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1» INTRODUGEO

Por razdes de varias ordensy nestes Ultimos anos, alguns grupos
economicos relacionados com a inddstria da aguardente de cana~de-agui -
car tém mostrado interésse cada vez mais acentuado visando a exporta~
cao desta bebida tipicamente brasileira- Entretanto, uma série de pro
blemas tem, praticamente, impedido a concretiszacdo désse desejo. Um, den
tre os obstdculos de maior vulto a transpor, diz respelto a existénecia
de sais de cobrey ainda que em minimas proporgdes,; na aguardente a ex-
portar: é que a grande maioria dos paises possiveis importadores, con

sidera a presenca do cobre como extremamente nociva a satdde piblica.

Em realidade, deve~se salientar que, embora um organismo adulto
necessite da ingestfo didria de uma dose relativamente elevada de co -
bre para manter o seu balango metabdlico, um excesso désse metal traz
semprey; para O organismo que o ingere, consequéncias gravissimas, ~omo
por exemple, lesOes em vasos capilares, lesSes no figado e nos rinu ,
etce, além da chamada "doenga de Wilson", que é causada pelo ncimulo
de cobre nos tecidose Sabe-se, também, que o cobre em excesso nas
aguardentes pode ser responsabilizado pelo aparecimento de depdsitos
floconososy com grande deprecia¢do do produto, especialmente quando es

sa bebida é envelhecida em tonéis de madeira.

Por outro lado é forgoso reconhecer quey préticamente, a totali
dade das aguardentés nacionais é impurificada por sais de cobre que pro
vém da ag¢do corrosiva da bebida junto as paredes metdlicas dos apare -
lhos destilatdrios e, especialmente, as dos tubos dos sistemas de con~
densacao e de refrigeragao dos vapores produgzidos na destilacgao. Nao
se deve; tambémy; esquecer que o cobre das pegas das bombas com as quais
o produto entra em contacto, vem se somar aquele extrafido nas fases de
destilagao, condensagdao e refrigeragaoe. Considerando-sey, pois, apenas
éste aspecto do problema, fdcil se torna verificar que, com rarissimas
excegOes; as aguardentes de cana-de-aglicar produzidas no Brasil s&o ina

dequadas & exportagdoe

O presente trabalho tem por precipua finalidade, aquela de pro-
curar uma solugao do problema com o smprégo de resinas ionicas. Sabe~
se que estas resinas tém encontrado largo campo de aplicagaoy tanto na
determinacfo de elotrdlitos em solugio como na concentragso de vesti -
gios destes materiaie. visando a sua posterior quantificag¢io ou, ainda,
para a eliminagao de elementos que interferem em certas andlises, isto
sem falar-se de seu uso no tratamento de certos tipos de dguas destila

~ . ’ . ’ . P
das para o emprego em laboratdrios de andlises etceo Também na indus



tria, o nimero dec aplicag¢Bes Uteis das resinas ionicas cresce a cada

dia que passa. Haja vistoy; o grande eﬂprégo quc as mesmas tém encon~
trado na industria farmacéutica, na separacgao de substancias em alto
estado de purezay na industria do agucar, purificac¢fo dos xaropes Vi
sando a obter um ag¢dcar mais puro, na produgio de glicose, na induds -
tria textil etces X, poisy, bascado no seu grandec emprﬁgo industrial
quec nessc troboelho se propde estudar o problema da remogio do cobre

da aguardente de cana-de-agicary com a utilizagio de diversas resinas
trocadoras de fons; ¢ a influéncia sobre os seus principais componen=

tese

2o REVISEZO BIBLIOGRAFICA

0 emprégo de resinns trocadoras de fons visando a climinagdon de
metais de produtos destinados ao consumo humanoy, tem sido objeto ae
inUmeros estudoss Déstes, o vinho ¢ o que tem meresido as maiores
atengdes dos pesquisadores, como decorrencia do seu largo consumo ey
como consequéncia, das suas possiveis implicac¢des sanitdrias, relati-

vas aos teores de cobre; ferro, potigsio etces

A literatura a respeito da eliminagdo de metais e de outros
componentes das aguardentes de cana, por meio de tais resinas, é pre -

ticamente inexistente.

Segundo TREVOR (30), 1949, grandes sucessos tem sido consegui
dos na remogao de metais, como o ferro, o cobre; o niquel ctcey; con-
siderados como contaminantes (impurezas) em certos alimentosy; pela
utilizacdo de resinas trocadoras de fons. Por exemploy o niguel foi
removido do sorbitol, o ferro do xarope para fabricagao de docesy; o
sddio foi substituido por cdlecio na preparacgao de leite para criancas

ctcee

PROCOPIO & SPANG (20), 1950, estudando a relagdo entre as do-
ses de trocador e as alteragoOes provocadas nos componcntes do vinho,
verificaram que doses de 1,0 a 2,5% de trocadores de cations na forma

hidrogenica foram efetivas na remogac de cobre e de ferro.

Empregando um processo intermitente, SCANDURA & GRASSO (26) B
1950, conseguiram bons resultados na rcmo¢so de cobre dos vinhosy nos

quails conduziriam seus experimentose

ONGARO (15), 1950, fazendo percolagdes através de trocadores de

cationsy libertou o vinho de cations inorganicos e organicoss
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Em experimentos empregando resinas trocadoras de fong, AUSTER -
WEIL & PECHEUR (4), 1951, e AUSTERVEIL (3), 1953, conseguiram eliminar
grandc parte de ions tecnicamente indesejéveis em certos liquidos ali-
mentares como soem ser os ions de ferro ¢ de cobre nos vinhos, onde

A v
eles cousam a Tcasse'.

Resultados satisfatdrios foram obtidos por GARINO-CANINA (8—9),
1952, em experimentos feitos em mostos, vinhosy ”brandy”(x) e vinagres.
Pelo uso de trocadores de fons conseguiu~se controlar a acidez de mos
tos, assim como & remog¢ido de cobre, forro, cdlcio e anidrido sulfuroso
de vinhoses Verificou-se ainda a remogdo de cobrey ferro e¢ acidez vold
til de "brondy". Conscguiu-se, também, a eliminagdo de metais ( ca -

t{ons) do vinagre.

“Segundo RENTSCHLER & TANNER (24), 1953, a acidcz nulto elevada
ou, o conteddo metdlico elevado de '"brandies” podem ser trazidos para
dentro dos limites legais por tratamento com trocadores de fons sen

que sejam redestilados.

Bons resultados foram obtidos,; em escala experimental, por PAP-
PACODA (16), 1953, visando a clarificagao e a estabilizacgao de vinhos
(remoc¢io de potdscio e de cdleio), remogdo de metais pesados, preven-
¢cao de deterioragdoy corregzo da acidez, dessulfitagdo de mostos, es-
terilizacao de vinhos e, finalmente, melhoria do seu sabor pela utili

zagao de cambiadores de fons.

JOSLYN & IUKTON (11), 1953, usando vdrias resinas cationicas
nas formas hidrogenica e potdssica e anionicas, na forma tartérica,
para a eliminagdo de cobre do vinho, chegaram a conclusdao de que, 1o
caso das resinas cationicas, forma hidrogénica, o conteddo de cobre e
de ferro caiu ao minimo guando um volume de vinho igual ao volume de
resina havia sido tratado. E, nas sucessivas amostras, o conteudo de
cobre continuou aproximadamente nos niveis minimos até que um volume
de vinho desde 5 até 17 vézes o volume de resina, houvesse passado pe
la colunae. Para as resinas na forma potdssica, um minimo nos conteil-
dos de ferro e cobre fol observado quando um volume de vinho igual no

volume da regsina havia pagsado.

Paro as resinas anionicas utilizadas, os referidos autores va~

(x) Brandy - produto da destilagdao do vinho da uva. O mesmo que co -

nhaque ou aguardente de uvas
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rificaram que ag mesmas tinham aparentemente capacidade para complexar
o cobre e o ferro ¢ que elas foram t3o eficientes na remogdo do ferro

quanto as resinas cationicas na forma potdssicas

RANKINI (22), 1955, para estudar a eficiéncia de védrias resinas
cambiadoras de fons na remoc¢do do cobre e do ferro, féz a determinacfo
do conteddo desses dois metais no vinho antes e depois do tratamento.
Constatou~se que as resinas anionicas mostraram uma maior Tremocaon dos
dois metais do que as catianicas,e que o ferro pareceu ser removido com

maior intensidade que o cobres

PERCIVAL et alii (18), 1958, realizaram exaustivos estudos de la
boratério e em planta pilato, com as resinas Amberlite IR~120; forma §é
dicay cationica e Amberlite IR~45 anianica, forma hidroxilicay; com di -
versos tipos de vinhose Verificou~se, entre outras conclustesy que Os

contelidos de cobre e ferro foram reduzidos de 50%»

Os unicos trabalhos encontrados na literatura nacional, sobre o
assuntoy; se deve a LUCENA (12~13), 1958 e 1959; que tentou eliminar o
cobre da aguardente, experimentando o emprego do carvio ativo. Chegou
0 autor a conclusdo de que o earvao ativo apresentava Stima eficicncia
de remo¢ao do cobre, masy; ao mesmo tempo, apresentava uma porcentagem
relativamente alta de fixacgio dos componentes secunddrios da agucrden-

te, alterando, dessa maneira, as qualidades organolépticas do produto.

MeGARVEY et alil (14), 1958; depois de longos estudos em labo=-
ratério e em escala pilaﬁo, com resina Amberlite IR-120, forma sddicay
chegaram 2 conelusﬁo, entre outras, de que o grau ao qual as resinas
trocadoras de fons, tipo deido sulfoniea, sdo capazes de reduzir a con
centracio dos condendveis elementosy ferro e cobre, parece depender da

natureza do vinhoe

SMITH & PERCIVAL (27), 19594 realizaram estudos comparativos en
tre resinas de baixa, m&édia e alta porosidade, todas anianicas, para
verificar a eficiéncia das mesmas na remogao de car, cobre e ferro de
diferentes tipos de vinhes Desses estudos as principais conclusdes fo
rams a) as quantidades de cobrey ferro e ecor removidas aumentaram com
o aumento da relacfo resina/volume de vinho; b) as resinas sao muito
semelhantes; quimicamente, mas diferem flsicamente em relacgao a porosi
dade na seguinte ordem: Amberlite IRA~40l-s ™~ IRA~401 >» IRA~400. E
esta ordem foi também observada na eficiéncia de remogio de cobre, fer

A . ~ .
ro e cor; c) o pH teve pouco efeito na reagao do cobre; d) as resi =
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nas porosas s3o superiores as ndo porosas; entretanto, variam entre si
~ ~ . . ~ . ~
em relagao a habilidade de remover cobre, cor e ferroy, as variagoes sen

do marcadamente diferentes para vinhos diferentes.

PATO (17), 1959, estudou o efeito da reacfo do meio na remogio
de cobre pelo tratamento de amostras de vinhos, com diferentes pH, uti
ligzando a resina cationica Amberlite IR-120; forma sdédica, tanto pelo

processo continuo como pelo intermitentes

Segundo este mesmo autor, a remogao do cobre e do ferro por uma

resina trocadora cationica & grandemente afetada pelo pHe.

