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RESUMO - A filtracdo por membranas tem aparecido como uma tecnologia
promissora devido a sua habilidade em realizar a clarificacdo/filtracdo/higienizacao
em uma etapa simples em operacdo continua. Com o objetivo de avaliar 0 processo
de clarificagdo de vinhos com o uso de membranas de ultrafiltracdo, realizou-se
ensaios com dois tipos de membranas: uma de ultrafiltracdo com intervalo de
separacdo de 80 KDa e uma de ultrafiltracdo com intervalo de separacdo de 4 KDa a
uma pressdo de 0,5 bar, temperatura de 20 °C e velocidade tangencial de alimentacédo
de 24655 m3.h. Os testes foram realizados em um equipamento piloto de laboratério
e foram avaliados os seguintes parametros: turbidez, pH, grau alcodlico, acidez total,
extrato seco total, agucares redutores, cor, sélidos soltveis e flavonoides totais. As
duas membranas de ultrafiltracdo testadas apresentaram reducdes de turbidez, sendo a
membrana de 4 KDa mais eficiente para o processo de clarificacdo. Todos os vinhos
apresentaram suas caracteristicas fisico-quimicas dentro dos padrdes exigidos pela
legislacdo brasileira. Nenhuma das filtracbes reteve concentragbes consideraveis de
flavondides totais.

1. INTRODUCAO

O vinho é a bebida obtida da fermentacdo alcodlica do mosto da uva fresca, sa e madura.
Do ponto de vista nutricional, os principais constituintes do vinho s&o: agua, etanol, acUcares,
minerais, vitaminas, acidos organicos, aminas bioativas, e tracos de proteinas (Schleier, 2004).

Os compostos fenolicos também sdo constituintes das uvas e por isso estdo presentes tanto
no vinho tinto quanto no branco. Eles desempenham uma funcdo importante na qualidade do
vinho, contribuindo para seu sabor e aroma (Pastore e Mamede, 2004).

O processo de filtracdo, que visa eliminar particulas em suspensao, principalmente celulas
de fermento, deixando a bebida transparente e brilhante, da-se 0 nome de clarificagdo (Alves et
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al., 2006). A clarificacdo € uma fase final do processamento dos vinho, antes do engarrafamento
(Semido e Pinho, 2010).

O processo convencional de filtracdo usado pelas industrias consiste de filtros de terra
diatomacea os quais usam o principio da filtracdo frontal (Oliveira et al., 2008). A
contraindicacdo por esse meio de filtracdo sdo os residuos solidos gerados pelo uso da terra
diatomacea (Carvalheira, 2010).

Os processos de separacdo por membranas apresentam uma série de vantagens que lhes
permitem competir com as técnicas classicas de separagdo. Entre estas vantagens destacam-se:
economia de energia, seletividade, separacdo de termolabeis, simplicidade de operacdo e de scale
up, sistemas modulares e dados para o dimensionamento facilmente obtido a partir de
equipamentos pilotos operando com modulos de membrana de mesma dimensao dos utilizados
industrialmente. Além disso, a operacdo dos equipamentos com membranas € simples e ndo
intensiva em mdo de obra (Alves et al., 2006).

A ultrafiltragdo (UF) é um processo intermediario referente ao tamanho dos poros, que
retém tipicamente moléculas com massa molar entre 500 a 500000 Daltons (Brido e Tavares,
2005). Ela é aplicada na clarificagdo, na concentragdo de solutos e no fracionamento de
componentes de uma mistura. Na industria é usada na recuperacao de tintas coloidais na pintura
de veiculos, na recuperacao de proteinas do soro do leite, na producdo de queijo, na recuperacdo
da goma da industria téxtil, na concentracdo de gelatina, na recuperacdo de 6leos e também na
clarificacdo do suco da magé (Alves et al., 2006).

Alternativamente, a filtracdo por membranas tem aparecido como uma tecnologia
promissora para realizar os processos de clarificacdo devido a sua habilidade em realizar a
clarificacdo/filtracdo/higienizacdo em uma etapa simples em operacdo continua (Urkiaga et al.,
2002).

Desse modo, o objetivo desse trabalho foi avaliar a aplicacdo de membranas de
ultrafiltracdo para a clarificacdo de vinhos e o seu desempenho quanto a retencao/evasao das
principais propriedades fisico-quimicas e dos flavondides presentes no vinho.

2. MATERIAL E METODOS

O vinho utilizado neste trabalho é proveniente da uva Vitis vinifera cultivada no interior
de Passo Fundo-RS.

A clarificagdo do vinho foi realizada com membranas de ultrafiltr¢gdo com intervalos de
separacdo dos poros distintos: 80 KDa e 4 KDa.

