ElLraspon ha demostrado ser una fuente muy rica
de polifenoles, sobre todo en la Maturana Blanca.
Rafael Lafuente

Valorizacion de
subproductosy
bioeconomia circular

El proyecto de innovacion PlusProduct obtiene ingredientes
de alto valor anadido para la formulacion de nuevos alimentos
a partir de subproductos de vinificacion y procesado de tomate
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El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) a través
del Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino (ICVV), junto con
la Asociacion para la Investigacion, Desarrollo e Innovacion del
sector agroalimentario que gestiona el CTIG-CITA, han liderado
el proyecto Plusproduct “Aprovechamiento de subproductos y
desarrollo de la economia circular de la industria agroalimen-
taria”, financiado en el marco del programa para la creacion de
equipos de innovacion que planteen acciones conjuntas con vis-

tas a la mitigacion o adaptacion al cambio climatico (Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacion y Gobierno de La Rioja). En
este proyecto se ha desarrollado una estrategia de valorizacion
de subproductos o residuos de los procesos de vinificacion y de
transformacion de tomate, mediante procedimientos simples
y viables técnica y economicamente, que han permitido obte-
ner diferentes ingredientes con alto contenido en compuestos
bioactivos.
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En el caso concreto del sector viti-
vinicola, a nivel mundial, anualmente
se generan alrededor de 9 millones de
toneladas de residuos organicos que se
obtienen en diferentes etapas: los sar-
mientos durante la poda, los raspones en
el despalillado y el hollejo en el estruja-
do o prensado. Los raspones suponen el
14% de los residuos solidos y el hollejo
de uva representa aproximadamente el
60%, siendo el principal residuo organico
solido de las industrias vitivinicolas. Los
principales componentes del hollejo son
las pieles y las semillas, a lo que hay que
afadir restos de raspon. El gran creci-
miento que ha tenido la industria vitivini-
cola en las ultimas décadas ha generado
la necesidad de establecer estrategias y
adoptar mejores practicas de utilizacion
de los residuos generados para preservar
la sostenibilidad del medio ambiente.

Los subproductos derivados del pro-
ceso de vinificacion tradicionalmente se
han destinado a las alcoholeras para la
obtencion de etanol mediante destila-
cion, para la extraccion de acido tartarico,
obtencion de aceite a partir de las semi-
llas y, en menor medida, el residuo ultimo
como pienso para alimentacion animal.

Sin embargo, en los ultimos afos se
esta incrementando la demanda de pro-
ductos naturales y el desarrollo de ali-
mentos con propiedades beneficiosas
para la salud, lo que ha aumentado de
forma significativa el interés por los sub-

Esquema del modelo de Bioeconomia
circulary valorizacion de subproductos
del proceso de vinificacion
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Polvo de
hollejo

productos generados por la industria de
transformacion de vegetales. En el afo
2008, la Organizacion Internacional de la
Vifay el Vino (OIV) publicd una guia para
una vitivinicultura sostenible con un apar-
tado dedicado a los efluentes y residuos
generados en la produccion de vino, don-
de viene indicado que “la eliminacion de
los residuos y de los efluentes debera re-
ducir suimpacto sobre el medioambiente
y sobre la red colectiva” (Resolucion CST
1/2008).

En el caso concreto de La Rioja, de
acuerdo con el ultimo dato oficial de la
Consejeria de Agricultura, la produccion
de uva para vinificacion esta en torno
a300.000 t anuales, lo que podria su-
poner una generacion de subproductos
de vinificacion aproximada de 90.000 t
anuales, considerando un rendimiento
del 70% en la vinificacion. Por lo que su
valorizacion podria tener unimpacto eco-
nomico importante para el sector vitivini-
cola de laregion.

