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RESUMO

0 processo de cricconcentragio é um método de remogdo  de

agua por congelamento, na forma de cristais, utilizado pa-

ra sucos de frutas, extratos, vinho, etc. Tem sido utiliza

do comercialmente para o suco de laranja. Nesta pesquisa a

plicamos o método de crioconcentragao para o vinho tinto,

utilizando um freezer, uma centrifuga e um ebuldmetro

Salleron Dujordon como principais equipamentos. Utilizamos

duas amostragens de vinho para a pratica; Vinho integral(4)
e vinho diluido (B) com 50% de agua.

0 objetivo foi conhecer até gue ponto podemos elevar a conm
centracao alcoolica do vinho crioconcentrado.
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1.0 - INTRODUGAO:

Destilacac ou evaporacgao pelo calor, ndo sio os tni-
cos métodos de remogdo de dgua de sucos de frutas ou extra
tos. A 2gua também pode ser removida por congelamento, na
forma de cristais. O processo de criocencentracdo, tem si-
do comercialmente usado para a producao de fruta, concen -
trados, especialmente para o suco de laranja. Na Borgonha,
desde tempos antigos, costumavam expor o vinho ac frio do
invernc para separar os cristails de gelo e obter assim um
vinho mais concentrado e com um maior teor alcodlico. Foi
idealizado por Vergnette-Lamotte, o primeito sistema para
congelamente do vinho, o qual recorreu a uma geladeira for
mada por um cilindro de 90 em de altura por 42 de diametro
com capacidade para 114 litros. Na parte inferior desta ge
ladeira, ha uma pega esférica e na parte superior uma tam-
pa, introduz-se este aparelho em um tonel de madeira mais
alto e de difmetro maior e enche-se o espago livre com ca-
madas alternadas de gelo e sal, distribuidos em trés cama-
das, sendo a quantidade de sal utilizada de quinze kilos .
Apés doze horas retira-se pela parte inferior a 4gua salga
da de fusao e se adiciona mais sal (cinco kiles), e mais
gelo. Iniciando-se entdc o congelamento, que s6 podia ser
considerado suficiente apds doze horas. Depois deste perio
do, separava-se o vinho liquido do vinho gelado com um si-
fao, vertendo-se scbre um funil provido de uma peneira de
crina para reter os pequencs cristais em forma de ldmina de
dgua congelada. Através de uma l4mina metalica se  separa
o gelo e deixa-se escorrer o vinho contido na mesma, que
é diferente do vinho obtide por decantagdo, pois esta mis-
turado com dgua de fusdo. Para se ter uma idéia, as perdas
de vinho devidas a congelagdo variam entre 8 a 12%.

2.0 - GENERALIDADES:

Sendo um vinho concentrado e retirando-se uma certa
quantidade de dgua, os demais componentes sao encontrados
em uma proporgde maior que no vinho primitive. A Agua pode
ser separada do vinho de dois modos: por congelamento ou
por destilagdo. O procedimento mais antigo é o que se fun-
damenta no congelamento, mas somente a partir da década de
50, chegou-se a um sistema aplicdvel em escala comercial.-
As finalidades para concentragao do vinho sac diversas,tais
como a correcao do mosto, ou correcao do grau alcodlico do




