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Contexto

El diéxido de azufre (SO2), comunmente conocido como sulfitos, sigue siendo el aditivo mas
critico, eficaz y universalmente utilizado en la enologia moderna. Su indispensabilidad
historica y actual se basa en una doble funcionalidad que ningun otro aditivo ha logrado
replicar con la misma rentabilidad y eficacia: es un potente agente antioxidante y un
antimicrobiano selectivo.! A pesar de su papel central en la preservacion de la calidad del
vino, su uso se encuentra en una encrucijada critica en 2025, impulsada por una confluencia
de la demanda de los consumidores de productos "“limpios", la confusién publica sobre su
impacto en la salud y, lo que es mas significativo, un escrutinio regulatorio renovado y mas
estricto.

Hallazgos Clave - Regulacién vs. Realidad del Mercado

Un analisis de los datos del mercado global revela una brecha significativa entre los limites
legales maximos permitidos para el SO2 total (que pueden oscilar entre 150 mg/L y 400 mg/L
segun el tipo de vino) *y los niveles medios realmente detectados en los vinos comerciales.
Estudios exhaustivos de la Organizacién Internacional de la Vifia y el Vino (OIV) muestran que



los niveles medios de SO2 total en el mercado son sustancialmente mas bajos, situandose
tipicamente en el rango de 60-130 mg/L." Esto indica que la industria, en general, opera con
amplios margenes de seguridad, utilizando el SO2 con moderacion. Sin embargo, la
percepcion publica a menudo se centra erroneamente en los maximos legales, asumiendo
que los vinos estan saturados al limite permitido.

Hallazgos Clave - Salud (El Mito): Cefaleas y Quercetina

La evidencia cientifica acumulada, y en particular la investigacion de vanguardia de
2023-2024, refuta de manera convincente la creencia popular que vincula directamente la
ingestion de sulfitos con las cefaleas por vino.® Durante décadas, los sulfitos han sido el chivo
expiatorio de este fendmeno, a pesar de la evidencia contradictoria (p.ej., los vinos blancos
suelen tener mas SO2 que los tintos, pero las quejas se centran en el vino tinto).

Un estudio transformador de la Universidad de California, Davis (2023) ha identificado un
culpable mucho mas probable: la quercetina, un flavanol natural que se encuentra en altas
concentraciones en los hollejos de la uva tinta.® El mecanismo propuesto es que, en el
torrente sanguineo, la quercetina metabolizada inhibe la enzima ALDH2, que es crucial para
descomponer el acetaldehido (un subproducto téxico del metabolismo del alcohol). Este
bloqueo provoca una acumulacion toxica de acetaldehido, lo que resulta en enrojecimiento
facial, nduseas y, de forma critica, cefaleas, un mecanismo idéntico al del farmaco disulfiram.?

Hallazgos Clave - Salud (El Riesgo Real): Hipersensibilidad y
Reevaluacion de la EFSA

Si bien el mito de la cefalea ha sido cientificamente desplazado, el SO2 presenta riesgos
reales para subconjuntos especificos de la poblacion. La hipersensibilidad a los sulfitos es un
fenomeno clinico establecido, que se manifiesta principalmente como broncoconstriccién en
asmaticos (5-10% de este grupo) y reacciones dermatoldgicas.’ La legitimidad de este riesgo
se vio subrayada por la designacion de los sulfitos como "Alérgeno del Afo 2024" por la
American Contact Dermatitis Society (ACDS)."

Sin embargo, el desarrollo mas critico en el frente de la salud es la reciente reevaluacion de la
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA, 2022-2024). Citando la "falta de datos"

toxicologicos adecuados de la industria, la EFSA no pudo reafirmar la Ingesta Diaria Admisible
(IDA) tradicional. En su lugar, aplicé un Margen de Exposicion (MOE) mas estricto.'” La EFSA



concluyo que existe una "preocupacion de seguridad para los grandes consumidores” de
sulfitos, ya que sus ingestas superan el nivel de seguridad (MOE < 80) hasta en un 60% en
adultos. De forma alarmante, la EFSA identifico nuevos riesgos potenciales, incluyendo
indicios de neurotoxicidad (respuesta retardada de las células nerviosas)."

Hallazgos Clave - El Futuro: Alternativas Enolégicas

La doble presion de la demanda del consumidor y el escrutinio regulatorio de la EFSA ha
acelerado la investigacion de alternativas.” El SO2 sigue siendo el estandar de oro en
coste-eficacia ?, pero estan surgiendo opciones viables. Las tecnologias fisicas como los
Campos Eléctricos Pulsados (PEF) y el Procesamiento de Alta Presion (HPP) demuestran ser
eficaces para la esterilizacion microbiana.” A nivel bioldgico, la "bioproteccion” (uso de
microbios benignos para desplazar a los patdgenos) ° y las innovaciones en "upcycling",
como el uso de extractos de polifenoles de orujo de uva (p.€j., tecnologia Bioma), estan
demostrando ser capaces de replicar la doble funcion antioxidante y antimicrobiana del
S02."

Conclusion Estratégica

El sector vitivinicola global debe gestionar una doble y compleja narrativa en 2026. En primer
lugar, debe lanzar una campana de educacion publica proactiva, armada con la nueva ciencia
de la quercetina ®, para desmantelar el mito de la cefalea por sulfitos y reenfocar la
conversacion en la causa real (y natural) del "dolor de cabeza por vino tinto". En segundo
lugar, y de manera mas urgente, debe abordar internamente la seria preocupacion regulatoria
de la EFSA sobre la neurotoxicidad en grandes consumidores.'? Esto exige una inversion
inmediata en (1) la investigacion toxicolégica necesaria para llenar los "vacios de datos"
identificados por la EFSA 'y (2) la implementacion acelerada de las alternativas enologicas
viables para reducir los niveles generales de SO2 en todos los vinos, con el objetivo
estratégico de llevar la mayor cantidad posible del producto por debajo del umbral de
etiquetado de 10 ppm.

Parte 1: Fundamentos Quimicos y Rol Enologico



Indispensable del SO2

1.1. Quimica del SO2 en el Vino: SO2 Total, Libre y Molecular

La gestion eficaz del didxido de azufre (SO2) en la vinificacion comienza con la comprension
de su complejo equilibrio quimico en la matriz del vino, que depende fundamentalmente del
pH." Cuando el SO2 (generalmente afiadido como metabisulfito de potasio 0 SO2 gaseoso) se
disuelve en el mosto o el vino, no permanece como una sola molécula. En su lugar, entra en un
equilibrio dinamico entre tres formas principales. La gestion de este equilibrio es el nucleo de
la practica enologica moderna.

Estas formas se clasifican en tres categorias analiticas y funcionales clave:

1.

SO2 Total: Esta es la métrica utilizada para el cumplimiento legal y el etiquetado. Como
se define en las metodologias estandar de la OIV ', el SO2 total es la suma de todas las
diferentes formas de didxido de azufre presentes en el vino, tanto las que estan libres
como las que estan ligadas a otros componentes.’