SMITH & PERCIVAL (28), 1960y visando a estudar o tratamento de
"whisly" com resinas trocadoras de fons, para remo¢ao de cobre, tomaram
duas amostras désse produto, uma recém~destilada e outra com seis anos
de envelhecimento, as quals foram contaminadas com quantidades relativa

mente elevadas de cobre.

As duas amostras foram passadas em colunas de resinas cationicas,
Amberlite IR-120, dcido sulfonieo e IRC-50, carboxflica, fracamentec e

fortemente dcidas, respectivamente, ambas na forma hidrogenica.

A conclusdo foi de que as resinas Amberlite IRC-50 e IR-120 remo
veram o cobre, variando o grau de remogao, do "whisky" recém-destilado
a0 envelhecidoe Ao mesmo tempo, elas causaram um aumento de acidez ti~
tuldavel e no pHe O abaixamento do pH foi maior guando do uso da Amber-

lite IR-120.

RANKINI (21), 1961, a fim dc estudar a remogio do cobre de "bran
dies" pelo tratamento com resinas trocadoras de fons, tomou duas amos -~
tras désse produto. Uma amostra de "brandy" novo e dcido, logo apds
destilado ey outra de "brandy" envelhecido, consistindo de uma mistura
de "brandies" envelhecidos 4, 5 e 6 anos em quartolas de carvalho pron
tas para a vendae As amostras foram passadas em colunas de resinas ca
tiénicas, forma sédica e hidrogénica, e anianica, forma hidroxilica ,

respectivamente, sob condigdes as mais semelhantes possiveis.

Desses estudos concluiu o aubor que a rcsina cationica removeu
eficicntemente o cobre do "brandy" :10vo em ambas as formas, enguanto
que;, na remog¢io do cobre por resinasz anionicas, n3o sc obteve sucessos
No "brandy" cnvelhccidoy eficiente remogao aconteceu somente com a re-

. « A . . A .
sina cationica, na forma hidrogenicae



3e MATERIAT

0 material utilizado na execug¢do do presente trabalho constou do

seguinte:
36l AGUARDENTE DE CANA-DE-ACUCAR

As aguardentes de cana-de-aglicar para o tratamento com resinas
trocadoras de fons foram obtidas na Destilaria S. José Viegas, de Rio

das Pedras, Estado de Sao Paulo.

Bste material foi coletado logo apds a sua produgao, diretamen-
te na caixa de recepgao do destilade ¢ colocado em bombonas de vidro de
mais ou menos 35 litros de capacidade, hermeticamente fechadas para que

nao houvesse perdas por evaporagdo do materiale
362 RESINAS TROCADORAS DE IONS

As resinas utilizadas nos ensaios de remogao de cobre da sguarden
te de cana~de~aguioar, selecionadas apds ensaios preliminares, foram as

seguintess

a) Amberlite IR-120, formé hidrogénica, catianica, tipo nuclear
acido sulfanico, fortemente deida. Foi empregada na forma de particu -
las esféricas, com diametro de 0945 a 0,60 milimetros ou 16 a 50 mesh;
44 a 48% en péso de umidade e densidade de 0,77 a 0,88 gramas por centi
metro cibico de resina; 8% de divinilbenszeno (D.VoB.), capacidade total

1,9 meq/ml de resina (volume d¥mido) ou 5,0 meq/g de resina séca;

b) Amberlite IR-120, forma sédica, catidnica, tipo nuclear &dcido
sulfanico, possui as mesmas caracteristicas da anterior, uma vez que ,
uma forma pode ser transformada na outra pelo simples tratamento com

dcido sulfirico ou cloreto de sddio:

c) Amberlite IRC-50, forma hidrogénica, catiSnica, grupo acido
carboxilicoy; fracamente dcida, empregada na forma de particulas esféri-
cas com 16 a 50 mesh; 43 a 53% de uridade: densidade 0,64 a 0,77 gramas
por centimetro cubicc de resina com 8% de DsVeBs; capacidade total 345

meq/ml (Volume ﬁmido) ou 10,0 mc:/g de resina seca;

d) Amberlite IRC-50, forma sédica, cationica, grupo dcido carbo-
xilico, tem as mesmas caracteristicus da anterior, visto poder ser

transformada uma na outra, segundo explicagfo dada anteriormentes
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c) Dowex 50W--X8, forma hidrogénica, cotionica, tipo nuclear dci-
do sulfanico; {ortemente dcida, foi cmpregada na forma de particulas es
féricas com 100 a 200 mesh; 52% de umidade; 8% de divinilbenzeno (D.V.
B.); capacidade total de 1,9 meq/ml de resina (volume ﬁmido) ou 5,0

. A
meq/g de resina secaj

f) Dowex 50V-X8, forma sddica, cationica, tipo nuclear acido sul
fonicoy possui as mesmas caracteristicas que o anterior, pelas mesmas

rozoes citadas anteriormente quando da descrigfo das resinas Amberlite.
Para maior facilidade de compreensao, as resinas acima relaciona
das foram designadas com letrasy; como segue:
Amberlite IR-120y catiénica, forma hidrogeénica, pela letra A
Amberlite IR-120, cationica, forma sédica, pela letra B;
Amberlite IRC~50, cationica, forma hidrogénica, pela letra (;
Amberlite IRC-50, cationica, forma sédica, pela letra Dj
Dowex 50W-X8, cationiea, forma hidrogénica, pela letra &;

Dowex 50W-X8, cationica, forma sédica, pela letra F.
de MET ODOS

Os métodos utilizados neste trabalho podem ser divididos ems
4.1 METODOS EXPERIMENTAIS

O presente trabalho foi realizado em condigdes de laboratdrio ,
uma vez que o mesmo se constitui no infcio de uma série que se preten=—

de fazers

Para maior facilidade de execugao, o mesmo foi dividido em dois
experimentoss o experimento N2 1, foram estudadas quatro resinass: Am
berlite IR-120, forma hidrogénica (resina A) e forma sédica (resina B),

Amberlite IRC-50; forma hidrogénica (resina g) e forma sddica (resina ;D-

No experimento N2 2 foram estudadas tres resinass DOVEX 50W-X8 ,
forma hidrogénica (resina_g), DOWEX 50W-X8, forma sddica (resina‘g) e a
Amberlite IRC~50, forma sddica (resina Q). Esta resina comum aos dois
experimentos poderia tornar possivel a andlise conjunta, comparando-se

o primeiro e o segundo experimento.
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A aguardente utilizada no experimento N¢ 2, embora procedente da
mesma destilaria, apresentou composigd@o original diferente da do N2 1,

uma vez que Toram coletadas em épocas diferentese
462 METODOS TECHOLOGICOS

Os dois experimentos foram realizados em identicas condigOess Fo
. ~ P 7’ . ” .
ram as seguintes as operagoes de laboratorio através das quais a execu~

¢ao deste trabalho foi desenvolvidas

4.2+1 PREPARO DA AGUARDENTE

Como as aguardentes produzidas por diferentes produtores pode -
riam ter diferentes fndices pH, procurou-se estudar a influéncia dessas
diferengas na capacidade da resina em remover o cobre. Para tal; prepa
rou~se amostras de mais ou menos 3,0 litros, a indices pH 3,0 , 4,0 e
5,0, pela adigao de solugdes de dcido sulfirico ou de hidrdxido de sb -
dioy, de diferentes concentragdesy, visando com isso a obter mais cu me -

nos a mesma diluig¢do das amostrass
0 acérto do fndice pH foi feito potenciometricamentes

Depois de preparadas, aproximadamente 600 ml de cada amostra eram
transferidos para funis de separag¢do de 1 litro de capacidade, distri -
bufdos segundo sorteio feito anteriormente. Dos funis de separacgédo, a
aguardente passava as colunas de tratamento, através de tubulagles de

lidtex, conforme indica a Figs 1.

4e2¢2 PREPARO DAS COLUNAS DE RESINAS TROCADORAS DE IONS

As colunas para o tratamento da aguardente constituiram-se de bu

retas de vidro de 50 ml de capacidade e 1 cm de diémetro (Fig- 1).

Na parte inferior da bureta colocou-se 1la de vidro para servir
-~ .
de suporte a resinae.
Para o preparo das colunas, utilizou~-se 5 g de cada tipo de resi
. . . 7’ . .
nay os quais foram deixados imersos em agua desmineralizada em frascos

Erlenmeyer por 24 horas para que 0 ‘inchamento da resina se processasses

En seesuida, ag resinas foram sransferidas para dentro das bure -
tas com auzilio de funis e com sucessivas lavagens do frasco com agua
desmineralizada-

As recsinas formavam nas buretas uma coluna de 10 a 11 cm de al-

Turae
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As colunas trocadoras de fons, constituidas como se indicou an-
teriormente, e distribuidas também segundo sorteio;, foram transforma -
. . . A . .
das cada uma em sua forma prépria, isto &, hidrogenica e sdédica, pela

percolacgdao de 50 ml de solugoes de HQS a 5% e NaCl a 10%, respectiva

%
mente, num fluxo de 045 a 1,0 ml por minutos

Em seguida; o camada de resina foi lavada com Zgua desminerali~

zada até que o efluente desse reagio negativa para ions SO4 e C1™ s

respectivamente (6-14-2%).

Nestas condigOes; as colunas estavam prontas para o infcio de

tratamento das amostras de aguardentes

4¢2+% PROCEDIMENTO TECNOLOGICO PARA O TRATAMENTO DA AGUARDENTE CcOoM
COLUNAS TROCADORAS DE IONS

Cada cielo de operacao usado no presente trabalho constou das

seguintes fasess

(a) Passagem das amostras de aguardentes através das colunas tro
cadoras de fons nas diferentes formass O fluxo usado foi de 1 a 2 ml
de aguardeﬁfe por minuto, o0 qual foi determinado em testes prelimina -
rese Os primeiros 20 ml passados foram desprezados para evitar diluie
¢26 das amostrass Um total de 500 ml era percolado atrayés do camada

de resinaj

(bj Coleta das amostras em provetas de 100 ml de oapacidades Em
cada 100 ml de aguardente passados eram determinados ecobre e pHe No fi
naly; as einco porgoes de 100 ml pércbladas foram reunidas para constie-
tulr uma amostra, na qual os demais constituintes da aguardente fofam

analisados;
(c) Drenagem da aguardentefremanescente na colunaj

(a) Lavagem da coluna em contracorrente para um rearranjamento
das esferas de resinée Nesta lavagem, uma expansao da camada de resi-
na de mais ou nenos 75% deve ser conseguida para que uma boa uniformi-
dade da camada de resina seja obtidas Essa operacgao pode ser levada a
efeito com dgua destilada ou desmineralizada. Quando terminada a lava-

gemy; as particulas de resina sao deixadas assentar-se naturalmente;

(e) Em seguida, procedeu-se a regeneracao das resinas. Nesta ope
racao, cada tipo de resina foi tratado com 50 ml de solugoes de HQSO4 a
5% e de NaCl a lO%, respectivamente, de acordo com a forma em que se

encontravam as resinas nas colunas, se sddica ou hidrogenica. A rege-
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nerag¢ao foli feita num fluxo de 0,5 a 1,0 ml por minuto;

(f) Bliminagao do excesso de regenerantes Tao logo terminou a
regenerac¢io, as colunas foram lavadas com dgua desmineralizada até que
o efluente da coluna n3o desse reacgoes positivas para fons Cl e 504".

