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OBTENCIÓN DE PISCO EN UNA COLUMNA DE 
DESTILACIÓN DISCONTINUA EMPACADA 

M. Otiniano C.ª, P. Romerob, E. Vicuñab, R. Roblesb, A. Garridoª, T. Linaresd 

RESUMEN 

Se presentan los resultados de las corridas experimentales realizadas para la obtención de pisco en la 
columna de destilación discontinua empacada de acero inoxidable a partir de vino fermentado de uva 

Quebranta. 
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ABSTRACT 

We present the results of experimental runs performed far obtaining pisco in batch distillation column 
packed stainless steel from fermented wine of grape Quebranta. 
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a motinianoc@unmsm.edu.pe. Departamento de Operaciones Unitarias, FQIQ, UNMSM. 

b Departamento de Análisis y Diseño de Procesos, FQIQ, UNMSM. 

e Departamento de Quimica Orgánica, FQIQ, UNMSM. 

85 



Rev. Per. Quím. Ing. Quím. Vol. 16 l\.º 1, 2013. Págs. 85-95 

l. INTRODUCCIÓN 

El pisco es una denominación que se reserva 
para la bebida alcohólica perteneciente a 
una variedad de aguardiente de uvas (bran­
dy) que es producida en el Perú desde fina­
les del siglo XVI. Es considerada la bebida 
destilada típica del Perú que es elaborada 
a partir de la uva y es uno de los productos 
bandera peruanos. 

La primera identificación del aguardiente 
con el lugar, habría sido realizada en 1630 
por el español peninsular Francisco López 
de Caravantes, quien expuso que existía un 
llamado "aguardiente Pisco", y mencionaba 
que es uno de los licores más exquisitos 
que se bebe en el mundo. Posteriormente 
el cronista Bernabé Cobo, en la "Historia 
del Nuevo Mundo", en 1719, describe que 
los indios de la sierra y de la costa aprecian 
un aguardiente que se destila en el valle de 
Pisco, del que toma su nombre. Por otro 
lado, el alemán Johann Takob Van Tschudi, 
en Testimonio del Perú, explica en 1838 que 
el aguardiente tenía el nombre de "aguar­
diente de Pisco" y que era exquisito, con el 
cual se aprovisionaban todo el Perú y gran 
parte de Chile.[1) 

A mediados del siglo XIX en el Perú había 
sembradas alrededor de 150 mil hectáreas 
de vid destinadas a la producción de pisco. 
Este nivel de producción fue disminuyendo 
paulatinamente hasta llegar a las 11 .500 
hectáreas cultivadas en el año 2002, por 
falta de incentivos. A principios de 2003, 
el Gobierno peruano decidió promocionar 
el incremento de las áreas de cultivo y su 
exportación, dictando medidas especiales 
para cumplir este objetivo. El resultado 
comprobado hasta ahora es que el nivel de 
área de cosecha se ha incrementado subs­
tancialmente pasando de una producción en 
el 2001 de 1.64 millones de litros de pisco a 
7 millones de litros en el 2012 [2]. En cuanto 
a exportaciones el Perú se ha convertido 
en el primer exportador de pisco siendo los 
principales destinos de exportación Estados 
Unidos con tres millones de dólares, seguido 
de Chile con 797 mil dólares, y luego Co­
lombia con 177 mi doláres . 
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Tabla Nº 1. Producción Nacional de Pisco 

Volumen 
Año 

(Millones de Litros) 

2000 1.64 

2001 1.83 

2002 1.50 

2003 2.36 

2004 2.90 

2005 3.96 

2006 5.00 

2007 6.13 

2008 6.59 

2009 6.67F 

2010 6.30 

2011 6.30 

2012 7.10 

Fuente: CONAPISCO 

MARCO TEÓRICO 

Según el Reglamento de la Denominación 
de Origen del Pisco Pl, define al pisco como 
el producto obtenido exclusivamente por 
destilación de mostos frescos de "uvas 
pisqueras" recientemente fermentados, 
utilizando métodos que mantengan los prin­
cipios tradicionales de calidad; y producido 
en la costa de los departamentos de Lima, 
lea, Arequipa, Moquegua y los Valles de 
Locumba, Sama y Caplina del Departamento 
de Tacna. 

