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l; INTRODUÇÃO 

Por razoes de várias ordens, nestes Últimos anos 1 alguns grupos 

econÔmicoe relacionados com a indústria da aguardente de cana-de-açú -

car têm mostrado interêsse cada vez mais acentuado visando a exporta­

ção desta bebida tip�camente brasileira� Entretanto; uma série de pr..2_ 

blemas tem1 pràticamente, impedido a concretização dêsse desejo. Ur:t½ de_g 

tre os obstáculos de maior vulto a transpor, diz respeito à existência 

de sais de cobre, ainda que em mínimas proporções, na aguardente a ex­

portar, é que a grande maioria dos países possíveis importadores, con 

sidera a presença do cobre como extremamen-t;e nociva à aaúde p1,Í.blica• 

Em realidade, deve-se salientar que 1 embora um organismo adulto 

necessite da ingestão diária de uma dose relativamente elevada de co -

bre para manter o seu balanço metabólico, um excesso dÔsse met31 traz 

sempre, para o organismo que o ingere, consequências gravíssimos 1 0.omo 

por exemplo, lesões em vasos capilares, lesões no fígado e nos r;;...c,t: ? 

etc., além da chamada "doença de Wilson", que é causo.do. pelo c.cümulo 

de cobre nos tecidos• Sabe-se, também, que o cobre e:21 excesso n:::rn 

aguardentes pode ser responsabilizo.do pelo aparecimento de depósitos 

floconosos, com grande depreciação do produto, especialmente quando e.§_ 

sn bebida é envelhecida em tonéis de madeira. 

Por outro lado é forçoso reconhecer que t prà.ticamente, a tok.li 

dade das aguardentes nacionais é impurificada por sais de cobre que pr..2, 

vêm da ação corrosiva da bebida junto às paredes metálicas dos apare -

lhos destilatórios e, espeoialmente, às dos tubos dos sistemas de con­

densação e de refrigeração dos vapores produzidos na destilação. Não 

se deve, também, esquecer que o cobre das peças das bombas com as quais 

o produto entra em contacto, vem se somar àquele extraído nas fases de

destilação, condensação e refrigeração. Considerando-se, pois, apenas

êste aspecto do problema, fácil se torna verificar que, com raríssimas

exceções, as aguardentes de cana-de-açúcar produzidas no Brasil são in_§;

dequadas à exportação.

O presente trabalho tem por precípua finalidade, aquela de pro­

curar uma solução do prorlema com o cmprêgo de resinas iÔnicas .. Sabe­

se que estas resinas têm encontrado largo campo de aplicaçfio, tanto na 

determinação de el,:;t:rólitos em r:oluçno como na concentração de vestí -

gios dê,Jtes materiais J viso.ndo o. sua posterior quantificação ou� ainda, 

para a eliminação de elementos que interferem em certas análises, isto 

sem falar-se de seu uso no tratamento de certos tipos de águas destila 

das pnrn o emprêgo em laboratórios de annlises etc •• Também na indús 
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trio., o número de nplicações úteis das resinas iônicas cresce a cada 

dio. que passo., Haja visto, o grande aciprÔgo que as mesmas têm encon­

trndo no. indústria fo.rmncêutica. :1 no. separação de substâncias em alto 

esta.do de purezo. 1 na. indústria do açúcar� purificaç5o dos xaropes vi­

snndo n obter um açúcar mnis puro, na produção de glicose� no. indús -

trio. textil otc•• g, pois, baseado no seu erande ompr8go industrial 

que nesse trl"'.br.üho se propõe estudc,r o problema. do. remoçêío do cobre 

do. aguardente de co.na-do-a.çúcnr� com a utilização de diversas resinas 

troco.doras de íons, o o. influência nÔbro os seus principais componen­

tes• 

2• REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

O emprêgo de resinc,s troca.doras do íons visando a elimino.çÕ:n de 

metais de produtos destinados ao commmo humano� tem sido objeto úe 

inúmeros estudos• Dêstes, o vinho é o que tem merecido as maiores 

atenções dos pesquisadores, como decorrência do seu largo consumo e, 

como consequência� das suas possívels implicações sanitárias, relati­

vas aos teores de cobre 1 ferro� pot6ssio etc•• 

A literatura a respeito da eliminaç�o de metais e de outros 

componentes das aguardentes de canaf por meio de tais resinas, é pÚ­

ticamente inexistente. 

Segundo TREVOR (30), 1949, grandes sucessos têm sido conseguJ:. 

dos na remoção de metais, como o ferro, o cobre, o níquel etc•� con­

siderados como contaminantes (impurezas) em certos alimentos� pela 

utilização de resinas trocadoras de íons• Por exemplo� o níquel foi 

removido do sorbitol, o ferro do xarope para fabricação de doces� o 

sódio foi substituído por cálcio na preparação de leite para crianças 

otc•• 

PROCÓPIO & SPANó (20) j 1950> estudando a relação entre as do­

ses de trocndor o as alterações provocadas nos componentes do vinho, 

verifioaram que doses de 1,0 a 2,5% de trocadores de catíons na forma 

hidrog;nica foram efetivas na remoção de cobre e de ferro• 

Empregando um processo intermitente 1 SCANDURA & GRASSO (26) , 

1950, conseguiram bons resultados na remoção de cobre dos vinhos� nos 

quais conduziriam seus experimentos, 

ONGARO (15), 1950> fazendo percolações através de trocadores de 

catíons 1 libertou o vinho de catíons inorgânicos e orgânicos, 
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Em experimentos ompreeando resinas troco.doras de íons» AUSTER -

WEIL & PECHEUR (4)� 1951, e AUSTERWEIL (3), 1955 y conseguiram eliminar 

grande parto de Íons t�cnicamente indesej6vcis em certos líquidos ali­

montares como sóem ser os Íons de forro e de cobro nos vinhos� onde 

Ôles cnuso.m o. nco.ssc ll • 

Resultados sc.tisfo.tórios foro.m obtidos por GARINO-CANINA (8-9), 

1952, em experimentos foi tos em mostos � vinhos ? nbro.ndy" (:.1:) e vinagres• 

Pelo uso de troco.dores de Íons consoguiu-se controlar a acidez de mos 

tos, assim como o. romoção de cobre, forro, cálcio e anídrido sulfuroso 

do vinhos. Verificou-se o.inda a remoçno de cobre, ferro e acidez volá 

til de 11 brcmdy", Conseguiu-se ) to.mbóm, a eliminaçâ'.o de meto.is ( co -

tíons) do vinagre• 

Segundo RENTSCHLER & TANNER (24)� 1953, a ncidoz nuito elevo.da 

ou, o conteúdo metnlico eleva.do do 11 brondies" podem ser tro.zidos poro. 

dentro dos limites legais por tratamento com trocadores de íons sem 

que sejam redestilados• 

Bons resultados foram obtidos, em escala experimental, por PAP­

PACODA (16)� 1953, visando a clarificação e a estabilização de vinhos 

(remoção de potássio e de cálcio), remoção de metais pesados 1 preven­

ção de deterioração, correção da acidez, dessulfitação de mostos, es­

terilização de vinhos e, finalmente, melhoria do seu sabor pela utili 

zação de cambiadores de íons• 

JOSLYJ:J & LUKTON (11) 1 1953, usando várias resinas catiÔnicas 

nas formas hidrogênica e potássica e aniÔnicas, na forma tartárica, 

para a eliminação de cobre do vinho, chegaram à conclusão de que, no 

caso das resinas catiÔnicas, forma hidrogênica, o conteúdo de cobre e 

de ferro caiu ao mínimo quando um yolume de vinho igual ao volume de 

resina havia sido tratado• E, nas sucessivas amostras, o conteúdo de 

cobre continuou aproximadamente nos níveis mínimos até que um volume 

de vinho desde 5 até 17 vêzes o volume da resina, houvesse passado pe 

la coluna, Paro. as resinas na forma potássica, um mínimo nos conte1í:­

dos de ferro e cobre foi observado quando um volume de vinho ie;unl ,:::.o 

volume do. resina hav:to. po.ssado, 

Para as resinas aniÔnicas utilizadas, os referidos autores v�-

(:1.) Bro.ndy - produto da destilação do vinho do uva, O mesmo que co ... 

nhnque ou aguardente de uva, 



- 4 -

rifioo.ro.m que o.s mesmo.s tinho.m o.po.rentemento capo.cidndo po.ret complexar 

o cobre e o forro o que elas foram tão eficientes no remoção do ferro

quo.nto o.s resines cntiÔniccs no. forme potássico.,

RANKINI (22), 1955 1 para estudar a eficiência de várias resinas 

cambiadoras de Íons na remoção do cobre e do ferro, fêz a determinação 

do conteúdo dêsses dois metais no vinho antes o depois do tratamento• 

Constatou-se que as resinas aniÔnicas mostraram uma maior remoção dos 

dois metais do que as oatiÔnicas,e que o ferro pareceu ser removido com 

maior intensidade que o cobre• 

PERCIVAL et alii (18), 1958, realizaram exaustivos estudos de la 

boratório e em planta pilÔtot com as resinas Amberlite IR-120, forma só 

dica, catiÔnica e Amberlite IR-45 aniÔnica, forma hidroxílica, com di -

versos tipos de vinhos• Verificou-se, entre outras conclusões 1 que os 

conteúdos de cobre e ferro foram reduzidos de 50%, 

Os únicos trabalhos encontrados na literatura nacional, 
A 

sobro o 

assunto, se deve a LUCENA (12-13), 1958 e 1959, que tentou eliminar o 

cobre da aguardente, experimentando o emprêgo do carvão ativo. Chegou 

o autor à conclusão de que o carvão ativo apresentava ótima efíciÔncia

de remoção do cobre, mas, ao mesmo tempo t apresentava uma porcentagem

relntivamente o.l ta de fixação dos componentes secundários da o.gu:::,rdon­

te, o.ltero.ndo, dessa m.oneira, as qualidades orgo.nolépticas do produto,

McGARVEY et o.lii (14), 1958, depois de longos estudos em labo­

ro.tório e em escala pilÔto, com resina Amberlite IR-120 > forma sódicay 

chegaram à conolusão3 entre outras, de que o grau ao qual as resinas 

trocadorns de íons 1 tipo áeido sulfÔnioo, são capazes de reduzir n coE_ 

centrnçno dos condennveis elementos, ferro e cobre, parece depender da 

nnturezo. do vinho, 

SMITH & PERCIVAL (27), 1959, realizaro.m estudos compo,ro.ti vos e_!}. 

tre rosíno.s de bo.ixo., m6dio. e alta porosidade, tÔdo.s aniÔnico.s1 pnrn 

verificar a eficiência das mesmas na remoção de côr, cobre e ferro de 

diferentes tipos de vinho• Dêsses estudos as principais conclusões fo 

ram: a) as quantidades de cobre, ferro e côr removidas aumentaram com 

o aumento da relação resina/volume de vinho; b) as resinas fJão mui to

semelhantes, quimicamente, mas diferem fisicamente em relação à porosi

dade na seguinte ordem: Amberli te IRA-401-s �� IRA-401 .>· IRA-400° E

esta ordem foi também observada na eficiência de remoção de cobre, fe_E

ro e côr; e) o pH teve pouco efeito na reação do cobre; d) as resi -
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nas porosas são superiores às não porosas; entretanto, variam entre si 

em relação à habilidade de remover cobre, côr e ferro� as variações sen 

do marcadamente diferentes para vinhos diferentes• 

PATO (17), 1959, estudou o efeito da reação do meio na remoção 

de cobre pelo tratamento de amostras de vinhos, com diferentes pH, uti 

lizando a resina catiÔnica Amberlite IR-120 1 forma sódica, tanto pelo 

processo contínuo como pelo intermitente• 

Segundo êste mesmo autor� a remoção do cobre e do ferro,por uma 

resina trocadora catiÔnica é grandemente afetada pelo pH. 

