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Intercambio Catiénico en Enologia — Consideraciones Generales

Fue durante la década de 1950 cuando se realizaron los primeros ensayos con esta
técnica dentro del mundo de la enologia pero llevaron a un rechazo total por gran parte de
la comunidad enolégica de Europa. Sin embargo, otros paises si lo vieron con buenos ojos
y autorizaron la técnica (entre ellos Australia). La incorporacién de Australia a la
Organizacidn Internacional de la Vifa y el Vino (OIV) y la autorizacién en la introduccién a
Europa de vinos tratados con esta técnica, acelerd su autorizacidn.

El vino es una matriz compleja en la que existen un gran nimero de compuestos,
macromoléculas e iones libres. Estos elementos se encuentran en un equilibrio que puede
variar si se modifican las condiciones del medio. La sustitucién de los cationes por iones
hidrégeno nos ayuda a impedir que alguno de esos equilibrios se desplace dando lugar a
quiebras o precipitaciones en botella. Ademds, en todos los casos, se consigue una
acidificacién y una disminucién del pH; es decir, el endlogo tiene la herramienta para
conseguir el valor de pH mds adecuado a su vino (siempre dentro de los limites que marca
la reglamentacioén).

El intercambio catiénico llevado al sector vitivinicola, ademds de cumplir el cometido de la
eliminacién de determinados cationes y sustitucidn por otros, debe presentar la suficiente
resistencia mecdnica para soportar un nimero de ciclos de trabajo muy elevado y no debe
ceder ningln compuesto extrafio ni al mosto ni al vino que pueda afectar a sus
caracteristicas organolépticas.

La estabilidad tartdrica de los vinos sigue siendo uno de los principales problemas que
pueden afectar a su comercializacién. Existe una demanda por parte del consumidor de
poder degustar vinos que sean bioldgica y quimicamente estables. Tal y como se indica en
este articulo de Interempresas
(https://www.interempresas.net/Vitivinicola/Articulos/208951-Estabilidad-tartarica-o-
como-eliminar-los-cristales-en-el-vino.html): la presencia de un depdsito en las botellas
derivado de la inestabilidad tartdrica de los vinos, es percibida negativamente por un buen
ndmero de consumidores y compradores de vino.

El siguiente estudio ha sido realizado sobre una poblaciéon de 2.053 consumidores en
EEUU, 1.027 consumidores en China y 5 responsables de compra de la gran distribucién del
Reino Unido. Los resultados que arroja no precisan de grandes interpretaciones:

¥ EI88% de los consumidores prefieren un vino sin posos.

¥ Solamente el 16% de los consumidores estadounidenses encuestados comprarian
un vino que presente este tipo de posos.

¥ La probabilidad de que un consumidor vuelva a comprar un vino es 4 veces
superior para los vinos sin precipitados.
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Aplicaciones Enolégicas
Los equipos de intercambio catidnico son utilizados por las bodegas con dos finalidades:
1.- Eliminacién del ion potasio (K*) de manera que se pueda lograr una estabilidad

tartdrica total. Este resultado dependerd del contenido total de K* en el vino ya que en
algunos casos para conseguir la estabilidad total habrd que combinar otras técnicas.

2.- Acidificacién de mostos y vinos. El pH de un vino estd relacionado con
diferentes procesos quimicos y microbiolégicos que se dan en él. Una variacién en el pH
puede tener diferentes consecuencias, ya que afecta al potencial redox, estd directamente
relacionado con la combinacién del SO, libre e interviene en la tonalidad y en la
estabilidad microbiana del medio, entre otros.

Estabilizacidén tartdrica.

El vino es una matriz compleja que se encuentra saturada de sales. El ion potasio (K*) es
uno de los principales responsables de las precipitaciones de sales. La precipitaciéon de
hidrogenotartrato de potasio (KTH) es una de las mds habituales en los vinos y la que mds
problemas crea en la bldsqueda de su estabilizacién.

Existen diferentes métodos para conseguir la estabilidad tartdrica de un vino, cada uno de
ellos tiene sus ventajas e inconvenientes; a continuacién se evaluard el intercambio

catidénico como método para conseguir la estabilidad tartdrica.

Los principales equilibrios que se dan con el ion bitartrato y tartrato son los siguientes:

Fig. 2: Equilibrio de formacién del tartrato cdlcico
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Como se observa en los equilibrios anteriores, el K"y el Ca?" se pueden unir a uno o a los
dos grupos carboxilicos del dcido tartdrico para formar sus respectivas sales.