S0O2 Ligado (o Combinado): Una fraccion significativa del SO2 afnadido reaccionay se
"liga" irreversiblemente o reversiblemente a varios compuestos del vino, especialmente al
acetaldehido (un subproducto de la fermentacion), pero también a azlcares, cetonas y
ciertos polifenoles.’ Esta fraccion ligada esta en gran medida "secuestrada” y se
considera que tiene una eficacia protectora minima o nula. El acetaldehido es el principal
compuesto de union, y una fermentacion mal gestionada que produzca altos niveles de
acetaldehido "consumira" gran parte del SO2 anadido, neutralizando su efecto.

S02 Libre: Esta es la porcidén de SO2 que permanece sin reaccionar y disuelta en el vino.
Es la fraccion que posee las propiedades antioxidantes y antimicrobianas deseadas.' Los
enologos no gestionan el SO2 total, sino que gestionan activamente el SO2 libre para
garantizar que haya suficiente proteccion activa. Durante la maduracion y el
almacenamiento, los niveles de SO2 libre recomendados suelen ser de 25 mg/L para el
vino tinto y 30 mg/L para el vino blanco.’

S02 Molecular (Activo): Dentro de la fracciéon de SO2 libre, existe un equilibrio
adicional (dependiente del pH) entre el ion bisulfito ($HSO _37-$), el ion sulfito
($S0O_37{2-1%) y el SO2 molecular (la forma gaseosa disuelta). EI SO2 molecular es la
verdadera forma antimicrobiana del aditivo; es la Unica forma que puede penetrar la
membrana celular de levaduras y bacterias para inactivarlas.’

La relacion entre el pH y el SO2 molecular es exponencial y no lineal. Un vino con un pH bajo



(p.€j., 3.2, mas acido) tendra un porcentaje mucho mayor de su SO2 libre en la forma
molecular activa. Un vino con un pH alto (p.ej., 3.8, menos acido) tendra un porcentaje
drasticamente menor en forma molecular." Esto significa que un vino con pH alto necesita una
dosis total de SO2 mucho mayor (y, por tanto, un mayor SO2 libre) para alcanzar el mismo
nivel de proteccién antimicrobiana (p.gj., el objetivo de 0.6 mg/L de SO2 molecular)." Esta
relacion es la razon por la que no existe una "dosis Unica" de sulfitos y por la que la gestion
del pH es fundamental para la vinificacién moderna.

1.2. Idoneidad Enologica: El Doble Mecanismo de Accion

La idoneidad del SO2 como aditivo vitivinicola, que lo ha mantenido como indispensable
durante siglos ', se basa en el hecho de que es el Unico aditivo de bajo coste que realiza dos
funciones criticas simultaneamente.?

Mecanismo Antioxidante:

La funcion principal del SO2 es prevenir la oxidacion. El vino, desde el prensado de la uva
hasta el envejecimiento en botella, esta constantemente expuesto al oxigeno.3 El SO2 actua
como un potente agente reductor: "captura" el oxigeno disuelto antes de que este pueda
reaccionar con los componentes deseables del vino.1 En los vinos blancos, esto previene la
oxidacion de los polifenoles, que de otro modo causarian un pardeamiento (oscurecimiento)
enzimatico y la pérdida de aromas frutales frescos, dando lugar a notas de "fruta magullada".
En todos los vinos, protege los compuestos aromaticos volatiles, que son extremadamente
sensibles a la degradacion oxidativa, preservando asi el caracter varietal y la frescura del vino
durante su vida util.19

Mecanismo Antimicrobiano (Conservante):

Simultaneamente, el SO2 (especificamente la forma molecular) actua como un agente
antimicrobiano selectivo.3 Suprime el crecimiento de una amplia gama de microorganismos
de deterioro no deseados que pueden arruinar el vino. Esto incluye bacterias acéticas (p.egj.,
Acetobacter), que convierten el alcohol en vinagre (acido acético), y levaduras salvajes (p.ej.,
Brettanomyces), que pueden producir olores desagradables a “corral" o “curita".15 Es crucial
que el SO2 sea selectivo: en las dosis utilizadas, inhibe a estos microbios de deterioro pero es
en gran medida tolerado por la levadura de vinificacion deseada, Saccharomyces cerevisiae,
permitiéndole dominar la fermentacion. Esta selectividad es clave para lograr una
fermentacion alcohdlica limpia y es esencial para garantizar la estabilidad microbioldgica del
vino después del embotellado, especialmente en vinos que contienen azucar residual.20

Esta doble funcionalidad es la razon por la que el SO2 es tan dificil de reemplazar. La mayoria
de las alternativas (discutidas en la Parte 4) solo abordan una de estas funciones, pero no
ambas.



1.3. Impacto en la Calidad y Estabilidad del Vino (Estudios 2024-2025)

La investigacion cientifica reciente continua validando el papel esencial del SO2 en la calidad
sensorial y la estabilidad a largo plazo del vino. Los estudios que comparan vinos elaborados
con SO2 frente a vinos elaborados sin él (conocidos como “Sin Sulfitos Anadidos" o NSA)
demuestran de forma concluyente los riesgos de su omision.

Un estudio de 2024 que analizo vinos blancos de la variedad Solaris (una variedad resistente a
enfermedades) exploro diferentes regimenes de gestion del SO2." Tras 12 meses de
almacenamiento, un panel sensorial entrenado evalué los vinos. Los resultados fueron claros:
los vinos producidos "Sin SO2" (asi como aquellos donde el SO2 se anadio solo al jugo antes
de la fermentacion y se consumio) desarrollaron percepciones significativamente mas fuertes
de notas sensoriales negativas, descritas como 'quimicas’, 'fruta sobremadura' y 'miel'.”” En
contraste, los vinos con adiciones estandar de SO2 post-fermentacion mantuvieron un perfil
aromatico mas estable y limpio. Esto subraya la influencia critica del SO2 en la estabilidad del
sabor a lo largo del tiempo."

Estos hallazgos se ven corroborados por estudios en el mercado comercial. Un analisis de
2024 de vinos tintos de Burdeos comercializados como "Sin Sulfitos Afiadidos" (NSA) '
investigod su calidad. Si bien el estudio confirmoé que es posible producir vinos NSA sin
defectos, también encontré que estos vinos presentaban una "frecuencia mucho mayor de
defectos" sensoriales en comparacion con los vinos elaborados mediante métodos de
vinificacion convencionales que utilizan SO2.%

La tendencia de los "vinos naturales" ® se basa en la filosofia de la minima intervencion, que a
menudo incluye la eliminacién del SO2 afadido. Sin embargo, esta eleccion se enfrenta a una
barrera quimica y microbiolodgica fundamental. En ausencia de la proteccion del SO2, el vino
es exponencialmente mas vulnerable a la oxidacién y a la contaminacion microbiana.® El éxito
de un vino NSA requiere un nivel extraordinario de higiene en la bodega, una viticultura
impecable (uvas perfectamente sanas) y, a menudo, la aceptacion por parte del consumidor
de un perfil sensorial "diferente" o0 mas "rustico” 2%, que puede incluir niveles mas altos de
acidez volatil (precursora del vinagre) o caracteristicas de Brettanomyces. La gestion eficaz
del SO2 sigue siendo, por tanto, la principal herramienta del endlogo para garantizar la
calidad, la estabilidad y la longevidad del vino.?

