sdo as matérias-primas sdo os melagos e a cana-de-agUcar para a preparagao

de bebidas destiladas.

1.1.2 Acucar

Apesar de se ter noticia sobre culturas de cana-de-acUcar no Brasil desde
1521 ou mesmo sobre a presenca de espécies nativas, a implantagdo na Colénia de
uma empresa acgucareira voltada a exportacdo sé ocorreu em 1533, por obra de
Martim Afonso de Souza. O donatario da Capitania de S&o Vicente trouxe sementes
da llha da Madeira - uma das maiores produtoras - e criou em suas terras o
Engenho do Governador. Anos depois, a propriedade foi adquirida pelo belga Jorge

Erasmo Schetz, que a chamou de Engenho S&o Jorge dos Erasmos, sendo este
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considerado o primeiro engenho do Brasil. Em 1550, Pernambuco tornou-se o maior
produtor mundial de acucar e, em 1570, dos cerca de 60 engenhos existentes na
costa brasileira, 41 estavam entre os Estados de Pernambuco e da Bahia. O agucar
foi a base da economia colonial entre os séculos 16 e 19. Sua produgdo e comércio
renderam duas vezes mais que 0 do ouro e cinco vezes mais do que todos 0s outros
produtos agricolas juntos (COPERSUCAR, 2010).

Na producdo de acUcar, a presenca da bactéria L. mesenteroides provoca
perda de rendimento, consumindo até 5% da sacarose da cana por dia, entre a
colheita e o processamento, além de ocasionar alteragdes dos cristais, aumento da
viscosidade nos xaropes e dificuldade na cristalizacdo da sacarose. Esta bactéria,
onipresente no solo, que entra na cana em locais de tecidos expostos, causados por

colheita mecénica, corte, queima, também ¢é responsavel pela producdo da goma

dextrana, que interfere nas etapas de refino (SILVA et al., 2007).

Figura 2 - Padrédo normal dos cristais de acucar.
Fonte: THE Dextran Story, [200-]. Disponivel em:
<http:/ww.opticalactivity.com/dextran/The%20Dextran%20Story.htm>. Acesso em 23 ago. 2010.

O nome dextrana € um coletivo dado a uma larga classe de polissacarideos
bacterianos extracelulares compostos exclusivamente de unidade monoméricas de
a-D-glicopiranose ligadas por ligacdes a-(1-6). Representa um grupo de polimeros
relacionados, polissacarideo de alto peso molecular (40.000 a 2.000.000), cujas
estruturas e propriedades podem variar muito, dependendo da fonte do organismo e

do ambiente, fatores como a concentragéo de sacarose, pH, temperatura e aeragao.
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Esta familia de moléculas é formada por cadeias de unidades de glucose, varia
muito de tamanho e o grau de ramificacdo, normalmente € solivel em agua, mas
insoltveis em alcool (IMRIE; TILBURY, 1972).

Ao extrair a sacarose da cana-de-agucar, obtém-se um liquido que recebe o
nome de melaco, que possui de 30 a 40% de aclUcar. O melago na presenca do
levedo Saccharomyces cerevisiar, “produz” uma enzima denominada invertase, que
catalisa a hidrolise da sacarose. A sacarose, na presenca de 4cidos minerais, sofre
hidrdlise. A hidrélise da sacarose € denominada inversdo da sacarose. A sacarose é
dextrdgira e a resultante de glicose e a frutose sdo levogira. Moléculas que desviam
a luz polarizada para a direita sdo chamadas dextrogiras e quando o desvio é para a
esquerda, as moléculas s&o chamadas levégiras (COLEGIO, 2010).

Formada pela deterioragdo microbioldgica e enzimética da cana-de-agucar ou
do caldo de cana, a molécula de dextrana gira o plano da luz polarizada trés vezes
mais que a sacarose e, portanto, a sua presenca no caldo de cana, mesmo em
guantidades minimas, leva a falsa leitura da polarizacdo. Um agricultor pode
entregar a cana contaminada com dextrana, pois a cana € avaliada com base na
medicdo da polarizagdo e, assim, receber pagamento mais elevado do que um
agricultor que produz cana boa. Além disso, a cana contaminada vai continuar a
causar problemas com mais perdas financeiras na fabrica, refinaria e durante a

comercializagéo do produto em todas as fases (IMRIE; TILBURY, 1972).

