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AVANCES Y DESAFIOS DE UNA ECONOMIA CIRCULAR EN EL SECTOR
VITIVINICOLA, FORMAS DE VALORIZAR AL ORUJO DE UVA

ADVANCES AND CHALLENGES OF A CIRCULAR ECONOMY IN THE WINE
INDUSTRY: WAYS TO VALORIZE GRAPE POMACE

Palabras indice adicionales: orujo de uva, residuos vitivinicolas, compuestos
fendlicos, biocombustibles.

RESUMEN

La industria vitivinicola es una de las mas grandes del sector agricola a nivel
mundial, la cual produce millones de toneladas de residuos agricolas cada afio, uno
de los principales es el orujo de uva, que proviene del proceso de vinificacion, este
residuo provoca problemas medioambientales al ser desechado en el mismo campo
agricola o en vertederos, y en el peor de los casos incinerado. El orujo de uva se ha
considerado un subproducto infrautilizado, ya que posee altas propiedades
valorizables aun incluso después de ser fermentado y prensado. Pero existen
amplias formas de valorizar al orujo de uva, las cuales buscan reducir el impacto
ambiental que provocan estas grandes cantidades de residuos y generar nuevas
cadenas de valor en el sector vitivinicola. En esta monografia se destacan dos
formas de valorizar al orujo de uva: como fuente de compuestos bioactivos,
principalmente compuestos fendlicos contenidos en el orujo, los cuales poseen
capacidades antioxidantes que pueden ser aprovechados por industrias
farmacéuticas, nutraceuticas, cosmeéticas y alimentarias, generacién de
biocombustibles como el bioetanol y biogds, al mismo tiempo una revisién
bibliografica sobre las valorizaciones del orujo en Chile, demostrando asi, un posible
camino hacia la economia circular dentro del sector agricola, la cual busca agregar
valor a los residuos, reducir la contaminacién y el consumo de recursos naturales.
SUMMARY

The wine industry is one of the largest sectors in global agriculture, producing
millions of tons of agricultural waste each year. One of the main by-products is grape

pomace, which comes from the winemaking process. This waste causes



environmental problems when disposed of in the same agricultural fields, in landfills,
or, in the worst cases, incinerated. Grape pomace has been considered an
underutilized by-product, as it still contains valuable properties even after
fermentation and pressing. However, there are numerous ways to add value to grape
pomace, aiming to reduce the environmental impact caused by these large quantities
of waste and generate new value chains in the wine industry. This paper highlights
two ways to valorize grape pomace: as a source of bioactive compounds, primarily
phenolic compounds contained in the pomace, which have antioxidant properties
that can be utlized by the pharmaceutical, nutraceutical, cosmetic, and food
industries; and in the generation of biofuels such as bioethanol and biogas.
Additionally, a literature review on pomace valorization in Chile is provided,
demonstrating a potential path toward a circular economy within the agricultural
sector, which seeks to add value to waste, reduce pollution, and minimize the
consumption of natural resources.

INTRODUCCION

Actualmente la vitivinicultura chilena es una de las méas reconocidas del mundo. Hoy
en dia Chile se posiciona como el primer exportador de vinos de Latinoameérica, y
cuarto a nivel mundial, donde es superado solo por paises del primer mundo, que
poseen una historia vinifera mas antigua, como Francia, Espafa e Italia (ODEPA,
2024). Las exportaciones de vino en Chile aportan el 0,5 % del PIB nacional
(Statista, 2024), y el 5,9 % de exportaciones no cobre, y en materia de empleo
otorgan aproximadamente 100 mil puestos de trabajos directos y mas de 500 mil
indirectos (Cardenas, 2020).

A pesar de las favorables cifras que presenta la vitivinicultura chilena, es
inevitable enfrentar nuevos desafios, que obligan a adaptarse a los cambios para
seqguir progresando econdémicamente. Uno de los desafios mas grandes que
enfrenta la agricultura en general, es el cambio climatico que se genera hace
décadas por el calentamiento global. A parte, de tener que adaptarse a las nuevas
condiciones climaticas, para continuar y aumentar su productividad, la agricultura
tiene un papel importante en cuanto a la reduccion de su contaminaciéon (ODEPA,
2016), ya que la agricultura también contribuye con la contaminacion atmosférica,



el rubro agricola ha sido clasificado como la tercera actividad con las méas altas
emisiones de GEI (Pachas, 2020). Siendo el principal contribuyente en incrementar
las concentraciones de metano y 6xido nitrico en la atmdsfera del planeta (Bascopé,
2013). EIl sector vitivinicola no se queda afuera, para el afio 2014, ya era
responsable del 0,3% de las emisiones anuales de GEI a escala global (Beres et al.,
2017). Al mismo tiempo, los consumidores del nuevo mundo estdn tomando
conciencia de esto, manifestandose en sus elecciones de preferir productos
elaborados de manera sostenible y consciente con el medio ambiente (Cafioles et
al., 2019). Todo apunta, a que la agricultura en general debe adaptarse a maneras
mas sostenibles de produccion.

Por otro lado, las exportaciones de vino chileno han presentado una
desaceleracion en sus cifras anuales en cuanto a valor y volumen (Figura 1),
pudiéndose registrar una disminucion del 4,2% en volumen (Millones de litros) y del
3,1% en valor (Millones USD), solo entre los afios 2021 a 2022 (ODEPA, 2023).