Parte 2: Marco Regulatorio Global y Etiquetado



(Vigente en 2025)

La regulacion del dioxido de azufre en el vino es un pilar de la legislacion alimentaria mundial,
disenada para equilibrar la necesidad técnica de la enologia con la proteccion del
consumidor, especialmente aquellos con hipersensibilidad. A fecha de 2025, esta regulacion
se basa en estandares internacionales y se aplica con matices especificos en las principales
jurisdicciones de produccion y consumo.

2.1. El Estandar Global: Organizacion Internacional de la Vina y el Vino
(O1V)

La Organizacion Internacional de la Vifa y el Vino (OIV) funciona como el organismo cientifico
y técnico de referencia intergubernamental. Sus estandares, aunque a menudo son
recomendaciones, forman la base de la mayoria de las legislaciones nacionales y acuerdos
comerciales, incluidos los de la Unidn Europea.?*

El Compendio de Métodos Internacionales de Analisis de Vinos y Mostos de la OIV (ediciones
2024-2025) * y el Codigo Internacional de Practicas Enoldgicas ° establecen los limites
maximos aceptables de SO2 total en el vino en el momento de su venta al consumidor. Estos
limites no son arbitrarios, sino que reflejan una profunda comprension enolégica de la
necesidad técnica de proteccion:

e Vinos Tintos (secos): Limite de 150 mg/L (para vinos con < 4 g/L de sustancias
reductoras).*

e Vinos Blancos y Rosados (secos): Limite de 200 mg/L (para vinos con < 4 g/L de
sustancias reductoras).*

e Vinos con Azucar Residual: Los limites aumentan con el contenido de azucar. Para vinos
(tintos, blancos o rosados) que contienen mas de 4 g/L de sustancias reductoras, el
limite se eleva a 300 mg/L.*

e Excepciones (Vinos Dulces): En casos excepcionales, ciertos vinos blancos dulces
(como los de cosecha tardia o botritizados) pueden tener limites de hasta 400 mg/L.*

La logica de esta estratificacion es clara: los vinos tintos contienen altos niveles de taninos y
otros polifenoles extraidos de los hollejos, que actuan como antioxidantes naturales,
reduciendo asi la necesidad de SO2 anadido para la proteccion. Los vinos blancos y rosados,
gue carecen de esta proteccion fendlica, son mas susceptibles a la oxidacién y requieren un
limite mas alto.?” De manera similar, los vinos con azucar residual (dulces) son
microbioldgicamente inestables, ya que el azucar sirve de alimento para levaduras y



bacterias, lo que requiere un nivel mas alto de SO2 para prevenir una refermentacién no
deseada en la botella.*

2.2. Analisis Comparativo de Legislacion: UE, EE.UU. y Australia/NZ

Aunque la OIV establece la linea de base, las principales jurisdicciones de mercado
implementan sus propias regulaciones, que difieren sutilmente en los limites pero de manera
crucial en el etiquetado.

Unién Europea (UE)

La UE, el mayor productor y consumidor de vino del mundo %, armoniza en gran medida sus
limites de SO2 con los de la OIV.*° Los limites generales son 150 mg/L para tintos secos y 200
mg/L para blancos/rosados secos, con las mismas excepciones para vinos dulces.*

Etiquetado (Alérgeno): La UE fue pionera en el etiquetado de alérgenos. Si un vino contiene
mas de 10 miligramos por litro (mg/L), o 10 partes por millén (ppm), de sulfitos (expresado
como SO2 total), la etiqueta debe incluir la declaracion "Contiene sulfitos" (o "contains
sulphites" y sus variantes linglisticas).”

Etiquetado (Ingredientes - Novedad 2024/2025): La transformacion regulatoria mas
significativa ha sido la implementacion completa del Reglamento (UE) 2021/2117.%? Desde el 8
de diciembre de 2023, todos los vinos comercializados en la UE deben incluir una lista de
ingredientes y una declaracion nutricional (que puede proporcionarse digitalmente a través
de un cédigo QR). Los sulfitos, clasificados como aditivos (E220-E228), deben incluirse en
esta lista de ingredientes.®' La normativa permite agruparlos bajo la categoria funcional, por
ejemplo, "conservantes (sulfitos)". Sin embargo, dado que los sulfitos también son un
alérgeno designado, deben destacarse visualmente en la lista de ingredientes (p.€j., en
negrita) para cumplir con los requisitos de etiquetado de alérgenos.®

Estados Unidos (EE.UU.)

La regulacion en EE.UU. es gestionada por el Alcohol and Tobacco Tax and Trade Bureau



(TTB).

Limites: El TTB establece un limite superior general mas alto que el de la OIV/UE para el vino
de mesa: 350 mg/L de SO2 total.27

Etiquetado: Al igual que la UE, el TTB impone un umbral de 10 ppm (10 mg/L).** Cualquier
vino que contenga 10 ppm o mas de SO2 total debe llevar la declaracion "Contains Sulfites".**
Esta regulacion (especificada en 27 CFR 4.32(e)) se implementd en la década de 1980, no por
preocupaciones de toxicidad general, sino explicitamente para proteger a la poblacion
sensible a los sulfitos, en particular a los asmaticos.*® Si un productor desea comercializar un
vino sin esta declaracion, debe presentar al TTB un analisis de laboratorio (realizado por el
propio TTB o un laboratorio certificado) que demuestre que el vino esta por debajo del
umbral de 10 ppm, obteniendo lo que se conoce como una "exencion de etiquetado de

sulfitos" (sulfite labeling waiver).*®

Australia y Nueva Zelanda

La regulacion es gestionada por Food Standards Australia New Zealand (FSANZ) a través del
Codigo de Normas Alimentarias, Especificamente el Standard 4.5.1.36

Limites: Los limites de FSANZ son en gran medida paralelos a los de la OIV y la UE, aunque
con una terminologia ligeramente diferente. Generalmente permiten hasta 250 mg/L para
vinos con menos de 35 g/L de azucar y hasta 300 mg/L para vinos con mas azucar.27
Etiquetado: FSANZ también aplica el estandar internacional de 10 ppm. Una declaracion de
sulfitos es obligatoria si estan presentes en concentraciones de 10 mg/kg (o 10 mg/L) o més.*

A continuacion, se presenta una tabla que resume estos marcos regulatorios clave.