SMITH & PERCIVAL (28), 1960, visando a. estudar o tratamento de 

nwhisky11 com resinas trocadoras de íons, para remoção de cobre, tomaram 

duas amostras dêsse produto, uma. recém-destila.da e outra com seis anos 

de envelhecimento, as quais fornm contamina.das com quantidades role,tiv..§. 

mente elevadas do cobre• 

As duas amostras foram passadas em colunas de resinas catiÔnica.s> 

Amberlite IR-120, ácido sulfÔnico o IRC-50, carboxílica, fracamente e 

fortemente ácidas, respectivamente, ambas na forma hidrogênica• 

A conclusão foi de que as resinas Amberlite IRC-50 e IR-120 remo 

veram o cobre, vario.ndo o gro.u de remoção, do "whisky" recém-dostilndo 

a.o envelhecido• Ao mesmo tempo� elo.s causo.ro.m um aumento de o.cidez ti­

tulnvel e no pH• O abaixamento do pH foi maior quando do uso do Amber­

lite IR-120• 

RANKINI (21), 1961, n fim do estudo.r a remoção do cobre do 11 bran 

dies 11 polo tratnmento com resinas troco.doras de íons, tomou duns amos 

trns dêsse produto• Uma amostra de "brandy" nôvo e ácido, logo após 

destilado e, outro. de 11 brandy11 envelhecido, consistindo do uma misturo. 

de "bro.ndies 11 envelhecidos 4, 5 e 6 o.nos em quo.rtolas do carvnlho pro.a 

tns poro. a vendo.• As amostras foram po.ssado.s em colunas de resinas co. 

tiÔnicns, forma sódica e hidrogênica, e aniÔnicn, forma hidroxílicá , 

respoctivnmonte, sob condições as mais semelhantes possíveis• 

Dêsses estudos concluiu o autor que o. resino. catiÔnica removeu 

e:ficiontomontc o cobre do 1
1 brnndy 11 '1Ôvo em nmbns as formas, enquanto 

que� nn remoção do cobre por resinas aniÔnicns� nô'.o se obteve sucesso• 

No nbro.ndyn onvelhocido, eficiente remoção aconteceu somente com a re­

sino. catiÔnicn, na forma hidrogênicn° 
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O material utilizndo nn exocufno do presente trnbalho constou do 

seguinte: 

3•1 AGUARDENTE DE CANA-DE-AÇtrCAR 

As aguardentes do cana-de-açúcar para o tratamento com resinas 

trocadoras de íons foram obtidas na Destilarias. Jos0 Viegas, de Rio 

das Pedras, Estado de São Paulo• 

Êste material foi coletado logo após a sua produção, diretamen­

te na caixa de recepção do destilado e colocado em bombonas de vidro de 

mais ou menos 35 litros de capacidade, hermeticamente fechadas para que 

nao houvesse perdas por evaporação do material• 

3.2 RESINAS TROCADORAS DE IONS 

As resinas utilizadas nos ensaios do remoção de cobre da eguarden 

te de cana-de-agúoar, selecionadas após ensaios preliminares� foram as 

seguintes, 

a) Amberlite IR-120, forma hidrogênica, catiÔnica, tipo nuclear

ácido sulfÔnico, fortemente áoida• Foi empregada na forma de partícu -

las esféricas, com diâmetro de 01 45 a 0,60 milímetros ou 16 a 50 mesh; 

44 a 48% em p;so de umidade e densidade de 0,77 a 0 1 88 gramas por centí 

metro cúbico de resina; 8% de divinilbenzeno (D.v.B.), capacidade total 

119 meq/ml de resina (volume úmido) ou 5,0 meq/g de resina sêca; 

b) Amberlite IR-120, forma sódica, catiÔnica, tipo nuclear ácido

sulfÔnico, possui as mesmas características da anterior, uma vez que , 

uma forma pode ser transformada na outra pelo simples tratamento com 

ácido sulfúrico ou cloreto de sódio; 

c) Amberlite IRC-501 forma hidrogênica, catiÔnica, grupo ácido

carboxílico, fracamente ácida, empregada na forma de partículas esféri­

cas com 16 a 50 mesh; 43 n 53% de uri dado; densidade O., 64 a o, 77 granas 

por centímetro cúbico de resina com 8% de D,VoB•; capacidade total 3,5 

meq/ml ( volumo úmido) ou 10, O mor:/ g de resina sêca.; 

d) Amberlito IRC-501 forma sódica, catiÔnica, gi--upo ácido carbo­

xílico, tem as mesmas características da anterior, visto poder ser 

trnnsformadn uma na outro., segundo explicação dada anteriormente• 
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o) Dowex 50W-X8� formo. hidrogênica, co.tiÔnico., tipo nuclear áci­

do sulfÔnico 1 fortemente ácido., foi empregada na forma de partículas e.§_ 

féricas com 100 o. 200 mosh; 52'.% do umidade, 8% de divinilbenzeno (n.v. 

B.); capacidade total de 1,9 meq/ml de resina (volume úmido ) ou 51 0 

moq/g do resino sêco., 

f) Dowex 50V!-X8 1 formo. sódica, co:tiÔnica, tipo nuclear ácido sul

fÔnico, possui ns mesmas características que n anterior, pelos mesmas 

razões citodns anteriormente quando dn descrição das rcsinos Amborlite. 

Para maior facilidade de compreensão > as resinas acima relaciona 

das foram designadas com letras, como segue: 

Amberlite IR-120, catiÔnica, forma hidrogênica, pela letra ;§J 

Amberlite IR-120, catiÔnica, forma sódica, pela letra]; 

Amberlite IRC-50, catiÔnica, forma hidrogênica, pela letra r. 

Amberlite IRC-501 catiÔnica1 forma sódica, pela letra D; 

Dowex 50W-X8, catiÔnica, forma hidrogênica, pela letra]!,; 

Dowex 50W-X8 ) catiÔnioa, forma sódica, pela letra F· 

4• J.VI:15TODOS 

Os métodos utilizados neste trabalho podem ser divididos em, 

4• 1 1rElTODOS EXPERIMENTAIS 

O presente trabalho foi realizado em condições de laboratório, 

uma vez que o mesmo se constitui no início de uma série que se preten­

de fazer• 

Para maior facilidade de execução, o mesmo foi dividido em dois 

experimentos. No experimento E.J., foram estudadas quatro resinas1 A� 

berlite IR-120, forma hidrogênica (resina .A) e forma sódica (resina B ), 

Amberlite IRC-50 1 forma hidrogênica (resina Q) e forma sódica (resina D). 

No experimento _Nº 2 foram estudadas três resinas! DOUEX 50W-X8, 

forma hidrogênica (:resina E), DOWEX 50W-X8� forma sódica (resina F) e a 

Amberlite IRC-50, forma sódica (:resina 12_). Esta resina comum aos dois 

experimentos poderia tornar possível a análise conjunta, comparando .. --se 

o primeiro e o segundo experimento•
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A aguardente utilizada no experimento Nº 2� embora procedente da 

mesma destilaria, apresentou composição original diferente da do Nº----1., 

uma vez que foram coletadas em épocas diferentes• 

4• 2 Ml\;TODOS TECHOLdGICOS 

Os dois experimentos foram realizados em idênticas condições• F.2, 

ram as seguintes as operações de laboratório através das quais a execu­

ção dêste trabalho foi desenvolvida: 

4•2•1 PREPARO DA AGUARDENTE 

Como as aguardentes produzidas por diferentes produtores pode -

riam ter diferentes Índices pH, procurou-se estudar a influência dessas 

diferenças na capacidade da resina em remover o cobre, Para tal, prep§ 

rou-se amostras de mais ou menos 3,0 litros, a Índices pH 3,0 , 4,0 e 

5,0, pela adição de soluções de ácido sulfúrico ou de hidróxido de só -

dio, de diferentes concentrações, visando com isso a obter mais c.,;1 me -

nos a mesma diluição das amostras• 

o acêrto do Índice pH foi feito potenciometricamente,

Depois de preparadas, aproximadamente 600 ml de cada amostra eram 

transferidos para funís de separação de 1 litro de capacidade, distri -

buídos segundo sorteio feito anteriormente• Dos funís de separação, a 

aguardente passava às colunas de tratamento, através de tubulações de 

látex, conforme indica a Fig. l• 

4-2-2 PREPARO DAS COLUNAS DE RESINAS TROCADORAS DE IONS

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

retas de vidro de 50 ml de capacidade e 1 cm de diâmetro (Fig• 1). 

Na parte inferior da bureta colocou-se lã de vidro para servir 

de suporte à resina• 

Para o preparo das colunas, utilizou-se 5 g de cada tipo de resi 

na, os quais foram deixados imersos 8� água desmineralizada em frascos 

Erlenmeyer por 24 horas para que o inchamento da resina se processasse• 

E:ri sec:'1:::ê..a _, m:: resJ.nas foram Jcransferidas para dentro de,s bure -

tas com m:,__x:{lio de funís e com sucenoi vas lavagens do frasco e:om ágt:a 

dcsmjnerA.lizaõ.a, 

As resinr�s formavam nas buretas uma coluna de 10 a 11 cm de al-

tur�a. 



funil de separação 

látex 

Fig. 1 Equipamento utilizado no tratamen­

to da aguardente com resinas trocadoras de lons. 
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As colunas trocadoras de íons, constituídas como se indicou an­

teriormente ) e distribuídas também segundo sorteio t foram transforma -

das cada uma em sua forma própria, isto é, hidrogênica e sódica t pela 

percolação de 50 ml de soluções de H2so
4 

a 5% e UaCl a 10%, respectiv.§.

mente, num fluxo de 0 1 5 a 1,0 ml por minuto• 

Em seguida 1 o. camada de resina foi lavada com água desminerali­

zado. o.té que o efluente desse reação nego.tiva para íons so4= e Cl­

respectivamente (6-14-23). 

Nestas condições, as colunas estavam prontas para o início de 

tratamento do.s o.mostras de aguardente� 

4•2•'.3 PROCEDIMENTO TECNOLôGICO PARA O TRATAMENTO DA AGUARDENTE COM 

COLUNAS TROCADORAS DE IONS 

Cada ciclo de operação usado no presente trabalho constou das 

seguintes fases: 

(a) Passagem das amostras de aguardente, através das colunas tro

ao.doras de Íons nas diferentes formas. O fluxo usado foi de 1 a 2 ml 

de aguardente por minuto, o qual foi determinado em testes prelimina -

res• Os primeiros 20 ml passo.dos foro.m desprezados para evitar dilui .... 

çno das amostras• Um total de 500 m1 era percolado através da camada 

de resino., 

( b) Coleta das amostras em prove tas de 100 ml de oapacidade•. Em

cada 100 ml de aguardente passados eram determinados cobre e pH. 'No fi 

nal, as cinco porções de 100 ml percoladas foram reunidas para consti­

tuir uma amostra, na qual os demais constituintes da aguardente foram 

analisados; 

(e) Drenagem da aguardente remanescente na coluna;

(d) Lavagem da coluna em contracorrente para um rearranjamento

das esferas de resinaº Nesta lavagem 1 uma expansão da camada de resi­

na de mais ou 1�enos 75% deve ser conseguida para que uma boa uniformi­

dade da camada de resina seja obtida, Essa operação pode ser levada a 

efeito com água destilada ou desmineralizada, Quando terminada a lava­

gem, as partículas de resina são deixadas assentar-se naturalmente; 

(e) Em seguida, procedeu-se à regeneração das resinas• Nesta ope

ração, cada tipo de resina foi tratado com 50 ml de soluções de H2so4 a

5% e de NaCl a 10%, respectivamente, de acÔrdo com a forma em que se 

encontravam as resinas nas colunas, se sódica ou hidrogênica. A rege-
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neração foi feita num fluxo de 0,5 a 1 1 0 ml por minuto; 

(f) Eliminação do excesso de regenerante• Tão logo terminou a

regeneração 1 as colunas foram lavadas com água desmineralizada até que 

o efluente da coluna não desse reações positivas para íons Cl- e so4-.

