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Orujo de uva: Mas que un residuo, una fuente de compuestos bioactivos
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RESUMEN

El orujo de uvaes el principal subproducto sélido generado durante la elaboracion del vino,
y es generalmente considerado como un residuo. Sin embargo, la creciente preocupacion
con respecto al impacto negativo hacia el medio ambiente que supone el mal manejo de
los residuos agroindustriales ha incentivado a la busqueda del manejo o aprovechamiento
de los subproductos. En este sentido, diversas investigaciones han demostrado el
potencial del orujo de uva como una fuente para la obtencién de diversos compuestos
bioactivos (compuestos con propiedades biolégicas benéficas para el ser humano), que
podrian ser aprovechados en la industria alimentaria, cosmética o farmacéutica para
beneficio humano. La presente revision tiene como objetivo dar a conocer informacién
relevante al respecto, con la finalidad de que el orujo de uva sea considerado como una
fuente potencial para la obtencion de compuestos con interés bioldégico aplicables en
distintas industrias a nivel nacional.
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Grape Pomace: More than a Waste, a Source of Bioactive Compounds

ABSTRACT

Grape pomace is the main solid by-product generated during winemaking and generally
considered as waste. However, the growing concern regarding the negative impact on the
environment of poor management of agroindustrial waste has encouraged the search for
the management or use of by-products. In this sense, several researches have
demonstrated the potential of grape pomace as a source for obtaining diverse bioactive
compounds (compounds with beneficial biological properties for humans), which could be
used in the food, cosmetic and / or pharmaceutical industry for the human benefit. The
present review aims to disseminate relevant information on this respect, so as grape
pomace is considered as a potential source for obtaining compounds with biological
interest suitable in different industries nationwide.
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Introduccidén

El vino se ha convertido en una de las bebidas mas populares en los Ultimos afios y esto se debe
principalmente a la estrecha relacion entre su consumo (con moderacion) y sus multiples
beneficios a la salud, mismos que son otorgados por el alto contenido de compuestos bioactivos
[1]. De acuerdo con la OIV (International Organisation of Vine and Wine) en los ultimos afios la
produccién de vino a nivel mundial se ha mantenido en alrededor de 26 millones de hectolitros
anuales [2]. Esta alta demanda de produccién tiene un impacto negativo a nivel ambiental, ya que
la produccion del vino genera una gran cantidad de residuos que no son aprovechados
adecuadamente convirtiéndose en contaminantes ambientales [3]-[5]. Durante todo el proceso de
elaboracién del vino se generan diversas y grandes cantidades de residuos (Figura 1). Dentro de
estos residuos el orujo representa el mayor residuo sélido, representando hasta un 30% del peso
total de las uvas producidas en los vifiedos [6]. Se estima que por cada 6 litros de vino elaborado
se obtiene 1 kilo de orujo de uva [7].

El orujo de uva es resultado del prensado de uvas en la elaboracion de vino blanco o tras la etapa
de fermentacién en el caso del vino tinto [6] y consta principalmente de la piel o cascara, pulpa
residual, semillas y tallos [5], [8], [9]. Aunque sea considerado como un residuo o desperdicio,
usualmente el aprovechamiento que se le da a esta materia es como abono para los cultivos (de
uva) o como alimento para animales [3], [10]. La idea de darle un valor agregado a este
subproducto tiene ya mas de 40 afos [9]. En este sentido, su valorizacion esta fuertemente unido
a su uso como fuente potencial para la obtencion de compuestos bioactivos (Figura 2), los cuales
brindan multiples beneficios a la salud humana, y por lo tanto cuentan con un gran potencial en la
industria alimentaria, cosmética y farmacéutica. Ademas, se considera una estrategia para la

reduccion de la contaminacion ambiental [4], [8], [11].
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Por lo anterior, la presente revision pretender dar a conocer informacion relevante que promueva
la utilizacion del orujo de uva de la industria vinicola nacional como fuente de obtencion de
diversos compuestos bioactivos (biologicamente activos) para potenciales aplicaciones benéficas
para el ser humano, asi como de revalorizar esta materia para las industrias y contribuir al cuidado

del medio ambiente.
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Figura 1. Proceso de elaboracién del vino y principales subproductos generados en cada etapa.
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Figura 2. Distribucién de los principales compuestos bioactivos en los componentes del orujo de

uva (piel, semilla, pulpay tallo).
Orujo como fuente de compuestos fendlicos
Los compuestos fendlicos son unos de los metabolitos secundarios mas comunes en las plantas.
Estos compuestos juegan un rol importante en la interaccion de la planta con el medio ambiente

u otras plantas, proveen proteccién contra los rayos ultravioleta (UV), patdgenos y depredadores.