Tabla 1: Comparativa de Limites Legales Maximos de SO2 Total (mg/L)
por Jurisdiccion (2025)

Tipo de Vino olv Unidn Estados Australia/ NZ
(Referencia Europea (UE) Unidos (TTB) (FSANZ)
Global)

Vino Tinto 150 mg/L (con 150 mg/L 350 mg/L 250 mg/L
< 4 g/L azucar) (limite general




Seco ’ para vino) %

Vino 200 mg/L (con 200 mg/L 350 mg/L 250 mg/L

Blanco/Rosad < 4 g/L azucar) (limite general

o Seco ‘ para vino) %’

Vino Dulce 300-400 mg/L | 300-400 mg/L | 350 mg/L 300 mg/L (con
(con> 4 g/L (dependiendo (Iimite general >359g/L
azucar) * del para vino) %' azucar) *

azucar/tipo)

Vino Organico | No 100 mg/L <10 mg/L 125 mg/L

(Tinto) especificado (para "USDA (Aprox.)
por OIV Organic") *°

Umbral de 10 mg/L “ 10 mg/L *' 10 mg/L (10 10 mg/L (10

Etiquetado ppm) * ppm) *°

“Contiene

Sulfitos"

Esta tabla destaca una tension regulatoria clave: el limite legal en EE.UU. (350 mg/L) es
significativamente mas alto que los limites de la OIV y la UE (150-200 mg/L) para los vinos
secos.”’ Es importante notar que, como se analizara en la siguiente seccion, esta diferencia en
el techo legal no se traduce necesariamente en niveles de uso mas altos en los vinos
estadounidenses; simplemente proporciona un margen regulatorio mas amplio. El umbral de
etiquetado de 10 ppm, sin embargo, es un estandar global casi universal.

Parte 3: Presencia Real de Sulfitos en Vinos
Comerciales (Estudios 2023-2025)

Una de las desconexiones mas significativas en el debate sobre los sulfitos es la brecha entre
la percepcion publica, a menudo informada por los limites legales maximos, y la realidad
cuantitativa de los vinos en el mercado. El analisis de los datos de mercado de 2023-2025
demuestra que la practica enologica habitual es mucho mas conservadora que lo que la ley
permite.



3.1. Niveles Medios en Vinos Convencionales (Analisis de Mercado)

Para abordar esta cuestion, la OIV publico una revision colectiva exhaustiva, "SO2 AND WINE:
A REVIEW", que recopilo datos de mercado del mundo real de varios estados miembros para

determinar los niveles reales de SO2 total.’

Los hallazgos de este informe son concluyentes: los niveles medios de SO2 total detectados

en todas las categorias de vinos estaban "muy por debajo del limite de la OIV".

Un resumen de los niveles medios detectados en los sondeos de la OIV revela:

e Vinos Tintos Secos (< 4 g/L de azucar): Nivel medio detectado: 60-96 mg/L. (Limite
legal de la OIV: 150 mg/L).

e Vinos Blancos y Rosados Secos (< 4 g/L de azucar): Nivel medio detectado: 100-132
mg/L. (Limite legal de la OIV: 200 mg/L).

e Vinos Dulces/Especiales (> 4 g/L de azucar): Nivel medio detectado: 80-180 mg/L.
(Limite legal de la OIV: 300-400 mg/L).

Estos datos demuestran que, en promedio, la industria vitivinicola utiliza entre el 50% y el 65%
del limite legal permitido. Los datos detallados por pais refuerzan esta conclusion *:

e Espana (1,124 muestras): Media de SO2 total de 92.1 mg/L en vinos tintos y 107.2 mg/L
en vinos blancos.
Rumania (729 muestras): Media de 86.76 mg/L en tintos y 114.67 mg/L en blancos.
Suecia (datos de 2016-2018): Media de 76 mg/L en tintos embotellados y 105 mg/L en
blancos embotellados.

e Moldavia (10,767 muestras): Media de 96.79 mg/L en tintos secos y 132.8 mg/L en
blancos secos.

Esta es una de las conclusiones mas importantes de este informe: la percepcién publica de
que los vinos estan "llenos de sulfitos" hasta el limite legal es factica y cuantitativamente
incorrecta. La industria opera con una autorregulacion que favorece la moderacion.

Tabla 2: Niveles de SO2 Total Reales vs. Legales (mg/L) (Basado en
Sondeo OIV 2023)

La siguiente tabla ilustra la brecha entre el cumplimiento legal y la practica enologica real,
utilizando los datos de sondeo de mercado de la OIV.



Tipo de Vino Limite Legal OIV Nivel Medio Nivel Maximo
(mg/L) Detectado (mg/L) Detectado (mg/L)

Tinto Seco (< 4g/L 150 60 - 96 185 - 218

azucar)

Blanco/Rosado 200 100 - 133 199 - 303

Seco (< 4g/L

azucar)

Vino Dulce / 300 - 400 80 - 180 250 - 422

Especial (> 4g/L

azucar)

Fuente: Datos compilados del informe "SO2 AND WINE: A REVIEW" de la OIV, basados en
sondeos de Espafia, Moldavia, Rumania y Suecia.’

El analisis de esta tabla proporciona una vision crucial. Mientras que las medias son
consistentemente bajas, los maximos detectados en casos individuales (p.ej., 303 mg/L en un
vino blanco seco de Moldavia, 0 422 mg/L en un vino rosado rumano) ' a veces se acercan o
incluso superan los limites estandar (a menudo acogiéndose a excepciones por condiciones
climaticas). Esto justifica por qué existen los limites legales altos: no actuan como un objetivo
de produccion, sino como un control de seguridad para los casos atipicos y las cosechas
enoldgicas dificiles (p.ej., uvas con podredumbre) que requieren dosis mas altas para ser
estabilizadas.

3.2. Estudio Comparativo: Vinos Organicos vs. Convencionales

La categoria de "vino organico" es una fuente principal de confusion para el consumidor en
relacion con los sulfitos, ya que las regulaciones sobre su uso difieren drasticamente entre las
principales regiones productoras.

Fragmentacion Regulatoria:

e Estados Unidos: La etiqueta "USDA Organic" es la mas estricta del mundo. Prohibe
categoricamente la adicion de SO2 en cualquier etapa. Para llevar este sello, un vino solo
puede contener sulfitos de origen natural (subproducto de la levadura) y debe tener un
SO2 total por debajo del umbral de etiquetado de 10 ppm.*° Sin embargo, existe una



segunda etiqueta, "Made with Organic Grapes", que si permite la adicion de sulfitos
(generalmente hasta 100 mg/L).*®

e Union Europea: La etiqueta "Organic Wine" de la UE permite la adicién de SO2. Sin
embargo, establece limites maximos que son mas bajos que los de sus homologos
convencionales.® Por ejemplo, el limite para vinos tintos organicos suele ser de 100
mg/L, en comparacién con los 150 mg/L para los convencionales.*

Niveles Reales: ;Tienen Realmente Menos Sulfitos?
La pregunta de si los vinos organicos contienen menos sulfitos en la practica ha sido objeto
de estudios cientificos recientes (2024-2025) con resultados mixtos.

e Un meta-analisis de estudios (2024) concluyd que, si bien los vinos organicos tienen
niveles significativamente mas bajos de residuos de pesticidas, la diferencia en los
niveles de sulfitos es "menos pronunciada” o "no siempre estadisticamente
significativa".*®

e Sin embargo, un estudio separado, también de 2024 */, que compard vinos de las Islas
Canarias, encontro que los vinos organicos eran "mas bajos en sulfitos que sus
contrapartes convencionales (media de 55.62 mg/L frente a 76.52 mg/L)". El estudio

atribuyé esto directamente a las regulaciones de vinificacion organica mas estrictas.*’

La implicacion para el mercado es la confusion. La etiqueta "organico" no es una garantia
universal de "bajo en sulfitos", especialmente para un consumidor estadounidense que
compra un vino organico de la UE (que puede contener legalmente hasta 100 mg/L o mas). El
mercado global de vino organico esta experimentando un crecimiento robusto, con una Tasa
de Crecimiento Anual Compuesta (CAGR) proyectada del 11.5%.*® Esta confusion regulatoria y
de etiquetado sigue siendo un obstaculo clave para la transparencia del consumidor.

