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Estado actual del empleo de las resinas

intercambiadoras de iones en enologia

C. R. CANO MAROTTA

Instituto de Investigacion Libre y Asesoramiento, — Facultad de Quimica y Farmacia.
Montevideo, Uruguay

Primera parte del trabajo presentado por el autor a las Cuartas Sesiones Quimicas Rioplatenses

efectuadas en Montevideo en abril de 1957,

OBJETO

El objeto del presente trabajo es ana-
lizar a la luz del conocimiento actual,
las diversas aplicaciones de las resinas
citadas en el tratamiento de los vinos vy
mostos y exponer el resultado de nues-
tra experimentacion personal.

Después de un breve resumen relati-
vo a la composicidn y propiedades ge-
nerales de tales resinas se exponen los
datos experimentales gue hemos obteni-
do en:

x) La comprobacion del rendimiento
de la resina cmidn - cambiadora
usada en columna y por agitacién
en la desacidificacién de vinos.

x) Lo observacién de su insolubili-
dad.

x) Resinas catio-cambiadoras. Sus
curvas de neutralizacién y sus di-
versas aplicaciones.

x) Resinas anidn-cambiadoras. Su

empleo en el tratamiento de vinos.

Por fin se destacon las posibilidades

de una futura oplicacién en enologia de

las recientemente descubiertias resinas
intercambiadoras de electrones.

INTRODUCCION

Los procesos de intercambio idnico
constituyen un fendmeno quimico, cuyo
conocimiento v aplicaciéon industrial no
es nada nuevo. Para citar un ejemplc
baste recordar el empleo de las zeolitas
naturales v las permutitas artificiales en
el ablandamiento de aguas. Sin embar
go, los md&s importantes productos, los
que en realidad hon llevado a este pro
ceso al rango de un verdadero procesc
unitario, las actualmente llamadas resi-
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nas intercambiadoras de icnes, sdélo na-
cleron hace poco mds de 20 afios gra-
cias a los trabajog de Adams y Holmes
(1) en Inglaterra. Inmediatamente des-
pués en Alemonia se comienza a traba-
jar en lo mismo v ya en 1939 Griessbach
(2) publica sobre las investigaciones que
en este campo se realizaban en Wolfen
(I. G. Farbenindustrie).

No eg de extrafiar entonces que desde
les primeros afios posteriores a la se-
gunda guerra mundial toda la industria
cquimica empezd a tomar contacte con
estas resinas y sus aplicaciones v pu-
blicaciones «l respecto se multiplicaron
en forma notable y tampoco debe lla-
mar la atencidn que halla interesado a
la industria viticolo-enolégica.

En efecto, la industrializacién de la
materia prima UVA, en sus diversas for-
mas (Jjugos no fermentados, vinos de di-
versas clases, aprovechamiento de los
(subproductos) con su particular cardcter
de industric quimica y microbiolégica,
ofrecia grandes posibilidades de aplica-
cion. Y fué justamente con relacién dl
aprovechamiento de uno de los subpro-
ductos —dcido tartérico— que se reali-
zan las primeras aplicaciones de la post
guerra (3).

Desde 1950 hasta la fecha ya hay al
rededor de 30 trabajos publicados (4-21)
sobre diversos aspectos de la aplicacién
enoldogica de las resinas intercambiade-
ras de iones, campo en el cual el ince-
sante mejoramiento de este producto va
satisfaciendo poco a poco las exigencias
de una racional aplicacion.

Pero tanto en la literatura cientifica co-
mo en la de propaganda indusirial, se
han descrito v describen una variada
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gama de aplicaciones enolégicas de las
resinas intercambiadoras de iones y los
resultados obtenides que a menudo es-
tan en contradiccién entre si. Por ejem-
plo, de dos grupos de investigadores que
han operado en dos paises distintos pe-
ro ambos con la misma resing, uno en-
cuentra que el vino adquiere gusto des-
agradable mientras que el otro no en-
cuentra practicamente ninguna modifica-
cion. Lo mismo puede decirse de las
opiniones divergentes que se hon emiti-
do respecto al rendimiento de las resi-
nas si se emplean, ellas, en columna o
por agitacién. Hay también otros casos
similares pero estos dos bastan para
mostrar que en estos temas hay una
cierta desorientacién.

Estas divergencias pueden ser debidas
a que se opera en forma y condiciones
tecnicas diversas o bien que, el tipo, cons-
tituciéon quimica, calidad del vino enso-
yado tenga en tales casos mds impor-
tancia de la que se le atribuye. Si bien
consideramos que éste Ultimo tenga su
intervencion en tales hechos, creemos
sin embargo que, la mayor causa de
divergencias debe encontrarse en lo pri-
mero:

x) distintos tipos de resinas usadas.

x) formas y condiciones técnicas de

aplicacién  diversas.

Por todo ello entendemos que se hace
necesario una discusién general de este
tema a los efectos de aunar criterios,
planteamiento éste que en cierto modo
responde a una de las rescluciones del
ultimo Congreso Internacional de la Vi-
fia y del Vino {(Santiago de Chile 1956).

Entre las diversas aplicaciones, de las
citadas resinas se han ensayado las si-
guientes (entre las mds divulgadas):

Las resinas aptas para el intercambio
de cationes han sido propuestas en ci-
clo Unico para el tratamiento de resinas
para intercambio de cationes.

Mostos de uvas.

%) Estabilizacién para su consumo
como jugos no fermentados.

¥x) Aumento de la acidez a los efec-
tos de asegurar una mejor conser-
vacién de los vinos resultantes (si
es necesario).

Vinos

x) Estabilizacién mediante la elimina-
cién parcial de:

—Potasio) que produce lentamente los
precipitados de bitartrato de po-
tasio.

16 —

-—Calcio) Agente de enturbiamiento, en
especial de wvinos blancos.

-—Ccbre o hierro) causantes de log en-
turbamientos y quebraduras de
color denominadas habitualmente
con el nombre francés de “casse”.

—Plomo y arsénico) A log efectos de
bajar su concentraciéon por debajo
de los limites de seguridad.

Las resinas anidén-cambiadoras se hon
propuesto en ciclo Unico para el trato-
miento de:

Resinas para intercambio de aniones

Mostos
x) En la desulfitacidn.

Vinos

x) Desacidificacion. Esta es una prac-
tica bastante extendida en Italia.
En Francia por el contrario encuen-
tran trabas de orden legal que im-
piden la desacidilicacién de los
vinog por cualguier meéetodo que
sea (salvo casos especiales).

