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La produccién vitivinicola se asocia a un gran impacto medioambiental debido a la generacién de
grandes cantidades de residuos provenientes de la vinificacién. Concretamente, segin datos de la
Organizacion de la Vifia y el Vino (OIV) (2015), se estima que de cada 100 kg de uva procesada se
generan alrededor de 25 kg de subproductos, una cifra especialmente alarmante en los principales

paises productores de vino, como Espafia, Francia o Italia, en los que la produccién puede alﬁ&ar
las 1.200 toneladas al aiio (Bordiga et al., 2015).
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A modo de ejemplo, la figura 1 muestra la produccién mundial de orujo de uva en varios paises con
tradicién vitivinicola. A este hecho hay que sumar dos problematicas asociadas a estos residuos: a) que
poseen una alta carga organica que dificulta su rapida degradacién bioldgica, b) y que tienen un caracter
estacional, lo que implica una acumulacién intensiva de residuos durante cortos periodos de tiempo. Es por
estos motivos que la gestion eficiente de subproductos de la vinificacidn se ha convertido en un requisito
fundamental para la industria vitivinicola.

En los ultimos afios ha surgido una amplia gama de lineas de aprovechamiento de estos residuos con el fin
de revalorizarlos para tratarlos como nuevas materias primas en la industria alimentaria, cosmética,
ganadera, agricola o energética.
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Figura 1. Produccion mundial de orujo de uva en millones de toneladas. Imagen tomada de Bordiga et al. (2015).

Composicion de subproductos de la vinificacién

Uno de los aspectos mas relevantes de la investigacién de los subproductos y de sus aplicaciones, es la
identificacion y caracterizacion de sus componentes. En la industria del vino se producen diferentes tipos de
subproductos, y por tanto es importante conocer la composicion de cada tipo de subproducto en cada fase
de la vendimia y de la producciéon del vino para determinar sus posibles aplicaciones industriales. El
principal subproducto de la vinificacién es el orujo de uva, formado por semillas, hollejos, raspones y restos
de pulpa que quedan después de las operaciones de prensado de la uva. En general, tiene un contenido en
materia seca de entre un 30% y un 45% (Teixeira et al., 2014), siendo la fibra dietética el principal
componente alcanzando el 50% de ésta (Garcia-Lomillo & Gonzalez-San José, 2016). Sin embargo, su
composiciéon varia en funcidn de las condiciones edafoclimaticas y climatoldgicas del vifiedo, de la variedad
de uva, de la maduracion del fruto, del tipo de vino producido y del tipo de vinificacion empleado.
Generalmente, las semillas son mas ricas en fibra que los hollejos, asi como los orujos y uva tinta lo son mas
que los orujos de uva blanca (GuUl et al., 2013).

Asociados a la fibra, es frecuente la extraccion de proteinas y polifenoles por lo que, en consecuencia, se ha
introducido en los uUltimos afios el concepto de ‘fibra antioxidante’ que, desde un punto de vista fisioldgico,
combina las propiedades saludables de la fibra dietética con la actividad antioxidante de los compuestos
fendlicos. El contenido proteico puede variar entre un 6 y un 15 % de la materia seca, con proporc#n
similares en hollejos y semillas, siendo ambos ricos en acidos glutamico y aspartico pero deficientes en
aminoacidos azufrados y triptéfano (Iguartuburu et al., 1991).
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La mayor contribucion de los lipidos en el orujo procede de las semillas, con una concentracién que oscila
entre el 14% y el 17% de la materia seca. Destaca la presencia de acidos grasos poliinsaturados y

monoinsaturados y los bajos niveles de acidos grasos saturados. Los acidos linoléico (70%), oleico (15%) y
palmitico (7%) son los acidos grasos predominantes en el aceite de semilla de uva (Fernandes et al., 2013).