CHaOH
CHaOH
H s e i o H
OH H s H ©H
ot CHgCOH
H  OH el
SACAROSA
glucoza fructoza

Figura 3: Molécula de dextrana.

Fonte: ZULOETA, 2004. Disponivel em:<
http://mwww.monografias.com/trabajos58/evaluacion-inversion-sacarosa/evaluacion-inversion-
sacarosa4.shtml> Acesso em: 17 nov. 2010.

Embora in6cuas a saude humana e com aplicagfes variadas, a presenca das
dextranas em aguUcares esti associada a problemas que conduzem a perdas na

producdo. Sua presenca em acgucares utilizados na adogagem de bebidas alcodlicas
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€ responsavel pela formacdo de precipitados denominados flocos alcodlicos, os
quais sao considerados defeitos sensoriais (AQUINO, 2008).

O efeito da dextrana sobre o processo de cristalizacdo pode ser dramatico,
impedindo a extensédo das faces laterais, levando a agulha em forma de cristais
(MULLER, 1981).

Figura 4: Cristais de aglcar alongados por conta da presenca de dextrana.
Fonte: THE Dextran Story, [200-] Disponivel em:
<http://www.opticalactivity.com/dextran/The%20Dextran%20Story.htm>. Acesso em 23 ago. 2010.

A insolubilidade da dextrana no alcool faz com que os acucares e xaropes
gue a contém se tornem improprios para a producdo de alimentos, sendo assim, ha
a necessidade de se encontrar solugdes para minimizar os problemas causados pela
dextrana nas industrias de alimentos durante o processamento dos mesmos. A
dextrana foi o primeiro polissacarideo microbiano produzido em escala industrial e
dentre as possibilidades de eliminacdo da dextrana estdo o melhoramento genético
da cana de acuUcar, para produzir um acucar com baixo teor de dextrana, até o

aperfeicoamento do processo de producéo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

- Investigar o estado atual de desenvolvimento dos estudos sobre a molécula da
dextrana desde a producdo do agUcar até a utilizagdo do mesmo para a fabricacao

de alimentos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Descrever a origem da dextrana na cana-de-agucar.
- Averiguar como e onde o agucar contendo dextrana é utilizado.
- Relacionar o desenvolvimento cientifico com a busca pela diminuicdo do teor de

dextrana.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi formulado pela pesquisa bibliogréfica, buscamos a
localizagéo e consulta de fontes diversas de informacéo escrita visando a coleta de
dados a respeito da substancia dextrana. Buscamos, portanto, conhecer as
diferentes formas de contribuicdo cientifica que se realizaram sobre este composto,
buscando aprofundar o conhecimento sobre o mesmo em diferentes fontes de
informac&@o como: livros, periddicos impressos ou on-line, documentos, etc. Através
da identificacdo de fontes seguras, localizagdo e compilagdo das mesmas, além de
posterior discussao, proposi¢cao e utilizagdo da mesma.

A pesquisa implicou no levantamento de dados de variadas fontes. Esse
material-fonte foi Gtil n&o so6 por trazer conhecimentos que servem de background ao
campo de interesse, como também para evitar possiveis duplicagdes e/ou esforgos
desnecesséarios (LAKATOS; MARCONI, 1985).

Lakatos e Marconi (1985) afirmam que documentos séo, de modo geral, todos
0S materiais escritos que podem servir como fonte de informagdo para a pesquisa
cientifica e que ainda ndo formalmente elaborados. Nesta pesquisa foram usados 0s
arquivos particulares, que pertencem a instituicdes de ordem privada ou a domicilios
particulares como, por exemplo, industrias.

O levantamento da bibliografia j& publicada e que tinha relagdo com o tema
em estudo, teve como finalidade colocar o pesquisador em contato direto com tudo
aquilo que foi escrito sobre o assunto (LAKATOS; MARCONI, 1985). Esses
documentos permitiram ao cientista o esfor¢o paralelo na andlise de suas pesquisas
ou na manipula¢&o de suas informag¢des (TRUJILLO, 1974).