Subproductos

x) Recuperacién de dcidos tartdrico

en los orujos.

En ciclo mixto es decir usando pri-
mero una resing, habitualmente la catio-
cambiadora y luego la anién-cambiado-
ra, tenemos las siguientes aplicaciones:

Empleo de los 2 tipos de resinas

Mostos
x) Para su deionizacién en la obten-
cion de jugos azucarados concen-
trados, neutros e integrales.
x) Desulfitacion.
Vinos
x) En la estabilizaciéon medionie la
eliminacién de los excesos de los
metales citados anteriormente,

Como se ve, las aplicaciones y pro-
posiciones de aplicacién enoldgica de
las resinas de intercambio iénico, scn
muy variadas v tal como deciamos mas
arriba, hasta el momento tenemos una
treintena de publicacicnes al respecto.
Sin embargo, muy pocos de esos traba-
jos publicados toman en consideracién
el aspecto total de su empleo o el estu-
dio con riguroso juicio critico de las ven-
tajas e inconvenientes de esta moderna
expresiéon de la tecnologia.

Este enfoque parcial, es lo que da lu-
gar a la existencia de decididos parti-
darios que ven en ella un corrector c©
preventor de infinidad de defectos del wvi-
no o por el contrario la existencia de
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detractores que sdlo le ven inconvenien-
tes.

Justaemente nuestro proposgito es, al
mismo tiempo que dar a conocer algu-
nos aspectos de nuestra experimentacién
personal con estas resinas, contribuir o
un estudio general de ciertos problemas
técnicos planteados por su empleo en el
tratamiento de log diversos derivados de
la UVA.

Para comprender adecuadamente to-
das estas aplicaciones y comprender
ademds, los problemas a ellas inheren-
tes, es conveniente tener presente la na-
turaleza y constitucion de estos intercam-
biadores orgénicos de iones. Aconsejo-
mos por lo tanto la lectura de obras es-
pecializadas (22-25) que ftraton sobre
ellas; pero insistimos en que cuando se
page a la aplicacion de los conocimien-
tos generales al uso en enclogia, no se
debe olvidar que la sustancia o tratar
(vino) es un liquide complejo v delicado
cuya calidad depende de una serie de
equilibrios cuya integridad es necesario
respetar.

Dado el cardcter de esta comunica-
cidn, no haremos aqui el estudio de los
aspectos quimicos y quimico-fisicos re-
lacionados con el comportamiento de es-
tas resinas, sélo nos limitaremos a re-
cordar brevemente lo siguiente:

CONSTITUCION Y PROPIEDADES DE
LAS RESINAS

1) Las actuales resinas intercambia-
dorag de iones son en general al-
tos polimeros, cuya macromolécu-
la estd caracterizada por una se-
rie de ligaduras cruzadas formaon-
do un verdadero esqueleto de ma-
llas espacial vy un cierto nimero
de grupos icnizables fijados o es-
te esqueleto.

2) Este tipo de extructura, con fre-
cuentes enlaces, (ligaduras cruzo-
das) es quien confiere al polimero
su insolubilidad y al mismo tiem-
po permite y gobierna el hincha-

miento de la resina cuando viene

puesta en contacto de una fase li-
quida. Este esqueleto es en gene-
ral de dos tipos:

x) de policondensaciéon. Condensa-
cién entre monomeoléculas ciclicas
(alcohilicas) con grupos polares vy
aldehides o cetonas. Esta conden-
sacién es sequida de una polime-
rizacion.

¢ QUIMICA INDUSTRIAL

x) de condensacién pura. Se emplean
monodmeros no polares pero que
que contienen uno o varios dobles
enlaces conjugados. Los grupos
polares (ionizables) se introducen
despues de la polimerizacién.

También debemos recordar la existen-
cia de los llamados carbones sulfonados,
obtenidos a partir de carbédn f6sil, que
es sulfonado por distinics procedimien-
1os.

Segun el tipo de constitucién que ten-
ga el esqueleto de la resina, podrdn va-
riar importantes propiedades fisicas de
las mismas, enire las cuales citamos, co-
mo ejemplo, la resistencia al calor (las
resinas catiocambiadoras a base de po-
liestireno se pueden usar a 100°C mien-
tras que las resinas fendlicas (catio o
anién-cambiadoras) de policondensacion
no soportan temperaturas superiores o

40° - 50°C. _
3) El carécter quimico v el nlimero de
los grupos ionizables fijados al esquele-
to de la resina determina en ella cuali
v cuantitativamente la aptitud de inter-
cambio. Asi las funciones:
—S03H; —COOH; —OQOH; —S8H etc.

la hacen apta para el intercambio de
cationes y las llamamos resinas' catio-
cambiadoras (o simplemente resinas ca-
tidnicas). Las funciones:

—NH2; —NHr; —Nr2: —=NH (imina):

—=N-— (N terciario) y base amonio cuc-
ternario, etc., donde r es un radical or-
gdnico, la hacen apla para el intercam-
bio de amiones (resinas anidén-cambiado-
ras llamadas también resinas aniénicas).

Esto se debe a que tales funciones,
congervan en el polimero las mismas
propiedades quimicas que en el mond-
mero. Por lo tanto, la fuerza écida de las
resinas que, teniendo el mismo esque-
leto R sélo varian el grupo ionizable, dis-
minuird hacia la derecha en los siguien-
tes casos:

RSO3H ; RCOCH ; ROH ; RSH

por la misma razén que el dcido

/\  OH /\|0H
]\/1 es mas fuerte que el l\/
SO,H COOH

Algo similar podemos decir respecto
de las resinas anién-cambiadoras vy los
grupos ionizables que contengan {(por
ejemplo) amina primaria, secundaria ©

— 17



terciaria y segun que estas sean alifdfi-
cas o aromdticas).

4) De la misma forma que en el mo-
romero siguiente:

/NOH  NOH  +
Lolas ) + H
Vs '

SO3H SO3H

Geido m-fenolsulfénico, tiene lugar la di-
sociacién electrolitica del dcido, en el
polimero resina también se manifiesta
esa disociacién. Sin embargo el idn hi-
drogeno proveniente de ella no se pue-
de desrclazar libremente en la fase solu-
cién, puesto que siempre gueda en las
vecindades del esqueleto resina (que no
es difusible) para guardar la neutralidad
eléctrica. Este hecho se puede compro-
bar experimentalmente y nosotros mis-
mos lo hemos observado le la siguiente
manera:

Se mide el pH de una cierta cantidad
(100 ml. p. ej.) de agua destilada, luego
se agregon unos gramos de resina bajo
forma hidrégeno (regenerada en ciclo
deido) que por su mayor densidad, cae-
1a al fondo del recipiente que contiene
e! agua, cuyo pH no cambiard. Se po-
ne en suspension la resina mediante
una agitacion constante e inmediatamen-
te se registra una disminucién de pH.
Esta disminucién es muy grande cuan-
do se trata de una tesina sulfénica, .es
menor para las resinas carboxilicas vy
muy pequenas para las fendlicas. Al
cesar la agitacién la resina comienza a
depositarese v el pH retorna otra vez a
su valor inicial.