3

vinho. Na Franca, onde a nova viniticultura sobre espécies
americanas produz em certos anos grandes quantidades de wvi
nhos, de qualidade mediocre e onde os vinhos "coupage" es-
casseiam, com a concentragao procura-se transformar os vi
nhos fracos em mais alcodlicos, de mais corpo, melhor pala
dar e conservacgao mais facil, levando em cénta um grau maior,
pode-se obter vinhos que por sua nova composicac resultam
em tipos de "coupage". Os vinhos secos podem transformarem-—
se em vinhos alceolicos, os doces em licorosos e muites vi
nhos concentrados servem para substituir o Marselha, Mala-
ga e Madeira, no preparo de vinhos medicinais. K interes-
santo conhecer o ponto de congelamento dos liquidos alcod-
licos, poils constituem a base do procedimento de concentra
cdo dos vinhos através do frio. Deve-se a Raoult, fundador
do ramo de fisico-quimica conhecido pelo nome de Crioscopia
{estudo dos corpos dissclvidos baseados na observagao da
temperatura de congglamento de suas solugdes), uma série
de leis e dados numericos muito importantes. Sendo o enun-
ciado de umas das leis a seguinte: "Expondo uma mistura de
dlcool e agua a temperatura cada vez mais baixas, esta se
solicifica cada vez mais, mas nunca na sua totalidade. A
parte que congela esta formada por l3minas pequenas de ge-
lo puro, ordinariamente muito ténues, as quais por-capila-
ridade retém uma porgao mais ou menos consideravel do 11 -
quido alcodlico, o qual pode-se separar por meios puramen-
te mecdnicos, ficando entdo o gelo livre de tragos de &lco
ol, como encontrou pela primeira vez Melsen e eu o compro-—
vei'. As misturas de &lcool e dgua iniciam o congelamentoa
temperaturas tanto mais baixas quanto mais alta seja a pro
porgao do alcool. Raoult determinou também o ponto de con-
gelamento de diversos liquidos fermentados comparando- os
com os das misturas de 4dgua e alcool de mesmo grau. Nos vi
nhos, a parte que se congela esta formada por 4gua e a que
permanece liquida é mais rica em &lcool que o vinho primi-
tivo. 0 ponto de congelamento diminue a medida que o conge
lamento progride, e a cada instante é o que corresponde a
riqueza alcodlica da parte liquida que fica. Pode-se pois
retirar agua do vinho em forma de gelo e levar a parte nio
gelada a um grau de congelamento, maior.

3.0 - ELEMENTOS FUNDAMENTAIS PARA A CRIOCONCENTRAGAO:

Um projeto para crioconcentragdo consiste em trés e-
lementos Fundamentais:

1) Um cristalizador ou freezer que produz cristais de zelo.



4

2) Um meio de separagio onde os cristais de gelo sdo separa
dos do ligquido mae: pode ser uma centrifuga ou um filtro
prensa ou colunas de agua.

3) Uma unidade de refrigeracao, para resfriar o liquido e
remover o calor de friccdo resultante do fluxo hidrauli-
co.

Com os equipamentos existentes atualmente, & possivel
' o - =
crioconcentrar a maioria dos sucos ate 502C Brix.

0 suco de laranja € cricconcentrado a 44,82 Brix, nao
precisa ser misturado com sSuco purc, © que OCOrre com a con
centragaa por evaporagao. Os sucos de laranja produzidos per
crioconcentracao sio de qualidade superior aos produzidos
por evaporagao, e 0 gostao se aproxima mais ao suco natural
da fruta.

A crioconcentragido é livre das perdas associadas a evapo
racao. Assim, torna-se possivel crioconcentrar solugoes sem
perdas no gosto, aroma, cor ou valor nutritivo,

Entretanto, sua principal desvantagem é o alto custo de
investimento.

Com relagac ao produto, existem dois problemas:

- dificil controle do crescimento de cristais num periodo
de tempo.

- perda excessiva de solidos atraves do liquido no meio dos
cristais de gelo.

4 - PRATICA:

0 produto para a pratica de crioconcentragao foi o vi -
nho.

0 preduto adquirido foi o de nome comercial: Garibaldi
vinho tinto, produzido por Cooperativa Vinicola  Garibaldi
Ltda. Com graduacdo alcodlica de 10,29GL.

Aditivo: P - IV - V. Indistria Brasileira
Contelido da garrafa: 870 ml

Equipamentos utilizados para a crioconcentragao: Freezer
marca Prosdocimo, centrifuga de sucos marca Walita e um ebu
1ometro: Salleron - Dujordom.



4.1 - PROCEDIMENTO:
Utilizamos duas amostragens para a pratica:
A) Vinho tinto integral - 400 ml
B) Vinho tinto diluido em 50% de agua - 800 ml total.