Esta operacgdo foi feita num fluxo igual ao da regeneraciio;

(g) Uma vez completada a lavagem do excesso de regenerante; as

el A .
colunas foram drenadas e um novo ciclo recomegado-

Para os ciclos que se seguiram durante os dois experimentos; as

mesmas fases de operagoes foram seguidass
463 METODOS ANALITICOS

Os seguintes procedimentos analiticos foram utilizados no desen

volvimento do trabalhod

a) Péso Especificos determinado pela balanga de MUHR-WESTPHAL,
2 15° ¢/15° ¢, segundo VILIAVECCHIA;

b) Grau Alcodlico em Volumes determinado, indiretamente, em
correspondéncia aos valores do péso especifico, pela tabela de ALMEI-
da (1);

c) Acidez Total: determinada de acordo com método oficial de
AsOeA.Cs (5) e expressa em mg de feido acético por 100 ml de aguarden

tey; considerando~a a lOOo GeLey, segundo ALMEIDA et alii (2);

d) Acidez Fixas por evaporag¢gio de 50 ml de aguardente em banho-
maria de nivel constante, segundo Ae0sA.C. (5) e expressa em mg de dci-
do acético por 100 ml de aguardente; considerando-a a lOOo GeLs de ac&g

do com AIMEIDA et alii (2);

e) Esteres Totaiss determinados sobre o destilado da aguarden~
te, reduzido a 50O GeLes Expressos em mg de acetato de etila por 100 ml

de aguardente, consideranndo-a a lOOo GeTis (25);

f) Furfurals determinado colorimetricamente sobre o destilado
da aguardente; redugido a 50o G+ILs>es Expresso em mg de furfural, por 100

ml de aguardente, considerando~-a a 200° G5 T, (31);

g) Aldcidos Tetalss determinados colorimétricomente sobre o deg
tilado da aguardente, reduzido a 50O GeL.s» Expressos em mg de aldeido

s acéticos por 100 ml de aguardente, considerando-a a 100° G. L. (31);
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h) £lcoois Homélogos Superioress determinados colorimetricamen—
te pelo método do paradimetilaminobenzaldeido scgundo A«0sA+Ce (5) e ex
pressos em mg de &lcool isobutilico por 100 ml de aguardente;, conside -
rando-a a 100° G.T. (2);

i) Cobre: detecrminado polo mdétodo do dictilditiocarbamato de sé
dio segundo JACINTHO (1@) ¢ expresso em mg de¢ cobre/100 ml de aguarden-~
tee

4e4 CALCULOS TECNOLOGICOS

A) Acidez Voldtil: calculada pela diferenga entre a acidez to-

tal e a fixa, segundo A.0.A.C. (5).

~ . .
B) Coeficiente de Impurezas: as substancias que constituem o
chamado coeficiente de impurezas e que representamy por assim dizcr, o
corpo da aguardente; sd@o de natureza quimica diversa, podendo ser grura

dos nas seguintes classes principais (2—7):

a) dlcoois homdlogos superiores;
b) dcidos voliteis;
c) aldefdos e

d) ésteress

A soma destas substancias, calculadas em relagfo a 100 ml de
aguardente considerada anidra, representa o chamado coeficiente de impu

rezas ou componentes secundarios da aguardentes
45 METODOS ESTATISTICOS

Os métodos estatisticos utilizados na andlise dos dados obtidos

em 4¢3 e 44 foram aquéles da estatistica experimental, ou sejas

4e5¢1 ANALISE DA VARIANCIA: realizada seguindo-se o modélo de blocos
casualizados em esquema fatorial, segun-
do indicagOes de PIMENTEL GOMES (19). Os esquemas de andlise foram os

seguintess
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a) experimento N2 1

Causa de wvariacgzo

Graus de liberdade

Resinas (R)

pH  (P)
Interacgdo (RxP)

(Tratamentos) (11)
Blocos 2
Residuo 22
Total 35

b) experimento N° 2

Causa de wvariagao Graus de liberdadc
Resinas (R)
pH  (P)
Interagdo (BRxP) 4
(Tratamentos) (8)
Blocos
Residuo 16

Total 26

Tanto para o experimento N2 1 como para o N2 2, os dados origi-
nalsy, a excegdo de acidez voldtil, foram transformados em arce. sSen. M/%’
segundo SNEDECOR (29).

4e5¢2 TESTE DE TUKEYS utilizado para a comparag¢ao das médias, sesun-
do indicacio de PIMENTEL GOMES (19), ao nivel
de 5% de probabilidades

5e RESULTADOS OBTIDOS

561 EXPERIMENTO N2 1

o —

a) Os resultados obtidos pelos métodos analiticos pars a remogdo
de cobre da aguardente de cana pelas resinas ionicas A, By, C e D, ex -

pressos em mg/100 ml, encontram~se nos QUADROS I a IV, respectivamente;
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b) Os resultados obtidos para a remo¢ao de cobre pelas resinas
ionicas € e D, transformidos em arce sene b/%, segundo tabela de
SWEDECOR (29), utilizados na andlise estatistica, encontram-se no QUA

DRO VIIT,

c) Oz resultados obtidos para os componentes e o coeficiente de
impurezas, da aguardente original e apds o tratamento pelas resinas A,
By C e D, expressos em mg/100 ml de aguardente, considerando-a a 100°
Gelwy acham-se nos QUADROS IX o XII;

d) Os resultados obtidos para os componentes ¢ o coeficiente de
impurezas da aguardente tratada transformados em arce sen. ijl%, sc -
gundo tabela de SNEDECOR (29), utilizados na anflise estatistica, acham=

sc nos QUADROS XVI a XIX;

e) Os resultados verificados para "teste F", sua significancia
estatistica; e o coeficiente de variac¢ao, referentes a remocao do co-
bre da aguardente tratada pelas resinas C e D, encontram~se no QUADRO
XXIIT;

f) As médias; os erros padrbes das médias e as diferencas miniw
mas significativas ou de me Se (Teste de TUKEY), para Indice pH e a in
teragdo Resinas x Indice pH ¢ referentes a remog¢&o do cobre da aguar -

dente tratada pelas resinas C e D, acham~se no QUADRO XXIV;

g) Os resultados verificados para "teste F", sua significancia
estatistica e o coeficiente de variacio, referentes aos componentes e
ao coeficiente de impurezas, da aguardente tratada pelas resinas A, B,

C e D, encontram~se no QUADRO XXV,

h) As médias dos dados transformados e dos dados ndo transforma
dosy os erros padrbes das médias e as diferencas minimas significativas
ou de me S (Teste de TUKEY), referentes aos componentes e ao coeficien
te de impurezas da aguardente tratada pelas resinas A, B, C e D, para

Resinas dentro de Indice pH, acham—se nos QUADROS XXVI a XXVIII.

5¢2 EXPERIMENTO N2 2

P .o~

a) Os resultados obtidos pelos métodos analiticos para remocgio
. . A .
de cobre da aguardente, pelas resinas ionicas Dy I e I', expressos em

mg/100 ml de aguardente, encontram-se nos QUADROS V a VIII;

b) Os resultados obtidos para os componentes e o coeficiente de
impurezas, da aguardente original e apds o tratamento pelas resinas D,
E ¢ Py, expressos em mg/100 ml de aguardente, considerando-a a 100° G Lo,

acham-se nos QUADROS XIII a XV;
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c) Os resultados obtidos para os componentes e o coeficiente de
impurezas da aguardente tratada; transformados em arce sens \/%, se o~
gundo tabela de SNEDECOR (29), utilizados na andlise estatistica, en -

contram~se nos QUADROS XX a XXII;

d) Os resultados verificados para "teste ', sua significancia
estatistica e o coeficiente de variangfo, referentes aos componentes e
ao coeficiente dc¢ impurezas do aguardente tratada pelas resinas Dy, E
e 'y acham-se no QUADRO XXVj

o) As médias dos dados transformados e dos dados ndo transforma
doss os erros padroes das médias ¢ as diferencas minimas significati -
vas ou de me De (teste de TUKEY), referentes aos componcntes e ao coe=
ficiente de impurezas da aguardente tratada pelas resinas D, E e F, pa

ra Resinas dentro de Indice pH; encontram~se nos QUADROS XXIX a XXXI.
Ge DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Embora se pretendesse fazer uma andlise conjunta reunindo-se ¢

experimento N2 1 e o N2 2 , isto ndo foi possivel, pois que, para al -

guns dos elementos secunddrios, a intera¢do Tratamentos comuns x Ixpe-
rimentos, foi estatlsticamente significativa, indicando que as resinas
se comportaram diferentemente de um experimento para outro. Isso nos

levou a comparag¢ao das resinas apenas dentro de cada um dos experimen-
tos, nao sendo possivel, portantoy a comparagao estatistica das resi -

nas E e ¥ com as resinas A, B, C e D.
6ol EXPERIMENTO N€ ]

Os resultados obtidos e os cdlculos estatisticos, evidenciando

0os objetivos desse trabalhoy, permitiram as discussOes que se seguem:
6elel COBRE

Os resultados obtidos para = remogao do cobre da aguardente (@@g
DROS I e II), evidenciaram um notdvel comportamento das resinas A e By
uma vez que; o conteudo de cobre apds o tratamento da aguardente por
essas resinas, reduziu-se a zero. Bsses resultados vem de encontros
de certa forma, com os da literatura TREVOR (30), PROCOPIO & SPANC (2OL
SCANDURA & GRASSO (26), GARINO-CANINA (8-9), JOSLYN & LUKTOX (12) e
RANKINT (21), embora éstes estejam relacionados a remogdo de metais

presentes em vinhosjy; vinagres, "brandy", "whisky" etce.



Por outro ladoy as resinas C ¢ 2.(QUADROS III e IV), nAo apresen
toram remocglo sntisfatdériay, pois o cobre ndo foi removido totalmente, o

que encontra confirmac¢io nos trabalhos de SMITHE & PERCIVAL (28).

Como somente as resinas C e D nio mostrarem eficiéncia de 100 %
na remocfio do cobres, o andlise estotistica para ésse clemento foi fei~
ta em relngdo o cssas duas resinas. Assim é que, para as resines C e
D, a andlise da variancia (QUADRO XXIII) mostrou-se estatisticemente
significativa ao nivel de 1% de probabilidade, tanto para o tratamento
Indice pH, como para Resinas dentro de Indice pH 3,0, enquanto que, pa=-

ra os Indices pH 4,0 e 5,0, nSo houve significanciae

Pela comparacio das médias (QUADRO XXIV), pode-se verificar que
a remog¢io do cobre da aguardente pelas resinas ionicas C e Dy variou

com as resinas e com os Indices pH.

A resina D, dentro do indice pH 5,0, foi a que mais eficiente-
mente removeu o cobre, cuja média variou de T1,25 : 1,00 a 69,09 +
1,18+ Pode-sc observar tombém que (QUADRO XXIV) a remo¢ao do cobre
por essas resinas elevou-se com a elevag¢io do indice pHe Portanto, o
fndice pH, de certa forma, influiu sdbre a rcmog¢io do cobre da aguar-
dente pelas citadas resinoase Isto vem concordary; de certo modo, com

os dados da litcratura, PATO (18)s A de me Se variou de 2,74 a 3,37.
6ele2 COMPONENTES SECUNDARIOS

Embora a literatura consultada, com raras excegdesy nao apresen
tassc cstudos referentes & infludncia das resinas trocadoras de fons s
sobre os componentesy quer de vinho, "brondy"” ou "whisky", os resulta-
dos obtidos demonstraram um efeito relcotivo das mesmas sObre os compo-
nentes da aguardentey; conforme se pode observar pelos dados inseridos
nos QUADROS IX a XIT.

