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l - FINAL IDADES 
,,, 

A principal finalidade do present.e trabalho e satisfazer a 
primeira exigência da carreira universitária no Brasil, que é a def� 

.. ( 

t sa de tese para obtençao do honroso titulo de dou or. 

Ao apresentá-lo para julgamento pÚblico, queremos explicar 
que não foi ao azar que escolhemos a levedura alcoólica para objeto 
de nossas observações. 

A indústria do álcool etílico no Brasil está deixando os d.Q. 
mÍnios da rotina, do mero aproveitamento da matéria prima em excesso 
e da ignor�ncia técni.ca. Floresce e tende a crescer continuamente em 

A ✓ � N 

importancia. O Saccharomyces cerevisiae sera sempre o orgao impulsor 
dessa indústria. Todo conhecimento acumulado em relação à sua vida, 

/ ltA • • / • em geral, tera como consequencia um aumento no rendimento da maquina 
industrial. 

Outra finalidade é trazer à melhor apreciação da egrégia 
, banca examinadora os resultados originais por nós obtidos, como uma 

.. /\ /\ 

modesta contribuiçao ao .Ealpita� assunto da Wluencia do manganes 
A / 

sobre o crescimento e·atividades da levedura alcoolica. 

2 - INTRODUÇÃO 

A intensa pesquisa bibliográfica que efetuamos na literatu
ra nacional e internacional nos revelou que inúmeros são os trabalhos 

1 publicados sÔbre a influência. dos elementos metálicos sÔbre fungos , 
\ leveduras e bactérias. Entretanto, �ouco ou ·guasi nada se encontra 
\ sÔbre a influência do manganês na levedura alcoólica. 

Por isso, atrai.dos por êsse problema que nos pareceu de C.§:. 
/\ .. . 

pital importancia, decidimos estudar a reaçao do Saccharomyces cere-
visiae em meios nutritivos contendo manganês e desprovidos dele. 

O nosso objetivo principal foi determinar: 
a) - a importincia do manganês nos fenômenos d.e crescimento e respi-

,,. 
ratorios do Saccharomyces cerevisiae; 

) 
A /\ , b - a influenci.a do manganes no metabolismo dos compostos terna -

rios e na fermentação alcoólica. 

Preliminarment�, estudamos, em caixa de Petri, o desenvo1, 
vimento e o aspecto macroscópico das colônias da levedura em relação 
à diferentes concentrações d� manganês, administrado na forma de 
MnS04. Posteriormente, estudamos os fenômenos de Óxido-redução com 
azul de metileno e carmim Índigo, os de metabolismo da levedura em 
exame. Por fim, em fermentações de caldo de cana e de mel final da 
Usina Monte Alegre, completamos nossas observações. 
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Para maior facilidade de exposição e de realização d�ste tr� 
balho.achamos conveniente dividÍ-lo nas seguintes partes� 

I - Finalidades 
2 - Introdução 

Composição qu:Ímica da levedura 3 -

4 - Desenvolvimento da levedura em presença de manganes 
5 - Influência do manganês na atividade respiratória da levedura 
6 - Metabolismo dos aç1Ícares 

N A N / 

7 - Açao do manganes na fermentaçao alcoolica 
8 - Conclusões 
9 - Bibliografiaº 

Em tÔdas as nossas observ[l.çÕes usamos uma raça de levedura 
perfeitamente identificada, suficientemente revigorada. É procedente 
da Northern Regional Research Laboratory, Peoria, Illinois, catalogada 
sob nº NRRL-Y 1.347 e existente na Micoteca do Instituto Zimotécnico 
sob .registro IZ-2. 

3.. - COMPOSIÇÃO QUÍMICA DA LEVEDURA 

A composição química da levedura é extremamente variável. D� 
pende da raça, da idade, e das condições em que é mantida a cultura. A 

h a 

, 

nh . , t t tl . ' . d ( t b ( . e ave .e seu co ecimen o e a ana ise qu1m1ca que nos ara, am em, 1g
dicação segura dos alimentos que deverão estar presentes nos meios n:g_ 

·tritivas, bem como servirá de base para a correção dos mostos nas in-
( N 

dustrias de fermentaçao em geral.

O organismo vivo é construido e mantido à custa das substân-
. 1 · t b . d d ' . t" . d "1 · < • cias a imen ares a sorvi as; ai, a impor ancia a ana ise qu1m1ca pa-

ra o conhecimento das necessidades nutricionais. Nno se deve no eptag
to, afirmar que tÔdas as substancias encontradas analiticamente tenham
presença essencial nos meios nutritivos.

A determinação da composição qu:Ímica da levedura efetua-se 
por meio de corantes seletivos ·ou por meio de separação. A determina
ção da quantidade dos componentes exige, porém, métodos padronizados e 
complexos. 

A análise química quantitativa é tarefa das mais dificeis , 
tendo-se em vista: 

a - a imperfeição dos métodos cmalÍ ticos usados quando da verificação 
~ A • de concentraçoes muito diminutas de certos compostos inorganicos 

presentes; 

b - as alterações que podem sofrer os compostos orgânicos no decurso 
( ' dos processos analiticos; 
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c � os fatores que interferem na vida do organismo, influindo normal 
e diretamente na sua composição química. 

A A 

Ao pensarmos em estudar a influencia do manganes no desen-
volvimento do Saccharomyces cerevisiae, julgamos de bom alvitre ini-

' N 

ciarmos nossos estudos 7 determinando previamente a composiçao do or-
• 

N ( I\ 

ganismo em observaçao, pois a possivel presença deste elemento em 
quantidades ponderáveis afetaria naturalmente a marcha das pesquizas. 

A falta de dados na literatura nacional, o número relativ§ 
t ,, ( , . men e escasso de analises quimicas completas de levedura alcoolica na 

literatura internacional e a não existência da composição quimica da 
levedura IZ-2, concorreram também para essa deliberação. 

A 

Relembrando a influencia dos fatores que fazem variar a com 
posição química do organismo vivo e as dificuldades analíticas inereu 

~ ,, ,, 

tes, chamamos a atençao para o fato de que os numeros por nos encon -
trados e especificados a seguir, são naturalmente apenas indicativos. 

Composicão química do. Saccharomyces cerevisiae e,:.�--�'
,,, 

Agua • º º º º º º º º º º º º • • •  º º º º º • º • º • •  º º • •  º º º º º • º º • , º • º 

,, 
Solidos totais 

,, A 

A materia seca encerra� 

0 0 O O O I D • 1 0 1 e O O O O O O O • 0 0 0 0 1 0 e 1 1 e O O • e 

, . ,, . Matarias proteicas .ºººººººº ºººº"º•º••••••••º"º"º 
, 

Materias graxas • o • • • • • • • o • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

,, . ,, . Materias celulosicas ••··•·••··•·•·•••····•····•• 
Matérias extrativas não nitrogenadas (p.d.) ••••• 

, . Materias minerais ••••.••••••••••••••••••••••••• º

78,13 % 

26,87 % 

14,51 % 

3,36 % 

0,10 %

5,20 %

3,70 % 

Característica fundamental de todos os microorganismos é a 

grande riqueza em água. A levedura não foge a esta regra. Contém al 
,, ,, " 

ta pefcentagem de agua, sendo conseqilentemente pobre cm materia seca. 
, ,, " . ( . . A agua celular em parte e combinada com as substancias quimicas exis-

tentes o, por outro lado, é livre, tomando parte ativa no mecanismo 
osmóticoº Não conhecemos critério analítico para separá-las. 

/ N / N 

Os solidos totai�, obtidos por eliminaçao da agua sao cons-

tituidos por substnnc1as orgânicas e minerais. 

As substâncias orgânicas são constituídas principalmente 
de proteínas, carboidratos e lipÍdeos. A literatura cita ainda áci
dos orgânicos, enzimas, toxinas e vitaminas. 

A t ( 
,, . . t _g__pro-einas, parte essencial da materia viven e, o_cupam o

primeiro lug�r na constituição quimica da matéria sêca da levedura. 

A literatura refere-se a vários tipos de proteinas, livres ou em com 



binaç20 com carboidratos e lipÍdeos. Não é da alçada d�ste trabalho 
discutÍ-las. Não nos preocupamos também em determiná-las. 

Os extrativos_pão nitrogenados, em sua maior parte carboi
dratos, ocupam o segundo lugar na ordem percentual da composiç�o quÍ 
mica dos sólidos totais. 

Em seguida v�m as matérias graxas. 

Os hidrocarbonados e os corpos graxos constituem os elemen 
, " ,,

tos de reser,va da celulao Variam percentualmente de acordo com os V_ê;

rios estágios da vida da levedura, desenvolvimento, reprodução, fer -
mentação, etc. 

Pela incineração da levedura Úmida, a �gua evapora-se e a 
, " � ,,

materia organica desaparece por combustao, restando apenas as !!@j&, -
" 

;rj.as inorganicas2 minerais ou cinzas. 

Analisadas, as cinzas revelaram a seguinte composição per
centual, expressa ponderalmente em ordem decrescente: 

Fósforo (P205) 
Potássio (K20) 
Magnésio (Mgü) 

t • O o O O O • O O O o • D e e O 8 O O o t O O O O O O O e 

o • • o o • o o • • • • • • o o o o • o • o • • • o • • • • 

• • • o • o • o o o • • o o • o o • o • o • • • • • Q • • • 

50 ,1.J.l %

31,07 %

3,1.J.6 
SÓdio (Na20) • • • • o • • • • • • • • o • • • • • • • • • • • • • • • • • •  1,28 
Cálcio (CaO) • • • · • • • • • o • o • • • • • • • • • • • • • • • • • • • o 0 ,94-
SÍlica (Si02) ••••••••••••ººººº•••••••••••••• 0,52

Sulfatos (S03) •·····•••••••••••••••••••••••• 0,37 
Ferro (Fe203) •••••••·••••••••••••••••••••••• 0,23 
Aluminio (Al203) •·••••••••••••••••••·••••••• 0 , 07 
Cloretos (Cl) ••••••••••••••·•••••••••••••••• 0 , 0 3 

" 
Manganes (Mn.20 3) • •t• • • • • · • • • • • • • • • • • • • • • • • • • traços

,, t, . 
Dos elementos minerais, destacam-se� fosforo, po assio, 

magnésio, sódio, cálcio, silÍcio e enxÔfre que podem ser considera
dos como elementos primordiais ao desenvolvimento normal da levedura. 

