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RESUMO - O vinho é a bebida obtida da fermentagdo alcodlica do mosto da uva fresca, sd e madura. Os
compostos fendlicos desempenham uma fungdo importante na qualidade do vinho, contribuindo para seu sabor e
aroma. A filtracdo tem por objetivo eliminar as particulas em suspensdo, deixando-o limpido e brilhante. O
processo convencional de filtracdo, com filtros de terra diatomacea, gera residuos solidos. Alternativamente, a
filtracdo por membranas tem aparecido como uma tecnologia promissora para este propdsito devido a sua
habilidade em realizar a clarificacdo/filtracdo/higienizacdo em uma etapa simples em operacdo continua. Neste
contexto, objetivou-se avaliar o processo de clarificagdo de vinhos usando membranas de microfiltracdo e
ultrafiltracdo. A clarificacdo do vinho foi realizada com trés tipos de membranas: uma de microfiltracdo com
poros de 0,3 pum, uma de ultrafiltragdo com intervalo de separacdo de 80 KDa e uma de ultrafiltracdo com
intervalo de separacdo de 4 KDa. 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, solidos sollveis, antocianinas e flavonoides totais. As reducdes de turbidez foram gradativas de
acordo com a abertura dos poros das membranas, atingindo o resultado esperado quanto ao objetivo de reducéo
de turbidez do vinho. Todos os vinhos submetidos a filtragdo apresentaram suas caracteristicas fisico-quimicas
dentro dos padrdes exigidos. Nenhuma das filtracBes reteve concentracdes considerdveis de cor e flavondides
totais, o que aprova a clarificacdo de vinhos por membranas quanto manutencdo dos compostos benéficos a
salide humana.
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1 INTRODUCAO

O vinho ¢ a bebida obtida da fermentac&o alcodlica do mosto da uva fresca, s& e madura. E um liquido
alcodlico, cuja cor pode passar por varias tonalidades que vao do amarelo ao violeta. Possui odor aromético
caracteristico, e sabor suavemente adstringente e irritante. Sua densidade situa-se entre 0,990 e 1,010
(SCHLEIER, 2004).
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No final do processo de fabricacéo, o vinho precisa ser filtrado. A filtracdo consiste em passar o vinho
através de um elemento filtrante com o objetivo de eliminar as particulas em suspensao, deixando-o limpido e
brilhante. Os vinhos, para serem comercializados, devem apresentar a melhor diafaneidade possivel, para tanto
sdo submetidos a filtracdo para eliminar a turbidez e para garantir a estabilidade quimica e bioldgica. O processo
convencional de filtracdo usado pelas industrias consiste de filtros de terra diatomacea os quais usam o principio
da filtracdo frontal. A contra-indicagdo por esse meio de filtracdo sdo os residuos sélidos gerados pelo uso da
terra diatomacea (CARVALHEIRA, 2010).

Os processos de separacdo por membranas apresentam uma série de vantagens que Ihes permitem
competir com as técnicas classicas de separacdo. 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 médulos de membrana de
mesma dimensdo dos utilizados industrialmente. Além disso, a operacdo dos equipamentos com membranas é
simples e ndo intensiva em mé&o de obra (ALVES, et. al., 2006).

Catequinas, flavanoides, antocianinas e acidos fenolicos estdo presentes no vinho e apresentam acao
antioxidante (SCHLEIER, 2004). Os compostos fendlicos 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. A quantidade desses compostos varia de acordo com alguns fatores, como:
clima, natureza do solo, variedade da uva, maturidade da uva, maceragdo da uva, temperatura de fermentacéo,
pH, diéxido de enxofre e etanol (PASTORE; MAMEDE, 2004).

Estudos epidemiolégicos tém demonstrado a associacdo entre o consumo de alimentos e bebidas ricos
em compostos fendlicos e a prevencdo de doencas, tais com cancer e doencas coronarianas e isquémicas
(MALACRIDA; MOTTA, 2005)

2 MATERIAL E METODOS

O vinho utilizado neste trabalho é proveniente da uva Vitis vinifera cultivada no interior de
Passo Fundo-RS. A matéria-prima passou por processo fermentativo artesanal e foi recolhida no
processo de vinificacdo apos a fermentagdo, na etapa que antecede a clarificagdo convencional do
vinho.