En cuanto a la composicion fendlica del orujo de uva, se han encontrado grandes diferencias cuantitativas y
cualitativas. Se estima que el contenido total de polifenoles oscila entre el 4,8% y el 5,4% de la materia seca
(Yu & Ahmedna, 2013), siendo mayor en uvas tintas que en blancas. Estos compuestos residen
fundamentalmente en los hollejos (especialmente en células epidérmicas) y en las pepitas, a excepcion de
las variedades tintoreras en las que destaca también una alta concentracién en la pulpa. Los flavonoides, y,
dentro de éstos, antocianinas (exclusivamente en variedades tintas), flavan-3-oles y flavonoles son los
polifenoles mas abundantes en el orujo de uva. Entre las antocianinas, predomina el malvidin-3-O-glucésido
seguido de peonidin-, petunidin- y delfinidin-3-O-glucésido, dependiendo de la variedad de uva (Garcia-
Lomillo & Gonzalez-San José, 2016). En las uvas blancas, al carecer de antocianinas, son los flavan-3-oles los
compuestos mas abundantes, localizdndose especialmente en las semillas. Ademas de mondmeros, los
oligémeros y polimeros de flavan-3-oles se encuentran en concentraciones relevantes, con un predominio
significativo de proantocianidinas de tipo B (Ricardo-da-Silva et al., 1991). Del mismo modo, el orujo de uva
es también rico en compuestos fendlicos simples (no flavonoides), con alto contenido de acido galico y acido
protocatequico en semillas, y de acidos hidroxicinamicos en los hollejos (Teixeira et al., 2014).

Aplicaciones y usos de subproductos de la vinificacion

Tradicionalmente estos subproductos han sido utilizados como fertilizantes y/o biomasa, o se han
empleado para la obtenciéon de compuestos de alto valor afladido como el etanol, y acidos tartarico, malico
o citrico, entre otros. Ademas, en los ultimos afios, se han propuesto como una interesante fuente de
compuestos ‘biofuncionales’ que podrian ser empleados en diversas aplicaciones de la industria alimentaria,
cosmeética y/o farmacéutica, y como biocombustibles, que se revisan a continuacion (Figura 2).
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Figura 2. Subproductos de la vinificacién: orujo de uva.

Aplicaciones en alimentacién y salud

Dado su alto aporte de polifenoles bioactivos se han llevado a cabo numerosos estudios en el ambito
alimentario relacionados con el alargamiento de la vida util del producto. Se han utilizado extractos de orujo
de uva para prevenir la oxidacion de lipidos en productos a base de pescado (Pazos et al., 2005) y por su
capacidad antimicrobiana frente a diferentes especies bacterianas como Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, Campylobacter spp., Escherichia coli 0157: H7 y Salmonella infantis (Katalinic et al., 2010); asi como
frente a Listeria monocytogenesATCC7644 (Xu et al., 2016). En este sentido se ha empleado también la harina
de orujo para dar consistencia y estabilidad frente a la oxidacion lipidica en pescado congelado (Sanchez-
Alonso et al., 2007). Ademas, de prevenir la lipooxidacion y/o el crecimiento microbiano, los productos de la
vinificacion pueden evitar la formacion de compuestos nocivos para la salud como demostraron Xu et al.
(2015) en su estudio en un modelo de patatas fritas y un sistema fisioldgico simulado en los que los
extractos de semilla de uva redujeron la formacion de acrilamida en un 90%.

En los ultimos afios ha adquirido cierto auge en la industria alimentaria la investigacion con alimentos
funcionales, que, por medio de la dieta, pretenden ser una herramienta de prevencion o de atenuacion de
enfermedades, especialmente aquellos relacionados con el sindrome metabdlico. En esta linea, se han
llevado a cabo un gran numero de estudios in vitro e in vivo, asi como intervenciéon en humanos con
resultados no siempre concluyentes. Si bien algunos autores no han observado cambios significativos en
marcadores de presion arterial o diabetes tras el consumo de extractos de uva (Tomé-Carneiro et al., 2013),
otros han mostrado sus propiedades antihipertensivas (Ras et al., 2013). En sujetos prehipertensos e
hipertensos en estadio 1, Belcaro y colaboradores (2013) demostraron que el consumo de procianidinas
monomeéricas (catequina, epicatequina y galato de epicatequina) de la semilla de uva durante 12 semanas
podria reducir la SBP en 12 semanas. Los principales mecanismos por los cuales las procianidinas de la uva
reducen la presion arterial incluyen el aumento de la sintesis de NO que conduce a la vasorrelajaciény la
mejora de la funcion endotelial debido a la inhibicidn de las especies reactivas de oxigeno (ROS) (Ras et al.,
2013).

