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RESUMO 
 

 

 

Este estudo teve como objetivo analisar a cinética de crescimento de cepas de leveduras nativas 

isoladas da cana-de-açúcar cultivada na região de Areia-PB, visando sua aplicação em processos 

fermentativos alcoólicos. Foram avaliadas três cepas: 2506S, 2754S e 3129I em diferentes 

condições de cultivo, utilizando três fontes de carbono: sacarose, glicose e maltose e três faixas de 

temperatura 15 °C, 30 °C e 37 °C. Os experimentos foram conduzidos em shaker orbital com 

temperatura controlada, conforme os parâmetros estabelecidos para os pré-inóculos. Após o 

período de crescimento, as soluções foram padronizadas para uma concentração de 10⁸ UFC/mL 

e distribuídas em microplacas de 96 poços, sendo mantidas sob as mesmas condições de 

temperatura. As leituras foram realizadas em leitora de microplacas do tipo ELISA a cada duas 

horas durante as primeiras 12 horas de cultivo, e posteriormente a cada 12 horas. As análises foram 

conduzidas por meio da determinação das curvas de crescimento celular, da velocidade específica 

máxima de crescimento (𝜇𝑚𝑎𝑥) e do tempo de geração (𝑡𝑔). Os resultados demonstraram que a 

cepa 2506S apresentou o melhor desempenho a 15 °C e 30 °C, com elevados valores de 𝜇𝑚𝑎𝑥 e 

baixos tempos de geração, indicando alto potencial de crescimento nessas condições. Em 

contrapartida, temperaturas elevadas (37 °C) resultaram em desempenho reduzido para as cepas 

2506S e 2754S, sugerindo sensibilidade térmica. A cepa 3129I, por sua vez, apresentou 

comportamento mais estável em todas as temperaturas e fontes de carbono testadas. Tais 

resultados estão em conformidade com a literatura, que aponta a faixa de 30 °C como ótima para 

o crescimento de Saccharomyces cerevisiae, com redução da atividade celular em temperaturas 

supra-ótimas. A estabilidade térmica e nutricional da cepa 3129I evidencia seu potencial para uso 

industrial em processos sujeitos a variações operacionais. Além disso, a alta concentração celular 

obtida ao final da fase exponencial pela cepa 2506S a 15 °C indica sua viabilidade para processos 

fermentativos em baixas temperaturas. Esses achados reforçam a importância da prospecção de 

microrganismos autóctones como estratégia para o desenvolvimento de fermentações mais 

eficientes, robustas e regionalmente adaptadas. 

 

Palavras-chave: leveduras nativas. cinética de crescimento. cachaça. fermentação alcoólica. 

temperatura de cultivo. 

 



ABSTRACT 
 

 

 

This study aimed to analyze the growth kinetics of native yeast strains isolated from 

sugarcane cultivated in the region of Areia, Paraíba (Brazil), with a view to their application 

in alcoholic fermentation processes. Three strains (2506S, 2754S, and 3129I) were selected 

for evaluation under different cultivation conditions, using three carbon sources (sucrose, 

glucose, and maltose) and three temperature ranges (15 °C, 30 °C, and 37 °C). The 

experiments were conducted in an orbital shaker under controlled temperature, according to 

the parameters established for the pre-inocula. After the growth period, the cultures were 

standardized to a concentration of 10⁸ CFU/mL and distributed into 96-well microplates, 

maintained under the same temperature conditions. Readings were performed using an 

ELISA-type microplate reader every two hours during the first 12 hours of cultivation, and 

subsequently every 12 hours.  The analyses were conducted by determining cell growth 

curves, the maximum specific growth rate (𝜇𝑚𝑎𝑥), and the generation time (𝑡𝑔). The results 

showed that strain 2506S exhibited the best performance at 15 °C and 30 °C, with high 

𝜇𝑚𝑎𝑥values and short generation times, indicating strong growth potential under these 

conditions. In contrast, elevated temperatures (37 °C) resulted in reduced performance for 

strains 2506S and 2754S, suggesting thermal sensitivity. Strain 3129I, in turn, showed more 

stable behavior across all tested temperatures and carbon sources. These findings are 

consistent with the literature, which indicates 30 °C as the optimal range for the growth of 

Saccharomyces cerevisiae, with decreased cellular activity at supra-optimal temperatures. 

The thermal and nutritional stability of strain 3129I highlights its potential for industrial use 

in processes subject to operational variability. Additionally, the high cell concentration 

reached by strain 2506S at 15 °C at the end of the exponential phase suggests its feasibility 

for fermentative processes at lower temperatures. These findings reinforce the importance of 

prospecting native microorganisms as a strategy for developing more efficient, robust, and 

regionally adapted fermentations.  

 

Keywords: native yeasts. growth kinetics. cachaça. alcoholic fermentation. cultivation 

temperature.
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1. INTRODUÇÃO 

 

A produção de bebidas alcoólicas desempenha um papel econômico e cultural 

significativo no Brasil, com a cachaça destacando-se como um símbolo nacional. Segundo o 

Programa Brasileiro de Desenvolvimento da Aguardente de Cana (PBDAC), a produção 

ocorre em torno de 1,2 bilhões de litros por ano, sendo que cerca de 75% desse total é 

representada pela fabricação industrial e 25%, é decorrente da fabricação artesanal. Cerca de 

14,8 milhões de litros são exportados, majoritariamente para a Europa (Fonseca, 2018). 