Se reconocen los siguientes tipos de pisco 
de acuerdo al Reglamento de denominación 
de origen del pisco: 

Pisco puro: es el pisco obtenido exclusi­
vamente de una sola variedad de uva 
pisquera. 

Pisco mosto verde: es el pisco obtenido 
de la destilación de mostos frescos 
de uvas pisqueras con fermentación 
interrumpida. 

Pisco acholado: es el pisco obtenido de la 
mezcla de: 
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CALIENTA VINOS: además de las partes 
que constituyen el alambique, lleva un reci­
piente de la capacidad de la paila, conocido 
como "Calentador'', instalado entre ésta y 
el serpentín. Calienta previamente al mosto 
con el calor de los vapores que vienen de la 
paila y que pasan por el calentador a través 
de un serpentín instalado en su interior por 
donde circulan los vapores provenientes del 
cuello de cisne intercambiando calor con el 
mosto allí depositado y continúan al serpen­
tín de condensación 

Figura N°3. Calienta vinos 

MODELO TEÓRICO 

Para simular el comportamiento del mosto 
de la uva con el cual se obtendrá el pisco 
haremos uso de la destilación diferencial o 
destilación discontinua simple, la cual pre­
senta las siguientes características: 

No hay reflujo. 

En cualquier instante, el vapor que deja 
el rehervidor con una composición ba­
sado en el componente más volátil y 0 

se asume que está en equilibrio con la 
carga líquida perfectamente mezclada 
que está en el rehervidor. 

La composición del destilado recolecta­
do varía con el tiempo. 

La composición del producto destilado 
es un promedio de los componentes 
recolectados. 
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• 

• 

• 

• 

La composición del residuo que queda 
en el rehervidor varía con el tiempo. 

La temperatura del rehervidor varía con 
el tiempo. 

Hay una sola etapa de equilibrio que 
se da en el rehervidor. 

Mezcla perfecta para ambas fases 
líquida y vapor. 

Un tanque colector de destilado inicial­
mente vacío. 

• Una velocidad constante de ebullición. 

Rehervidor 

W,xw 

Condensador 

0 Xo 

Figura Nº 4 .Esquema de la destilación simple. 

Se carga una mezcla inicial W0 en moles 
de composición xw

0 
en el rehervidor. Se 

comienza a calentar la mezcla la cual se 
va vaporizando, el vapor que sale del re­
hervidor tiene una composición y0 . El vapor 
se condensa al pasar por el condensador y 
se recolecta el destilado líquido D en moles 
con una composición y 

0
. En el rehervidor va 

quedando la mezcla líquida W en moles con 
una composición xw. 

Para cualquier componente en la mezcla 
la velocidad instántanea de salida o de desti­
lado es igual a la velocidad de agotamiento 
en el rehervidor .por lo que un balance de 
materia en cualquier instante en el sistema: 

d 
(Wxw) = -DyD 

dt 
Esta es la llamada Ecuación de Rayleigh 
que se aplica a la destilación discontinua 
simple. Si esta ecuación se aplica a una 
mezcla binaria: 
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Wdw+xwdW = YD(-Ddt) 

YD(-Ddt) == YndW 

dxw 

YD -xw 

wdW 

f w 
Wo 

Integrando: 

x,... 

f 

Con esta última ecuación podemos simular 
el comportamiento del mosto en el reher­
vidor considerando que el pisco tiene una 
composición química promedio de etanol 
en un 42% en volumen y agua de 57.8% 
en volumen siendo el resto de componentes 
minoritarios. Por lo que lo consideraremos 
como una mezcla binaria compuesta princi­
palmente de agua y etanol. 

SECCIÓN EXPERIMENTAL 

Columna Empacada 

Las co lu mnas empacadas son los más 
adecuados para destilar el vino en alam­
biques por lotes, ya que tienen una gama 
más amplia de operaciones de estabilidad 
hidráulica. Un objetivo del estudio en estos 
sistemas es establecer las estrategias ope­
rativas para reducir el contenido de metanol 
en el destilado. 