Esta operação foi feita nun1 fluxo igual ao da regeneração;

(g) U111D. vez completada a lavagem do excesso de regenerante, as

colunas foram drenadas e um nôvo ciclo recomeçado• 

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

mesmas fases de operações foram seguidas» 

4•3 �TODOS ANAL!TICOS 

Os seguintes procedimentos analíticos foram utilizados no desen 

volvimento do trabalhos 

a) Pêso Específico, determinado pela balança de MÕHR-WESTPHAL,

à 15° C/15º C, segundo VILLAVECCHIA; 

b) Grau Alcoólico em Volumes determinado, indiretamente� em

correspondência aos valÔres do pêso específico, pela tabela de ALMEI­

da (1), 

e) Acidez Total: determinada de acÔrdo com método oficial de

A.O.A.e. (5) e expressa em mg de acido acético por 100 ml de aguardon 
tej considerando-a a 100° G.L., segundo ALMEIDA et alii (2), 

d) Acidez Fixas por evaporação do 50 ml de aguardente om banho­

maria de nível constante, segundo A.O.A.e. (5) e expressa em mg de áci­

do acético por 100 ml de aguardente, considerando-a a 100° G.L. de acôr 

do com ALMEIDA et alii (2), 

e) �steres Totais: determinados sÔbre o destilado da aguarden­
o te, reduzido a 50 G.L., Expressos em mg de acetato de etila por 100 ml

de aguardente, considerando-a a 100° GoL• (25); 

f) Furfural: determinado colorimetricamente sÔbre o destilado

do. aguardonte J reduzido a 50° G�L,. Expresso em mg do furfural, por 100 

ml de ng·.1ardento ? considero,ndo-n n 100° G,L., (31), 

g) Aldo:i".dos TotoJ.s & determino.dos colorimetricnmente sÔbre o de.§_

tilado do. aguardente y reduzido a 50° G. L�. Expressos em mg de o..ldeÍdo 

• acótico, por 100 ml de aguardente, considerando-a a 100° G,Lc (31);
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h) Álcoóis Homólogos Superioross dotorminndos colorimetricamen­

te pelo método do pcrndimetilo.minobenzo.ldeÍdo segundo A.O.A.e. (5) e e� 

pressas em mg do nlcool isobutílico por 100 ml de ngunrdente j conside -

rnndo-n n 100° G.L. (2); 

i) Cobre: dotorminndo polo mótodo do diotilditiocnrbo.mnto de só

dio segundo JACHJTHO (UD) o expresso em mg do cobre/100 ml de n,guo.rden-

4•4 CÁLCULOS TECNOLÓGICOS 

A) Acidez Volátil: calculada pela diferença entre a acidez to­

tal e a fixa y segundo A.o.A.e. (5). 

B) Coeficiente de Impurezas: as substâncias que constituem o

chamado coeficiente de impurezas e que representam, por assim dize�, o 

corpo da aguardente i são de natureza química diversa� podendo ser grura. 

dos nas seguintes classes principais (2-7): 

a) álcoois homólogos superiores;

b) ácidos voláteis,

c) aldeídos e

d) ésteres•

A soma destas substâncias, calculadas em relação a 100 ml de 

aguardente considerada anidra> representa o chamado coeficiente de impu 

rezas ou componentes secundários da aguardente• 

4•5 MB;TODOS ESTATISTICOS 

Os métodos estatísticos utilizados na análise dos dados obtidos 

em 4•3 e 4•4 foram aquêles da estatística experimental1 ou seja: 

realizada seguindo-se o modêlo de blocos 

casualizados em esquema fatorial, segun­

do indicações de PIMENTEL GOMES (19). Os esquemas de análise foram os 

seguintes; 
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a) experimento Nº 1

Causa de variação 

Resinas (R) 

pH (P) 

Interação (RxP) 

(Trntamentos) 

Blocos 

Resíduo 

Total 

b) experimento N º 2

Causa de variação 

Resinas (R) 

pH (P) 

Interação (RxP) 

(Tratamentos) 

Blocos 

Resíduo 

Total 

Graus de liberdade 

3 

2 

6 

(11) 

2 

22 

35 

Graus de liberdade 

2 

2 

4 

(8) 
2 

16 

26 

Tanto para o experimento Pº l como para o Nº 2) os dados origi­

nais, à exceção de acidez volátil t foram transformados em àrc• sen• ,/i,' 
./ 

segundo SNEDECOR (29). 

4•5•2 TESTE DE TUKEYs 

de 5% de probabilidade• 

5• RESULTADOS OBTIDOS 

5•1 EXPERIMENTO ]!_1 

utilizado para a comparação das médias, se�un­

do indicação de PIMENTIDL GOl\mS (19), ao nível 

a) Os resultados obtidos pelos métodos analíticos paro A remoçio

de cobre da aguardente de cana pelas resinas iônicas fl.'J 1ª,, Q e ].'J ex ... 

pressas em mg/100 ml, encontram-se nos QUADROS Ia IV� respectivamente, 
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b) Os resul tndos obtidos pa:r.·c, n remoção de cobre pelns resinas

iÔnico.s Q. e D 1 transformcidos em are, sen• \j % 1 segundo to.bole de 

SNEDECOR (29) i utilizados na o.nálise estatística, encontram-se no QUA 

DRO VIII; 

e) Os resultados obtidos para os componentes e o coeficiente de

impurezns > do. ngunrdente original e o.pós o tratamento pelas resinas A� 

B l' Q e D , expressos em mg/100 ml de o.guc\rdcnte 1 considerando-o. a 100° 

G.L., achnm-se nos QUADROS IX n XII;

d) Os resultados obtidos paro. os componentes e o coeficiente de

impurezo.s dn aguardente tratada transformados em are• sen• \j % � se -

gundo tabelo. de SNEDECOR (29)1 utilizados na annlise estatística, acham­

se nos QUADROS XVI a XIX; 

e) Os resultados verificados para 11teste F 11 , sua significância

estatística f e o coeficiente de variação, referentes à remoção do co­

bre da aguardente tratada pelas resinas Q e D, encontram-se no QUADIW 

XXIII; 

f) As médias, os erros padrões das médias e as diferenças míni­

mas significativas ou d• m• S• (Teste de TUKEY)l' para !ndice pH e a i_g 

teração Resinas x Índice pH • referentes à remoção do cobre da aguar -

dente tratada pelas resinas Q e D j acham-se no QUADRO XXIV; 

g) Os resultados verificados para 11teste F", sua significância

estatística e o coeficiente de variação, referentes aos componentes e 

ao coeficiente de impurezas 1 da aguardente tratada pelas resinas /.J:.; B 1 

Q. e ;Q,> encontram-se no QUADRO XXV;

h) As médias dos dados transformados e dos dados não transforma

dos� os erros padrões das médias e as diferenças mínimas significativas 

ou d• m• S• (Teste de TUKEY), referentes aos componentes e ao coeficieE_ 

te de impurezas da aguardente tratada pelas resinas A, B, Q. e ;Q,; para 

Resinas dentro de 1ndice pH, acham-se nos QUADROS XXVI a XXVIII. 

5• 2 EXPERilYJENTO Nº 2 

a) Os resultados obtidos pelos métodos analíticos para remoção

de cobre da aguardente� pelas resin::l.s iÔnicas 12,? ! e .�> expressos em 

mg/100 ml de a.guardente 1 encontram-se nos QUADROS V a VIII; 

b) Os resultados obtidos para os componentes e o coeficiente do

impurezas� da aguardente original e apõs o tratamento pelas resinas D> 

! e 1'.v expressos em mg/100 ml de aguardente ? c.onsiderando-a a 100° G. L.s,

acham-se nos QUADROS XIII a XV;
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e) Os resulto.dos obtidos pnro. os componentes e o coeficiente de

impurezas do. aguardente trato.do., tro.nsformndos em o.rc. sen• \/% ) se -

gundo to.bola do SNEDECOR (29), utilizados no. o.nnlise estatístico., en -

contrnm-se nos QUADROS XX n XXII; 

d) Os roirnl tados verificndos para "teste :E1
" 

1 
sun significância 

estatístico. e o coeficiente do vnrio.çfio� referentes aos componentes e 

ao coeficiente do impurezo.s do. aguardente tratado. pelas resinas D, E 

e f1 o.cho.m-se no QUADRO XXV; 

o) As médio.s dos dados tro.nsformndos e dos dndos nao transforma

dos i os erros padrões das médias o o.s diferenças mínimas significo.ti -

vns ou d• m. S• (teste de TUKEY), referentes aos componentes e ao coe­

ficiente de impurezas da aguardente tratado. pelas resinas D, E e F, pn 

ro. Resinas dentro de 1ndice pH, encontram-se nos QUADROS XXIX o. XXXI. 

6• DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

Embora se pretendesse fazer unm, o.nólise conjunto. reunindo-se e 

experimento Nº 1 e o Nº 2, isto não foi possível, pois que, para al -

guns dos elementos secundários, a interação Tratamentos comuns x Expe­

rimentos, foi estatlsticamente significativa� indicando que as resinas 

se comportaram diferentemente de um experimento para outro• Isso nos 

levou à comparação das resinas apenas dentro de cada um dos experimen­

tos> nno sendo possível, portanto, a comparação estatística das resi -

nas E e F com as resinas A► B, .Q. e D. 

EXPERIMENTO NQ 1 

Os resultados obtidos e os c�lculos estatístico� evidenciando 

os objetivos dêsse trabalho, permitiram as discussões que se seguem: 

6el•l COBRE 

Os resulto.dos obtidos para n remoçao do cobre do. aguardente (QU:A 

DROS I e II), evidenciaram um notável comportamento das resinas A e]., 

uma vez que, o conteúdo de cobre após o tratamento da aguardente por 

essas resinas 1 reduziu-se a zero, Êsses resultados vêm de encontro, 

de certa forma, com os dn liternturn TREVOR (30), PROCdPIO & SPANô (20h

SCANDURA & GRASSO (26)' GARINO-CANHTA (8-9)' JOSLYN & LUKrr.10lf (12) e 

RANKINI (21), embora êstes estejam relaciono.dos à remoçao de meto.is 

presentes em vinhos, vinagres, 11brnndy11
, 11whisky" etc,. 
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Por outro lnélo, o.s resino.s Q e D (QUADROS III e IV), no.o aprese_g_ 

tnro.m remoção sntisfo.tório., pois o cobre não foi removido totnlmente> o 

que encontro. confirmaçno nos tro.bo.lhos de SMITH & PERCIVAL (2s). 

Como somente o.s resino.s _Q_ e J.2. não mostrarc.m eficiência de 100 % 

na remoção do cobre, o. o.n6liso estatística para �sse elemento foi fei-

ta om relação a essas duas resinas• A . , . essim e que, pnra as resinns _ e 

D, a analise do. variância (QUADRO XXIII) mostrou-se estatisticamente 

significativo. ao nível de 1% de probabilidade� tanto para o tratamento 

1ndice pH, como para Resinas dentro de Tndice pH 3,0, enquanto que, pa­

ra os Tndices pH 4,0 e 5,0 j não houve significância. 

Pela compo.ração das médias (QUADRO XXIV), pode-se verificar que 

a remoçno do cobre da aguardente pelas resino.s iônicas C e D, variou 

com as resinas e com os Tndices pH. 

A resino. D� dentro do Índice pH 5,0, foi a que mais eficiente-
+ mente removeu o cobre, cujo. médio. variou de 71,25 - 1,00 a 69 y OS ± 

1,18• Pode-se observar to.mbém que (QUADRO XXIV) a remoção do cobre 

por essas resinas elevou-se com o. elevação do Índice pH• Portanto, o 

Índice pH y de certo. formo., influiu sÔbre o. remoção do cobro da agunr­

dente pelo.s citadas resinas. Isto vem concordar, de certo modo� com 

os do.dos de. litero.turo. > PATO (18). A d• m, S• vo.riou de 2,74 Q 3 1 37• 

6•1•2 COMPONENTES SECUNDÁRIOS 

Embora a litcro.turo. consulto.do.j com ro.ro.s exceções� não aprese_g_ 

to.sse estudos referentes à influÔncio. dc,s resinas troco.doro.s de íons , 

sÔbre os componentes, quer de vinho 1 11 brnndy 11 ou nwhisky11 , os resulta­

dos obtidos demonstro.raro um efoi to rolc'.tivo do.s mesmas sÔbre os compo­

nentes da aguardente, conforme se pode observar pelos dados inseridos 

nos QUADROS IX a XII• 

6,1•2•1 ACIDEZ VOIJí:TIL 

Ao se observar os dados obtidos para a acidez volátil (0UADROS 

IX a XII), nota-se uma relativa variação que permitiuj pela análise da 

variância (QUADRO XXV), inferir da existência de uma diferença estati.§. 

ticamente significativa ao nível de 1% de probabilidade) tanto para !n 

dice pH, como para Resinas dentro de !ndice pH. 