Do ponto de vista quantitativo o elemento mais importante 
é o fÓsforo. Sua alta percentagem é a principal responsável pela 
reação ácida da levedura. 

Outros elementos existem ainda em mínimas frações, poden
do desempenhar relevante importância nas atividades morfológicas, 
biológicas e fisiológicas da levedura. 

I\ I\ 

1 . Certas substancias minerais exercem sobre o desenvo vi -
mento da levedura e sua potência fermentat iva uma verdadeira ação 
de excitante, como é o caso dos sais de mangan�s e os fluoretos em 
geral (Almeida). 
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Em síntese, conclue-se dos dados nnaliticos apresentados , 
que a levedura tom necessidade de água., de compostos hidrocarbonndos, 
nitrogenados e minerais para garantir suas atividades biológicas e 
fisiológicas. Entretanto, é preciso dizer mais uma vez, que nom tô-

A . ~ 

das as substancias que ocorrem em um organismo cultivado sao absolu-
tamente essenciais ao sou desenvolvimento. É o caso do cálcio, por 
exemplo, que para muitas bactérias e fungos nno constitue elemento 
imprescindivel. É por meio de experi�ncias com meios de culturas pg 

d li d 
A • ros o a equa os que se pode verificar, de fato, quais as substancias

que devem estar presentes num mosto para assegurar o desenvolvimento 
normal da levedura. 

... / 

BERTRAND estudou cuidadosamente a composiçao quimica da m� 
téria viva e acabou por concluir que os microorganismos encerram 29 
elementos, sendo 16 metais e 13 metalÓides, como se pode ver a se 
1guir � 

1
Metaisg 

Cálcio, magnésio, potássio, sÓdio, ferro, zinco, cobre, níquel , 
cobalto, mangan� s, nluminio, chumbo, estanho, molibd�nio, vamÍdio 

A 

e titanio. 

MetalÓidesg 
A A A A , 

Carbono, hidrogenio, oxigenio, nitrogenio, enxofre, fosforo, clQ 
ro, fluor, bromo, iodo, boro, ars�nio e silicio. 

Encontram-se, tarnbÓrn, embora nem sempre de maneira constag 
t b 'd. ' . 1 't . b' . t " . t P ' e, ru 1 10, cosio, 1 10, ario, es roncio, pra a e cromo. orem ,
apenas 11 elementos dentre os metais e metalÓides constituem, do pog 
to de vista quantitativo, a quasi totalidade (99,95 %) do corpo dos 

N /\ /\ I\ I\ 

microorganismos. Sao elesg carbono, hidrogenio, oxigenio, nitrogonio, 
enxÔfre, fósforo, cloro, cálcio, magnésio, potássio e sódio, 

Mesmo 
grande 

O restante dos elementos aparecem em partes 
. , assim, cori10 Jél tivemos oportunidade de afirmar, 

• 
t

A 

impor ancia nn vida do microorganismo. 

inf ini te simais. 
podem revelar 

/ ~ 

Para se ter uma ideia da composiçao elementar da levedura 
de cerveja, bnstn examinar os dados seguintes, obtidos por diferen-
t . d 

' , " es pesquisa ores, relativos a matoria secag 



I\ 

Cnrbono Hidrogonio Nitrogenio 
1 I\ I\ , Oxigenio+e, ofre+fosforo Analistas 

30,5 % 4,5 % 7,6 % 45,4 % Mnrcet 
50,6 7,3 
4998 6,7 

47,0 6,6 

Métodos analiticos 

15,0 
12,4 

10,0 

Dumas 
Schlessber_ 
ger 

Mitscherlich 

Os métodos analíticos por nós empregados na determinaçno da 
composição química da levedura foram os oficiais A. O. A. e. , conformo 
se especifica em continuação 

Inoculanos um mosto de caldo de CD.na esterilizado, filtra
do e dilui.do a 5º Brix. Multiplicamos a levE3dura por aerobiose repg_ 
tidas vezes até obter uma quantidade de células suficiente para os 
trabo.lhos ano.l::Íticos. Separo.nos o vinho por deco.ntaçÕ.o. Lavamos o 
residuo várias vezes com ngua bi-destiladaº Decantamos e filtramos 

, ( , I\ 

em placa porosa, sob vacuo. O residuo de celulas, de cor levemente 
crome, sêco ao ar, foi submetido à annlise depois de bem uniformiz� 

,, 
do por meio de umn espatula de porcelana. 

UMIDA� 

Determinada por secagem direta de 2 g do material em estg 
,, , I\ 

fa a vacuo, ate peso constante. 

SÓlidos totais 
... 

Calculados por diferença, pela expressao� 100 - umidadeº 

MQ_!;Órias protéicas 
Calculadas do nitrogênio total determinado segundo o mÓtodo 

1, .
c assico de Kjeldahl r.1odificado, multiplicando os resultados pelo fa-
tor 6,25. 

Matérias graxas 
Determinndas com �ter de petróleo ora extrator de Soxhlet 

durante 4 horas, usando�se o resíduo sêco da deterninaçno da umida
de. 

t, . ,, . Má er1Q.§_ �lulosicas
D t . d d. t

"" 

. " < 'l d t, . o orminn n por iges uo sucessiva ao resiauo a �o. eria 
gro.xa cmn. ncido sulfÚrico a 1,25 % e hidróxido de sÓdio a 1,25 % ?

I\ 

representando-se o. perda de peso cono celulose. 

tratÓrins ex_g_-o.ti..YQ.§. nÕ.o nitrogenadas 
Calculo.das por diferença. 
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Mat6rias minerais 
Deterninadas pelo método de Piper • 

/ 

Fosforo 
Determinado por precipitação com molibdato de amÔnio e titB 

lnção finnl con HN03 n/10 usando fenolftaleina como indicador. 
' / . Po-cassio 

/ 
. JYingnesio 

SÓdio 

C�l a ClO

Determinado por precipitação com &cido percl�rico� 

Determinado grnvimetricamente na forma de Mg2P2O 

Calculado por diferença. 

N A • Determinado por precipitaço.o com oxalato de amonio eJ.:J. pre-
sença de vernelho de metiln o ti tulnção posterior com KVm04 n/lo a 
70ºC en meio sulfÚrico. 

Silica 
Determinada por insolubilizaçno segundo o método oficial 

A 

britanico. 

8-qlf atos 
1 

Dosados por precipitação com BaC12 a 10 % e pesagem na for
ma de BaS04. 

Ferro 
Dosndo por titulação com bi-cromato de potássio� usando di

fenilamina como indicador. 

Aluminio 
Determinado ·por titulação com Na.OH n/lo em presença de bro

motimol azul. 

Cloretos 
Dosados por titulação com tiocianato de potássio n/lo em 

neio ni trico, co�1 indicador férrico. 

Hanganes 
Determinado segundo o processo do ismutato de ,3Ód,io.:o: -\. 

ld.
c 

� DESENVOLVIMENTO J2.!. LEVEDUR_! fil:1 PRESENÇA; D]; }'IJl.l'J_(J_A_NÊ§. 

ª - �aterial Q m�todo 
Em sequGncia ao estudo 

ca do Saccharomyces cerevisiae, 
. ' . t t 1e microscopicamen e, a even ua 

da determinaçno da composiçno quimi 
procuranos verificar, macros�opica 
diferença de desenvolvimento desta 
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levedura em soluçno nutritiva desprovida de mangan�s e em soluções 
" "

com doses crescentes do cationio em apreço. 
( ( . '

O primeiro cuidado foi escolher um meio liquido propicio a 
vida da levedura. Optamos pelo seguinte: 

Água bi-destilada ••••••••••••••• 
KHS04 p.p. a • • • • o o o • • • • • • • • • • • • • 

MgS04 P•P• a ••••••••••••••••••••
(NH4)2S04 P•P• a •••••••••••••••• 
FeC13 p.p. a • e O 1 1 e O O D a • • 1 1 • e e • e • 

Glucose p.p. n o • • • o • o • o • • • • • o � • • 

1.000,00 ml 
1,00 g 
0,50 g 
0,50 g 
0,01 g 

20,00 g 
' � , / 

A esta soluçao nutritiva basica, adicionamos 1 gota de acido 
!_�fÓri�o,��.2.,..ml de vinhaça e MnS04 desde 0,001 g até 50 g por litro,
de acÔrdo com ns ospecificaçÕos nbnixo discriminadas.

As culturas foram feitas em balões de vidro Pyrex de 250 ml, 
numerados de 1 a 69 e divididos em 4 séries. 

Q.ê. balões g_g._ primeira série, de 1 a 22, receberar1 concen -
trações de 0,001 g de MnS04 por litro (balão 1) até 0,1 g de MnS04 
por litro (bal�o 21). As quantidades intermediárias cresciam de •• 
0,005 g por balão, tomando-se o do número 22 para testemunha isento, 

" 
portanto, de manganes. 

Q..§. balõesª-ª. segunda sÓri�, de 23 a 41, receberam doses de 
0,15 g de MnS04 por litro (balão 23) até 1 g de MnS04 por litro (ba
lão 40). As doses intermediárias cresciam de 0,05 g por balão, sen
do o de nÚmero 41 reservado como testemunha. 