Por lo tanto habitualmente los grupos
iénicos de las résinas se representan en su
forma no ionizada. Lo mismo puede de-
cirse de las resinas anidon-cambiadoras
y de sus grupos idnicos.

8) El intercambio idnico se produce
esquemdticamente segin la  si-
guiente reaccién (tomando como
ejemplo una resina sulfénica en

su forma deida).
+ +
RSO3H + Na — RSO3Na + H (a)

Y tomando como ejemplo una resina
anidén-cambiadora aminica.

RNH2.H20 + Cl-— — RNH3Cl + OH—
o también, que serd como en adelante
representaremos nosoiros
RNH30H + Cl1— — RNH3Cl + OH—
dado que, teniendo en cuenta el siguien-
te hecho ya conocido en quimica orgd-
nica.

18 —

+
CH3NH2 +~ H20 — CH3NH3 + OH-
también se puede admitir lo mismo para
la resina y entonces

o
RNH2 + H20—=RNH3 + OH- — RNH3O0OH

Estas reacciones de intercambio ibni-
co son reversibles y el equilibrio (toman-
do como ejemplo a) se alcanza segin
Donnan (23) cuando

(Na),. (Na), :
= (&)
(H), (H)

8

donde

(Na), vy (Na), son las actividades del

!6n sodio en la fase resina
v en la fase solucién res
pectivamente, v
(H). ¥ (), tienen significado similar
al anterior.

Y en general representando por:

(Me,+). v (Me,+).
las actividades en la fase resina vy solu-
cién respectivamente del ién original-
mente en esta ultima vy por:

(Me,+), vy (Me,t),
las actividades en las fases resina y so-
lucién del catién en un principio fijado
a la resina y que para simplificar con-
sideraremos en ambos casos monovalen-
tes, el equilibrio de intercambio idnico
se alcanzard cuando:

(Me,+): (Me, +)

(Me, ). (Meyt).
Quiere decir que, tomando de nuevo
el ejemplo de una resina sulfénica en
su forma dcida, variondo conveniente-
mente la relacién:
(Me+).

de los iones Me+ e H- en la solucién
podemos tener a nuestra disposicién una
resina catio-cambiadora ya sea comple-
tamente en su forma hidrégeno, ya se
tfotal o parcialmente en su forma metd-
lica.

Alge dabsolutamente similar también
podemos decir de las resinas anidn-
cambiadorag en las que representandc
por: (OH-), y (Ac-),
las actividades del idn oxhidrilo v de
otro anién (Ac) presente en la fase so-
lucién, que para simplificar admitiremos
monovalente, la resina adquirird su for-
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ma OH o su forma Ac segiin el valor de
la relaciéon

(Ac—)

OB},
Es decir, cuando prima netamente lo
concentracién del anidén de un dcido (Ac)
por sobre la de OH, la resina tomara la

forma Ac v o la inversa cucndo prima
el ién OH.

En estos hechos es que se funda la
llamada regenerccion de una resina.

6) Regeneracién de una resina es la
operacién por la cual damos a esa re-
sina los iones que o nosotros nos inte-
resa que ceda en la etapa siguiente ©
sea durcmte el tratamiento del liquido
problema (en nuestro caso, vino). ,

Por ejemplo, en el ablandamiento de
aguas, las resinas callo-cambiadoras se
usan en la forma sédica (ciclo sédico)
y estos lones sodio se intercambiardn
con los iones calcio, magnesio, etc. del
agua “'dura’. :

Y si nos interesa acidificar un vine
usaremos una Ttesina catio-cambiadora
conveniente en su forma hidrégeno (ci-
clo dcido).

En este caso la reaccion principal se-
rd:

L]

+ +
RSO3H + K — RSO3K + H

Reaccién similar, aunque en menor
proporcién, se preducira con los otros ca-
tiones intercambiables del vino.

Y por fin, si sdlo deseamos estabilizar
un vino previniendo una precipitacién
tardia del crémor, podremos eliminar el
exceso inconveniente del potasio con
una, resina en su forma hidréogeno-sédi-
ca (ciclo sddico regulado con un dcido
mineral en la proporcién necesaria pa-
ra evitar una desacidificacién por inter
cambic del sodio con los hidrogenos del
vino). Tendrd lugar entonces el siguien-
te intercambio, tomando también como
ejemplo sélo el potasio del vino:

RSO3Na + K+ — RSO3K + Na+t

sin modificacion de la acidez del vino.

INDICACIONES PRACTICAS

7) En la practica esta regeneracion se
realiza "en columna’’ usando. la resina
previamente hinchada por un - contacto
con agua de 24 o 48 horas y tratandola
con una solucién del idn que nos intere-
sa introducir en concentracién 1,0 a 1,5
normales, en cantidad suficiente, para

¢ QUIMICA INDUSTRIAL

llevar la regeneracién a la proporcién
deseada {en general 7 u 8 veces el vo-
lumen de resina en uso).

- La velocidad de pasaje de liquido re-
generante varia con el tipo de resina
empleado (o mejor dicho con la veloci-
dad de intercambio idnico que presente
I resina). Por ejemplo en lag resinas
catio-cambiadoras las que tienen grupo
acido fuerte —sulfébnico— alcanzan casti
de inmediato el equilibric de la reaccidén
de intercambio mientras que, las resinas
carboxilicas, requieren alrededor de 2
horas (y alin 3 o 4 horas). Las resinas
fendlicas reaccionan aun mas lentamen-
te. En general, para las resinas, de uso
enoldgico la velocidad de paso del li-
quido de regeneracion oscila entre 4 v
5 volumenes / hora. Es decir que en
1 hora pasard a través del lecho de re-
sina una cantidad de liquido regeneran-
te igual a 4 o 5 veces el volumen que
ocupa dicha resina.

Para resinas catiocambiadoras las sus-
tancias empleadas como regenerantes
son:

HCIl para obtener la forma hidrégeno
(ciclo acido).