A clarificagdo do vinho foi realizada com trés tipos de membranas: uma de microfiltragdo com
poros de 0,3 um de PES (polietersulfona) do fabricante KOCH Membrane Systems, uma de
ultrafiltragdo com intervalo de separacdo de 80 KDa do tipo tubular de PVDV (policloreto de
vinilideno) do fabricante KOCH Membrane Systems e uma de ultrafiltragdo com intervalo de

separacgdo de 4 KDa do tipo tubular de cerdmica. Todas com area de fluxo de 0,1 m2.
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Os testes foram realizados em um equipamento piloto de laboratério, que é composto por um
tanque de alimentacdo, valvula de macho, bomba pneumatica, membrana do moédulo, manémetro e
uma Vvélvula globo.

O mddulo piloto de separagdo por membranas funciona através da alimentacdo do vinho com sélidos
suspensos em um tanque, 0 mesmo € impulsionado por uma bomba movida a ar comprimido através da carcaca
da membrana, na qual é feita a separacdo do vinho clarificado, chamado de permeado, € o retido composto pelos
solidos suspensos. O permeado foi coletado em recipiente limpo e, em seguida, armazenado em garrafas pet
livres da influéncia do oxigénio e da presenga de luz. O retido foi recirculado para o tanque de alimentagdo onde
foi novamente impulsionado através da membrana.

Os parametros de filtracdo foram fixos para os trés tipos de membranas, sendo uma pressao de 0,5 bar,
uma temperatura de 20 °C e a uma velocidade tangencial de alimentacéo de 24655 m®h™.

Uma filtracdo experimental com a utilizacdo de terra diatomacea foi realizada para comparacdo com as
filtragcbes com membranas.

Foram avaliados para a matéria-prima e para os vinhos clarificados os seguintes parametros: turbidez,
pH, grau alcodlico, acidez total, extrato seco total, agucares redutores, cor através do modelo de cor HunterLAB

/ CIELab, sélidos soltveis, antocianinas e flavonoides totais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo fisico-quimica do vinho nao-clarificado

A Tabela 1 mostra os valores obtidos de turbidez, pH, grau alcodlico, acidez total, extrato seco total,
acucares redutores, cor, solidos sollveis, antocianinas e flavonoides totais para a o vinho, antes do processo de

clarificacéo.

Tabela 1 - Valores das caracteristicas fisico-quimicas do vinho ndo clarificado

VARIAVEL VINHO NAO CLARIFICADO
Turbidez (NTU) 41,2
pH 3,39
Alcool (°GL) 13
Acidez total (meq.L™) 111,01
Extrato seco (g.L™) 17,04
Agucares redutores (mg AR.L™) 297,80
Solidos soltveis (°BRIX) 5,9
Cor (L*) 22,12

Cor (a*) 1,98
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Cor (b*) -0,12

Cor (AE) 22,20
Flavondides Totais (mg EAG.L™) 1512,38
Antocianinas Totais (mg.L™) 338,63

Os valores de pH, alcool, acidez total, extrato seco, acucares redutores, sélidos soltveis, flavonoides
totais e antocianinas encontrados, estdo de acordo com os resultados encontrados para o vinho tinto estudado por
Tecchio, 2007.

3.2 Analises fisico-quimicas do vinho clarificado

Os resultados das analises fisico-quimicas do vinho clarificado com os trés tipos de membranas
avaliadas e com terra diatomacea estdo expressos na Tabela 2 e Tabela 3.

Tabela 2 - Valores das caracteristicas fisico-quimicas do vinho comparando os quatro tipos de filtracdo

(microfiltracdo, ultrafiltracdo 1, ultrafiltracdo 2 e terra diatomacea).

Turbidez Alcool Acidez total Extrato seco
Membrana pH 4 4
(NTU) (°GL) (meg.L™) (g.L)
Microfiltragdo (0,1 pm) 35,65+0,354%  3,28+0,08°  10,00+0,00° 96,76+2,08 12,59+0,12°
Ultrafiltragéo 80 KDa 24,65+0,78" 3,260,012 9,500,712 95,28+1,39% 10,51+0,27°
Ultrafiltragio 4 KDa 19,25+0,49° 3,190,012 9,00+0,00? 90,37+1,39% 9,91+0,07°¢
Terra diatomacea 14,85+0,21° 3,31+0,01*  10,50+0,71° 94,76+2,08 11,00+0,05°¢

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

Tabela 3 - Valores das caracteristicas fisico-quimicas do vinho comparando os quatro tipos de filtracéo

(microfiltracdo, ultrafiltracdo 1, ultrafiltracdo 2 e terra diatomécea).