6ele201 ACIDEZ VOIATIL

Ao se observar os dados obtidos para a acidez voldtil (QUADROS
IX a XII), nota-se uma relativa variacg¢do que permitiu, pela andlise da
variancia (QUADRO XXV), inferir da existencia de uma diferencga estatis
ticamente significativa ao nivel de l% de probabilidade, tanto para In

dice pHy como para Resinas dentro de Indice pHe

Pela comparac¢ao das médias (QUADRO XXVI), as resinas B e Dy, den

tro de Indice pH %,0, com médias 1,04 % 0,0058, respectivamente, fo -
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ram as que menores médias apresentaram, evidenciando a menor interfe -
réncia dessas resinas no teor de acidez voldtil da aguardente, nesse

nivel de pHe.

Para o indice pH 4,0 (QUADRO XXVII), a comparagio das médias re
vela que a resina B, com média igual a 0,78 % 0,0058, foi a que, nesse
indice pH, menor interferencia teve sobre o teor de acidez volatil. En
tretantoy, para o indice pH 5,0 (QUADRO XXVIII), a resina D, com 0,80 il
0,0058 de média, foi a que apresentou menor influencia na quantidade

de dcidos voldteis da aguardente.

- . . [ad 1
fsses resultados deixzaram evidente o efeito sObre os Geores de
0 0 . . A
acidez voldtil da aguardente, quando a mesma é tratada com resinas io-

nicas, o quey alids, vem corroborar com as observagdes da literatura,
GARINO-CANINA (8) e SMITH & PERCIVAL (28)e

6ele2e2 AIDEIDOS

Obgerva-se, pelos dados obtidos (QUADROS IX a XII), que oS teo~
res de aldefdos também sofreram variagdes com o tratamento da aguarden

te pelas resinas trocadoras de fonse

Entretanto, a andlise da varianeia (QUADRO XXV) n8o apreseniou
diferenca estatlisticamente significativa para nenhum dos tratamentos,

Resinasy Indice pH e interag¢dao Resinas x Indice pH.
6ele2+3 FESTERES

Observando-~se os dados para éstes componentes estudados (QUADROS
IX a XII), notam~se diferencgas relativamente grandes entre os teores de
ésteres na aguardente original e na tratada com as diferentes resinas,
0 quey de alguma forma, aeusa uma interferéncia das resinas ianicas, na

quantidade de ésteres presentes na aguardentes

A andlise da varidncia (QUADRO XXV) evidenciou uma diferenca esw-
tatlsticamente significativa ao nfvel de l% de probabilidade para Resi-
nas dentro de Indice pH 3,0 , e; ao nivel de 5%, pars Resinas dentro de
Indice pH 5,0, n%o mostrando gualqucr diferenga para Resinas dentro de

Indice pH 4,0 e para Indice pHe

Pelo examc das médias (QUADRO XXVI), nota-se que a Resina B, den
tro dc Indice pH 3,0, fol a que menor média apresentou, 13,84 L 2,84.

A . A 0
A observancia desscs resultados ressalta que esta resina, embora n1IO
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difira estatlsticomente da resinc A, foi a quey dentro do Indice pH 3,0,

menos interferiu no tcor de Ssteres do aguardente.

Confrontondo as médias para Resinas dentro de Indice pH 5,0 (QUA
DRO XXVIII), verifica~sc que a resina A com média 15,42 1t 2484, embora
nio difirc estatisticamentc da resina B, foi o que menos interferlu no
teor do referido componente da aguardente, no indice pH 530 A de me 8e

fol de T,90.

Y . ~ . .
Dc acordo com as discusocs aeimay pode-se verificar queyo trato-
mento da aguardente com os resinas ionicas estudadas, provocou uma va -
riacfio nos teorcs dec ésterese Nota=-sc também que o indice pH da aguare-

dente teve relative influcncin sobre o comportamento dos resinase
6ele2+4 ALCOOIS HOMOLOGOS SUPERIORES

Os dados obtidos pare £lcoois Homélogos Superiores (QUADROS IX n
XII) demonstram claramente que o teor destes componentes sofreu o in -

[N . . v A . 3 .
fluencig do tratamento da aguardente com as resinas ionicase. Evidencio,

3

ainda, que houve varilacOes de resina para resina e de indice pH pors in

{

dice pHe

A andlise da variancia (QUADRO XXV) mostrou uma diferencsa csta -
tlsticamentc significativa ao nfvel de 1% de probabilidade para Resinas

dentro de Indicc pH 3,0, 440 e 540, assim como para Indice pHe

Pele comparagdo das médias para Resinas dentro de Indice pH 3,0
(QUADRO XXVI), observa-sc que o mcnor média correspondc a resina Cy com
19,91 £ 0,58. Assim sendo, ficll se torna inferir que a resina G, cm-
bors nfo difira cstatisticamente das resinas A e D, fol a que menos in

terferiu no tcor de Alcools homélogos superiores da aguardentce

Para Resinas dentro de Indiee pH 4,0 (QUADRO XXVII), os dados mé
dics demonstram que a resina Dy com 14458 r 0,58, foi a que menor mé -
dia apresentou. Disto, pode-se postular que a resina D, com menor mé-
dia, teve um comportamento superior as demais, dentro do indice pH 4,0

Quando se compasram as médias para Resinas dentro de {ndice pH
5.0 (QUADRC ZXVIII), verificz-ss gLz a resina D foi a que menor média
apresentou; 13,59 * 0,58, Isto indica que, dentro do fndice pH 5,05
esta foi a resina que menos interferiu no teor de 4lcoois homdélogos su-

periores da aguardentey; pelo tratamento com as resinas j4 indicadas. A

de me se foi de 2,28e
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Como para o caso dos ésteres, aqui também o tratamento da aguar
. . A . . . . - . [ad .
dente com as resinas ionicas indica que o indice pH teve interferencia

no comportamento das resinas estudadase
Gele2e5 FURFURAL

Os dados obtidos para furfural (QUADROS IX a XII) mostraram‘éue
a interferencia do tratamento da aguardente pelas resinas ianicas saém
bre o teor désse componente foi pequena, uma vez quey; as variagses en-
tre os teores de furfural na aguardente original e tratada sfo inexis-

tentes em quase todos os casos, nao cabendo andlise estatisticae.
bele2eH COERICIENTE DE IMPUREZAS

Os resultados para o coeficlente de impurezas, calculados pela
soma de Acidez Voldtil, Aldefdos, Esteresy; Alcoois Homdlogos Superio-
res e Purfural (QUADROS IX a XII), podem dar uma nogao mais clara de
como o tratamento da aguardente pelas resinas ionicas estudadas influiu

A
sobre os teores dos componentes da mesmae

A andlise da variancia (QUADRO XXV) indicou, para Resinas den -
tro de Indice pH, uma diferenga estatisticamente significativa ao ni -

vel de 1% de probabilidade, assim como para Indice pHs

A comparagio das médias para Resinas dentro de Indice pH %40
(QUADRO XXVI), efetuada para o coeficiente de impurezas da aguardente,
mostrou que & resina C, com média 18,53 x 04534 teve menor interferég
cia nesse coeficiente; uma vez que, as demcis resinas estudadas apresen

toram médias superiores a essae

Para Resinas dentro de Indice pH 4,0 (QUADRO XXVII), a resina D,
com média 16,60 * 0453, mostrou ter menor interferéncia no coeficien-
te de impurezas da aguardentey enquanto que, as demais, mostraram uma
agéo mais enérgica, ume vez quey; apresentaram médias relativamente su~

periores a da resina De

a comparagao das médias pars Rusinas dentro de Indice pH 5,0
(QUADRO XXVIII), verificou-se g¢ue, também neste caco; a resina D, com
média 15,41 T 03535 fol a que menos interferiu no coeficiente de impu
rezas da aguardente, visto terem.as demais resinas apresentado médias

superiores a esgas A ds me Se fol de 2410,
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6.2  EXPERIMENTO N° 2

De acdrdo com os resultados obtidos e os cdlculos estatisticos,

as seguintes discussOes podem ser feitas:
6¢2¢1 COBRE

Pelos dados dos QUADROS V e VII, obtidos para remog§6 de cobre
da aguardentey pode-se verificar o notdvel comportamento das resinas
E e Iy uma vez quey, © conteddo de cobre das amostras de aguardente ,
apds o tratamento, reduziu~se a zeros Isto pode ser confirmado atra-
vés dos dados da literatura (30 - 20 - 26 - 12 - 21)s Por outro lado,
a resina D, comum aos dois experimentos; como era de se esperary nao
removeu totalmente o cobre. Entretantoy, ndo foi possivel realizar a
andlise estatistica com referéncia a esse elemento, uma vez que as ou-

tras duas resinas o removeram totalmentes
66262 COMPONENTES SECUNDARIOS

Os resultados obtidos (QUADROS XIII a XV) demonstraram que, tam
bém neste experimento, o contetido dos componentes da aguardente sofreu
a agdo do tratamento da aguardente com as resinas Dy E e I'y respectiva

mentee .
6e2e2e)l ACIDEZ VOLATIL

Ao se observar os dados obtidos para acidez voldtil (QUADROS
XIII a XV), nota-se que houve uma relativa variagfo de resultados; o
que permitiu, pela andlise da variancia (QUADRO XXV); inferir da exis-~
téneia de uma diferenga estatisticamente significativa ao nivel dc 1%
de probabilidade para Indice pH,; assim como para Resinas dentro de In-

dice pHe O mesmo nao aconteceu para Resinass

A comparacfio das mdédias (QUADRO XXIX) para Resinas dentro do
Indice pH 3,0 dcmonstra que a resina D, com 0,95 r 0,008 de média ,
foi a que menos modificou o teor d: acidez voldtil da aguardente, uma

vez que apresentou a menor média.

Dentro de Indice pH 4,0 (QUADRO XXX), a comparacgdo das médias
revela a resina F, com menor média, 0,88 ¥ 0,008, como sendo a resi-

na que menos interferiu no conteddo de dcidos voldteis da aguardente.
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J4, para Resinas dentro dc Indice pE 5,0 (QUADRO XXXIﬁ s O CONl=-
paroghio das médias indiea a resina D com 0,20 £ 0,008, como sendo a

que menos modificou o teor de ccidecz volatil da aguardentes

Do que foi acima discutido, pode~se dizer quc, tanto os Indices
pH, como ag rcsinas dentro dos indices pH diferirom cntre siy om rela-

gao & acidez voldtil da aguardente, apds o tratamento com as resinas

Il -
onliecage

P

602- 2.2 ALDEIDOS

. A -
Os dados obtidos pora csses componentes (QUADROS XIII a XV),
mostraram que foi pequena o variagio sofrida pelos teorcs de aldefdos,
com o *tratamento da sguardente pclas resinas idnicas, estudadas nesie

cxpcrimentos

A ondlise da varidneia (QUADRO XXV) ndo apresentou diferenca cg
tatisticamente signifiecativa pare nenhum dos tratamentos, Resinas, In-

dicc pH ¢ interaglo Resinas z Indiee pHe
Ge2e2e% ESTERES

Observando-se os dados obtidos para ésteres (QUADROS XITI a XV),
verifica~se que houve uma variag¢ao no teor désses componentes da aguar
dente original para a tratada com as diferentes resinas, demongtrando,
portanto; que o tratamento da aguardente com as resinas ionicas modifi

cay de certo modoy o conteddo de ésteres da mesma.