No estado da Paraíba, a cachaça artesanal possui forte expressão cultural e 

econômica. A região é responsável por produzir até 25 milhões de litros por ano, com mais 

de 100 engenhos ativos, o que gera milhares de empregos diretos e indiretos e movimenta 

uma cadeia produtiva robusta, aponta a Federação das Indústrias do Estado da Paraíba 

(FIEPB). A cidade de Areia, no Brejo paraibano, é reconhecida como a "Capital Paraibana 

da Cachaça", abrigando dezenas de engenhos e marcas registradas. A bebida é hoje 

considerada um patrimônio cultural e imaterial estadual, celebrada por meio de iniciativas 

como o “Dia Estadual da Cachaça Paraibana”. 

Diante desse panorama, há crescente interesse na seleção de leveduras selvagens 

provenientes da cana-de-açúcar paraibana, com o objetivo de valorizar características 

regionais e desenvolver cepas mais adaptadas às condições ambientais locais, 

potencializando o perfil sensorial e a autenticidade da cachaça artesanal. 

O estudo da cinética de crescimento dessas leveduras é fundamental para determinar 

suas condições ótimas de cultivo, bem como para obter dados relevantes sobre sua 

viabilidade em aplicações industriais. Esses parâmetros permitem comparar o desempenho 

das cepas selvagens com aquele apresentado por leveduras comerciais já utilizadas, 

possibilitando uma avaliação técnica de sua eficiência fermentativa e robustez metabólica 

frente às exigências de processos produtivos. 

No presente estudo, foram avaliadas três cepas de leveduras da cana-de-açúcar 

cultivada na região de Areia-PB para análise da cinética de crescimento celular, utilizando 

diferentes fontes de carbono e submetidas a três faixas de temperatura. As cepas foram 

comparadas entre si com base em suas curvas de crescimento, velocidades específicas 

máximas de crescimento (𝜇𝑚𝑎𝑥) e tempos de geração (𝑡𝑔). 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar o crescimento de leveduras isoladas do plantio de cana-de-açúcar frente ao 

consumo de diferentes carboidratos e condições de temperatura visando a produção de 

bebidas alcoólicas. 

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

• Avaliar a cinética de crescimento em meio com sacarose, maltose e glicose; 

• Avaliar a cinética de crescimento nas temperaturas de 15°C, 30°C e 37°C; 

• Calcular o tempo de geração dos microrganismos em cada condição testada. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

3.1. HISTÓRIA DAS BEBIDAS ALCOÓLICAS 

 

A fermentação de bebidas alcoólicas remonta a civilizações muito antigas. Vestígios 

arqueológicos indicam que, há cerca de 9.000 anos, na aldeia neolítica de Jiahu, na província 

de Henan, norte da China, já se produziam bebidas alcoólicas a partir da fermentação de uvas 

silvestres. Esses resíduos foram encontrados em jarras de cerâmica, configurando o mais 

antigo registro conhecido de uma bebida contendo álcool. Posteriormente, o hidromel foi 

produzido no Egito Antigo, na Grécia, no Império Romano e durante a Idade Média na 

Europa (KRISTBERGSSON; OLIVEIRA, 2016). 

Contudo, apenas após 1857, com as publicações de Louis Pasteur, foi definitivamente 

aceito que o etanol era um produto do metabolismo de leveduras, sendo obtido por meio da 

fermentação alcoólica. Esse entendimento científico foi posteriormente consolidado e 

difundido por diversos autores, como Andrietta, citado por Alves (1996), que descreve a 

importância dessa descoberta para os processos fermentativos industriais. 

A domesticação de leveduras, especialmente do gênero Saccharomyces, ocorreu de 

forma intensiva nos ambientes cervejeiro e vinícola. Cepas utilizadas na produção de 

cervejas do tipo ale (S. cerevisiae) e lager (S. pastorianus, um híbrido com S. eubayanus) 

foram selecionadas ao longo dos séculos para se adaptarem a condições específicas, como 

temperaturas mais baixas e maior eficiência na assimilação de açúcares fermentáveis 

(GALLONE et al., 2018). 

Atualmente, a indústria de bebidas alcoólicas não se limita às leveduras do gênero 

Saccharomyces, empregando também leveduras não-Saccharomyces e bactérias láticas 

(BASSO et al., 2016). Essa diversidade microbiana tem sido utilizada para conferir maior 

complexidade sensorial às bebidas, reduzir o teor alcoólico e modular o perfil aromático por 

meio de reações como a esterificação. No Brasil, pesquisas acadêmicas vêm explorando o 

uso de fermentações consorciadas, combinando leveduras isoladas da produção de cachaça 

com bactérias láticas, a fim de desenvolver bebidas fermentadas com maior equilíbrio 

sensorial, especialmente no contexto da produção de cervejas artesanais (SILVA, P. 2022). 