Q.ê. balões� terceira série, de 42 a 60, receberam doses 
de 1,5 g de VJnS04 por ·1itro (balÕ.o 42) até 10 g de MnS04 por litro 
(balno 59). As doses intermediárias cresciam de 0,5 g de MnS04 por 
balão. Reservamos o de número 60 para testemunha. 

O 
.. ,, 

6 6 d d _.ê., baloes � quarta serie, de 1 a 9, receberam ases e 
15 g de MnS04 por litro (balão 61) até 50 g do MnS04 por litro (ba
lno 68). As doses inter1:1edinrio.s crescian do 5 g de VJn804 por ba -
lãa, separando-se o de nÍunero 69 pnra testenunho.. 

Os balões receberam primeiramente 100 ml dn solução nutri 
tiva básico. e, posteriornente, ns doses correspondentes de MnS04. 
Após a uniformizaçno do volume com �guo. bi-destilada, forar;1 tar.1pong_ 
dos com algodão e esterilizados e�1 autoclave a 1 o.tr.10sfera durante 
20 minutos. Retirados do autoclave, depois de frios, foram inoculil 
dos co:m 2 ml de urno. suspensão do l�vodo éllcoÓlico. Agitados, foro.11 
n soguir, deixados em repouso dut'ante 15 dias, o.notando-se as obsor_ 
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N ,' 0 N 

vaçoes macroscopicas cada 3 dias.· Todos os baloes foram conservados 
' ( en estufa Precision, a temperatura de 28ºC, o mais constante possi -

vel. 

� - Resultados obtidos 
Chegamos aos seguintes resultados, depois Q;.Q_ ,3.E. filâ ª-9:. á-..uQ.

culaçno: 
1 � Os balões numerados do 1 a 21, correspondentes às concentrações 

extremas de 0,001 a 0,1 g de MnS04 por litro ? apresontavnn sinais 
evidentes de boa fermentaçno, com vis!vel despr�ndimento de bo -
lhas de co2, regular depósito de células e solução nitidamente 

' . .... turva. Praticnm.onte nao houve diferença ent:rio as culturas dessa 
, • N / serie, co1:1 excoçao da do numero 1 que o.presentou maior intensi -

dade fermontativn; 

2 - Os balões 22�41,60 e 69 que nÕ.o receberam adição de Jv.inS04 e, po!:_ 
tanto, funciono.ram cono testenunho.s, se apresentnvam absolutameg 
te iguais entre sf. Em relação aos de números 1 a 21 revelaram
se com IJui to nenor desenvolvimento 9 

3 - Os balÕe s do nÚner os 23 a 40 npro sontavaE1-se 
sito e□ quantidade decrescente entro s{, com 

com turbidez e dep,Q_ 
desenvolvimento in-

• ' N 

ferior as testemunhas o a todos os baloes da primeira , . serie? 

4 - Do nÚnero 42 o.o 59, c1.:i,jo.s doses variaro..n de 1,5 g até 10 g de 
Mnp04 por litro o desenvolvimento das culturns foi pratico.mente 
nulo? 

5 - A Últirm série, de números 61 o. 68, referentes ns doses de 15 g 
a 50 g de MnS04 por litro o dosenvolvinento foi o.bsolutanente 
nulo, r.mntendo-se o liquido co1:1.pletn1:1ente l:Í.npido como antos da 
inoculação. 

Foro.r.1 registro.das as seguintes observnçÕes depo-is 9-..Q. 2E. 

dia s1.Q. inoculnçno� 
, ~ A 

1 - Ate o balo.o 21 todas o.s culturns ho.vim:1 se desenvolvido 1;mi.to 
bem e se apresentavnn som bolhas de C02, revelando o.parente 
nino da fermentaç&o o.lcoÓlico.. Estn foi r�pida ? por�□, não 
multuosa. O depósito branco de ferncmto observndo no fundo 

.,_,, 
Ge!'., 

tu
dos 

N I\ A , -

baloes era mnis ou nonos identico para toda a serie, con.exceçno 
do balão de nÚ□oro 1 que, distinguindo-se desde o inicio, acusou 
depósito mais denso. Enbora turvos, não se notou nenhum vÓu su
perficio.1, caracter!stico do. forno. norÓbica do fermento; 

2 - As testemunhas continuo.van com c➔videntes sinais do fernentaçno 
que se revelou r.i.ois lenta que nas cultrtràs correspondentes aos 
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baloes do. la. serie 9 tratadas com pequenns doses de manganes. En-
. .... tre elas nao so notou nenhuma diferença1 

3 - Do balão 23 ao 48, o desenvolvimonto continou muito lento, enquau 
,

to que para o restante das culturas nada houve a anotar alem das 
observações feitas após o 3º din dn inoculação. 

Do exame das culturas inoculaª-ª.§_ há 2 � verificamos o 
seguinte� 
1 - Nada de novo nos balões da primeira sÓrie

1 
de 1 a 21, em culturas 

tratadas com pequenas e crescentes doses de manganes; 
2 - As toste□unhas, correspondentes aos bnlÕos 22

1
41,60 o 69, con mí

nimo quantidade de bolhas, mostravam-se no fim da fermentação; 
3 - Os balões de 23 a 29 revelaram progresso na fermentação, acusando 

mnis bolhas que nas observações dos dias anteriores e maior tur
bidez da solução nutritiva; 

4 - As culturas dos balões 30 n 48 continuaro..1:1 om desenvolvimento 
muito lento nno se notando nenhum progresso nn fernentaçno; 

' 
5· - Praticamente nulo o desenvolvimento da levedura nos demais ba-

lões de números 49 a 68.

Depois g.Q. � gj_Q, Q;Q_ inoculac20 fizenos observações macro.§_ 
, . cop1cµs, anotando os seguintes fatosg

,.. ,

1 - Em todos os baloes da primoira serie, de 1 a 21, des2pareceram 
complotarnente os sinais de fermentação, apresento.ndo o meio nu
tritivo sobrenadnnte ao depósito de c�lulas de fermento, compl.§. 
tamente limpido. Nenhum vou superficial foi observado; 

, 
2 - Nos testemunhas desapareceram as bolhas de gas e começou a de -

cantação do fermento em suspensão na solução nutritiva, eviden-
N - / o ciando assim a paralizaçao da fermentaçao alcoolica; 

N � 
r 

/ 

3 - Os baloes de numeros 23 e 24 se o.prese_ntaram com denso deposito 
de cÓlulas e cou a feruentaç5o pr�ticamente concluída; 

4 ,_ Nos balões de números 25 ao 49 notou-se maior turbidez e maior 
depósito de fermento quo nas observações anteriores, nltidamen 
te decrescentes or1 ordem numérica; 

5 - As culturas correspondentes aos números superiores atÓ o 68
" , , 

presentavam-se a olho nu, sern desenvolvioento apreciavelo 
, ,.. ~ 

A ul tir:m observaçao f.ê..il.ê:. depois � 15. � ga inoculacao 

do.. solução nutritiva, revelou-no,s os seguintes resultadosi 

1 - T�do.s as te steLmnhas e os balÕe s de 1 a 24 com fernentação com-
,.. ( , 

pletnmente paralizada, nao acusnndo a presença nitida de veu sy 
perf icinl; 
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2 - Dos números 25 a 49 gFande aumento na turbidez da solução, maior 
dopÓsito de cÓlulas e progresso evidente no processo fermentati
vo, evidenciado pelo :riaior desprendi:riento de bolhns de C029 

3 - Dos balbes 50 a 59 notou-se nítido inicio de fermentação devido 
( / N 

ao aparecinento de turbidez no liquido ate ontao completamente 
limpido; 

4 - Os balÕos do números 61 a 68 com desenvolvimento ainda pràtica
:oente nulo. 

Do exame destas observações conjuntas, chega-se à conclu-
,.. A 

sao de que o manganes quando presente num mosto, em pequenas doses, 
favorece e estimula o desenvolvimento da levedura, acelerando a fe� 
P1entação nlcoÓlica. 

, N ' 

As doses mais nconselhaveis, sao justamente as ponderave1 
mente nonores e compreendidas entre -os limites de 1 a 10 miligramas 
de MnS04 por litro • . O lir.'lite máximo, não prejudicial no rápido de
senvolvimento e à velocidade de fernentação, está compreendido entre 
90 e 100 miligramas do MnS04 por litro. Com concentrações superio
res a 100 e lil:ü tadas a 200 niligranas de MnS04 por litro, a levedg 
ra se multiplica com dificuldade. O desdobrar.1ento do açúcar é mui
to lento, porém completo, deixando no fundo dos frascos, um depÓsi-

, 
to denso, sadio, de cor crene, de celulas de levedura.. 

A levedura apresenta extraordinfria resist�ncia a eleva -
das concentrações de MnS04, pois se rml tiplica er:.1 culturas contendo 
at0 10 g de VmS04 por litro de solução nutritiva, embora a ferment� 
ção nno se complete mesmo depois do 15 dias post-inoculação. 

Acima de 10 gramas do M.n.S04 por litro, f icárnos con a ir.1 -
N N ' 

pressao de que a lovedura nao se multiplicnva, nn.s provavelmente tQ 
A • , • mava a forma de resistencia esporulando-se. Pelo exame m1croscop1-

co realizo.do posteriormente verifica□os n;o ser verdadeira esta i□-
... 

pressao. 
N 

Nos ensaios realizados, a levedura nao assumiu a forma aQ_ 
/ N ... ( • , robica 9 una vez que nao nota□os a formaçao nitida de veu superfi -

cial e□ nenhuma das 69 culturas preparadas e examinadas durante os 
15 dias que se seguiram à inoculação dos meios de cultura. ConclUQ. 

A ~ / se que o manganes nao favorece o desenvolvimento aerobico do Saccha-
�omyces cerevisiae. 

