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DESCRICAO

METODO PARA ESTABILIZACAO DE BEBIDAS FERMENTADAS COM LEVEDURA

CAMPO TECNICO DA INVENCAO

A  presente invencgéo refere-se a um  método para a
estabilizacdo das bebidas fermentadas com levedura. Mais
particularmente, a presente invencdo prové um método para a
estabilizacdo das bebidas fermentadas com levedura combinando
um liguido de levedura fermentada com particulas de
polivinilpolipirrolidona (PVPP) para pelo menos ligar uma
fraccdo dos polifendis e/ou das proteinas contidos no liquido
fermentado para as ditas particulas de PVPP; removendo uma
suspensdo espessa que contém as particulas de PVPP do liquido

fermentado; e regenerando as particulas de PVPP.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

As bebidas fermentadas com levedura, tal como a cerveja, sdo
estabilizadas para assegurar dgue o sabor e o aspecto da
bebida no final do seu tempo de conservacdo seja o mesmo de
quando ela foi embalada. Devido a gue uma primeira avaliacéo
do consumidor é uma avaliacdo visual, a tonalidade é tomada
como uma medida determinante da qualidade da cerveja. Com
algumas excepgdes notaveis, os consumidores esperam um

produto transparente, apelativo, isento de turvacédo.

A turvacdo coloidal na cerveja surge da formagdo de complexos
de proteina de polifenol durante o armazenamento. A cerveja
nova contém proteinas acidicas e uma variedade de polifendis.

Enquanto estes podem formar complexos através das ligagdes de
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hidrogénio soltas, © seu baixo peso molecular significa que
eles sdo demasiados pequenos para serem visiveis a olho nu.
Quando estes pequenos polifendis, denominados flavandides, se
polimerizam e oxidam, produzem polifendis de cadeia curta
(condensados) denominados tandides. Estes tandides sdo
capazes de passar sobre um numero de proteinas através de
ligacdées de hidrogénio para formar turvacdo de frio
reversivel. Depois do armazenamento, formas de 1ligacéo
covalentes e idnicas mais fortes entre os tandides e as
proteinas resultam na turvacdo permanente irreversivel. A
velocidade e o grau a gque 1isso se da ¢é impactado pelos
materiais de fabrico, condicdes de processamento e
armazenagem e podem ser grandemente melhorados (reduzidos)

com o uso de auxiliares de estabilizacédo.

Uma vez que o factor determinante da velocidade no
desenvolvimento da turvacdo € a mudanca na fraccdo do
polifenol, reduzir os niveis destes precursores de turvacédo é
um método muito eficaz para assegurar a estabilidade coloidal
da cerveja. A Polivinilpolipirrolidona (PVPP) é um polimero
reticulado de (poli)vinilpirrolidona que é insoluvel em agua.
As particulas altamente porosas de PVPP sdo wusadas na
industria do fabrico de cerveja para a adsorcdo dos
polifendis de turvacdo. O PVPP complexa selectivamente os
polifendis de turvacdo, predominantemente através de ligacdes
muito fortes de hidrogénio, com multiplos lados de fixacédo
para polifendéis de turvacdo. A estrutura molecular do
polimero PVPP limita a ligacdo interna do hidrogénio,

maximizando o numero de sitios reactivos disponiveis.

Os estabilizadores de PVPP sdo optimizados quer para

utilizacdo tunica, em que eles sdo adicionados ao fluxo da
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cerveja e removidos no filtro kieselguhr ou, para graus de
regeneracdo, adicionados a cerveja filtrada usando unidades
especificas de filtracdo e recicladas para reutilizacdo. De
qualgquer modo muitas das caracteristicas de manipulacéo
inicial s&do comuns. O pd de PVPP é misturado no tanque de
dosagem utilizando agua desmineralizada e desoxigenada a uma
concentracdo de aproximadamente 8-12 % (peso/volume). O
material deve ser agitado durante pelo menos 15 minutos para
dilatar e hidratar as particulas. A suspensdo espessa deve
entdo ser mantida em constante agitacdo para prevenir a
sedimentacdo. No caso de dgraus de regeneragdo, o tanqgue
estabilizador de dosagem é frequentemente mantido a 80 °C

para assegurar a estabilidade microbiana a longo prazo.

O método mais comum de adicdo do PVPP de utilizacdo uUnica é
por dosagem continua ao fluxo da cerveja usando uma bomba
doseadora. Ainda gque o PVPP possa ser muito eficaz com tempos
de contacto curtos, um tempo de contacto de 5-10 minutos
entre o ponto de adicdo e o da remocdo do PVPP consumido no
filtro kieselguhr é recomendado para a eficiéncia méxima. O
PVPP deverad ser adicionado a cerveja fria, a ou abaixo de 0
°C, para 1impedir a redissolucdo daqueles complexos de

proteina de polifenol gque j& se tinham formado.

O principio do uso do PVPP regeneravel é o de romper as
ligacdes PVPP-polifenol através da lavagem do material com
uma solucdo caustica (NaOH). A regeneracdo é considerada ser
econdmica se um fabricante de cerveja estabiliza um grande
volume de saida e/ou a cerveja quando estd estabilizada tem
um teor de polifenol extremamente alto, o que requererd altas
taxas de adicdo do PVPP para a eficaz estabilizacdo coloidal.

Os graus de regeneracdo do PVPP sdo especificamente
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fabricados para produzir particulas de maior dimensdo e de
maior resisténcia mecdnica, que continuam a dar uma reducgdo
eficaz do polifenol. Os filtros de folha horizontal sdo os
desenhos originais para o uso e regeneracgdo do PVPP, mas os
filtros de vela estdo também agora sendo introduzidos a

servico.

A preparacdo inicial dos graus de regeneracdo do PVPP é muito
similar ao do produto de utilizacdo Unica. E requerido um
tanque especifico de suspensdo espessa, frequentemente
equipado com uma camisa de agquecimento. O filtro vazio é
primeiro purgado com CO, e um pré-revestimento do PVPP
regenerdvel com cerca de 1-2 mm de profundidade é depositado
nas redes do filtro. O estabilizador da suspensdo espessa é
recirculado a volta do filtro até que a &gua no visor de
vidro ou no ponto de medicdo esteja limpida. O PVPP é agora
doseado para o fluxo de cerveja que estd a entrar usando uma
bomba doseadora. A execucdo da estabilizacdo efectiva estéa
completa quando o espago entre as placas de filtro estéa
enchido com PVPP. O volume final da cerveja estabilizada
depende da dimensdo do filtro, da carga do PVPP e a taxa de

adicdo na cerveja e pode atingir vadrios milhares de hl.

No final da filtracdo e da estabilizacédo, a cerveja residual
retorna ao tanque de recuperacdo de cerveja. O PVPP usado é
regenerado fazendo c¢ircular uma solucdo caustica (1-2 %
peso/peso), a 60-80 °C através do leito filtrante do PVPP
entre 15-30 minutos. Por vezes, ¢ usado um segundo
enxaguamento caustico, com o primeiro ciclo de execugdo para
a drenagem e o segundo ciclo é guardado para ser reutilizado
como O primeiro enxaguamento caustico na préxima regeneragdo.