A bibliografia pertinente ofereceu meios para definir, resolver, ndo somente
problemas mais conhecidos, como também explorou novas &reas, onde o0s
problemas ainda né&o se cristalizaram suficientemente (MANZO, 1971).

A habilidade para identificar, localizar e aproveitar a documentagdo, em
determinado campo da pesquisa cientifica, colaborou para a economia de tempo e
esfor¢co (LAKATOS; MARCONI, 1985).
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4 DESENVOLVIMENTO

No Brasil, apesar de ter a producdo de agucar a partir da beterraba, do milho
e de outros produtos agricolas a maior parte da producdo de agucar se da através
da cana-de-agucar devido as condi¢Bes climéaticas favoraveis ao seu plantio, um
lugar quente, imido que favorece o armazenamento do agulcar em seus talos.

O atual desenvolvimento da agricultura no Brasil leva a busca do
melhoramento genético das plantas em termos de produtividade. No ano de 2009 a
producéo de cana foi de 563.638.524 (BRASIL, 2009).

Segundo Ventura (informacgéo verbal)' a dextrana poderia ser eliminada

apenas com a melhoria genética da cana-de-agucar:

Pelo que conhecemos a dextrana e outros polissacarideos provem
basicamente da parte superior da planta, o que chamamos de “palmito”.
Quando temos um tipo de corte chamado “pé e ponta” no qual o cortador
corta a cana crua, e em alguns casos de corte da cana mecanizado, os
indices de dextrana se elevam. Essa dextrana e outros polissacarideos
trazem diversos problemas para o processo produtivo porque aumentam
significativamente a viscosidade do caldo, prejudicando os processos de
clarificacdo porque funcionam como coldides sem carga Ou heutros,
bloqgueando a agregacdo de particulas. Como estamos falando em
polissacarideos acredito que com processo de modificacdo genética seja
possivel transformar durante a etapa de maturagcdo da planta grande parte
da dextrana em sacarose.

Oliveira et al. (2002) visando melhorar a qualidade de aglcar e a eficiéncia
industrial isolaram cepas produtoras de dextrana e correlacionaram o tempo de
qgueima da cana com o indice de infeccdo e a concentracdo de dextrana no caldo de
cana. Verificaram assim, que o tempo médio de queima acima de 72 horas,
temperatura elevada e elevados indices de umidade propiciaram uma maior
contaminagdo e consequentemente, aumento da producéo de dextrana, implicando
a diminuicdo da eficiéncia industrial da producdo de aguUcar. Portanto, existe
correlagdo direta entre o tempo de queima; indice de contaminagdo e producéo de
dextrana e correlagédo inversa com a eficiéncia industrial. Esses parametros séo
influenciados pelas variages climéaticas durante a safra (umidade e temperatura) e
outros fatores como: impureza da cana, danos mecanicos, incidéncias de pragas
(como broca da cana) que devem ser considerados durante a avaliagcdo da eficiéncia

industrial.

! Rogério Ventura, Engenheiro Quimico.
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Faria et al. (2000), avaliando alteracdes em caracteristicas bromatoldgicas de
duas variedades de cana-de-agUcar sob condi¢des de armazenamento, abrigo e
campo no periodo de 0, 2, 4 e 6 dias pds corte, observou que ndo houve interacdo
entre as variedades de cana-de-agUcar, as condigdes e os periodos de tempo de
armazenamento e que as caracteristicas bromatologicas de ambas as variedades
nédo foram afetadas, ou seja, ndo ha um aumento nem uma diminui¢cdo da producéo
da dextrana. Pelos resultados das analises quimicas, sugeriram que a cana-de-
acucar pode ser armazenada no campo, na auséncia de chuvas, até por 6 dias e
gue essa condicdo pode reduzir o custo com a armazenagem e transporte.