3.3. El Nicho "Sin Sulfitos Ahadidos" (NSA) y Vinos Naturales

Impulsado por la demanda de los consumidores de transparencia y productos "limpios" “8, ha
crecido un nicho de mercado dedicado a los vinos "Sin Sulfitos Anadidos" (NSA), a menudo

englobados en la categoria mas amplia de "vino natural".*

Es fundamental establecer que ningun vino es 100% "libre de sulfitos".>° La levadura
Saccharomyces cerevisiae produce naturalmente dioxido de azufre como un subproducto de
su metabolismo durante la fermentacidn alcohdlica. Estos niveles de origen natural suelen
oscilar entre 10 y 20 mg/L." Por lo tanto, la Unica etiqueta legal y cientificamente precisa es

"Sin Sulfitos Afadidos" ®, lo que indica que el endlogo no ha afiadido SO2 exdgeno. Los vinos
que caen naturalmente por debajo del umbral de 10 ppm pueden omitir legalmente la



declaracion "Contiene sulfitos".

La viabilidad comercial de este nicho depende del control de calidad. El estudio francés de
2024 ¥ sobre 52 vinos tintos comerciales etiquetados como NSA proporciona datos
reveladores:

e 43 delos 52 vinos (83%) tenian niveles de SO2 total por debajo del umbral de etiquetado
de 10 mg/L, cumpliendo con la promesa de la etiqueta.
Sin embargo, 5 vinos (9.6%) tenian entre 10 y 30 mg/L.
4 vinos (7.7%) tenian niveles de SO2 total aun mas altos.

Estos datos demuestran que, si bien la produccion de NSA por debajo de 10 ppm es la norma
y es comercialmente viable, existe un desafio de cumplimiento o un riesgo de contaminacion
(posiblemente de barricas previamente sulfitadas) en el nicho. Este segmento representa la
forma mas pura de vinificacion, pero, como se sefial6 en la Parte 1'%, también conlleva el
mayor riesgo de inestabilidad y defectos sensoriales, lo que requiere una habilidad enologica
excepcional.

Parte 4: Alternativas Estratégicas y la Busqueda de un
Sustituto del SO2

4.1. El Reto: Reemplazar un Aditivo Multifuncional

La busqueda de una alternativa al SO2 es uno de los mayores desafios de la enologia
moderna. La dificultad no radica en reemplazar una de sus funciones, sino en reemplazar
ambas (antioxidante y antimicrobiana) con un solo aditivo que sea igualmente eficaz, de bajo
coste, facil de usar, legalmente aprobado y sensorialmente neutro.?

La realidad es que no existe un sustituto unico. Por lo tanto, la estrategia de la industria se ha
desplazado de la "sustitucion" a la "reduccion", empleando un "enfoque de vallas" (o
"tecnologia de obstaculos"). Esto implica combinar multiples técnicas (fisicas, biologicas y
quimicas) donde cada una proporciona una capa de proteccion, reduciendo colectivamente la
necesidad de S02."



4.2. Alternativas Quimicas y Biologicas: Potencial y Limitaciones

Una revision de 2025 sobre sustitutos del SO2 ™ y otros estudios recientes °' han evaluado un
conjunto de alternativas quimicas y biologicas, la mayoria de las cuales solo abordan una de
las dos funciones clave.

e Lisozima: Esta enzima (a menudo derivada de la clara de huevo, lo que plantea
problemas de alérgenos) es muy eficaz como agente antimicrobiano, especificamente
contra las bacterias lacticas (previniendo la fermentacion malolactica no deseada). Sin
embargo, no tiene ningun efecto antioxidante. Su uso es limitado y su coste es
relativamente alto."

e Quitosano: Un biopolimero (derivado de hongos o crustaceos) aprobado por la OIV.
Tiene una potente accion antimicrobiana, especialmente contra la levadura de deterioro
Brettanomyces.>? Su capacidad antioxidante es limitada o nula.™

e Glutation (GSH): Un tripéptido y potente antioxidante natural que ya esta presente en
las uvas. Es extremadamente eficaz para prevenir el pardeamiento oxidativo en vinos
blancos.>® Sin embargo, el GSH es muy reactivo y se consume rapidamente (es inestable)
si no se protege, ironicamente, con una pequena cantidad de SO2. También es muy caro
de producir y afadir.”!

e Dimetil Dicarbonato (DMDC) (Velcorin): Este no es un sustituto, sino un complemento
en el punto final. EI DMDC es un agente de esterilizacion en frio que se afade en la linea
de embotellado. Es extremadamente eficaz para eliminar levaduras y bacterias,
garantizando la estabilidad microbiolégica.?® Sin embargo, se hidroliza y desaparece
minutos después de la adicion, por lo que no ofrece ninguna proteccion antioxidante a
largo plazo en la botella.?°

Como concluye una revision de 2024 °', estas alternativas quimicas "sufren de problemas
negativos como la falta de estabilidad y el alto coste", lo que limita su adopcion generalizada
como reemplazos completos.

4.3. Alternativas Fisicas (Tecnologias No Térmicas)

Dado que las alternativas quimicas son imperfectas, la industria ha recurrido a tecnologias
fisicas no térmicas para reemplazar la funcion antimicrobiana del SO2, pasteurizando
eficazmente el vino sin el uso de calor (que destruiria los aromas)."”



Una revision comparativa ° evalla la eficacia de las tecnologias lideres:

e Campos Eléctricos Pulsados (PEF): Esta tecnologia aplica pulsos de alto voltaje
(kV/cm) durante microsegundos al vino mientras fluye por un sistema. Se ha demostrado
que es muy eficaz para inactivar levaduras (Brettanomyces) y bacterias.” Su ventaja
clave es que es un proceso continuo y extremadamente rapido (microsegundos), lo que
lo hace ideal para bodegas de gran volumen y alto rendimiento. Su principal limitacion es
el alto coste de capital y los riesgos de seguridad asociados con el alto voltaje.”

e Procesamiento de Alta Presion (HPP): Esta tecnologia somete al vino (a menudo ya
embotellado) a presiones hidrostaticas extremadamente altas (p.ej., 400 MPa). También
es muy eficaz para inactivar microbios.” Su principal limitacion es que es un proceso por
lotes, lo que lo hace significativamente mas lento y menos escalable que el PEF para
operaciones de gran volumen.'

e Irradiacion UV-C: Se ha propuesto el uso de luz ultravioleta (UV-C) como alternativa.*®
Sin embargo, su eficacia es variable y depende en gran medida de la turbidez y el color
del vino (es menos eficaz en vinos tintos). Existe una preocupacion significativa de que el
tratamiento UV-C pueda alterar los polifenoles del vino y afectar negativamente las
propiedades quimicas y sensoriales.*®

e Filtracion por Membrana: La microfiltracion estéril (p.ej., 0.45 micras) en el embotellado
es una practica estandar para eliminar levaduras y bacterias. Sin embargo, no sustituye la
necesidad de SO2 como antioxidante. Estudios sobre filtraciones mas "agresivas" (p.gj.,
nanofiltracion) muestran que, si bien pueden estabilizar el vino, también corren el riesgo
de "despojar" al vino de compuestos fendlicos y aromaticos deseables.”