En relacion al tomate, es uno de los
vegetales mas cultivados en el mun-
do, con una produccion en torno a los
180 millones de toneladas (FAO, 2019).
Debido a la estacionalidad y alta caduci-
dad de esta hortaliza, solo una pequena
proporcion de la produccion de tomate se
consume en fresco. En 2019, la industria
alimentaria proceso unas 367.000 tone-
ladas de tomates (FAO, 2019) para la ela-
boracion de diferentes productos, como
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Materiales biocompostables

Ingredientes alimentarios

tomate entero pelado enlatado, zumo,
pureé, pasta, salsay ketchup. El procesa-
miento industrial del tomate genera una
gran cantidad de residuos, fundamen-
talmente compuestos por piel, restos de
pulpay semillas, que contienen una gran
variedad de compuestos biologicamente
activos, incluidos polifenoles y carotenoi-
des (licopeno), proteinas, minerales, fibra
dietética y aceites. A pesar del potencial
de valorizacion de los subproductos del
tomate, en la actualidad son un problema
de gestion importante, principalmente su
almacenamiento y conservacion. En par-
ticular, el procesado del tomate se reali-
za durante el verano y, debido al elevado
contenido de agua de sus subproductos,
al ser acumulados se produce una fer-
mentacion anaerobica descontrolada con
el consiguiente impacto medioambiental.

La problematica de la generacion de
residuos, junto con el potencial de va-
lorizacion de los subproductos de vini-
ficacion y de transformacion de tomate,
como fuente de compuestos bioactivos
de alto valor anadido, han justificado el
proyecto PlusProduct. En el marco del
proyecto se ha priorizado la aplicacion de
diferentes tecnologias de conservacion
de los subproductos para la generacion
de nuevos ingredientes, lo que lleva con-
sigo la reduccion de residuos dentro del
concepto de “economia circular”. Por otro
lado, el proyecto ha abordado una serie
de objetivos técnicos centrados en el es-



tudio de diferentes tecnologias de con-
servacion (deshidratacion) capaces de
preservar las cualidades organolépticas y
nutricionales, al mismo tiempo que se ha
pretendido conseguir que el proceso glo-
bal sea energéticamente efectivo y viable
econémicamente.

El proyecto paso a paso
Dada la estacionalidad de los subpro-
ductos, en primer lugar, se han evaluado
diferentes estrategias para la recogida 'y
almacenamiento de los mismos asegu-
rando su trazabilidad. En una segunda
fase se han estudiado diferentes proce-
dimientos de deshidratacion de los sub-
productos bajo el principio de preservar
la estabilidad de los compuestos bioac-
tivos de interés, ademas de ser efectivos
energéticamente y con un bajo impacto
medioambiental. Para alcanzar los ob-
jetivos del proyecto se ha trabajado en
diferentes fases para transformar el sub-
producto en un ingrediente final de facil
conservacion y manejo, para su uso en
futuras aplicaciones.

Fase 1. Recogida de los subproductos
Subproductos derivados del pro-
ceso de vinificacion. Se recogieron
hollejos y raspones procedentes de la
vinificacion de diferentes variedades de
uvas tintas y blancas de tres bodegas:
Bodega Experimental del ICVV, Bodega
Institucional del Gobierno de La Rioja
(Finca La Grajera) y una bodega comer-
cial, entre octubre y noviembre de las
campanas 2020y 2021. Con el objetivo
de estudiar la singularidad varietal, se
han muestreado hollejos procedentes de
la vinificacion de diferentes variedades:
Tempranillo Blanco y Tinto, Garnacha
Blancay Tinta, Maturana Blancay Tinta,
Viuray Mazuelo. Las muestras de raspon
se recogieron inmediatamente después
del proceso de despalillado y las mues-
tras de hollejo se obtuvieron después
del prensado, tanto en vinificaciones de
blanco como de tinto.

Subproductos de tomate. Las muestras
de subproductos de tomate, procedentes
de diferentes lotes de fabricacion, se ob-
tuvieron directamente de una planta de
procesado industrial ubicada en Alfaro, La
Rioja (Espafa), entre octubre-noviembre
de 2020y 2021. Los subproductos corres-
ponden al residuo derivado del triturado
del tomate fresco destinado a la elabo-
racion de concentrado de tomate y estan
compuestos por una mezcla de piel, se-

millas y una pequefa proporcion de pul-
pa. Cada lote de subproducto de tomate
(aproximadamente 15 kg) se recogio en
contenedores de plastico inmediatamente
después de ser producido y transportado
a la planta piloto de alimentos del Centro
Tecnoldgico Agroalimentario CTIC CITA
(Calahorra, La Rioja).

Fase 2. Seleccion del proceso de
deshidratacion de los subproductos
Las tecnologias de deshidratacion para
la conservacion de los subproductos del
proyecto han tenido como premisa man-
tener los compuestos bioactivos (polife-
noles y licopeno en el caso del tomate), a
la vez que se ha priorizado que el proceso
fuera eficiente energéticamente y con ba-
joimpacto medioambiental.