4.1.1 - Objetivo da pratica:

Conhecer até que ponto podemos elevar a con -
centragdo alcodlica do vinho crioconcentrado.

4.1.2 - Becipientes utilizados:

Vasilhames de aluminic. Para amostra A - va-
silhame de 500 ml e para amostra B - vasilhame de 1000 ml.

4.2 - RESULTADOS VERIFICADOS:

A amostra B que foi diluida, foi concentrada até o
teor alcoolico normal do vinho primitivo, para a verifica -
gao das alteragoes ocorridas pela crioconcentragdo.

Nas tabelas I e II, podem ser verificadas as quantida
des de vinho usadas, o tempo de congelamento para cada con-
centragao, as temperaturas ocorridas até o congelamento, o
teor alcoolico em Graus Gay Lussac, teor de sélidos, a mas-
sa de gelo em gramas e massa de vinho total em gramas. Re-
gistrando também as perdas obtidas.

A temperatura do freezer ao serem colocadas as amos -
tras A e B, estava em torno de -249C.

A primeira concentragao foi verificada quando a tempe
ratura atingiu um platd em torno de -82C, formando os pri-
meiros cristais de gelo, com um tempo de 2,5 horas apos a
amostra A ser colocada no freezer, permanecendo com esta
temperatura por mais 2,0 horas seguidas (total de 4,5 horas),
apos este tempe, esta amostra foi retirada do freezer; sepa
ramos os cristais com uma peneira, e obtivemos uma parte 1i
quida, os cristais foram colocados na centrifuga, e centri
fugados por alguns minutos, até que permanecesse apenas oS
cristais de gelo com uma cor levemente rosada e o restante
do liquido obtido foi olocado de volta ao recipiente de
aluminio juntamente com o primeiro liquido peneirado.

0 gelo foi retirado da centrifuga e pesado. Sendo uma
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pequena parte do 11qu1do de vlnho, retirado para a verifiea
cdo do seu teor alcoélico, através do equipamento SALLERON-
DUJOURDOM, pelo ponto de ebuligae do vinho tendo como refe-
réncia o ponto de ebuligdo da agua. A quantidade usada para
este teste foi de 50 ml de vinho, o qual retornocu para o e
cipiente de aluminio apés a verificacdo do teor alcodlico.
Este resultado pode ser verificado na Tabela I.

Apos este teste de teor alcodlico, tomou-se a tempera
tura da amostra A que estava em torno de + 3,52C, e retor -
nou-se ao freezer o recipiente de aluminic, que agora con-
tém 355g do liquido de vinho e que or1g1na1mente estava com
400 g, ‘partindo-se para a segunda concentragao.

TABELA N2 T

AMOSTRA A - VINHO TINTO INTEGRAL
vinho primitivo la.conc. 2a.conc.3a.conc.

Teampo en horas (12,5) 0,0 4,5 4,0 4,0

Temperatura em °C 20,0 -8,0  -10,0 -12,0

Teor alcodlico ©°GL 10,2 12,0 13,15 21556

Teor de solides % (6,07) 1,3 1,45 Aol R (e
Gelo separado em g.(11l4g) 0,0 45,0 38,0 31,0

Vinho - massa em g. 400,0 355,0 315,0 280,0

Perdas - total (0,7%) - Og 2g 4g

Procedemos a segunda concentragdo da mesma forma que
& primeira e assim sucessivamente para a terceira concentra
G380 e para a amostra B todos os mesmos passos foram tomados.

Os resultados obtidos podem ser verificados no grafi-
co I e grafico II.

Na amostra B, a primeira concentracio foi verificada
quando a temperatura atingiu um platd de -42C, e permanecen
do nesta temperatura durante 4,0 horas sendo em seguida re-
tirada do freezer para a separacic dos cristais de gelo da
solugdo liquida e procedendo-se da mesma maneira que com a
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amostra A. A seguir a tabela n? II com 05 seguintes resulta
dos:

TABELA N® II

AMOSTRA B - VINHO TINTO DILUIDC COM AGUA - Proporgdo 1:1
vinho primitivo la.conc. 2a.cone. 3a.conc.