El K* es un ion que es absorbido por las raices de la vid y que es llevado a la uva, ahi estd
el origen de su presencia en vinos. En la tierra, su mdxima concentracién se encuentra
entre los 50 y 60 cm del estrato, por lo que son las raices mds superficiales las que lo
absorben. Si la pluviometria es elevada, la vid no tiene que profundizar en busqueda de
humedad y el contenido de K* en los mostos es mayor. Existen otros factores que también
influyen en el contenido final de este ion en los vinos como son: tipo de portainjeto,
variedad vinifera, tipo de fertilizacién utilizado, etc.

En funcién de la parte de la uva que se evalde, el contenido en K* varia, teniendo un mayor
contenido el hollejo que la pulpa. Por ello, los vinos tintos normalmente tienen un contenido
mayor de K+ al haber pasado por una maceraciéon fermentativa.

Para conseguir mostos con una cantidad menor de K* se pueden poner en prdctica varias
consideraciones:

¥ Eleccién de variedades de vid y portainjertos que tengan baja capacidad de
absorcién de K*.

¥ Aplicar técnicas de cultivo apropiadas.

¥ Realizacién de maceraciones mds cortas.

¥ Realizacién de prensados mds suaves.

¥ Eliminacién del K* mediante técnicas como el intercambio catiénico.

En enologia estd autorizado el uso de la técnica del intercambio catiénico (OENO 43/2000
y Reglamento Delegado (UE) 2019/934) como método para la estabilidad tartdrica (Anexo |
— Parte A — Cuadro 1 - Punto 13, donde se establecen los limites y condiciones de uso).

+ +
D . )
Acido tartdrico lon bitartrato lon tartrato
(H.T) (HT) (T*)

Fig. 3: Equilibrio de disociacién del dcido tartdrico

Edicion: 05/2020 | 48



oenNg
Intercambio Catiénico — Aplicaciones Enolégicas {, N’/

TECNOLOGIA

El 4cido tartdrico se disocia y forma los iones, que junto con el K* y el Ca?, dan lugar a las
precipitaciones o quiebras tartdricas (Fig. 3).

Cuando las concentraciones de iones de HT™ y de K* superen el producto de solubilidad
del bitartrato potdsico, se producird la precipitacién de la sal. Sobre la solubilidad influyen
también otros factores como el grado alcohdélico, la temperatura y el valor de pH; ademds
de algunos compuestos coloidales, por lo que algunos vinos permiten una cantidad de K*
mayor que otros.

El tratamiento con intercambio catidnico sobre los vinos no se realiza sobre el volumen
total sino sobre una fraccién de éste; dicha fraccién vendrd determinada por el valor de
pH inicial, la acidez total del vino y el contenido en K* (expresado en mg/I).

El funcionamiento del intercambio se basa en la eliminacién del K+ y la sustitucién de éste
por el H+, de esta manera se modifican todos los equilibrios que existen en el vino. Al
eliminar el K+, el equilibrio de formacidn del bitartrato potdsico (Fig. 1) se desplazard hacia
la izquierda, de esta manera se desfavorece una alta concentraciéon de bitartrato. Al
sustituirse por el H+, el equilibrio de disociacién del dcido tartdrico (Fig. 3) también se
desplaza hacia la izquierda, aumentado la concentracién de dcido tartdrico.

El tratamiento mejora la estabilidad tartdrica, no sélo por la disminucién de la
concentracién de iones K+, sino porque también existe una bajada del valor de pH.

Fraccion molar
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Como se indicé, la solubilidad de las sales tartdricas disminuye con el aumento del grado
alcohdlico y aumentan con el aumento de la temperatura:

Solubilidad del bitartrato potdsico

N
(&}
—
o

——Solubilidad a 13%  *\ r 14
- 20 - —— .\""* —5% 1
o —— Solubilidad a 10°C . rz .
g 15 B 102
g » = -8 -5
o] L
a 10 - - ~ 1, 6 <
& ®
o Y . La
[ 5 -
P R F2
0 ; ; : : i ; o
0 0.5 1 15 2 25 3 3.5

Solubilidad del bitartrato p otésico (gr/l)

Edicion: 05/2020 | 58



oenNg
Intercambio Catiénico — Aplicaciones Enolégicas {, N’/

TECNOLOGIA

El intercambio catidnico elimina més del 95% del K* y mds del 70% del Ca?* del producto
tratado (recordad que no se trata el volumen total sino una fraccién), por lo que la
estabilidad se ve mejorada respecto al bitartrato potdsico y respecto al tartrato de calcio
(la estabilidad de estas sales es mds dificil de conseguir incluso por tratamientos con frio y
el empleo de productos enolégicos).