A andlise da varianeia (QUADRO XXV) mostrou uma diferenga esta-
tisticamente significativa ao nivel de 1% de probabilidade para Resinas
dentro de Indice pH 4,0; enquanto quey; para Resinas dentro de Indices
pH 3,0 e 5,0y e o tratamento Indice pH, nZo houve gquaisquer significénw

ciase.

Para Resinas dentro de Indice pH 440 (QUADRO XXX), a cqmparagﬁo
das médias cvidenciou, para a resina f, a menor média, 15,81 * 4406,
donde se pode apontar a resina E como sendo a que menos influéncia te-
ve sObre og teores de ésteres da aguardente tratada com as resinas 10
nicas utilizadas para ésse experimento, cmbora ela nao difira estatis-

ticamente da resina D com média 26,55 T 4,06
662e2e4 LLCOCIS HOMOLOGOS SUPERIORES

Os dados obtidos para £flcoois Homdlogos Superiores, mostrados
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nos QUADROS XIII a XV ; revelaram uma notdvel diferenca centre seus

teores na aguardente original ¢ tratada.

A ondlisc da varifncia (QUADLO XXV) mostrou-se cstatlsticamente
significativa ao nivel de 5% de probabilidade parn Resinas dentro de
Indices 340 ¢ 4,0 ¢, ao nivel de l% de probabilidade, para Rcsinag den
tro de Indice pH 5,0; nfio mostrnndo qualquer significﬁncia para Indice
pie

Pela comparagio das médias (QUADRO XXIX), para Resinas dentro
de fndice pH 3,0, obscrva-se que a menor média correcsponde & resina B,
con 183,96 f 1,99, o que dcmonstra que esta resina, cmbora nio difira
estatlsticamente da resina Fy foi a que menor influtneia tove sdbre os
tecores de dlcoois homélogos superiores da aguardente, uma vez ¢ue os

resines F ¢ D apresentaram médias superiores a essaes

Os dodos médiog (QUADRO XXX ), pora Resinas dentro de Imdic: »F
4,0, dcmonstraram que a resina D, com média 16,15 I 1,99, cecmbora nJo
diferindo cstatistieamentc do resina E; foi a que menos interfeiiu nos
tcores désses componentes, pois quc aprescntou média menor que ng dew

mois resinase

Comparando~se os médias (QUADRO XXXI), pora Resinas dentro de
Indice pH 5,04 verifiecou-sc que a Hesina D, embora nfo diferindo csto~
’ =3
tisticomente do Resina P, apresentou a menor médiae Infere-sc dai, que
o menor interfercncia no conteddo dc dlcoois homélogos superiores foi
. . . . 7’ .
cousada pela Resina D, uma vez que as demols resinas tiveram médias su

periores o destc resinae A demese foi de T,27.
Ge2e2e5 FURFURAL

Observando~sc os QUADROS XIII a XV , referentes nos dados obti
dos para furfuraly pclo tratamento da aguardentey, com as resinas D, E
. . - . -~
¢ Ey pode~se notar que houve uma rclativa intcrfercncie dessc trotamen

A A
to sobre o tcor desse componente da aguardentes

A andlise deo varifncia (QUADRO XXV) apresentou uma diferenga eg
totlsticamente significativa co nivel de 5% de probabilidade para Inai
ce pH, cnguanto quey; pora Resinas ¢ a interagfo Resina x Indice pH, ne

nhuna diferenga foi obscrvadae
6¢2¢2e6 COBFICIENTE DE IMPUREZAS

Calculado pela soma de Acidez Voldtily Aldeidos, Estercs, Al -
coois Homdlogos Superiores ¢ Furfural (QUADROS XIIT o XV). Os resule

todos obtidos prra o coeficicnte Ac impurcras podem dor umo idefa mais
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. A . . A,
gercl do influencic do trotamento da aguardente com as resinas ionicas,

A
sobre os tcores dos componcntes da mesmae

Pele andlise da varidncia (QUADRO XXV), verificou-sc haver uma
diferenga cestatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabili~
dade parc Resinas dentro de Indice pH 4,0, enquanto que, paro Resinas
dentro de Indices pH 3,0 ¢ 5,0 ¢ para Indice pH, nfo sc observou qual-
quer difcrenga cstatisticamente significativa, embora dentro do Indice

. . . . 0 A 0
pH 3,0 o valor cstivesse prdéximo ) significanciae

Parc Resinas dentro de Indice pH 3,0 (QUADRO XXX), o resina E,
com média 18,74 ka 2415y mostrou ter menor interferéncia sobre o coefi-
ciente de impurezas da agueordente; enquanto que as demais resinas tive
ram ume influéneia mais elevada, visto que aprcsentoram médias superio

- .
res o do resina Ee

A comporagio das médias para Resinas dentro de Indice pH 4,0
(QUADRO XXXI), efetuada para o coeficiente de impurezas da aguardente,
demonstrouy para o tratomento com a resina D, com média 20,40 X 2415,
resultados fovordveis em rclagfio as demais que apresentoram médins su

. o~ . . b} . .
periores & ecssty cmbora nao difcrindo estatlsticomente da resina E.

Do discussao aeimo feita, pode-se verificar que as modificagdes
sofridas pelo cocficiente de impurezas da aguardente, pelo trotamento
com as resinas idniecas, variaram com as resinas estudadas dentro de ca

da {ndice pHe
7o CONCLUSUES

Os rcsultados obtidos nos dois cxperimentos de que constou o
presente trabalho, dcpois dec analisados a luz da estatfstica, foram
discutidos, pcrmitindo fossem inferidas as scguintes principais conclu

Ll . . . '
soesy; no que diz respeito ao uso de resinos trocadoras de ions; no tra
. s ~ . A .
temento da aguardente; com vistas o remogao do cobre ¢ sua influcencia

nos componentes seccunddrios da mesmae

o) Das rcsinas estudndas, "apcnas quatro, isto &, as rcsinas A,
Amberlite IR-120, forma hidrogénioa,‘gl Amberlite IR=-120, forma sddi-
ca (BxptQ. W@ 1), E;, Dowex 50W~-X8; forma hidrogeénica ¢ F, Dowex 50W-~X8,
forma sédica (Bxpt®s N2 2), foram altamentc eficicntes na remogdo do
cobre da agucrdente de cana~-de-oguear, nos difercntes indices pH estu

dados;
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b) De um modo geral, o tratamento da aguardente de cana-de-agi-
car por resinas cationicas provocou urme redugio nos componentes secun=
ddrios da mesiny ou sejay no seu cocficicnte de impurczas;

¢) O fndicc pH da aguardentey via de regra, interferiu no come-

portamento das resinas cm relagfio aos scus oomponentes sccunddrios;

d) Em virtudc do comportamento difcrentc das Resinas de um expe
rinento para outro, impossibilitando inclusive a andlisc conjunta dos

resultados, deve=sey cem estudos futuros, levar-sc cm conta gsse fatos
8e RESUMO

A finnlidade do presente trabalho foi estudar o tratamento da

aguardente de cana-~de~ag¢lear com resinas trocadoras dec fons, visando a
o . o . -

remog¢ao do cobre da mesma e a influeneia sobre os scus componentes ge

cunddrios,

Para maior faeilidade de exceugfio, o mesmo foi dividido em dois

experimentosy,; a sabers

I) Experimento N2 1; rcalizado con as seguintes resinass

o) Amberlite IR-120, cationica, fortemente deiday grupo Jei

. . a 0
do sulfonicoy; forma hidrogcniceo;

b) Amberlite IR-120, c&ti‘nica, Tortemente Acida, grupo dqi

o 3 0
do sulfonico, forma sddieca;

¢) Amberlite IRC~50, cationica, fracamente dcida, grupo dci

do earboxilico, forma hidrogdnica;

d) Anmberlite IRC-50, catiGnica, fracanente 4ciday; forma sé-

dicae

II) Experimento N2 2; recalizado com as seguintes resinass

a) Dowex 50W-X8, catianica, fortemente dcida, grupo dcido

~ . . KN .
sulfonicoy; forma hidrogenica;
* -A . . .
b) Dowex 50W-X8y cationicay, fortcmente dcida, grupo dcido
sulfonico, forma sdédica;

3 . A 3 . .
¢) Amberlite IRC-50, cationica, fracamentc dcida, grupo deci
do carboxilico, formeo sddica, a qual foi introduzida para funcionar co

A o .
rno termo dc comparagio entrc os dois experimentos, uma vez que sc pre-
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tendia fozer a analisc conjunta, comparando-sc o comportamento das re

sinos utilizadas nos dois cxperincntose

Tanto para o cxperimento N2 1 como parc o N2 2, os procedincn-
tos teenoldgicos foram os mais scmelhantes possiveise Assinm & quey pa
o code tipo dc resina, pesaran~se 5 gramas dc resinas, com as quais
prepararan-sc as colunas para o tratamcnto das amostros das cguoardens-

tcse

A cguordente utilizada nos cnsaios fol coletada na Destilaria

S3o José Viegasy de Rio das Pedras, Egtado de SZo Paulo.

Antcs de passar pclas colunas de rcsinas, as amostras tiveran
scus indices pH ajustados potencionctricamente cos niveis 3305 4,0 ¢
5,0 com solucocs de Adcido sulfurico ou de hidrdxido de sddio; de cone-

centragocs difcrentes, visando a obter a nesma diluicfo das amostrase

En ccda coluna, tonto paro o experimento N2 1 como pora o N2 2,
passaram~se 500 ml das aguardentcs, cm todos os indices pH acima mcnw-

cionadose
0 fluxo de passagen das aguardentes era de 1 a 2 ml por ninutos

Parc o estudo da remogdo do cobrey, cada 100 ml de aguardentc
percoladosy eram recolhidos cm provetas graduadas de tompa esmerilha-
day constituindo-se em eineo subanostras no totale Para o estudo da
influéneia do tratancento da aguardente pelas resinas ionicas acima re-

feridasy essas cinco subanmostras foran rcunidas en unma Unica.