. ,, . c - Exame m1_ç_,roscqn1co 

Procedendo ao exnr.'.le rnicroscÓpico de tÔdas as culturas en
saiadas, resumimos em continuação os resultados a que chegamos no 



-12-
• 

15Q dia após a inoculação dos neios de culturag 
A , , 

1 - De 1 a 24g- grande abundancia de celulas do for□a esferica ou� 
N , , 

longada, poucas en gemaçao e presença de reduzido numero de ce-
lulas nortas; 

A ✓ 

2 - De 25 a 50g- abundancia de celulas, grande atividade multiplica-
tiva e nÚi�ero nuito reduzido de células nortas; 

, 
. 

, 

3 - De 51 a 59g- menor nunero de celulas, franca atividade multipli-
cativa e nÚmero reduzido de células nortas; 

4 -De 61 a 68g- nÚ□ero reduzido de células, □uito poucas células e□ 
gemação, aus�ncia absoluta de esporos (método de Wirtz) e número 
apreciável de células nortas; 

5 - Testenunhas, 24, 41, 60 e 69g- abundância de células, nuitas en 
... , , genaçao e grande nunero de celulas E1ortas; 

Estas observações viera□ confirnar quase integral□ente as 
, , 

foi tas precedentenente, sem auxilio do rücroscopio. 

, A � N 

d - Exa□e macroscopico e influencia do manganos na pignentaçao das 
coloniê:.§. 

Ter□inado o exa□e microsc6pico de todos os balões, para 
N / N A 

controlar as observaçoes □acroscopicas entao efetuadas sobre o deseg 
volvinento da levedura, procurar1Os taDbÓn estudar a influência do 
□angan�s na pigmentação do Saccharo□ycos cerevisiae

Em 69 caixas de Petri, esterilizadas, correspondentes ao 
número de culturas em exame, foi colocada una alça de platina de ca
da cultura depois de agitado o conteúdo dos balões. A seguir adiciQ 
nou-se o neio sÓlido de batata, dextrose e agar, Usanos o L1eio PDA 
(potato, dextrose, agar) preconizado pela .Anerican Type Culture Gol, 
lection, catalogado no Instituto ZinotÓcnico sob nÚ□ero IZ-26. 

Depois do desenvolvi□ento das colÔnins pudemos constatar 
A N N 

que o manganes nao influe na pignentaçao da levedura □es□o en doses 
A A 

elevadas. Em todas as caixas de Petri desenvolveram-se colonins em 
,/' • , I\ A 

nu□ero variavel, mas todas arredondadas, brilhantes e de cor crene 
caracter istica. 

5 - INFLUÊNCIA DO MANGANÊS NA ATIVIDADE RESPIRATÓRIA DA LEVEDURA 

Geralmente nos roferioos à respiração co□o sendo o 
- I\ � I\ 

no de absorçao de oxigenio e desprendinento do gas carbonico 
,/' N , por d'agua o□ reaçao exotor□icaº 

' ~ 

VERONA assin se refere a respiraçao: 

fenoog_ 
e va -
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"A oxidação mais ou nonos v8loz e completa dos materias ter, 
modinamÓgenos, constitue o ato da respiração. Nela se determina uma 

N , , N 

reaçao exoterr:lica devida ao de sdobrnr::1ento, ate completa demoliçao, de 
A 

' 
A / substancias especiais. Intervindo o oxigenio, ha uma verdadeira com-

.. ,, " , " , 
bustao da qual derivam, on ultioo termo, gas carbonico e vapor d'agua 
e, ao mesoo tempo, liberta certa soma de enE:Jrgia. 

O processo respiratório exige a presença de oxig�nio, mas 
~ , , 

nao e obrigatorio que seja o de reserva eh atmosfera. Muitos esguizo-
micetos não tolera□, mesmo em traços, a presença de oxig�nio livre e, 
nÔste caso, a produção de energia não pode se dar a não ser à custa 

A N A N , 

do oxigenio derivado de sua conbinaçao. Neste caso a respiraçao e di 
, 

ta anaerobica. 

No -caso da respiração aeróbica há una verdadeira e própria 
oxidação enquanto que na respiração anaerÓbica encontramos um proce� 
so Óxido-redutivo. 

" 

Mais exatamente, a reação respiratória pode se referir a 
tres ti�os distintos� 

1 - Intervenção direta do oxig�nio atmosférico como na oxi 
N , ~ 

daçao do alcool sob a açao do acetobacterg 

C2H5 .OH + 02 = CH3.COOH + H20 
~ ~ " 

2 - Nao intervençao-do oxigenio livre, mas do compostos o-
xigenados que são reduzidos com conseqüente oxidação do 
material termodinamogen6tico, corno se verifica no caso 
de bactérias que reduzem os nitratos e oxidan os car -
boidratosg 

C6Hl206 + 202 + 12 HN03 = 6C02 + 6H20 + 12 HN02 

3 - Reaçno intramolecular pela qual un deterl:linado conposto 
, 
e or::1 parte oxidado e, en parte reduzido coE10 nn fermen-
tação alcoólica da glucose: 

C6Hl206 = 2C02 + 2C2H5.0H 
N , / • A respiraçao nas leveduras e aerobica cono nos outros or -
N /\ 

ganisnos, co□ absorçao de oxigenio e desprendinento de C02. O volu-
□e de oxig�nio nbsorvido er1 relnção à unido.de de tenpo e massa nos
dn a noção da intensidade do ato respiratório.

Ê , . , . le varia de espocie para especie e, entre os dá □esma ra-
ça, varia en relação à uma sÓrie de fatores externos fisicos e quini 
cos". 

N /\ A A inclusao do cationio r:mn.ganes nun meio de cultura tlesti-
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no.do à levedurn, cria condições especinis que agen beneficanente 
bre a intensidade r.espirntÓria dêsse r.ücroorgnnisno. 

so-

Segundo SALLE, "ur.1 composto pode ser oxidado pela transfe-
A • 

A 

rencia de hidrogenio ou olectrons de UD dondor para un receptor.º A 
redução de um conposto resulta na oxidação de outros. 

O azul. de metileno a�e co□o receptor de hidrogenio e na 
• I\ 

suo. forma reduzida ele perde a sua cor" i

CH3 . ../ CH3
"'--N-

[J
-S-□= N - CH3

CH3 / '-c1 

-N= 

Azul de metileno 

�H3 )N-c1-S -□ -N(
CH3 

CH3 CH3

/ -y -
Leucobase (incolor) 

+ 2H

+ HCl

, I\ 

Ale□ do azul de □etileno outros corantes te□ a propriedade 
de se transfor□ar er1 uma leucoforrm, sendo a velocidade de seu descQ 
ramento proporcional à intensidade respirnt6riaº 

I\ I\ I\ 

Para verificarmos a influencio. do □ango.nes sobre a atividQ 
, N 

de respiratoria do Saccharor.1yces cerevisiae, lançanos rnao do processo 
, . , . - / classico de oxido�reduçao, tambe□ usado por SERENI nos seus estudos 

I\ I\ / sobre a influencia do nagnosio no Sacchar0myces cerevisiae; Hansen e 
o.lguns fungosº 

Em nossos tro.balhos usar1os o azul de netileno e o carnin 
Índigo e nossas observações se conduzira□ da □nneira exposta e□ con 
tinuaçãog 

Reducão do azul de r1etileno e do car□i□ índigo 

Cul ti var:.1os o f er□ento e□ balÕe s Pyrex de 250 □lo , contendo 
100 r:ü. dn solução nutritiva básica, con doses crescentes de MnS04. 
Estas doses variaram de 0,001 at� 50 gra□as por litro. 

Depois de esterilizados e frios, inocu.larnos todos os ba -
. �Ões COE! igual volu□e de UElD. suspensão padrão de levedura ? previa -

t ' "' O 2men e preparada. A seguir, adiciona□os o□ u□a serie de baloes , 
Dl de uwa solução de azul do □etileno a 0,01% e, e□ outra,, igual 
quantidade de u:r::m solução de car□iD :Índigo a 0,1%. Anotamos o tern-
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po de redução total, após agitação para unifor□izo.ção da coloração. 
Todos os balões foro.n nantidos em e-stufa Precision, provida coD tor

t□ostato regulador, conservada o quanto possivel a una tenperatura
constante de 28º e.

Chegamos aos seguintes resultados, média de várias observ� 
ç�es, quando da adição do corante no nesr.10 dia da inoculacão� 

Balões Concentração de MnS04 Tenpo de redução em hora1Azul de netilono Caroio indigo 
1 a 21 0,001 a 0,100 g/litro 3 a 4 4 a 5 

23 a 40 0,150 a 1,000 g/litro 5 a 15 6 a 18 
42 a 50 1,500 a 10,000 g/litro 18 a 35 20 a 49 
61 o. 68 15,000 a 50 7 000 g/li tro 40 a 60 52 n 72 
22 -41-60 

69 Testenunhas se□ MnS04 3 a 6 3 a 6 

A dose correspondente n una concentração de 0,01 g de MnS04 
por lit:ro foi n que acusou redução nais rápida, con 3 horas para um 
descoranento total com azul de □etileno e 4 horas coo carmin Índigoº 

Adicionando-se o corante depois de 3 dias da inoculação, 
verificanos era nova s�rie de vasos, perfeita concord�ncia das obser
vações anteriores. Em outras palavras, ficou confirnado que pequenas 
doses de MnS04 ativam os fenÔnenos respiratórios da levedura aceleran 
do a redução do azul de netileno e do cnrmin Índigoº Excedendo-se cer, 
to li□ite, os resultados mostra□ sensível di□inuição da ntividade reã 
piratÓria. A dose de 0,01 g de MnS04 por litro foi a □ais favorável 
' , . a esta serie de ensaios. Ficou de□onstrado, nova□ente, que a levedg 

N 
. 

A A 

ra cultivada na soluçao nutritiva or.1 ausoncia conpleta de nango.nes 
A H 

respira i:mis lenta□ente, retardando os feno□enos do reduçao dos corag 
tes e□pregados. Os balões teste□unhas conpararao-se, en resultados, 
o.os dos balões contendo doses correspondentes de 0 9 001 a o,6 g de
MnS04 por litro.