Figura 1. Evolucion de las exportaciones de vino total. Periodo 2004 a 2022
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Fuente: adaptado de Boletin del vino (ODEPA, 2023)

En consecuencia, la Asociacion de Vinos de Chile ha creado planes estratégicos



para aumentar la demanda y competitividad de los vinos chilenos, donde uno de los
objetivos mencionados es distinguirse entre los vinos mas sustentables del rubro,
para este tipo de objetivos, se crea en 2012, el codigo de sustentabilidad de la
industria vitivinicola chilena, que para el afio 2020 ya se registraban 62 vifias
certificadas con el cdédigo, donde se define especificamente la valorizacion de
residuos vitivinicolas, buscando recuperar el valor, a través de tratamientos que
transformen los residuos en nuevas materias primas para reincorporar al mercado
(Cardenas, 2020). Estas certificaciones, segun Santana (2015) serian una
oportunidad para agregar valor al vino, aumentar su competitividad y presencia en
algunos mercados.

En cuanto a la contaminacién que genera el sector vitivinicola, se puede destacar
al orujo de uva como uno de los principales residuos con mas impacto ambiental,
que generan las bodegas (Gancedo, 2018). El orujo se constituye por pieles,
semillas y pulpas de uvas sobrantes de la vinificacion, los cuales se desechan en
grandes cantidades por temporada, millones de toneladas a nivel mundial (Bordiga
et al., 2019). Actualmente la principal forma de eliminacién del orujo es la
incineracion, lo cual provoca grandes cantidades de GEI (Pachas, 2020),

Por otra parte, existen alternativas de uso al orujo de uva, como es la produccién
de alcohol vinico o grapa, alimento para el ganado o compostaje (Ferri et al., 2020;
Privado, 2020). Sin embargo, estas dos ultimas han presentado problemas, ya que
se ha informado que los animales han tenido problemas de digestion, debido a la
presencia de compuestos secundarios como los taninos y fibra muy lignificada, y su
aporte nutritivo es bajo (Guerra, 2015). Antoni¢ et al. (2020) observaron que el
compost presentaba una falta de nutrientes esenciales. Inclusive utilizarlo
directamente a las plantas como abono, causaria problemas fitotoxicos como el de
inhibir la germinacion de semillas (Pachas, 2020).

Es aqui donde la Economia Circular (EC) se mira como una alternativa sistémica
de resiliencia para enfrentar los desafios agricolas descritos. La EC es un sistema
econdémico, que busca utilizar y valorizar al maximo las materias primas, materiales
y productos que se utilizan en un sistema productivo, con el objetivo de minimizar la

extraccion de recursos naturales no renovables y no generar residuos que



contaminen el medio ambiente, en efecto, propone circular la materia y productos
en todo momento, con acciones estratégicas como, reducir, reusar, reciclar y
revalorizar (Cafioles, 2019). Conviene subrayar, la valorizacion de los residuos
como uno de los pilares fundamentales de la EC, ya que con esta gestion se
lograria, agregar valor a los residuos, crear nuevas cadenas de negocios y reducir
la contaminacion que genera el desecho de residuos (Cortés, 2020).

Ademas, el concepto de EC se relaciona con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) que propone la agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), las cuales apuntan a producciones sostenibles a nivel social,
econémico y ambiental (Lara, 2022). Por lo cual, la agricultura de Chile, ha
manifestado su compromiso con el tratado internacional, creando convenios
colaborativos entre distintas organizaciones agricolas nacionales, entre ellas,
ODEPA, INDAP, Corfo y el Consejo Nacional de Produccion Limpia, con el objetivo
de promover la incorporacion de practicas sustentables en el sector agricola, donde
el manejo de residuos destaca como uno de sus principios de agricultura
sustentable (ODEPA, 2016). Cafioles et al. (2019) mostraron la vinculacion de la EC
en el sector agroalimentario en Chile, lo que les permitio identificar y caracterizar un
total de 230 iniciativas vinculadas a la EC en cinco subsectores del estudio,
vitivinicola, pecuario, fruticola, horticola y cerealero; las cuales, apuntan en su
mayoria a acciones en la etapa de produccién y procesamiento de la cadena de
valor.

La industria vitivinicola se encuentra presente ante los desafios agricolas que
enfrenta el pais, poniendo en practica maneras sostenibles de llevar a cabo sus
procesos productivos; sin embargo, el sector se encuentra en una etapa inicial de
EC, ya que sus acciones de recircular o revalorar sus materias son individuales de
cada vifia, sin grandes asociaciones aun, sin embargo, poseen un interesante
potencial para desarrollar la industria bajo pardmetros serios que lleven a cabo una
EC en la industria del vino (Gonzalez, 2020). Aungue el orujo de uva tiene potencial,
las bodegas y las industrias relacionadas aun no han adoptado tecnologias
avanzadas para aprovecharlo plenamente (Muhlack et al., 2017).

Por tanto, la siguiente investigacion tiene como enfoque, un analisis al estado



del arte, de la EC que se presenta en el sector vitivinicola, al valorizar el principal
residuo que genera la industria vitivinicola, conocido como orujo de uva, dando a
conocer las principales formas de valorizar al orujo, que se estan llevando a cabo
actualmente, tanto internacional como nacional, al mismo tiempo identificar los
desafios que se presentan.

OBJETIVOS

Objetivo general: Analizar los avances en economia circular en la produccion
vitivinicola y los principales desafios en la valoracion de los residuos de vinificacion

con énfasis en el orujo de uva.

Objetivos especificos:
e Revisar las valorizaciones del orujo de uva de mayor interés actualmente en
la literatura cientifica.
e Identificar los beneficios y desafios que presenta la economia circular en el
sector vitivinicola.

e Informar sobre las principales formas de valorizar al orujo en Chile.