De estas, PEF y HPP son las tecnologias mas viables técnicamente para la estabilizacion
microbiana. Su adopcion sigue siendo una decision basada en el coste de capital y la
integracion del flujo de trabajo.”

4.4. Innovacioén (2024-2025): Bioprotecciéon y Upcycling

Las areas de investigacion mas prometedoras se centran en soluciones biologicas y naturales
gue imitan la funcionalidad del SO2.

Bioproteccion:

La OIV reconocié formalmente esta estrategia con la publicacion de un documento de
expertos en marzo de 2024, "USE OF BIOPROTECTION STRAINS IN WINEMAKING".16 La
bioproteccion es una estrategia preventiva. En lugar de esterilizar el mosto con SO2, el
enologo lo inocula con una cepa seleccionada de levadura no-Saccharomyces (o bacterias
benignas). Estas cepas "ocupan el nicho" ecoldgico, consumiendo nutrientes y espacio, lo
gue impide que los microorganismos de deterioro (como Acetobacter o Brettanomyces) se



establezcan. Esto reduce la necesidad de SO2 en las primeras etapas. Sin embargo, los
estudios sensoriales 23 han demostrado que, si bien son eficaces, los vinos producidos con
bioproteccion sin SO2 pueden tener perfiles sensoriales distinguibles, lo que indica que no
son un sustituto sensorialmente idéntico.

Upcycling de Subproductos (Innovacion Bioma):

La innovacion mas disruptiva de 2024-2025 proviene de la valorizacion (upcycling) de los
subproductos de la vinificacion. Estudios publicados en 2024 y 2025 3 han analizado una
nueva tecnologia de la empresa Bioma. Esta tecnologia extrae y estabiliza extractos de
polifenoles (incluyendo antocianinas, flavanoles y acidos fendlicos) del orujo de uva 17, un
residuo de la bodega.

Este enfoque es potencialmente transformador porque, por primera vez, ofrece un sustituto
natural que replica la doble funcion del SO2: los polifenoles proporcionan tanto una potente
capacidad antioxidante como propiedades antimicrobianas."” Este enfoque resuelve multiples
problemas simultaneamente:

1. Ofrece un sustituto "limpio" y natural para el SO2.

2. El aditivo proviene de la propia uva, alineandose con las filosofias de "minima
intervencion".

3. Valoriza un flujo de residuos (orujo), creando un producto de valor afnadido y apoyando
una economia circular en la bodega."’

Los estudios iniciales afirman que estos aditivos de polifenoles pueden mantener la calidad
organoléptica y microbiolédgica logrando reducciones drasticas de SO2 (p.ej., reduciendo los
niveles a la mitad) o incluso produciendo vinos estables por debajo del umbral de etiquetado
de 10 mg/L.?

Tabla 3: Matriz de Evaluacion de Alternativas al SO2 (2025)

Alternativa Funcion Principal Ventajas Clave Limitaciones
(Coste,
Estabilidad,
Impacto
Sensorial)

SO2 (Linea Base) Ambas Bajo coste, muy Preocupaciones de
(Antimicrobianay eficaz, facil de usar, | salud (alergia,
Antioxidante) décadas de datos ? EFSA), percepcion
del consumidor ™




Quitosano Antimicrobiana Eficaz contra Sin efecto
Brettanomyces, antioxidante. Coste
derivado natural moderado.
(hongo) ™

Lisozima Antimicrobiana Eficaz contra Sin efecto

bacterias lacticas ™

antioxidante. Coste
alto. Alérgeno
(huevo) °'

Glutation (GSH)

Antioxidante

Muy potente contra
el pardeamiento en
blancos **

Sin efecto
antimicrobiano.
Muy inestable.
Coste muy alto

DMDC (Velcorin)

Antimicrobiana
(Esterilizante)

Esterilizacion
completa en el
embotellado %°

Sin proteccion a
largo plazo
(antioxidante).
Toxico antes de la
hidrdlisis.

PEF Antimicrobiana Proceso continuo, Alto coste de
(Esterilizante) rapido, alto capital. Requiere
rendimiento ™ gestion de
seguridad de alto
voltaje ™
HPP Antimicrobiana Muy eficaz, puede Proceso por lotes

(Esterilizante)

tratar en la botella
15

(lento, menos
escalable). Alto
coste de capital ™

Bioproteccion

Antimicrobiana
(Preventiva)

Natural, "etiqueta
limpia", enfoque
preventivo '

Requiere una alta
higiene. Puede
alterar el perfil

sensorial %

Extractos de Ambas Natural (de la uva), Tecnologia

Polifenoles (Antimicrobiana 'y sostenible emergente
(Upcycling) Antioxidante) (upcycling), doble (2024-2025). Coste
funcion y escalabilidad aun




en evaluacion.

Parte 5: Repercusion en la Salud y Seguridad del
Consumidor (Analisis 2023-2025)

El debate sobre los sulfitos y la salud es complejo, estando enturbiado por mitos arraigados y,
al mismo tiempo, definido por riesgos reales y cientificamente validados. El analisis mas
reciente (2023-2025) ha sido fundamental para separar los mitos de las amenazas reales,
redefiniendo el panorama de la seguridad del consumidor.

5.1. El Estandar de Seguridad Global: JECFA/OMS y la Ingesta Diaria
Admisible (IDA)

El estandar de seguridad global para los aditivos alimentarios lo establece el Comité Mixto
FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA). La Ingesta Diaria Admisible (IDA)
para los sulfitos se establecié en 0-0.7 miligramos por kilogramo de peso corporal (mg/kg
pc).% Esta IDA representa la cantidad de sulfitos que se puede ingerir diariamente durante
toda la vida sin un riesgo apreciable para la salud, segun la evidencia toxicologica disponible
en el momento de la evaluacion.®®

Sin embargo, el propio informe de JECFA identifico un punto de preocupacion especifico: el
vino. Aunque la ingesta media de sulfitos de la mayoria de la poblacién en la mayoria de los
paises se encontraba por debajo de la IDA, el comité sefialo explicitamente que "la exposicion
dietética en los grandes consumidores regulares de vino (percentil 97.5) demostré exceder la
IDA".® Esta conclusidn se baso en el consumo de vino con concentraciones analiticas medias
(alrededor de 100 mg/L) o en los niveles maximos permitidos.*®

5.2. La Reevaluacion de la EFSA (2022-2025): El Margen de Exposicion
y la Neurotoxicidad

El desarrollo mas critico y reciente en la regulacién de la seguridad de los sulfitos proviene de



la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA). En su reevaluacion de los sulfitos
(E220-E228) ©', el panel de la EFSA llegd a una conclusién alarmante.