, . .. 
.. d As □edias das observaçoes feitas per□itira□ a construçao o 

quadro seguinteg 
Balões Concen tr aç Õe s de MnS04 

... 
Ter:i.po do reduçno 01:1 horas 

Azul de □etileno Co.rrü□ Índigo 
lo. 21 0,001 a 0,100 g/litro 2 D. 4 4 a 5 

23 a 40 0,150 a 1,000 g/li tro 4 a 12 5 a 16 
42 a 59 1,500 n 10,000 g/litro 15 a 31 ' 18 a 43 
61 a 68 15,000 a 50,000 g/litro 40 a 57 47 o. 70 

22-41-60 -
69- Testenunhas se□ MnS04 3 a 5 3 a 5 
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Depois Q.§. 2. � à§. inoculaçno adicionanos o corante, nas 
- ' � ,.. 

nesnas condiçoes anteriores, a nova serie de vasos. As observaçoes 
' ' . 

feitas a posterior, nos levaram, praticamente aos mesmos resultados 
até ontno obtidos nas outras séries,de ensb.ios. Confrontando os da
dos dos ensaios realizados, chegamos aos nÚmeros do quadro seguinte 
os quais representam valores médios: 

BnlÕes Concentrações de MnS04 Tempo er:1 horas de reduçno_ 
Azul de netileno Carmin 

< -
d

. --
ln lgO

1 o. 21 0,001 a 0,100 g/litro 2 a 3 3 a 4 
23 a 40 0,150 a 1,000 g/litro 4 a 10 5 o. 12 
42 a 59 1,500 a 10,000 g/litro 12 a 29 13 n 36 
61 a 68 15,000 a 50,000 g/litro 38 n 56 44 a 68 
22-41-60-69 Testenunhas sem MnS04 2 a 4 3 a 5 

" 
Repetindo os □esnos ensnios co□ os mei0s inoculados hn 12 

� e r.mntidos senpre en estufa a 28ºC, obtiveDos indicnçÕes idênt,i. 
caso 

O tenpo de inoculaçno afeta nnturo.lnente um pouco a inten
sidade respiratória da levedura. Assi□ sendo, o estudo dos fen�□enos 

, H H 

de oxido-reduçao para deterninar esta intensidade de respiraçao, pa-
rece-nos, devern ser feito senpre depois do 9º dia de inoculação , 

" . 
<t·d ' quando o descoranento e □ais ni 1 o e □ais rapido.

A dilo.taçno do prazo para a redução total se verifica, coo 
" 

maior nitide�, qunndo as doses de sulfa.to de □nnganes ultrapassa□ o 
linite de 1 g por litro de soluçô'.o nutritiva. Para as doses pequenas, 
de 0,001 até 0,15 g de MnS04 por litro não é nuito sensível a altera
çno no tenpo da reduçno. Mais unn vez achamos que entre 0,01 e 0,015 
g de MnS04 por litro, a atividade respiratória da levedura é □o.is in
tensaº 

Resuninos no quadro abaixo as nédias das nossas observa -
~ 

çoesg 

Balões ConcentrnçÕes de MnS04 Tempo do reduçno en horas 
Azul de metileno C. . < d. -o.rr:nn in igo 

1 n 21 0,001 a 0,100 g/litro 2 o. 3 3 a 4 
22 o. 40 0,150 8. 1,000 g/litro Ü a 8 5 a 10 
42 a59 1,500 a 10,000 g/litro 11 a 27 12 n 33 
61 a 68 15,000 a 50,000 g/litro 36 t.L 53 43 a 65 
22-41-60-69 Testenunho.s sen MnS04 2 a 5 3 a 5 

N , 

Depois de 15 dias de inoculaçao ensaianos, tarn.bem, o efe,;!. 
to dns doses crescentes de MnS04 s�bre a atividade respiratória do 
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Sacchnrooyces cerevisiae medida con auxilio das soluções de azul de 
netileno a 0,01% e carnin fndigo a 0,1% pelo processo de Óxido-redu-

.. A • • , , A 

çaoº Conforne se ve abaixo discrininado, ha notavel concordancia com · 
os denais resultndos obtidos nas várias épocas de inoculação estuda -
das� 

·· ·-
- . 

Balões Concentrações de MnS04 tempo de redUQD.O e111 horas 
Azul de metileno Carmim Índigo 

1 a 21 0,001 a 0,100 g/litro 1 a 2 2 a 3

22 n 40 0,150 a 1,000 g/litro 3 a 6 5 a 8

42 a 59 1,500 o. 10,000 g/litro 10 a 22 10 a 29 
61 a. 68 15,000 a 50,000 g/litro 34 a 52 42 a 60

22-l.ü-60-69 Testenuphas SGI:.1 MnSOLi 2 a 3 2 a 4
; 

Deante dos resultados obtidos nestes ensaios, para maior 
N � 

certeza resolver10s realizar novas observaçoes. Reduzimos o nUL1ero de 
unidades o. exa:r:ünar e fizenos a cultura de levedura en tubos de en -
saio contendo 20 □l da solução nutritiva bnsica. Mantivemos os tu 
bos e:t:.1 exaues a uma tenperatura de 28QC o nais constante possível. 

Cnda s�rie era constituída por 24 tubos de ensaio Pyrex con 
tendo a solução nutritiva co□ doses crescentes de MnS04, desde 0,001 
até 50 g por litro distr1buida de acÔrdo com o especificado no qua -
dro seguinte. Os tubos de nº 1 não recebernm nangan�s. Esteriliza
dos, fornn inoculados depois de frios com 1 □1 de una suspensão de 
levedura. Esta era preparada sempre nas nesnas condições en todos os 

. 
d 

� " ensaios para guar nr, o quanto possivel, ur.m uniformidade no nunero 
, � 

de celulas por volume de levedo tonado. 

Depois de inoculados foran nantidos durante 10 dias na es-
t 8 

, , ufa, a 2 ºC, apos o que, os tubos de cada serie receberam, respect1 
vnnente, a adiçno de duas gotas das soluções de azul de netileno a 
0,01% e carmim a 0,1% 

Os resultados obtidos estão consignados no quadro abnixo: 



,-\d;; 
/ 

-18-

Nº dos tubos MnS04 em Tempo de redução em horas 

1 

2 

R 
5 
6 

7 
8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

' 21 
22 
23 
24 

g/li tro Azul de metileno Carmim Índigo 
Testemunha 2 e 30 min 3 

0,001 1 e 30 min 2 
0,005 1 e 20 min 2 
0,010 1 1 e 30 min 
0,020 1 1 e 20 min 
0,030 1 e 20 min 1 e 30 rnin 

1,
0,040 1 e 10 min 2 
0,050 1 e 20 min 2 e 20 min 
0,060 1 e 20 min 2 e 40 min. 
0,070 1 e 40 min 2 e 30 min 
0,080 1 e 30 min 2 e 50 min 
0,090 1 e 50 min 2 e 40 min 
0,100 2 e 30 min 2 e 30 min 
1,000 8 10 
5,000 12 14 e 30 min 

10,000 25 35 
15,000 32 40 
20,000 36 42 
25,000 38 42 e 30 min 
30,000 42 50 
35,000 40 53 
40,000 54 60 
45,000 50 63 
50,000 56 64 

. ' 
Chegamos a conclusao, pelo exame dos dados obtidos, que a� 

tividade respiratória da levedura medida pelos fenômenos de Óxido-re
dução com azul de metileno e carmim Índigo, em ausência completa de 

A ✓ A 

manganes e bastante fraca; acelera com doses reduzidas de manganes com_ 
preendidas entre 0,001 até 0 9 1 g por litro; é máxima entre os limites 
de 0 9 01 a 0 905 g de MnS04 por litro, retardando em presença de concen
trações de MnS04 superiores a 1 grama por litro. Êste retardamento é

diretamente proporcional à concentração. 

Com o carmim Índigo o tempo de redução revelou-se sempre 
mais elevado em relação ao apresentado pelo azul de metileno. 

Por se tratar de um meio nutritivo artificial, cujo pH não 
era completamente favorável à reação de Óxido-redução, não consegui� 
mos uma redução absolutamente completa do azul de metileno nos en -
saias onde a concentração em MnS04 era elevada, porém, obtivemos SP� 
pre um descoramento mais que suficiente para os fins desejados� 

6 - METABOLISMO DOS AÇÚCARES 
✓ A A 

Com o fim de determinar ate que ponto o manganes influe s� 
bre a facilidade da levedura consumir maior- ou menor quantidade de� 

, 
,... çucar, cultivamos o f ermento em soluçoes nutritivHs prive.das e con -

tendo quantidades variadas de MnS04. 

Empregamos a mesma solução nutritiva básica, varia.nr'ln ::i.pe
nas a quantidade de �çúcar e usando vários açúcares em ensaios cons� 
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cutivos• Repetimos tratamento idêntico com caldo de cana e com mel 
final da Usina Monte Alegre, dos quais determinamos os açúcares to
tais fermentiscfveis pelo processo de inversão e posterior redução 
segundo o clássico método de Eynon-Lane. 

, . No estudo do metabolismo dos compostos ternarios, pesqui-
samos os 3 fatores principais� 

- , 

a - demoliçao dos açucares; 
b - mudança de acidez do meio; 
c - produção de gás em presença de doses crescentes de 

A 

manganes. 

Para a realização dêstes ensaios procedemos, para os dois 
primeiros itens, dn seguinte maneira� em tubos de ensaio adicionamos 
20 ml da solução nutritiva básica e as doses de MnS04. Determinamos 
a concentração sacarina com o refratÔmetro Zeiss e a acidez total do 
meio. Esterilizamos. Após resfriamento fizemos a inoculação com 1 ml 
de uma suspensão de levedura e mantivemos os tubos em estufa a 28

°
c

durante 10 dias. Filtramos e determinamos novamente a concentração 
sacarina e a acidez total final dos mostos fermentados ou vinhos, De 

. 