METODOLOGIA

En la presente monografia se plantea una revision bibliografica respecto a la
valorizacion del orujo de uva residual que manifiesta una economia circular en el
sector. Esta informacién fue recopilada desde repositorios digitales, tales como
Science Direct, Scielo, PubMed y Google Scholar. Se realizaron busquedas desde
el afio 2009 hasta el afio 2023, a través del uso de palabras claves para la
basqueda: Orujo de uva (grape pomace), residuos vitivinicolas (wine residues),
polifenoles del orujo de uva (grape pomace polyphenols), biocombustibles (biofuels)

y biopolimeros (biopolymers).

DESARROLLO Y DISCUSION
Capitulo 1: orujo de uva, el subproducto de la industria vitivinicola



El vino es una bebida alcohdlica consumida hace miles de afios por el ser humano,
se produce a partir de la uva, fruto de la vid (Vitis vinifera), planta trepadora lefiosa
perteneciente a la familia Vitaceae (Gancedo, 2018).

El proceso elaborativo del vino en general, se puede dividir en las siguientes
etapas (Gancedo, 2018; Privado, 2020):

1. Vendimia: Cosecha de la uva.

2. Despalillado: Separar las uvas del raspén o escobajo.

3. Fermentacion alcohdlica: microorganismos como levaduras y bacterias

consumen los azucares contenidos en la uva, con ello generan alcohol etilico.

4. Prensado: consiste en prensar todas las uvas utilizadas y separar la parte
liquida (mosto o jugo de la uva) de la parte solida (hollejos, semillas, pulpa y
restos de escobajo).

5. Filtracion y Estabilizacion: el mosto fermentado se filtra para eliminar los
sedimentos o partes solidas contenidas aun en el liquido, luego se deposita
en recipientes a bajas temperaturas para que precipiten los solidos que aun
permanecen en el vino, como el acido tartarico.

6. Embotellado: finalmente el vino resultante se introduce a las botellas que
seran comercializadas.

Cabe destacar que la elaboracion de vino blanco y tinto difieren en algunas
etapas de produccion, por ejemplo, en la elaboracion del vino blanco la fermentacion
alcohdlica ocurre después del prensado de las uvas, porque se fermenta solo el
mosto de las uvas blancas. En cambio, en el vino tinto se fermenta el mosto junto a
los hollejos y semillas, con tal de extraer aromas, sabores y el color tinto
caracteristico (Privado, 2020).

En efecto, el orujo de uva se forma en la etapa del prensado, todas las uvas que
se requieren para producir el vino se prensan, para separarla del mosto, quedando
como resultado el orujo de uva como el principal residuo de la industria, el cual
representa entre el 20 % a 30 % del peso total de las uvas procesadas (Antonic et
al., 2020).

Por otra parte, la uva es una de las frutas mas producidas y comercializadas a

nivel mundial, con una estimaciéon de produccion de mas de 76 millones de



toneladas (t) en 2021 (FAOSTAT, 2023), donde el 75 % se destina para la
produccion de vino (Beres et al., 2017), Es decir, que, para la temporada de 2021,
se generaron alrededor de 11,4 millones de toneladas de orujo de uva a nivel
mundial.

En cuanto a materia nacional, Chile registra actualmente una superficie estimada
de 130 mil ha de vid, destinadas a la produccién de vino, las cuales producen
aproximadamente 1.244 millones de litros de vino por temporada (ODEPA, 2024).

Con estos datos se estima la cantidad de orujo, que genera la vinificacién en
Chile, ya que para producir 0,75 L de vino se requiere 1 kg de uva vinifera
aproximadamente (Beres et al., 2017); por ende, se producen alrededor de 331 mil
toneladas de este subproducto al afio. Para los paises con mayor produccion de

vino, estas cifras son significativamente superiores (Figura 1).

Figura 2: Orujo de uva residual estimado a nivel mundial en 2017.
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Fuente: adaptado de Bordiga et al., 2019.

Como se mencion6 anteriormente, la principal forma de eliminar el orujo es la
incineracion, sin embargo, también termina siendo desechado directamente en
vertederos, provocando emisiones de metano (Cortés et al., 2020). Ademas,
contaminan las aguas superficiales y subterraneas, reducen las cantidades de

oxigeno del suelo, tiene bajo nivel de biodegradacion producto del bajo pH y



contenido de compuestos antibacterianos como polifenoles, también es depositado
cerca de las mismas vifias, lo cual provoca problemas como atraccidén de insectos
plaga u otros vectores propagadores de enfermedades (Antonic¢ et al., 2020).

Por tanto, gestionar de manera eficiente al orujo de uva se hace necesario, sin
embargo, en la actualidad aun se considera un residuo agricola infravalorado
(Bordiga et al., 2019), puesto que, es un residuo que contiene compuestos de alto
valor, incluso después del proceso de vinificacion, como también posee la
capacidad de generar bioenergia para las mismas bodegas, El orujo de uva contiene
azucares no fermentados, alcohol, compuestos fendlicos, taninos, fibra dietética,
entre otros compuestos bioactivos (Muhlack et al., 2017). Es por esto que en los
altimos 20 afios se han estudiado mejores formas de aprovechamiento,
principalmente métodos de extraccidon y posterior valorizacion de los compuestos
(Uriel, 2019; Ferri et al.,2020; Navajas, 2019; Gomez et al., 2022; Atanackovic et al.,
2023).