As andliscs tcenoldgicas constaran das determinacBes de PCso-
Espceffico o 15°/15° Cy Indice pH, Acidez Total, Acidez Fixa, Aldei~
dos; Estercs, fLlcoois Homélogos Superiores e Furfural. Foram calculg
dos: Grau Alcodlico em volume, Acidez Voldtil ¢ Cocficiente de Impu~

TCZOASe

Pela andlisc cestatistica dos resultados obtidos nos dois cxpe-

rinentogy evidencilaran-sc as scguintes principais conclusoess

)

n) Das resinas experinentadas, sorente a Anmberlite IR~120, fo

. A . . . 2 Y| b

ne hidrogenica, a Amberlite IR-120, forma sddicay o Dowex 50W~78, for-
. A . 5 ~ . -~

ma hidwogenica ¢ o Dowex 50W-X8, forma sodica, apresentaran rermogdo to

tal de cobre dn aguardente;

b) Gerolnentc, o trotaments da aguardente de cana-de-sedcar por

=

. . A . » . . . 3
rcsinas coationicoag causou un decréscino no coeficiente de inmpurezos da

csrlny
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. . 3 ~ .
c) 0 indice pH da aguardentc teve uma relativa influcneia no

d) Em virtude do comportamento difcrente das resinns de un expe

rimcnto para outroy; impossibilitondo inclusive a andlise conjunta dos
-~

resultadosy deve-scy crl cstudos futurosy levar-se en conta cssc aconte

cinentoe
Ge SUMMARY

The cffect of both strongly aond weakly acidic cations exchan -
gers resinsy ce gey Amberlite IR-120 and Dowex 50W-X8 (strongly acli -
dicy sulfuric'type) cnd Amberlite IRC-50 (Weakly acidicy carboxylic ty
pc), on o young canc sugar brandyy; sampled shorthy after distilationy

wos investigatede

Eighteen loboratory ion-exchange resin columng were prepared in
50 nl glass burette, 6f 1 em in diameter, with the resin (10~11 ml)
resting on a pad of glass woole The resins were prepared in the so -
dium and hidrogen forms by treatment with sodium cloride solution or

sulfurice¢ acid solutiony respeotively.

Samples of young cane sugar brandy were adjusted to pH 3,0, 4,0,
and 5904 by dropwise additien of solution of sulfuric acid or sodium
hidroxidey providing that same alcohol content was mantained in all
the samplese These samples were than similarly treated by passing
down columnz of cation resine The pH and copper content was determin
ed in each 100 ml aliquots collected separatelys Total acids, fixed
acidsy, volatile acidsy estersy aldehydesy highaleohols and furfural,
were analysed on samples obtained from the mixture of all aliquots pre

viously collected.

The following conclusions were reached from the statistical ana

lysis of the results:

1 -~ Amberlite IR-120, hydrogen form,; Amberlite IR«120, sodium
formy Dowex H0W-X8, hydrogen form and Dowex 50W-X8y sodium form, among
the studied resins, showed to be very efficient on the remotion of cop

per from cane sugar brandys

2 - Generally, the treatment of cane sugar brandy by cation-ex-
change resins caused a decrease on the amount of the components of the
impurities~coeficiente.

% -~ Remotion of copper indicates the efficience of the proposed
treatments, on improving cane sugar brandy quality, according with the

accepted standare
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QUATRO IX - Resultados obtidos para componentes da aguardente e

coeficiente de impurezas pelo tratamento com resina

Amberlite IR-120 (H) - Resina A .

OCriginal

:

462,08

464,22

Componentes Tratada {Criginal | Tratada [Original | Tratadas
Grau Alce 46460 46,00 46460 45,80 46,60| 45,90
pH 3,00 2595 4,00 3,570 5,00 3,80
Acid. Total 61,80 67582 45,06 47,05 38,67 | 44,34
H 1 Acide Fixa 21,45 22,17 2,57 3492 1,30 1,30
5 | Acide Voldtil 40,35 454565 42,49 1 43,13 37,37] 43,04
% Aldefdos 22,03 18,24 22,03 18,51] 22,03| 18,81
Z | Toteres 20,37 ] 19,08 20,37 17,70} 20,37| 18,83
 Alce Homole Supel 379,20 I 320,60| 379,20 333%,20f 379,20} 332,20
Furfural 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,11
Coefs de Impe 462,08 | 403,70 464,22 412,67| .459,10{ 412,99
Grau Alce 46,60 45,80 46,60 46,10 46,60] 46,10
pH 3,00 2,95 4400 3,70 5,00 3595
Acide Total 61,80 68,12 45,06 48,15 38,67| 45,55
B Acids Pixa 21,45 | 22,27] 2,57 3590 1,50| 1,30
5| Acide Voldtil 40,435 45,65 42,49 44,25 37537] 44425
% Aldeidos 22,03 19593 22,03 21,60 22,03| 21.08
= | Esteres 20,37 17,83 20,37 16,66 20,37| 17,87
Alce Homole Sup| 379,20 | 328,60{ 379,20 336,40] 379,20] 333,40
Furfural 0y13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Coefs de Impe 462,08 | 412,14] 464,221 419,04} 459,10} 416,73
Grau Alce 46460 45,90 46,60 46,00  46,60| 46,10
pH 54500 2495 4,400 34704 5,00 3,80

| Acide Total 61,80 67,97 45,06 47465 38467 | 45,55 |
| Acide Pixa 21,45 22,22 2457 3591 1,30 1,30
"1 Acide Voldtil 40,35 1 45,75 42,49 43,74 37,37 44,25
% Aldeidos 22,03 20,450 22,03 21,51 22,031 21,98
| 2| Bsteres 20,37 18,91 20,37{ 18,83| 20,37} 19,78
" | Ate. Homol. swd 379,20 327,40 379,20! 320,60f 379,20| 339,20
Furfural 0,13 0,13 0,13 0,12’ 0,13 0,11
Coefs de Imps 112,69) 404,80F 459,10} 425,32

Todos os componentes acima relacionados, a excegdo de Grau Alcodlico e pH,

foram expressos em mg/100 ml de aguardente, congiderando-a a 100° ol



QUADRO X - Resultados obtidos para componentes da aguardente e
coeficiente de impurezas pelo tratamento com resina
Amberlite IR-120 (W) - Resina 3B .
Componentes ‘Original Tratada} Original | Tratada{Original Trata%ij
Grau Alce 46,60 | 46,60 | 46,60 | 46,00 | 46,00 | 46,60
pH 34500 4,25 4,00 4,65 5,00 § 5,15
Acide Total 61,80 | 44,65} 45,06 | 33,91 | 38,671 32,71
H | Acid. Pixa 21,45 2,60 2,57 1,30 1,30 { 0,00,
5 | Acids Voldtil 40,35 42,05 424549 32,61 37537 32,71
% Aldefdos 22,03 | 19,45 22,03 18,27 { 22,03 | 19,10
Z | Bsteres 20,37 19,88 20,37 16,74 | 20,37 17,18
Alce Homole Supe| 379,20 | 303,00 379420 } 343,80} 379,20 | 214,80
Furfural 0,13 0412 0,13 0,11 0,13 0,12
Coefe de Impe 462,08 | 384,50 | 464,22 | 411,53 | 459,10 | 383,91
Geau-Alce 46,60 46,10 46,60 45,80 46,60 46,00
pH 5,00 3495 4,00 4,65 5,00 5,05
Acide Total 61,80 | 44,55| 45,06 | 34,06} 38,67 | 33,95
M| Acide Pixa 21,40 2,60 2,57 1,30 1,30 0,00
o | Acide Voldtil 40,35 | 41,95 | 42,49 | 32,75} 37,37 | 33,96
& | Aldeidos 22,03 19,45 22,03 18,27 22,03 19,97
= | Boteres 20,37 | 18,831 20,37 | 18,98} 20,37|  18,55]
Alce Homole Supel 379,20 | 307,001} 379,20 | 344,20}F 379,20} 314,40
Furfural 0,13 0,13 ! 0,13 0,13 § 0413 0,13,
Coefe de Impe 462,08 | 38T,86 | 464,22 | 414,33} 459,10 387,01
Grau Alce 46460 | 46,10 46,60 46,‘6# 46,60] 46,00
pH 3,00 4,25 4500 | 4,465 5,00 5,15
Agids Total 61,80 44434 45,06 { 35,21 38467 33491
| Acid. Pixa 21,45 2,60 2457 1,30 1,30 0,00
< | Acide Voldtil 40435 41,74 42,49 33,91 37437 33,91
51 Aldefdos 22,03 21,10 22,C3 21,00 22,03 20,20
% Bsteres 20,37 18,72 20,37 16,61 20,37 16,75
Alc. Homole Supd 379420 | 307,60} 379,20 | 338,00f 379,20{ 320,00
Furfural 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12f
Coefs de Impe 462,08 | 389,291 464,221 409,65 459,10% 390,98

Todos os componentes acima relacionados, a ezcegao de Grau Alcodlico e

pl, foram expressos em mg/100 ml de aguardente, considerando-a sa 100° G.Ta.



QUADRO XI -~ Resultados obtidos para componentes da aguardente e

coeficilente de impurezas pelo tratamento com resina
Amberlite IRC~50 () - Resina C

1

Componentes Original |Tratada éOriginal Tratada | Original{Tratada

;
Grau Alce 46,60 46,00 46,60 454590 46,60 45,80
PH 34500 3400 4,400 3490 5,00 4,80
Acid. Total 61,80 65,21 45,06 43413 38467 40,61
i} Acid. Fixa 21,45 22,17 2557 3498 1,30 1,30
S | Acide Voldtil 40435 | 43,04 | 42,49 1 39,15 | 37,37 | 39,31
& | Aldefdos 22,05 | 19,56 | 22,03 | 19,10 | 22,05 | 19,81
Z | foteres 20,37 | 16,74 | 20,37 | 16,87 | 20,37 | 16,66
Alce Homole Sups| 379,20 | 338,00 | 379,20 | 328,00 | 379,20 | 335,00
Purfural 0,13 0,12 0,13 0,12 0,13 } . 0,10
[ Coefs de Impe 462,08 | 417,46 | 464,22 | 40%,24 | 459,10 | 410,88
Grau Alce 464,60 45,480 46460 | 45,70 46460 45590
pH 34500 3400 4,500 3490 5,00 4,485
Acid. Total 61,80 65,50 45,06 44,63 38,67 40,26
H | Acide Pixa 21,45 22,27 2,57 3498 1,30 1,30
5 Acid. Volatil 40435 4%,23 42449 39,15 37537 384 96
E | Aldefdos 22,03 21,01 22,03 21,45 22,03 20,17
% Bsteres 20,37 | 16,87 | 20,37 | 16,84 | . 20,37 | 16,50
Alce Homole Supe| 379,20 { 334,60 | 379,20 | 322,40 | 379,20 { 326,00
Purfural 0,13 0,13 0,13 0,13 0513 0,13
Coefe de Impe. 462,08 | 415,84 | 464,22 | 399,97 | 459,10 | 401,76
Grau Alce 46,60 46410 46460 45,90 46460 45,80
pH %400 3,500 4400 3590 5,00 4580
Acide Total 61,80 64,77 45,07 43,13 38,67 40,61
| Acids Tixa 21,45 | 22,11| 2,57 | 3,61| 1,30| 1,30
= | Acide Voldtil 40,435 42,66 42,49 39,52 37437 39,31
% | Aldefdos 22,03 | 20463 | 22,03 | 19,96 22,03 | 21,24
Z | Bsteres 20,37 | 16,66 | 20,37 | 16,81 20,37| 16,87
Alce Homole Supe| 379,20 { 333,20 | 379,20 | 333,20 379,20 327,00
Purfural 0,13 0y11 0413 0,12 0,13 0,13
Coefs de Impe 462,08 | 41%,26 | 464,22 | 409,61 | 459,10 404,55

Todog os componentes acima relacionados; a excegao de Grau Aleodlico e pi

foram expressos em mg/100 ml de aguardente

considerando-a a lOOO Gelose




QUADRO XII - Resultados obtidos para componentes da aguardente e

coeficiente de impurezas pelo tratamento com resina
Amberlite IRC~-50 (Np) - Resina D .