A cachaça, bebida alcoólica tipicamente brasileira, teve seu início no período 

colonial, no século XVI, sendo produzida pela primeira vez por volta de 1516, conforme 
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registros do Instituto Brasileiro da Cachaça (IBRAC).  

Ao longo do período colonial, a cachaça se popularizou entre os escravizados e as 

camadas mais pobres da população, sendo utilizada inclusive como moeda de troca e com o 

passar dos seculos, ganhou popularidade e a cachaça consolidou-se como símbolo cultural 

do Brasil. Em 2001, obteve o reconhecimento legal como produto com indicação geográfica 

controlada, recebendo o título de “Cachaça do Brasil”, conforme o Decreto nº 4.062/2001, o 

que reforçou seu papel como bem cultural e patrimônio nacional. 

De acordo com o Anuário da Cachaça 2025, elaborado pelo Ministério da Agricultura 

e Pecuária (MAPA) em parceria com o IBRAC, o ano de 2024 registrou um total de 1.266 

estabelecimentos produtores, representando um crescimento de 4% em relação a 2023. Esse 

é o terceiro ano consecutivo de expansão no setor, indicando uma tendência de 

fortalecimento da produção formalizada e regulamentada da bebida no Brasil (MAPA; 

IBRAC, 2025). 

 

3.2. MEIOS DE CULTURA 

 

3.2.1. Extrato de levedura 

 

O extrato de levedura é um produto obtido principalmente a partir de leveduras 

residuais da indústria cervejeira, sendo rico em nucleotídeos, proteínas, aminoácidos e 

açúcares. Apresenta como principais vantagens o baixo custo de produção e a ampla 

disponibilidade de matéria-prima. Devido a essas características, os extratos de levedura são 

amplamente utilizados em diferentes áreas, como aditivos alimentares, suplementos 

nutricionais, cosméticos e, especialmente, em meios de cultura para fermentações 

microbianas (YUAN et al., 2023). 

Trata-se de um produto altamente complexo, composto principalmente por material 

da parede celular e pelo conteúdo intracelular. A parede celular é formada 

predominantemente por polissacarídeos estruturais, como oligossacarídeos de manose e β-

glucanas, além de pequenas quantidades de quitina e glicogênio (HAWAJA et al., 2017). Já 

o conteúdo celular apresenta elevada concentração de aminoácidos essenciais e não 

essenciais, ribonucleotídeos, minerais, vitaminas, peptídeos e outras substâncias 

hidrossolúveis, que contribuem para seu valor nutritivo e funcional (CHAE et al., 2001). 
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3.2.2. Peptona 

 

As peptonas são proteínas solúveis em água, particularmente ricas em aminoácidos, 

que não se desnaturam em altas temperaturas. Elas desempenham um papel fundamental 

como substratos microbianos, sendo amplamente utilizadas em aplicações biológicas e 

biotecnológicas para sustentar o crescimento celular e promover o aumento da biomassa 

(THERMO FISHER). 

A maior parte das peptonas comercialmente disponíveis é derivada de fontes animais 

terrestres, como bovinos e suínos, e de seus subprodutos. Contudo, pesquisas recentes têm 

buscado fontes alternativas, de origem vegetal ou microbiana, visando à sustentabilidade e à 

eliminação de riscos associados a patógenos de origem animal. 

 

3.2.3. Glicose 

 

A glicose é um monossacarídeo de fórmula molecular C₆H₁₂O₆, amplamente 

conhecido por ser a principal fonte de energia para a maioria dos organismos vivos. 

 

Figura 1 – Estrutura molecular Glicose 

 

 

Fonte: CHOWDHURY, R. 2014. 

 

3.2.4. Sacarose 

 

A sacarose é um monossacarídeo, com fórmula molecular C₆H₁₂O₆. É classificada 

como um açúcar simples, assim como a glicose. A frutose é um açúcar natural, sendo 

encontrada em frutas, mel, xarope de milho, e em vegetais. 
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Figura 2 – Estrutura molecular Sacarose 

 

Fonte: AMCHARA, F. Et al. 2018. 

 

 

3.2.5. Maltose 

 

A maltose é um dissacarídeo formado por dois resíduos de glicose unidos por uma 

ligação glicosídica. Sua fórmula molecular é C₁₂H₂₂O₁₁, e é produzida principalmente pela 

hidrólise parcial do amido, processo que ocorre durante a digestão de carboidratos ou em 

reações enzimáticas industriais. 

Figura 3 – Estrutura molecular Maltose 

 

Fonte: NITHIYANANTHAM, S. 2014. 

 

 

3.3. CINÉTICA DE CRESCIMENTO 

 

O estudo da cinética de crescimento tem como objetivo avaliar as velocidades 

instantâneas e médias de crescimento celular, bem como analisar a influência de diversos 

parâmetros sobre essas taxas, tais como a fonte de carbono disponível no meio e a 

temperatura do processo. 

 

3.3.1. Velocidade máxima de crescimento 

 

Durante a fase exponencial de crescimento, a velocidade específica de crescimento 

celular (µ) é constante e atinge seu valor máximo, ou seja, µ = 𝜇𝑚𝑎𝑥. Considerando que a 
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taxa de crescimento é diretamente proporcional à concentração celular (X), admite-se o uso 

da Equação X (STROPPA et al., 2009). 