A continuacion, se detallaran alternativas de valorizacion para el orujo de uva,
como una correcta gestion de residuos, en las cuales se busca maximizar el uso de
residuo vitivinicola, reducir los problemas medioambientales que causa su desecho,
acercandose asi a una economia circular dentro del rubro vitivinicola.
Capitulo 2: valorizacion de compuestos fendlicos contenidos en el orujo de
uva
Los compuestos fendlicos son metabolitos secundarios sintetizados por la vid
(Gémez et al.,2022), los cuales se pueden encontrar distribuidos en el racimo de
uva, principalmente en el hollejo o piel entre 30 % a 40 %, y en mayor cantidad en
las semillas entre 60 % a 70 % (Cerda, 2014; Bordiga et al., 2019). La importancia
de estos compuestos de actividad biol6gica radica en que son considerados
antioxidantes naturales y son los responsables de aportar, sabor, color, y aroma al
vino (Tapiana, 2022). Estas cantidades o proporciones van a variar dependiendo de
la variedad de uva, lugar geografico, clima ambiente, manejos culturales y las
formas en que se lleven a cabo la vinificacion (Bordiga et al., 2019).

Los compuestos fendlicos contenidos en la uva se pueden clasificar en dos

grandes grupos, flavonoides y no flavonoides, donde los flavonoides son
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considerados los mas abundantes e importantes para el vino, en los cuales se
encuentran las familias de flavonas, flavonoles, flavanoles y antocianidinas, y dentro
de los no flavonoides se encuentran los acidos fendlicos, acidos cinamicos y los
estilbenos principalmente (Gonzéles et al., 2011; Navajas, 2019). Las mayores
concentraciones de compuestos fendlicos se encuentran en la piel y semillas de la
uva, donde se pueden encontrar quercetina, miricetina, kaempferol, catequina,
epicatequina y procianidina, y en una menor cantidad de estos compuestos, se
encuentra en la pulpa (Salinas, 2013).

Estos compuestos quimicos de la uva y el vino son considerados altamente
saludables para el ser humano, al tratarse de antioxidantes naturales y poseer
actividades anticancerigenas, antialérgicas, antiinflamatorias, antimicrobianas,
antimutagénicas, efectos positivos sobre el estrés oxidativo de la piel
(antienvejecimiento), previenen enfermedades cardiovasculares y
neurodegenerativas (Navas, 2010; Bulnes, 2012; Navajas, 2019; Bordiga et al.,
2019; Reyes et al., 2020; Privado, 2020; Lopez et al., 2022; Gémez et al., 2022).

Multiples reportes, desde hace unos 10 afios, han presentado aprovechamiento
de los compuestos bioactivos del orujo de uva (Bulnes, 2012; Bordiga et al., 2019;
Cortés et al., 2020).

Existen estudios que sefalan la accion preventiva ante el cancer de piel por parte
de las proantocianidinas contenidas en extractos de semillas de uva, ya que este
polifenol inhibe el estrés oxidativo que provoca la radiacion ultravioleta, también se
han demostrado efectos de proteccién contra oxidacion lipidica, radicales libres,
dafios en la cadena de ADN, y disminucion de la apoptosis en células sanas
(Privado, 2020). Para Yu y Ahmedna (2013) el resveratrol seria unos de los
compuestos fenodlicos de mayor importancia, por sus mdultiples beneficios que
presenta para la salud humana, lo han catalogado como anticancerigeno,
antibacteriano, antiviral, antitumoral, antioxidante y capaz de prevenir
enfermedades cardiacas (Zwingelstein et al., 2020).

Estos compuestos fendlicos mencionados, no son extraidos completamente en
la elaboracion del vino. Se ha descubierto, que no se extraen mas del 40 % de los

polifenoles contenidos en la uva (Cerda, 2014; Bordiga et al., 2019), dependiendo
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del tipo de vinificacion. Es decir, la mayoria de estos compuestos siguen estando
en el orujo de la vinificacion, es por esto, que se cataloga de un residuo infrautilizado
(Gémez et al., 2022; Ferri et al., 2020). Se ha reportado la presencia de flavonoides,
antocianinas, proantocianidinas y acidos fendlicos en el orujo residual, catalogados
como potentes bioactivos antioxidantes y altamente susceptibles a la extraccién
(Atanackovi¢ et al., 2023).

Dentro de las propuestas de valorizacion del orujo de uva, que apuntan hacia la
industria alimentaria, se encuentra el uso de los compuestos bioactivos contenidos
en el residuo vinicola, como conservantes naturales de alimentos, es decir, pueden
ser utilizados como antioxidantes naturales para aumentar la vida util del alimento,
dando la posibilidad de reemplazar antioxidantes sintéticos, como butilhidroxianisol
(BHA) y butilhidroxitotuleno (BHT), los cuales se han asociado a problemas
toxicologicos, perjudiciales para la salud humana (Venanzi, 2014). También pueden
reemplazar otros conservantes como la sal y los sulfitos, ademas se les atribuye
una funcién de enriguecimiento nutricional para el alimento, ya que aportan una
fuente de fibra, minerales (principalmente potasio) y por supuesto compuestos
fendlicos (Garcia, 2016; Antonic et al., 2020).

Mildner et al. (2012) estudiaron la opcién de incorporar orujo de uva blanca a la
preparacion de galletas, con el objetivo de identificar nuevas propiedades
reologicas, nutraceuticas, fisicas y sensoriales. Notaron que las galletas
aumentaban 2,7 veces mas su contenido de fibra dietética y su actividad
antioxidante, incorporando solo un 10 % a la harina de trigo.