Pela comparação das médias (QUADRO XXVI), as resinas B e D1 deE_ 

tro de Tndice pH 3,0, com médias 11 04 ± 0,0058 ) respectivamente, fo -
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ram as que menores médias apresentaram, evidenciando a menor interfe -

rência dessas resinas no teor de acidez volátil da aguardente, nesse 

nível de pH• 

Para o Índice pH 4 1 0 (QUADRO XXVII) 1 a comparação das médias r_Q 

vela que a resina]., com média igual a 0,78 + 01 0058 > foi a que y nesse 
✓ 

1-. A 
,I' J_ndice pH i menor interferencia teve sobre o teor de acidez volatil• En 

tretanto .1< para o Índice pH 5 1 0 (QUADRO XXVIII), a resina D, com 0 1 80 + 

0,0058 de média, foi a que apresentou menor influência na quantidade 

de ácidos voláteis da aguardente. 

Êsses resultados d.eixaram evidente o efeito sÔbre os teores de 

acidez volátil da aguardente, quando a mesma é tratada com resinas iô­

nicas, o que, alias, vem corroborar com as observações da literatura ) 

GARINO-CAlHNA (s) e SMITH & PERCIVAL (28) • 

Observa-se, pelos dados obtidos ( QUADROS IX a XII), que os teo·� 

res de aldeídos também sofreram variações com o tratamento da aguardeQ 

te pelas resinas trocadoras de Íons• 

Entretanto 1 a lõl,nálise da variância (QUADRO XXV) não apreGen�ou 

diferença estatisticamente significativa para nenhum dos tratamentos, 

Resinas� Tndice pH e interação Resinas x Tndice pH. 

Observando-se os dados para êstes componentes estudados (QUADROS 

IX a XII) j notam-se diferenças relativamente grandes entre os teores de 

ésteres na aguardente original e na tratada com as diferentes resinas� 

o que, de o.lguma forma, o.ousa uma interferência das resinas iÔnicns, na

quantidade de ésteres presentes na aguardente•

A anrí:lise da variÔ.:ncin (QUADRO XXV) evidenciou umn diferença. es­

tatlstioamente significativa no nível de 1% de probabilidade para Resi­

nas dentro de indico pH 3,0, e 7 ao nível de 5%, pare Resinas dentro de 

!ndice pH 5,0, n8o mostrando qualquer diferençn para Resinas dentro de

Índice pH 4 6 0 e para índice pH•

:Pelo exnm.e das médias (QUADRO XXVI), nota-se que a Resina B, de.Q 

tro do Tndice pH 3,0, foi a que menor média apresentou> 13,84 � 2,84• 

A observância dêssos resultados ressalta que esta resina) embora nno 
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difiro ostatlsticnmonte do resino.!, foi o que, dentro do !ndice pH �o,

menos intorforiu no tc:or do ésteres do, o.gunrdonte• 

Conf'rontc.mdo o.s médios paro, Rosino.s dentro do !ndice pH 5, O (QUA 

DRO XXVIII)t vorifico.-so que o resino! com média 15,421 2,84, embora 

n5o difira estatlsticamento do. resina B, foi n que menos interferiu no 

teor do roforido compononto do. nguo.rdente� no Índice pH 5,0• A d� m. S• 

foi do 7,90• 

Do o.cÔrdo com os discusõos o.cimo, pode-se verificar que1 o trata­

monto da nguardente com c,s resinas iÔnico.s ostudo.do.s, provocou umo. vo. -

rio.ç5o nos teores do Ósteres• Noto.-so também que o índice pH do. o.guo.r­

dento tovo rolcttivc influÔncic. sÔbre o comporto.monto do.s resino.se 

6• lo 2, 4 A:LCOOIS HOMôLOGOS SUPERIORES 

Os dados obtidos po.ro. Álcoois Hom6logos Superiores (QUADROS IX a 

XII) demonstram clo.ro.mente que o teor dêstes componentes sofreu o. in -

fluência do troto.monto do. o.guordente com as resino.s iÔnicns• Evidoncü:1,

nindo., que houve vo.rinções de resina paro. resino.. e de Índice pJi pcr·o. ín 

dice pH• 

A o.nálise do. -vo.riÔ.ncio. (QUADRO XXV) mostrou uma diferençc ost.'J. -

tisticnmonte significntivn o.o nível de 1% de probnbilidnde po.rn Resino.s 

dentro do !ndico pH 3,0, 4,0 e 5 1 0 1 assim como po.rn !ndice pH.

Pele. compnrnção do.s médins paro. Resino.s dentro de !ndice pH 3 1 0 

(QUADRO XXVI), observa-se que n menor médin correspondo à resino. Q, com 

19, 91 :!:: o, 58• Assim sendo, f6'.cil se torno. inferir que o. resin'.J. Q� om­

borr,, nô'.o difiro. ostc.tistioamonte do.s resino.s !}_ e .:Q, foi o. que menos in 

terferiu no teor de nlco0is homólogos superiores do. o.guo.rdento• 

Para Resinas dentro de !ndice pH 4,0 (QUADRO XXVII), os dados mé 
+ � dias demonstram que a resina D, com 14 158 - 0,58, foi a que menor me -

dia apresentou, 
, 

Disto, pode-se postular que a resina B• com menor me-

dia, teve um comportamento superior às demais, dentro do Índice pH 4,0. 

Quando se comparam as mé,J.ias para Resinas dentro de Índice pH 

O (• i Í '.T ' T,{J' • 'YYHT J ·
J.

c ·}-, ú 
5? \;,li.J ,b,.wLL'�,, '"'--\.V......, _ ✓ verifica-R8 QL8 a res1�a D foi a que menor m6d1a

apresentou 1 13 J 59 � 0,58• Isto indica queJ dentro do Índice pH 5,0, 

esta foi a resina que menos interferiu no teor de álcoois hom61ogos su­

periores da aguardente� pelo tratamento com as resinas já indicadas• A 

d• m• S• foi de 2 1 280 
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Como para o caso dos ésteren � aqu:i. també.:n o tratamento da agu.a2Z, 

dente com as resinas iônicas indica que o Índice pH teve interferência 

no compor·tamento das resinas estudadas• 

Os dados obtidos para furfural (QUADROS IX a XII) mostraram ·que 

a interferência do tratamento da aguardAnte pelas resinas iônicas sô -

bre o teor dêsse componente foi pequena, uma vez que, as variações en­

tre os teores de furfural na aguardente original e tratada são inexis­

tentes em quase todos os casos, não cabendo análise estatística. 

6.1,2.6 COEFICIENTE DE IMPUREZAS 

Os resultados para o coeficiente de impurezas, calculados pela 

soma de Acidez Volátil, Aldeídos, Ésteres, Álcoois Homólogos Superio­

res e Furfural (QUADROS IX a XII) 1 podem dar uma novão mais clara do 

como o tratamento da aguardente pelas resinas iÔnicas estudadas influiu 

sÔbre os teores dos componentes da mesma• 

A análise da variGncia (QUADRO XXV) indicou, para Resinas don -

tro de !ndice pH, uma diferença estatlsticamente significativo. ao ní -

vel de 1% de probo.bilido.de, assim como paro. 1ndice pH. 

A comparação das médias para Resinas dentro de Tndice pH 3,0 

(QUADRO XXVI), efetunda pnra o coeficiente de impurezas da aguardente, 

mostrou que n resina Q, com média 18,53 � 0153, teve menor interferêE:, 

eia nesse coeficientey uma vez que, as domeis resinas estudadas apreseE:_ 

terem médias superiores a essa• 

Para Resinas dentro de !ndice pH 4,0 (QUADRO XXVII), a resina D> 

com média 16 1 60: 01 53, mostrou ter menor interferência no coeficien­

te de impurezas da aguardente» enquanto que; as demais, mostraram uma 

ação mais enérgica, uma vez que, apresentaram médias relativamente su­

periores à da resina 12.• 

:tJa comparação das médias pare'. R_;sinas dentro de !ndice pH 5 1 O 

(QUADRO XXVIII), v0,Ti.fico�-se c;ye � ta11bém neste cazo: a resina 12.� com 

média 15,41 :'.: 01 53� foi a que menos interferiu no coeficiente de impu 

rezas da aguardente 1 visto terem,as demais resinas apresentado médias 

superiores a esaa• A d• m• S• foi de 2,10. 
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De acÔrdo com os resultados obtidos e os cálculos estatísticos, 

as seguintes discussões podem ser feitas; 

6"2•1 COBRE 

,-, '  Pelos dados dos QUADROS V e VII 1 obtidos para remoçao de cobre 

da aguardente1 pode-se verificar o notável comportamento das resinas 

! e!� uma vez que, o conteúdo de cobre das amostras de aguardente �

após o tratamentot reduziu-se a zero• Isto podo ser confirmado atra­

vés dos dados da literatura (30 - 20 - 26 - 12 - 21). Por outro lado,

a resina D, comum aos dois experimentos1 como era de se esperar, não

removeu totalmente o cobre• Entretanto, não foi possível realizar a 

análise estatística com referência a êsse elemento, uma vez que as ou­

tras duas resinas o removeram totalmente� 

6• 2e 2 COMPOITENTES SECUND.Â'.RIOS 

Os resultados obtidos (QUADROS XIII a XV) demonstraram que� talfl: 

bém neste experimento, o conteúdo dos componentes da aguardente sofreu 

a ação do tratar:1ento da aguardente com as resinas ]2., ! e !, respectivE,_ 

mente •. 

6.2.2.1 ACIDEZ VOLA':TIL 

Ao se observar os dados obtidos para acidez volátil (QUADROS 

XIII a XV)� nota-se que houve uma relativa variação de rosultados1 o 

que permitiu,pela análise da variincia (QUADRO X.XV), inferir da exis­

tência de uma diferença estatisticamente significativa ao nível de 1% 

de probabilidade para !ndice pH, assim como para Resinas dentro de rn­

dice pH. O mosmo não aconteceu para Resinas. 

A compnraçno das módian (QUADRO XXIX) para Resinas dentro do 

!ndice pH 3,0 demonstra que a resina D, com 0,95 � 0,008 de média ,

foi a que menos modificou o teor é:l) acidez volátil da aguardente, uma

vez que apresentou a menor média.

Dentro de !ndice pH 4,0 (QUADRO XXX)� a comparação das médias 

revela a resina F 1 com menor média ) 0 1 88 ± o,oos, como sendo a resi­

na que menos interferiu no conteúdo de ácidos voláteis da aguardente. 
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J,'Í, pnrc: Rosinns dentro de 1ndico pE 5 10 (QUADRO XXXI) , o. com­

pnraç5o dns m6dios indica n resino D com o,oo ! o,oos, como sendo o. 

quo menos modificou o teor dG e.ciclos volntil da aguardente• 

Do que foi acima discutido, podo-se dizer quo, tanto os IndicGs 

pH� como as resinas dentro dos Ínc.Uces pH diferiram ontre si1 em rela­

ço.o� acidez vol�til da aguardente, ap6s o trntnmonto com ns resinas 
• A • 

10ll1CC.S• 

6 • 2• 2• 2 ALDE:fDOS 

Oa dados obtidos po,rn êssos componentes (C2UADROS XIII o. XV) t 

mostraram que foi pequena e vorinç5o sofrida pelos teores de aldeídos, 

com o tratamento do. o,gucrdente polo,s resino.s iônicas, estudo,clas n.oste 

oxporimonto• 

A análise da v.nrinncin (QUADRO XXV) não apresentou diferença OQ 

tntlsticamonte significativa para nenhum dos tratamentos, Rcsinas 1 r�­

dico pH o interação Resinas x !ndico pH• 

Observando-se os dados obtidos para ésteres (QUADROS XIII a XV)�

verifica-se que houve um.a variação no teor dêsses componentes da agua_!: 

dente original para a tratada com as diferentes resinas, demonstrando, 

portanto, que o tratamento da aguardente com as resinas iônicas modifi 

ca, de certo modo, o conteúdo de ésteres da mesma• 

A análise da variância (QUADRO XXV) mostrou uma diferença esta­

tisticamente significativa ao nível de 1% de probabilidade para Resinas 

dentro de Índice pH 4 1 0, enquanto que, para Resinas dentro de Indices 

pH 3,0 e 5,0 1 e o tratamento !ndico pH, não houve quaisquer significân­

cias• 

Para Resinas dentro de 1ndice pH 41 0 (C"lUADRO XXX), a comparação 

das m&dias evidenciou f para a resina E, a menor média, 15 1 81 1 4,06, 

donde se pode apontar a resina! como sendo a que menos influência te­

ve sÔbre os teores de ésteres da aguardente tratada com as resinas iô­

nicas utilizadas para êsse experimento1 embora ela não difira estatis­

ticamente da resina D com média 26,55 + 4>06. 