. 

-

duzimos, pelas diferenças encontradas nas determinações inicial e fi 
nal, a quantidade de hidratos de carbono consumida pela levedura du
rante a fermentação alcoólica, bem como aquilatamos do fndice de ati 

, A • vidade da levedura deante das varias doses de manganes do meio. 

Os resultados das nossas observações foram resumidos nos 
quadros seguintesg 



' 

1, 

Empregando-se 5% de SACAROSE 

.Nº do tubo Concentrcção Consumo de 
, 

% Aumento da acidez açucar 
de MnS04 em 

g/litro 

1 Testemunha 2,8 2,0 
2 0,001 3,3 6,2 
3 0,005 3,4 6,3 
4 0,010 4 ,o 8,6 
5 0,020 4,2 8,9 
6 0,030 3,7 · 8 o

' Ir 

7 0,040 3,6 7,9 
8 0,050 3,8 8,2 
9 0,060 3,8 s,o 

10 0,070 3,7 7,7 
11 0,080 3 ,4 6,9 
12 0,090 3 ,4 6,6 
13 0,100 3,3 6,6 
14 1,000 2,6 5,8 

· 15 5,000 2,2 4,2 
16 10,000 2,0 4,9 
17 15,000 1,9 3,6 
18 20,000 1,6 2,9 li 

19 25,000 1,2 2,6 
20 30,000 0,9 2,9 
21 35,000 o,8 2,0 
22 40,000 o,8 1,6 
23 45,000 0,7 1,1 
24 50,000 0,5 0,7 

A concentração da sacarose inicial e final foi lida direta-
/\ A 0 mente no refratometro Zeiss, com coptrole de temperatura n 20 e, en -

quanto que a acidez foi determinada por titulação de 10 cc de vinho 
com NaOH n/10 em presença de fenolftaleina a 1% como indicador. 

Empregando-se 5% de GLUCOSE 

Nº do tubo Concentração Diferença do Índice Aumento de. acidez 
de MnS04 em de refraçao 

g/litro 

1 Testemunha 0,0045 2,5 
2 0,001 0,0048 5,8 
3 0,005 0,0045 6,4 
4 0,010 o ,0056 7,8 
5 0,020 0,0065 8,6 
6 0,030 0,0050 6,6 
7 0,01..i.o 0,0052 7,4 
8 0,050 0,0049 7,2 
9 0,060 0,0050 6,8 

10 0,070 0,0040 6,5 
11 0,080 0,0050 6,6 
12 0,090 o' 0040 6,4 
13 0,100 1, o ,0040 6,4 
14 1,000 

1 
0,0035 5,0 

15 5,000 0,0025 4,8 

: 



NQ do tubo Concentração Diferonça do Índice Aumento da acidez 
de MnS04 em de refraçao 

g/litro 
16 10,000 0,0025 

t,417 15,000 0,0020 ,1 
18 20,000 0,0020 3,0 
19 25,000 0,0018 3,1 
20 30,000 0,0012 2,8 
21 35 ,ooo 0,0010 1,7 
22 40,000 0,0015 11 2,0 
23 45,000 0,0012 1,5 
24 50,000 O ,0010 1,3 

Pa�a maior facilidade de trabalho, para o caso da glucose a 
. determinação da concentração saco.rina foi feita pelo Índice de refra-

.., "' ... çao, medido pelo refrntometro Zeiss. Embora a fermentaçao com gluco-
. ' 

. 

) se tenha corrido monos regularmente que com a sacarose, percebe-se n� 
tidamento a influ�ncia bonéfica das doses pequenas de MnS04. Idênti-

ª 
• ,1\ N camente, ctoses muito fortes de. manganes sno contraproducentes, Em 

"' . "' ,, ausoncia de manganos a atividade da levedura e menor dando fermenta-
çao mais lenta e incompleta. 

Empregando-se 5% de LEVULOSE 

Nº do tubo 
... 

Diferença do..,indice Aumento da acidez Concentraçao 
de MnS04 em de refraçao 

g/litro 
1 Testemunha 0,0049 2,7 
2 0,001 0,0050 7 ,4 

l 
0,005 0,0050 7,6 
0,010 0,0050 8,8 

5 0,020 0,0055 10,0 
6 o , o�o 0,0060 11,1 

o,o o 0,0055 10,8 
8 0,050 0,0049 8,4 
9 0,060 0,0054 11 9,6 

10 0,070 0,0048 8,6 
11 0,080 0,0050 7,2 
12 0,090 0,0049 7 ,4 
13 0,100 0,0049 6,5 
14 1,000 0,0035 5,3 
15 5,000 0,0030 4,4 
16 10,000 0,0025 4,2 
17 15,000 0,0020 3,9 
18 20,000 1: 0,0015 3,2 1" 

19 25,000 0,0010 2,8 
20 30,000 0,0010 2,5 
21 35,000 0,0010 2,0 
22 40,000 0,0005 1,8 
23 Ü5,000 0,0008 1,8 
24 50,000 0,0005 1,6 

A fermentaçno da levulose foi rnpida e intensa. Verifica 
se que em ausência de manganês o consumo de açúcar pela levedura foi 

A N , A 

escasso. Este fato vem confirmar as observnçoes ja feitas sobre o 
desenvolvimento da levedura.em ausêncin de mango.nês. Gomo o numento 

I! 

11 
11 
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da acidez da. solução nutr.i-tiva básica é Índice de atividade do cres-
' A 

cimento da levedura, deduz-se logicamente que a falta de manganes r� 
tarda ou diminue a,s atividades fisiológicas da levedura. 

·-

NQ do tubo 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

Empregando-se 5% de LACTOSE 

Concentração 
de :tv'1'u1S04 em • 

g/litro_ 

Testemú.nhn 
0,001 
0,005 
0,010 
0,020 
0,030 
o ,040 11 

0,050
0,060
0,070
0,080
0,090
o,;100
1,000
5 ,ooo

10�000 
15,000 
20,000 
25,000 
30,000 
35,000 
40,000 
45,000 
50,000 

·---- .. ---· 

Consumo 
, 

açucar 

3,3 
3 ,4 
3,9 
3,2 
3,7 
3,6 
3,5 

4'1 
4:6 
3,6 
2,9 
2,8 
2,2 
1,9 

) 1,6 
0,9 
1,0 
o,8 
0,7 
o,8 
o,6 
0,5 
o ,4

de 
% 

.. -

·-

� 
. . .  

Aumento da acidez 

3,5 
7,2 
7,5 
7,7 
7,8 
7,5 
7,8 
9,0 
9,6 
9 ,4 
7,6 
6,7 
5,8 
3·, 7 

. 4,9 
3 o 

. ' 

3,0 
2,5 
2,2 
2,0 
1,2 
1 ,4 
1,0 
o,6 

Os ensaios feitos com a lactose em solução a 5% mostraram 
que o máximo de atividade da levedura se encontra entre os limites 
de 0,02 a 0,08 g de MnS04 por litro. 

Embora a natureza do açúcar que entra na composição da SQ 
lução nutritiva básica tenha grnnde influência no processo de meta-

º "" , - ' ·  , bolismo deste composto ternario, o que nao resta duvida, e que pe -
~ ' 

quenas doses de MnS04 acrescidas a esta soluçao influem favoravel -

mente na fermentação alcoólica. Por outro lado, doses elevadas s�o · 
prejudiciais, qualquer que seja o açúcar considerado. 

De uma maneira geral pode-se dizer_que os limites de con
centração de 0,01 a 0,08 g de Jv.InSOl.i por litro facilitam maior consy_ 

/ / 

mo de açucar pela levedura, independentemente da natureza do açucar 
usado. 

Com o mel final da Usina Monte Alegre preparamos um mosto 
convenientemente dilui.do e repetimos os mesmos ensaios para veri.fi-

, A 

carmos ate que ponto o manganes poderia influir neste ca�o. 
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0s resultados foram absolutamente concordes com os já obti 
dos com diversos meios nutritivos artificiais. Naturalmente sendo o 
melaço um meio natural muito mais propicio ao desenvolvimento da le-

✓ 
• 

-
• vedura alcoolica, a fermentaçao do melaço se processou de modo mais 

perfeito. A dose mais favorável à fermentação do melaço e ao desen � 
volvimento da levedura foi a correspondente a uma concentração de 
0,03 gramas de MnS04 por litro de mosto diluido, contendo 15,55% de 
açúcares fermentisciveis totais. 

No quadro seguinte resumimos os resultados obtidosi 

Empregando-se MEL FINAL DA U.M.A. 

Nº do tubo Concentração de Con�umo de Aumento da acidez 
MnS04 ;em g/li tro açucar % 

1 Testemunha 12,10 1,96 
2 0.,001 13,19 2,42 
3 0,005 12,83 2,94 
4 d,010 13,30 3,18 
5 0,020 14,10 2,75 1 

6 0,030 14,16 3,49 
0,040 13,55 2,57 

8 0,050 13,05 2,62 
0,060 12,83 2,65 

10 0,010 12,89 2,63 
11 0,080 13,00 2,64 
12 0,090 12,68 2,50 
13 0,100 12,55 2,09 
14 1,000 12,71 1,92 
15 5,000 12,59 2,00 
16 10,000 10,26 1,65 
17 15,000 10,43 1,40 
18 20,000 9,84 1,30 
19 25,000 9,52 1,26 1 

20 30,000 8,39 1,05 
21 35,000 6,15 1,00 
22 40,000 4,29 0,90 I! 
23 ,, 45,000 3,94 o,65 
24 50,000 4,01 0,40 

Por fim, usamos também o caldo de cana da variedade CB-
36/24, contendo 15,39% de açúcares totais fermentisciveis como mos
to natural, para verificarmos se o efeito das diferentes doses de 

A - I\ � 

manganes na fermentaçao deste mosto erammparavel ao obtido com o 
mel final. 