A membrana de ultrafiltracdo com intervalo de separacéo de 80 KDa é do tipo tubular de
PVDV (policloreto de vinilideno) e possui uma area de fluxo de 0,1 m2,

Area tematica: Engenharia das Separacdes e Termodinamica



mEQ 19 a 22 de outubro de 2014

Congresso Brasileiro de Floriand p0| Is/SC
Engenharia Quimica

A membrana de ultrafiltracdo com intervalo de separacdo de 4 KDa é do tipo tubular de
cerdmica e possui e uma area de fluxo de 0,1 m2,

As membranas utilizadas possuem uma conformacdo semelhante a um trocador de calor
tipo casco e tubo, com 5 tubos circulares de 13 mm de didmetro cada. Possuem didmetro de 136
mm, sendo as dimens6es melhor apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 — Membrana piloto de filtracdo semelhante a um trocador de calor tipo casco e tubo.
Fonte: (Koch membrane system manual, 2012)
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Os testes foram realizados em um equipamento piloto de laboratorio, que é apresentado na
Figura 2.

Mandmetro

Vilvula
globo ’:JT )

- i Permeado

membrana de filtragio

Bormba Béquer
pneurmatica

Figura 2 — Fluxograma do processo de clarificagdo de vinho utilizando equipamento piloto de
laboratorio.

Os parametros de filtracdo foram fixos para as duas membranas, sendo uma presséo de 0,5
bar, uma temperatura de 20 °C e a uma velocidade tangencial de alimentagio de 24655 m3.h'™.,

Area tematica: Engenharia das Separacdes e Termodinamica 3



mEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

Foram avaliados para a matéria-prima e para o0s vinhos clarificados 0s seguintes
parametros: turbidez, pH, grau alcodlico, acidez total, extrato seco total, agucares redutores, cor,
solidos soluveis e flavondides totais.

Para se ter um conhecimento prévio do comportamento do sistema de filtracdo foram feitos
alguns testes preliminares para identificar as vazdes de permeado em relacdo a diferentes
pressdes. Foi coletado, em uma proveta, o volume de 1 L de permeado, registrando o tempo em
um crondmetro nas pressdes de 0,5 a 3,0 bar.

A turbidez foi analisada por Turbidimetro, com realizacdo do procedimento de acordo
com Instituto Adolfo Lutz (2008). O pH foi determinado pelo método potenciométrico. O grau
alcodlico foi quantificado pelo método do alcodmetro a temperatura de 20 °C, de acordo com o
Mapa (2010). A acidez total foi determinada pelo método titulométrico (acidimétrico) de acordo
com o Mapa (2010). A determinagdo de extrato seco foi feita através do método de secagem em
estufa a 1050 de acordo com Instituto Adolfo Lutz (2008). Os acucares redutores foram
quantificados pelo método de DNS de acordo com Rodrigues e Santos (2011). Os sdélidos
soltveis foram quantificados com a ajuda do refratdmetro digital Pocket da marca ATAGO. A
cor das amostras foi avaliada através do equipamento ColorQUEST Il da marca HunterLab,
previamente calibrado. Esse equipamento faz a leitura de cor nos parametros CIELab e foi usada
a iluminacgdo D65 e o observador padrdo 2° (Almela et al., 1995). Efetuou-se a analise do teor de
compostos fendlicos totais de cada amostra espectrofotometricamente, conforme o método
colorimético de Folin-Ciocalteu, utilizando &cido galico como padrdo. A metodologia para a
determinacédo de flavondides totais sera de acordo com Sousa e Correia (2012). Para anélise dos
resultados foi realizada a estatistica dos dados através da Analise de Variancia (ANOVA) seguida
do teste de Tuckey (p<0,05) para a comparacdo de medias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo da membrana de ultrafiltracio de 80 kDa

O teste preliminar com a membrana de ultrafiltracdo de 80 KDa esta representado na
Figura 3.
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Figura 3 — Permeabilidade hidraulica da membrana de ultrafiltracdo com intervalo de separacdo
de 80 KDa.

A membrana apresentou uma permeabilidade de 99 L(m2h)?, para a menor pressido
avaliada (0,5 bar). Para a maior pressio (3,0 bar), o fluxo foi de 450 L(m?.h)™.

3.2 Caracterizacdo da membrana de ultrafiltracio de 4 kDa

O teste preliminar com a membrana de ultrafiltracdo de 4 KDa estad representado na
Figura 4.
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Figura 4 — Permeabilidade hidraulica da membrana de ultrafiltracdo com intervalo de separacéo
de 4 KDa.
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A membrana apresentou uma permeabilidade de 18 L(m?.h)?, para a menor pressdo
avaliada (0,5 bar). Para a maior pressio (3,0 bar), o fluxo foi de 138 L(m2.h)™.

