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Por que Reduzir / Concentrar
Vinhaca?

* Facilitar o cumprimento da legislacao de Meio
Ambiente

 Reduzir custos de transporte

 Reduzir a temperatura da vinhaca no manuseio



\ A"

v



- -

‘I-‘ !““l‘\liﬂs [ h"

: "miuh il '»-a.. aam

.‘“' .IE“




Nomenclatura

Vinhaca: residuo aquoso resultante da
destilacao do vinho, que sai do pé da Coluna
Destiladora = C10 (A)

DBO vinhaga: 10.000 — 25.000 mg/L

Flegmaca: agua residual que sai do pé da
Coluna Retificadora = C40 (B)

DBO Flegmaca: 300 — 800 mg/L



Alternativas para Reducao Volume de
Vinhaca

Separar Flegmaca: aparelhos Biostil (Retificadora
sem coluna esgotamento) estao descartados

Aumentar o Grau Alcodlico do vinho, 10%v ou mais
Aguecimento indireto da Coluna Destiladora
Reciclagem de Vinhaga para diluicao melaco

Concentracgao, através de Integracao Térmica na
Destilacao, para diminuir o consumo de vapor



Grau Alcoodlico do Vinho

GA = Bm*dm*Pm*0,648*Ef*k
= (S6li os/kgSo){Jgﬁo)*(kgS;{Iugéo/Vqume)*(A+T/56I\|‘*os)*(EtanoI/AllT)

Bm = Brix Mosto * dm = Brix Volume

Bm =0,83*Bm*Dm + 2
Pm = Pureza ART/Brix

0,648 = Conversao ART para Etanol, litro Et/kg ART
= 2*46,07/180,16 = 0,5114 / 0,7892 = 0,648
Ef = Eficiéncia fermentacao
k = fator relativo a diluicao do fermento
=100/(100 - Vol levedo + Vol levedo*(1 + d)
Se Volume levedo = 10% e a dilui¢ao for 1:1, entao,
k=100/(100-10+ 10*2=0,91



Brix Mosto para obter GA desejado

GA = Bm*dm*Pm™*0,648*Ef*k

Se Bm =0,83*Bm*dm + 2, entao,

GA = ((Bm-2)/0,83)*Pm*0,648*Ef*k, donde

Bm = (GA*0,83/(Pm*0,648*Ef*k))+2
GA = 10%v
Pureza ART =75%=0,75
Ef = 90% = 0,90
k=0,91

Bm=22,8



Brix da Vinhaga (Sélidos soluveis)
bv = Bm*(1-Pm)*k*k1*1,03

bv = (kgSdlidos/kgMosto)*(NaoAcucares/kgSolidos)*Diluicao
bv = Brix vinhaca /  Bm = Brix mosto
(1-Pm) = Nao Acgucares
k = fator devido diluicao fermento
k1 = fator devido aguecimento direto (inje¢cao vapor)
na coluna
k1 =100/(100-Flegma+AH*ConsVapor) = 0,98-1,0
ou, k2 = fator devido aquecimento indireto
k2 =100/(100-Flegma) = 1,23 a 1,27
1,03 = fator assumido devido presenca leveduras,
acucares nao convertidos a Etanol, etc.
Exemplo:
bv=22,8 x(1-0,75)*0,91*0,99*1,03 = 5,3



Brix de Vinhaga (cont.)

e Como medir?

e Aredmetro e Refratometro sao calibrados para
Acucar (Sacarose), portanto, como os sais residuais
sao mais pesados, o brix aparente sera mais alto

e Alternativas:

— Secar a vinhaca e construir uma regressao entre Brix por
Secagem e Brix Areométrico

— Relac¢ao Volume inicial / Volume final
Volume final = Volume inicial — Agua Evaporada



Reducao volume vinhacga — cont.

e Fatores de Stress para a Levedura,
apontados pelo Prof. Dr. Mike
Ingledew (EUA):

e Grau Alcoodlico elevado

 Temperatura (“Em altos niveis de etanol, cada
aumento de 1°C ocorrendo numa dorna acima de
27°C e um fator de risco que ndo deve ser
desafiado”)

 Acidos organicos, especialmente acético e latico
* |ons (Sais, para os brasileiros, Brix)



Visita a Colombia, Fevereiro 2014

Programa de Alcool na Colémbia
Buscaram Tecnologia Internacional

Compraram PRAJ, fermentacao continua com reciclo
leveduras (separagao por decantacao) e reciclo de
vinhaca. Ambas as colunas C10 / C40 sob vacuo.
Evaporacao Falling Film 4 efeitos.