A colheita da cana picada provoca perdas consideraveis de matéria prima,
além disso, propicia aumento da exposi¢do do colmo (tipo de caule encontrado nas
gramineas. E um tipo de caule em que nds e entrends sdo bem visiveis, e podem
ser ocos (bambu) ou cheios (cana-de-aguUcar)), por estar picado, ao ataque de
microrganismos, como os fungos, que aceleram o seu processo de deterioracéo
(KROES; HARRIS, 1994). Estes agentes transformam o agucar em &cidos (latico e
aceético) e em gomas (dextrana); os quais interferem no processo industrial. Os
acidos séo inibidores do processo de fermentacdo na matéria-prima e as gomas
acarretam problemas nas operagdes de clarificagdo, cristalizagcdo e centrifugagéo,
comprometendo a qualidade e a estocagem do acgucar. Vérias pesquisas
comprovam esse problema. Ivin (1972) determinou a perda de agucar e a formacéo
de dextrana na matéria-prima para fabricagdo do acucar, em fun¢do do tempo de
armazenagem, tamanho e lesdes existentes nos rebolos (ou colmos). Os resultados
evidenciaram a deterioragdo da cana somente apos 24 h, e o aumento de sua taxa
com a diminuicdo do tamanho dos rebolos e acréscimo do grau de lesbes. Quanto a
concentracdo de dextrana, os niveis avaliados a 18 h nos rebolos com lesdes, e a 36
h em rebolos pequenos podem causar dificuldades nos procedimentos industriais.

O processo de deterioracdo da cana-de-agUcar ocorre no periodo de poés-
colheita, por agdo das enzimas invertases, que degradam a sacarose em
monossacarideos e outros compostos, ou por microrganismos presentes na matéria-
prima, Leuconostoc spp., que utilizam e transformam a sacarose, produzindo
metabdlitos de alto peso molecular, como a dextrana, aumentando a acidez e
producdo de goma, com resultado de um aumento do nimero de pontos de entrada
de bactérias e fungos (area exposta), juntamente com as condigbes Umidas de
armazenamento (MUTTON, 1984; EGAN, 1966).
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Verifica-se, portanto, através desses estudos, que a formacao de dextrana
ocorre principalmente em periodos de chuva, em canas que demoram em ser
moidas ap0s sua queima, em canas com brocas e com maturador. Sua ocorréncia é
funcdo da contaminacdo da cana por bactérias formadoras de dextrana, como por
exemplo, a Leuconostoc mesenteroides, e do tempo que essas bactérias tém de
contato com as superficies internas da planta. Por isso, que sua incidéncia € maior
em periodos de chuva.

O caldo a temperatura ambiente, e pH proximo a 8,0 também favorecem a
producdo de dextrana. S&o recomendados valores menores que 50 mg.kg’ de
dextrana para que ndo haja prejuizo no cozimento do xarope e na centrifugacéo. Os
valores obtidos para a dextrana precisam estar dentro do recomendado, visto a
maior exigéncia da industria em relacdo a esse parametro, pois quanto maior o valor
da dextrana mais velha é a cana, podendo acarretar menor rendimento para a usina
no produto final.

Elevados teores de dextrana no processo podem ser muito prejudiciais. Os
principais problemas de um acgucar com alto teor de dextrana esté@o relacionadosa
seqguir.

e Retarda muito a cristalizag@o no vacuo;

¢ Dificulta a centrifugagéo;

e Sua formacao € a custa de perdas de sacarose;
e Desvia a analise polarimétrica;

e D4 origem a cristais de acucar alongados.

e Causam deformagdes em balas;

A andlise da dextrana é feita em duas etapas: Na entrada da cana e no
produto final, ou seja, o agucar pronto.

O estéagio de maturacéo é verificado principalmente pelos teores de sacarose,
de acUcares redutores e umidade que os colmos apresentam no decorrer do periodo
da safra. A porcentagem de pureza € a relacé@o entre o teor de pol e brix, ou seja, a
porcentagem dos agucares presentes no caldo, que € realmente a sacarose, e nao
glicose, frutose e dextrana. O brix € o teor de sdélidos sollveis totais presentes no

caldo da cana e é o atributo primordial quando se pretende acompanhar o estagio de
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maturacdo da matéria-prima e a pol (polarizacdo) é a porcentagem em peso de
sacarose aparente na solugdo (STUPIELLO, 1987).