Se han estudiado los siguientes me-
todos de deshidratacion: 1) liofilizacion
(sistema que combina la congelacion de
la muestra y la aplicacion de alto vacio

Los deshidratados de
hollejos yraspones
muestran un alto
contenido en
polifenoles, muy
interesantes para

el desarrollode
biofertilizantes

De los hollejos se pueden obtener subproductos tanto de la
piel como de las semillas. Rafael Lafuente

para eliminar el agua por sublimacion);
2) Secado por aire en estufa convencio-
nala 40 °Cy 60 °C, respectivamente;
3) Tunel de microondas en continuo, cuyo
principio de secado se basa en la energia
de microondas que actua directamente
sobre el producto dando lugar a un movi-
miento vigoroso de las moléculas del agua
generando energia térmica que permite
evaporar las moléculas de agua, por lo
que la velocidad de calentamiento es muy
rapiday la velocidad de secado se puede
acortar para productos con contenido de
agua por debajo del 30% y; 4) Sistema de
secado con aire forzado a alta velocidad
denominado Spiral Flash Dryer, cuyo prin-
cipio de secado se basa en el contacto de
las particulas del producto a secar con un
flujo de aire caliente que asciende en espi-
ral generando una alta turbulencia, lo que
permite un secado muy rapido del produc-
to (30-60 segundos).

Fase 3. Estudio de la composicion de
los subproductos deshidratados

Una vez deshidratados los subproduc-
tos de vinificacion y de tomate, se ha
analizado su contenido de polifenolesy
licopeno (antioxidantes) mediante mé-
todos de analisis avanzado basados en
cromatografia liquida de alta resolucion
(UHPLC-MS/MS), ademas de su conteni-
do de fibra soluble (pectina). El conteni-
do de polifenoles en los productos des-
hidratados nos ha permitido seleccionar
el sistema de deshidratacion mas efec-
tivo para cada subproducto, en base a la
maxima preservacion de la concentra-
cion de polifenoles y licopeno, en el caso
del tomate.

Fase 4. Desarrollo de nuevos
alimentos

Una vez obtenidos los diferentes produc-
tos deshidratados, se han elaborado a es-
cala piloto pastas alimenticias en las que
se ha sustituido diferentes porcentajes de
harina de trigo (10-50%) por el producto
obtenido a partir de la fraccion de la piel
de los hollejos deshidratada, tanto los
de vinificacion de blanco como de tinto.
Ademas, se han elaborado salsas con dife-
rentes proporciones de los subproductos
de tomate deshidratados. La formulacion
de estos alimentos con los ingredientes
obtenidos a partir de los subproductos su-
pone una primera “prueba de concepto”
que ha permitido establecer una metodo-
logia de aplicacion de estos ingredientes
de alto valor anadido a la formulacion de
nuevos alimentos mas saludables.
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Resultados del proyecto

Subproductos como fuente de poli-
fenoles. En el caso concreto de los sub-
productos de vinificacion, la mayor parte
de los polifenoles de la uva se encuentran
en las partes solidas (hollejos, semillas
y raspon), por lo que, finalizada la vinifi-
cacion, una elevada proporcion de éstos
aun permanece en el residuo solido ge-
nerado, el hollejo. La deshidratacion de
los subproductos llevada a cabo en el
proyecto PlusProduct nos ha permitido
obtener tres tipos de productos: piel y se-
milla (fracciones del hollejo deshidratado)
(figura 1) y raspon (figura 2). EL analisis de
su contenido de polifenoles ha permitido
cuantificar una gran diversidad de com-
puestos, que incluyen antocianos (res-
ponsables del color rojo), acidos fenalicos,
flavonoides, procianidinas (taninos res-

res como la variedad de uva, el clima, el
suelo y las practicas agricolas utilizadas
en el cultivo de la vid. En el proyecto se
ha observado que en funcion de la varie-
dad de uva el contenido de antocianos en
los hollejos varia desde Graciano (12.000
mg/kg), Maturana Tinta (11.000 mg/kg,
Mazuelo (6.000 mg/kg), Tempranillo
Tinto (4.000 mg/kg) hasta Garnacha
Tinta (3.000 mg/kg) (figura 1). El con-
tenido de antocianos en los hollejos es
muy superior a su concentracion en vinos
tintos que, dependiendo de la variedad y
el método de elaboracion, puede oscilar
entre los 20 a 500 mg por litro de vino.
En relacion a las semillas, han mos-
trado un alto contenido de los denomina-
dos “polifenoles no coloreados”, concre-
tamente procianidinas (taninos) y acidos
fenolicos que también tienen propieda-