 
𝑑𝑋

𝑑𝑡
= 𝜇𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝑋   (equação 1) 

 

Realizando a integral da equação chegamos, encontramos a equação XI para 𝜇𝑚𝑎𝑥. 

 

 ∫
𝑑𝑋

𝑋

𝑋

𝑋𝑖
= ∫ 𝜇𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝑑𝑡

𝑡

𝑡𝑖
    (equação 2  i) 

𝜇𝑚𝑎𝑥 =
𝑙𝑛𝑋−𝑙𝑛𝑋𝑖

𝑡−𝑡𝑖
             (equação 2  ii) 

 

3.3.2. Tempo de geração 

 

A fase exponencial de crescimento tambem é caracterizada pelo tempo de geração (𝑡𝑔), que 

representa o tempo necessário para que a concentração celular dobre, ou seja, X = 2𝑋𝑖. 

Substituindo essa relação na Equação 2 e considerando e considerando 𝑡 − 𝑡𝑖 = 𝑡𝑔, obtém-

se a Equação 3. 

 

𝑡𝑔 =
𝑙𝑛2𝑋𝑖−𝑙𝑛𝑋𝑖

𝜇𝑚𝑎𝑥
     (equação 3 i) 

 

𝑡𝑔 =
𝑙𝑛2

𝜇𝑚𝑎𝑥
             (equação 3 ii) 

 

A determinação do tempo de geração permite estimar a velocidade com que os 

microrganismos se multiplicam, sendo um parâmetro importante para a avaliação do 

desempenho do cultivo microbiano. 
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4. METODOLOGIA 

 

4.1. MICRORGANISMOS 

Os experimentos foram realizados no Laboratório de Bioengenharia do Centro de 

Tecnologia da Universidade Federal da Paraíba (UFPB). Foram avaliadas três cepas isolados 

da cana-de-açúcar cultivada na região de Areia-PB, fornecidos pelo Professor Dr. Normando 

Mendes Ribeiro Filho da Universidade Federal da Paraíba, Campus II. Os microrganismos 

selecionados foram identificados com as siglas 2506S, 2754S e 3129I, sendo  mantidos em 

meio sólido PDA (Potato Dextrose Agar), refrigerados e repicados dentro de um período 

máximo de dois meses. 

 

4.2.  AVALIAÇÃO DAS FONTES DE CARBONO E TEMPERATURA 

Os meios de cultura foram preparados com 20 g/L de extrato de levedura e 10 g/L de 

peptona. A cada um dos três meios foi adicionada uma fonte de carbono diferente, na 

concentração de 20 g/L: sacarose, maltose ou glicose. Os meios de cultura foram autoclavados 

por 15 minutos a temperatura de 121°C antes de serem inoculados. 

Para o preparo dos pré-inóculos dos microrganismos, utilizaram-se 300 mL dos meios 

de cultura previamente preparados, acondicionados em frascos Erlenmeyer de 500 mL. Os 

microrganismos foram transferidos a partir de placas de Petri para os frascos, em condições 

assépticas, dentro de uma câmara de fluxo laminar previamente esterilizada com luz 

ultravioleta (UV) por 15 minutos, ao redor da chama de um bico de Bunsen. 

Em seguida, os inóculos foram incubados em agitador orbital (150 rpm), nas 

temperaturas de 15 °C, 30 °C e 37 °C. Após 24 horas de incubação, as culturas foram 

padronizadas para uma concentração de 10⁸ unidades formadoras de colônia por mililitro 

(UFC/mL). A padronização foi realizada por meio de diluições do pré-inóculo, utilizando a 

câmara de Neubauer para a contagem celular e assim calcular o volume necessário a ser 

adicionado ao inóculo para atingir a concentração desejada. 

A inoculação das microplacas foi realizada em câmara de fluxo laminar, com a adição 

do volume de 200 µL/poço, conforme a distribuição dos meios apresentada na Figura 4, 
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utilizando 24 poços para cada meio. A cinética de crescimento foi monitorada por meio de 

leituras espectrofotométricas utilizando leitora de microplacas do tipo ELISA. 

Após a inoculação, as placas foram mantidas em um compartimento estável da 

agitadora orbital para controle das temperaturas estabelecidas. As leituras foram realizadas a 

cada duas horas durante as primeiras 12 horas de incubação e, posteriormente, em intervalos 

de 12 horas, até que as culturas atingissem a fase estacionária de crescimento. 

 
Figura 4 – Configuração das microplacas 

 

 
 Fonte: Autor, 2025. 

 

 

4.3. CURVA DE CALIBRAÇÃO 

 

Foi construída uma curva de calibração relacionando a concentração de células (g/L) 

com os valores de absorbância no comprimento de onda de 610 nm. Para obtenção dos 

pontos da curva, os três microrganismos foram inoculados nos diferentes meios de cultura e 

incubados em agitador orbital (150 rpm) por 24 horas, à temperatura de 30 °C. 
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Após o período de crescimento, foram coletados 2 mL das culturas e transferidos 

para tubos de microcentrífuga, os quais foram centrifugados por cinco minutos a 10.000 rpm. 