Grau Alcoodlico do Vinho + 10%v, temperatura + 30°C
Propagacao continua de leveduras

Controle de acidos organicos no processo agucar / alcool
Alimentam melagos / méis em alto brix

Tempo de Fermentag¢ao * 25 horas

Vinhacga concentrada a 40 - 45% / 1,8 a 2,0 litros/L Etanol
Reduc¢ao do Odor no Campo



Reciclar Vinhaca
Reciclar vinha¢ca como na Colombia, ficou a
impressao de que hoje nem eles fariam !!!
Varias tentativas feitas no Brasil nao lograram
éxito
Dr. Mike Ingledew é totalmente contrario.

Na Argentina esta de moda fermentar agucar
depois que termina a safra.

Acucar nao tem nutrientes (minerais) para as
leveduras, logo, convém dissolver o agucar com
vinhaca e ainda adicionar um pouco de melaco.






Evaporacao da Vinhaca

e Havendo poucos recursos na
Fermentac¢ao, o caminho mais facil
(e caro!) para reduzir o volume de
vinhaca é a Concentracao em
Evaporadores de Multiplos Efeitos.



) melhor de Calvin Bill Watterson
[ wrvore | oancadE Y puvruns

REAGIU A

E FOT ATS

UMADANCADE | | ACASALA- | PASSARQS OUHENGS PEN%lEJEB?EM
T |
ACASALANENTO : FAZENDO NA JceTil i

o
: = 1 eEr Wattersonistribated by SAovdlrewes hWichdfes]l SymdBcation
il

...........



ESPERA, PAPAT
EU TIVE UMA
GRANDE

IDETAI

..........................................................................................................................................................................

NAQ RASPE EM VOLTA DA BOCA!
DEIXE 0S PELOS CRESCEREM
MALS OU MENOS UM PALMO E

DEPOIS ENCERE ELES PRA
FICAREM DUROS E PONTUDOS! ¢
VOCE VAT PARECER UM TIGRAO!Z

= 1093 Watterson/Disiributed by Universal Press S

0 PAPAI ]
ACHA QUE QUE ABSURDO!
NAO VAO

GOSTAR LA
NO TRABALH
DELE.




.........................................................

B I e R e

@ 1953 Watlerson Lieinbirted Dy Unversal rress syndicale

JA SEI, JA SEL)
MORTE AO
PORTADOR DE
MAS NOTICIA




ALTERMATIVA 1 ALTERMATIVA 3
Wi

Wiw

c11 cCi0 cC40
ATMOSFERA
TORRE
RESFRIAHENTO
2 FLEGMA
H
= Viw
- VINHAGA: REDUGAD 75% - 2.4 L/L AH
Visaga: REDUGAD L&% - 5.4 L/L AH
Ao .l'fmmm_f’ ; BRIX VINHAGA: 22,0
ALTERMATIVA 1/1 ALTERMATIVA <3
VE
C11
cCi10 C4a0
,i vov ¥iv
vaw VINHAGA: REDUGAD 77% - 2,2 L/L AH
= SANGRAMDD VIV P/ Tamiz MoLECULAR '
BRI% VINHAGA: 23,0
WiHAGA: REDUGAD TL% - 2.5 L/L AH VinHAGA: REDUGAD BO% - 2.0 L/L &H ™
BRIZ VINHAGA: 21,0 BRIX VINHAGA: 27,0
ALTERMATIVA 2 ALTERMATIVA &
- - BV
L.sHses NI - lI5°C
Wi
CONDENEADOR
cio can REFLUED

