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 Filtración

• DEFINICION: La filtración es un proceso físico 
que tiene como objetivo la SEPARACION de 
partículas que forman el turbio de un líquido a 
través de un medio semipermeable (medio 
filtrante).



Fluido Contaminado Efluente Limpio Filtrado

 Filtración



• Las separaciones puedes ser hechas 
por:

1- Densidad / masa - sedimentación, 
centrifugación, clarificación, trasiegos

2- Tamaño - tamiz (placas, filtros de 
cartucho, membranas)

3- Otras propiedades, incluso mecanismos 
de adsorción

 Principios de Filtración de vinos



• Partículas
– cáscaras, pedúnculos, finos de tierras 

diatomeas, cristales de bitartarato de 
potasio, cristales de oxalato, fibras, 
partículas de corcho, vidrios

• Coloides
– turbidez recurrente de proteínas, otros 

materiales coloidales (base metálica)

• Microorganismos
– levaduras, bacterias y hongos

 Contaminantes en los vinos



•Tamaño relativo de los contaminantes

1 µm

Levaduras

Bacterias Turbidez

Cabello Humano
(75 - 100µm)

Diatomea
(~10 µm)

 Contaminantes en los vinos



• 3 tipos básicos de medios filtrantes

– Superficie

– Profundidad

– Adsorción

 Tipos de medios filtrantes



Como son esos medios filtrantes?

• Superficie
– Telas metálicas, por las que no pasan turbios.
– (filtros de membranas, filtros tangenciales)

• Profundidad
– Diversas telas metálicas apiladas - posiblemente con 

tamaños de mallas progresivamente menores - que 
capturan los turbios en la superficies entre las telas

– (Tierra Diatomea , filtros de placas, lechos de arena)

• Adsorción
– La tela puede tener agujeros mayores que los turbios, 

pero la tela ejerce fuerzas atractivas para capturar los 
turbios.

– (filtros de placas con carga modificada)

 Tipos de medios filtrantes



1- Membrana o Filtración de Superficie

Los filtros de superficie usan la exclusión 
geométrica para remover partículas 
mayores que el tamaño de sus poros
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 Tipos de medios filtrantes



Oenococcus oeni (Leuconostoc oenus) capturado en la superficie 
de una membrana

1- Membrana o Filtración de Superficie



La filtración de profundidad tiene las ventajas 
del tamizado mecánico a través de la 
profundidad del medio. 

PARTÍCULA
ADSORVIDA

RETENCIÓN
SUPERFICIAL

PORO DE
PERCURSO
TORTUOSOTAMIZADO DE 

PROFUNDIDAD

ZONAS DE
DECANTACIÓN

 Tipos de medios filtrantes

2- Filtración de Profundidad



•Gran área superficial 
interna

•Usa auxiliares 
filtrantes dentro del 
medio (Diatomea, 
Perlita, Sílica) 

•Carga modificada 
(algunos)

SEM Mostrando la remoción de bacterias por 
adsorción en un medio filtrante de 
profundidad 

2- Filtración de Profundidad



Filtros de Filtros de 
Profundidad

• Gran capacidad de 
contaminantes

• Generalmente como 
pre-filtros 

• Corte de tamaño de 
partícula menos 
definido

• Ideal para filtración de 
soluciones túrbidas y 
muy contaminadas

Filtros de Filtros de 
Membrana

• Poca capacidad de 
contaminantes

• Generalmente como 
filtros finales

• Corte definido de 
tamaño de partícula

• Ideal para soluciones 
limpias, pre-filtradas

 Tipos de medios filtrantes

Filtración de Profundidad vs Membrana



• Partículas menores que el tamaño de los 
poros pueden ser removidas por atracción 
eletrocinética

• La eficiencia es afectada por:
– Contaminante a ser capturado.  La mayoría de 

los sólidos en suspensión y contaminantes 
biológicos tienen carga negativa

• turbidez, levaduras, bactérias

• La estructura del filtro deberá tener carga 
positiva

 Tipos de medios filtrantes
3- Filtración de Adsorción



Formas comunes de los medios filtrantes:

• Filtros de Superficie
– telas y membranas plisadas o enrolladas en 

espiral

– bolsas

• Filtros de Profundidad
– filtros cilíndricos de fieltros, vidrio o fibras melt-

blown

– filtración con tierras diatomeas

– placas o cartuchos a base de fibras de celulosa

• Filtros de Adsorción
– algunas placas y cartuchos a base de celulosa

 Tipos de medios filtrantes



• Cartuchos Filtrantes

Membrana

O-Ring de 
sellado

Terminal 
del 

adaptador

Camadas 
de 

soporte

Núcleo e 
jaula 

externa

Medio filtrante

Sello

Soporte de 
polipropileno

Separador interno 
de polipropileno

Flejes de acero inox.

Anillo de sellado de 
polipropileno

Sello del borde de 
polipropileno

 Tipos de medios filtrantes



• Carcasas para Filtros

Carcasa 
para Filtros 

de Membrana

Carcasa 
para Filtros

de profundidad

 Tipos de medios filtrantes



Regla General:  ”Despacio es Mejor”

• Flujo lento a través del medio filtrante 
suministra:

– Reducida pérdida de presión

– Aumento de la vida del filtro

– Mejora de la calidad del filtrado

– Mejora del desempeño con estructuras filtrantes 
cargadas, de profundidad y membranas

• “tiempo de residencia” máximo dentro del medio 
filtrante

 Filtración



• Tipos de Filtración

• De clarificación
– remueve todas las partículas 

mayores que un tamaño dado

– serie de tamices con aberturas 
sucesivamente más pequeñas

• De clasificación
– remueve partículas de una faja de 

tamaños

– filtro de un único tipo de tamiz

 Filtración



• Clasificación Nominal de Filtros

• “Solamente de nombre”

• No siempre indica el tamaño real de los poros del 
filtro.

• Algunos medios filtrantes, tales como placas, no 
tienen tamaños definidos de poros.

• Muestra la dirección de los grados para 
estructuras más abiertas o más cerradas de una 
familia de medios filtrantes.

• No puede ser usada para comparar filtros de 
diferentes fabricantes - para confirmar es 
recomendable realizar ensayos.

 Filtración



• Clasificación Absoluta de Filtros

• Suministra una información más precisa en lo referente 
al tamaño real de los contaminantes que pueden ser 
removidos.

• Depende del contaminante usado en el ensayo:

– Forma y distribución de tamaños
– Rigidez

• Depende del método de ensayo y del protocolo.
• Es mejor que la clasificación nominal para comparación 

entre fabricantes, mas todavía no es necesariamente 
“absoluto” para su aplicación.

• Las membranas son clasificadas por el punto de burbuja 
y por el desafío con organismos específicos.

 Filtración



Filtros prensa convencionales
a base de placas de celulosa

Sistema de cartuchos lenticulares
dentro de una carcasa sanitaria

 Formato de los filtros



Placas  Cartuchos
Pérdidas de vino MUCHO NADA  Puede ser tanto como 1-2%

Exposición al aire SI NO
Mantenimiento MUCHA POCA  Prensa: múltiplas placas y sellos

Mano de obra MUCHA POCA  2 - 4 horas por prensa
 15 min. por carcasa

Costo de la unidad Bajo Alto
Vida útil del filtro Baja Alta  cambio de placas por tiempo

 cambio de cartuchos por presión

Costo del capital Alta Moderada  Tipicamente carcasa < que 50% de la
prensa de acero inox.

 Comparación Placa vs Cartucho



Medio 
filtrante

Sello

Soporte de 
polipropileno

Separador interno de 
polipropileno

Flejes de acero 
inox.

