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BEBIDAS DESTILADAS

Destilados alcoodlicos

v

Congenéricos Nao congenéricos
(Flavorizado) (Nao flavorizado)
Brandies Whiskies Run Gin Vodka

Figura 26.1 Principais tipos de bebidas destiladas.
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Fonte: Varnam; Sutherland (1994)



FERMENTACAO ALCOOLICA

fermento (leveduras)
Mosto - etanol + CO, + congéneres

(acucares) T, pH \

Aroma e sabor




FERMENTACAO ALCOOLICA
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DESTILACAO




DESTILACAO

Processo de separacdo de componentes de um liqguido mediante fervura
e geracao de vapores, com posterior condensacdo e recolhimento do
liquido destilado. Aumento do grau alcoolico!



OS TRES ESTADOS DA MATERIA

Evaporacao / \ Condensacao

Fusio | | Solidificagao




MISTURA BINARIA: MISTURA AGUA-ETANOL (ALCOOL)

(ebulicao) pd
tensao vapor = FP-atm
l F-atm
3 Etenséu
liquido s =
] ’ gerador ()
winho
hidro-alcodlico)

P - P ,onde:
Q q

P = quantidade de alcool (vinho)

Q = quantidade de agua (vinho)

p = quantidade de alcool (vapores = destilado)
q = quantidade de agua (vapores = destilado)



DESTILACAO

% Alcool (vol) Ponto de ebulicdo (° C) Destilado (% alcool vol)
Agua pura 100,0 0
5% 95,9 18
10% 92,6 28
20% 88,3 42
30% 85,7 50
60% 82,3 75
96% 78,1 96

Alcool puro 78,3 100




DIAGRAMA DE EQUILIBRIO VAPOR-LIQUIDO PARAA

MISTURA BINARIA ETANOL E AGUA
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DESTILACAO
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Equilibrio 4gua/etanol no vapor e no liquido gerador



AZEOTROPISMO

mistura [agua+etanol (96% vol)] possui ponto de
ebulicao (78,1°C) menor que 0 dos componentes puros
(dgua = 100°C; etanol = 78,3°C). Portanto, 0s vapores
provenientes da destilacdo da mistura azeotropica
possuem a mesma composicao da mistura. Assim, nao
h& ganho de grau alcodlico com a destilacéo



MULTI-MISTURA

Vinho
(liquido
fermentado)

/

N

liquida

solida

—

<

N~

Etanol - 5a 10% (v)
Agua

Congéneres: aldeido aceético, acetato de etila, metanol, glicerol,
furfural, alcoois superiores (amilicos, propilicos, butilicos),
acidos organicos (latico, succinico, acético)

a) suspensao:
células de leveduras e bactérias

substéancias néo soluveis (fibras)

b) solucéo:

acUcares ndo fermentados, substancias infermentesciveis, sais
minerais

gasosa { CO,



DESTILACAO

Para separacao do alcool dos demais componentes do vinho:

—VOLATILIDADE: baseado na diferenca do ponto de ebulicdo das
substancias volateis
= SOLUBILIDADE preferencial em agua ou etanol a quente

- VOLATILIDADE:

—> volateis: agua, etanol, aldeidos, ésteres, alcoois superiores, acido
acetico, ...

= fixas: acucares e sais minerais, céelulas microbianas, glicerol, acidos
(latico, succinico), ...




DESTILACAO

Compostos Ponto de ebuli¢go (° C)
Aldeido acético 24
Metanol 76
Acetato de etila 77
Propanol 80
Acido acético 118
Alcool isoamilico 132
Acetato de isoamila 137
Furfural 167

Carbamato de etila 183




FATORES DE DESTILACAO

VOLATILIDADE:

* Grupo 1: substancias mais volateis que o etanol (aldeido acético,
acetato de etila, metanol) — “cabeca”

* Grupo 2: etanol — “coragao”

* Grupo 3: substancias menos volateis que o etanol (furfural, acido
acético) — “cauda”



FATORES DE DESTILACAO

SOLUBILIDADE preferencial da substancia no alcool a quente:

* Grupo 4: alcools superiores

e em baixas concentracoes de etanol — segue junto com o etanol no
vapor (“cabec¢a’)

e em altas concentracdes de etanol — fica no liquido gerador
(“‘cauda”)