NaCl, NaHCOS3 o Na2CO3 para obte-
rer la forma sédica segin que se trate
de resinas sulfénicas, carboxilicas o fe-
nolicas. En los demds casos se usardm
las sales correspondientes de los catio-
nes deseados.

Tamkién es posible realizar una regs-
neracién combinada para obtener, por
ejemplo, una resina en su forma sédico
magnesica o hidrégeno-sédica, -

En el caso de las resinas anidn-cam-
biadoras lo mds corriente es usarlas er
su forma oxhidrilica regenerdndolas co-
rrientemente con 7 veces su volumen de
NaOH normal. Sin embargo se han usc-
do también las formas iartdricas, ldctica-
tarttrica v lactica-oxhidrilica.

8) Luego de la regeneracién, la resi-
na es lavada con agua deionizada (o
agua destilada) hasta eliminacién de to-
do exceso de reactivo regenerante o
impureza presente.

Se accnseja realizar estos lavados,
tanto haciendo pasar el liquido de la-
vado desde arriba hacia abajo como de
abajo hacia arriba. Esta Ultima forma
de lavar eg muy importante pues con-
tribuye a evitar que la capa de resina
se comprima excesivamente (sobre todo
cucndo se opera en escala industrial)
le que se traduce en una mayor resis-
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tencia opuesta al pasaje del liquido.
Ademads, contribuye a eliminar las bur-
bujas de aire que de otro modo impe-
diriem un buen contacto con la resina
v por fin redistribuye (cunque sea en
forma parcial) las particulas segin su
tamafo.

Con todo esto la resina quedard pron-
ta para su uso como intercambiadora
de iones.

Respecto a la velocidad de pasaje del
liquido a tratar a través de la resina
(cuando se emplea en columna) noso-
tros recomendamos determinar experi-
mentalmente el tiempo optimo, para co-
da resina y cada forma de “regenercx”
empleada. Debemos notar también que
para bajas velocidades de pasaje las
modificaciones en la composicidén quimi-
ca de las fracciones de liquido que atra-
viesan ininterrumpidamente la resina se-
rén mucho mdés profundas que en el co-
so de emplear altas velocidades.

Durante su empleo, la resina, inter-
cambicando sus iones ird decreciendo en
su actividad de intercambio hasta que
alcance el equilibrio de Donnan ya ci-
tado. Se dice entonces que la resina es-
ta "saturada” y para volverla a emplear
serd necesario regenerarla nuevamente.
previo un buen lavado en ambos senti-
dos (inicidndolo de abajo hacia arriba)
para eliminar el liquido residual y en lo
posible otras impurezas. Para ello se
puede usar incluso agua de la canilla.

MODO DE EMPLEAR LAS RESINAS
PARA INTERCAMBIO IONICO

Se trata de un aspecto que da lugar
o controversias v que a menudo no se
enfoca como corresponde. En la actuo-
lidad son dos las formas generales en
que se hacen los tratamientos con este
tipo de resinas:

a) Manteniendo la resina en un le-
cho fijo v haciéndola atravesar por el
liquido a tratar. Habitualmente la resina
es dispuesta en una columna y asi el
proceso se pdarece objelivamente a una
percolacion. De aqui que este modo de
cperar sea denominado: en columna o
por percolacion,

b) Incorporando la resina al liquido
y sometiendo la mezcla a una agitacién
reqular durante cierto tiempo. Como se
ve no se trata mds que de mantener la
resina en contacto con el vino favore-
ciéndolo con una buena suspensién de
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la resina en el liquido mediante la agi-
taciéon mecdnica. De aqui que este mo-
do de operar sea denominado: por agi
tacion, por mezcla o por suspension.

Indudablemente pueden adoptarse
otras formas de operar, en cierto modo
intermedias entre estas dos, como seria
por ejemplo, hacer pasar el vino a tro-
vés de un dispositivo que incorporara
la resina regenerada en forma regular
vy en las cantidades deseadas. La resina
queda momentaneamente en suspension
y a continuaciéon es separada por filtra-
cién. En el laboratoric y aiin en escald
semi piloto (ratamientios de 20 litros de
vino) tanto el empleo "“en columna’ co-
mo "'por agitacién’ no ofrece ninguna
dificultad y cada uno presenta su ven-
taja segun el liquido a tratar (mds o me-
nos viscosos) v lo que interesa estudiar.

El problema es distinto cuando se fro-
ta del empleo en escala industrial. Has-
ter el momento las fdbricas de maquina-
ria enclogica, sélo han adoptado el dis-
positivo "en columna” por lo tonto es
del Unico que se tiene experiencia en
las bodegas. Diversas razones de orden
préctico no hacen posible por el mo-
mento el empleo industrial de la técni-
ca “por agitacion” como se propuso en
Alemania (17). Entre otras, la necesidad
de mantener a la resina fuera del con-
tacto de superficies, distintas del liquido
o tratar, capaces de ceder iones. Quiere
decir que la agitacién de estas resinas
con el vino, debe hacerse en cubas de
material inerte al intercambio idnico, co-
mo podricn ser las cubas normales de
cemento recubiertas interiormente de ma-
teria pldstica. Pero por el momento el
elevado costo del material plastico ne-
cesario hacen econdmicamente imposi-
ble su uso. Por las mismas razones que-
da radiado el uso de tanques en acero
inoxidable y similares. Sin embargo el
paulatine abaratamiento del costo de las
planchas, de material pléstico para re-
cubrimiento de cubas, puede dar lugar
mds adelante, al empleo industrial de
esta técnica, hecho que también estard
ligodo a las posibilidades de una cdédmo-
da regeneracién de la resina dado que
su pérdida como ‘'Treactive usado” es
antieconémica y ademds eliminaria jus-
tamente una de las ventajas del uso de
estas resinas como lo es su recuperabi-
lidad.

Estas observaciones respecto del ma-
terial en contacto con las resinas son
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légicamente vdlidas para lo que tiene
relacién con el material en que se cons-
truye la columna. En general se prefe-
rirdn las recubiertas interiormente con
cloruro de polivinilo atéxico (mho plasti-
ficado especial para contacto con ali-
mentos). Se pueden usar también mate-
riales esmaltados o vidriados.

En cuanto al manejo de la columna de-
bemos recordar que no ofrece dificulta-
des de orden préctico. El vino a tratar
se hace llegar a la columna previamen-
te fillrado vy a la salida de ella se bom-
bea a la cuba en que serd homogensi-
zado. El equipo de columnas no ccupa
un gran espacio, todo lo contrario, y su
empleo industrial resulta cémodo.