O sobrenadante foi descartado, e os tubos foram levados à estufa para secagem por 24 horas. 

Posteriormente, procedeu-se à pesagem, sendo determinada a massa celular por meio da 

diferença entre o peso dos tubos secos contendo a biomassa seca e o peso dos tubos vazios. 

Para a obtenção dos pontos de leitura de absorbância, a solução-mãe contendo os 

microrganismos foi diluída nas proporções 1:2, 1:4, 1:8, 1:16, 1:32 e 1:64. Essas diluições 

foram distribuídas nas colunas 1, 3, 5, 7, 9 e 11, respectivamente, de uma microplaca de 96 

poços. Em seguida, a placa foi submetida à leitura em espectrofotômetro do tipo ELISA, 

com detecção a 610 nm. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1. LEVEDURAS 

 

Ao analisar as características morfológicas das leveduras nas colônias formadas em 

placas de Petri, observou-se um crescimento expressivo das cepas 2506S e 2754S, cujas 

colônias apresentaram textura lisa, elevação convexa e margem lisa. A cepa 3129I, por sua 

vez, também exibiu colônias com formato circular, textura lisa e elevação convexa, porém 

com um crescimento menos acentuado em comparação às demais. 

Em relação à coloração, as cepas 2506S e 3129I apresentaram coloração branca, 

enquanto a cepa 2754S apresentou coloração alaranjada. 

Figura 5 – Crescimento da levedura 2506S no meio sólido 

 
Fonte: Autor, 2025. 

Figura 6 – Crescimento da levedura 2754S no meio sólido 

 

Fonte: Autor, 2025. 
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Figura 7 – Crescimento da levedura 3129I no meio sólido 

 
Fonte: Autor, 2025. 

 

 

Quanto às características micromorfológicas, nenhuma das leveduras avaliadas 

apresentou formação de pseudo-hifas. As cepas 2506S e 2754S exibiram células de formato 

circular, dispostas de forma isolada, sem formação de agrupamentos. Em contraste, a cepa 

3129I apresentou células em forma de bastonetes, com ocorrência de agrupamentos celulares. 

 

Figura 8 – Visualização no microscópio da cepa 2506S 

 
Fonte: Autor, 2025. 
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Figura 9 – Visualização no microscópio da cepa 2754S 

 

 
Fonte: Autor, 2025. 

 

 

Figura 10 – Visualização no microscópio da cepa 3129I 

 

 
Fonte: Autor, 2025. 
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5.2. CURVA DE CALIBRAÇÃO 

Foi construída uma curva de calibração relacionando a concentração de células (g/L) 

com os valores de absorbância no comprimento de onda de 610 nm. Para obtenção dos pontos 

da curva, os três microrganismos foram inoculados nos diferentes meios de cultura e 

incubados em agitador orbital (150 rpm) por 24 horas, à temperatura de 30 °C. 

Após o período de crescimento, foram coletados 2 mL das culturas e transferidos para 

tubos de microcentrífuga, os quais foram centrifugados por cinco minutos a 10.000 rpm. O 

sobrenadante foi descartado, e os tubos foram levados à estufa para secagem por 24 horas. 

Posteriormente, procedeu-se à pesagem, sendo determinada a massa celular por meio da 

diferença entre o peso dos tubos secos contendo a biomassa seca e o peso dos tubos vazios. 

Para a obtenção dos pontos de leitura de absorbância, a solução-mãe contendo os 

microrganismos foi diluída nas proporções 1:2, 1:4, 1:8, 1:16, 1:32 e 1:64. Essas diluições 

foram distribuídas nas colunas 1, 3, 5, 7, 9 e 11, respectivamente, de uma microplaca de 96 

poços. Em seguida, a placa foi submetida à leitura em espectrofotômetro do tipo ELISA, com 

detecção a 610 nm. 

Os dados obtidos foram utilizados para traçar os gráficos de calibração, apresentados 

a seguir. 

Figura 11 – Curvas de calibração 
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Fonte: Autor, 2025. 

 

5.3. CINÉTICA DE CRESCIMENTO 

 

5.3.1. Levedura 2506S 

 

Para levedura 2506S são mostrados nas Figuras 6, 7 e 8 a cinétia de crescimento na 

temperatura de 15 ºC, 30 ºC e 37 ºC para as três fontes de carbono avaliadas.  

 

• Temperatura de 15 °C 

Figura 12 – Curvas de crescimentoda cepa 2506S cultivada em meio com sacarose, maltose e glicose à 15°C 

  

Fonte: Autor, 2025. 
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• Temperatura de 30 °C 

Figura 13 – Curvas de crescimentoda cepa 2506S cultivada em meio com sacarose, maltose e glicose à 30°C 

  
 

Fonte: Autor, 2025. 

 

• Temperatura de 37 °C 

Figura 14 – Curvas de crescimentoda cepa 2506S cultivada em meio com sacarose, maltose e glicose à 37°C 

   
Fonte: Autor, 2025. 

