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A Serra Gaticha é a principal produtora de vinhos do Brasil [1] e reconhecida nacionalmente
por este fator. Considerando a insercao do Instituto Federal do Rio Grande do Sul - Campus
Bento Gongalves nesse contexto, realizou-se uma pesquisa tedrico experimental de Modelagem
Matematica dos processos dinamicos da fermentacao alcodlica do mosto de uva, a fim de prever os
comportamentos dindmicos de algumas grandezas durante a fermentagao.

A produgao de vinhos consiste, basicamente, em um processo de fermentacao no qual enzimas de
leveduras - espécie de fungos - transformam agucar do mosto, este ultimo resultante da prensagem
da uva, em 4&lcool e gds carbonico. KEsse processo proporciona uma dinamica populacional de
leveduras, as quais tem seu crescimento afetado por dois fatores principais: a disponibilidade
ou falta de alimento e o excesso de dlcool que torna o meio téxico para sua sobrevivéncia. Em
decorréncia, ocorrem outros processos dinamicos nesse meio: a perda de massa total, a diminuigao
da densidade de massa, a redugao do nivel de agiicares e o aumento da concentracao de alcool.

A atividade experimental foi realizada com mosto de uva da variedade Isabel, submetido a
fermentagao natural, isto é, com leveduras naturalmente presentes na prépria microflora da uva. Os
instrumentos de mensuragao utilizados foram o refratometro digital para obtencao da concentragao
inicial de agucar, cujo fator obtido foi de 152g/1 e o densimetro de massa especifica para a verificagao
da densidade de massa. O processo de fermentagao foi acompanhado pela mensuragao periddica da
densidade de massa, sendo a cada doze horas nos primeiros seis dias e a cada vinte e quatro horas
nos demais sete dias em funcdo da diminuigdo gradativa da velocidade de fermentagdo. Com base
nos dados obtidos correspondentes a variacao da densidade de massa foi calculada massa total do
mosto e, consequentemente a perda de massa a cada medi¢ao do mosto.

O mosto em fermentacao é um meio significativamente isolado do ambiente, com dinamica
populacional de leveduras e com quantidade de alimentos limitada. Essas condigoes sao favoraveis
para analisar a dindmica populacional de leveduras por meio do modelo de Verhulst. O referido
modelo leva em consideragao a competicao entre individuos da mesma espécie, sendo que, para uma
baixa concentracao inicial de individuos, a populagao cresce livremente e, apés um determinado
tempo, aparece a competicao por algum recurso essencial, implicando na redugao da taxa de
crescimento populacional. Quando a populacao atinge um limite critico, o crescimento se detém.
Esse limite é chamado de capacidade suporte do meio. O modelo de Verhulst é dado pela equagao
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no qual Py é a populagao inicial, k a capacidade suporte e r a taxa de crescimento populacional.

Como nao é possivel mensurar diretamente a populagao de leveduras e, considerando que a
perda de massa ocorre em funcdo da populacido de leveduras atuantes no meio a cada instante
de tempo, ajustou-se o modelo de Verhulst a dinamica da perda de massa do mosto durante a
fermentagao. A variacao da densidade de massa multiplicada por 0,133 fornece o crescimento do
teor alcodlico e, cerca de 17 gramas de agticar sao necessérias para produzir 10 gramas de élcool [2].
A partir dessas informacoes estimou-se a dindmica da concentracao de élcool e de agicares do mosto
durante o processo de fermentacao.

Os graficos do ajuste do modelo de Verhulst aos dados experimentais, bem como da estimativa
das demais grandezas em discussao sao mostrados na Figura 1.

(b)

# @ Dados experimentais
1.06 4 - -

—— Modelo de Werhulst adaptado

R

Perda de Massa (g/l)
Densidade (g/ml)

)
:
:
:
1024 ---a- B
i
:
:
:
;
T

1 ttieied wieieiiuls Sutiutulnd wintinde e Y T e T I
: : @ ® #Dados experimentais 1
D4---2----1] '
| I |—— Meodelo de Verhulst ' T
I I 1 I I I I
T T T T T T T T T
o 50 100 150 200 250 300 o a0 100 150 200 250 300
Tempo (horas) Tempo (horas)
(e) (d)
T T T T T 0
| | | 150 =~ = = °|—— Maodelo de WVerhulst adaptado
L R R e EECEEET EEEE i

' ' ' ' '
' ' ' '
' ' ' ' '

e e e I

0 ]

£ i i i i i <

= ' ' ' ' ' m

R R e S TR S 5

2 \ ] | | i &

‘? ! | | | |

E T Y PP
' I I I I
| Madelo de Verhulst adaptado
o } T T T T

o 50 100 150 200 250 300
Tempo (horas) Tempo (horas)

Figura 1: Resultados obtidos para: (a) perda de massa; (b) variagdo de densidade de massa; (c) variagio
do teor alcodlico; (d) variagao da concentragao de agiicar. Fonte: Elaboragao dos autores.

Com base nesses resultados constata-se que o modelo de Verhulst descreve satisfatoriamente a
perda de massa que é consequéncia da dinamica populacional de leveduras. O modelo bem definido
para essa grandeza permitiu estimar a dinamica das concentragoes de dlcool e agicar durante o
processo de fermentagao. Os resultados obtidos podem vir a otimizar a produgao de vinhos na
Serra Gatcha e, por isso, este estudo tera continuidade.
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