CONSIDERACOES TEORICAS

Teoria de Barbet = relacdo da concentracao da “impureza” no etanol do vapor hidro-
alcodlico em relacao a concentragdo da “impureza” no etanol do liquido gerador

K’ (coef. de purificacdo) = impurezas no vapor de alcool
Impurezas no liquido gerador

Se ~Z K’>1 — impureza (prod. de cabeca)
K’ <1 — impureza (prod. de cauda)

% etanol Aldeido acético Acetato de etila Acido acético Furfural

10 6 5,7 0,25 0,45
Quadro - Valores de K’ (Barbet): 30 8 5,4 0,35 0,35
40 10 4,8 0,40 0,30
50 11 3,9 0,50 0,25
60 12 3,3 0,56 0,21
70 13 3,1 0,65 0,20
80 14 2,8 0,75 0,17

90 2,4 0,85




ALCOLE %IN VOLUME (GLINEL LIQUIDO
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Fig. 1 - Variagao do coeficiente de purificagao K' de Barbet das impurezas
mais comuns nos liquidos alcoolicos industriais

K”> 1 = componente de “cabec¢a”

K” <1 = componente de “cauda”

Alcool iso-amilico

% &lcool (v/v) no liquido K"
gerador

1 3,30
10 2,54
20 1,81
25 1,50
30 1,30
40 1,05
50 0,80
60 0,62
70 0,44
80 0,36
90 0,26
95 0,22




DESTILACAO INTERMITENTE SIMPLES

Alambique simples

1. Caldeira

2. Capitel

3. Alonga

4. Condensador/Resfriador

5. Tubulacao de vapor

6. Entrada de vinho

7. Descarga de vinhaca

8. Valvula igualadora das pressoes
9. Canalizacao de destilados

11. Ladréo (nivel de liquido na caldeira)
12. Caixa receptora




DESTILACAO CONTINUA (COLUNA DE DESTILACAO)

Vapor alcodlico
Condensador

> Destilado

l Refluxo

Alimentacao
_—
k Bandejas
Vapor

Figura2  Esquema de processo de destilacio continuo.

Fonte: Varham} Sutherland (1994).



DESTILACAO CONTINUA (COLUNA DE DESTILACAO)

Liquido do prato superior
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Figura 25.10 Vista interna (a) e funcionamento de ¢
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Fontes: Panek e Boucher (1989);

Varnam e Sutherland (1994}



DESTILACAO CONTINUA (COLUNA DE DESTILACAO)
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Fundamentos da destilacao continua

Overhead
condenser

M T
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ﬂ Reflux returning down the column

l Liquid flowing down the column
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i
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Spent Wash
FIGURE 10.3

Simple distillation column showing the key components.
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FIGURE 10.4

Temperature and ethanol concentration profile in a single column stil



DESTILACAO CONTINUA (COLUNA DE DESTILACAO)
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DESTILACAO CONTINUA (COLUNA DE DESTILACAO)

Figura —Esquema de uma bandeja de destilacdo calotada

Distillation column:
https://www.youtube.com/watch?v=BaBMXgVBQKk



DESTILACAO CONTINUA (COLUNA DE DESTILACAO)

- Vapor pela base da coluna fornece calor

- Liquido desce pela coluna para a parte de destilacao

- Canalizagdes laterais permitem que o liquido desca através dos pratos perfurados

- Perfuracdes permitem que o valor suba na coluna através dos pratos

- A parte de destilacdo (stripping) abaixo da entrada de vinho separa os componentes mais
volateis dos menos volateis

- A parte de retificagao superior concentra os compostos mais volateis



Duas colunas — nao Coffey Still

Analyser (wash column): 18-22 pratos
Rectifier (rectification column): 65 pratos

Destilado = 94,4% etanol

Vent

A A Vent
Cooling
e
— | < Feed - zsifar
reflux reflux
T
]
]
I
. Product
T
Wash ]
column — Rectification
] column
L
]
]
m —> Fusel oil
Steam
b
= Z_—*Steam
Spent Wash Hot feints
FIGURE 10.8

Schematic of a simple double column distillation system.