 

 

Com base nos dados obtidos, observa-se que, mesmo sob baixa temperatura (15 °C), 

a levedura 2506S apresentou notável capacidade de adaptação e crescimento, atingindo 

valores de concentração superiores a 11 grama por litro (g/L). A presença de uma fase lag 

prolongada, com duração aproximada de 10 horas, indica a necessidade de ajustes 

metabólicos iniciais para adaptação às condições ambientais. Apesar do crescimento mais 

lento, esse comportamento é vantajoso em processos fermentativos controlados, como 

aqueles empregados em cervejarias artesanais ou vinícolas, que se beneficiam de 

fermentações a frio devido à melhor preservação de compostos voláteis e sensoriais. 
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Na temperatura de 30 °C, a cepa 2506S apresentou desempenho otimizado, com fase 

lag reduzida (cerca de 2 horas) e fase exponencial acelerada, com duração de 

aproximadamente 24 horas. A concentração final, próxima a 11,5 g/L, demonstra alta 

eficiência na conversão de substrato em biomassa. Esses dados indicam que essa faixa 

térmica corresponde à temperatura ótima de crescimento da cepa, possibilitando elevadas 

taxas de crescimento celular e reduzido tempo de processo. De acordo com Jones e Hough 

(1970), Saccharomyces cerevisiae cultivada em condições ideais atinge taxas máximas de 

crescimento semelhantes, o que reforça o potencial biotecnológico da cepa 2506S para 

aplicações industriais que demandam elevada produtividade em curto prazo. 

Por outro lado, a 37 °C, a levedura 2506S demonstrou inatividade metabólica 

evidente, sem aumento significativo da leitura de absorbância após 35 horas de incubação. 

Tal comportamento indica que essa temperatura se encontra próxima ou acima do limite 

térmico de crescimento da cepa, resultando na interrupção do metabolismo celular. Esse 

padrão é coerente com os dados reportados por Salvado et al. (2011), que apontam que cepas 

selvagens de S. cerevisiae geralmente não mantêm crescimento eficiente em temperaturas 

superiores a 36 °C, devido à sensibilidade térmica. 

 

 

5.3.2. Levedura 2754S 

 

Para levedura 2754S são mostrados nas Figuras 9, 10 e 11 a cinétia de crescimento 

na temperatura de 15 ºC, 30 ºC e 37 ºC para as três fontes de carbono avaliadas.  

 

• Temperatura de 15 °C 

Figura 15 – Curvas de crescimentoda cepa 2754S cultivada em meio com sacarose, maltose e glicose à 15°C 

 
Fonte: Autor, 2025. 
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• Temperatura de 30 °C 

 
Figura 16 – Curvas de crescimentoda cepa 2754S cultivada em meio com sacarose, maltose e glicose à 30°C 

 
 

Fonte: Autor, 2025. 

• Temperatura de 37 °C 

 
Figura 17 – Curvas de crescimentoda cepa 2754S cultivada em meio com sacarose, maltose e glicose à 37°C 

 
 

Fonte: Autor, 2025. 

 

 

Com base nos dados obtidos, observa-se que, na temperatura de 30 °C, a levedura 

2754S apresentou seu melhor desempenho, indicando que essa faixa térmica representa a 

condição ótima de crescimento para a cepa. A fase lag de aproximadamente quatro horas foi 

consistente nos três meios testados, evidenciando uma boa capacidade de adaptação inicial, 

independentemente da fonte de carbono utilizada. 

A cepa 2754S apresenta características típicas de Saccharomyces cerevisiae, com 

rápida adaptação e metabolismo acelerado em temperatura de 30 °C. A preferência 
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observada pela glicose está em conformidade com o comportamento clássico de leveduras 

fermentativas, que tendem a metabolizar esse açúcar com maior eficiência em relação a 

outras fontes de carbono, devido à repressão por glicose sobre rotas metabólicas secundárias. 

Em 15 °C, a 2754S manteve capacidade de crescimento, embora com redução 

significativa na taxa de multiplicação celular. A fase lag aumentou para cerca de dez horas 

e a fase exponencial estendeu-se por aproximadamente trinta horas. Os dados sugerem que 

a cepa possui moderada tolerância ao frio, característica que pode ser explorada em 

processos fermentativos realizados em temperaturas intermediárias ou controladas, como em 

fermentações de vinhos e cervejas. A utilização de maltose, embora possível, revelou-se 

menos eficiente em comparação à glicose e sacarose, possivelmente devido às limitações na 

assimilação desse substrato. 

Por outro lado, na temperatura de 37 °C, a cepa não apresentou aumento significativo 

nas leituras de absorbância ao longo de 35 horas de cultivo, o que indica inatividade 

metabólica. Esse comportamento demonstra que a 2754S é sensível ao estresse térmico, 

possuindo um limite superior de tolerância térmica abaixo de 37 °C. 

Dessa forma, conclui-se que a levedura 2754S apresenta bom desempenho 

especialmente eficiente a 30 °C, com preferência por glicose como fonte de carbono. No 

entanto, sua sensibilidade a temperaturas elevadas deve ser considerada na escolha de 

condições operacionais para aplicações biotecnológicas. 

 

5.3.3. Levedura 3129I 

 

Para levedura 2754S são mostrados nas Figuras 12, 13 e 14 a cinétia de crescimento 

na temperatura de 15 ºC, 30 ºC e 37 ºC para as três fontes de carbono avaliadas.  