Conmponentes Original { Tratada Original | Tratada Original+ Tratadaf
Grau Alcs 46,60 | 46,00 | 46,60 | 46,10 | 46,10 | 45,80
pi 3,00 3,55 | 4,00 4565 4565 5,20
y Acide. Total 61,30 58,69 45,06 33497 38467 30413
Acid. TFixa 21,45 | 16,95 2,57 1,%0 1,30 0,00

B | acid. Voldbil 40,35 | 41,74 | 42,49 | 37,67 | 37,57 | 30,13
g Aldeidos 22,03 20,5% 22,03 21,%5 292,0% 19,%.
= | fsteres 20,37 | 16,88 | 20,37 | 16,45 | 16,45 | 16,60
Alc. Homols Supe| 379,20 | 327,80 | 379,20 | 354,40 | 354,40 | 365,40
Furfural 0,13 0,12 0,13 0,13 0,13 0,11
'Coef. de Impe 462,08 | 407,07 | 464,22 | 430,00 | 459,10 { 431,58
Grau Alce 46460 45,90 46,60 45,90 464,60 46410
pH 3,00 3425 4,00 4,60 | 5,00 5,25
Acids Total 61,80 | 58,82 45,06 | 39,21 | 38,67 | 29,93
M [Acid. Fixa 21,45 | 16499 2,57 1,30 1,30 0,00
< |Acid. Voldtil 40,35 | 41,83 | 42,49 | 37,91 | 37,37 | 29,93
% Aldefdos 22,03 20,93 22,03 19, 96 22,03 21,08
= |Esteres 20437 17,86 20,37 16,46 20,37 | . 16,56
Alce Homole Supe| 379,20 | 326,60 | 379,20 | 356,20 | 379,20 { 359,00
Furfural 0,13 0,12 0,13 0,12 0,13 0,13
Coefs de Impe 462,08 | 407,34 | 464,22 | 430,65 | 459,10 | 426,80
Grau Alce 46,60 | 45,90 | 46,60 | 46,00 | 46,60 | 46,10
pH 3500 3455 4400 4465 5,00 5420
Acide Total 61,80 59,13 45,06 39513 38,67 29,83
H |Acide Pixa 21,45 | 16499 2,57 1,30 1,30 0,00
" lAcid. Voldtil 40,35 | 42,14 | 42,49 | 37,83 | 37,37 | 29,83
% Aldeidos 22,03 20,63 22,03 20,10 22,0% 20,00
% Bsteres 20,37 | 17,86 20,37 | 16,83 20,37 17,70
Alc. Homols Supe| 379420 | 327,40 | 379,20 | 355,20 | 379,20 | 360,20
Furfural 0,13 0,12 0,13 0,12 0,13 0,13
Coefs de Impe 462,08 | 408,15 | 464,22 | 430,08 | 459,10 | 427,86

Todos o0s componentes acima relacionados, a excesdo de Grau Alcoblico e pH,

foram expressos em mg/1l00 ml de aguardente

considerando-a a 1OOO Gelo o



QUADRO XIII - Resultados obtidos para componentes da aguardente e

coeficiente de impurezas pelo tratamento com a resi
na Amberlite IRC-~50 (Na) ~ Resina D (Exth-ANQ 2)-

Componentes %Original Tratadaj Original jTratada iOriginal Tratada
Grau Alce 46,80 | 45,90 | 46,80 ' 46,10 | 46,80 | 46,00
pH 3,00 3545 4,00 4445 5,00 5,20 |
Acid. Total 61985 | 57,95 | 45,10 | 38,70 | 38,68 | 30,20
H | Acide Pixa 20,72 | 18,07 2,56 1,30 1,28 0,00
= | Acide Volatil 41,13 39,88 42454 37440 37540 30420
% Aldeidos 17,64 15,68 17,64 15,50 | 17,64 16,15
Z | Bsteres 22,23 | 18,70 22,23 18,35 22,2% | 18,03
Alce Homole Supe| 459,00 | 387,00 | 459,00 | 418,70 | 459,00 | 407,30
| Furfural 0,07 0,05 0,07 0,05 0,07 0,06
| coefe de Impe 540,07 | 457,31 | 541,48 | 486,00 | 536,34 | 471,74
Grau Alce 46480 | 45,90 | 46,80 | 45,90 ! 46,80 | 45,90
pH 3,00 3440 4,00 | 4,40 5,00 5.10
Acide Totbal 61985 | 58,79 | 45,10 | 39,15 | 38,68 | 29,97
H | aide Pixa 20,72 | 19,91 2,56 | 1,30 | 1,28 0,00
< | Acide Voldtil 41,13 | 38,88 | 42,54 | 37,851 37440 ] 29,95
§ Aldefdos 17,64 | 17,62 | 17,64 | 15,79 ] 17,64 | 16.02
E | Esteres 22,23 | 16,71 | 22,23 | 19,91 | 22,23 | 15,61
Alce Homole Supe| 459,00 | 359,20 | 459,00 | 428,00 | 459,00 | 422,60
Furfural 0,07 0,05 10,07 0,04 | 0,07 0,06
Coefe de Impe 540,07 | 432,46 | 541,48 | 501,59 | 536,34 | 474,24
Grau Alcs 46,80 | 46,00 | 46480 | 46,10 | 46,801 46,10
pH 3400 3,50 4,00 | . 4,40 5,00 5y15
Acide Total 61,85 59,20 45,10 39,485 38,68 30,10
H | Acide Tixa 20,72 | 19,97 2,56 | 1,30} 1,28 0,00
" hoide Voldtil 41,13 | 39,23 | 42,54 | 38,55| 37,40| 30,10
é Aldefdos 17,64 17,44 17,64 16445 17564 | 16,30
% Bsteres 22,23 | 14,65 | 22,23 | 15,61] 22,23 | 16,66
Alee Homole Supe| 459,00 | 330,60 | 459,00 | 411,40} 459,00} 392,00
Furfural 0,07 0,06 0,07 0,05 0,07 | . 0,06
Coefs de Impe 540,07 | 401,98 | 541,48 | 482,06 536,34 | 455,12|

Todos os componentes acima relacionados, a exce¢ao de Grau Alcodlico e pH,

foram expressos em mg/100 ml de aguardente, considerando-a a 100° GeTwe




QUADRO XIV - Resultados obtidos para componentes da aguardente e

coeficlente de impurezas pelo tratamento com resina
Dowex 50W-X8 (H) - Resina B

——

¢

Componentes Original | TratadajOriginal TratadagOriginal Tratada
Grau Alce 46,80 46,80 46,80 45,90 46,80 45,80

pH 3,00 3,00 4,00 3,70 5,00 3,80

| Acide Total 61,85 68,02 45,10 464590 38,68 43,84
M1 Acid. Fixa 20,72 23,42 2,56 2,60 1,28 0,00
g Acid. Voldatil 41,13 44,60 42,54 43,99 | 37540 43,84
é Aldeidos 17,64 16,18 17,64 15,57 17,64 15,17
< | Esteres 22,23 15,87 22,23 20,92 22423 12,65
Alce Homole Supe| 459,00 | 418420 | 459,00 } 399,40 { 459,00 | 348,60
Purfural 0407 0,06 0,07 0,06 0,07 0,05
Coefs de Imp. 540,07 | 494,91 | 541,48 | 479,94 | 536,34 | 420,31
Grau Alce 46,80 45490 46,80 45,90 46,80 45,80

pH 3400 2495 4,00 34,60 5,00 3,80

~ Acide Total 61485 66490 45,10 46,27 38,68 44,41
H1Acid. Fixa 20,72 23,42 2456 2,61 1,28 0,00
S | Acid. Voldtil 41,13 43,48 42,54 43,66 37440 4,41
% | Aldefdos 17,64 | 16,70 | 17,64 | 17,63 | 17,64 | 17,60
Z | Bsteres 22,23 17,39 22,23 22,06 22,23 12,23
Alce Homols Supe; 459,00 | 400,40 | 459,00 | 357,80 | 459,00 | 346,20
Furfural 0,07 0,04 0,07 .0,405 0,07 0,06
Coefe de Imps 540,07 | 478,01 | 541,48 | 441,20 | 536,34 | 420,49
Grau Alc. 46,80 45,90 46,80 46410 46,80 46,00
joli! 34500 2595 4,00 3460 5,00 3575
Acid. Total 61,85 66,90 45,10 46,99 38,68 43490

M1l Acide Pixa 20,72 23442 2456 2460 1,28 0,00
; Acid. Voldtil 41,13 43,48 42454 44439 37440 43,90
Bl Aldeidos 17,64 16,70 17,64 17,64 17,64 16,64
2 | fsteres 22,23 | 17,39 | 22,23 | 17,25 | 22,23 | 15,69
Alce Homols Supe| 459,00 | 400,40 | 459,00 | 423,80 | 459,00 | 364,60
Furfural 0,07 0,04 0,07 0,05 0,07 0,06
Coefs de Impe 540,07 | 478,01 | 541,48 | 503,13 | 536,34 | 440,89

Todos os compcnentes acima relacionados, a exceg2o de Crau Alcodlico e pH,

foram expressos em mg/100 ml de aguariente, considerando-a a 100° G To.




QUADRO XV -~ Resultados obtidos para componentes da aguardente e
coeficiente de impurezas pelo tratamento com resina

Dowex 50W-X3 (N,) - Resina F .