Tinta, Tempranillo Tinto y Garnacha
Tinta (12.000 mg/kg), Garnacha Blanca
(11.000 mg/kg), Mazuelo (10.000 mg/kg)
hasta Tempranillo blanco (9.000 mg/kg)
(figura 2).

Tecnologia de deshidratacion. En rela-
cion a las tecnologias de deshidratacion,
el sistema Spiral Flash Dryer, que aplica
aire forzado mediante turbulencia, se ha
revelado como la mejor tecnologia para
los subproductos de vinificacion, tan-
to para el hollejo como para el raspon,
aunque este requiere un triturado previo.
Destacar que uno de los principales lo-
gros del proyecto ha sido la optimizacion
de esta tecnologia de deshidratacion que
permite un secado muy rapido (30-60
segundos) protegiendo los polifenoles
de su degradacion por calor, y ademas es

Figural.Ingredientes otenidos de la fraccion de piel de diferentes variedades de uvas tintas y blancas

Garnacha

Tempranillo Blanco

ponsables de la estabilidad y astringencia
del vino) y estilbenos (fundamentalmente
derivados de resveratrol). Se ha observa-
do que la fraccion de piel de los hollejos
de vinificacion de tinto es una fuente im-
portante de antocianos, que son los pig-
mentos responsables del color rojo, mo-
rado o azul en las uvas y en el vino. Estos
compuestos se encuentran en la piel de la
uvay se transfieren a mostos y vinos du-
rante la maceracion, siendo responsables
del color en los vinos tintos, y se fijan por
reaccion con otros compuestos fendlicos
a los que se unen formando polimeros y
coloides. Ademas de su importancia en el
color, los antocianos también tienen pro-
piedades antioxidantes y antiinflamatorias
beneficiosas para la salud humana.

La cantidad y tipo de antocianos y
polifenoles en el vino depende de facto-

Maturana Blanca

Garnacha Blanca

des antioxidantes y antiinflamatorias,
y se ha demostrado que pueden tener
efectos protectores frente enfermedades
cardiovasculares, neurodegenerativas y
algunos tipos de cancer. Aligual que en
los hollejos, se han observado impor-
tantes diferencias en su concentracion
en relacion a la variedad de uva de ori-
gen: Garnacha Blanca y Maturana Blanca
(14.000-15.000 mg/kg), Viura (9.000
mg/kg) y Tempranillo Blanco (6.000
mg/kg).

Por ultimo, hay que destacar uno de
los resultados mas relevantes del proyecto
PlusProduct que han mostrado que el ras-
pon es una fuente muy rica de polifenoles,
especialmente procianidinas y acidos fendli-
C0s, con contenidos que van desde Maturana
Blanca (20.000 mg/kg), Viura Blanca y
Graciano Tinto (1.7000 mg/kg); Maturana

Mazuelo
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Tempranillo Tinto

técnicamente viable por su posibilidad de
escalado industrial.

En el caso de los subproductos de to-
mate, la deshidratacion del subproducto
y su posterior tamizado ha permitido ob-
tener una fraccion rica en semillas con un
alto contenido en fibra soluble (superior
al 15%) y una fraccion rica en piel de to-
mate con un alto contenido en licopeno.
Enrelacion a la tecnologia de deshidra-
tacion mas efectiva, el tunel de microon-
das en continuo ha mostrado una buena
eficacia en cuanto a la estabilidad del li-
copeno, que es el principal antioxidante
presente en el tomate.

Formulacion de pastas alimenticias
y salsa de tomate. En el caso concreto
de los ingredientes derivados de la frac-
cion de piel del hollejo, se han elaborado



diferentes formulas de pasta fresca, lle-
gando a sustituir el 50% de la harina de
trigo de su formulacion por piel de hollejo
de Tempranillo Tinto, o bien el 20% de
Garnacha Blanca. En relacion a los sub-
productos de tomate, se han aplicado a
la elaboracidn de salsas con una texturay
sabor muy agradables (figura 3).