Debido a la "falta de datos" y "lagunas en la toxicidad" ", el panel de la EFSA determind que

no podia confirmar la seguridad de la IDA existente (0.7 mg/kg pc). En ausencia de datos
suficientes de la industria para establecer un Nivel Sin Efecto Adverso Observado (NOAEL)
claro, la EFSA aplico un enfoque mas estricto y precautorio: el Margen de Exposicion
(MOE).**

El MOE es la relacidn entre la dosis mas baja a la que se observa un efecto adverso en
estudios con animales y el nivel de exposicién humana.™ Para los sulfitos, la EFSA determind
que un MOE por debajo de 80 indica una preocupacion de seguridad.

Los hallazgos clave de la EFSA fueron '

1. Los MOE calculados estaban por debajo de 80 para los grandes consumidores en todos
los grupos de poblacion (excepto adolescentes).

2. Laingesta de estos grandes consumidores excede potencialmente lo que se considera
seguro. Especificamente, los adultos (grandes consumidores) superan el nivel de
seguridad hasta en un 60%, y los nifios (3-10 afos) lo superan hasta en un 12.5%."

Lo mas preocupante de la evaluacion de la EFSA no fue solo la exposicion, sino la naturaleza
del riesgo. El panel encontrd "evidencia de efectos adversos en el sistema nervioso
central", describiendo una "respuesta retardada de las células nerviosas a los estimulos", un
signo temprano de disfuncion del sistema nervioso."

Esto cambia fundamentalmente las reglas del juego. El riesgo primario identificado por la
EFSA no es la alergia (un riesgo conocido pero raro), sino un riesgo toxicoldgico general
(neurotoxicidad) que podria afectar a una porcion mucho mayor de la poblacion: los "grandes
consumidores".'’ La "falta de datos" de la industria ®* para refutar estos hallazgos ha
colocado a los reguladores en una posicion de precaucion por defecto.

5.3. Hipersensibilidad Real: Asma y Dermatitis (Alérgeno del Ao
2024)

Es fundamental separar el riesgo toxicologico general (EFSA) de la hipersensibilidad (alergia),
que es un riesgo real pero distinto. Los sulfitos son un alérgeno real y potente para un
subconjunto especifico de la poblacién.®®

Poblacion Afectada: La sensibilidad a los sulfitos es extremadamente rara en la poblacién



general (estimada en ~1%).°” Sin embargo, ocurre de manera mucho mas frecuente en adultos
asmaticos, afectando a un 5-10% de este subgrupo.’

Sintomas Reales: Los sintomas de la hipersensibilidad a los sulfitos no son cefaleas. Las
manifestaciones clinicas estan bien documentadas e incluyen *:

e Respiratorios (mas comun): Broncoconstriccion, sibilancias y ataques de asma agudos,
a menudo desencadenados por la inhalacion del SO2 gaseoso que se libera del vino en el
estomago o directamente en la copa.’

e Dermatolégicos: Urticaria, angioedema (hinchazon) y dermatitis de contacto.’

e Gastrointestinales: Dolor abdominal, diarrea.’

Validacion 2024: En reconocimiento de la gravedad de estas reacciones y el hecho de que a
menudo no se diagnostican (ya que los sulfitos no estan en los paneles de prueba de alergia
estandar), la American Contact Dermatitis Society (ACDS) nombro a los sulfitos el
"Alérgeno del Ao 2024"." Esta designacion tiene como objetivo aumentar la concienciacion
entre los dermatologos para que consideren los sulfitos (en alimentos, medicamentos y
cosméticos) como una fuente de dermatitis alérgica.

El umbral de etiquetado de 10 ppm, aplicado universalmente *', fue disefiado y se mantiene
especificamente para proteger a esta poblacion asmatica y sensible.

5.4. El Mito del "Dolor de Cabeza por Vino": La Hipotesis de la
Quercetina (2023-2024)

A pesar de que el riesgo real es el asma, la queja mas comun de los consumidores sobre los
sulfitos es, con diferencia, la cefalea (dolor de cabeza).®' Sin embargo, la ciencia actual
(2024-2025) considera que esta conexion es un mito, basandose en tres lineas de evidencia
contradictoria:

1. Contradiccion de Dosis: Otros alimentos, como los frutos secos (p.ej., albaricoques
secos), contienen niveles de sulfitos drasticamente mas altos (hasta 1000-2000 mg/L)
que el vino, pero no estan cominmente asociados con las cefaleas.®

2. Contradiccion del Color: Los vinos blancos y los vinos dulces generalmente tienen
niveles mas altos de SO2 anadido que los vinos tintos, ya que carecen de la proteccion
antioxidante de los taninos.’

3. La Paradoja del Vino Tinto: A pesar de tener menos sulfitos, el fenomeno reportado
predominantemente por los consumidores es el "Dolor de Cabeza por Vino Tinto" (RWH,
por sus siglas en inglés).®



Esta paradoja ha desconcertado a los cientificos durante décadas. Ahora, un estudio histérico
de la Universidad de California, Davis, publicado a finales de 2023 &, ha propuesto un
mecanismo convincente que finalmente explica el RWH, y no involucra a los sulfitos.

La Hipotesis de la Quercetina:
El estudio 8 postula que el culpable es un flavanol natural de la uva llamado Quercetina.
El Mecanismo de Accion (propuesto por UC Davis):

1. Ingestion: El vino tinto tiene niveles mucho mas altos de quercetina que el blanco
porque se extrae de los hollejos de la uva durante la fermentacion tinta.”

2. Metabolismo: Cuando una persona bebe vino tinto, su cuerpo metaboliza la quercetina
en una forma diferente, llamada "quercetina glucurénida".®

3. Inhibicion Enzimatica: Esta molécula, la quercetina glucurdnida, es un potente inhibidor
de una enzima hepética clave: la Aldehido Deshidrogenasa 2 (ALDH2).?

4. Acumulacion Toxica: La ALDH2 es la enzima vital que el cuerpo utiliza para
descomponer y eliminar el acetaldehido, un subproducto altamente toxico, irritante e
inflamatorio del metabolismo del alcohol (etanol).®

5. Resultado: Al bloquear la ALDH2, la quercetina del vino tinto provoca una acumulacion
rapida de acetaldehido en el torrente sanguineo. Esta acumulacion de toxinas es la que
causa los sintomas clasicos de enrojecimiento facial, nduseas y, de forma critica, una

cefalea rapida e intensa.?

Este hallazgo es un hito. Desplaza la culpa de un aditivo (sulfitos) a un compuesto natural de
la uva (quercetina) que interactua con el alcohol. Explica perfectamente por qué el vino tinto
es el problema principal, por qué solo algunas personas son susceptibles (las personas tienen
diferentes niveles de eficiencia de la enzima ALDH2, similar a la "resaca asiatica") y por qué
los sulfitos siempre fueron un chivo expiatorio ilogico.