Como se menciond anteriormente el valor nutritivo del orujo de uva en la
alimentacion para rumiantes es bajo, pero existe el interés de utilizarlo por su
capacidad antioxidante (Guerra, 2015). Guerra (2015) determiné el valor nutritivo
del orujo de uva tinta para la alimentacion de ovejas, con el fin de estudiar el
rendimiento de los animales y la calidad de la carne. La produccion y calidad de la
leche no fue afectada por la inclusién de orujo de uva en las dietas para ovejas en
lactancia, tampoco afecto la calidad de la carne de los corderos lechales, y se pudo
concluir que el orujo de uva fue tan eficaz como la vitamina E (antioxidante sintético)

en prevenir el dafio oxidativo de la vida util de la carne de los corderos. Sin embargo,
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en la alimentacién de corderos en crecimiento los resultados fueron distintos, ya que
la vitamina E fue mas eficaz en la prevencion del deterioro sensorial de la carne,
gue los tratamientos con orujo de uva y control.

Otros estudios, sobre la valorizacion de los compuestos, se enfocan en los
diferentes métodos de extraccion a utilizar, y sus respectivas caracteristicas,
principalmente métodos sustentables, que buscan reemplazar el uso de solventes
en base a petroquimicos (Rojas, 2018).

Ferri et al. (2020) estudiaron dos técnicas de extraccion de polifenoles, para la
produccion de moléculas bioactivas, a partir del orujo de uva de la variedad Merlot.
Una técnica con liquido presurizado (PLE), proporcionaba mayores rendimientos de
fenoles totales, donde los mas abundantes pertenecian a la familia de los flavanoles
(catequina, epicatequina, galato de epicatequina y epigalocatequina), y todos sus
extractos liquidos contenian grandes propiedades antioxidantes (Ferri et al., 2020).

A su vez, se ha logrado extraer polifenoles de semillas que anteriormente fueron
utilizadas para obtener aceites esenciales. Gomez et al. (2022) optimizaron un
meétodo sustentable de extraccion, para extraer los compuestos fendlicos que se
encontraban en semillas de uvas prensadas, donde lograron identificar 12
compuestos fendlicos, la mayoria pertenecientes a la familia de los flavonoides,
catequina, acido galico y quercetina. Los autores sefialan las propiedades
antioxidantes y neuroprotectoras que poseen estos fenoles, considerandolos como
nuevas alternativas de formulaciones alimentarias o farmacéuticas. De esta manera,
se realizaria una valorizaciébn en cadena de los residuos vitivinicolas, ya que
después de extraer aceite de las semillas de uva, estas aun contienen polifenoles
extraibles de interés (Gomez et al., 2022).

La valorizacién de las semillas de uva ha sido importante en la industria de los
cosméticos, a partir de la extraccion de aceite. El aceite extraido posee un alto
contenido de fenoles (Bordigas et al., 2019). Ademas, son completamente
adecuados para reemplazar a los ingredientes sintéticos, ya que los polifenoles
inhiben la actividad de las enzimas colagenasa y elastasa, mostrando efectos
citoprotectores capaces de prevenir los dafios de la piel (Atanackovi¢ et al., 2023).

Se habla también de las microcapsulas de aceite de semillas de uva, productos
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llamativos para la hidratacion de la piel en formato gel (Bordiga et al., 2019). Incluso
el consumo de aceite de semilla se puede considerar beneficioso, ya que se puede
obtener un aceite con altos niveles de acido linoleico y bajo en colesterol, por lo cual
se considera un producto alimenticio que reduciria riesgos de desarrollar problemas
cardiacos y circulatorios (Navas, 2010).

No obstante, es necesario avanzar en analisis toxicologicos sobre las
actividades medicinales que poseen estos compuestos, sus dosis terapéuticas, los
tipos de extraccion, ya que estos también afectan a las cantidades y actividades
biolégicas de cada polifenol; de igual modo, los posibles efectos secundarios, las
mezclas con compuestos farmacoldgicos y sus efectos potenciados, entre otras (Yu
y Ahmedna, 2013; Nassiri y Hosseinzadeh, 2016; Zwingelstein et al., 2020).
Capitulo 3: valorizacion del orujo de uva como biocombustible
Actualmente, el petroleo y sus derivados son considerados como uno de los
contaminantes mas dafinos del mundo, ya que producen grandes cantidades de
diéxido de carbono, que luego se libera a la atmdsfera y contribuye al cambio
climatico y al calentamiento global. Los biocombustibles son vistos como
alternativas eficaces que pueden reemplazar a los derivados del petréleo, con el
objetivo de reducir los impactos ambientales (Humiri, 2020).

La produccion de biocombustibles se puede clasificar en cuatro generaciones,
los principales y mas producidos a nivel mundial son los de primera generacion,
estos se caracterizan por provenir directamente de cultivos ricos en azucar y
almiddén, como la cafia de azlcar y maiz, destinados directamente a la produccion
de bioetanol. Pero este tipo de produccion también genera problemas ambientales,
ya que compite directamente con cultivos alimenticios, son deficientes para la
demanda de combustible, hasta podrian provocar grandes deforestaciones
(Castillo, 2021). Es aqui donde se mira como una mejor alternativa a los
biocombustibles de segunda generacion, es decir, biocombustibles generados a
partir de residuos agroindustriales, como el orujo, ricos en lignocelulosa, las ventajas
de esta generacién es que son una fuente renovable, no compite con cultivos
alimenticios, bajo costo y reducen significativamente las emisiones de GEI (Castillo,
2021).
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La producciéon de etanol a partir del orujo de uva, se debe a los carbohidratos
solubles que aun posee el orujo de uva (glucosa y fructosa), los cuales pueden
transformarse directamente a etanol tras una fermentacion y pretratamientos de
hidrolisis acida o enzimatica, lo que permite aumentar la produccion de bioetanol
(Humiri, 2020).