A cor da solugdo céaustica ao deixar o filtro é muito escura,
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confirmando a rotura dos complexos fortes PVPP-polifenol. O
bolo de filtracdo PVPP & seguidamente lavado a pressdo com
dgua quente a 80 °C para deslocar a solucdo caustica e
reduzir o pH. Isto é seguido por um ciclo de enxaguamento com
dcido diluido até gue a solucgdo ao sair do filtro atinja um
pH a volta de 4 durante 20 minutos. Os residuos da cerveja e
da A&agua sdo eficazmente removidos e sdo obtidos melhores
resultados com o pré-aquecimento do &cido diluido para a
volta de 60 °C. O filtro é seguidamente lavado & pressdo com
dgua fria até que o acido esteja completamente eliminado e o
PH na saida esteja neutro. Por ultimo CO,, agua e a forca
centrifuga da rotagdo dos elementos filtrantes sdo usados
para deslocar o PVPP regenerado das redes do filtro para o
vaso de dosagem. O teor de sdélidos (PVPP) no tangque de
dosagem ¢é verificado e ¢é adicionado novo material para
compensar as perdas do processo. Habitualmente estas perdas
sdo entre 0.5-1 % por regeneracdo. No entanto, é o custo do
hardware do filtro espacoso, mais do que o do estabilizador
do PVPP, que tem uma influéncia mais significativa na

economia da regeneracdo do PVPP.

Assim, considerando que o PVPP de utilizacdo uUnica tem a
desvantagem de gerar um fluxo de desperdicio considerével, o
PVPP regeneravel tem o inconveniente de requerer um
considerdvel investimento inicial num sofisticado hardware de

filtro.

O Pedido Internacional de Patente WO 99/16531 descreve um
processo para a regeneracdo de meios de filtragem consumidos
que foram usados na filtracdo mecédnica da cerveja e Jgue
contém perlite e PVPP. O processo de regeneragdo descrito no

Pedido Internacional de Patente WO 99/16531 compreende as
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seguintes fases:

] Adicionar um liquido aquoso que compreende entre cerca
de 0.25 e 3.0 por cento em peso de solucdo caustica a um
recipiente de regeneracdo que contém um bolo de
filtragdo que compreende uns meios de filtracdo e

filtrados;

L Agitar os contetdos do tanque de regeneracdo por um
tempo ndo superior a 18 horas a uma temperatura néo

superior a cerca de 110 °F (43.3 °C);

J Remover substancialmente o liquido aquoso dos meios de
filtracédo;

° Enxaguar os meios de filtracdo com uma solucdo caustica;

° Enxaguar os meios de filtracdo com uma solucdo acida; e

J Enxaguar os meios de filtracdo com agua.

O Pedido de Patente norte—americana US 2009/0291164 descreve
um processo para a regeneracdo de um filtro auxiliar de um

contentor de PVPP que compreende:

(1) prover um filtro auxiliar que compreende um co-extrudido

de um PVPP e de um polimero termopléstico;

(ii) tratar o filtro auxiliar com alcali aquoso;

(iii) subsequente tratar o filtro auxiliar com uma enzima; e
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(iv) subsequentemente ao mesmo filtro realizar um segundo

tratamento com alcali aquoso.

O Pedido de Patente norte—-americana US 6,117,459 descreve um
método de regeneracdo de um adjuvante de filtracdo que
compreende um polimero sintético ou grdos naturais, estando o
adjuvante carregado com impurezas orgdnicas que 1incluem
leveduras e que estdo prisioneiras nas cavidades entre os
grdos de adjuvante depois da filtracdo de um liquido
carregado com as ditas impurezas, e estando depositadas num
suporte de filtracdo de uma instalacdo de filtracéo,

incluindo o método as fases de:

° Lavar o adjuvante de filtracdo com uma solucdo de soda a
uma temperatura de pelo menos 80 °C durante 60- 120

minutos;

. Realizar a fase de lavagem in situ com a dita solucdo de
soda passando a solucdo de soda através da instalacédo de
filtracdo na direccdo da lavagem idéntica a direccdo do

liquido a ser filtrado;

. Passar através da instalacdo de filtracdo na direccdo da
lavagem uma composicdo enzimdtica a uma temperatura de
entre 40 e 60 °C entre 100 e 200 minutos, incluindo a
dita composicdo enzimdtica agentes capazes de provocar

lise na levedura;

. Lavar o dito adjuvante de filtracdo para eliminar desde

ali os residuos das impurezas orgdnicas, sendo a dita
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fase de lavagem uma segunda lavagem com uma solucdo de
soda para eliminar os residuos produzidos pela fase de

passagem da composicdo enzimatica; e

] Remover os grdos do adjuvante acumulados no suporte de
filtragcdo para limpar o dito suporte de filtracdo e para
usar os ditos grdos de adjuvante para uma nova operacao

de filtracéo.

O exemplo desta patente norte-americana descreve a filtracdo
de um tipo de cerveja Pils que contém 10° de leveduras/ml e a
qual foi adicionada uma mistura de 200 g/hl de RILSAN® (Nylon
11) e 50 g/hl de PVPP num filtro de placas no qual tinha sido
pré-depositada uma camada de RILSAN® e de PVPP. O tratamento
de regeneracdo é realizado na massa de filtro no perfurador

de filtracdo sem o desmontar.

Os métodos de regeneracdo acima mencionados tém em comum que
a regeneracdo do PVPP baseia-se na degradacdo das células de
levedura pelo tratamento com solugdo caustica e/ou enzimdlise
e na subsequente eliminagdo do material de levedura

degradado.

RESUMO DA INVENCAO

Os presentes inventores desenvolveram um método melhorado
para a estabilizacdo das bebidas fermentadas com levedura
pelo tratamento com particulas de PVPP e regeneracdo das
ditas particulas do PVPP usadas para reutilizacdo. O método
de acordo com a presente invencdo pode ser operado com o PVPP
de utilizacdo Unica assim como com PVPP regeneravel. Além

disso, o presente método ndo requer hardware de filtro
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espacoso para a regeneracdo do PVPP.

No método da presente invencdo as particulas de PVPP sédo
adicionadas a levedura fermentada liquida antes da depuracéo.
Em seguida, uma suspensdo espessa contendo as particulas de
PVPP ¢é removida do liquido fermentado usando filtracédo de
membrana e a suspensdo espessa obtida é filtrada num filtro
com uma dimensdo do poro na margem de 0.1-80 um para produzir
um concentrado que contém particulas de PVPP.
Subsequentemente, as particulas de PVPP contidas no
concentrado sdo regeneradas pela dessorcdo dos polifendis
e/ou da proteina das ditas particulas do PVPP e por separacao
dos polifendis dessorvidos e/ou da proteina dessorvida das
particulas de PVPP. Finalmente, depois de uma seguinte
refinacdo opcional das particulas regeneradas de PVPP, as

particulas regeneradas sdo reutilizadas no método.