Tabla 4: Resumen de Impactos en la Salud (Mito vs. Realidad) (2025)

Problema de Culpable Mecanismo Poblacion Nivel de
Salud Probable Afectada Evidencia
(Compuesto) (2025)
Cefalea Quercetina + Bloqueo de la Poblacién Fuerte
(Dolor de Alcohol enzima ALDH2; | general (Hipotesis UC
cabeza) (Etanol) acumulacion (susceptible) Davis 2023)




del toxico
acetaldehido ®

ad)

Ataque de Sulfitos (SO2) | Hipersensibilid Especifica Definitiva
Asma/ ad (5-10% de (JECFA, EFSA)
Sibilancias (inhalacion/ing | asmaticos)
estion) °
Dermatitis / Sulfitos (S02) Alergia de Especifica Definitiva
Urticaria contacto / (sensibles) (ACDS
sistémica " Alérgeno
2024) "
Riesgo Sulfitos (SO2) | Exposicion Grandes Emergente
Cronico acumulada Consumidores (Preocupacion
(Neurotoxicid (MOE < 80) ™ EFSA 2022) ™

Fuente: Compilado de.?

5.5. Nuevos Horizontes de Investigacion: Impacto en la Microbiota
Intestinal (Estudio 2025)

La investigacion mas reciente esta comenzando a explorar una nueva via de impacto en la

salud: como los sulfitos afectan el microbioma intestina

Un estudio pionero in vitro publicado en el Journal of Agricultural and Food Chemistry en
2025 " investigd la digestion de vinos (tintos y sintéticos) con y sin una dosis de SO2 (200

mg/L) utilizando un modelo avanzado de simulacion gastrointestinal (simgi).’

Los hallazgos revelaron una interaccion compleja "

e Impacto Negativo: Los vinos tratados con SO2 modificaron "“ligeramente" la
composicion de la microbiota intestinal. Provocaron una disminucion de bacterias

beneficiosas (como Bacteroides y Ruminococcus).

e Impacto Proinflamatorio: Al mismo tiempo, el SO2 provocé un aumento de bacterias
potencialmente proinflamatorias (como Escherichia/Shigella).

Sin embargo, el estudio tambiéen encontro dos matices cruciales:




1. Rol Protector de los Polifenoles: Este efecto negativo fue "parcialmente mitigado" en la
prueba con vino tinto real, lo que sugiere un rol protector de los polifenoles del vino
(como la quercetina) contra los efectos del SO2 en el intestino.”

2. Aumento de la Biodisponibilidad: Paradojicamente, el tratamiento con SO2 también
mejoro el metabolismo de los fenoles en el intestino, aumentando la biodisponibilidad de
otros compuestos fendlicos beneficiosos de bajo peso molecular.”

Esta es un area de investigacion incipiente pero critica.”® Demuestra una compleja interaccion
de "tres vias" (sulfitos, polifenoles y microbiota). El impacto negativo del SO2 en la microbiota
podria ser otra razon para la reduccion, pero el rol protector de los polifenoles del vino (que el
propio SO2 ayuda a preservar en la botella) complica enormemente la narrativa.

Parte 6: Conclusiones y Perspectivas Estratégicas
para 2026

Este informe ha analizado el estado del dioxido de azufre (SO2) en el sector vitivinicola en
2025, integrando los datos de mercado, los marcos regulatorios, la ciencia enologica y las
ultimas evaluaciones de salud publica. Las conclusiones estratégicas para la industria de cara
a 2026 son las siguientes:

1. El Veredicto sobre el SO2: Indispensable, pero en Transicion

El SO2 sigue siendo, en 2025, el aditivo enoldgico mas eficaz, versatil y econdmicamente
viable disponible.2 La practica industrial es en gran medida responsable; los analisis de
mercado demuestran que los niveles de uso medios (60-130 mg/L) estan muy por debajo de
los limites legales maximos.1 Esto indica una gestion cuidadosa y un amplio margen de
seguridad en la produccion estandar.

2. La Tension del Consumidor: Resolver el Mito, Respetar la Realidad

La industria se enfrenta a un desafio de comunicacion critico. El "mito de la cefalea” es la
principal barrera de percepcion del consumidor. La industria ahora tiene la municion cientifica
para combatir esto.

e Accion Requerida: Se debe desarrollar e implementar una estrategia de comunicacion
proactiva para educar a los consumidores, sommeliers y medios de comunicacion sobre
la hipotesis de la quercetina de UC Davis.® La narrativa debe cambiar de "los sulfitos
causan dolores de cabeza" (falso) a "un compuesto natural del vino tinto, la quercetina,
puede bloquear el metabolismo del alcohol y causar cefaleas en personas sensibles”
(ciencia emergente).”

e Accion Requerida: Al mismo tiempo, la industria debe mostrar respeto y validacion por
el riesgo real de hipersensibilidad (asma, dermatitis).” La designacion de los sulfitos



como "Alérgeno del Afio 2024" "' debe ser vista como una justificacion de las practicas

de etiquetado de 10 ppm, no como una amenaza.

3. La Tension Regulatoria: La Amenaza Inminente de la EFSA

La amenaza mas significativa y existencial para el uso actual de SO2 no proviene de los
consumidores, sino de los reguladores. La reevaluacion de la EFSA (2022-2024) 12 es un
cambio de paradigma.

El Riesgo Clave: La identificacion de un riesgo de neurotoxicidad y la conclusion de
que los "grandes consumidores” (un grupo significativo) ya estan superando el Margen
de Exposicién (MOE) seguro " es una bandera roja regulatoria del mas alto nivel.

El Fracaso de la Industria: La posicion de la EFSA fue provocada por una "falta de
datos".®® Esta falta de datos toxicoldgicos modernos por parte de la industria para
defender la IDA existente es una posicion estratégica insostenible.

Accidon Requerida: Se requiere una inversion urgente y unificada de la industria global
del vino para financiar los estudios toxicologicos (segun las directrices modernas de la
OCDE) que la EFSA solicitd.®® Sin estos datos, la industria se arriesga a que los
reguladores (comenzando por la UE) reduzcan drasticamente los limites legales maximos
de SO2 en los proximos anos, basandose en el principio de precaucion.

4. El Camino a Seguir: De la Reduccién a la Eliminacion (Estratégica)

La presion combinada de la demanda de "etiqueta limpia" de los consumidores 48 y el riesgo
regulatorio de la EFSA 12 hace que la inversion en alternativas sea una necesidad estratégica,
no un ejercicio de marketing de nicho.

El Futuro es el "Enfoque de Vallas": La industria debe adoptar agresivamente un
enfoque combinado. El futuro de la vinificacién de bajo SO2 implica (1) Bioproteccion '
en el viiedo y el mosto; (2) Tecnologias fisicas (como PEF) ™ para la estabilizacién
microbiana previa al embotellado; y (3) la implementacion de nuevas alternativas de
doble funcién (como los extractos de polifenoles de "upcycling") " para la proteccién
antioxidante en la botella.

El Objetivo Estratégico: El objetivo a medio plazo para la mayoria de los vinos de gran
consumo ya no debe ser simplemente "reducir" el SO2, sino alcanzar el objetivo
estratégico de producir vinos estables y de alta calidad con niveles de SO2 total por
debajo del umbral de etiquetado de 10 ppm. Lograr esto elimina la declaracion de
alérgeno en la etiqueta, satisface la demanda del consumidor y, lo mas importante, mitiga
por completo el riesgo de exposicion identificado por la EFSA.
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