Se han reportado varios estudios sobre la obtencién de bioetanol a partir del orujo
de uva residual. Por ejemplo, Mendes et al. (2013) lograron la obtencion de 310 L
de bioetanol por tonelada de orujo de uva blanca, principalmente pieles separadas
del orujo, logrado por una hidrolisis acida seguida de una fermentacién que utilizaron
levaduras del tipo Saccharomyces cerevisiae, lo que aumenté un 15 % la produccion
de etanol, en comparacién con el tratamiento control que consistia solo con
fermentacion de las pieles. Corbin et al. (2015) buscaron también la obtencion de
etanol a partir del orujo de uva blanca y roja, para compararlos también con otras
materias primas agricolas en la producciéon de bioetanol, donde consiguieron un
resultado estimado de 270 litros por una tonelada de orujo, solo con el proceso de
fermentacién, ya que al ser tratado previamente con hidrolisis acida, luego una
sacarificacion enzimatica y posterior a eso una fermentacion lograron obtener 400
litros de etanol por una tonelada de orujo blanco, sin embargo el orujo rojo obtuvo
rendimientos menores de 211 litros por una tonelada de orujo.

Linares (2018) logr6é generar un bioetanol a partir del orujo de uva blanca de la
variedad Chardonnay. El trabajo consistio en realizar un pretratamiento de hidrolisis,
al orujo de uva blanco, para aumentar la concentracion de azucares fermentables,
los cuales producto de una fermentacion a 28 °C por 20 h, incorporando la levadura
Saccharomyces cerevisiae, obtuvieron una produccion de 434 litros de etanol por
una tonelada de orujo de uva blanca. Con esta investigacién no solo aportaron a la
producciéon de un biocombustible, sino que también impulsan el desarrollo de la
economia local, dando la posibilidad de reemplazar a los bioetanoles que se
importan.

A pesar de las eficientes cantidades de bioetanol que puede producir el orujo de
uva, los cultivos de primera generaciéon como el maiz y la cafia de azucar, contindan

siendo significativamente mas altos en cantidades y uso por la mayor tecnologia
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empleada, ya que los biocombustibles de segunda generacién continlan en etapa
de investigacion y desarrollo (Alejos y Calvos, 2015).

Otras alternativas de valorizacion, de gran potencial, para los residuos de la
industria vitivinicola es la generacion de biogas, compuesto por metano y didxido de
carbono, los cuales se pueden producir por digestion anaerobia de residuos
organicos, el orujo de uva contiene los compuestos necesarios (azucares solubles
no fermentados y lignocelulosa) para el proceso (Uriel, 2019).

Martinez (2019) analizo la produccion de biogas a partir de residuos vitivinicolas
de una bodega situada en la Rioja, donde el biocombustible gaseoso, utilizado en
la misma bodega, con condiciones Optimas, lograba reducir en un 86 % los costes
eléctricos de la bodega, incluso aprovechaba el residuo de la digestiébn anaerobia,
llamado digerido, el cual se compostaba y se terminaba utilizando como fertilizante
para las mismas vifias del lugar.

Caceres et al. (2012) lograron producir energia eléctrica a partir del biogas via
un proceso de digestion anaerobia del orujo de uva. Se reutilizé en la misma bodega
gue generaba este residuo, utilizando microturbinas para generar energia eléctrica.
Dicha energia se utilizé para refrigeracion del proceso de fermentado del mosto,
donde lograron cubrir el 45 % de las necesidades energéticas que se demandan en
toda la temporada de vinificacion.

Capitulo 4: antecedentes de valorizaciones al orujo de uva en Chile

En cuanto a las formas de extraer compuestos fenélicos del orujo, también han sido
objetivo de estudio en Chile. Bulnes (2012), realizo un estudio sobre la extraccién
subcritica de compuestos fendlicos contenidos en el orujo de la variedad Cabernet
Sauvignon. Comparoé la extraccién de orujo sin fermentar y fermentado, en el que
logro concluir que, con el orujo fermentado y una extraccion subcritica se potenciaba
la actividad antioxidante y la extraccion de fenoles como las proantocianidinas. Es
decir, que luego del proceso de vinificacion, el orujo queda en condiciones ideales
para una mejor extraccion de compuestos fendlicos, no obstante, el autor sefiala
gue por las altas temperaturas que necesita este tipo de extraccion, es posible
encontrar productos no beneficiosos como "neo-antioxidantes", por lo que sugiere

realizar andlisis de toxicidad en estudios posteriores.
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Por otro lado, las caracteristicas edafocliméticas del lugar de cultivo, también
influyen en las concentraciones de compuestos fendlicos del orujo. Cerda (2014)
analizé la concentracion de polifenoles y capacidad antioxidante de los orujos de
uva de variedad Carménére, de distintos valles viniferos de Chile, Valle del Limari,
Maipo, Cachapoal y Maule, como resultado el Valle de Cachapoal presenté la mayor
concentracion de compuestos fendlicos y antocianos totales, sin embargo en los
orujos del Valle del Limari se detectd la mayor concentracion de proantocianidinas
oligoméricas, y una mayor cantidad de proantocianidinas poliméricas en el Valle del
Maule. La autora de este estudio sugiere que los orujos son una fuente importante
de compuestos fendlicos los que se pueden utilizar en industrias nutricionales y
farmaceéuticas.