Segundo Ventura (informac&o verbal)?:

Ha limites aceitaveis de dextrana no processo de acglcar, pois a dextrana €
um dos itens classificatérios para o aglicar, assim como cor, ou seja,
existem diversas classificagdes de agucar branco e bruto. De maneira geral,
no aclcar branco a dextrana varia entre 50 e 150 mg/Kg. Ja o acUcar bruto
tem-se valores superiores a 150 mg/Kg. Quando esse limite € ultrapassado,
ha a classificacdo ou a desclassificacdo automatica do agucar produzido.

Pesquisas tém mostrado que, uma vez presente, a melhor forma de
eliminac&o da dextrana é a aplicagédo, durante a fabricacdo do acucar, de enzimas
tipo dextranase. O uso de enzimas na producdo de aglcar vem ao encontro de um
setor que busca modernizacdo e desenvolvimento de melhorias, através de
auxiliares de processo, que possam agregar valor ao produto final, além de
promover diferenciagdo, num mercado cada vez mais competitivo. Este € o motivo
que esta levando as usinas a agregarem enzimas ao processo de fabricacdo de
acucar, tendo em vista a otimizacdo do processo e a garantia de um produto final de
alta qualidade, capaz de satisfazer a demanda dos principais mercados nacionais e
internacionais.

O mecanismo de a¢do da enzima dextranase € a hidrolise das ligag6es alfa-
1,6-glucosidicas nas moléculas de dextrana, reduzindo o tamanho da molécula. O
resultado é a diminuicdo significativa dos efeitos da dextrana sobre a viscosidade do
caldo e do xarope, além de estar diretamente relacionado ao rendimento do
processo de fabricacdo e a qualidade do produto final, prevenindo problemas como,
paradas de processo, devido a cristalizagdo ou separagéo do agucar.

Para Oliveira (2005) as enzimas sdo basicamente utilizadas no processo de
producdo de acucar para solucionar os problemas oriundos da presenca de
dextranas durante o processo de fabricacdo. A presenca de altos niveis de dextrana
durante o processo de fabricagdo de aclUcar pode ocasionar problemas em
determinadas variaveis de processo.

Se durante o processo de fabricacdo de agucar, o conteudo de dextrana for
superior a 1000ppm, num substrato seco (Brix), podem ocorrer problemas

operacionais Nno processamento do a(;L’Jcar como, por exemplo, um aumento

2 Rogério Ventura, Engenheiro Quimico.
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significativo da viscosidade do xarope. Além disso, as grandes moléculas de
dextrana aumentam, interferem no processo de filtracdo e evaporagao e interferem
também na cristalizac&o e purificagdo do agucar (sacarose).

Nos ultimos anos, as unidades produtoras de agucar iniciaram um esforgco
para minimizar as perdas e maximizar a qualidade dos produtos fabricados.
Simultaneamente as industrias consumidoras de agUcar (produtoras de alimentos)
comecaram a se adaptar a normas que exigem determinados padrbes de qualidade
para todas as matérias-primas utilizadas.

Esquiaveto et al. (2007) demonstram que a melhor forma de eliminagcédo da
dextrana é a aplicagdo, durante a fabricacdo do agucar, de enzimas tipo dextranase,
que atuam no rompimento da elevada cadeia carbdnica em compostos de menor
peso molecular. Como um dos principais efeitos na industria, este polissacarideo
contribui para aumentar a viscosidade das solugbes agucaradas, ou ainda pela
alteracdo da viscosidade impede o endurecimento de balas dificultando a sua
embalagem, aumenta o efeito “puxa-puxa” em barras de cereais, tem forte impacto
na filtragdo de caldas de acucar, entre outros.

Messetti et al. (2007) avaliando um produto chamado Poliquilgerm® que serve
para controle de contaminantes industriais que sintetizam biopolimeros que podem
aumentar a viscosidade dos fluidos dos processos, como por exemplo, a
Leuconostoc mesenteroides que sintetiza a dextrana, observaram sua influencia
sobre a viscosidade dos meios de cultivo contendo L. mesenteroides e verificaram
comparativamente com solugdes padréo de dextrana. A cultura de L. mesenteroides
mostrou, apos 24 horas, decaimento da viscosidade quando acrescidas o
Poliquilgerm® e isso demonstrou que é possivel diminuir a viscosidade do meio
contendo L. mesenteroides usando o produto. Embora preliminares, os dados
indicam que o produto possui potencial para inibir a produgdo de dextrana, assim
como o crescimento do microrganismo em estudo.