Tempo em horas (12,0} 0,0 4,0 4,5 3,5
Temperatura em 2C 18,0 -4,0 -8,0 -10,0
Teor alcodlico °GL 5,1 7,0 8,5 10,1
Teor de solidos % (4,45) 0,6 1,15 1,3 1,4
Gelo separado em g.(250g) 0,0 115,0 80,0 55,0
Vinho - massa em g. 800,0 680,0 588,0 540,0
Perdas - total (0,6g) = 5g 3g 3g

Na separagac por centrifugagdc dos cristais de gelo
do liquido vinhoso, ocorrem perdas de vinho, que variam en-
tre 5 e 20%, quando com uma quantidade maior a ser criocon-
centrada é utilizada (caso de indistrias). Estas perdas po-
dem ser diminuidas se utilizarmos lavagem dos cristais de
gelo com vinho ndo concentrado a temperatura de 0°C ou um
pouco menos, o que ira lavar o alcool ocluso nos_ cristais
de gelo.Estes cristais forman-se como pequenas laminas.

Qutro dado importante de relatar, é que durante esta
pratica de crioconcentragao para o produto vinho, a tempera
tura ambiente estava em torno de 192C.

Os resultados obtidos podem ser verificados no grafi-
co I e graficoIll, os quais est3o perfeitamente detalhados,
em ralagdo & tempo e temperaturas tanto da amostra A como
da amostra B.

5.0 - CONCLUSAOQ:

Em uma concentragao alcodlica mais elevada que a nor.
mal, o vinho torna-se turvo. No final da concentragdao, apos
o material permanecer em repousc notamos a decantagao de um

lodo, de uma pasta que & principalmente formada de cremor de
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tédrtaro, o que nos leva a concluir que o vinho n3o deve ser
concentrado em graus alcodlicos muito elevados aoc que natu-
ralmente possui os de boa qualidade colocados no comércio ,
pois com a ocorréncia da turvagdo do vinhe o precesso da
crioconcentragdo torna-se desnecessario e antiecondmico, de
vido ao alto custo de investimento neste processo.

A cr1oconcentragaa serve para prevenir as enfermida -
des do vinho, mas nac e um procedlmento corret1vo dos defei
tos. Mais ut11 que a concentragao dos vinhos é a corregao
dos mostos, por concentragoes deles. Os vinhos provenientes
de vindimas verdes com a concentrag¢i3o acentua-se bastante a
acidez e os gostos anormais aumentam, sendo preferlvel mis—
tura-los com vinhos de melhor qualidade.

Vinhos jovens, saturados de gas carbonico, melhoram
muito ecem o congelamento. O o0zdnio produzido durante o con-
gelamento em contacto com o ar, areja o liquido e melhora o
seu sabor, sendo que o vinho deve ser conservado em lugar
frio, em vasilhames bem fechados para que todo o ozdnio for
mado haja a baixa temperatura.

A concentragﬁo pelo congelamento é mais barata que
a concentragdo & vacuo, sendo os produtos obtidos de melhor
qualidade.

Os vinhos concentrados apresentam um "bouquet' estra-
nho ao convencional, mas depois de um certo tempo, quanto
maior e mais baixa seja a temperatura de armazenamento, al-
guns acidos especialmente o malico, atacam a matéria coran-
te e comunicam ao vinho sabor de cozido e este sabor niac &
produ21do quando o liquido estd saturado de gis carbdnico e
quando ndo é concentrado em excesso.

Neste trabalho obtivemos a concentracao alcoolica na
pontuagdo de 15,6 2GL apenas.

Se prosseguissemos em mais concentragdes, o grau al -
coblico poderia ser maior ainda, mas como o ohjetivo era co
nhecer como se processava a crzoconcentragao, paramos neste
teor alcoolico, para a amostra A que era a mais concentrada
e a amostra B concentramos até o indice original do  wvinho
comercial. (10,1 ¢ GL.)}
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