Con respecto a los antecedentes destacados para Chile existe un proyecto de
investigacion que produjo harina a partir del orujo de uva. Salinas (2013) estudio los
parametros de elaboracién de harina de uva, con el objetivo de obtener un producto
alimenticio con propiedades funcionales, capacidades antioxidantes y fibra dietética.
Se encontro que las propiedades mencionadas fueron mayores en la harina de orujo
de uva tinta, pero la de orujo de uva blanca tenia mejores contenidos energéticos,
por su mayor contenido de azucares.

Basado en este proyecto, Angel Valenzuela, un emprendedor, para el afio 2020
comenzo un negocio con el orujo de uva restante de las vinificaciones de la conocida
vifia Concha y Toro, para producir harina de bagazo de uva (HBU). Una harina con
propiedades saludables producto de un mayor contenido de compuestos
antioxidantes y fibra dietaria, se calculaba que por cada 50 kg de orujo lograba
producir 27,45 kg de HBU, sin embargo, producto de la pandemia de 2020 no
pudieron concluir el proyecto de ese afio (Gonzalez, 2020).

No obstante, otro proyecto nacional sobre la reutilizacién del orujo en la industria
alimenticia, se finalizé con mejores resultados. Pollarolo (2020) logro insertar en el
mercado una linea de pastas hechas a base de orujos de uva tinta y blanca, con el
objetivo de ofrecer un alimento mas saludable, rico en fibra dietética, compuestos
antioxidantes y libre de gluten, caracteristicas otorgadas por el orujo de uva,

provenientes de vinificaciones chilenas (Figura 3).
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Otro avance nacional sobre la valorizacion del orujo de uva utilizd los
compuestos fendlicos para reducir los dafios oxidativos del pavimento y asi
otorgarle una mayor durabilidad. El estudio concluyd, que la adicion de un 10 % de
preparado oxidativo, proveniente de los orujos de uva de la cepa Cabernet
Sauvignon, seria una alternativa econdmica y ambientalmente factible, que reduciria
el endurecimiento por envejecimiento, comprobando también una reduccion del

agrietamiento con bajas temperaturas (Calabi et al., 2013).

Figura 3. Linea de pastas saludables hechas con orujo de uva, proveniente de
industrias vitivinicolas chilenas.
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" A R T
Fuente: adaptada de Pollarolo, 2020.

Uno de los proyectos sobre EC vitivinicola mas interesante en Chile, lo realiza la
vifia San Pedro. En 2016 inauguraron una planta de biogas que abastece de energia
eléctrica y térmica para la elaboracién de sus vinos, a partir de todo el orujo de uva
y escobajos que se genera en la vifia, mas de 9.000 toneladas de residuo, siendo
la primera vifia del mundo en utilizar el 100 % de sus residuos organicos para
generar energia limpia. La planta consta de dos biodigestores donde el orujo y
escobajos son descompuestos de forma anaerobia por microorganismos para
producir metano que posteriormente produce energia eléctrica y térmica, en
consecuencia, se genera 1 MWh de energia renovable, equivalente al consumo de
3.200 hogares al mes, con lo que se logra cubrir el 60 % de la energia necesaria en
la bodega de la vifia San Pedro (Espinosa, 2016).
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Por otro lado, Lagos (2022) propone el uso del orujo de uva de las cepas Syrah
y Merlot, para producir un material biobasado con la capacidad de biodegradarse.
Cred un biopolimero a base de orujo de uva y bioespuma (isocianato y poliol), un
aglomerante proveniente de fuentes naturales, mezclando en un 50 % cada
componente, caracterizo las propiedades del material, que entregaron optimos
resultados de densidad, absorcion de agua, hinchamiento y flexibilidad, también se
produjeron multiples prototipos de materiales con moldes de silicona, finalmente
propone la producciéon de un “contenedor aislante de vinos” capaz de conservar la

temperatura ideal de un vino y de biodegradarse en méaximo 10 afios (Figura 4).

Figura 4. Materiales biodegradables y prototipo de Contenedor aislante de vinos
hecho a partir de orujos de uva.

Fuente: adaptado de Lagos, 2022.

Bertolotto (2020) evalué y disefio un modelo de negocio de etiquetas y cajas de
vinos a partir del mismo orujo de uva de la viiia Santa Rosa. Realizo encuestas a
otras vifias sobre la innovacion en el proceso productivo, en el cual mas del 90 %
de estas decian estar dispuestas a cambiar sus etiquetas y cajas por otras
fabricadas a partir de sus residuos. Para la elaboracion de papel el orujo debia pasar
por un proceso de secado a altas temperaturas (entre 150 °C — 200 °C) por 1 h,
luego un proceso de molienda que entrega como resultado una harina de orujo, la
cual se reemplaza en no mas del 20 % de la celulosa que se utiliza, con tal de

conservar las cualidades del papel tradicional. Sin embargo, el analisis financiero
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entrego resultados negativos sobre el proyecto de etiquetas y cajas a partir de orujo
de uva, debido a los valores negativos del VAN y el Ratio de Solvencia que se
obtuvieron, a causa de falta de informacion como demanda estimada, costos de
produccion del papel, carton e imprenta. En conclusion, la autora propone una
reformular el proyecto con informacion mas detallada.