Os números do quadro abaixo mostram os resultados por nós 
... 

obtidos. Do seu exa me constata-se perfeita concordancia de resul-
tados. 

•

• 
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Empregando-se CALDO DE CANA da variedade CB-36/24 

Nº do tubo Concentração de Consu.mo de Aumento da acidez 
%MnS04 em g/litro IJ açucar 

1 Te stemun..ha 12,42 1,06 
'· 2 0,001 13,55 1,82 

3 0,005 13,70 1,84 
4 0,010 " 14,46 1,96 
5 0,020 14,48 2,10 
6 0,030 14,25 2,05 
7 

li 
0,040 13,66 l,7Ü 

8 0,050 13,10 1' 64 
9 0,060 12,28 1,63 

10 0,070 12,02 1 ,59 
11 0,080 12,00 1,50 
12 0,090 11,64 1,50 
13 0,100 11,28 1,38 
lÜ 1,000 10,15 1,36 
15 5,000 10,18 0,94 li. 
16 10,000 l0,48 0,94 
17 15,000 9,17 0,98 
18 20,000 9,23 1,,18 
19 25,000 8,10 0,97 
20 30,000 6,80 o,so 
21 35,000 7,15 0,82 
22 40,000 7,00 0,71 
23 45,000 4,6o o,68 
2L� 50,000 3,02 0,39 

Pelos resultados obtidos, podemos concluir que� 

a) - a presença de doses minimas de mangan�s num mosto estimul� as
/\ 

atividades da levedura, enquanto que a falta deste elemento re-
tarda a fermentação alcoólica; 

b) - doses minimas de MnSOh dão extraordinária regularidade à fermeg
tação alcoólica; 

c) - a deposição do fermento é intensa, de forma compacta, de aspec
to sadio e de cÔr creme; 

d) - doses
pecto 
duzem 

elevadas, além do depósito de células de fermento de as -
completamente diverso do observaqo nas doses minimas, con 
' ... 
a fermentaçoes irregulares e incompletas. 

... , /\ Produçao 9..ê. gas filll. 12r.esença de gpse� gesQ�ntes de mQ.,nganes 

Afim do ensaiar a ntividaék) fermentativa da levedur,q em es
tudo por meio da medida do g�s carbônico formado, usamos várias sé -
ries de tubos de Einhorn, graduados de O a 5. Empregamos como meio 
nutritivo caldo de cana da variedade Co 421, diluido a 5º Brix com á

gua bi-destilada. O tubo 1 foi reservado para testemunha e os outros, 
de 2 a 24, receberam doses crescentes de MnS04 como indicam os qua -
dros seguintes. 
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Cheios, tamponados e esterilizados, cada tubo foi inocula-
N ' 

d.o depois de frio com 0,3 :ml de uma suspensao de fermento previamen-
te preparada para este fim. Todos os tubos foram, a seguir, manti -
dos em estufa a 28ºC para observações posteriores. 

N / / 

O co
2 

produzido pela fermentaçao alcoolica e acumulado na 
haste graduada do tubo de Einhorn. Pode-se, désta maneira, ler dir� 

,, A . 

tamente 9 volume de gas carbonico formado. 
. ) A 

Os resultados por nos encontrados vem, mais uma vez, evi -
denciar e reforçar a nossa asserção de que a presença do catiÔnio 
nos meios nutritivos ou mostos, auxilia o desenvolvimento do �hs.
romyces cerevisiae, agindo favoràvelmente em relação à sua atividade 
fermentativa. Os resultados médios estampados adiante mostram isso 
com meridiana clareza. 

. ,. . Primeira experiencia
Nº do Concentração Producão de co2, em

,, ml q apos o tempo de inoculação 
tubo de MnS04 em 

g por litro 
1 Testemunha 

0,001 
3 0,005 
4 0,010 

�
0,020 
0,030 

7 0,040 
8 0,050 
9 0,060 

10 0,010 
11 0,080 
12 0,090 
13 0,100 
14 1,000 
15 5,000 
16 10,000 
17 15,000 
Todos os 

40 45 47 
Horas horas horas 

o o o,6 
1,6 2,5 3,8 
2,6 , 3, 9 5,0 
3,0 4,5 5,0 
3,4 4,2 4,8 
3,2 4,3 4,6. 
3,4 4,2 4,8 
4,6 4,9 5,0 
1,8 2,9 3,7 
2,0 2,5 3,5 
o,6 1,5 2,6 
0,1 o,ü o,8 
o,4 o,s 1,2

o o o 
o o o 
o o o 
o o o 

49 51 53 55 
horas horas horas horas 

2,0 4,o 4,8 5,0 
4,8 5,0 - -

- - - -

- - - -

5,0 - - -

5,0 - - -

5,0 - - -

- - - -

4,2 4,8 5,0 -

3,8 4,6 4,8 5,0 
3,2 4,0 5,0 -

1,0 1,2 2,4 3,5 
1,5 2,0 2,5 3,0 
o o 0,5 o,8 
o o o 0,2

o o o o 
o o o o· 

de 
5 em 5 g 

demais tubos, de 18 a 24, que receberam doses cresce�tes 
de MnS04 por litro, até 50 g não produziram gás carbonico. 

Demos por terminada a observação quando a produção de gás 
atingiu o volume máximo do tubo de Einhorn, que é de 5 ml. 

Verifica-se, nesta primeira experi�ncia que, doses peque -
,. .... ,, nas de manganes ativam e aceleram a produçao de gas., enquanto que 

doses elevadas, superiores a 1 g de MnS04 por litro são prejudiciais 
' ,o,# ✓ 

ti> 

� fermentaçao alcoolicaº Esta retardou, pelo menos de 70 horas, em 
relação aos que receberam pequenas doses de MnS04, compreendidas eg 
tre 0,001 a 0,100 g por litro. 

Em nenhum dos tubos que ainda permaneceram durante 5 dias 
em estufa a 28ºCq mesmo de�ois de paralizada a fermentação, se no -

de 
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tou formação nitida de véu superficial, confirmando mais uma vez, que 
o mangan�s não favorece o desenvolvimento da levedura aeróbica.

A A - , • Em ausencia completa de manganes a produçao de gas foi sem-
pre mais lenta que em presença de pequenas doses de J.V"mS04. Para cog 
trolar os resultados obtidos no primeiro ensaio, realizamos uma ou -
tra experiencia usando caldo de cana da mesma variedade e preparado 
nas mesmas condições. Trabalhando absolutamente com a mesma técnica 

' "

da primeira vez, chegamos a resultados identicos neste segundo en -
saio, conforme se pode ver no quadro abaixo. 

s d egun a exuer1enc1a 
NQ do Concentração Produção de co2,em ml após o tempo de inoculacão de�
tubo de MnS04 em 20 

g por litro horas 
1 Testemunha O: 

2 0,001 o 
3 0,005 0,2 
4 0,010 0,2 

� 
0,020 0,1 
0,030 0,2 

7 0,040 0,3 
8 0,050 0,2 
9 0,060 o 

10 0,010 o 
11 0,080 o 
12 0,090 o 

t& 
O ,'100 o 
1,000 o 

15 5,000 o 
16 10,000 o 

25 30 . 
35 

horas horas horas 
o o o 
o o 0,5 

0,9 1,2 2,4 
o,6 1,6 2,7 
o,4 1,6 2 6 
o,6 1,5 2,7 
1,0 2,0 3,5 
1,1 1,5 3,6 
0,5 o,s 1,0 
o 0,3 1,0 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o 

,, o 
il 

o o li o 
1, 

o o 

40 45 50 
horas horas horas 
o o 2,0

1,3 2,2 3,5 
3,0 3,7 4,5 
3,4 4,4 5,0 
3,5 4,8 5,0 
4,5 5,0 -

4,7 5,0 -

5,0 - -

1,5 2-,9 4,4 
2,0 2,1 3,4 

o o 0,3
o o 1,0

0,2 o,4 o,8 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 17 15,000 O O 

Todos os demais tubos, de 18 
5 em 5 g de MnS04 por litro, 

a ?4, que receberam doses,cresce�t�s de 
ate 50 g nao produziram gas carbonico. 

Do exame dos resultados por nós obtidos chega-se à confir-
~ , 

maçao final das conclusoes ja estabelecidas anteriormente, 

1 - ACÃO !2Q. MANGANÊS NA FERMENTAÇÃO ALCOÓLICA

Deante dos resultados obtidos procuramos efetuar alguns eg 
saios de fermentação com mel final da UMA e com caldo de cana, de di 
ferentes concentrações para verificarmos como o Saccharomyces cere -
visiae se comportava na prática. Pretendíamos efetuar todos Ôstes 
ensaios em dornas abertas de 200 litros, porém, não conseguimos ob -

ter no comércio nacional quantidades suficientes de MnS04 na forma 
de sal puro ou comercial para esta finalidade º Vimo-nos, por isso, 
obrigados a fazer nossas observações em vasos de Erlenmeyer Pypex, 
de 1 litró de capacidade. 

Quer para o melaço, quer para o caldo de cana, os mostos 
depois de ajustados à concentração desejada com água bi-destilada, 
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receberam a adição de MnS04, conforme discriminamos em continuação. 
Foram tamponados com algodãb e esterilizados por ebulição a fogo di
reto durante 5 minutos. Depois de frios receberam inoculação com i-

A / ' 

gual quantidade de levedo alcoolico previamente preparado. Agitados, 
foram deixados em fermentação a 28QC durante 5 dias, em estufa a tem 

I\ 

peratura constante. Transcorrido este tempo determinamos a percent� 
,, 

gem de alcool, em volume, a 15ºC, de todos os vasos. 