Aculcares Sélidos Flavondides Antocianinas

Membrana redutores solUveis Cor Totais Totais

(mg AR.L™Y) (°Brix) (AE) (mg EAG.LY) (mg.L™Y)
Microfiltragdo (0,1 um) 284,52+0,25° 5,20+0,42° 22,27+0,25° 1464,93+55,42° 315,1345,69°
Ultrafiltracdo 80 KDa 273,0240,20° 5,20+0,14° 22,89+0,13° 1472,15+42,29° 285,03+7,11°
Ultrafiltracdo 4 KDa 270,3620,05% 4,80+0,71% 22,50+0,22° 1395,83+39,38° 275,40+4,02°
Terra diatomacea 282,75+0,05° 5,35+0,21% 22,37+0,02° 1470,10+51,04° 317,40+4,64°

* Resultados de média + desvio padrao; letras diferentes em uma mesma coluna correspondem a diferenca significativa

(p <0,05) pelo Teste de Tukey.
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O vinho clarificado pela membrana de microfiltracdo (abertura dos poros de 0,1 pwm) apresentou uma
reducdo de 13,47 %, o vinho clarificado pela membrana de ultrafiltragdo com intervalo de separagéo de 80 KDa
apresentou uma reducéo de 40,17 %, j& o vinho clarificado com a membrana de ultrafiltracdo com intervalo de
separacdo de 4 KDa apresentou uma reducdo de 53,28 %. As reducdes 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.

Todas os ensaios avaliados apresentaram um teor de &lcool dentro dos padrfes exigidos pela Lei n°
7678, de 08/11/88, alterada pela Lei n° 10970 de 12/11/04 vigente, prevé para vinhos de mesa valores de etanol
que variam de 8,6 °GL a 14 °GL (BRASIL, 2004).

Segundo a Portaria n° 229, de 25/10/88, que estabelece para acidez total teor minimo de 55,0 meq.L-1 e
teor maximo de 130,0 meq.L-1, todas as amostras estdo dentro dos padrdes da legislacdo em vigor (UVIBRA,
2004).

Todas as filtragdes com membranas e a filtragdo com terra diatoméacea ndo apresentaram retencao
quanto ao parametro de cor. Os resultados encontrados para a cor dos vinhos estdo de acordo com Aradjo, et. al.,
2005.

De acordo com Di Stefano e Cravero, 1990 o teor em flavondides totais varia entre 930 e 2169 mg.L™ e
os flavondides n&o antocianicos variam entre 520 e 1500 mg.L™. O que comprova que os resultados encontrados
para todos 0s experimentos, que variam entre 1395,83 e 1472,15 mg EAG.L™, estdo dentro dos padrdes
esperados.

O teor de antocianinas totais para o vinho, de acordo com Di Stefano e Cravero, 1990, apresentaram
teores variaveis entre 308 e 773 mg.L™ e as antocianinas livres entre 101 e 491 mg.L™. Estando  todos  0s
vinhos submetidos a microfiltracdo, com 315,13 mg.L™, e terra diatomécea, com 317,40 mg.L™, dentro dos

padrdes.

4 CONCLUSAO

As reducgBes 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 clarificagdo de vinhos, justamente pelo fato de a
filtracdo com terra diatomacea deixar residuos sélidos que ndo podem ser reaproveitados.

A filtraco com membranas apresentou pequenas retencdes de &lcool, acidez, agucares redutores,
solidos sollveis e antocianinas. O que se mostra normal quando comparadas com o modo de filtragdo
convencional com terra diatomécea que também reteve pequenas concentracdes desses compostos.

Nenhuma das filtracOes reteve concentragfes consideraveis de cor e flavondides totais, 0 que aprova a
clarificacdo de vinhos por membranas quanto manutencdo dos compostos benéficos a salde humana.

O vinho nédo clarificado e todos os vinhos submetidos a filtragdo apresentaram suas caracteristicas fisico-

quimicas dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo brasileira.
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