6.2-2•4 ÃLCOdIS HOMCJLOGOS SUPERIORES 

Os dados obtidos para Álcoóis Homólogos Superiores, mostrados 
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noG QUADROS XIII a XV ? revelaram uma notável diferença entro seus 

teores na aguardente original o trato.da ■ 

A o.rnlliso da variêmcin (0UAm,o XXV) mostrou-se ostat3-stico.mente 

signi:ficntiva ao nível de 5% de probabilidnclo par::. Rosinns dentro de 

1ndicos 3 10 e 4,0 e, no nível de 1% de probabilidade, parn Resinna den 

tro de !ndice pH 5, O� nêío mostrcndo qunlquor sii:;nificância po,ra Xnclico 

Pela corupo.rC\ção das médio.s (QUADRO XXIX), paro, Resino.s dentro 

do Índice pH 3,0, observa-se que n menor médio. corresponde à resina E� 

com 18 1 96 t 1 1 99 1 o que demonstra que esta resina� embora não difira 

estu.tlstico.ruente do. resino.!, foi n que menor influÔnci:J. teve sÔbro os 

teores de álcoois homólogos superiores da aguo.rdente ) uma voz que o,s 

resinas F e D apresentaram médias superiores a osso.• 

Os élo,dos médios ( QUADRO XXX), paro. Resinas dentro do J'.ndio-:: -riR 

4,0, demonstraram quo o. resina 12,1 com mÓdio. 16 1 15 :!: 1,99, embora, r,.,1.0 

diferindo osto.tlstico.mento do. resino. E� foi o. que monas interferiu nos 

teores d�sses coruponcntos t pois quo aprosontou módin menor que ns do­

m::ds reoinns• 

Compnro.ndo..,se o.s módio,s (QUADRO XXXI), po.rn Resinns dentro ó.o 

1ndico pH 5 1 0 1 vorifioou-so que o. Resino. D, omboro. nífo diferindo osto.­

t1stico.monto do. Rosinn F, o.presentou a menor ruÓdio. Infere-se daí, que 

o. menor interferêncio. no conte�do de nlcociis homólogos superiores foi

cc.usadn polo. Resina 12,, uma voz quo o,s domo,is rosino.s tiveram módias S)d 

periores � deste resina• A d•m•B• foi de 7 1 27•

Observnndo-se os QUADROS XIII a XV, referentes nos do.dos obti 

dos pcrn furfurnl, polo troto.mente da o,gunrdente, com as resinas 12,, ! 

o !.,, podo-se noto.r que houve umc, rolntivn interfcrÔncio, dêsso tro,tamen

to sÔbro o toar dêssc componente do. o.guo.rdente•

A o.nnliso de vo.rinncio. (QUADRO XXV) o.presentou umn diferença O.§. 

to.tlsticamonto significativa no nível de 5;1' do probo.bilido.de· paro. 1n� 

ce pH i enquanto que 1 pc.ro. Rosino.s o o. interação Resina x !ndice pH, ne 

nhu..rno. diferença foi obsorv::;,dn. 

6•2•2•6 COEFICIENTE DE IMPUREZAS 

Calculc1.do polo. soma do Acidoz Volé'.til 1 Aldeídos, bsteros) Ál -

coo is Homólocos fJuporioros o Furfurcil ( �UAJ;l-VJS XIII o. XV)• Os rcsul­

to,dos obtidos p:·,ro. o cooficio::r!;c r1 e irn.pu11G :.ôQ::-J podem chr 1)Jna ic1eío. mais 
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gcrc,l dei influencio. do tretnmcnto dn ngunrdonto com C\S rosinos iÔnico.s, 

sÔbre os teores dos componentes do. mesmn• 

Peln nnélisc dn vnriâncin (QUADRO XXV) 1 verificou-se haver uma 

diferenço. estntlsticnmento significntivo. no nível do 5% do probabili­

dade pnrn Rosinns dentro do !ndico pH 4,0, enquanto que, pnrn Resinas 

dentro do !ndices pH 3,0 o 5,0 e pc1.rn !ndico pHj não se observou qual­

quer diforonçn ostntisticnmonte significntivn, embora dentro do !ndice 

pH 3,0 o vo.lor estivesse próximo Õ. significnncio.. 

Po.ro. Rosinc..s dentro de 1ndico pH 3,0 (QUADRO XXX), o. resina E, 
com mÓdio. 18,74 ± 2,15, mostrou ter menor interforêncio. sÔbrc o coefi­

ciente de impurezas dn ngu.nrdente, enquo.nto que ns domais resinas tiv� 

ro.m umc.. influÔncin rn.nis elovadn, visto que apresontc.rnm médias superi:Q 

res n do. resino.!• 

A compo.ro.çno das mÓdias pera Rooino.s dentro de Indico pH 4,0 

(QUADRO XXXI), efetucdo. paro o coeficiente de impurezas da aguordonte� 

domonstrou j po.rn o trntnmento com o. resina D, com módin 20,40 ± 2 1 15, 

1+ d f ,. ' 1 ,., ' 'd . resu uO. os cvornvois em ro aço.o o.o demo.is quo o.prosonto.ram mo ins SE,_ 

periores e osso., omboro. não diferindo ostotlsticamento da resine .E·

Do. discussão noimn feita, podo-se vorifico.r quo as modificnções 

sofridos polo cooficionto de impurezo.s do. o.gunrdente, pelo trcto.monto 
• A • * com as resinas 1on1co.s, var10.ro.m com as resinas estudo.dos dentro do ca

do. Índice pH.

7• CONCLUSÕES 

Os resulto.dos obtidos nos dois experimentos de que constou o 

presente tro.bnlho1 depois do nnnliso.dos Õ luz do. esto.t!stico., foram 

discutidos, permitindo fossem infuridns o.s seguintes principais conclu 

sões, no que diz respeito o.o uso do resines trocndoro.s de íons, no tra 

tomento do. o.guo.rdento, com vistas e remoçno do cobre o sua influência 

nos componentes secundários da mosnn• 

a) Dns resinas estudadas� ·aponas quatro, isto&, as resinas A>

Amborlite IR-120, forma hidrogÔnico., B, Amberlite IR-120, forma sódi­

co. (Exptº• Nº 1), !, Dowex 50W-X8, forma hidrogênica o F, Dowex 50W-X8, 

forma sódico. (Exptº• Nº 2), foram alto.monto oficiento8 na remoção do 

cobro da aguc,rdentc de canc-de-o.çúco.r 1 noP diferentes Índices pH estu 

dados; 
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b) De um modo gornlj o trotomonto dn oguo.rdento do cono.-do-oçú­

cnr por rosino.s co.tiÔnico.s provocou u1:in roduçõ:o nos componentes secun• 

dÓ:rios do. nosao., ou sejc., no seu coC;;ficic:mto do impurozo.s; 

e) O Índico pH do. o.guo.rdento, vi::1 do regro., interferiu no com­

portomonto do..s rosinns om rola.çô'.o -':LOS sous oomponontcs secundários, 

d) Em virtude do comportnmonto diferente do.s Resino.s de um expe

rinonto poro. outro, impossibilito..ndo inclusive o. o.nÓ:liso conjunto dos 

resulto.dos, devo-se� em estudos futuros, levo.r-so em conto. êsse foto. 

8• RESUMO 

A finnlidndo do presente tro.bo.lho foi estudnr o trntnmento do. 

o.guo.rdento do co.no.-de-o.çúco.r com resinos troco.doro.s do íons, visnndo o. 

remoção do cobro do. mesmo e o influência. oÔbre os sous componentes a� 

0-undnrios, 

Poro. mior fo.cilido.de do execução, o mesmo foi dividido on dois 

experimentos, o snbcr: 

I) Experimento !.� ... l) roo.lizo.do coo os seguintes resino.a;

o) A11berli to IR-120, cntiÔnico., fortemente ncido., grupo óci

do sulfÔnico, formo hidrogÔnicc; 

b) Anborlito IR-120, co.tiÔnicn, fortemente ncido., grupo Óci

do sulfÔnico, formo. sódico.; 

c) Amberlite IRC-50, co.tiÔnico., fro.co.monto ácido, grupo nci

do oo.rboxÍlico, formn hidrogÔnico.; 

d) Anborlito IRC-50, cntiÔnico., fro.cooento rfoido., forno. só­

dico.. 

II) Experimento Nº 2, roclizodo com os seguintes rosino.ss

o.) Dowox 50W-X8, co.tiÔnico., :fortemente ácido., grupo ácido 

sulfÔnico, fornn hidrogÔnico., 

b) Dowex 50W-X8, co.tiÔnico., fortor1ente Ócido., grupo ácido

sulfÔnico, formo. sódico.; 

e) Auberlito IRC-50, co.tiÔnico., fro.co.nonto ácido., grupo nci

do co.rboxílico1 forno. sódico., o. quo.l foi introduzida po.ro. funciono.r C.Q. 

no têrmo do compo.rcçÕo entro os dois experimentos, uno vez que so pro-
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tondio. fc,zor o. c..nnliso conjunto., co:o.po.rcmdo-so o comportnmonto dns r_Q 

sinns utilizndas nos dois oxporinontos• 

T::mto po.ro. o oxporir:1onto 1E_1. cone po.rc o Nº 2, os procedi1:1Cm­

tos tecnológicos foro.n os no.is sori.clho.ntos possíveis• Assin ó que, po. 

ro. co.do. tipo do roeino., poso.ro.:o.-so 5 gro.:o.o.s do resinas, com o.s qunis 

propo.ro.rnn-so o.s coluno.s paro. o tro.tnnonto das nmostro.s do.s o.guo.rden­

tos• 

A o.giw.rdonte utilizo.do. nos onso.ioo foi coleto.do. no. Destilo.rio. 

Sêío Josó Viego..s, de Rio das Pedro.s, Esto.do do Sno Po.ulo• 

Antes de pnsso.r polo.s colunas de rosino.s, o.s o.mostro.s tiveram 

sous Índices pH o.justo.dos potencionotrico.oente o.os níveis 3,0, 410 o 

5 1 0 con soluções de ncido sulfúrico ou de hidróxido de sódio, de con­

centrc.çõos diforontos, viso.ndo o. obtor a nosmo. diluiçÕo do.s o.mostras• 

En cc.do. coluna, tento po.ro. o experinento Nº 1 cono po,ro o N 2 2 7

pnsso.ro.n-so 500 :t:11 do.s o.guo.rdentos� om todos os Índices pH ncinn mon­

-ciono.dos• 

O ±luxo de po.sso.gem do.s o.gunrdentes oro. de 1 o. 2 ml por ninuto. 

Puro. o estudo do. renoçêío do cobre, co.do. 100 nl do o.gu,'.:'.rdonto 

pe.rcolt:'.dos1 ero.r1 recolhidos en provoto.s t_sro.duo.do.s de to,mpo. esuerilho.­

da:, -constituindo-se er:1 cinco subo.nostro.s no total• Po.ro. o estudo do. 

infllÍ.ênoin do trc.tar.1onto do. o.guo.rdente pelos resinas iÔnico.s o.d.mo. re­

feridas-, essas cinco subo.nostro.s forCJ.D reunidas en uno. Único.. 