En conclusidn, el actual dispositivo
"en columna’ es el Unico empleado en
lo industria enoclégica y tene las inne-
gables ventajas de permitir una fécil ma-
nipulacién {fanto en el tratamiento del
vino como en la regeneracién de la re-
sina), ocupa un espacio reducido y afin
mismo cuando se ftrata de pequefios
equipos se pueden montar sobre ruedas
a los efectos de su desplazamiento den-
fro de la bedega, ahorrando asi la co-
nalizacién del vino o través de largas
tubuladuras.

Y por fin recordaremos que "la agi-
tacién” es mdas conveniente para tratar
liquidos viscosos o algo turbics o im-
pUuros.

DISPOSICION DE LOS EQUIPOS "EN
COLUMNA" PARA USO DE LABORA-
TORIO

Consideramos de interés describir al-
guno de los dispositivos de laboratorio
o para escala semi-piloto (20 litros) pa-
ra operar con resinag intercambiadoras
de iones "'en columna”.

19) DISPOSICION SIMPLE, CON GO-
TEO LIBRE. (Fig. 1)

Es el dispositivo mdas simple pero obli-
ga a una constante atencidén de la altu-
ra del vino (u otro lquido a tratar) en
la columna a los efectos de mantener un
pasaie regular a través del lecho de re-
sina. Este pasaje se regula con la llave
A. Obtenida asi la wvelocidad de goteo
conveniente, se mantiene constante la ol-
tura del liquido dentro de la columna
regulando con la llave C el goteo del
recipiente que lo contiene (en nuestro
dibujo es una bola de decantacién).

¢ QUIMICA INDUSTRIAL

El didmetro del tubo variard segun el
volumen de vino o tratar. En general se
eligen de manera que la relacion, en-
tre altura de la capa de resina y su did
h
— = 10 aproximadamente.
d
Para volumen de wino a tratar, com-
prendidos entre 1 v 2 litros, habitualmen-
te se emplean tubos de cm. 1,9 de did-
metro.

2°) DISPOSICION “DECATION"
GOTEO LIBRE. (lig. 2)

A

metro sean

CON

Es todo en vidrio. Se evita asi, en lo
posible, el contacto del vino tratade con
tubos de goma que conviene sustituir
por tubos plasticos. Como se ve en la
figura 2 este dispositivo tiene la vento-
ja de permitir_ el pasaje de los diversos
liquidos a través de la resina, tonto de
arriba hacia abajo, como en sentido in-
verso. También en este dispositive la ve-
locidad de pasaje del liquido se regula
medicnte la llave A v el goteo es libre.

— 21



En la figura 2 mostramos el esquema de
ler disposicidén tomado de Pappacoda (11)

39) DISPOSICION CON PASAJE DEL
LIQUIDO A PRESION. (fig. 3)

Esta disposicién ha sido usada por
Joslyn y Lukton (26) La figura 3 ha sido
tomada de su trabajo y es suficiente-
mente clara para hacer innecesaria su

l‘} —[
== i

L

descripcion mdas detallada. Cuando se
va a usar (una vez cargada con la can-
tidad de resina necesaria) se mantiene
abierto C y se hace pasar aire a traves
de J. Cuando el liquido a tratar empieza
a afluir por L se cierra C. De esta mo-
nera el nivel dentro de la columna K =se
mantiene constante. La velocidad de pa-
saje del liquido a través de la resina, se
regula mediante la llave E. Las tomas de
ensayos se puelen hacer a través de C
o de H girando convenientemente la lla-
ve de 3 vias F.

4%)  DISPOSICION CON PASAJE DEL
LIQUIDO POR SUCCION. (fig. 4)

En esta figura, representamos esque-
mdticamente la disposicién usada por
M Bonastre en la Station Agronomique
et Oenologique de Bordeaux.
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El dibwo adjunto muestra con sufi-
ciente claridad las partes que componen
este dispositivo. El liquido (sea el liqui-
do de lavado, como el liquido regene-
rante, como el liquido a tratar) se hacen
pasar a través de la resina, mediante
succion en el Kitasato inferior. B es una
camara intermedia o los efectos de evi-
tar provecciones de agua, cuando se
emplea la trompa de agua como fuente
de succion. La velocidad de pasaje del
liquido a través de la columna depen-
derd de la presidon interna del aparato,
que se aprecia en el tubo barométrico
M graduado en escala arbitraria. Antes
de comenzar la operacién, se pone en
marcha el aparato de vacio y la presién
interna del aparato se regula en adelan-
te con la llave F que permite una mayoer
o menor enirada de aire. Esta llave F
permite ademds compensar las fluctuc-
ciones que un eventual cambio en la co
rriente de agua o través de la trompe
puede producir en la presion interna del
aparato.

Como para una misma presién inter-
na, la velocidad de pasaje del liquido
por la columna, variard con la viscosi-
dad de él, se hace necesario regular pre-
viamente el aparato con una parte del
liquido o tratar, determinando las diver-
sas velocidades de paso. del liquido a
iravés de aquella en funcién de la al-
tura del mercurio en M.

Esto es aconsejable hacerlo con cada
liquide a tratar cuando se desee poder
repetir con gran precisiéon diversas velo-
cidades de paso en una serie de opera-
ciones iguales.

En los demds casos, basta con tener
presente los valores determinados con i
quidos (vinos) similares. En este dispo-

-
g

= a/i
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sitivo también se emplea como colum-
na un tubo de didmetro interno cm 1,9.
Por fin, mediante las llaves D y E el li-
quido tratado se puede recoger en el
matraz de Kitasato grande o bien cuan-
do interesen tomas intermedias en C.

Hemos descrito diversos dispositivos
que permitirdn realizar estudios sobre
cplicaciones enoldgicas de las resinas
intercambiadoras de iones en escala de
laboratorio, pero atin mismo (cambiondo
el tamafio) operar en escala semi-pilotc
(con 20 litros). Algunos de estos disposi-
tivos resultan muy faciles de improvisar.
De todos ellos nosotros en general pre-
ferimos los dispositivos que permiten re-
petir las experiencias con buena preci-
siéon en el tiempo de contacto de la re-
sina y el vino, y tombién realizar tomas
intermedias con comodidad v sin inte-
rrupcién del régimen de pasaje del i
quido. En este sentido da muy buenos
resultados el descripto en 4°, pero aiin
con los otros v con un poco de expe-
riencia se podr& operar bastante bien,
especialmente cuemdo no interesa una
gran precisidn en los tiempos de contac-
tc citados.