Anillo de sellado 
de polipropileno

Sellado del borde 
de polipropileno

 Cartucho lenticular

• Construcción



Cuba de la carcasa

Sistema
de sellado
con carga
de resorte

Poste 
central Abrazadera para 

cierre

• Carcasa para filtros lenticulares

 Cartucho lenticular



Poste central

Sello
Placa de protección

Cartucho filtrante

Bafle

Base da cámara

• Instalación del cartucho lenticular 

 Cartucho lenticular



 Ciclo diario típico de un 
sistema de cartuchos 
lenticulares. El ciclo 
previo de agua caliente 
antes de la sanitización 
disuelve y lava los 
compuestos solubles de 
taponamiento del filtro, 
lo que resulta en una 
reducción de P para el 
próximo ciclo de 
filtración y vida útil más 

larga.

Cambio de
Cartuchos

Ciclo
diario

Enjuague c/agua fría

Regeneración
Agua 55°C

Enjuague c/agua fría

Filtración

Enjuague c/agua fría

Sanitización

Agua a 80-90°C

Instalación del cartucho

Nota: El agua de regeneración DEBE
ser descargado al desagüe y no en el
próximo filtro de la serie.

• Regeneración

 Cartucho lenticular



• Preservación

• Sanitización con agua (80°C)
– sanitizar 30 min., cerrar las válvulas para aislar la 

carcasa
– típicamente por 1 - 2 días

• Preservar en solución de 500-1000 ppm de 
metabisulfito de sodio

– Ajustar pH < 5 con ácido cítrico
– En la carcasa - por 1-2 días
– En recipiente cerrado - en algunos casos hasta 3 

meses
– Verificar periódicamente a concentración
– Enjuagar antes de usar+

 Cartucho lenticular



Estabilidad Microbiológica por 
Filtración con Membranas



 Membrana Filtrante

• Levadura y Bactera malolactica



Vino

Membrana

Sello
O-Ring

Camadas de 
soporte

Núcleo 
y jaula 
externa

Terminal 
adaptador

 Membrana Filtrante

• Construcción



• Esquema de Filtración para embotellado 
Aséptico

Do tanque de 
embotellado

Bomba con suficiente 
presión disponible 
para  os filtros en el 
caudal requerido

Carcasa de pre-filtro
Carcasa de filtro de 
membrana (Sanitaria)

Purga

Aire/N2

Válvula de 
muestreo

Válvula de 
muestreo

Válvula de 
muestreo

Entrada e dreno 
de agua caliente

Medición del 
Flujo Difusivo 

de gas

Purga

Manómetro

Válvula sanitaria 
de diafragma

Válvula de 
esfera

 Membrana Filtrante



• Operación

Regeneración
Química

Lavado
Agua a 55°C

Filtración

Enjuague c/agua fría

Sanitización

Agua a 80-90°C

Instalación de los Filtros

Cambio de
Filtros

Ciclo 
Diario

Enjuague c/agua fría

Enjuague c/agua fría

 Membrana Filtrante



 Una regeneración con agua caliente * disuelve, 
lava y enjuaga cualquier compuesto soluble del 
taponamiento del filtro.

 Esto resulta en la reducción del P para la 
próxima partida y prolonga la vida útil del filtro.

 La regeneración química puede también ser 
efectiva mas, por seguridad, verifique la 
compatibilidad con o su proveedor.

*15 minutos con agua filtrada a 55°C.

 Membrana Filtrante

• Regeneración



- Prueba no destructiva para determinar 
si el filtro está instalado y operado 
correctamente.

- Cuando apropiado, valida el desempeño 
de retención para el tamaño de poro de 
la clasificación.

 Membrana Filtrante

• Prueba de Integridad



1- Prueba del Punto de Burbuja

– El punto de burbuja es la presión 
mínima de gas requerida para vencer la 
tensión superficial que mantiene un 
líquido en un tubo capilar (poro) que 
fuerza el líquido para afuera del tubo.

– Está correlacionado con el diámetro 
efectivo del poro de la membrana.