3.3 Caracterizacao fisico-quimica da matéria-prima

A Tabela 1 mostra os valores obtidos de turbidez, pH, grau alcoodlico, acidez total, extrato
seco total, agUcares redutores, cor, sélidos soltveis e flavonoides totais para a o vinho, antes do
processo de clarificagéo.

Tabela 1 — Valores das caracteristicas fisico-quimicas do vinho néo clarificado

) ) Acidez Extrato Acucares  Solidos Flavonoides
Turbidez Alcool . Cor .
pH total seco redutores  solUveis Totais
(NTU) (°GL) i (AE)
(meg.L) (LY  (mgAR.LY) (°Brix) (mg EAG.LY)
Matéria-
] 41,2 3,39 13 111,01 17,04 297,80 59 22,20 1512,38
prima

O vinho que foi submetido a clarificacdo possuia uma turbidez de 41,2 NTU, comprovando
a necessidade de clarificacéo.

3.4 Analises fisico-quimicas do vinho clarificado

Os valores de turbidez do vinho clarificado com os trés tipos de membranas avaliadas e
com terra diatoméacea estdo expressos na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores de turbidez do vinho comparando os dois tipos de filtracdo

Membrana Turbidez (NTU)
Ultrafiltracdo 80 KDa 24,65+0,782
Ultrafiltragdo 4 KDa 19,25+0,49b

* Resultados de média + desvio padrdo; letras diferentes em uma mesma coluna
correspondem a diferenga significativa (p < 0,05) pelo Teste de Tukey.

A analise estatistica demonstra que a turbidez apresentou uma diferenca significativa para
todos os ensaios. Comparados com a turbidez do vinho antes da clarificacdo, 41,2 NTU, todos 0s
ensaios mostraram reducéo da turbidez. O vinho clarificado pela membrana de ultrafiltracdo com
intervalo de separacdo de 80 KDa apresentou uma reducdo de 40,17 %, ja o vinho clarificado
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com a membrana de ultrafiltracdo com intervalo de separacdo de 4 KDa apresentou uma reducao
de 53,28 %.

Os resultados das andlises fisico-quimicas do vinho clarificado com os dois tipos de
membranas avaliadas estdo expressos na Tabela 3.

Tabela 3 — Valores das caracteristicas fisico-quimicas do vinho comparando os dois tipos de

filtragcéo
) Acidez Extrato Acucares Sélidos Flavonoides
Alcool L Cor )
Membrana pH total seco redutores soltveis Totais
(°GL) _ (AE)
(meg.L?) (g.LY (mg AR.LY)  (°Brix) (mg EAG.LY)

Ultrafiltracéo
80 KDG 3,26+0,012 9,50+0,712 95,28+1,39% 10,51+0,272 273,02+0,20% 5,20+0,14% 22,89+0,13%  1472,15+42,292

a
Ultrafiltragéo 4

KD 3,19+0,012 9,00+0,00% 90,37+1,39% 9,91+0,072° 270,36+0,05% 4,80+0,71* 22,50+0,22  1395,83+39,382
a

* Resultados de média + desvio padrdo; letras diferentes em uma mesma coluna correspondem a diferenca
significativa (p < 0,05) pelo Teste de Tukey.

A reducéo de estrato seco de todos 0s experimentos, comparado com o valor de estrato seco
do vinho antes da clarificagdo (17,04 g.L™?), mostraram redugdo de massa.

Todas as filtragdbes com membranas apresentaram uma pequena retencdo quanto a
composicdo de flavondides totais presentes no vinho. Sendo que, a ultrafiltracdo com intervalo de
separacdo de 4 KDa foi a que apresentou uma maior retengdo no valor de 8 %. Essa pequena
reducdo pode ter sido ocasionada pela volatilizacdo dos polifendis durante os processos de
filtrac&o.

De acordo com Di Stefano e Cravero (1990) o teor em flavonoides totais varia entre 930 e
2169 mg.L™! e os flavonoides ndo antocianicos variam entre 520 e 1500 mg.L™. O que comprova
que os resultados encontrados para todos os experimentos estdo dentro dos padrdes esperados.

4. CONCLUSAO

As reducgdes de turbidez foram gradativas de acordo com a abertura dos poros das
membranas, atingindo o resultado esperado quanto ao objetivo de reducdo de turbidez do vinho.

A clarificacdo com membranas é o melhor método para clarificacdo de vinhos, justamente
pelo fato de a filtragdo com terra diatomécea deixar residuos solidos que ndo podem ser
reaproveitados.
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Nenhuma das filtragdes reteve concentracfes consideraveis de cor e flavonoides totais, o

que aprova a clarificagdo de vinhos por membranas quanto manutencdo dos compostos
antioxidantes.

O vinho ndo clarificado e todos os vinhos submetidos a filtragdo apresentaram suas

caracteristicas fisico-quimicas dentro dos padrées exigidos pela legislacdo brasileira.
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