Es importante destacar que (segun la Reglamentacién) los tratamientos con equipos de
intercambio catiénico deben cumplir varias condiciones:

¥ Eltratamiento no debe modificar el cardcter del vino.

¥ Eltratamiento no debe disminuir el color del vino.

% El tratamiento no debe disminuir la concentracién de cationes metdlicos por
debajo de una concentracién de 300 mg/I.

El pH final del vino no debe ser inferior a 3,0 y la disminucién no debe ser superior
a 0,3 unidades.

No deben ceder materias o caracteristicas que no se encuentren en el vino.

0{,
0{,

Antes de comenzar el tratamiento es interesante conocer los valores de acidez total,
contenido de K+ (en mg/l) y valor de pH. En funcién de estos pardmetros, se establecerd el
tanto por ciento de vino a tratar.

Acidificacién de mostos y vinos.

El pH y la acidez son variables proporcionales y relacionadas; ademds son pardmetros
determinantes en un vino.

La acidez es una de las principales caracteristicas del vino. En él podemos encontrar seis
dcidos fundamentalmente: tres de ellos proceden de la uva (dcido tartdrico, dcido mdlico,
y dcido citrico) y los otros tres se forman durante la elaboracién del vino (dcido ldctico,
dcido succinico y dcido acético). La acidez total de un vino es la suma de la acidez fijo y la
acidez voldtil (fundamentalmente dada por el dcido acético). De estas, es la acidez fija la
que garantiza en los vinos una buena preservacion, conservacidon y estabilidad de todas
sus caracteristicas organolépticas; ademds, previene la aparicién de desviaciones de
cardcter microbioldgico.

El pH es la medida de la acidez o alcalinidad de una determinada disolucién; si el pH es
menor de 7 se dird que la solucién es dcida y si es superior se dird que es bdsica. El vino es
una disolucién dcida ya que su valor de pH se sitla, por lo general, por debajo de 4,0. A
menor valor de pH, mayor serd el valor de la acidez y, por tanto, mayor serd la proteccién
microbiolégica y mejor se producirdn determinadas prdcticas enolégicas como las
clarificaciones y las estabilizaciones. En relacién a los compuestos polifendlicos, a menor
pH, mayor formacién de estructuras coloreadas, por lo que tendrd una mejor tonalidad.

Asi, el valor del pH influye en diferentes factores: color del vino, combinacién del diéxido
de azufre, como se desarrolla una clarificacién, que limpidez se puede lograr, que
estabilidad microbioldgica se puede conseguir y, por ende, afectar a las quiebras (tanto de
color como tartdricas y metdlicas).
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El cambio climdtico, que afecta a nuestro planeta en estos ultimos afos, ha provocado un
aumento en los valores medios de pH en los vinos: se ha pasado de 3,2 a mediados del
siglo pasado a valores actuales de 3,9 en algunas zonas vitivinicolas.

Existen varias prdcticas enoldgicas para aumentar el valor de la acidez total y en
consecuencia disminuir el valor del pH. La acidificacién mds extendida es la adicién de
dcido tartdrico natural al mosto o vino; no obstante, se estd sustituyendo o
complementando esta prdctica por otras mds eficientes como el intercambio catiénico.

Aproximadamente sélo el 40% del dcido tartdrico natural adicionado es el que acidifica
debido a su disociacién. Ademds, no es muy estable en el tiempo ya que puede precipitar
naturalmente por la formacién de sales con K+ o con Ca2+, lo que vuelve a provocar un
aumento del pH y una disminucién de la acidez total.

El uso de equipos de intercambio catidnico se ha convertido en una herramienta
extraordinaria para controlar el pH ya que la retirada de determinados cationes y su
sustitucién por H+ modifica los equilibrios dcido — base (Fig. 3), desplazdndolos hacia la
izquierda y favoreciendo la formacién de una mayor concentracién de dcido tartdrico. No
sblo afecta a este equilibrio sino a todos los equilibrios dcido-base de los dcidos
orgdnicos presentes en el vino.

El tratamiento, como se indicé anteriormente, no se realiza sobre el volumen total sino
sobre una fraccién de éste. Debe tenerse en cuenta que (de media) cada fraccién del 10%
tratada provoca una disminucién de entre 0,10 y 0,12 unidades de pH en el volumen inicial
y un aumento de 0,45 a 0,55 g/l en la acidez total expresada en dcido tartdrico. Ello
representa un ahorro superior al 50% respecto del uso de dcido tartdrico natural.

Esta prdctica enolégica estd autorizada y legislada por las resoluciones de la OIV OENO
442/2012 — 443/2012 y el Reglamento Delegado (UE) 2019/934.
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