Teniendo en cuenta los principales fenó­
menos y las características específicas de 
las columnas pequeñas empacadas, los 
siguientes supuestos buscan lograr un buen 
compromiso entre la exactitud y la eficiencia: 

• El vino se puede modelar como una 
mezcla binaria de etanol, y agua. 
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la dinámica de la columna es muy rápida 
en comparación con la dinámica de la 

• 

caldera, por lo tanto las derivadas re­
specto al tiempo en los balances hechos 
en la columna son despreciados; 

la columna opera a presión atmosférica, 
por lo tanto, la fase vapor se supone 
ideal. 

el flujo pistón fue asumido para el vapor 
y la fase líquida, por lo tanto, los gra­
dientes de temperatura y composición 
radial no fueron considerados; 

• la ca ída de presión a través de la 
columna es muy pequeña, por lo que 
fue despreciado Además, el equilibrio 
mecánico se asume que exista en un 
elemento diferencial del empaque y, 
en consecuencia, el vapor, líquido y la 
interfaz están a la misma presión; 

• no resistencia a la transferencia de 
calor en el vapor y la fase líquida, por 
lo tanto, las temperaturas del grueso 
del vapor y líquido son iguales a la 
temperatura de equilibrio en la interfaz. 

La columna de destilación empacada a utili­
zarse tiene como características principales: 

• 

• 

El rehervidor está hecho de acero in­
oxidable y tiene una capacidad de 30 
litros. Cuenta con una resistencia de 
2000 W colocada en su interior para el 
calentamiento de las mezclas. 

La columna empacada en sí tiene unas 
dimensiones de un metro y treinta 
centímetros de altura y un d iámetro 
de quince centímetros. Dentro de la 
columna se rellena todo con anillos 
Raschig también de acero inoxidable. 

Se cuenta también con un condensador 
total hecho de acero inoxidable que per­
mite condensar el vapor que pase por la 
columna empacada. Este condensador 
está ubicado encima de la columna y 
tiene conexiones para que entre agua 
de enfriamiento para que se cumpla su 
objetivo de condensar el vapor. 

Encima de la columna está el sistema 
de reflujo que está conectado con vál­
vulas que permite el paso del líquido 

• 

• 



<: y 

• 

condensado ya sea hacia la misma 
columna o sale como destilado, que 
para el caso de la obtención del pisco 
no fue utilizado el sistema de reflujo. 

En el rehervidor se colocó una termoc­
upla que permitió hacer el seguimiento 
de la temperatura durante la operación. 

Toda la columna incluyendo el rehervi­
dor, la misma columna y el condensa­
dor mide en total cerca de dos metros 
y cuarenta centímetros. 

• Toda la columna está hecha de acero 
inoxidable lo que impide que reaccione 
con la mezcla o tenga algún tipo de 
intervención en la destilación. 

• La columna de destilación empacada 
operó sin reflujo por lo tanto la columna 
se comportó como una columna de 
destilación discontinua simple o dife­
rencial. 

Figura N°5. Columna de destilación discontinua 
empacada 

Para las corridas experimentales se 
utilizaron: 

• Vinos fermentados de la variedad de 
uva Quebranta procedentes de Cañete. 
La fermentación se hizo con levaduras 
especiales para vino (Lalvin) de origen 
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• 

canadiense, las cuales dan un alto 
contenido de alcohol conservando el 
aroma de la fruta. 

Para medir el grado alcohólico de las 
muestras de destilado que se obtuvier­
on se utilizó un alcoholímetro de vidrio 
que permite determinar directamente 
el porcentaje en volumen de alcohol 
en una mezcla hidroalcohólica. 

A 

Í" 

Figura N°6. Alcoholímetro de vidrio 

• Para la toma de la temperatura en el 
rehervidor se utilizó una termocupla 
unida a un instrumento marca COLE 
PARMER para la visualización de la 
temperatura en ºC. 

• Los piscos obtenidos fueron analizados 
por Cromatografía de gases- FID en el 
Laboratorio de USAQ de la Facultad 
para determinar el contenido de etanol 
y metanol. 

RESULTADOS 

La primera corrida experimental se hizo 
sin empaque con mosto de uva Italia en una 
cantidad de 7300 mL. Los primeros 200 mL 
fueron desechados ya se considera que 
tienen un alto contenido de metanol con un 
grado alcohólico de 68 º. Los resultados de 
la destilación se muestran a continuación 
en la Tabla Nº 5 donde en una columna se 
tienen los tiempos en que se tomaron las 
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