Fuerzas capilares mantienen 
el fluido en el poro

El punto de burbuja es alcanzado 
cuando la presión del gas se 

sobrepone a la tensión
superficial actuando en el poro

Presión de gas

Punto de Burbuja



Curva típica de difusión 

para un cartucho de 10" de 0.45 µm
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Medición del Punto de Burbuja

P=4K cos

d

P = Presión del Punto de Burbuja

d = diámetro del poro

k = factor de corrección de forma

cos theta = ángulo de contacto líquido/sólido

sigma = tensión superficial

Válvula de 
entrada

Válvula e 
salida

Válvula de 
medición y 
muestreo

Regulador 
de presión

Válvula del 
lado de 
entrada

Entrada del 
gas de 
prueba



Prueba del punto de burbuja en un 
cartucho filtrante

Pup

Pdown

Aire o
nitrógeno

La presión  es aumentada hasta el 
valor especificado por el 
fabricante.
La observación de una corriente 
continua de burbujas indica un 
defecto en la membrana.



Métodos de realizar los ensayos de punto 
de burbuja

• Los diversos fabricantes de membranas filtrantes utilizan
protocolos algo diferentes para realizar los ensayos de
punto de burbuja. Dado que el usuario de la membrana
filtrante está tratando de imitar el procedimiento
experimental, se requiere que sea utilizado exactamente
el protocolo que fue utilizado por el fabricante de la

membrana filtrante que está siendo ensayada.

• Si es usada una membrana de otro fabricante, el
procedimiento para determinación del punto de burbuja
deberá ser substituido por el del otro fabricante.



CASCADA DE FILTRACION RACIONAL EN EL 
PROCESO DE ELABORACION DE VINOS

• CONCLUSION GENERAL:

• “CADA TIPO DE FILTRO HA SIDO FABRICADO PARA 

ELIMINAR UN TIPO DE CONTAMINANTE, POR LO 
CUAL LA CASCADA DE FILTRACION DEBE 
REALIZARSE CON CADA TIPO DE FILTRO 
PREPARADO PARA TAL FIN”



ETAPA DE LA ELABORACION 
TIPO DE FILTRO TIPO DE FILTRACION OBSERVACIONES

Mostos previos a la fermentación FILTRO PRENSA PROFUNDIDAD PARA RECUPERACION DE BORRAS

FILTRO DE VACIO LUEGO DE LOS DESBORRES

Vinos Nuevos FILTROS DE TIERRA PROFUNDIDAD
PUEDE UTILIZARSE 
CENTRIFUGACION

Se utilizan tierras mas gruesas

Vinos termidanos clarificados FILTROS DE  TIERRA o PROFUNDIDAD Se utilizan tierras mas finas

FILTRO TANGENCIAL SUPERFICIE Material : cerámica o polisulfonas

Vinos previos al fraccionamiento FILTROS DE PLACAS o PROFUNDIDAD Se utiliza como material filtrante 

FILTROS LENTICULARES 
o PROFUNDIDAD

placas de celulosa de distinta 
granulometría.

FILTRO TANGENCIAL SUPERFICIE

FILTROS DE 
MEMBRANA SUPERFICIE

Se utilizan distintos materiales 
como

el nylon y el propileno



Usted debe...
1. Sanitizar diariamente con calor.
2. Testeo diario de integridad de los filtros (antes y después del 
embotellado).
3. Limpieza rutinaria de equipos y partes que hacen contacto con el vino 

o con fluidos auxiliares.
4. Pulverización periódica con líquido sanitizante de todas las 
superficies expuestas, en contacto o salpicadas por el vino.
5. Monitorar, monitorar, monitorar!!!

Usted no debe...
6. Pasar vino después de una prueba negativa de integridad.
7. Hacer circular un fluido no estéril en un proceso estéril, o crear 

perturbaciones en la atmósfera alrededor de la 
embotelladora.
8. Tocar cualquier cosa estéril con pertrechos, herramientas o manos no 

estériles.
9. Usar cañerías no estériles (mangueras) para vino estéril.
10. Usar CO2  para prueba de integridad de filtros.

 Los Diez Mandamientos para la 
Filtración de un vino