Finalmente recordaremos que antes de
disponer la resina en la columna, serd
necesario depositar una capa de algo-
dén de vidrio o 3 capas de arena lavada
de diferentes didmetros. Esto lo hemos
representado, en los esquemas preceden-
tes, mediante rayado oblicuo.

EXPERIENCIAS REALIZADAS CON RE-
SINAS ANION-CAMBIADORAS

RENDIMIENTO DE LA RESINA EMPLEA-
DA "EN COLUMNA" Y “POR AGITA-
CION"

Algunos autores basan su opinidn fo-
vorable al empleo de la técnica "en co-
lumna” sosteniendo que el rendimiento
cde la resina es, en este caso, mayor que
si se empleara “por agitacion”. Auster-
weil, por ejemplo, en su reciente libro
(25) dedica un par de pdaginas para de-
mostrar que la opinién de Hennig v de
Villforth (27), partidarios del uso de "la
cgitacién”, es equivocada, entre otras
cosas por el diferente rendimiento de la
resina segun que se use de una o de
otra forma. '

Realmente, de haber una diferencia en
dicho rendimiento, ello seria un factor en
contra del empleoc aun en escala de lo-
boratorio de la téenica "por agitacion”
que, como hemos dicho anferiormente, en

4 QUIMICA INDUSTRIAL

ciertos casos es mds comoda que la téc-
nica “en columna”.

Para comprobar este aspecto del uso
de las resinas para intercambio idnico,
nosotros hemos hecho determinaciones
comparativas en las siguientes condicio-

nes:

a) Usando en todos los casos para
cada par de ensayos {columna vy
apitacién) la misma contidad de
vino 'y la misma cantidad de re-
sina. Por lo tanto se ha mantenido
constante en cada par de ensayos
la relacién.

volumen de vino tratado

volumen de resina empleada

b) En todeos los casos el tiempo total
de agitacidon fué exactamente el
mismo que el empleado para pa-
sar igual volumen de vino a tro
ves de la columna.

¢) Hemos empleado resinas anidn-
cambiadoras de distintos tipos v
crigenes v aun mismo en diversas
condiciones (resina tal como viene
de fdbrica —Cond. 1—; resina ial
como viene de i&brica pero hincha-
da por contacto de 48 horas con
agua destilada -—Cond., 2— v por
fin la resina previamente regene-
rada —Cond. 3—).

d) Los ensayos en columna fueron he-
chos disponiendo la misma canti-
dad le resina en tubos de diver-
sog didmetros que permitieron, por
lo tanto, una variacidén entre altura
(h) v didmetro (d) del lecho de re-
sina comprendido entre:

h h _
e (P el g T
d d :

e) La regeneracién ds la resina fué
hecha siempre en columna y con
NaOH normal v a la velocidad de
3 ml por minuto. Se empledé un ve-
lumen total de regenerante ds 10
vacas el volumen de resina. El lao-
vado se realizd con agua destilada
a la misma velocidad., Una vez que
el agua no adquiria mds, una re-
accidén alcalina, se continud lavan-
do con 300 ml mds de agua des-
tilada.

Las determinaciones fueron hechas sc-
bre Amberlite IR 4B, Deacilite, Amberlite
IRA 200, Amberlite IRA 300 y Amberlite
TRA 400.

El rendimiento de la resina se ha com-
parado determinando en cada caso la
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acidez total del vino antes y después del
contacto con ella. Estos valores fueron
determinados con la apreoximacién de 1
megq./l. Algunos de los resultados experi-
mentales obtenidos y concordontes en

varios ensayos, se dan en el siguiente
CUADRO I, tomando como ejemplo una
resina base débil (Amberlite IR 4B) v otra
resina base fuerte (Amberlite TRA 400}
Caontidad de vino tratado 200 ml.

CUADRO 1I

RENDIMIENTO COMPARATIVO DE RESINAS ANION - CAMBIADORAS EM-
PLEADAS "EN COLUMNA Y

peso de resina seca (industrial)

"POR AGITACION"

Relacion s = Y G
volumen de vino tratado

Relacién t:i:lnp:e A?;_ezﬂ::’:al Acidez total del vino des_
) Cond, R contacto antes del pués del tratamienio con

Fher 28 i 9y de la del vino contacto resinas:
Resina con la con la b
uso resina en o s En Columna ! Por Agitacidn

columna minutos meg/1

Base 1 0,27 28 97-98 75-76 73-73
débil i 1,27 28 s 82-81 79-80
G 1 9,0 13 e 92-92, 89-89
i 2 0,27 43 N 72-72 70-70
x 2 1,27 28 5 81-81 80-80
i 2 10 21 o 86-86 87-67
. 3 127 2] 99-100 87-88 88-89
3 3 0,27 34 " 72-73 72-72
Base 1 0,27 15 85-85 79-80 79-73
tuerte 1 1.27 17 g 78-78 77-78
" 1 8 18 * 78-78 78-78
" 2 0,27 13 93-93 79-79 79-80
E 2 1.27 15 & _ 78-78 78-79
. 2 9 . 18 o 76-77 77-77
! 3 0,27 9 78-79 55-55 55-56
i 3 127 11 i 53-53 53-54
o 3 127 34 " 47-48 48-48
" 3 9 15 b 51-50 51-51

Observaciones:

(1) En los casos en que la resina fue previamente hincha-

da con agua se procuré que tanto en la columna como en la usada por
agitacién el volumen de agua remanente fuera el mismo a los efectos de
que el vino se diluyera también en la misma proporcién.

(2)

CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES
FINALES SOBRE LA COLUMNA O LA
AGITACION.

El cuadro de valores que antecede es
bien explicito. Las determinaciones expe-
rimentales que hemos redalizado son con-
cluyentes y contribuirdn a aclarar defi-
nitivamente este punto. El rendimiento de
una resina anion-cambiadora es précti-
camente el mismo, tanto que se emples
en columna como que se emplee por
agitacioén, siempre que la relacidén vinc/
resina v el tiempo iotal de contacto en-
ire ambos sea también igual en ambos
COSOoS.
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La contidad de resina usada en este caso es de 20 g/l

Sin embargo, en la coniroversia plan-
teada en torno al empleo de las técnicas
"en columna” o lag técnicas ''por agita-
cion’”’, hay aspectos que han sido olvi
dados ¥ que consideramos importontes
plantear.

iEs realmente lo mismo emplear una
11 otra técnica?