Componentes | OriginalzTratadag OriginaliTratada Original; Tratada
Grau Alce 46580 | 46,10 46,80 | 46,10 | 46,80 | 45,90

pH %,00 4425 ! 4,00 4450 5,00 5,00
Acide Total 61,85 | 44,551 45,10 | 38,28! 38,68 33,91

H | Acide Pixa 20,72 1,30 2,56 0,00 1,28 0,00
5 | Acid. Voldtil 41,13 | 43,25| 42,54 | 38,38| 37,40| 33,91
@ Aldefdos 17,64 | 16,071 17,64 | 16,07] 17,64 | 16,25
Z | Boteres 22423 | 16,90 | 22,23 | 16,53| 22,23 16,81
Alce Homole Supel 459,00 | 406,00 | 459,00 i 360,00 459,00 | 390,00
Furfural 0,07 0,06 0,07 0,04 0,07 0,05
Coefe de Impe 540,07 | 482,28 1 541,48 ; 431,02 536,34 | 457,02
Grau Alce 46,80 | 45,90 | 46,80 , 46,00, 46,80 | 46,7

' pH | 3,00 | 4,10 4,00 4,55 5400 5,00
Acide. Total 61,85 44465 45,10 36,41 38,68 34499

S| Acid. Fixa 20,72 1,30 2,56 0,00 1,28 0,00
5 | Acide Voldtil 41,13 | 43,35 | 42,54 | 36,41) 37,40 | 34,99
§ Aldefdos 17,64 | 16446 | 17,64 | 15,63| 17,64 | 17,00
= | Bsteres 22,23 | 17,11 | 22,23 | 16,74| 22,23| 16,74
Alc. Homole Supef 459,00 | 380,00 | 459,00 | 337,80{ 459,00 ! 400,80
Purfurald 0,07 0,06 0,07 0,05 0,07 0,06
Coef. de Imph 540,07 456,98 541,48 406,63 | 536,34 | 469,59
Grau Alce 46,80 | 45,80 | 46,80 | 46,10| 46,80 ( 46,00

pH 3,00 4,15 4,00 4,60 5,00 5,00
Acide Total 61,85 | 44,50 | 45,10 | 37,18| 38,68 34,99

E Acide Pixa 20,72 1,30 2,56 0,00 1,28 0,00
5 | Acide Voldtil 41,13 | 43,20| 42,54 | 37,18| 37,40 | 34,99
% Aldefdos 17,64 | 16,40| 17,64 { 17,00| 17,64| 16,53
Z | Esteres 22423 | 14,85} 22,23 | 13,53| 22,23 14,65
Ales Homole Supel 459,00 | 388,440 | 459,00 | 402,40} 459,00 400,80
Purfural 0,07 0,05 0,07 0,05 0,07 0,06
Coefs de Impe 540,07 | 462,90 | 541,48 | 470,16 | 536,34 | 467,03

Todos os componentes acima relacionados,a excegdo de Grau Alcodlico e pH,

foram expressos em mg/lOO ml de aguardente considerando-a a lOOO Gte Lo




QUADRO XVI - Resultadosy em arce sSele \/%, obtidos pa
ra componentes e coeficiente de impure -
zas da aguardente pelo tratamento com a

resina A -

Arce Sene \/%N
Componentes
dn INDICE pH
aguardente 3,0 4,0 5,0
Acide Voldtil™ 1,13 1,01 1,15
H 1 Aldeidos 23,73 23,58 22,46
= | Bsteres 14,54 21,30 16,00
% Alce Homole Supe 23,19 20,36 20,62
Z | Purfural 0,00 0,00 0,00
Coefe de Impe 20,79 19,64 18,63
Acide Voldtil® 1,13 1,04 1,18
w | Aldefdos 17,95 8,13 11,97
: Esteres 20,70 ﬂ 25,25 20,44
% Alce Homole Supe 21,39 19,64 20,36
S | Furfural 0,00 0,00 0,00
= Coefs de Impe 21,05 18,15 18,24
Acide Voldtil® 1,13 1,0% 1,18
H | Aldefdos 15,23 8,91 2,56
" | Bsteres 15,56 16,00 9,81
g Alce Homole Supe 21,72 23,19 19,00
% Furfural 0,00 0,00 0,00
Coefe de Imps 19,09 20,96 15,89

Os dados de acldez volatil representam a relagido entre
o teor de acidez voldtil na aguardente tratada e na

aguardente original.




QUADRO XVII - Resultados, em arce sene \/%, obtidos
para componentes e coeficliente de in~
purezas da aguardente pelo tratamento

com a resina B.

Arce Sene \f%w
Componentes 4
da INDICE pH
aguardente
390 490 5,0

Acide Voldtil®™ | 1,04 0,77 0,88

" | Aldefdos - 20,00 24,473 21,30

& | Esteres | 8,91 24,95 20,88

g Alce Homols Supe 26,64 17,76 22,30

<3 Furfural 0,00 0,00 0,00

Coefe de Impe 24,04 19,93 24,12

Acide Voldtil® 1,04 0,77 0,91

H | Aldefdos 20,09 24,43 17,85

5 Esteres 16,00 15,12 | 17,436

Eaé' Alce Homole Supe 25,77 17,66 24,43

& | Furfural 0,00 0,00 0,400

Coefe de Impe 24,88 18,63 23466

Acide Voldti1® 1,03 0,80 0,91

B |Aldefdos 11,83 12,52 16,74

5 Bsteres 16,54 25,48 24,88

& | Alce Homols Supe 25,77 19,19 23,26

% Furfural 0,00 0,00 0,00

| Coefe de Impe 23,42 20,09 24,73

% Os dados de acidez voldtil representam a relagao entre
o teor de acldez voldtil na aguardente tratada e na ori

ginal-



QUADRO XVIII -~ Resultados; em arce sen. \[%, obtidos
para componentes e coeficiente de im-
purezas da aguardente pelo tratamento

com a resina C.

Arce Sens \/—%
Componentes ' :
da INDICE pH
aguardente '
; 340 4,0 ' 5,0

Acide Voldtil® 1,07 0,92 | 1,05
™ lAldefdos 19,91 21,39 18453
é Esteres 24,88 24,50 25,25
8 |Alc. Homol. Sup. 19,28 21,56 20,00
S | Furfural 16,11 16,11 28,73

Coef. de Impe ’ 18,15 19,19 19,19 ‘

Acide Voldtil® | 1,07 0,92 1,04
H | Aldefdos 12,52 9,28 16,85
5 Esteres 24,450 24,58 25,84
& |Alce Homols Supe 20,09 22,79 21,97
% Furfural 0,00 0,00 0,00

Coefe de Impe 18,44 21,56 20,79

Acids Voldtil® 1,06 0,93 1,05
E Aldefdos 14,65 17,85 11,54
5 |Esteres 25,25 24473 24,50
% |Ales Homole Sups 20,36 20,36 21,81
Z | Furfural 23,11 23,11 23,11

Coefe de Impe 19,00 20,09 20,44

x Os dados de acidez voldtil representam a relagzo entre
o teor de acidez voldtil na aguardente tratada e na
aguardente sriginale




QUADRO XIX -~ Regultadosy em arc. sene \[% s obtidos
para componentes e coeficlente de impu
rezas da aguardente pelo tratamento com

a resina D (Bxpt. N2 1)

Arce. Sene V%“
Componentes ’ :
da TWDICE pH
aguardente :
3,0 4,0 54,0

Acide Volgtil® 1,03 0,89 0,81
H 1Aldeidos 15,00 10,14 20,44
= Esteres 24,50 25,93 25,10
@ |Alc. Homol. Sup. 21,64 14,89 14,54
% [Purfural 16,11 16,11 23,11

Coefe de Imp. 20,70 16,064 14,89

Acide Voldtil™ 1,04 0,89 0,80
H  JAldeidos 17,95 21,89 11,97
= Esteres 21,81 25,99 25,25
% Alce Homole Sups 21,89 14,42 13,31
E Purfural 16,11 16,11 -

Coefe de Imps 20,18 16,32 15,79
. |Acids Voldtil™ 1,04 0,89 0,80
i |Aldefdos | 14,65 11,83 17,56
o |Esteres 20,53 24,65 21,22
@ |Alc. Homole Supe 21,72 14,42 12,92
2 Furfural 16,11 16,11 -

Coefe. de Impe 19,91 16,85 15,56

x Os dados de acidez volatil representam a relag¢do en-
tre o teor de acidez voldtil na aguardente tratada e

na aguardente originsl.




‘

/

QUADRO XX -~ Resultados, em arc. sen, \;ﬁ, obtides para

u

componentes e coeficiente de impurezas da

aguardente pelo tratamento com a resina Apm
berlite IRC-50 (I,) - Resina D. (Expte,

Ne 2).
Are, Sen. \;%T.
Componentes
i INDICE pH
aguardente 1
3,0 4,0 5,0
Acid, Voldt11® 0,96 0,87 0,80
" lAldefdos 19,46 20,36 16,35
é Esteres | , 23,50 24,65 25,77
§ | Ale, Hgmol. Sup. 23,34 17,26 19,55
< | Purfural 32,33 32,33 22,14
Cogf. de Imp. 23,03 18,63 25,48
Aeid. Voldtil® 0,94 0,88 0,80
M |Aldefdes 6,02 18,91 17,66
3 Esteres 29,67 18,91 33,71
% Alc. Homel. Sup. 27,83 14,54 16,43
Z | Purfural . 32,33 40,92 22,22
1Coef. de Imp, 26,460 15,62 17,95
Aeid, Vold$il® 0,95 0,90 0,80
E Aldeidos 1,72 15,12 16,00
Esteres 35,713 36,09 30,07
& |Ale. Homol. Swp. | 31,95 16,64 22,46
£ |Furfurel | 22,022 32,33 22,22
= |Goef. de Imp. 30,46 19,28 17,76

® Os dades de acidez voldtil represcntam a relacgao entre

o teor de aeidez voldtil na aguardente tratada e na

aguardente eriginal.




QUADRO XXI - Resultados, cm arc. sen¢¥~%, obtidos
para componentes e ceoeficiente de im
purezas da aguardente pelo tratamen—

to com a resina B .

Arc, Sen, \/3:’9
Compg;entss YNDICE pif
aguardente '

3,0 440 5,0
Aoid. Voldti1™® 1,08 1,03 1,17
H | Aldefdos 16,74 20,00 21,95
5 Esteres . . 32433 14,06 41,03
tz Ale. Homol. Sup. 17,36 21,13 30,72
Z | Purfural . 22,22 22,22 32,33
Coef, de Imp. 16,85 19,55 29,00
Acid, Voldtil® 1,06 1,03 1,19
H Aldeidos 13,31 1,81 2456
= Esteres , , 27,83 5413 42,13
% Alec. Homol. Sup. 20,88 27,497 31,18
Z | Purfural 40,92 32,14 52,14
Coef, de Imp. 19,82 25,77 27,69
Acid. Voldt11® 1,09 1,04 1,17
E‘ Aldefdos 8,53 0,00 { 13,81
= | Esteres . . 35,461 28,25 26,85
@ | a1c. Homol. Sup. 18,63 16,11 26,99
2 | Furfurel . 22,22 32,14 32,14
Coef. de Imp. 19,55 28,18 24,95

% Os dados de acidez volatil representam a relacdo entre
o teor de acidez voldtil na aguardente tratada e na

aguardente original.




QUADRO XXIT - Resultados, em arc. sen. \f%’, obtidos
para componentes e coeficiente de im
purezas da aguardente pelo tratamen-

to com a resina g R

Are., Sen, \/:’/;y
Componentes ’
da . INDICE pH
aguardente ‘ -

3,0 44,0 540
Acid. Voldtil™ 1,05 0,90 0,91
H | Aldefdes 15,34 10,94 14,54
é Bsteres | , 35,18 38,70 35,73
% | Alc. Homol. Sup. 23,11 20,53 20,88
Z | rurfural . 32,33 32,33 22,22
Coef, de Imp. 24 435 28,11 29,40
Acid. Voldtil® 1,05 0,86 0,94
H Aldeidos 17,36 17,36 16,32
= Isteres ) . 29,00 40,4Q 29,453
@ | Alc. Homol. Sup. | 19,82 | 27,69 22,79
g | rurfural 32,14 | 40,92 32,14
Coef. de Imp. 19,09 28,66 20,88
Aeid, Voldtil® 1,05 0,87 0,94
H | Alaefdos 15,00 19,73 10,47
. Esteres ) . 28,66 29,87 29,80
% 1 Ale. Homol. Sup. 24450 29,47 20,88
% Turfyral , 22,22 32,14 22,22
{ Coef, de Imp. 22,22 21,22 19,64

x Os dados de acidez voldtil representam a relagado entre
o teor de acidez voldtil na aguardente tratada e na aguar

dente original,
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