CONSIDERACIONES FINALES

La valorizacion de los residuos vitivinicolas, aun no alcanzan el potencial que
describen los estudios, es decir, los proyectos y trabajos que se han llevado a cabo
para volver a incorporar al orujo de uva a las cadenas de valor, son minimas en
comparacién a las cantidades que se producen y desechan cada afo, en todo el
planeta.

Esta falta de valorizacion se debe a que las gestiones para utilizar al orujo de
uva como materia prima, trae consigo un aumento en costos para el productor o
empresa, los cuales no todos estan dispuestos a pagar, debido a esto la mayoria
de los residuos vinicolas terminan desechados dentro del mismo campo de
produccion (Lagos, 2022). Autores concluyen que esta problematica, podria
incentivarse con politicas de gestion de residuos, en los paises productores de vino.
Espafa, por ejemplo, ya trabajan con este tipo de leyes, donde el gobierno les
propone tres alternativas de gestion: reciclar, valorizar o desechar, pero para esta
Gltima alternativa de desechar los residuos se debe pagar una multa, la cual alcanza
los 230 euros (Beres et al, 2017).

Por otro lado, la gestion o valorizacion del orujo, se hace dificil ya que la
composicién y la cantidad no es uniforme dentro de un afio, por ser un residuo de
temporada y que depende de las variedades de uvas que se utilicen (Gancedo,
2018).

Sin embargo, se han realizado estudios sobre el potencial de mercado que tiene
el orujo de uva, los cuales entregan resultados de cientos de millones de doélares, si
es que se llegara a comercializar el 100 % de orujo de uva producido en una regiéon
vitivinicola y se valorizaran sus compuestos bioactivos del orujo para

comercializarlos como suplementos o productos farmacéuticos (Dwyer et al., 2014).
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Tabla 1. Cuadro resumen de las formas de valorizar al orujo de uva residual.

valorizacion
Antioxidantes

naturales

Biocombustibles

Biopolimeros

Forma de Valor

Compuestos

fendlicos

Azucares
solubles
fermentados
lignocelulosa
Material

biodegradable

no

y

Productos

Bioactivos
antioxidantes,
conservantes
naturales, piensos,
harina, galletas,

aceites, pastas

Bioetanol, Biogas

Contenedor
aislante de vinos,
etiquetas y cajas de

vino

Referencias

(Bulnes, 2012;
Mildner et al. 2012;
Venanzi, 2014,
Guerra, 2015
Bordiga et al., 2019;
Pollarolo, 2020;

Gbomez et al., 2022)
(Caceres et al. 2012;
Mendes et al. 2013;

Linares, 2018;
Martinez, 2019)
(Lagos, 2022;

Bertolotto, 2020)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Analisis FODA de la economia circular en la industria vitivinicola, con
respecto a la valorizacién del orujo de uva residual.

FORTALEZAS

* Reducir la contaminacion
vitivinicola (Cortés, 2020).

Aporta a una vitivinicultura

DEBILIDADES

sustentable (Cafioles et al. 2019).

OPORTUNIDADES

* Oportunidad de nuevas cadenas

de negocios (Cortés, 2020).

Aumento en la empleabilidad

agricola (Cafoles et al. 2019).

AMENAZAS

+ Falta de financiamiento y

conocimiento (Lagos, 2022).
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* Ladisposicién del orujo no + Falta de politicas publicas que
uniforme dentro del afo incentiven el reciclaje de los
(Gancedo, 2018). residuos (Beres et al. 2017).

- Cantidad del residuo insuficiente + Falta de asociaciones entre vifias
para generar un negocio rentable al momento de gestionar este
(Bertolotto, 2020). residuo (Gonzalez, 2020).

Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

A pesar de las existentes valorizaciones del orujo de uva residual, que reporta la
literatura cientifica, gran parte de este residuo agricola continta siendo un desecho
agroindustrial, acabando en vertederos, incineraciones que emiten GEI, compostaje
inapropiado o su empleo como alimentos no nutritivos para animales.

En esta revision bibliografica se dan a conocer maneras correctas y eficientes
de gestionar al orujo de uva residual, donde emergen proyectos hasta empresas de
aprovechamiento respaldadas por estudios cientificos que vislumbran la
valorizacion del orujo como la extracciébn de compuestos fendlicos y posterior
elaboracion de productos medicinales capaces de incorporarse en industrias
farmacéuticas, alimenticias, nutraceuticas y cosméticas. Producir biocombustibles
como bioetanol y biogas, capaces de ahorrar energia de las mismas bodegas.
Gestiones que demuestran el indicio de una economia circular activa en el sector
vitivinicola mundial y en Chile.

Sin embargo, la mayoria de las valorizaciones encontradas en esta monografia
consisten en casos de estudios, por parte de universidades e instituciones
dedicadas a la busqueda de producciones sustentables.

Las razones por las cuales aun no se realizan tales valorizaciones de forma seria
y a mayor escala, son:

1. Nivel deficiente de conocimiento y financiamiento econémico, por parte de

los productores de vino.

2. Falta de politicas publicas que incentiven el reciclaje de los residuos

agroindustriales, como subsidios a los productores.
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3. Falta de asociaciones entre viflas al momento de gestionar este residuo, ya
que las valorizaciones que se reportaron son mayormente individuales de
cada vina.
4. Obstéaculos a la hora de crear lineas de negocios a partir del residuo, como:
e La disposicidon no uniforme dentro del afio, por ser una produccion de
temporada.

e Distintos resultados que pueda entregar la valorizacion de dicho residuo,
ya que la composicion quimica del orujo de uva va a depender de la
variedad de uva, técnicas de cultivo y vinificacion que se le entregue a la

uva.
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