 

• Temperatura de 15 °C 

Figura 18 – Curvas de crescimentoda cepa 3729I cultivada em meio com sacarose, maltose e glicose à 15°C 

  
Fonte: Autor, 2025. 
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• Temperatura de 30 °C 

Figura 19 – Curvas de crescimentoda cepa 3729I cultivada em meio com sacarose, maltose e glicose 30°C 

  
Fonte: Autor, 2025. 

 

 

 

• Temperatura de 37 °C 

Figura 20 – Curvas de crescimentoda cepa 3729I cultivada em meio com sacarose, maltose e glicose 37°C 

 
Fonte: Autor, 2025. 

 

Com base nos dados obtidos, observa-se que, na temperatura de 15 °C, a levedura 

3129I apresentou seu melhor desempenho, atingindo valores de concentração próximos a 

3,4 g/L, com uma fase lag de 10 horas e uma fase exponencial prolongada de 47 horas. 

Esses resultados sugerem que a cepa 3129I possui um metabolismo adaptado a baixas 

temperaturas, embora apresente taxas de crescimento reduzidas. A longa fase exponencial, 

acompanhada de crescimento contínuo e estável, é característica de microrganismos que, 

apesar do crescimento lento, mantêm atividade metabólica consistente em ambientes frios. 

O fato de a cepa crescer de forma semelhante em diferentes açúcares evidencia ainda uma 

versatilidade metabólica. 
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Na temperatura de 30 °C, a cepa atingiu valores de concentração próximos a 3,5 g/L, 

com uma fase lag de 4 horas e uma fase exponencial de 28 horas. O desempenho, 

ligeiramente inferior ao observado a 15 °C sugere que a 3129I não se comporta como uma 

cepa mesofílica típica. Sua performance estável, porém, menos intensa, indica que mantém 

atividade metabólica moderada, sem atingir os picos de crescimento esperados nessa faixa 

térmica. Essa característica pode ser vantajosa em processos onde a consistência e a 

estabilidade metabólica são mais importantes que a velocidade de crescimento. 

Na temperatura de 37 °C, a cepa 3129I atingiu valores de concentração próximos a 

1,3 g/L, apresentando fase lag de 4 horas e uma fase exponencial reduzida de apenas 8 horas. 

Apesar da redução expressiva na densidade celular, a 3129I demonstrou capacidade de 

crescimento mesmo sob estresse térmico, ainda que de forma limitada. O curto período de 

crescimento exponencial e os baixos valores de concentração observados refletem uma 

atividade metabólica substancialmente reduzida, mas não completamente inibida, como 

ocorreu com outras cepas testadas, como a 2506S e a 2754S. Esse comportamento sugere 

que a 3129I apresenta tolerância térmica relativa, conseguindo manter viabilidade celular em 

temperaturas elevadas, mesmo que com produtividade comprometida. 

 

5.3.4. Comparativo 

 

Observa-se que a levedura 2506S apresentou as maiores concentrações celulares ao 

final do período de incubação, atingindo valores aproximadamente duas vezes superiores 

aos obtidos com a cepa 2754S e quatro vezes maiores em comparação à 3129I na temperatura 

de 15°C e 30°C. Esse desempenho superior pode estar relacionado à maior eficiência 

metabólica da cepa 2506S em utilizar a fonte de carbono disponível, mesmo sob condições 

de temperatura reduzida. 

Apesar das diferenças nas concentrações finais, todas as cepas apresentaram uma fase 

exponencial prolongada, atribuída à baixa temperatura de cultivo (15 °C). Temperaturas 

mais baixas são conhecidas por reduzir a taxa de reações metabólicas e, consequentemente, 

desacelerar o crescimento microbiano, como descrito por Madigan et al. (2016). A fase 

exponencial teve duração aproximada de 40 horas para as cepas 2506S e 2754S, e cerca de 

50 horas para a 3129I, indicando que esta última possui um metabolismo ainda mais lento 

nessas condições. 

Além disso, todas as leveduras apresentaram uma fase de adaptação ao meio e à 

temperatura (fase lag) com duração média de 10 horas. 
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Esses resultados indicam que a cepa 2506S possui maior potencial para aplicações 

biotecnológicas em condições de baixa temperatura, como na produção de bebidas 

fermentadas que exigem fermentações mais lentas e controladas. 

 

5.4. Velocidade máxima de crescimento celular 
 

 

A partir da relação entre absorbância e concentração celular determinada pela curva 

de calibração, foram calculadas as velocidades específicas máximas de crescimento celular 

(𝜇𝑚𝑎𝑥) e os tempos de geração (𝑡𝑔) para cada uma das condições experimentais utilizando 

as equações 2 e 3. Os dados obtidos estão apresentados na Tabela 1.  

 

Tabela 1 – Velocidades específicas máximas e tempos geracionais experimentais 

 

Fonte: Autor, 2025. 
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Os pontos correspondentes à fase exponencial das curvas de crescimento foram 

utilizados para estimar a concentração celular no meio (𝑋𝑖), por meio da conversão dos valores 

de absorbância obtidos em concentração (g/L), com base na equação da curva de calibração 

previamente estabelecida. 