As o.n.5lisos teonolÓgico.s constoro.n do.s dotorr1ino.ções do PÔso­

EspocÍfico o. 15 °/15 ° 
e, !ndice pH 1 Acidez Total, Acidez Fixo., Aldeí­

dos, �steroB, Álcoois Homólogos Superiores e Furfuro.l• Foro.D calculo. 

dos� GrGU Alcoólico em volu..De 1 Acidez Volátil o Coeficiente de Inpu­

rozo.s• 

Polo. o.náliso estatístico. dos resulto.dos obtidos nos dois oxpo­

rinontos� evidencinro.n-so o.s seguintes principais conclusõess 

o.) Dns resino.s exporinento.dns� sõnonte o. Anborlite IR-120> for 

n.� hidrogênico., o. Anberli te IR-120 1 forno. sódico.1 o. Dowex 50V/-Z8, for­

no. hidrogÔnicn o o. Dowox 50W-X8, forno sÕdico., o.presonto.ro.n ronoçco to

tal do cobro dn o.guardontoi

b) Goro.lnonto, o trato.nent0 do. o.g1nrdcnto de cano.-de-cç�co.r por

rosino.s co.tiÔnico.s causou un docrtscino no coeficiente de inpurezo,s do. 

nosr.10.., 



- 25 -

e) O Índico pH do. c.guecrdento teve uno. role.ti vo. influência no

conporto.nonto dc.s rosinc;,s on rolo.çêío nos seus conponcntes secundários; 

d) ErJ virtude do conporto.ncmto diferente dr.s rosin:cs do ur.1 exp.s:_

rinonto po.rn outro, inpossibilitnndo inclusive n anilise conjunta dos 

rosul to.dos, dove-so, or1 cr3tudos futuros, levc1.r-se en conto. Ôsso a conte 

cir.10nto• 

9• SUJ)/[l\lf.i\.RY 

Tho cffoct o:f both strongly o.nd weakly acidio oations exohan -

gors rosins, G• g .. � Anbcrlite IR-120 nnd Dowex 50W-X8 (strongly aci 

dic v sulfuric type) cmd Ambcrli te IRC-50 ( vveo.kly ncidic, co.rboxylic t.r 

po), on o. young cnno sugar bro.ndy, sanpled shorthy nfter distilntion, 

wc.s invostigated .. 

Eighteen lo.borntory ion-exchnnge resin columns were prepo.red in 

50 nl glo.ss burette, of 1 cm in dio.notor, with the resin (10 ... 11 ml) 

resting on a pad of glass wool• The resins were prepared in the so -

dium and hidrogen forms by treatment with sodium cloride solution or 

sulfuric acid solution p respeotively• 

Samples of young cane sugar brandy were adjusted to pH 3 1, 0 1 4,0. 

and 5,0� by dropwise addition of solution of sulfuric acid or sodium 

hidro:x:ide1 providing that same alcohol content was mantained in all 

the samples• These samples were than simílarly treated by pass·ing 

down columnz of cation resin• The pH and copper content was determin 

ed in each 100 ml aliquots collected separately. Total acids, fix.ed 

acids 1 volatile acids, esters, aldehydes j highaloohols and furfural, 

were analysed on samples obtained from the mi:x:ture of all aliquots pr� 

viously collected• 

The following conclusions were reached from the statistical ana 

lysis of the results: 

l - Amberlite IR-120, hydrogen formt Amberlite IR-120� sodium

form, Dowex 50W-X8 :, hydrogen form and Dowex 50W-X8 1 sodium form, among 

the studied resins, showed to be very efficient on the remotion of co_Q 

per from cane sugar brandy. 

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-coeficient• 

3 - Remotion of copper indicates the ef�icience of the proposed 

treatments, on improving cane sugar brandy quality, accordin3 with the 

acccpted standar• 
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QUADRO IX - Resultados obtidos para componentes da aguardente e 
coeficiente de impurezas pelo tratamento com resina 

Amberlite IR-120 (H) - Resina A• 

Componentes Original 

Grau Ale• 46,60 

pH 3,00 
Acid• Total 61,80 
Acid• Fixa 21,45 
Acid• Volátil 40,35 
Aldeídos 22,03 
tsteres 20,37 
Ale• Homol• Sup:. 379, 20 
Furfural 0,13 
Coef• de Imp. 462 1 08 

Crrau Ale• 46,60 
pH 3,00 

Acid• Total 61,80 
Acid, Fixa 21,45 
Acid• Volátil 40,35 
Aldeídos 22,03 
tsteres 20,37 
Ale• Homol. Sup. 379,20 
Furfural 0,13 
Coef• de Impo 462,08 

Grau Ale• 46,60 
pH 3,00 

Acid• Total 61,80 

Acid• Fixa 21,45 
Acid, Volátil 40,3.5 
Aldeídos 22,03 
11lsteres 20,37 

Alo• Homol• Sup- 379,20 
Furfural o_,13 

Coeft ele Impf 462,08 
t ' " . ,; 

Tratada 

46,00 
2,95 

67,82 
22,17 

45,65 
18,24 

19,08. 
320,60 

0,13 
403,70 

45,80 

2, 95 
68,12 
22,27 

45,65 
19,93 
17,83 

328,60 
0,13 

412,14 

45,90 
2,95 

67,97 
22,22 

45,75 
20,50 
18,91 

327,4.0
0,13 

412,69 

�--

Qciginal Tratada Original Tratada 

46,60 45,80 46,60 45,90 
4,00 3,70 5,00 3,80 

45,06 47,05 38,67 44,34 
2,57 3, 92 1,30 1,30 

42,49 43,13 37,37 43,04 
22,03 18,51 22,03 18,8.1 

20,37 17, 70 . 20,37 18,83 
379,20 333,20 379,20 332,20 

0,13 0,13 0,13 0,11 
464,22 412,67 459,10 412.99 

-· �----.,- .. "" 

46,60 46,10 46,60 •t6 � lC

4,00 3,70 5,00 3, 95 
45,06 48,15 38,67 45,55 

2,57 3,90 1,30 1,30 
42,49 44,25 37,37 44,25 
22,03 21,60 22,03 21,08 
20,37 16,66 20,37 17 ,87 

379,20 336,40 379,20 333,40 

0,13 0,13 0,13 0,13 
464,22 419,04 459,lO 416,73 

46,60 46,00 46,60 ,t6, 10 
4,oo 3,70 5,00 3,80 

45,06 47,65 38,67 ,15,55 
2)57 3,91 1,.30 1,30

42' 1t9 43,7'1-. 37,3.7 4,1., 25 
22,03 21, 5.1 22,03 21,98 
20,37 18,83 20,37 19,78 

379,20. 320,60 379,20 339120 
0, 13' 0,12 0,13 0,11 

464, 22 J 404,80) 459 1 10 425,32 
i. 
·--

Todos os componentes acima relacionados, a exceção de Grau Alcoólico e pH> 
foram expressos em mg/100 ml de aguardente, considerando-a a 100 ° G.L., 
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QUADRO X - Resultados obtidos para componentes da aguardente e 

coeficiente de impure7,as pelo tratamento com resina 

Amberlite IR-120 (Na) - Resina B • 

Componentes Original Tratada. Original Tratada Original Tratada 

Grau Ale• 46,60 46,60 46,60 46,00 46,00 46,60 

pH 3,00 4,25 4,00 4,65 5,00 5,15 

Acid• Total 61,80 44,65 45,06 33,91 38,67 1 32,71 

Acid• Fixa 21,45 2,60 2,57 1,30 1,.30 o,oo. 

Acid• Volátil 40,3.5 42,05 42,49 32,61 37,3.7 32,71 

Aldeídos 22,03 19,45 22,03 18,27 22,03 19,10 

Ésteres 20,37 19,88 20,37 16,74 20,37 17,18 

Ale• Homol• Sup• 379,20 303,00 379,20 343,80 379,20 314,80 

Furfural 0,13 0,12 0,13 0,11 0,13 ,0,12 

Coef• de Imp• 462,08 384,50 464,22 411,53 459,10 383,91 

G?tau-Alco 46,60 46,10 46,60 45,80 46,60 46,00 

pH 3,00 3,95 4,00 4,65 5,00 5,05 
Acido Total 61,80 44,55 45,06 34,06 38,67 33, 9G 

Acid• Fixa 21,40 2,60 2,57 1,30 1,30 o,oo 

Acid• Volátil 40,3.5 41,95 42,49 32,75 37,37 33 ) 96 

Aldeídos 22,03 19,4.5 22,03 18,27 22,03 19,97 

tsteres 20,37 18,83 20,37 18,98 20,37 18,55 

Ale• Homole Sup• 379,20 307,00 379,20 344,20 379,20 314,40 

Furfural 0,13 o, 13 0,13 0,13 0,13 0,13 

Imp• 387,:36 1 Coef• de 462,08 464,22 414,.33 459,10 387 1 01 

Grau Alc• 46,60 46,10 46,60 
,; .. ' '

46,00 46,60 46,00 

pH 3,00 4,25 t,oo 4,65 5,00 5,15 

Acido Total 61,80 44,34 45,06 35,21 38,67 33,91 

Acid• Fixa 21,45 2,60 2,57 .1,30 1,.30 o,oo 

Acid• Volátil 40,35 41,74 42,49 33,91 37 ,'.37 33,91 

Aldeídos 22,03 21,10 22,c3 21,00 22,.03 20,20 

E1steres 20,37 18,72 20,37 16,61 20,37 16,75 

Alo, Homol, Sup, 379,2.0 307, 6.0 379,20 338,00 379,20 320�00 

Furfural 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 

Coef, de Imp, 1 462,08 389,29 464,22 409,65 459,IO 390, 98 
i '..,........, . .,.,.... ...........� .

Todos os componentes acima relacionados, a e�ceção de Grau Alcoólico e 

pH� foram expressos em mg/100 ml de aguardente, considerando-a a 100° G.L..
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QUADRO XI - Resultados obtidos para componentes da aguardente e 

coeficiente de impurezas pelo tratamento com resina 

Amberlite IRC-50 (H) - Resina C. 

! 1 ' 
!original TratadaComponentes Original Tratada !Original 1 Tratada 

: i 

Grau Ale• 46,60 46,00 l 46,60 45, 90 ! 46,60 1 45,80 

pH 3,00 3,00 4,00 .3, 90 5,00 4,80 

Acid• 'I'otal 61,80 65,21 45,06 43,13 38,67 40,61 

Acid• Fixa 21,45 22,17 2,57 3,98 1,30 1,30 

Acid• Volátil 40,35 43,04 42,49 39,15 37,3.7 39,31 

Aldeídos 22,03 19,56 22103 19,10 22,03 19,81 

Ésteres 20,37 .16, 7 4 20,37 16,87 20,37 16 ., 66 

Ale• Homol• Sup. 379,20 338,00 379,20 328,00 379,20 335,00 

Furfural 0,13 0,12 o, 13 0,12 0,13 0,10 

Coef• de Imp• 462,08 417,46 464,22 403,24 459,10 410,88 

Grau Ale• 46,60 45,80 46,60 45,70 46,60 45,90 

pH 3,00 3,00 1 4,00 3, 90 5,00 4,85 

Acid• Total 61,80 65,50 45,06 44,63 38,67 40,26 

Acid• Fixa 21,45 22,2.7 2,57 3,98 1,30 1,30 

Acid• Volátil 40,35 43,23 42,49 39,15 37,37 38, 96 

Aldeídos 22,03 21,01 22,03 21,45 22,.03 20,17 

Ésteres 20,37 16,87 20,37 16,84 20,37 16,50 

Ale, Homol• Sup. 379,20 334, 6.0 379,20 322,40 379,20 326,00 

Furfural 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 

1 
0,13 

Coef. de Imp. 462,08 415,84 464,22 399,97 459,10 401,76 

' 
Grau Ale, 46,60 46,10 46,60 45,90 46,60 Í 45;80 

pH 3,00 3,00 4,00 
i 

.3, 90 5,00 1 4,80 

Acide Total 61780 64,77 45,07 43,13 38,.67 ! 40,61 

Acid• Fixa 21,45 22,11 2,57 3,61 1,30 1,30 

Acid• Volátil 40,35 42,66 42,49 39,52 37,3.7 39l31 

Aldeídos 22,03 20,63 22,03 19,96 22,03 21,24 

Ésteres 20,37 16,66 20,37 l618l 20., 37 16,87 

Ale• Homol• Sup. 379,20 333,20 379,20 333,20 379,20 327 9 º·º 
Furfural 0,13 0,11 0,13 0,12 0,13 0,13 

Coef, de Impo 462,08 413,26 464,22 409,61 459,10 404,55 
��� __ .. ...,, 

Todos os componentes acima relacionados, a exceção de Grau Alcoólico e p� 

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



QUADRO XII - Resultados obtidos para compo�entes da aguardente e

coeficiente de impurezas pelo tratamento com resina 

Amberlite IRC-50 (Na) - Resina D. 