Caliari et al. (2004) utilizando ondas ultra-sénicas, irradiaram caldo de cana-
de-acucar de primeira extracdo para controlar a bactéria Leuconostoc mesenteroides
e avaliaram a taxa de mortalidade dessa populagdo observando que a taxa de
mortalidade dessa bactéria foi de até 10,55%, pela poténcia de 50 W, por 225
segundos, em caldo de cana com 18°Brix, pH 4,5 e 45° C. Assim, com a reducdo

méaxima desse microrganismo, imediatamente ap6s a moagem, pretende-se diminuir
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a formacdo de dextrana e os seus prejuizos em todo o processo de fabricagdo de
acucar.

Apesar de as industrias sucroalcooleiras estarem utilizando diversas formas
de minimizar a produgdo da dextrana no processo de produgéo, visando a obtengéo
de um acglcar de melhor qualidade, muitas vezes as empresas que compram O
acucar, principalmente as de alimentos precisa adequar seu processo de producéo
para diminuir uma eventual presenca da dextrana.

Rodrigues Filho et al. (2007) procurando contribuir para o esclarecimento da
presenca de flocos em aguardentes, descreve um método de aplicagdo na
determinagéo de dextranas totais em acUcares e em cachagas. A formacéo de flocos
em aguardentes adocadas é acompanhada em fungdo das variacdes na
concentracdo de dextranas totais, massa de precipitado acumulado e turbidez das
amostras. Nota-se que o teor de dextranas diminui com o tempo e até 275 dias de
estocagem, quando a concentracdo de dextranas totais se encontra em torno de
0,5 mg/L. A partir deste ponto, existe uma tendéncia para a estabiliza¢géo no valor do
teor de dextranas e na massa do precipitado formado. Apesar dos acguUcares
analisados ndo serem os mesmos que foram utilizados pelos produtores de
cachacas, percebe-se que a adigdo de acucares, mesmo em valores que atendam a
legislagéo, pode introduzir na produgédo de dextranas em concentragdes suficientes
para desencadear o aparecimento de flocos e que a simples filtracdo apos a adicao
de agucar pode néo ser suficiente para eliminar este problema.

Nas industrias de bebidas € bem conhecido que as dextranas podem conduzir
a formacdo de precipitados e alteragdes na estabilidade do produto acabado. A
legislacdo vigente para a cachacga permite a adicdo de até 6,0 g/L de sacarose, sem
a necessidade de qualquer indicag&o no rétulo. A partir de 6,0 até 30,0 g/L, torna-se
obrigatoria a inser¢do da expressao “cachaga adocada” no rétulo do produto. Para a
cachaca adogada, o principal problema relacionado a presenca de dextranas € a
formacao de flocos. Estes apesar de atoxicos sdo indesejaveis sob o ponto de vista
comercial podendo, inclusive, conduzir ao descarte do produto (RODRIGUES
FILHO; et al., 2007).

Industrias de alimentos destinadas a producédo de balas, utilizam o agucar na
forma refinada, e o teor maximo de dextrana presente neste acucar é de 200 mg/Kg.
Acima deste valor verifica-se a presenca de deformagdes nas balas e aumento do

efeito puxa-puxa.
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Os problemas causados pela elevagdo na quantidade dextrana durante o
processo de producdo nas industrias de produgdo de fermento foram minimizados
com a utilizacdo do agucar na forma de xarope.

A dextrana € vista como vilA nas usinas sucroalcooleiras e induastrias
alimenticias, entretanto, alguns setores produzem esta substancia.

Industrialmente a dextrana é produzida a partir da fermentacdo, em meio
sintético, da bactéria latica Leuconostoc mesenteroides NRRL B512F, que também
produz &cido latico durante a fermentacdo. A dextrana apresenta diversas
aplicagcdes que variam de acordo com sua massa molar. A dextrana de alta massa
molar pode ser empregada na industria de petroleo; a de média massa molar é
empregada na industria de alimentos e a de baixa massa molar na industria
farmacéutica (RODRIGUES, 2003). A enzima dextrana-sacarase, responsavel pela
sintese de dextrana, € uma enzima extracelular obtida a partir da fermentagdo do
Leuconostoc mesenteroides B512F em meio contendo sacarose como fonte de
carbono. A enzima promove a quebra da sacarose em unidades de glicose e frutose.
As unidades de glicose s&o entdo polimerizadas formando a dextrana.

