RELAZIONE TECNICA SULLA PRODUZIONE DEL LIMONCELLO FATTA IN MODO
TRADIZIONALE E IN MODO INNOVATIVO MEDIANTE IMPIEGO DEL NAVIGLIO
ESTRATTORE®

1) Metodo tradizionale per infusione (0o macerazione) del flavedo del limone in alcol etilico.

Bilancio di massa del processo estrattivo

A) Sono messi a macerare in 500 litri di alcol etilico (96,40 gradi (v/v)) 90 Kg di bucce (flavedo).
Rapporto peso bucce su litri di alcol e uguale a 180 g/L. Alcol anidro impiegato € pari a 482 litri.

B) Alla fine del processo estrattivo si recuperano 500 litri di infuso con grado alcolico pari a 86,60
(v/v). Alcol anidro recuperato & pari a 433 litri.

Da dati sperimentali ottenuti a riguardo di tale processo e riportati in letteratura (vedi bibliografia)
abbiamo trovato che le bucce di limone contengono una quantita di acqua pari a circa il 70 % (p/p).
Questa acqua viene liberata immediatamente in quanto I’alcol etilico disidrata le bucce e di
conseguenza essa si miscela alla soluzione alcolica estraente, aumentandone il volume totale e
abbassandone il grado alcolico. Tale processo & molto veloce ed inevitabile in quanto si raggiunge
I’equilibrio di concentrazione dell’acqua in alcol dopo le prime quattro ore di contatto.

Il grado finale della soluzione alcolica per tali motivi & possibile prevederlo nel seguente modo:

a) In 90 Kg di bucce di limone & contenuto il 70% in peso di acqua, cioé 63 Kg ovvero 63
litri;

b) 1l volume iniziale di 500 litri di alcol etilico 96,40 gradi contiene 482 litri di anidro;

c) Il volume finale della soluzione alla fine del processo estrattivo e di 563 litri;

d) Il grado alcolico teorico della soluzione finale ¢ pari a: 482/563*100 cioé: 85,61 (V/v).

Il dato sperimentale trovato di 86,60 € in buon accordo con il valore ricavato di 85,61, tenuto conto
che e stata trascurata la contrazione di volume tra acqua e alcol etilico nel sommare i volumi e che il
valore del 70% in peso di acqua contenuta nelle bucce ¢ un valore medio ricavato dall’analisi di un
numero di limoni limitato.

Economia del processo per macerazione

- Nel processo estrattivo vengono immessi 482 litri di alcol anidri e ne vengono recuperati 433 litri
per cui la perdita netta di alcol nelle bucce e di 49 litri pari al 10,1 % dell’alcol anidro totale
impiegato.

- Imbibiti nelle bucce restano 63 litri di soluzione con grado di 86,60 e percio si perdono 54,6 litri
di alcol anidro che sono pari ad una perdita di circa 11,3% dell’alcol anidro totale impiegato.

Conclusione

Anche in questo caso c’¢ una lieve differenza tra i due valori che si ottengono nel computo della
perdita in quanto non € presa ancora una volta in considerazione la contrazione di volume quando si
mescola acqua e alcol. Da cio ne deriva che come valore vero puo essere assunta la media tra i due
valori che indica che la perdita e pari al 10,7% dell’alcol totale immesso.



Problematica della filtrazione dell’infuso

Nel lavoro riportato in letteratura che tratta della individuazione di una carica microbica nell’infuso
¢ stato evidenziato come il residuo secco dell’estratto alcolico aumenti nel tempo. Questo aumento
di peso non ¢ attribuibile ad un aumento di olio essenziale nell’estratto in quanto il fenomeno
estrattivo raggiunge degli equilibri nella quantita dei componenti estratti dalle bucce gia nei primi
quattro giorni della macerazione (vedi bibliografia). L’aumento del residuo secco ¢ legato al tempo
di estrazione e al rapporto bucce/alcol che viene impiegato nel processo estrattivo.

La filtrazione dell’estratto alcolico si rende necessaria per ridurre la quantita di materiale trasportata
dall’alcol etilico ed ¢ preferibile realizzarla a basse temperature in quanto aumenta la quantita di
“materiale” filtrabile poiché esso cristallizza. La filtrazione a temperature piu alte risulta inefficace
in quanto non si verifica il processo di precipitazione delle sostanze indesiderate che si intende
allontanare e si correrebbe il rischio di un affioramento piu massivo di sostanze nel limoncello.