Mais particularmente, a presente invencdo prové um método de
preparagdo de uma bebida fermentada com levedura,

compreendendo o dito método as fases de:

a. fermentar o mosto com uma levedura biologicamente activa

para produzir um liquido fermentado;

b. opcionalmente remover a levedura do liquido fermentado

(por exemplo por centrifugacédo);

c. combinar o liguido fermentado com particulas de
polivinilpolipirrolidona (PVPP) para ligar pelo menos uma
fracgcdo dos polifendis e/ou das proteinas contidos no liguido

fermentado;
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d. submeter a combinacdo do liquido fermentado e das
particulas do PVPP para filtracdo de membrana e remover uma
suspensdo espessa contendo as particulas do PVPP do liquido
fermentado, sendo a dita suspensdo espessa obtida como

concentrado da filtracdo por membrana;

e. filtrar a suspensdo espessa removida num filtro com uma
dimensdo do poro na margem de 0.1-80 um para produzir um
concentrado de PVPP enriquecido e um filtrado de PVPP

depletado;

f. regenerar as particulas de PVPP contidas no concentrado
por dessorcdo dos polifendis e/ou da proteina das ditas
particulas de PVPP e separando os polifendis dessorvidos e/ou

a proteina dessorvida das particulas de PVPP; e

g. depois de outra refinacdo opcional das particulas
regeneradas do PVPP, recircular as particulas regeneradas de

PVPP para a fase c.

A filtragem da suspensdo espessa removida por um filtro com
uma dimensdo do poro na margem de 0.1-80 um oferece a
importante vantagem de que permite que as particulas de PVPP
sejam separadas das mais pequenas células de levedura antes
da regeneracdo das particulas de PVPP. Assim, as particulas
de PVPP contidas no concentrado podem ser regeneradas sem
dificuldade e as particulas regeneradas de PVPP retém a sua
alta afinidade aos polifendéis e proteinas mesmo depois de
miltiplos ciclos de regeneracdo. O presente método oferece
também o beneficio de gque a reciclagem das particulas de PVPP
possa ser levado a cabo no equipamento de pequena dimensédo e

relativamente simples.
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DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Deste modo, a presente invencdo refere-se a um método de
preparacdo de uma bebida fermentada com levedura,

compreendendo o dito método as fases de:

a. fermentar o mosto com uma levedura biologicamente activa
para produzir um liquido fermentado que contém levedura,

dlcool, polifenédis e proteina;

b. opcionalmente remover a levedura do liquido fermentado;

c. combinar o) liquido fermentado com particulas de
polivinilpolipirrolidona (PVPP) para ligar pelo menos uma
fraccdo dos polifendis e/ou das proteinas contidas no liquido
fermentado para as ditas particulas de PVPP, tendo pelo menos
80 % em peso das ditas particulas de PVPP um diémetro na

margem de 5-300 pm;

d. submeter a combinacdo do ligquido fermentado e das
particulas do PVPP para filtracdo por membrana e remover uma
suspensdo espessa que contém as particulas do PVPP do liguido
fermentado, sendo a dita suspensdo espessa obtida como

concentrado da filtracdo por membrana;

e. filtrar a suspensdo espessa num filtro com uma dimensdo do
poro na margem de 0.1-80 um para produzir um concentrado de

PVPP enriquecido e um filtrado de PVPP depletado;

f. regenerar as particulas do PVPP contidas no concentrado de

PVPP enriquecido por dessorcdo dos polifendis e/ou da
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proteina das ditas particulas de PVPP e separar os polifendis
dessorvidos e/ou a proteina dessorvida das particulas de

PVPP; e

g. depois de wuma outra refinacdo opcional das particulas
regeneradas de PVPP, recircular as particulas regeneradas de

PVPP para a fase c.

O termo "mosto" como é usado neste documento refere-se ao
liquido extraido do processo de trituracdo durante o fabrico
de por exemplo cerveja ou whisky. O mosto contém aclcares,
derivados de uma fonte de grdo, tal como malte, que séo
fermentados pela levedura de fabrico de cerveja para produzir

alcool, sabor etc.

Os termos concentrado do PVPP enriquecido e filtrado de PVPP
depletado sdo usados para indicar que o concentrado
compreende mais particulas de PVPP que o filtrado, embora o

filtrado possa ainda compreender algumas particulas de PVPP.

Sempre que neste documento é feita referéncia a
ligacdo/dessorcdo de polifendis e/ou de proteinas a/de
particulas de PVPP o que se guer dizer é que os polifendis ou
a proteina estdo ligados as ou sédo dessorvidos das particulas
do PVPP enquanto tais ou como parte de complexos de por

exemplo polifendis (polimerizados) e proteinas.

Numa forma de realizacdo do presente método, nenhuma levedura
é removida do liquido fermentado antes de ser combinada com
as particulas do PVPP. De acordo com esta forma de
realizacdo, o liquido fermentado que contém as particulas do

PVPP habitualmente compreende levedura numa concentracdo de
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pelo menos 5 mg de levedura molhada por kg de 1liquido
fermentado. Mais preferencialmente a dita concentracdo de
levedura estd dentro de uma margem de 10-10,000 mg de
levedura molhada por kg de liguido fermentado, mais
preferivelmente dentro uma margem de 50-10,000 mg de levedura

molhada por kg de liquido fermentado.

Numa forma de realizacdo alternativa do presente método a
levedura é removida do liquido fermentado antes de o dito
liquido ser combinado com as particulas de PVPP. A levedura
pode adequadamente ser removida nesta etapa do método por
meios de sedimentacdo, tais como decantacdo ou centrifugacéo,
sendo preferida a centrifugacdo. De acordo com esta forma de
realizacdo, o teor de levedura do liquido fermentado depois
da remocdo de levedura ndo excede os 50 mg de levedura
molhada por kg de liquido fermentado, mais preferencialmente
ndo excede os 5 mg de levedura molhada por kg de liguido
fermentado. A quantidade de levedura molhada contida num
liguido fermentado pode adequadamente ser determinada por uma
medicdo de consisténcia standard, por exemplo tomar uma
quantidade de peso de amostra do liquido de fermentacdo, em
seguida centrifugar este e decantar o sobrenadante e por fim

medir o peso do granulado centrifugado.

Habitualmente, no presente método as particulas de PVPP estédo
combinadas com o ligquido fermentado num racio de peso de
1:100,000 para 1:100, mais preferencialmente num récio de

peso de 1:30,000 para 1:1000.

No presente método, a combinacdo do liquido fermentado e das
particulas de PVPP ¢é adequadamente obtida misturando o

liquido fermentado com as particulas de PVPP.
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LA suspensdo espessa dque ¢ removida do liquido fermentado
contém preferencialmente pelo menos 0.1 g/l, mais
preferencialmente 1-200 g/1 das particulas de PVPP.

E ainda mais preferido que pelo menos 95 % em peso das
particulas de PVPP molhadas contidas na suspensdo espessa
tenham uma densidade de menos do que 1.2 g/ml,

preferencialmente de 1.0-1.1 g/ml.

No presente método, a suspensdo espessa que €& removida do
ligquido fermentado pode ser filtrada engquanto tal, ou
alternativamente, a suspensdo espessa pode ser pré-diluida
antes da filtracdo, por exemplo combinando a suspensdo
espessa com um liguido caustico de regeneracdao.
Habitualmente, a suspensdo espessa que é filtrada tem um teor
de sd6lidos na margem de 0.5-300 g/1, mais preferencialmente

de 1-200 g/l e mais preferivelmente de 10-200 g/1.

A suspensdo espessa que contém as particulas de PVPP é
removida do ligquido fermentado por meio de filtracdo por
membrana. A filtracdo por membrana oferece a vantagem de
permitir a recuperacdo e a regeneracdo das particulas de PVPP

em rendimentos muito altos.