Verificam-se através destes estudos as diversas aplicacdes da molécula de
dextrana e sua importancia em cada setor da economia. E importante frisar que para
garantir um alto nivel de qualidade do agucar, é também de fundamental importancia
manter durante o processo de produgdo um controle rigoroso dos diversos itens da
especificagdo do produto, bem como deve ser produzido, embalado e armazenado
como tal, para chegar ao consumidor final mantendo esta caracteristica basica, pois

acucar é alimento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao investigar o estado atual de desenvolvimento dos estudos sobre a
molécula da dextrana desde a produgéo do agUcar até a utilizacdo do mesmo para a
fabricacdo de alimentos, observa-se que a concentragdo de dextrana esta
diretamente ligada ao tempo de queima da cana-de-agUcar, pois quanto maior o
tempo de queima, maior sera a concentracdo de dextrana na cana-de-agucar. Sendo
assim, ha muitas pesquisas sendo feitas para que haja a diminuicdo dessa molécula
na producdo de aguUcar para a obtencdo de um produto final de qualidade, como o
uso de enzimas dextranases, mas o0 alto custo dessa enzima impede que muitas
usinas possam utilizar a mesma.

Para se garantir uma boa qualidade do agucar, as usinas sucroalcooleiras
devem ter um controle rigoroso das andlises realizadas tanto durante o processo de
produgcdo quanto no produto final, para verificar a presenca da dextrana, pois o
acucar enviado para as industrias de alimentos deve ser padronizado e ter um baixo
teor de dextrana para néo prejudicar na producdo desses alimentos, como o efeito
“puxa-puxa”’ em barras de cereais, o encolhimento em balas, formagéo de flocos em

aguarde nte, entre outros.



26

REFERENCIAS

AQUINO, W. B.; FRANCO, D. W. Dextrana em acucares do estado de S&o Paulo.
Quimica Nova, Sédo Carlos, v. 31, n. 5, p. 1034-1037, jul. 2008.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Desenvolvimento. Biblioteca Nacional
de Agricultura. Anuério estatistico da agroenergia. Brasilia, 2009. 160 p.

COLEGIO WEB. A fermentac&o alcoodlica a partir do melago. Disponivel em: <
http://www.colegioweb.com.br/quimica/fermentacao-alcoolica-a-partir-do-
melaco.html> Acesso em: 21/12/2010.

COPERSUCAR. A histéria da cana-de-agucar. Copersucar.com. Disponivel em: <
http://www.copersucar.com.br/institucional/por/academia/alcool.asp> Acesso em:
23/08/2010

EGAN, B. T. Deterioration problem of choped cane. Australian Sugar Journal, v.
57, n. 11, p. 922-4, 1966. Disponivel em:
<http://www.opticalactivity.com/dextran/The%20Dextran%20Story.htm>. Acesso em:
15 set 2010

ESQUIAVETO, M. M. M. et al. Impacto dos itens da especificacdo do agucar na
industria alimenticia. Ciénc. Tecnol. Aliment. ,Campinas, v. 27, ago. 2007.

Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/cta/v27s1/al8v27sl.pdf>. Acesso em:
12/10/2010.

FARIA, A. E. L. et al. Composi¢c&o Bromatoldgica de duas variedades de cana-de-
acucar submetidas a diferentes periodos e condi¢cdes de armazenamento. ARS
Veterinaria, Jaboticabal, p. 220-226, 2000. Disponivel em: <>. Acesso em:

GALLO, C.R. Determinacgéo da microbiota bacteriana de mosto e de dornas de
fermentacéo alcodlica. 1989. 388 f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Engenharia
de Alimentos, Universidade de Campinas, Campinas.

IMRIE, F. K. E.; Tilbury R. H. Polysaccharides in sugar cane and its products. Sugar
Technology, v. 1, p. 291-361. jun. 1972. Disponivel em:
<http://www.opticalactivity.com/dextran/The%20Dextran%20Story.htm>. Acesso em:
23 ago. 2010.

