oo
z‘ﬁ'
-

ENIAL FAIT MARQUANT

_ INGENIERIE PROCEDES ALIMENTS
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Résumé : Fort de travaux antérieurs sur la distillation (Esteban-Decloux et al, 2014) montrant
I'intérét de la simulation pour une meilleure compréhension du comportement des composés
volatils d’ardbme, plusieurs theses ont été conduites afin d’'une part de mettre en évidence la
production des composés néoformés durant la distillation en alambic (Awad et al. 2017) et d’autre
part d’étudier le comportement des composés volatils d’ardbme au cours des modes de distillation
en alambic et en colonne multiétagée (Puentes et al., 2018a,b,c ; Douady et al., 2018). Elle ont
pemis de fournir des bases scientifiques a la conduite des unités par le biais de modules de
simulation avec les logiciels BatchColumn et ProSimPlus développés par ProSim®.

Contexte et enjeux : La qualité des eaux-de-vie dépend de la composition en composés volatils
d’arome. Cette composition résulte de la combinaison de différents facteurs dont la distillation.
Malgré le fait que cette opération soit pratiquée depuis plusieurs siecles, sa conduite s’appuie
essentiellement sur des connaissances empiriques, sans qu’il existe une véritable compréhension
du comportement des composés volatils d’arome. En France, la production des eaux-de-vie
traditionnelles est basée sur deux méthodes de distillation : (i) distillation continue avec reflux
dans des colonnes multiétagées et (ii) distillation discontinue dans des alambics simples avec
recyclages de nombreuses fractions. Les travaux conduits avaient pour objectifs de fournir des
bases scientifiques a la conduite des unités de distillation.

Résultats : Les travaux sur les composés néoformés durant la distillation en alambic (Awad et al.,
2017) a montré qu’ils se forment principalement durant la distillation du vin et qu’ils concernent 2
esters, 3 aldéhydes, 3 terpénes et 12 norisoprenoids. 4 actinidols, le furfural et I'isobutanal sont
méme totalement formés durant cette étape.

La premiére partie des travaux de la these e Puentes (2017) a été consacrée a |'acquisition de
données d’équilibre liquide-vapeur des composés volatils d’arome en milieu hydroalcoolique pour
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I'identification du modele NRTL, en suivant trois approches complémentaires : recherche dans la
littérature (Puentes et al., 2018a), détermination expérimentale (Puentes et al., 2018b) et
prédiction théorique avec les modeles UNIFAC et COSMO. Grace a la connaissance acquise sur les
volatilités relatives par rapport a I'éthanol et a 'eau, les composés volatils d’ardme ont pu étre
classés en trois groupes : composés légers, composés intermédiaires et composés lourds. La
deuxieéme partie des travaux a porté sur la construction et la validation des modules de simulation,
apres réconciliation des données issues de la caractérisation expérimentale des unités de
distillation multiétagées a fonctionnement continue (Puentes et al., 2018c) et des unités de
distillation en discontinu (Douady et al., 2018). Cette investigation démontre que la simulation est
un outil d’ingénierie performant dans le domaine des eaux-de-vie. Les résultats de la simulation
ont permis d’affiner la classification des composés intermédiaires en trois catégories
supplémentaires selon leur profil de concentration dans la colonne et leur taux de récupération
dans le distillat. Enfin, cet outil a mis en évidence que certains parametres opératoires de la
distillation multiétagée en continue, notamment l'augmentation de la teneur en éthanol du
distillat ainsi que I'extraction de queues, favorisent la séparation préférentielle de certaines
espéces de volatilité faible ou intermédiaire par rapport a I’éthanol.

Perspectives : L'ensemble de ces travaux ont permis de faire un pas significatif dans la
compréhension du comportement des composés volatils d’aréme durant la distillation en alambic
et la distillation continue multiétagée. lls vont se poursuivre dans le cadre d’une collaboration
avec les syndicats de producteurs de I'armagnac (BNIA) et du calvados (IFPC) et de 'ENSIACET et la
société ProSim.

Partenaires : Syndicats des producteurs des eaux-de-vie du réseau mixte technologique Fidele
(RMT-Fidele) :

- le BNIA (Bureau National Interprofessionnel de I’Armagnac),

- le BNIC (Bureau National Interprofessionnel du Cognac)

- T'IFPC (Institut Francais des Producteur de Cidre)

- I'UNGDA (Union Nationale du Groupement des Distillateurs d’Alcool).
Ainsi que :

- la Fondation Poupelain

- UMR GMPA

- LGC-ENSIACET

- ProSim
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