A filtracdo por membrana pode adequadamente ser empregue no
presente método ndo sé para remover as particulas de PVPP do
liguido fermentado, mas também para remover a levedura e
outros componentes de formacdo de turvacdo. Assim, de acordo
com uma forma preferida de realizacdo, o filtrado obtido do
filtro por membrana ¢ um ligquido limpido, clarificado,

notavelmente uma cerveja clarificada. 0 anteriormente
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mencionado o filtro por membrana habitualmente tem uma
dimensdo do poro na margem de 0.1-5 um, mais

preferencialmente de 0.2-1 um.

No caso de que o presente método empregue um filtro por
membrana para remover a suspensdo espessa, & preferivel néo
empregar um filtro auxiliar, que ndo seja o de particulas de

PVPP.

Como explicado anteriormente neste documento, o© presente
método pode ser levado a cabo usando particulas de PVPP de
utilizacdo Unica assim como particulas de PVPP regenerdveis.
Habitualmente, estas particulas de PVPP tém um didmetro de
média ponderada de massa de 10-300 um. De acordo com uma
forma de realizacdo da presente invencdo, o método emprega
particulas do PVPP de utilizagdo tnica com um didmetro de
média ponderada de massa de 10-60 pm, mais preferencialmente
de 12-50 um. De acordo com outra forma de realizagdo, o
presente método emprega particulas de PVPP regenerdveis com
um diémetro de média ponderada de massa de 30-300 pm, mais

preferencialmente de 40-200 um.

As particulas de PVPP usadas no presente método habitualmente
tém uma Area de superficie especifica de mais que 0.1 m’/g.
Mais preferencialmente, a &rea de superficie especifica das

particulas de PVPP jaz dentro da margem de 0.15-5 m?/g.

De acordo com uma forma de realizacdo preferida, o filtro
usado para a filtragem da suspensdo espessa tem uma dimenséo
do poro ndo mais do que 80 um, particularmente preferido nédo
mais do que 60 pm, ainda mais preferencialmente de ndo mais

do gque 50 um.

15/33



No caso de que se usem particulas de PVPP de utilizacdo Unica
um filtro com uma dimensdo do poro de ndo mais do que 40 um,
preferencialmente ndo mais do que 30 um, pode adequadamente
ser usado. A dimensdo do poro do filtro é habitualmente pelo
menos 1 um, ainda mais preferencialmente pelo menos 5 um.
Mais preferivelmente, o dito filtro tem uma dimensdo do poro
de pelo menos 10 upm. O uso de um filtro com uma dimensdo do
poro de 10 pm ou mais oferece a vantagem de que mais células
de levedura sédo capazes de passar através de estes poros.
Assim, a filtracdo da suspensdo espessa pode vantajosamente
ser usada para produzir um concentrado de PVPP enriquecido

que contém ndo mais que uma quantidade limitada de levedura.

Habitualmente, pelo menos 50 % em peso, mais
preferencialmente pelo menos 70 % em peso e mais
preferivelmente pelo menos 90 % em peso da levedura contida
na suspensdo espessa passa através do filtro para terminar no

filtrado de PVPP depletado.

Exemplos de filtros que podem ser usados adequadamente para
filtrar a suspensdo espessa incluem filtros de folha, filtros

de disco e filtros de vela.

Uma vantagem importante do presente método jaz no facto de
que a filtracdo da suspensdo espessa pode ser levada a cabo
numa unidade de filtro relativamente pequena. Neste aspecto,
o presente método claramente distingue-se dos métodos
habitualmente usados na industria do fabrico de cerveja pela
recuperacdo do PVPP regenerdvel. Nestes métodos existentes
sdo empregadas grandes unidades de filtro para que o volume

total de cerveja clarificada passe através de estas unidades.
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Habitualmente, a quantidade de 1ligquido fermentado que ¢&
processado num ciclo do presente método iguala pelo menos 50
hl por metro gquadrado da Aarea de superficie do filtro que é
empregado para filtrar a suspensao espessa. Mais
preferencialmente, o racio anteriormente mencionado é de pelo
menos 100 hl/m?, mais preferivelmente o dito réacio estd na

margem de 100-500 hl/m’.

O presente método oferece a vantagem de que as particulas de
PVPP podem ser recuperadas do concentrado de PVPP enriquecido
em altos rendimentos. Um rendimento de 80 % em peso é

facilmente obtido, e mesmo rendimentos de mais do que 95 % em

peso sdo praticaveis.

A filtragcdo da suspensdo espessa de acordo com O Ppresente
método preferencialmente rende um concentrado de PVPP
enriquecido em que o réacio de peso das particulas de PVPP
para a levedura é substancialmente maior do que o mesmo racio
de peso no filtrado do PVPP depletado. Consequentemente, numa
forma de realizacdo preferida o réacio de peso das particulas
de PVPP para levedura do concentrado de PVPP enrigquecido é
pelo menos 3 vezes, mais preferencialmente pelo menos 5 vezes
maior do gque o mesmo racio de peso do filtrado de PVPP

depletado.

Durante um ciclo do presente método habitualmente pelo menos
0.2 kg de particulas de PVPP s&o recuperados no concentrado
de PVPP enriquecido por metro gquadrado da area de superficie
do filtro que é empregado para filtrar a suspensdo espessa.
Mais preferencialmente, este Ultimo réacio estd dentro da
margem de 0.5-30 kg/m?, mais preferivelmente o racio jaz

dentro da margem de 1-10 kg/m’.
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Habitualmente, a filtracdo da suspensdo espessa é completada
em menos de 2 horas, mais preferencialmente em menos de 1

hora.

Um elemento essencial da regeneracdo das particulas de PVPP é
a dessorcdo dos polifendéis e/ou das proteinas que estédo
ligadas as particulas de PVPP. Preferencialmente, os
polifendis e/ou as proteinas sdo dessorvidos das particulas
de PVPP mediante o aumento do pH para pelo menos 10.0, mais

preferencialmente para pelo menos 11.0.

O presente método oferece a vantagem de que ¢é possivel
dessorver os polifendis e/ou as proteinas das particulas de
PVPP durante a filtracdo da suspensdo espessa combinando a
suspensdo espessa com um liquido agquoso cdustico antes de ou
durante a filtracdo para aumentar o ©pH dos liguidos
combinados para pelo menos 10.0, preferencialmente para pelo
menos 11.0. Preferencialmente, a suspensdao espessa é
combinada com o liquido cdustico antes da filtracdo. Assim, a
separacdo dos polifendis e/ou das proteinas dessorvidos das
particulas do PVPP é eficazmente conseguida assim que os
polifendis e/ou as proteinas passem através do filtro junto
com a levedura para terminar no filtrado do PVPP depletado.
As particulas regeneradas de PVPP terminam no concentrado de
PVPP enriquecido que pode ainda ser processado antes de serem

recirculadas para a fase b. do presente método.

Numa forma de realizacdo alternativa, os polifendis e/ou as
proteinas sdo dessorvidos depois da filtracdo enxaguando o
concentrado de PVPP enriquecido com um liquido agquoso

caustico com um pH de pelo menos 10.0, preferencialmente de
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pelo menos 11.0. O enxaguamento ¢ vantajosamente executado
passando o liquido de enxaguamento através do concentrado do
PVPP enriquecido enquanto este estd em contacto com o filtro
que foil usado para filtrar a suspensdo espessa, e removendo o
liquido de enxaguamento que contém os componentes dessorvidos

através do filtro.