IVIN, P.C. The effect of billet size on the rate of cane deterioration. In:
QUEENSLAND SOCIETY OF SUGAR CANE TECHNOLOGISTS, 39., 1972,
Bundaberg. Proceedings Bundaberg,. v.1, p.279-280. 1972.

KROES, S., HARRIS, H. D. Efects of cane havester basecutter parameters on the
quality of CUT. Proceedings of Australian Society of Sugar Cane Technologists.
v. 16, p. 169-177, 1994. Disponivel em: <>. Acesso em:

LIMA, U. A. et al. Biotecnologia industrial. 1. ed. S&do Paulo: Edgard Blucher, 2001.



27

MANZO, A .J. Manual para la preparacion de monografias: uma guia para
presentar informes y tesis. Buenos Aires: Humanitas, 1971. Disponivel em:

MESSETTI, M. A. et al. Atividade do Poliquilgerm sobre o crescimento e
voscosidade de Leuconostoc mesenteroides (B512F0). In:Simpdsio em
Microbiologia Aplicada, 3., Rio Claro, 2007. Anais...Rio Claro: UNESP, 2007. (181-
1-A)

MULLER, E.G. Dextran. Tate and Lyle's SIA, v. 43, n. 5, p. 147-148. nov. 1981.
Disponivel em:
<http://www.opticalactivity.com/dextran/The%20Dextran%20Story.htm>. Acesso em
23 ago. 2010.

MUTTON, M. J. R. Efeitos da queima, manejo e armazenamento sobre as
caracteristicas tecnoldgicas dos colmos de cana-de-agucar (Saccharum spp.)
var. NA 56-79. Jaboticabal, 1984. 95f. Disserta¢c&o (Mestrado) — Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista.

OLIVEIRA, A. S. de et al. Fatores que interferem na producédo de dextrana por
microrganismos contaminantes da cana-de-acUcar. Semina: Ciéncias Exatas e
Tecnoldgica, Londrina, v. 23, n.1, dez. 2002. Disponivel em:
<http://www.uel.brproppgportalpagesarquivospesquisaseminapdfsemina_23_1 22 3
0.pdf>. Acesso em: 13/08/2010.

OLIVEIRA, E. S. Enzimas para limitar os residuos de amido e dextrana. Sao
Paulo. Dez. 2005.

RODRIGUES, S. Estudo da sintese enzimatica de dextrana na presenca de
maltose como aceptor. 2003. 250 f. Tese (Doutorado em Engenharia Quimica) —
Faculdade de Engenharia de Quimica, Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), Campinas, SP, 2003.

RODRIGUES FILHO, M. G. et al. Quantificagdo de dextranas em aglcares e em
cachacas. Quimica Nova, Sdo Carlos, v. 30, n. 5, maio 2007.

SILVA, N.da et al. Manual de métodos de anélise microbiolégica de alimentos.
3. ed. S&o Paulo: Livraria Varela, 2007. 183 p.

STUPIELLO, J. P. A cana-de-acucar como matéria-prima. In: PARANHOS, S. B.
(Ed.) Cana-de-agucar: cultivo e utilizagdo. Sao Paulo: Fundacao Cargill, 1987. v. 2,
p. 761-804.

TRUJILLO, A. F. Metodologia da ciéncia. 3. ed. Rio de Janeiro:Kennedy, 1974.
USINA ALTO ALEGRE. Agucar cristal branco e VHP. Altoalegre, c2008. Disponivel
em: <http://www.altoalegre.com.br/produtos/acucar_cristal.aspx>. Acesso em: 16

ago. 2010.

USINAS ITAMARATI. A evolugéo: de engenho a usina. Acucaritamarati.com,
[c200-]. Disponivel em:



28

<http://www.acucaritamarati.com.br/textos/engenho_acucar.html>. Acesso em:
02/11/2010.

ZULOETA, R. M. G. Evaluacion de la inversion de Sacarosa. Monografias.com,
[c200-] Chiclayo, 2004. Disponivel em:<
http://www.monografias.com/trabajos58/evaluacion-inversion-sacarosa/evaluacion-
inversion-sacarosa4.shtml> Acesso em: 17 nov. 2010.