Se, da una parte, la filtrazione a freddo riduce la probabilita della comparsa del “collarino”,
dall’altra I’infuso perde parte del suo “aroma” e comunque ¢ sicuramente piu scadente rispetto a un
estratto non trattato. Infine, la filtrazione € una operazione che introduce dei costi e dei rischi nel
processo globale di produzione del limoncello.

2) Metodo innovativo mediante impiego del Naviglio Estrattore®.

Vantaggi nell’impiego del Naviglio Estrattore

Il Naviglio Estrattore consente di produrre il limoncello (come anche tante altre bevande)
innanzitutto in tempi rapidi confrontati con la macerazione; il processo estrattivo nel caso delle
bucce di limone con alcol etilico richiede un tempo minimo di due ore (Estrattore di piccole
capacita) per ottenere un liquore apprezzabile e di qualita superiore rispetto a quello ottenuto per
macerazione (vedi bibliografia). Per le lavorazioni industriali dove le capacita lavorative arrivano
fino alle centinaia di litri il tempo minimo di lavorazione € di circa quattro ore in quanto aumenta la
massa del solido da trattare.

L’elevata efficienza estrattiva del Naviglio Estrattore consente di ridurre la quantita del solido
trattata e poiché 1’estrazione avviene a temperatura ambiente 1’estrazione dei composti aromatici
avviene senza induzione di degradazioni.

Essendo il processo estrattivo molto veloce e non subendo le bucce nessuna trasformazione, e
possibile, una volta recuperato I’estratto alcolico, “lavare” le bucce con acqua per un minimo tempo
di contatto al fine di recuperare 1’alcol etilico imbibito e gli oli essenziali rimasti intrappolati nelle
bucce. Effettuando due lavaggi con acqua potabile, che sara utilizzata per la preparazione dello
sciroppo, ¢ stato riscontrato che la perdita di alcol etilico non supera 1’1% del totale immesso (vedi
bibliografia).

Dovendo lavorare 500 litri di alcol e consigliabile dotarsi di un estrattore di capacita di 200 litri in
quanto si arriverebbe a completare la lavorazione in otto ore. Il processo da seguire € il seguente:

- Introdurre nel sacco filtrante di porosita 100 micron 40 Kg di bucce di limone e 200 litri di
alcol etilico a 96,40 gradi;

- Estrarre per 4 ore mantenendo il sistema per 3 minuti sotto pressione a 8-9 bar (statica) e
per 3 minuti in fase di rimescolamento o depressione (dinamica); cicli estrattivi totali: 40;

- Recuperare ’alcol etilico in un contenitore appropriato;

- Lavare con circa 160 litri di acqua potabile per 3 cicli estrattivi totali mantenendo invariate
le impostazioni per la fase di statica e di dinamica;



- Recuperare la prima frazione di acqua di lavaggio (arricchita in alcol e oli essenziali) in un
opportuno contenitore;

- Lavare con una seconda frazione di circa 160 litri di acqua seguendo le stesse modalita
sopra riportate;

- Recuperare la seconda frazione di acqua e unirla alla prima;

- Aggiungere la quantita desiderata di zucchero all’acqua e miscelare fino al completo
dissolvimento del solido;

- Unire ’alcol etilico allo ed agitare fino al completo mescolamento delle due soluzioni.

Questo processo non richiede la filtrazione dell’estratto alcolico né delle soluzioni di acque di
lavaggio in quanto il sacco filtrante non consente la fuoriuscita di particelle al di sopra dei 100
micron. Inoltre il grado alcolico della bevanda finale & facilmente controllabile in quanto tutto
I’alcol immesso nel sistema (ameno dell’1% di perdita) viene recuperato nella bevanda finita. In
questo caso si otterranno 600 litri di limoncello con un grado alcolico superiore a 30 (V/v).

Ripetere il processo di lavorazione una seconda volta per ottenere in circa 6 ore complessive di
lavorazione altri 600 litri di limoncello.

Manutenzione e consumi del Naviglio Estrattore

L’estrattore richiede per il funzionamento solamente alimentazione elettrica di rete ¢ aria compressa
generata da comuni compressori. 1l lavaggio € possibile farlo nella maggior parte dei casi con acqua
di rete e le parti soggette a usura sono solamente guarnizioni e valvole dai costi irrisori. Infine, &
possibile lavorare in sicurezza 24 ore su 24 per cui le ore notturne e le ore di interruzione del lavoro
(fine settimana) possono essere utili per aumentare le potenzialita produttive dell’azienda.
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