A determinação do álcool foi feita por destilação. O des
tilado, resfriado a 15ºC foi pesado na balança de. Westphal. Pela 
densidade obtida, com auxilio de tabela própria obtivemos, por leit� 

,, 
ra direta, a percentagem de alcool em volume, a 15ºC, desprezando-se 
os centésimos. 

Os resultados médios obtidos nas nossas observações estão 
expressos no quadro seguinte. 

Fermentação do mel final da UMA 
Balões MnS04 em Percentagem 

,, 
de alcool em volume a 15ºC em� 

NQ 
g Mosto de Mosto de Mosto de Mosto de Mosto de Mosto de 

por lit. 14º Brix 15º Brix 16º Brix 17º Brix 18º Brix 19º Brix 
1 Testem_g 4,o 5,8 5,8 5,9 6,3 6,6 

nha 
1 

2 0,001 li 5,3 6,2 6,4 6,1 6,3 6,7 
3 O 01 lt 5,8 6,4 6,9 6,9 7,0 7,3 ' 

4 0,09 5 ,4 6,6 1,0 7,2 
li 7,2 7,4 

5 0,1 5,5 6,6 7,0 7,1 7,4 7,6 
6 0,2 5,2 6,6 6,6 6,7 6,9 7,3 

1,0 4,6 5,6 5,9 5,8 6,1 6,1 
8 10,0 3,1 3,0 4,2 4,3 4,2 4,1 
9 30,0 2,2 1 2,1 2,7 3,0 2,9 2,0 

10 50,0 1,6 1,5 2,0 1,8 1,6 o,4 
.. 

Fermentaçao de caldo de cana 
1 Testemu 

nha 2,2 3,8 4, 5 5,8 6,2 6,4 
2 0,001 3,5 4,0 5,0 4,9 6,1 6,9 
3 0,01 1 3,6 5 ,,1 5,3 5,8 6,5 6,9 
4 0,09 4,4 5,6 ,6,2 6,4 6,9 6,8 

,, 

5 0,1 L�,o 5,8 5,9 6,3 7,2 7,4 
6 0,2 3,5 5,9 6,6 5,9 6,7 1,0 
7 1,0 2,5 5,0 5,8 5,8 6,4 · 6,5
8 10,0 2,0 2,6 3,8 5,6 4,o 5,2
9 30,0 o,8 1,2 1,1 3,5 3,8 2,0

10 50,0 0,2 o,4 o 0,3 0,2 0,1

É indiscutível a confirmação de que, mostos contendo pequ� 
nas quantidades de manganês são mais intensamente fermentados do que, 
os mesmos mostos aos quais não se adicionou MnS04º Igualmente, fi-

I\ ~ 
cou mais uma vez demonstrado que doses elevadas de manganes sao pr� 
judiciais à fermentação alcoólica, embora não paralizem as ativida
des da levedura que é notàvelmente resistente �  altas concentrações 
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de MnS04. 

A fermentação do mel final foi, em todos os casos, muito 
mais regular que a do caldo de cana. É interessante salientar que o 

· MnS04 parece regularizar a fermentação diminuindo a intensidade da
violência da fase da fermentação tumultuosa. A fermentação se mani-

A • , 

festou muito regular, de igual intensidade do começo ao fim, mais rã
" 

pida e completa, donde o maior rendimento em alcool nos frascos que
receberam doses convenientes de MnS04.

Com a adição de MnS04 no mel final conseguimos um aumento 
de rendimento máximo de álcool de 1,8% em relação ao testemunha trã 
balhando com mosto de 14ºBrix, enquanto que fermentando caldo de Cã 
na conseguimos até 2,2% a mais de álcool para mosto com 14QBrix. 

Está, sem dÚvida, aberto um campo novo de pesquisas na enQ 
N A N 

logia. Se os resultados das nossas observaçoes sobre a fermentaçao 
" N 

. 

do melaço e do caldo de cana se aplicarem tambem a fermentaçao da u-
A N ~ 

va, eles trarao reais vantagens para a fabricaçao de vinhos de mesa 
principalmente nos paÍzes quentes. Neste caso o MnS04 funcionará CQ 
mo um regularizador da fermentação alcoólica dos mostos de uva. 

, 
Nos climas tropicais, onde a temperatura alta e, por vezes, 

um entrave muito sério à boa marcha da fermentação alcoólica, princi 
' A 

palmente no que concerne a enologia, a presença do manganes nos mos-
tos em fermentação será de valor prático inestimável. É que, regula
rizando-a, evita fermentações excessivamente tumultuosas e bruscas, 
tornando-as mais lentas, porém completas.· O vinho obtido, por fÔrça, 

" N ( ( " • apresentara composiçao quimica e caracteristicas organolepticas mais 
A 

mais concentaneas com um produto de fina qualidade. 

ª - CONCLUSÕES 
• 

I'\ A A 

As pesquisas que realizamos sobre a influencia do manganes 
no crescimento e atividades do Saccharomyces cerevis� nos conduzi-

' 
ram as seguintes conclusões finais� 

1 - O Saccharomyces cerevisiae encerra 78,13% de água e 26,87% de 
sólidos totais, constituidos pela matéria orgânica (23,17%) e p� 

" 

las materias minerais (3,70%). 

2 - As proteínas (14,51%) ocupam o primeiro lugar na constituição qui 
mica da levedura, representando em números inteiros, 54% do pêso 

3 -

d t" • A 6 % , A a ma eria seca a 3a da materia organica. 
, Dos elementos minerais das cinzas da levedura estudada, o fosfo-

ro (50,41%) e o �otássio (31,07%) são os mais importantes do pog 
to de vista quan•titativo, sendo elementos primordiais ao seu de-



senvolvim0nto normal. 

4 -
" " 

Em ausencia completa de manganes a levedura multiplica-se de mo-
do insuficiente determinando fermentações incompletas, mais len
tas, com menor formação de ácidos e desprendimento de gás, comp� 
rativamente aos meios de cultura e mostos que encerram pequenas 
doses de MnS04º 

" 

5 - O manganes, quando presente num mosto em pequenas doses favore-
ce, regulariza e estimula o desenvolvimento e as atividades da 
levedura. A sua multiplicação sendo mais abundante, aumenta a 

~ ,, ... 
produçao de acidos 9 ativa e acelera a produçao de co

2
• Apressan-

do o desdobramento completo dos açúcares do mosto, permite melhor 
rendimento na fermentação alcoólica. A deposição do fermento é ig 

" 

tensa, de forma compacta, de aspecto sadio e de cor creme. 

6 - As doses mais aconselháveis estão compreendidas entre 0,001 e 0 9 2

g de MnS04 por litro 9 sendo ao redor de 0,01 g a dose ideal. De 
um modo geral pode-se dizer que os l'imites de concentração de 

7 -

O ,01 a O ,08 g de VJnS04 por litro facilitam maior consumo de açú
car e produzem maior formação de ácidos, independentemente da na
turezá do açúcar presente num mosto em fermentação. 

/ N 

O limite maximo 9 nao prejudicial 
de fermentação está compreendido 
litro. 

ao desenvolvimento e velocidade 
entre 0,09 e 0 9 10 g de MnS04 por 

8 - Concentrações superiores a 0,20 g por litro são contraproducentes 

9 -

,, 

na pratica porque diminuem a atividade da levedura, aumentam. o 
tempo de fermentação, produzem fermentações cincompletas com pre
juizo para o rendimento alcoólico e a qualidade do produto obtido 
por destilação. Acrescente-se a tudo isto ainda mais o custo do 
tratamento. 

O Saccharomyces cerev1s1ae apresenta extraordinária 
' ~ a elevadas concentraçoes de VmS04 multiplicando-se, 
lentamente, em doses de 50 g de MnS04 por litro. Os 

... ,, ' porulaçao feitos segundo a tecnica de Wirtz, a esta 
foram todos negativos. 

. 

" 

resistencia 
em por a mui to 
ensai:bs de 8.§. 
concentração 

" ' 10 - O manganes deve ser considerado como um elemento de valor a nu -

11 -

trição da levedura, uma vez que ê1e exerce o seu desenvolvimento 
e sua potencia fermentativa, uma verdadeira ação excitante da 
produção enzimática, 

" 
. O manganes aumenta o poder fermento da levedura, regulariza a 

fermentação alco�lica 9 provoca aumento na produção de gás, da 
acidez e no rendimento em álcool, desde que aplicado em doses 
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convenientes, ao redor de 0,01 g de MnS04 por litro de mosto. 
A ..., / • O manganes nao favorece o desenvolvimento aerobico do Saccharo-

myces cerevisiae e, conseqlientemente a formação nítida de véus 
na superfície dos lÍquidos fermentados com doses crescentes de 
MnS04. 

13 - O mangan�s, mesmo em doses elevadas (até 50 g de MnS04 por litro) 
não influo na pigmentação da levedura em estudo. 

14 - O rnangan�s quando presente num mosto em pequenas doses (0,001 a 
0,05 g de MnS04 por litro) age ben�ficamente sÔbre a intensidade 

, N 

respiratoria da levedura, ativimdo-a e acelerando a reduçao do 
azul de metileno e do carmim Índigo. Excedendo-se a concentração 
de 1 g de MnS04 por litro há sensível diminuição da atividade re� 
piratÓria, diretamente proporcional à concentração do catiÔnio. 

~ A 

15 - A levedura cul·tivada em soluçao nutritiva desprovida de manganes 
respira mais lentamente que em presença de doses pequenas, reta� 
dando os fenômenos de redução do azul de metileno e do carmim Íg 
digo. 

16 - A data da inoculação afeta a intensidade da atividade respirató-
, ~ 

ria da levedura, sondo esta dependente, tambem, da concentraçao 
de V.1nS04 presente. O estudo dos fenômenos de Óxido-redução deve 
ser feito depois do 9º dia da inoculação, pois o descaramento é 

. ( , . d mais nitido e mais rapi .o. 

17 - O tempo de redução com o carmim Índigo é sempre mais elevado que 
o apresentado pelo azul de metileno.
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