Es evidente que el rendimiento total,
medible por la reducion en la acidez total
del vino tratodo —como se ha demostra-
do precedentemente— es el mismo en
ambos casos, pero no es igual la forma
como se obtiene ese resultado.
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La agitacién resulta ser una técnica
mds ''suave’’, mas respetuosa de la com-
posicién general de un vino. Durante la
agitacién el intercambio idnico tiene lu-
gar en presencia de toda la masa de
vino a tratar y nunca se producirdn des-
equilibrios tan pronunciados como los
que da lugar el empleo de la técnico
en columna.

En efecto, en este ultimo caso, las pri-
meras porciones de vino que datraviesan
el lecho de resina regenerada, sufren tan
intensamente la accién de intercambio
que el liquido eferente resulta un produc-
to  absolutamente imbebible. Nosotros,
por ejemplo, hemos observado que los
primeros 15 ml de vino que atraviesan
una copa de 30 g de resina anion-cam-
biadora adquieren una recccidén neta-
mente alcalina, sabor y olor extranios.

Esta intensa accidén desacidificante se
va atenuondo en las porciones siguien-
tes de manera que, en el ejemplo que
citamos, cuando el volumen de vino que
ha pasado es del orden de 2 litros, en
las porciones posteriores a él las modi-
ficaciones son ya nulas, pues la resina
estd "saturada” y en equilibric con el
propio wvino.

Por esta razén, después del pasaje del
vino a través de una columna con resi-
nas intercambiadoras, se hace imprescin-
dible una buena homogeinizacién. El
vino adquirird entonces una composicién
que serd el promedio de las composicio-
nes de las diversas fracciones que in-
interrumpidamente atravesaron la citada
columna y como ya vimos, el resultado
final (por lo menos en cuanto se refiere
a la acidez y otros datos que se dardn
mdas adelante) serd igual al que se hu
biera obtenido por agitacidn.

Sin embargo, oin no se ha demostra-
do que la fuerte reacién de intercambio
idcnico que experimentan las primeras
porciones de vino (y que le cambian tan
profundamente su composicion, su equi-
librio v sus propiedades quimicas y or-
ganolépticas) no den lugar a otras re-
aocciones quimicas secundarias, distinias
de la reaccién de intercambio, de cardc-
ter irreversible vy que resulten favoreci-
das por la alcalinidad producida.

No queremos decir con esto que estas
reacciones secundarias ——si se produ-
cen— sean siempre necesariamente do-
fiosas para la calidad del vino. Quizdas,
por el contrario, en ciertos casos la mejo-
re, como por ejemplo cuando se trate

¢ QUIMICA INDUSTRIAL

de vinos con un elevado contenido en al-
dehidos, puede dar lugar a una parcial
eliminacién de ellos favoreciendo su al-
dolizacion (28). Pero en otros casos pue-
den perjudicar; operando p. ej. con vinos
dulces podrion dar lugar a una pérdida
de azlcar similar a la que tiene lugar
con las sidras(29).

Queda por fin la posibilidad de modi-
ficaciones mds sutiles que las que aco-
bamos de citar. Modificaciones que es-
capan al endlisis quimico pero no al po-
ladar sensible de los catadores.

En efecto, quizds sean debidas tam-
bién a estas posibles reacciones quimi-
cas, yustapuestas o inducidas por la re-
accidn de intercambio idnico, las causas
de una pequefia pérdida de -calidad,
puesta de manifiesto por comisiones de
catadores (19), en los vinos fratados con
resinas cmion-cambiadoras.

Por todo ello nosotros pensamos que
los contralores de laboratorio, especial-
mente cuando se opera con vinos finos
y con el objeto de prever las modifica-
ciones que tendrén lugar al operar en es-
cala industrial, deberdn ser hechos siem-
pre en las mismas condiciones que se

nos presentardn en la bodega o sea que
"debemos operar “en columna’.

Hemos recalcado especialmente el pro-
blema relativo a los vinos finos, o de
buena calidad, porque siendo el vino (el
buen vino) una bebida particularmente
sensible ain o modificaciones pequefias
que dalteren el aquilibric entre las diver-
sas sustancios (dulces, &cidas vy aromd-
ticas) que lo componen, es légico que o
toda nueva técnica para el tratamiento
de dicha bebida se le exija no solo la
obtencién de un buen resultado en cuan-
to a los fines inmediatos de tal tratamien-
to, sino también en cuanto se refiere a
respetarlo en sus caracteres organolép-
ticos v bromatoldgicos. '

CINETICA DEL INTERCAMBIO IONICO.

El proceso de la reaccién del intercam-
bio ibnico puede ser muy rdpido y por
lo tonto, en condiciones favorables, al-
canzar el ecuilibric inmediatamente, o
por el contrario ser un intercambio mds
o menos lento vy requerir un cierto tiem-
po para ser completo.

Veamos a continuacién, en forma gra
fica dos ejemplos sobre ello empleando
resinas anion-cambiadoras. Hicimos es-
tas experiencias en las mismas condi-
ciones y con la resina seca en la propor-
cién de 10 g/l de vino.
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Como se ve, la disminucidén de la aci-
dez total del vino tratado aumenta con
el tiempo de contacto entre la resina y el
vino. Al principio crece en forma casi
proporcional para luege alcanzar la sa-
turacion. Por otra parte se compruebo
que esta saturacién se alcanza en me-
nos tiempo con la resina base fuerte em-
pleada por nosotros que con la resina
base débil.

Estos ensayos nos muestran, ademds,
que resulta précticamente initil prolon-
gar el tiempo de contacto, sea por agi-
tocion como usando la columna, por en-
cima de cierto valor porque ello sélo
dard lugar a una innecesaria demora en
finalizar el tratamiento.

Es entonces aconsejable determinar ex-
perimentaimente, en escala de laborato-
ric o semi-piloto, para cada resina y
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para cada relacién entre vino o tratar
y Tesina a emplear, el tiempo 6ptimo de
duracion del contacto entre ambos (o ve-
locidad de pasaje en columna) antes de
su aplicacién industrial. .

Establecidos entonces, el tipo v forma
de la resino a usar y la relacién entre
volumen de ella v de vino a tratar, el
tiempo optimo de contacto précticamenie
permanecerd estable.

Si bien el ejemplo que hemos citado
se refiere a dos tipos de resinas anion-
cambiadoras es légico que lo expuesto
se puede extender a las resinas catio-
cambiadoras como se vera mas adelan-
te.

RESISTENCIA DE LAS RESINAS ANION-
CAMBIADORAS FRENTE A LOS
REACTIVOS.