Destilacao continua (grain whiskie)

Two column still = non Coffey (NC)

Typically the analyser column will

conden
LT —_ contain between 18/22 plates.
vapour 7 A .
The rectification column will
cool wash ——1 wash preheater N
: hot wash contain perhaps as many as 65
T"”‘" plates. The only heat source for
T ——
4 ooyt i the rectifier is the incoming
4 rethax vapour. Product at circa 94.4%
it alcohol would be collected a few
plates below the top plate. Fusel
analyser rectifier i .
oy oils will be removed at lower
l :lm_ﬂ_“_, plate.
tusel oil
decanter
steam
lspcnt +

wash <
hot feints
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FIGURE 10.7

Schematic of Coffev still.
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Coffey Still

Coffey Still
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38 Low volatile
congeners i ) e %
Composition of New-Make Grain and Malt Spirit
. ... .. B (after dilution for cask filling)
N-Propanol
= Grain spirit Malt spirit
£
20
@ Ethanol (%, v/v) 68.5 63.5
Q i-Butanol
® Ethanol
& Total higher alcohols (ppm) 800 2500
10
Total esters (ppm) 50 650
R alco) Total acids (ppm) 0 100
1
200 40 60 80 100
Concentration (%v/v) Total aldehydes (ppm) 0 50
FIGURE 10.11 i
Coluna Alambique

Congener profile in the rectifier column.



ALCOOL ETILICO POTAVEL DE ORIGEM AGRICOLA (EP)

EP € um produto com pouco ou nenhum flavor. A destilacdo deve remover
praticamente todos os congéneres do liguido, a ponto que a sua contribuicdo no
aroma da bebida seja suficientemente pequena

Congéneres = “impurezas’

Para atingir esse objetivo, uso de conjunto de colunas de destilacao (3 a 5)

E o etanol base para vodka e gin




DESTILACAO PARA PRODUCAO DE EP

Condensadores Condensadores

“Cabegas” ;
“Cabecas”
o Coluna de
EE— P “cabegas” Coluna de
; concentracao
ﬁ Condensadores de “cabecas”
é‘
Mosto 7 D — Condensadores
fermentado | “Caudas” | | ;
aquecido ‘ i | “Caudas” |
| i VI | “Cabegas” | | |
— R | |
| Coluna —> Produto "R
| retificadora
| A ——— e ’
Coluna de | Oleofusel
destilacao Nz Coluna de
K,.;« J /] 6leo fusel
ol N Gy
Vapor —— L—5 Residuo Residuo 5
Residuo

Figura 4b Esquema de um conjunto de 5 colunas de destilacio para a producao de alcool etilico potavel.
‘ | Fonte: Wilkin (1983);



DESTILACAO PARA PRODUCAO DE EP

Coluna de destilacao Coluna purificadora
(aldeidos)
] ]
Mosto —.f
fermentado
% “Cabecas”
. [
Agua 1
i
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| \ |
Residuo L——<— Agua ‘ i
| | — o —————
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retificadora oleo fusel “cabegas”

Figura 26.4a Esquema de conjunto de cinco colunas de destilacdo para a producao de alcool etilico potavel

Fonte: Varnam e Sutherland (1994)



Dentre as afirmacgoes abaixo assinale a alternativa que considerar correta: * 1 ponto

O Para a producdo de vinhos brancos ndo importa a cor da uva e sim a maceragao.

O Para producéo de vinhos brancos sédo recomendadas a utilizacdo de temperaturas
mais elevadas.

O Para a producédo de vinhos brancos sdo utilizadas apenas uvas ‘brancas’.

0 termo ‘brut’ para os espumantes tem relagdao com: * 1 ponto

O Quantidade de gés carbdnico encontrada na bebida.
O Tempo de envelhecimento em barris de madeira.

O Teor de aclcar residual da bebida.

Sobre fermentag¢ao malolatica, assinale a alternativa que considerar * 1 ponto
correta.

O E a segunda fermentacéo realizada por leveduras e contribui para realcar a acidez
dos vinhos.

O E realizada por bactérias, ocorre conversao do 4cido latico em etanol.

O E realizada por bactérias, contribuindo para atenuac&o da acidez nos vinhos.



Por que a retirada dos raquis da uva é importante? * 1 ponto

O Podem impedir a respiracdo celular das leveduras.
O Podem aumentar a quantidade de aclcares no mosto.

O Podem agregar compostos indesejados ao vinho.

Explique como sao feitos os métodos Champenoise e Charmat. * 1 ponto

Sua resposta

O composto antranilato de metila pode ser encontrado em quais * 1 ponto
variedades de uvas? Quais as consequéncias sensoriais deste composto
para os vinhos?

Sua resposta