Nas anteriormente mencionadas formas de realizacdo, depois do
uso do ligquido aquoso <caustico o concentrado de PVPP
enriquecido é vantajosamente enxaguado com um acido agquoso
liguido, seguido do enxaguamento com Aagua, antes de
recircular as particulas do PVPP regenerado para a fase c.
Também estas accgdes de enxaguamento sdo vantajosamente
executadas passando os liquidos de enxaguamento através do
concentrado de PVPP enriquecido engquanto este estd em
contacto com o filtro que foi usado para filtrar a suspensdo
espessa, e removendo os ligquidos de enxaguamento através do

filtro.

Para remover qualquer levedura residual que esteja
compreendida no concentrado de PVPP enriquecido, pode ser
vantajoso reduzir o teor de levedura do dito concentrado
antes, durante ou depois da dessorcédo submetendo o
concentrado do PVPP enriquecido para separacdo a sedimentacédo
e/ou filtracdo. Preferencialmente, o teor de levedura do

concentrado é reduzido mediante separacdo por sedimentacéo.

A terminologia "separacdo por sedimentacdo" como usada neste
documento refere-se a uma técnica de separacdo em gue as
particulas sdélidas que estdo suspensas num liquido séo
separadas com base numa diferenca de densidade. Sedimentacdo

é a tendéncia das particulas em suspensdo para assentar fora
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do fluido no qual sdo arrastadas em resposta a gravidade e/ou

a aceleracdo centrifuga.

O concentrado do PVPP enriquecido pode ser submetido
adequadamente a diferentes técnicas de separacdo  por
sedimentacdo para separar a levedura e as particulas de PVPP.
Exemplos de técnicas de separacdo por sedimentacdo que podem
ser empregues incluem a decantacdo, a flutuacdo e a separacgédo
em hidrociclones; sendo preferida a flutuacdo e a separacdo
por hidrociclones. Mais preferivelmente, o presente método
emprega a flutuagdo para separar a levedura residual das
particulas de PVPP contidas no concentrado de PVPP
enriquecido. O termo "decantacdo"™ ¢é usado para se referir a
separacdo em gue apenas ¢é usada a forca de gravitagdo para

executar a separacéo.

A flutuacdo das particulas é regida pelo mesmo equilibrio de
forcas que a sedimentacdo. A flutuacdo pode ser usada para a
classificacdo de sdélidos quando existe uma mistura de

particulas de diferente densidade em suspensédo.

Os inventores descobriram que a flutuacdo pode vantajosamente
ser usada para separar as particulas de PVPP das células de
levedura a medida que a velocidade de sedimentacdo das
células de levedura tende a ser significativamente a ser

maior do que as particulas de PVPP.

Portanto, de acordo com uma forma de realizacédo
particularmente preferida, a separagdo do concentrado de PVPP
enriquecido numa fraccdo de levedura enriquecida e numa
fraccdo de PVPP enriquecido compreende passar um liquido que

compreende o dito concentrado através de um recipiente de
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separacdo num fluxo ascendente e separadamente remover uma
fraccdo de 1levedura enriquecida e uma fracgcdo de PVPP
enriquecido contendo as particulas de PVPP que devem ser
recirculadas, sendo a dita fraccdo de PVPP enriquecido
removida a jusante (e por cima) de onde a fracgdo de levedura
enriquecida foi removida. Serd entendido que o termo
"recipiente de separacdo" como usado neste documento néo
deverd ser interpretado de forma restritiva dado que o
recipiente pode adequadamente tomar a forma de, por exemplo,
um tubo de pé. Preferencialmente, o fluxo ascendente é um
fluxo laminar. Para obter a separacdo eficaz das particulas
de PVPP e das células de levedura, ¢é preferivel passar o
liguido gue contém o concentrado de PVPP enriquecido através
do recipiente de separacdo a uma velocidade de fluxo vertical

de 0.01-10 mm/s, mais preferencialmente de 0.04-3 mm/s.

A separacdo por sedimentacdo empregada no presente método
preferencialmente produz uma fracgdo de PVPP enriquecido na
qual o racio de peso das particulas do PVPP para a levedura é
substancialmente mais alto do que o mesmo racio de peso na
fraccdo de levedura enriquecida. Consequentemente, numa forma
preferida de realizacdo o racio de peso das particulas do
PVPP para a levedura da fraccdo do PVPP enriquecido é pelo
menos 3 vezes, mails preferencialmente pelo menos 5 vezes
maior do que o mesmo racio de peso da fracgcdo de levedura

enriquecida.

Da mesma forma, a concentracdo de levedura da fraccdo de
levedura enriquecida é pelo menos 3 vezes, preferencialmente
pelo menos 5 vezes maior do que a mesma concentracdo na

fraccdo do PVPP enriquecido.
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O presente método pode ser levado a cabo como um processo por
lotes, um processo semi-continuo ou um processo continuo.
Preferencialmente, o ©processo ¢é levado a cabo como um

processo por lotes.

O método pode ser levado a cabo por um dispositivo para
preparar uma bebida fermentada com levedura, compreendendo o

dito dispositivo:

. um recipiente de fermentacdo 10 para a fermentacdo do
mosto com uma levedura biologicamente activa para
produzir um liquido fermentado que contém levedura,
alcool, polifendis e proteina, compreendendo o)
recipiente de fermentacdo 10 uma entrada 11 para receber

o mosto e uma saida 13 para o liguido fermentado,

. um dispositivo de dosagem de PVPP 60 para combinar o
liquido fermentado com as particulas de
polivinilpolipirrolidona (PVPP) para pelo menos ligar
uma fraccdo de polifendis e/ou de proteinas contidas no

ligquido fermentado com as ditas particulas de PVPP,

. um dispositivo com filtro 20 disposto para receber o
liguido fermentado com as particulas de PVPP,
compreendendo o dispositivo com filtro 20 uma saida 22
para a salida de uma suspensdo espessa dque contém as
particulas de PVPP separadas do liquido fermentado pelo

dispositivo com filtro 20,

J um dispositivo de separacdo 30 que compreende uma

entrada 37 disposta para receber a suspensdo espessa, O
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dispositivo de separacdo 30 que compreende um filtro 38
com uma dimensdo de poro na margem de 0.1-80 pm para
produzir um filtrado de PVPP depletado e um concentrado
de PVPP enriquecido, compreendendo ainda o dispositivo
de separacdo uma primeira saida 31 para a saida do
filtrado de PVPP depletado e uma segunda saida 32 para a

saida do concentrado de PVPP enriquecido,

] uma alimentacdo caustica 40 para a alimentacdo de um
liguido céaustico para as particulas do PVPP a Jjusante do
dispositivo com filtro 20 para gerar particulas de PVPP

regeneradas,

. um trajecto de recirculagdo 61 para recircular as
particulas de PVPP regeneradas para o dispositivo de

dosagem PVPP 60.

As figuras 1 - 4 esquematicamente descrevem formas de

realizacdo diferentes destes dispositivos.

O recipiente de fermentacdo 10 compreende uma entrada

adequada 11 para receber o mosto.

O dispositivo com filtro 20 compreende uma entrada 24 para
receber o liquido fermentado da saida 13 do recipiente de
fermentacdo 10. O dispositivo com filtro 20 compreende ainda
uma saida 22 para a salida da suspensdo espessa e uma outra

saida 21 para a saida do liguido fermentado clarificado.