Os dados obtidos reforçam as análises das curvas de crescimento, evidenciando os 

maiores valores de 𝜇𝑚𝑎𝑥 e menores 𝑡𝑔 para a levedura 2506S nas temperaturas de 15°C e 

30°C em comparação com as demais. Na temperatura de 37°C vemos que tanto a levedura 

2506S quanto a 2754S apresentam valores elevados quanto ao tempo geracional e 

velocidades maximas de crescimento diminutas, confirmando sua inatividade em altas 

temperaturas. Embora tenha obtido valores inferiores as outras duas, a levedura 3129I 

apresentou tanto uma velocidade maxima de crescimetno celular quanto um tempo 

geracional relavtivamente estaveis em todas as faixas de temperatura testadas, bem como 

resultados semelhantes com as tres fontes de carbono diferentes. 

 Os dados obtidos corroboram as análises das curvas de crescimento, evidenciando 

que a levedura 2506S apresentou os maiores valores de velocidade específica máxima de 

crescimento (𝜇𝑚𝑎𝑥) e os menores tempos de geração (𝑡𝑔) nas temperaturas de 15 °C e 30 °C, 

em comparação com as demais cepas. 

Jones & Hough (1970) investigaram levedura de padeiro (S. cerevisiae) em cultura 

contínua. Eles observaram que, à 25 °C, a taxa máxima de crescimento (𝜇𝑚𝑎𝑥) era de cerca 

de 0,22 h⁻¹, valor semelhante ao obtido na temperatura de 30°C para a cepa 2506S. 

Em contrapartida, na temperatura de 37 °C, tanto a cepa 2506S quanto a 2754S 

apresentaram valores elevados de tempo geracional e baixas velocidades de crescimento, 

indicando possível sensibilidade térmica ou inatividade metabólica em condições de 

temperatura elevada. Um estudo comparativo envolvendo 27 cepas de Saccharomyces 

relatou que S. cerevisiae tem o maior 𝑇𝑜𝑝𝑡)  (~32,3 °C) e 𝑇𝑚𝑎𝑥) (~45,4 °C) (Salvadó, Z.n et 

al., 2011). O comportamento reduzido das suas cepas 2506S e 2754S em 37 °C está alinhado 

com esse padrão: muitos Saccharomyces selvagens não crescem bem acima de 36–38 °C. 

Embora tenha apresentado valores inferiores às demais em termos absolutos, a 

levedura 3129I demonstrou um desempenho mais consistente: tanto a velocidade máxima 

de crescimento quanto o tempo de geração permaneceram relativamente estáveis em todas 

as temperaturas avaliadas. Além disso, essa cepa apresentou resultados semelhantes quando 

cultivada com as três fontes de carbono testadas, sugerindo maior tolerância às variações 

ambientais e nutricionais. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados obtidos neste estudo demonstram o potencial biotecnológico de cepas 

de leveduras selvagens isoladas da cana-de-açúcar cultivada na região de Areia-PB para 

aplicação em processos fermentativos. A análise da cinética de crescimento evidenciou o 

bom desempenho da cepa 2506S nas temperaturas de 15 °C e 30 °C, com altas velocidades 

específicas de crescimento (𝜇𝑚𝑎𝑥) e baixos tempos de geração, sugerindo sua viabilidade 

tanto para fermentações em temperatura ambiente quanto em condições mais amenas, como 

ocorre em regiões serranas. 

A cepa 3129I destacou-se pela estabilidade de crescimento em todas as condições 

testadas, incluindo diferentes fontes de carbono e faixas de temperatura, o que indica uma 

maior robustez metabólica e possível adequação a processos industriais sujeitos a variações 

operacionais. No entanto, apesar de sua estabilidade, a cepa 3129I não atingiu valores 

elevados de concentração celular ao final da fase exponencial de crescimento, o que pode 

limitar seu uso em processos que exigem alta produtividade celular. 

Por outro lado, o desempenho inferior das cepas 2506S e 2754S a 37 °C indica 

sensibilidade térmica, o que deve ser considerado na escolha da cepa para processos 

fermentativos em regiões de clima mais quente ou em condições sem controle térmico 

rigoroso. 

A comparação com dados da literatura, que apontam 30 °C como a temperatura ótima 

para o crescimento de Saccharomyces cerevisiae, corrobora os resultados aqui obtidos. A 

alta concentração celular alcançada pela cepa 2506S, especialmente em 15 °C, reforça sua 

viabilidade para processos fermentativos em baixas temperaturas, contribuindo para a 

eficiência e flexibilidade de aplicação industrial. 

Dessa forma, este estudo evidencia que a prospecção de microrganismos selvagens 

representa uma estratégia promissora para o desenvolvimento de fermentações mais 

eficientes, adaptadas às condições locais e capazes de agregar valor à produtos regionais, 

como a cachaça paraibana. Recomenda-se que estudos futuros sejam direcionados à 

avaliação da produtividade alcoólica dessas cepas em condições de fermentação em escala 

laboratorial e industrial, a fim de validar seu potencial tecnológico e sua viabilidade para 

aplicação em processos produtivos. 
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