Las resinas a emplear en enologia de-
ben reunir ciertas condiciones de resis
tencia, no sdélo mecdnica sinc también
a la accién disolvente de las sustancias
quimicas del vino.

La resistencia mecdnica es un proble-
ma que tiene relacién tanto con el as
pecto econdmico de su empleo, como con
Bl aspecto higiénico. Cuanto mayor ni
mero de regeneraciones pueda soportar
sin destruccién, tanto menor sera el cos-
to de su aplicacién. Del punto de vista
higienico, interesa porque si una resina
se va desmenusando durante su empleo
es posible que poco a poco las particu-
las mds pequefias sean arrastradas por
el vino y mantenidas al estado de fini-
sima divisién.

También constituye un problema ds
crden higiénico o bromatolégico la ma-
vor o menor resistencla cue oponga la
resina a la solubilizacién por parte de
los compuestos del vino.

En efecto, no es posible tratar un vine
con sustancias que introduzcan en él.
cuerpos que puedan resultor nocivos o©
por lo menos que le comuniquen un gus-
to desagradable o extrafio.

Desde este punto de vista la opinién
general sobre las resinas catio-cambiado-
ras (especialmente las sulfénicas que son
las de casi exclusivo uso enoldgico) es
que reunen condiciones de insolubilidad
aceptables.

En cuanto a las resinas anion-cambia-
doras cabe recordar que por su menor
resistencia mecdnica (son menos durables
que las resinas catio-cambiadoras) pue-
den despertar algunas dudas tespecto o
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su insolubilidad (19). Siendo la Amberlite
IR 4B una de las resinas anidén-cambic-
doras mds citadas en la literatura eno-
l6gica, nosotros hemos tratado de com-
probar este aspecto mediante las expe
riencias que a continuacién se detallan:

1) 6 gramos de esta resina, tal comoe
viene de fdbrica, fueron agitados duran-
te una hora con 500 ml. ae agua destila-
aa. Luego de separarla por filtracidn se
determind el residuo seco a 100°C del
agua destilada usada en el tratamiento.
RESULTADQ: 54 mg/l.

2) Esta misma resina separada por
filtracion fue dejada a posteriori 4 dias
en agua deshlada, al cabo de los
cuales se pasé a una columna en la que
fue lavada con 250 ml. de agua destila-
da. Luego se pasaron 400 ml. més a la
velocidad de 10 ml. al minuto y en los
cuales se determind también el residuo

seco a 100°C. RESULTADO: 2 mg/l.

3) Esta misma resina fue inmediato-
sente regenerada con solucion normal
de NaOH, luego lavada hasta no mds
recgccion alcalina en el agua de lavado
y entonces se pasaron 250 ml. mds de
cogua destilada .Por fin se pasaron 400
ml. de agua destilada en 40 minutos. En
ellos se determind el residuo seco «

100°C. RESULTADO: 0,6 mg/1-0,4 mg/l.

4) La resina tal como quedd en el ern-
sayc anterior fue nuevamente regenera-
da, lavada cuidadosamente de la mis-
ma forma que antes y otra vez vuelta a
regenerar y lavar. Estos lavados y re-
generaciones fueron continuados por 8
veces consecutivas al cabo de los cuales
se prolongd el lavado en forma de ase-
gurar una total purificacién de la resina.
Luego se pasaron a través de ella 800
ml. de solucidén hidroalcohdlica a 129
Gay-Lussac en un tiempo total de 2 ho-
ras. Luego se determind el residuo sec
« 100°C de este liquido asi tratado. RE-
SULTADQ: el peso del residuo es del
mismo orden que el error de pesada.

5) Una toma de resina de 6 g. fué tro-
tada como anteriormente hasta el ensa-
yo 3, al cabo de los cuales se puso en
contacte con HCl al 10 % (que es el em-
pleado en la regeneracién de las resi-
nas catio-cambiadoras, Enseguida se ob-
servo un lento desprendimiento de gas
que caracterizamos como formaldehido.
La resina fue lavada de inmediato cu’
dadosamente y tratada a posteriori co-
mo en ensayo 4 durante 8 veces. Luego
se pasd a través de ella 1 litro de agua
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destilada en un tiempo total de 90 mi-
nutos. Se determind luego el estracto se-
co a 100°C de esta agua. RESULTADQ:;
L 2-ma/ls

OBSERVACIONES:

Todas estas determinaciones fueron he-
chas en forma doble y triple con las
pruebas en klanco correspondientes. Se
empled material totalmente en vidric evi-
tondo escrupulosamente todo contacto
con otro material. El agua y el alcohol
fueron previamente redestilados también
en aparatos enteramente de vidrio.

B) En una segunda serie de determi-
naciones los ensayos 4 y 5 fueron repe-
tidos de igual manera salvo que en los
dos casos se hizo pasar al final 1 litro
de solucion hidroalcohédlica a 12° Gay -
Lussac en 5 horas. Los resultados con-
cuerdan practicamente con los obtenidos
en la primer serie de ensayos.

CONCLUSIONES:

De los datos que anteceden resulta
que el empleo de la resina tal como vie-
ne de lo f{dbrica es absolutamente in-
conveniente pues cederdn al vino las
impurezas que la acompanan.

Aun mismo un cuidadoso lavado con
agua, como hicimos en el ensayo 2, no
mejora totalmente este aspecto .

Después de la primer regeneracion las
sustancias que pueden ceder las resinas
se ven muy reducidas. Pero nosotros
consideramos que un buen margen de
sequridad sélo se alcanza «l cabo de
unas cuantas regeneraciones y lavados
subsiguientes en forma de eliminar to-
talmente las trazas de derivadog amodni-
cos que puedan acompanar la resina.

Por lin queremos destacar la. necesi-
dad de tener un absoluto cuidado en el
manejo de los reactivos regenerantes
cuando se disponen varias columnas,
pues si por error se hace pasar HCI al
10 % a través de resina anién-cambiado-
ra (Amberlite IR 4B) ésta no sélo comien-
za a ser descompuesta sino que empieza
luego a ceder a los liquidos que la atro-
viesan una clerta cantidad de sustancia
gue si bien es sumamente pequefia (casi
del orden de apreciacién de una balanza
cnalitica), al cabo de 7 regeneraciones,
ello indica que el atague por el dcido
fue muy intenso. Debemos destacar que
realizada la misma prueba con una re-
sina anion-cambiadora base fuerte (Am-
berlite IRA 400) ésta resistio bien a la
cccion del dcido clorhidrico 1,2 N.

(Continucra)
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