O dispositivo de dosagem de PVPP 60 pode ser disposto para
fornecer particulas de PVPP ao recipiente de fermentacgdo 10

ou a saida 13 do recipiente de fermentagdo ou ao dispositivo
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com filtro 20 directamente. O dispositivo de dosagem de PVPP
60 pode compreender uma conduta de fornecimento de PVPP 61
para subministrar particulas de PVPP na posicdo apropriada no

dispositivo.

O dispositivo com filtro 20 pode ser um filtro por membrana
ou um filtro kieselguhr. O dispositivo com filtro 20 pode
compreender uma entrada 24 que estd disposta para receber o
liguido fermentado da saida 13. A saida 22 do dispositivo com
filtro 20 pode opcionalmente compreender um volume tampdo 23
para permitir uma operacgdo independente do dispositivo de

separacédo 30.

O dispositivo com filtro 20 é um filtro por membrana e nele a
suspensdo espessa €& obtida como concentrado da dita filtracéo
por membrana. O filtro por membrana pode ter uma dimensdo do

poro na margem de 0.1-5 pm, preferencialmente de 0.2-1 um.

A alimentacdo céaustica 40 pode compreender um recipiente 41
para guardar o liquido caustico e uma saida 42 ©para
subministrar o liquido caustico do recipiente 41 a saida 22
ou ao dispositivo de separagcdo por sedimentacdo  30.
Preferencialmente, a alimentacdo caustica €& um fluido
bombeavel, ainda mais preferencialmente um liguido céaustico

aquoso.

De acordo com uma forma de realizagdo, o dispositivo
compreende ainda uns meios de sedimentacdo ou de
centrifugacdo 70 providos a Jusante do recipiente de
fermentacdo 10 e a montante da combinacdo do liquido
fermentado com as particulas de PVPP para remover a levedura

e outros sbé6lidos do liquido fermentado. Um exemplo disto esté
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esquematicamente representado na figura 1.

Alternativamente, a levedura pode ser removida por um
dispositivo de separacdo 30, por exemplo pelo filtro 38 e
possivelmente por um outro separador por sedimentacdo 130,

descrito abaixo em relacdo a figura 4.

A  alimentacdo caustica 40 pode estar ©posicionada em
diferentes posicdes, o que serd explicado abaixo com mais

detalhe.

A alimentacdo céaustica 40 pode ser provida a montante do
filtro 38. A saida da alimentacdo caustica 40 pode por
exemplo estar conectada a saida 22 do dispositivo com filtro
20. Um exemplo disto é mostrado nas figuras 1, 3 e 4. A saida
22 pode compreender ainda um volume tampdo 23 para permitir
uma operacdo independente do processo de separacdo. No

entanto o volume tampdo 23 é opcional.

Opcionalmente, meios de agitacdo 35 podem estar providos,
preferencialmente providos a Jjusante da alimentacdo céaustica
40 e a montante do dispositivo de separacdo por sedimentacdo
30, para promover a mistura completa do filtro concentrado e
do liguido caustico. Os meios activos 35 podem por exemplo
ser providos no volume tampdo 23 (como ¢é mostrado nas

figuras) mas também podem ser providos numa das condutas.

De acordo com uma alternativa, mostrada na figura 2, a
alimentacdo caustica 40 é provida a Jjusante do dispositivo de
separacdo 30. Neste caso, um outro dispositivo de separacédo
50 estd provido a Jjusante da alimentacdo caustica 40 para

receber o ligquido caustico combinado e as particulas do PVPP
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do dispositivo de separacdo 30 para separar os polifendis
dessorvidos e/ou a proteina dessorvida das particulas de PVPP
regeneradas. Outro dispositivo de separacdo 50 (descrito com
mais detalhe abaixo), pode por exemplo compreender um filtro
ou um crivo. O concentrado do PVPP enrigquecido é passado
através do filtro ou do crivo, sendo o dito filtro ou crivo
permedvel aos polifendis e/ou as proteinas mas impermeavel as
particulas de PVPP. Vantajosamente, o filtro ou o crivo
empregado para separar os polifendis dessorvidos e/ou as
proteinas das particulas do PVPP tem uma dimensdo do poro na

margem de 1-50 um.

De acordo com uma forma alternativa de realizacdo, a
separacdo dos polifendis dessorvidos e/ou das proteinas das
particulas do PVPP é obtida provendo um ou mais hidrociclones
como separador adicional 50 e passando o concentrado de PVPP
enriquecido através dos ditos um ou mais hidrociclones. Um
hidrociclone é um dispositivo para classificar, separar ou
ordenar as particulas numa suspensdo liquida baseada nas

densidades das particulas.

Os hidrociclones normalmente tém uma seccdo cilindrica no
topo onde o ligquido estd a ser alimentado tangencialmente, e
uma base cdédnica. Um hidrociclone tem duas saidas no eixo: a
menor no fundo (esvaziamento ou rejeicdo) e uma maior no topo
(enchimento ou aceitacdo). O esvaziamento ¢é geralmente a
fraccdo mais densa ou mais espessa, enguanto o enchimento é a
fracgcdo mais leve ou mais fluida. Um exemplo de um
hidrociclone estd esquematicamente representado na figura 5,
ainda que a figura 5 seja provida para mostrar um separador

por sedimentacgdo alternativo 130.
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No presente método, o esvaziamento habitualmente nédo
representa mais do que 60 % em peso da alimentacdo, mais
preferencialmente o dito esvaziamento representa 10-50 % em

peso da alimentacéo.

Num hidrociclone a forca de separacdo estd provida por uma
forca centrifuga, possivelmente em combinacdo com a forca

gravitacional.

Novamente, opcionalmente os meios de agitacdo 35 podem estar
providos a jusante da alimentacdo céustica 40 (ndo mostrado

na figura 2).

Como anteriormente mencionado, o dispositivo pode ainda
compreender um outro dispositivo de separacdo 50 provido a
jusante em relacdo a alimentacdo caustica 40. O outro
dispositivo de separacdo 50 pode estar disposto para receber
o liguido caustico combinado e as particulas de PVPP do
dispositivo de separacdo 30 para separar os polifendis
dessorvidos e/ou a proteina dessorvida das particulas de PVPP
regeneradas. O outro dispositivo de separacdo 50 esté

esquematicamente representado na figuras 2 e 3.

No entanto, no caso de que a alimentacdo caustica 40 esteja
provida a montante em relacdo ao dispositivo de separacdo 30
e o filtro 38 do dispositivo de separacdo 30 tenha uma
dimensdo do poro na margem de 1-50 pm, o outro dispositivo de
separacdo 50 pode ser omitido j& que o filtro 38 assegura a
separacgdo dos polifendis dessorvidos e/ou a proteina
dessorvida das particulas de PVPP regeneradas. Exemplos disto
estdo mostrados nas figuras 1 e 4. Os polifendis dessorvidos

e/ou a proteina dessorvida irdo atravessar o filtro 38 e sair
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no outro dispositivo de separacdo 30 primeiro via saida 31

como parte do filtrado de PVPP depletado.

No caso em que a alimentacdo caustica 40 esteja provida a
jusante em relacdo ao filtro 38 e/ou a alimentacdo céaustica
40 ela é provida a montante em relacdo ao filtro 38 mas o
filtro 38 ndo estd disposto para filtrar os polifendis
dessorvidos e/ou a proteina dessorvida das particulas de PVPP
regeneradas, o outro dispositivo de separacdo 50 pode estar

provido.

