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RESUMO – A Serra Gaúcha normalmente apresenta uma elevada ocorrência de chuvas 

durante os períodos de maturação-colheita, fazendo-se necessário o uso de fungicidas, 

comumente a base de cobre. Para leveduras, a presença deste metal no mosto propicia o 

estresse, influindo sobre a cinética fermentativa. O objetivo deste estudo foi avaliar o 

comportamento de três leveduras enológicas em presença de cobre no mosto. A adição do 

metal ocorreu por meio de três fungicidas disponíveis no mercado. As amostras foram 

inoculadas com as leveduras S. cerevisiae var cerevisiae, S. cerevisiae var. bayanus e 

Torulaspora delbrueckii. A fermentação foi representada graficamente pela produção de CO2 

em função do tempo, sendo que a taxa máxima de produção de CO2 e o tempo decorrido de 

fermentação em que ocorre a taxa máxima foram avaliados. Os dois parâmetros demostram 

modificações na presença do cobre, porém estas são dependentes da levedura inoculada na 

fermentação e do fungicida que deu origem ao metal. 

PALAVRAS-CHAVE: cinética fermentativa, cobre, leveduras enológicas, 5PL. 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

A Encosta Superior da Serra do Nordeste (Serra Gaúcha), principal região vitícola do 

Brasil, normalmente apresenta uma ocorrência elevada de chuvas durante os períodos de 

maturação-colheita. Sendo assim, a pulverização com fungicidas, particularmente com 

substâncias a base de cobre, é uma prática comum na região. O cobre (Cu), quando presente 

nos seres vivos, possui uma faixa de concentração ótima muito estreita, acima da qual é 

inibidora (Devez et al., 2005). Para as células de levedura, em especial S. cerevisiae, 

diferentes níveis deste metal propiciam estresse, podendo comprometer a membrana 

plasmática, interrompendo seu crescimento e reprodução, resultando na morte celular 



  

(Brandolini et al, 2002). Deste modo, este estudo teve como objetivo avaliar o 

comportamento fermentativo de diferentes leveduras comerciais enológicas em presença de 

cobre no mosto, observando alterações na taxa máxima de fermentação (µmax) e no tempo 

(Tµmax) em que ocorre esse ponto máximo desde o momento da inoculação.  

 

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS  

 

Utilizou-se no estudo 6L de mosto pasteurizado de uvas Vitis americana, Isabel e 

Bordô, processado na Vinícola-Escola do IFRS–Campus Bento Gonçalves, oriundas da 

estação experimental do IFRS-BG onde o controle fitossanitário foi monitorado e controlado.  

A concentração de 12mg L-1 de Cu foi adicionada ao mosto por meio dos fungicidas: 

sulfato de cobre penta hidratado [CuSO4 .5H2O] (Nome comercial: Microsal), oxicloreto de 

cobre [Cu2Cl(OH)3] (Nome comercial: Recop) e hidróxido de cobre [Cu(OH)2] (Nome 

comercial: Ellect). O teor de Cu empregado no experimento é encontrado em mostos onde 

houve aplicações de produtos cúpricos nas videiras (Tromp, 1988; Manfroi et al.,2006). 

Ao mosto inoculou-se na dosagem de 30g hL-1 três leveduras enológicas comerciais: 

Saccharomyces cerevisiae var. cerevisiae (Zymaflore X5, Laffort), Torulaspora delbrueckii 

(Zymaflore Alpha, Laffort) e Saccharomyces cerevisiae var. bayanus (La Claire, Perdomini).  

Cada parcela experimental (fermentação) foi realizada em quadriplicata, em recipientes 

contendo 45mL de mosto, a 25oC, monitorados a cada 12h durante 6 dias, através da perda de 

massa decorrente da produção de CO2. A cinética fermentativa foi obtida graficamente através 

da perda de massa diária em função do tempo. Os dados foram analisados de acordo com o 

ajuste sigmoidal não linear da regressão logística de cinco parâmetros (5PL), obtendo-se a 

taxa máxima de fermentação (g L-1 h-1) e o momento em que a mesma ocorreu (h). 

O delineamento experimental foi constituído em um arranjo bifatorial completo 4x3 

com 4 produtos fitossanitários, sendo um o controle, e 3 leveduras comerciais. Os resultados 

foram avaliados por análise de variância (ANOVA) ao nível de 1% de probabilidade seguida 

de teste de Tukey (p<0,05) por meio do software Assistat (Silva, 2013). 

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 



  

Em todas as fermentações a presença de cobre promoveu redução significativa de µmax, 

porém, esta diminuição foi dependente da levedura inoculada no mosto e do fungicida que 

deu origem ao metal. Dentre as leveduras, T. delbrueckii apresentou a maior sensibilidade 

(Figura 1), reduzindo sua atividade em 68% na presença de oxicloreto, 54% com sulfato e 

27% com hidróxido. As demais leveduras apresentaram sensibilidade menor ao metal, porém 

com comportamentos diferentes relacionados a fonte do metal. Hidróxido e sulfato de cobre 

inibiram S. cerevisiae var Bayanus com intensidades distintas, onde o sal ocasionou maior 

redução que a base. Para a S. cerevisiae var cerevisiae, a redução de µmax ocorreu na mesma 

magnitude, independente do fungicida utilizado. Cavazza et al (2013) ao testar fermentações 

em mostos com 20mg L-1 de cobre também observou diminuição na atividade fermentativa de 

leveduras enológicas.  

 

 

Figura 1 - Influência do cobre oriundo de distintos fungicidas sobre a máxima taxa 

fermentativa. 

Da mesma forma que o µmax, o Tµmax em presença de cobre apresentou comportamento 

dependente da levedura inoculada no mosto e do fungicida que deu origem ao metal. A 

presença de cobre nesta concentração retardou o Tµmax na maioria dos tratamentos (Figura 2). 

 

 

Figura 2 - Influência do cobre oriundo de distintos fungicidas sobre o tempo para ocorrer a 

máxima taxa fermentativa. 



  

Assim como notado por Bo Jia et al (2015) um tempo necessário 3 vezes maior para 

atingir a taxa máxima quando adicionado 6,4mg L-1 Cu. T. delbrueckii demostrou maior 

tempo para atingir Tµmax na presença de oxicloreto e hidróxido, sendo que o sulfato não 

alterou este parâmetro. S. cerevisiae var cerevisiae teve seu Tµmax delongado na mesma 

intensidade independente da origem do cobre. S. cerevisiae var Bayanus não demonstrou 

alteração entre o controle e o tratamento com hidróxido, porém sulfato e oxicloreto 

prolongaram em cerca de 15% o Tµmax. 

 

5 CONCLUSÕES  

 

A presença de cobre no mosto promoveu alterações na taxa máxima de fermentação 

(µmax) e no tempo (Tµmax) em que ocorre esse ponto máximo.  Porém estas alterações são 

dependentes da levedura inoculada na fermentação e do fungicida que deu origem ao metal. 

Nos dois parâmetros avaliados, a levedura T. delbrueckii demostrou maior sensibilidade ao 

cobre que as leveduras Saccharomyces. 
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