PE = 90°C PE = 88°C

Waw = 9E°C

VinHaga: 3 EFEiTos: RED. 39%
BRIX VINHAGA: 9.0

SEM CoWCEWTRA(RC | EFEIT0 2 EFEITOS 3 EFEITOS L EFEITOS

Winsaga: LiL AH 9.6 6.1 zZ9 L2 1Lz
BRIZ VINHACA: % 5.8 8.2 19.6 L3 L3
REDUGAD: % o 3L 70 a9 89
COoNZUMD VAPOR: KG/L AH 25 28 3.6 Ll 39
TRy HNOME
DESEMHD |20/05/15|  Alne E COMBULTORIA INDUBTRIAL 35 LTI
PRGJETG |20, T 5 FZ Pl - Aol
REWEAD |18/De/18| Farpalon
ESGALA | FOLHA
ESTE ESENHA E A% INFORMAGDES CORMOAS NELE 560 DE 1:1 A%
PROPRAEBADE DE F2 GOAGHILTERA IMDUSTRIAL 55 LTO4 E ALTERMATIVAS PARA COMGENTRAGED WINHAGA REV.
Sk REFROOUGAD E vEDMDNM SEM ALTOREAGAD PREAA
DESENHD

{LEI 59B8,73)

Ho=s “inho 10%w

15.05.00.00




VINHO

ALTERNATIVA 1

Viv

VZy

ATMOSFERA

TORRE
RESFRIAMENTO

VINHACA

VINHACA: REDUCAO 44% - 5,4 L/L AH
BRIX VINHAGA: 9.7



Evaporacao em Torre Resfriamento

 Ex.: 100 kg de vinhaga a 100°C vai ser resfriada a
45°C
e Evaporacao = 100*At / Calor Latente
= 100*(100-45)/540 = 10%









VINHO

ALTERNATIVA 1/1

DO o0

SANGRANDO VIV P/ TAMIZ MOLECULAR
VINHACA: REDUCAO 74% - 2,5 L/L AH VINHAGA: REDUGCAO 80% - 2,0 L/L AH
BRIX VINHACA: 21,0 BRIX VINHACA: 27.0




ALTERNATIVA 2

VI

VINHACA: 3 EFEITOS: RED. 39%
BRIX VINHACA: 9,0



ALTERNATIVA 3

VI

FLEGMA

VINHACA: REDUGAO 75% - 2.4 L/L AH
BRIX VINHAGA: 22,0



ALTERNATIVA 4

VE

VIy

V2y VINHAGA: REDUGAOC 77% - 2,2 L/L AH
BRIX VINHACA: 23,0




Resumo das Alternativas
Referéncia: Pureza ART/Brix = 75

GA do Vinho 9 10 11
Brix Vinhac¢a in natura 4,9 5,5 6,0
Alternativa 1
%Red.Volume / Brix 43 [/ 8,7 44 [ 9,7 45 / 10,8
Alternativa 1.1

%Red.Volume / Brix 74 / 19 80/ 27 86 /43
Alternativa 2

%Red.Volume / Brix 38/8 39/9,0 41 / 10
Alternativa 3

%Red.Volume / Brix 72,5/ 18 75 / 22 79 / 28

Alternativa 4
%Red.Volume / Brix 73 /18,1 77 ] 23 81/32



Calculos

Programa Excel









Que mais se pode fazer com a vinhag¢a?

Biodigestao para produzir Metano / CH,

O Metano é um combustivel gasoso interessante, mas
contém muitos gases de Enxofre, portanto, necessita ser
tratado para evitar corrosao pela formacao de acidos.

Concentrar e queimar produzindo vapor e dai energia:
Empresa NEM (subsididria da Siemens), e SAACKE: ideias
ousadas que nao avangaram

Concentrar para distribuicao direta ao campo ou antes fazer
compostagem com torta de filtro, cinzas de caldeira, etc.
Concentrar a vinhaga é CARO, mas é a alternativa
que resulta em reduzir custos no uso posterior.
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