Como mostrado esquematicamente na figura 4, o dispositivo de
separacdo 30 pode ainda compreender um separador por
sedimentacdo 130 disposto para receber o concentrado de PVPP
enriquecido do filtro 38 para remover a levedura residual do
concentrado de PVPP enriquecido e produzir a fracgdo de PVPP

enriquecido.

Como j& indicado acima, o separador por sedimentacdo 130 pode
estar provido por um separador por decantacdo, um separador
de flutuacdo ou um hidrociclone, a titulo de exemplo a figura

2 mostra um separador de flutuacéo.

Os termos decantacdo e separador por decantacdo sdo usados
para referir separadores em gue apenas a forca gravitacional
¢ usada como forca de separacdo. Um recipiente de decantacéo
(ndo mostrado) pode estar provido onde o concentrado do PVPP
enriquecido é colocado, permitindo a levedura residual
assentar no fundo e obtendo um concentrado ainda mais

concentrado do PVPP enriquecido da superficie liquida.

Um separador de flutuacdo pode estar provido como separador
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por sedimentacdo 130, gque compreende um recipiente de
separacdo 131 disposto para passar um liquido (via entrada
137) compreendendo o concentrado de PVPP enriquecido através
do recipiente de separacdo 131 num fluxo ascendente e remover
uma fraccdo de levedura enriquecida (via saida 131) e um
ainda mais enriquecido concentrado de PVPP via saida 132,
sendo o dito ainda mais enriquecido concentrado de PVPP
removido a jusante (e por cima) de onde a fraccdo de levedura

enriquecida é removida.

A saida para a fraccdo de levedura enriquecida 131 pode estar
situada por cima (a Jjusante) ou por baixo (a montante) da
entrada 137. De acordo com uma forma preferida de realizacédo,
a saida para a fracgcdo de levedura enriquecida 131 estéa

situada por cima e a Jjusante da entrada 137.

Preferencialmente o dispositivo de separacdo de flutuacédo 130
compreende uma seccdo inferior cénica 133 e uma seccdo
superior cilindrica 134. Preferencialmente a entrada 137 estéa
conectada a extremidade inferior da secgédo superior
cilindrica 134 ou a seccédo inferior cdénica 133. Ainda mais
preferencialmente, a entrada 137 estd conectada a seccdo
inferior cdénica 133, mais preferivelmente ao final do fundo

da seccdo inferior cdénica 133.

A saida para a fraccdo enriquecida de levedura 131 esté
adequadamente situada na extremidade inferior da seccéo
superior cilindrica 134 ou na seccdo inferior cdédnica 133.
Mais preferencialmente, a saida 131 estd situada no topo da
seccdo inferior cdédnica 133, na extremidade inferior da seccéo
superior cilindrica 134 ou no final do fundo da seccéo

inferior cénica 133. Mais preferivelmente, a saida 131 estéa
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situada no topo da seccdo inferior cénica 133 ou na

extremidade inferior da seccdo superior cilindrica 134.

A saida para o concentrado ainda mais enriquecido de PVPP 132
estd preferencialmente situada no topo da seccdo superior

cilindrica 134.

Alternativamente, o separador por sedimentacdo 130 estéa
provido por um hidrociclone. A figura 5 mostra
esquematicamente um exemplo de um hidrociclone. Um
hidrociclone é um dispositivo para classificar, separar ou
ordenar particulas numa suspensdo ligquida baseado nas

densidades das particulas.

O hidrociclone representado a titulo de exemplo compreende
uma seccdo cilindrica 234 no topo onde o liquido estd a ser
alimentado tangencialmente (neste caso provido pela entrada
137), e uma base cdnica 233. Um hidrociclone tem duas saidas
no eixo: a menor no fundo (esvaziamento ou rejeicdo) sendo
para uma saida da fraccdo enriquecida de levedura 131 e uma
maior no topo (enchimento ou aceitagdo) sendo para uma saida

do concentrado de PVPP enriquecido 132.
Num hidrociclone a forca de separacdo estd provida por uma
forca centrifuga, possivelmente em combinacdo com a forca

gravitacional.

A invencdo é ainda ilustrada mediante o seguinte exemplo néo

limitativo.

EXEMPLOS

30/33



Uma suspensdo espessa recentemente preparada de particulas do
PVPP regeneraveis (Divergan® RS, como o fornecido por BASF)
foi dosificada para dentro da cerveja Heineken® néo
estabilizada antes da filtracdo por membrana (dimensdo do
poro 0.5 pm) . Depois de 3 horas e 45 minutos de filtracdo a 8
hl/hr no filtro por membrana (com uma area de filtro de 10

m’), o filtro foi drenado e o PVPP usado foi recolhido.

O PVPP (1 kg) usado foi transferido para um tambor de filtro
pequeno com um volume 1nterno de 12 1litros, gque continha
placas de filtro com 50 um de dimensdo de malha e
aproximadamente 0.1 m’ de area de filtro. Ele foi filtrado a
1 hl/hr; subsequentemente o concentrado de PVPP foi enxaguado
com um 2 % de solucdo NaCOH a uma temperatura de 60 °C durante
10 minutos com o mesmo fluxo. Por uUltimo o concentrado de
PVPP foi lavado a pressédo com fases de acido e agua. A cor da

filtragem ficou castanha quase imediatamente quando o PVPP e

a solucdo NaOH usados foram combinados.

Amostras de suspensdo espessa de PVPP fresco, sem usar; PVPP
usado antes da flutuacdo; e as amostras de PVPP tomadas do
aparelho de flutuacdo foram tomadas para medir a capacidade

de adsorcéo.

O PVPP fresco tinha uma capacidade de absorcdo de 44 %, como
o medido por uma anadlise standard na gqual uma solucdo de
catequina fol posta em contacto com uma quantidade definida
de PVPP e a reducgdo de catequina nesta solucdo foi tomada
como medida para a capacidade de adsorcdo. Depois da
filtracdo no filtro por membrana foil deixada uma capacidade
de adsorcdo de 14 %. O PVPP regenerado tinha uma capacidade

) o)

de adsorgdo de 47 %. 98 % da levedura presente na suspenséo
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espessa fol removida pelo processo de regeneracdo no filtro.
Resultados similares podem ser obtidos por grau de PVPP de
utilizacdo uUnica, em combinacdo com uma menor dimensdo de

malha de filtro (<40 um).

Lisboa, 23 de Fevereiro de 2015
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REIVINDICACOES

1. Um método de preparacdo de uma bebida fermentada com

levedura, compreendendo o dito método as fase de:

a. fermentar o mosto com uma levedura biologicamente activa
para produzir um liquido fermentado que contenha levedura,

dlcool, polifendis e proteina;

b. opcionalmente remover a levedura do liquido fermentado;

C. combinar o} liguido fermentado com particulas de
polivinilpolipirrolidona (PVPP) para ligar pelo menos uma
fraccdo dos polifendis e/ou das proteinas contidas no liquido
fermentado nas ditas particulas de PVPP, tendo pelo menos 80

% em peso das ditas particulas de PVPP um didmetro na margem

de 5-300 um;

d. submeter a combinacdo do liquido fermentado e das
particulas de PVPP a filtracdo por membrana e remover uma
suspensdo espessa contendo particulas de PVPP do liquido
fermentado, sendo a dita suspensdo espessa obtida como

concentrado da filtracdo de membrana;

e. filtrar a suspensdo espessa através de um filtro com uma
dimensdo de poro na margem de 0.1-80 um para produzir um
concentrado de PVPP enriquecido e um filtrado de PVPP

depletado;

f. regenerar as particulas do PVPP contidas no concentrado de

PVPP enriquecido por dessorcdo de polifendis e/ou de proteina
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das ditas particulas de PVPP e separar os polifendis
dessorvidos e/ou a proteina dessorvida das particulas de

PVPP; e

g. depois de outra refinacdo opcional das particulas
regeneradas de PVPP, recircular as particulas regeneradas de

PVPP para fase c.

2. Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por

o filtro de membrana ter uma dimensdo de poro na margem de

O

.1-5 um, preferencialmente de 0.2-1 um.

3. Método de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado
por o filtro usado para filtrar a suspensdo espessa ter uma

dimensdo de poro na margem de 1-50 um.

4. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por pelo menos 80 % em peso,
Q

preferencialmente pelo menos 95 % em peso das particulas de

PVPP ser recuperado no concentrado do PVPP enriquecido.

5. Método de acordo com gqualgquer uma das reivindicacgdes
anteriores, caracterizado por pelo menos 50 % em peso da
levedura contida na suspensdo espessa passar através do

filtro para terminar no filtrado de PVPP depletado.

6. Método de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por os polifendis e/ou as proteinas
serem dessorvidas das particulas de PVPP mediante o aumento
do pH para pelo menos 10.0, preferencialmente para pelo menos

11.0.
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7. Método de acordo com a reivindicacdo 6, caracterizado por
o pH ser aumentado para pelo menos 10.0, preferencialmente

para pelo menos 11.0, antes ou durante a filtracdo.

8. Método de acordo com gqualgquer uma das reivindicacgdes
anteriores, caracterizado por as particulas de PVPP no
concentrado de PVPP enriquecido serem regeneradas com O
enxaguamento do dito concentrado com um liquido caustico
aquoso com um pH de pelo menos 10.0, preferencialmente de

prelo menos 11.0.

9. Método de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por pelo menos 0.2 kg das
particulas de PVPP serem recuperadas no concentrado de PVPP
enriquecido por metro quadrado da Aarea de superficie do

filtro que é empregado para filtrar a suspensdo espessa.

10. Método de acordo com dqualgquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por a combinacdo do ligquido
fermentado e as particulas do PVPP ser obtida mediante a

mistura do liquido fermentado com as particulas de PVPP.

11. Método de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por as particulas de PVPP serem
combinadas com o liquido fermentado num réacio de peso de

1:100,000 para 1:100, preferencialmente 1:30,000 para 1:1000.

12. Método de acordo com dqualgquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por a suspensdo espessa removida
conter pelo menos 0.5 g/l, preferencialmente 1-200 g/1 de

particulas de PVPP.
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13. Método de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por a levedura residual ser
removida do concentrado de PVPP enriquecido submetendo o dito

concentrado a separagdo por sedimentacgdo.

14. Método de acordo com a reivindicacdo 13, caracterizado
por a separacdo por sedimentacdo compreender a passagem de um
liquido gque compreende o concentrado de PVPP enriquecido
através de um recipiente de separacdo num fluxo ascendente e
por separadamente remover uma fracgdo de levedura enriquecida
e uma fraccdo de PVPP enriquecido, sendo a dita fraccdo do
PVPP enriquecido removida a Jjusante (e por cima) de onde a

fracgcdo de levedura enriquecida foli removida.

15. Um dispositivo para preparar uma bebida fermentada com

levedura, compreendendo o dito dispositivo:

e um recipiente de fermentacdo (10) para fermentacdo do mosto
com uma levedura biologicamente activa para produzir um
liquido fermentado que contém levedura, alcool, polifendis e
proteina, compreendendo o recipiente de fermentacdo (10) uma
entrada (11) para receber o mosto e uma saida (13) para o

liquido fermentado,

e um dispositivo de dosagem de PVPP (60) para combinar o
liguido fermentado com as particulas de
polivinilpolipirrolidona (PVPP) para pelo menos ligar uma
fraccdo de polifendis e/ou de proteinas contidas no liquido

fermentado com as ditas particulas de PVPP,

e um dispositivo com filtro de membrana (20) disposto para

receber o ligquido fermentado com as particulas de PVPP,
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compreendendo o dispositivo com filtro de membrana (20) uma
saida (22) para a saida de uma suspensdo espessa gue contém
as particulas de PVPP separadas do liquido fermentado pelo

dispositivo com filtro de membrana (20),

e um dispositivo de separacdo (30) que compreende uma entrada
(37) disposta para receber a suspensdo espessa, compreendendo
o dispositivo de separacdo (30) um filtro (38) com uma
dimensdo de poro na margem de 0.1-80 um para produzir um
filtrado de PVPP depletado e um concentrado de PVPP
enriquecido, compreendendo ainda o dispositivo de separacéo
uma primeira saida (31) para a saida do filtrado de PVPP
depletado e uma segunda saida (32) para a saida do

concentrado de PVPP enriquecido,

*+ uma alimentacdo céaustica (40) para alimentacdo de um
liguido céustico para as particulas de PVPP a Jjusante do
dispositivo com filtro de membrana (20) para gerar particulas

de PVPP regeneradas,
* um trajecto de recirculagdo (61) para recircular as
particulas de PVPP regeneradas para o dispositivo de dosagem

de PVPP (60).

Lisboa, 23 de Fevereiro de 2015
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RESUMO

A presente invencdo prové um método de preparacdo de uma
bebida fermentada com levedura, compreendendo o dito método

as fases de:

fermentar o mosto com uma levedura biologicamente activa para
produzir um liguido fermentado que contenha levedura, alcool,

polifendis e proteina;

b. opcionalmente remover a levedura do liquido fermentado;

c. combinar o liguido fermentado com particulas de
polivinilpolipirrolidona (PVPP) para ligar pelo menos uma
fraccdo dos polifendis e/ou das proteinas contidas no liquido
fermentado nas ditas particulas de PVPP, tendo pelo menos 80

% em peso das ditas particulas de PVPP um didmetro na margem

de 5-300 um;

d. remover uma suspensdo espessa contendo particulas de PVPP

do liquido fermentado;

e. filtrar a suspensédo espessa através de um filtro com uma
dimensdo de poro na margem de 0.1-80 um para produzir um
concentrado de PVPP enriquecido e um filtrado de PVPP

depletado;

f. regenerar as particulas do PVPP contidas no concentrado de
PVPP enriquecido por dessorcdo dos polifendis e/ou de
proteina das ditas particulas de PVPP e separar os polifendis
dessorvidos e/ou a proteina dessorvida das particulas de

PVPP; e
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g. depois de outra refinacdo opcional das particulas
regeneradas de PVPP, recircular as particulas regeneradas de

PVPP para fase c.

O método pode ser operado com PVPP de utilizacdo UGnica, assim
como PVPP regeneradvel. Além disso, o presente método nédo
requer hardware de filtro espagcoso para regenerar o PVPP. A
invencdo prové ainda um aparelho para levar a cabo o método

acima mencionado.
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