Sin embargo, tan importante como su actividad biolégica o su aplicacidon para alargar la vida util de Igs
alimentos, es su calidad sensorial, ya que estos productos tienen que resultar atractivos para los A
consumidores. Los productos derivados de la uva se caracterizan por presentar un ligero amargor, alta
astringencia y en ocasiones sabor fuerte a vino que puede no resultar agradable en algunos platos (Laguna
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et al., 2017). En este campo, se ha probado satisfactoriamente la introduccién de extractos de polifenoles en
yogur y aderezos para ensaladas (Tseng y Zhao, 2013), en carne de anchoa triturada (Solari-Gordifio, et al.,
2017), en salsa de tomate (Lavelli et al., 2014) o0 en queso (Lucera et al., 2018). Por su alto contenido en fibra
el orujo de uva también ha sido propuesto como una alternativa para elaborar derivados de la harina, como
lo demostraron Maner y colaboradores (2017) en su estudio realizado con pan, muffin y brownie sin alterar
las caracteristicas sensoriales de los productos basicos y con una buena aceptacion. Ademas, el empleo de
cantidades crecientes de harina de semilla de uva roja y blanca (Rosales-Soto et al., 2012) reduce con éxito
las cantidades de harina en la elaboracidn de barritas de cereales. Sin embargo, obtuvieron malas
puntuaciones en fideos debido a la astringencia y el sabor amargo (Rosales-Soto et al, 2012).

Aplicaciones en ganaderia y alimentaciéon animal

El empleo de orujo de uva es también una estrategia de gran interés en alimentacion animal. Por un lado,
los polifenoles presentes en la dieta pueden ser absorbidos intestinalmente y bioacumulados confiriendo
defensas antioxidantes y aportando a los productos animales derivados, estabilidad oxidativa y frente a
microorganismos como se ha comprobado en carne de cordero (Guerra-Rivas et al., 2016) y de pollo
(Pascariu et al., 2017).

Por otro lado, el orujo de uva en la dieta permite modular el perfil metabdlico de estos animales, lo cual
ejerce un efecto directo en la calidad nutricional de alimentos de origen animal. Un caso concreto ha sido la
suplementacién con 1g/kg de aceite extraido de semillas durante 60 dias en alevines de trucha arcoiris, la
cual fue responsable de un incremento en el peso, del contenido proteico y de la actividad antioxidante en
comparacién con una dieta control. Asimismo, se asoci6 a un incremento del ratio de acido
eicosapentaenoico, un nutriente recomendado en el tratamiento de hiperlipidemia (Arslan et al., 2018).

Ademas, también mejora la calidad de vida de animales domésticos, lo que se traduce en un incremento en
produccion y calidad de sus productos derivados como han demostrado un estudio de suplementacion con
pellet de orujo de uva para prevencion de problemas digestivos en conejos (Gidenne et al., 2003).

Aplicaciones en cosmética

El complejo fenémeno conocido como envejecimiento de la piel se ve afectado por un gran nimero de
factores genéticos, medioambientales, hormonales y metabdlicos. En este sentido, destaca la formacion de
ROS generados por la radiacion ultravioleta del sol. Wittenauer et al. (2015) comprobaron que extractos de
orujo de uva mostraron una inhibicién dosis-dependiente frente a colagenasas y elastasas relacionadas con
alteraciones de la piel producidas por radiacion UV. Resultados similares obtuvieron Mohd Maidin et al.,
(2018) comparando dos metodologias de extraccion en un estudio de inhibicién de ambas enzimas. Por otro
lado, se ha comprobado in vitro en cultivos celulares que extractos de orujo de uva encapsulados en
liposomas de fosfolipidos no sélo eran citocompatibles sino que incluso promovian la proliferacién de
queratinocitos protegiéndolos del estrés oxidativo (Manca et al., 2016).