Tratada f orj_ginal I Tratada Original I Tratada Original
e---.----------1-----1-----+--- l;------1----+------...t 

11-6? � •t6,10

Componentes 

Grau Ale• 
pH 

Acid• Total 
H 

Acid• J?ixa 

� Acid• Volátil 
w. 
o 
� 
<: 

Aldeídos 
1 
:gsteres 

46,00 46,60 
3,00 

61 1 80 l
3,55 1 

58,69 
21,45 16,95 

�-0,35 41,74 
22,03 20,53 

20,37 16,88 

379,20 327,80 

4, �� 1 4' 65 45,061 38,97 
2,57 ' 1,30 

42d9 37,67 
22,03 21,35 
20,37 16,45 

379,20 354,40 

t1r 6, 10 

4,65 
38,67 

1,30 

37 ,3.7 
22,0::5 

16? 11r5

354,40 

45,80 

5,20 

30,13 
o,oo 

30,13 

19,34 
16,60 

365,40 Ale. Homol• Sup. 

1Furfural 0,13 0,12 0,13 0,13 0,13 0,11 

icoef• de Imp• l 462,08 401,01 464,22 430,00 459,10 431,50

Grau Ale• 

pH 
46,60 45,90 46,60 45,90 46,60 46,10 

Acido Total 
H 
H Acid• Fixa 

E--t 
w. 
o 
� 
<t1 

Acic1• Volátil 

Aldeídos 

lsteres 
Ale• Homol• Sup• 

Furfural 

Coef• de Imp• 

3,00 

61,80 
21,45 

40,35 
22,03 
20,37 

379,20 

0,13 
462,08 

3,25 
58,82 

16,99 

41,83 
20, 93 

17,86 

326,60 

4,00 

45,06 
2,57 

42,49 
22,03 

20,37 
379,20 

0,12 0,13 
1 

4,60 

39,.21 

1,30 

37,91 
19, 96 

16,46 
356,20 

0,12 
430, 65 

5,00 

38,67 
1,30 

37, 3.7 
22,03 

20,37 

379,20 

0,13 

459,10 

29,93 
o,oo 

29,93 
21,08 

lC ., 66 
359,00 

0,13 
426,80 407, 34 i 46,t, 22

i-...... _______ ...,_ ___ __. ___ .....j, ____ +-___ 1-----+-----

Grau Ale• 
pH 

Acido Total 

H Acido Fixa H 

E--t 
w. 

Acid• Volátil 

Aldeídos 

Ésteres 
Ale• Homol• Sup. 

iJ.6, 60 
3,00 

61,80 

21,45 

40,35 

t1r5, 90 

3,55 
59,13 
16,99 

42,14 

46,60 

4,00 

45,06 

2,57 

,t2, 49 

46,00 

/1,, 6.5 

39,13 1 
1,30 

37,83 

46,60 

5,00 

38,67 

1,30 

37,3.7 
22,03 20,63 22,03 20,10 l 22,03 

20,37 17,86 20,37 16,83' 20,37 

379,20 327,40 379,20 355, 20 379, 20

1 
Furfural 01 13 0,12 0,13 0,12 0,13 

� 

1 

Coe::_� :m�•
----

4
_.
6
_
2
_
,
_

0
_

0 
__ 

4 
.... 
o_s_,,;:,J.��6�, 22 

,,� 
430, o�_l 459, 10 j

46,10 

5,20 

29,83 

o,oo 

29,83 
20,00 

17,70 
360,20 

0,13 
427,86 

'l1 odos os con::;:ionentes acima relacionados, a excoção de C-rau Alcoólico e pH� 

foram expressos em mg/100 ml de aguardente considerando-a a 100° G-.1 •• 



H 

p§ 
E-1 

-� 

H 

� 
E-l 

� 

H 

� 

QUADRO XIII - Resultados obtidos para componentes da aguardente e 
coeficiente de impurezas pelo tratamento com a resi

na Amberlite IRC-50 (Na) - Resina D (Expt º • Nº 2). 

Componentes !Original
l 

' l 

Grau Ale• 46,80 

pH 3,00 

Acid• Total 61,85 

Acid• Fixa 20,7.2 

Acid• Volátil 41,13 

Aldeídos 17,64 

tsteres 22,23 

Ale• Homol• Sup• 459,00 

Furfural 0,07 

Coef. de Imp• 540,07 

Grau Ale• 46,80 

pH 3,00 

Acid• To-t;al 1 61,85 
1 Aêid• Fixa 

1 
20,72 

Acid• Volátil 41,13 

Aldeídos 17,64 

E;steres 22,23 

Ale• Homol• Sup• 459,00 

Furfural 0,07 
' 
! Coef• de
'

Imp• 540,07 

f Grau Ale• 46,80 
' pH 3,00 
Acid• Total 61,85 
Acid. Fixa 20,72 
Acid• Volátil 41,13 
Aldeídos 17,6.4 
tsteres 22,23 

Ale, Homol, Sup� 459,00 
Furfural 0,07 
Coef• de Imp• 540,07 

TratadajOriginaljTratada 

45,90 
t 46,80 1 46,10 

3,45 4,00 4,45 

57,95 45,10 38,70 

18107 2,56 1,30 

39,88 42,54 37,40 

15,68 17,64 15,50 

18,70 22,23 18,35 
387,00 459,00 418,70 

0,05 0,07 0,05 

457,31 541,48 486,00 

45,90 46,80 i �-5, 90 
1 

3,40 4,00 4,40 

58,79 45,10 39,15 
19,91 2,56 . 1,30 

38,88 42,54 37,85 
17,62 17,6.4 15,79 
16,71 22,23 19,91 

359,20 459,00 428,00 
0,05 .0,07 0,04 

432,46 541,48 501,59 

46,00 46,80 46,10 

3,50 4,00 . 4,40 

59,20 45,10 39,85 
19,97 2,56 1,30 

39,23 42,54 38,55 

17,44 17,64 16,45 
14,65 22,23 15,61 

330,60 459,00 411,40 

0,06 0,07 0.,05 

401,98 541,48 482., 06 
•.�,li,,� .. 

r 

jüriginaljTratada . ; 

' 46,80 46,00 
1 5,00 5,20 

38,68 30,20 

1,28 o,oo 

37,40 30,20 

17,6.4 16,1,5 

22,23 .1s,.o:, 

459,00 407,30 

0,07 0,06 

536,3-4 471,74 
' 46,80 ! 45,90 ! 

5,00 5 �10 I 
38,68 29, sr:: 
. 1,28 o,oo 

37,40 29,95 

17 ,- 6.4 16.02 

22,23 15,61 

459,00 422,60 

0,07 0,06 

536 ,34 474,24 

46,80 
' 

46,10 

5,00 5115 
38,68 30,10 

1,28 o,oo 

37,40 30,10 

17,64 16,30 

22,23 16,66 

459,00 392,00 

0,07 0,06 

536, 3.4 455,12 

Todos os componentes acima relac:.onados, a exceção de Grau Alcoólico e pH, 

foram expressos em mg/100 rol de aguardente, considerando-a a 100° G.L •• 
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QUADRO XIV - Resultados obtidos para componentes da aguardente e 

coeficiente de impurezas pelo tratamento com resina 

Dowex 50W-X8 (H) - Resina 12,. 

Componentes 

Grau Ale• 
pH 

Acid• Total 

Acid• Fixa 
Acid• Volátil 

Aldeídos 

Eisteres 

Ale• Homol• Sup• 

Furfural 

Coef• d:e. Imp. 

Grau Ale• 

pH 

Acid• Total 

Acid• Fixa 

Acid• Volátil 

Aldeídos 

tsteres 

Ale• Homol• Sup• 
Furfural 

Coef• de Imp• 

Grau Ale• 
pH 

Acid• Total 

Acid• Fixa 

Acid• Volátil 

Aldeídos 

tsteres 

Ale, Homol• Sup,

Furfural 

Coef• de Imp• 

Original 
t 

46,80 
3,00 

61,85 

20,72 

41,13 

17,64 

22,23 

459,00 

0,07 

540,07 

1 46,80 
3,00 

61,85 
20,72 

41,13 
17,64 
22,23 

459,00 

0,07 

540,07 

46,80 
3,00 

61,85 

20,72 

41,13 
17,64 

22,23 

459,00 
0,07 

540,07 
'""""""""""____,,,_..,.;. 

! ' 

Tratada.jOriginal 

46,80 46,80 
3,00 4,00 

68,02 4-5, 10

23,42 2,56 

44,60 42,54 
16,18 17,64 

15,87 22,23 

4-18, 20 459,00

0,06 0,07 

494, 91 541,48 

45,90 46,80 

2,95 4,00 

66,90 45,10 
23,42 2,56 
43,48 42,54 
16,70 17,64 

17,39 22,23 

400,40 459,00 

0,04 0,07 
478,01 541,48 

45,90 46,80 

2,95 4,00 

66,90 t1r5, 10 

23,42 2,56 

43,48 42154 
16,70 17,64 

17,39 22,23 

400,40 459,00 
0,04 0,07 

478,0l 541,48 
...,�i.,-• 

Trata.dai Original Tratada 

45,90 46,80 45,80 

3,70 5,00 3,80 

46,90 38,68 43,84 

2,60 1,28 o,oo 

43199 37,40 43,84 

15,57 17,64 15,17 

20,92 22,23 12,65 

399,40 459,00 348,60 

0,06 0,07 0,05 

479,94 536,34 420,31 
--,�·--

45 p 90 46,80 45,80 

3,60 5,00 3,80 

46,27 38,68 44,41 
2,61 1,28 o,oo 

43,66 37,40 c�4' 4-1 

17,63 17,64 17,60 

22,06 22,23 12,23 

357,80 459,00 346,20 

_0,05 0,07 0,06 

441,20 536,34 420,49 

46,10 46,80 i 46,00 

3,60 5,00 3,75 
46,99 38,68 43,90 

2,60 1,28 o,oo 

44,39 37,,io 43,90 

17,64 17,64 16,64 

17,25 22,23 15,69 

423,80 /1r59, 00 36�-, 60 

0,05 0,07 0,06 

503,13 536,34 440,sg 
----

Todos os componentes acima relacionado o� a exceção de Gra 1.1. Alcoólico e pH) 

foram expressos em mg/100 ml de aguardente, considerando-a a 100° G.1 •• 
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QUADRO XV - .Resultados obtidos para componentes da aguardente e 

coeficiente de impurezas pelo tratamento com resina 
Dowex 50W-X8 (Na) - Hesina F • 

; 

Componentes 

Grau Ale• 
pH 

Acid• Total 

Acide Fixa 
Acid• Volátil 

Aldeídos 

lfateres 

Ale• Homol• Sup• 

Furfural 

Coef• de Imp• 
l 

1 Grau Ale• 

f t 

Originalj Tratada! 
l 

46,80 1 46,10 

3,00 4,25 
61,85 44,55 
20,72 1,30 
41,13 43,25 
17,64 16,07 

22,23 16,90 

459,00 406,00 

0,07 0,06 

540,07 482,28 

46,80 45,90 

Original! Tratada I Originall Tratada 
l 

46,80 46, 10 46,80 45,90 
4,00 4,50 5,00 5,00 

45,10 38,28 38,68 33,91 
2,56 o,oo 1,28 o,oo 

42,54 38,38 37,40 33,91 
17,64 16,07 17,64 16,25 

22,23 16,53 22,23 16,81 

459,00 360,00 459,00 390,00 

0,07 0,04 0,07 0,05 

541,48. 431,02 536,34 457,02 

46,80 46,00 I 46,80 46, '"":. 
5,00 pH 3,00 4,10 4,00 4,55 5,00 

Acid• Total 61,85 44,65 45,10 36,41 38,68 34, 9S l
Acid• Fixa 20,72 1,30 2,56 o,oo 1,28 º� ºº 

Acid• Volátil 41,13 43,35 4-2, 54 36,41 37,40 34,99
Aldeídos 17,64 16,46 17,64 15,63 17,64 17,00 
:gsteres 22,23 17,11 22,23 16,74 22,23 16,74 
Ale• Homol, Sup. 459,00 380,00 459,00 337,80 459,00 400,80 
Furfural' 0,07 0,06 0,07 0,05 0,07 0,06 
Coef• de Imp\ 540,07 456,98 541,48 406,63 536,34 469, 59 

Grau Ale• 46,80 1 45,80 46,80 46,10 46,80 46,00 
pH 3,00 

l
4,15 4,00 4,60 5,00 5,00 

Acido Total 61,85 44,50 45,10 37,18 38,68 34199 
Acid• Fixa 20,72 1,30 2,56 o,oo 1,28 º� ºº 

Acid• Volátil 41113 43,20 42,54 37,18 37,40 34,99 
Aldeídos 17,64 16,40 17,64 17,00 17,64 16,53 

:gsteres 22,23 14,85 22,23 13,53 22,23 14,65 

Ale• Homol, Sup, 459,00 388,40 459,00 402,40 459,00 400,80 

Furfural 0,07 0,05 0,07 0,05 0,07 0,06 

Coef• de Imp• 540,07 462,90 541,48, 470,16 536,34 467,03 
,_, a" .. 