En sintesis, el proyecto PlusProduct
ha demostrado el potencial de los sub-
productos derivados de los procesos
de vinificacion y de transformacion in-
dustrial de tomate para la obtencion de
ingredientes de alto valor anadido, ricos
en antioxidantes (polifenoles y licopeno),
ademas de ser una importante fuente de
fibra. En el marco de las actividades del
proyecto se han establecido estrategias
de gestion en origen de la recogiday al-
macenamiento de los subproductosy se

formacion de vegetales, concretamente
derivados de tomate. El procedimiento
que se ha desarrollado en el marco de
este proyecto para la recogida, conser-
vacion y aplicacion de los subproductos
es extensible en un futuro a todo tipo de
subproductos.

Perspectivas de futuro

Los productos obtenidos a partir del pro-
yecto PlusProduct tienen un interesante
potencial para futuras aplicaciones, de
manera especial los subproductos de vi-
nificacion. Una de las aplicaciones futuras
de gran interés estarian en la linea de la
busqueda de soluciones para mejorar la
productividad agricola, mas sostenibles
y respetuosas con el medio ambiente. En
este sentido, en los ultimos afios, son nu-
merosos los estudios que han centrado

a sus componentes bioldgicamente ac-
tivos, que incluyen los polifenoles entre
otros, con funciones en la fertilizacion del
suelo; proteccion de las plantas contra
factores de estrés bidticos y abidticos; y
estimulacion del desarrollo de la planta
(bioestimulantes). En base a los potencia-
les beneficios para el desarrollo de una
agricultura sostenible, tanto la biomasa
como los extractos de microalgas estan
disponibles comercialmente.

Estos productos de base bioldgica
que en la actualidad ya estan en el mer-
cado, como una solucion real a la limita-
cion del uso en agricultura de fertilizantes
minerales y quimicos, seria extrapolable
a los productos derivados de los subpro-
ductos de vinificacion (hollejos y raspo-
nes) que, en base a su elevado contenido
de polifenoles, podrian tener funciona-

Figura 2. Ingredientes otenidos de los raspones de diferentes variedades de uvas tintas y blancas
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han seleccionado los procesos de deshi-
dratacion mas adecuados para preservar
los compuestos bioactivos que aportan
valor anadido a estos subproductos. A
partir de los ingredientes obtenidos, se
han formulado diferentes productos
a base de pasta y salsa de tomate co-
mo primera “prueba de concepto” que
permite establecer una metodologia de
aplicacion de estos ingredientes de alto
valor afiadido a la formulacion de nuevos
alimentos mas saludables y con nuevos
sabores y aspecto diferenciado.

Hay que destacar que los resultados
del proyecto tendran un impacto socioe-
conomico directo, ya que proponen alter-
nativas viables para el aprovechamiento
y la valorizacion de los subproductos de
dos subsectores de gran importancia en
el sector agroalimentario de La Rioja, co-
mo son el sector vitivinicola y el de trans-

TempranilloTinto
Maceracion carbonica

Garnacha Blanca

Graciano, o
Maceracion carbonica

|
Maturana Blanca

Graciano

Maturana Tinta Mazuelo

Sauvignon Blanc IViura Viura

Maceracion carbonica

Figura 3. Pastafresca elaborada con subproductos de hollejo y salsa
de tomate elaborada con subproducto de tomate deshidratado
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su atencidn en productos de base biolo-
gica, concretamente derivados de micro-
algas y cianobacterias emergentes como
un recurso valioso para la producciony
proteccion de cultivos, debido a su ca-
pacidad de biofertilizacion y su potencial
bioestimulante. En el caso concreto de
las algas, estos efectos se han atribuido

50% PIEL
TEMPRANILLOTINTO

50%SUBPRODUCTO

TOMATE DESHIDRATADO

lidad como biofertilizantes y bioestimu-
lantes. Esta aplicacion cerraria en ciclo
de bioeconomia circular, ya que el mate-
rial biologico que sale del vifedo, que se
transforma en vino y genera una serie de
subproductos, regresa al vinedo con una
funcion de bioproteccién y bioestimula-
cion del cultivo.
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