Aplicacion en produccién energética

Al igual que ocurre con otros subproductos ricos en fibras o lipidos, con el orujo también se ha llevado a
cabo investigacion en produccién de combustible liquido o sélido. Rodriguez et al. (2010) propusieron, como
alternativa eficaz al empleo de combustibles fésiles, la fermentacion en estado solido del orujo de uva para
la obtencion de bioetanol con un rendimiento de etanol en aztcar consumido del 82%. Por otro lado,
Dinuccio et al. (2010) llevaron a cabo pruebas en digestores de vidrio de 2 L durante 40 dias para evaluar el
potencial de productividad de biogas partiendo de tallos y orujo de uva, llegando a cantidades de metano de
98y 116 L/Kg de solidos volatiles, lo que se estima en un potencial energético total cerca de un valor de
21,900 TJ/afo.

Ademas, otra posible aplicacion de los subproductos generados en la industria vitivinicola puede ser su
densificacién para su posterior uso como un biocombustible sélido, en forma de ‘pellets’. Mirandaﬂ
(2011) evaluaron el poder calorifico de pellets elaborados con orujo de uva al 100% o con mezclas en
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diferentes proporciones con lefia de roble. Observaron que el poder calorifico del orujo solo era mayor que
el de las mezclas, aunque también se asociaba a una mayor liberacion de azufre y nitrégeno, por lo que
optaron por la mezcla 50% de cada producto (Miranda et al. 2011).

Aplicacion en el sector agricola

Una forma eficaz de asegurar una agricultura sostenible es retornar estos subproductos al suelo como
fertilizantes. Para ello es recomendable someterlos a un proceso de fermentacién, ya que si se aplica
directamente podria dafiar los cultivos debido a la presencia de fenoles fitotéxicos. Es sabido a su vez, que
estos productos son una buena estrategia para incrementar la biomasa de microorganismos y su actividad
metabdlica (Frac et al., 2012), asi como para el aporte de carbono organico, nitrégeno, fésforo y potasio
(Nkoa, 2014). Ademas, se ha comprobado ya que este tipo de procesado del orujo de uva puede dar lugar a
un compostaje de una calidad excepcional para la agricultura, con alto indice de germinacion de semillas 'y
ausencia de microbiota patdgena para las plantas o el consumo humano (Salgado et al., 2019). Otra
estrategia para el procesado de orujo de uva destinado a enmiendas o fertilizantes agricolas es someterlo a
tratamiento con lombrices para obtener vermicompostaje, con las propiedades afiadidas de la
transformacion de este material por parte de las lombrices y la posterior posible aplicacion de las mismas
como cebo de pesca o fuente de proteinas en alimentacion ganadera (Dominguez et al., 2017).

Conclusién

La industria vitivinicola es responsable de un considerable impacto ambiental debido a las grandes
cantidades de orujo de uva y de otros subproductos que inevitablemente se generan en el proceso de
vinificacion. En los ultimos afios, existe una creciente tendencia a tratar estos subproductos no como
residuos sino como nuevas materias primas, buscando un aprovechamiento integral que permite su
revalorizacién ahorrandose los costes de su tratamiento. Es por ello que han surgido varias lineas de
investigacion y desarrollo de productos relacionados con la alimentacion, salud, cosmética, fertilizantes o
destinados a la produccion de energia que, de forma mas o menos satisfactoria, han tratado de dar
respuesta a esa necesidad de explotar su potencial econdmico. Sin embargo, es todavia necesario
profundizar en todas estas areas para asegurar el aprovechamiento integral de estos subproductos de la
manera mas eficiente posible.
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lvia Garcia, Head Sommelier en Mandarin Oriental Ritz, Madrid

"Me han dado la oportunidad de desarrollar una carta de vinos diferente para cada uno de los universos
gastronomicos del Ritz y de crear una bodega amplia y compleja”

Entrevista a Montse Molina, endloga de Bodegas Barbadillo

“Algunos vinos de Barbadillo te permiten beber su historia”

Las etiquetas de vino actuales no solo deben impactar por la vista, también por el tacto

Es tendencia la aplicacion de varios materiales superpuestos en una misma etiqueta

Entrevista a Joan Angel Lliberia, propietario de Edetaria

“Las variedades autdctonas y la recuperacion de los fenotipos propios de Terra Alta nos dan como resultado una
complejidad y autenticidad unica que se traslada a nuestros vinos”

Entrevista a David Garcia, CEO de LEV2050

“Cada bodega quiere encontrar levaduras o bacterias propias que impriman a sus vinos un cardcter tnico”

ENTIDADES COLABORADORAS
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