Todos os componentes acima �celacionados� a exr:eçao de Grau Alcoól:Lco e pH> 

foram expressos em mg/100 ml de aguardente considerando-a a 100° G.Lo• 
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QUADRO XVI - Resultados� em are• sen• v·1( obtidos P!=!

ra componentes e coeficiente de impure -

zas da aguardente pelo tratamento com a 

resina A•

,.-...... 
Are• Sen• V% 

,. 

Componentes -·

da !NDICE pH
aguardente -

3,0 4,0 
1 5,0 

-

Acid• Volátil
:;ç

1,13 1,01 1,15 

Aldeídos ' 23,73 23,58 22,46 

Êlsteres 14,54 21,30 16,00 

Ale• Homol• Bup. 23,19 20,36 20,62 

Furfural o,oo o,oo o,oo 

Coef• de Imp. 20,79 19,64 18,63 

Acid. Volátilx 1,13 1,04 ' 1,18 

Aldeídos 17, 95 8,13 11,97 

:81steres 20,70 25,25 20,44 

Ale. Homol• Sup. 21,39 19,64 20,36 

Furfural o,oo o,oo o,oo 

Coef, de Imp. 21,05 18,15 18,24 
-�

Acid• Volátil� 1,13 1,03 1,18 

Aldeídos 15,23 8,91 2,56 

11:steres 15,56 16,00 9,81 

Ale• Homol• Sup. 21,72 23,19 19,00 

Furfural o,oo o,oo o,oo 

Coef• de Imp, 19,09 20,96 15,89 
,..�,...., .. ,..,_w,� 

* Os dados de acidez volátil representam a relação entre

o teor de acidez volátil na aguardente tratada e na

aguardente original•
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QUADRO XVII - Resultados, em are• sen• f%:· obtidos 

para componentes e coeficiente de im� 

purezas da aguardente pelo tratamento 

com a resina B• 

-

Are• Sen .. y%
·-

Componentes --

da !NDICE pH
aguardente 

1 1 3,0 4,0 5,0 

Acíd .. Volátil:;,;; 1,04 0,77 0,.88 

. Aldeídos 20,00 24,43 21,30 

Jl'Jsteres 8,91 24,95 20,88 
. 

Ale• Homol. Sup .. 26,64 17,76 22,30 

Furfural o,oo o,oo o,oo 

Coef. de Imp• 24,04 19,93 24,12 

! Acid• Volátil:;,. 1,04 0,77 0,91 
iA 

, 
1 - lde:i.dos 20,09 24,43 17,85 
; Elsteres 16,00 15,.12 17,36 
Ale, Homol. Sup. 25,77 17,66 24,43 
Furfural o,oo o,oo o,oo 

Coef• de Imp• 24,88 18,63 23,66 

Acid, Volátil� 1,03 0,80 0,91 

Aldeídos 11,83 12,52 16,74 
Jl'Jsteres 16,54 25,48 24,88 

Ale. Homol• Sup. 25,77 19,19 23,26 

Furfural o,oo o,oo o,oo 

Coef• de Imp• 23,42 20,09 24,73 

� Os dados de aoidez volátil representam a relação entre 
o teor de acidez volátil na aguardente tratada e na ori

ginal,



1 

QUADRO XVIII - Resulta dos 1 em arco sen. \/Ji:- obtidos
para componentes e coeficiente de im­

purezas da aguardente pelo tratamento 

com a resina e.

l fi""Are• Sen• 

Componentes 
da 

1
XNDICE pH

aguardente 

1 3,0 4,0 5,0 ' 

1 
: 

Acid• Volátil1;.;
i 1,07 o, 92 1 1,05 

H Aldeídos 19,91 21,39 18,53 

;§ �steres 24,88 24,50 25,25 

Ale• Homol• Sup. 19,28 21,56 20,00 
.-.::; Furfural 16,11 16,11 28,73 

Coef• de Imp, 18,15 19,19 19,19 

Acid• Volátil* 1,07 o, 92 1,04 

H Aldeídos 12,52 9,28 16,85 
H 

;§ 
:B;steres 24,50 24,58 25,84 

E-t Ale• Homol. Sup, 20,09 22,79 21,97 

Furfural o,oo o,oo o,oo 
<: 

Coef, de Imp. 18,44 21,56 20,79 

Acid• Volátil;x; 1,06 0,93 1,05 

Aldeídos 14,65 17,8.5 11,54 
H 

� J!;steres 25,25 24,73 24,50 

20,36 20,36 21,81 lf.! Ale• Homol, Sup. 
o 
� Furfural 23,11 23,11 23,11 <: 

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

* Os dados de acidez volátil representam a relação entre

o teor de acidez volátil na aguardente tratada e na

aguardente eriginal•
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QUADRO XIX - Resultados, em are. sen• {% .. , obtidos 

para componentes e coeficiente de impu 

rezas da aguardente pelo tratamento com 

a resina ;Q. (Expt º • Nº 1) 

Are. Sen• v;;~ 1º 

Componentes 
da nrnr_cE pH 

aguardente 
r 3,0 4,0 5,0 

Acid• Volátil* 1,03 0,89 0,81 

Aldeídos 15,00 10,14 20,44 

J!;steres 24,50 25,93 25,10 

Ale• Homol• Sup. 21,64 14,89 14 1 54 
Furfural 16,11 16,11 23,11 

Coef, de Imp. 20 1 '10 16,64 14,89 

-·-·1

·-

-· 

-�

Acid• Volátil* 1,04 o,s9 o,ao 

Aldeídos 17,95 21,89 11,97 

];steres 21,81 25,99 25,25 

Ale• Homol• Sup. 21,89 14,42 13,31 

Furfural 16,11 16,11 -

Coef• de Imp, 20,18 16,32 15,79 
--�

Acid. Volátil* 1,04 0,89 0,80 

Aldeídos 14,65 11,83 17,56 

Ii;steres 20,53 24,65 21,22 

Ale• Homol• Sup. 21,72 14,42 12,92 

Fur:fural 16,11 16,11 -

Coef. de Imp. ! 19,91 16,85 15,56 
' 

� Os dados de acidez volátil representam a relação en­

tre o teor de acidez volátil na aguardente tratada e 

na aguardente original• 



r;, QUAI)RO XX - Resultados, em are. sen. \; 1a, obtides para 

H 

� 

H 
H 

� 
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<:: 

H 

!21 
<::

componentes e coeficiente de impurezas da 
aguardente pelo tr2tamento com,a resiru;i. A.!Q; 

berlite IRC-50 (H8) - Resim !!_. (Exptº• 

Nº 2). 

·�-·· 

,\rc. Sen. v1o 
Componentes 

--

da nrnrcE pH ' 

aguardente ...,_-�-

3,0 4,0 5,0 

.Acid. Volátil:ie: o,96 o,s7 o,so 

Aldeídos 19,46 20,36 16,35 
msteres ' 23,50 24,65 25,77 

Ale. Hfmol. Sup. 23,34 17 ,26 19,55 
Furfu.ral 32,33 32,33 22,14 

Coef. de Imp. 23,03 18,63 25,48 

lu1:dd. Volátil=e: 0,94 o,es o,so 

Aldeídos 6,02 18,91 17,66 

1!'1steres , 29,67 18,91 33,71 

Ale. Hom9l. Sup. 27,83 14,54 16,43 

Fur:fu.ral ' 32,33 40,92 22,22 

Coef. de Imp 0 26,60 15,62 17,95 

l\.eid. Volátil,:
0 ,- 95 0,90 o,so 

Alde;!dos 1,72 15,12 16,00 

msteres , 35,73 36,09 30,07 

Ale. Home,1. Sup. 31,95 16 ,6.4 22,46 

Furfu.ral ' 22,22 32,33 22,22 

Coef. de Imp. 30,46 19,28 17, 76 
' 

x Os dades de acidez volátil representam a relação entre 
ó teor d.e aeidez vo'.).átil na aguardente tratada e na 

aguardente eriginal. 

. 
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QUADRO XXI - Resultados 1 om are. obtidos 

para componentes e c0eficiente de :L!!!

purezas da aguardente pelo tratamen­

to com a resina!!,. 

Are. Sen. ·{i( 
Cemponentas 

!NDICE pHda 
aguardente 

3,0 4,0 5,0 

Aoid. Volátil
=: 1,08 1,03 1,17 

Aldeídos 16,74 20,00 21,95 

}!)steres 32,33 14,06 41,03 

Ale. Homol. Sup. 17, 36 21,13 30,72 

Furf-ural 22,22 22,22 32,33 

Coef. de Imp. 16,85 19,55 29,00 

Acid. Volátil:,: 1,06 1,03 1,19 

Aldeídos 13,31 1,81 2, 56 

lsteres , 27,83 5,J..3 42,13 

Ale. Hornol. Sup. 20,88 27,97 31,18 

Furf-ural 40,92 32,14 32,14 

Coef. de Imp. 19,82 25,77 27,69 
( 

Acid. Volátil: 1,09 1 1 OLlr 1,17 

Aldeídos 8 1 53 o,oo 13,81 

J!lsteres , 35;61 28,25 26,e5 

Ale. Hornol. Sup. 18,63 16,11 26,99 

Furfural ' 22,22 32,14 32,14 

Coef. de Imp. 19,55 28,18 24,95 

:,; Os dados de acidez volátil representam a relação entre 
o teor de acidez volátil na aguardente tratada e na

aguardente original.
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QUADRO XXII - Resultados, em are. sen. vi,- obtidos

para componentes e coeficiente de ifil 
purezas dn agu.arde�te pelo tratamen­

to com a resina F .  

J\rc. Sen. v··,;x-
Componentes 

da INDICE pH 
aguardente �·-"' 

3,0 4,0 5,0 
-' 

" 

Acid. Volátil;,; 
1,05 0,90 0,91 

Aldeídos 15,34 10,94 14,54 

tsteres ' 35,18 38,70 35,73 
J\lc. Homol. Sup. .2 3,11 20,53 20,88 

Furfural 32, .33 32,33 22,22 

Coef. do Imp. 24, 35 28,11 29,40 
u. 

Aoid. Volátil;,;
1,05 o,s6 o,94 

Aldeídos 17, 36 17 ,36 16,32 

:r!)steres J 29,00 40,40 29,53 

Ale. Homol. Sup. 19,82 27,69 22,79 

Furfural ' 32,14 40,92__ 32,14 

Coef. de Imp. 19,09 28,66 20,88 

Acid. Volátil� 1,05 o,87 0,94 

Aldeídos 15,00 19,73 10 .,47 

lsteres 28,66 29,87 29,80 

Alo. Homol. Sup. 2/lr 1 50 29,47 20,ss 

Furfural 22,22 32,14 22,22 

Coef. de Imp. 22,22 21,22 19,64 

= Os dados de acidez volátil representam a relação entre 

o teor de acidez volátil na aguardente tratada e na agu.a�

dente original.
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