Asimismo, son los responsables del amargor, color y sabor de algunas frutas y verduras [12].
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Aungue no son considerados nutrientes, su ingesta por medio del consumo de vegetales se
relaciona altamente con beneficios a la salud, como efectos antialérgicos, antiinflamatorios,
antimicrobianos, antitrombadticos, anticancerigenos, cardioprotectores y sobre todo antioxidantes
[13]. Estructuralmente, los compuestos fendlicos contienen un anillo aromético, con uno o0 mas
sustituyentes de grupos hidroxilo, y van desde moléculas sencillas hasta moléculas mas
complejas, por lo cual suelen ser clasificados en flavonoides y no flavonoides, cada uno con
subdivisiones [14] (Figura 3). Con respecto al orujo de uva como fuente de compuestos fendlicos,
se estima que alrededor de un 70% del contenido de compuestos fendlicos presentes en la uva
permanecen en el orujo después del proceso de elaboracién del vino [6]. Compuestos como el
resveratrol (4.58 ug/g), acido protocatecuico (18.1 ug/g), epigalocatequina (146 ug/g), miricetina-
3-O-ramnodsido (50.9 pg/g) y antocianinas (cianidina-3-glucésido (14.9 pg/g), malvidina-3-
glucosido (954 pg/g), petunidina-3-glucésido (263 ug/g)) son ampliamente reportados en orujo de
uva tinta. En el caso del orujo de uva blanca se destaca el gran contenido de &cidos fendlicos
como vanilico (11.5 ug/g), gentisico (29.4 ug/g), siringico (14 ug/g), ferdlico (5.76 pg/g), entre
otros; ademas de catequinas (68.7 ug/g) [15] y otros flavonoides como rutina (2.63 pg/g),
guercetina (6.69 ug/g), luteolina (3.50 pg/g), etc. [10], [16]. Otros compuestos incluyen, acidos
caftarico, clorogénico y coutarico, y flavonoides como kaempferol, astilbina y engelitina [11]. Las
antocianinas podrian considerarse como los compuestos mas abundantes en el orujo de uva tinta,
ya que son las responsables del color rojo, presentdndose principalmente en la piel [6], [8], [9].
Los compuestos flavonoides se encuentran presentes en todos los componentes del orujo de uva,
sin embargo mas de la mitad de la concentracion total se encuentra en las semillas [6], [9]. De

manera contraria la mayor concentracion de acidos fendlicos se puede encontrar en la piel y la
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pulpa remanente del orujo [17]. Finalmente, el orujo también presenta una gran cantidad de
compuestos fendlicos complejos denominados como proantocianidinas o taninos, de los cuales
se ha observado que la complejidad (o tamafio) de estos compuestos es menor en la semilla [9].
Los taninos se caracterizan por dejar una sensacion de amargor y sequedad en la boca,

denominada astringencia [13].

{rmonaoes

Quercetina Miricetina Catequina Epigalocatequina Malvidina-3-glcudsido
on OH OCHj
oH OH oH
Rees 3 q;@ gesee QQCE
COMPUESTOS [ 1! v
FENOLICOS )
— NO FLAVONOIDES Acidos Fendlicos Estilbenos
OH ‘ 1 j Resveratrol
Hidroxicinamicos Hidroxibenzoicos HO O ~ O
Fertlico Clorogénico Galico Siringico I
o] HO.. o Oy, -OH
/Q/VLQH :Q)\ /ﬁv:l\
HO HO\/,;Q. S
Lo, HO']“\"‘J Lo OH HaCO OCHj

Pentagaloil-glucosa Proantocianidina Tipo B
?H
HO. .. _OH
A o
L _on
O‘IO O*T‘L J"c»-«
) \"O‘ro ]
HO ,A;},LO N o‘u'*--"* OH
HO J O‘T’-D l OH
OH 2 OH

HO™ S oH

Figura 3. Clasificacion y estructura de los principales compuestos fendélicos en el orujo de uva.
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Es importante mencionar que la distribucion de los compuestos fendlicos cambia entre las distintas
variedades de uva y las condiciones de cultivo, algunas variedades presentaran mayor
concentracion de compuestos 0 presentaran compuestos especificos en comparacioén con otras
variedades [18], [19]. Lo cual es importante considerar al momento de utilizar el orujo de uva como

fuente de obtencion de compuestos fendlicos.
Orujo como fuente de fibra dietaria

La fibra dietaria es aquella fraccion de compuestos o moléculas complejas (Figura 4) (compuesta
principalmente de carbohidratos) que no fueron digeridas o absorbidas durante el proceso
digestivo, pasando al intestino grueso en donde actia como fuente de alimento para la microbiota
colonica (microorganismos presentes en el colon) [20]. Una vez metabolizada por la microbiota,
la fibra dietaria se convierte en una gran cantidad de compuestos con alto potencial biologico, que
se han relacionado con la prevencidon de enfermedades como la diabetes, obesidad,
inmunodeficiencia, enfermedades inflamatorias, cancer, etc. [21]. En este sentido el orujo de uva
se considera una fuente de fibra dietaria y puede contener entre el 20 y 80%, conformada
principalmente por pectina (37-54%), celulosa (27-37%), lignina (16.8-24.2%) y otros polisacaridos
[7], [22]. En el orujo de uva, los polisacaridos de la pared celular como celulosa, hemicelulosa,
pectina y lignina representan la fraccidbn mas larga [7], [23]. Se ha reportado a la pectina como el
principal constituyente de la pared celular en orujo de uva, seguido de la celulosa, hemicelulosa y
lignina. Por otro lado, en el raquis un mayor contenido de celulosa, y después pectina como
segundo polisacéarido. De acuerdo con los autores, tanto orujo de uva como el raquis no fueron
diferentes en contenido de hemicelulosa [23]. Respecto a la semilla presente en el orujo de uva,

se menciona que esta constituida por celulosa y pectina [24], ademas que la semilla tiene mayor
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contenido de fibra dietaria que la piel [7]. Por otro lado, se ha mencionado que la piel de uva

representa una fuente importante de hemicelulosa que forma complejos con lignina [25].
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Figura 4. Clasificacion y estructuras de la fibra dietaria en el orujo de uva.

Si a la fibra dietaria del orujo de uva se le realizara hidrélisis con diversas enzimas, se obtendrian
azucares como arabinosa, galactosa, ramnosa, glucosa, manosa, xilosa y acido galacturénico
[25]. El conocimiento del tipo de carbohidratos presentes en la fibra es importante para clasificarla

de acuerdo con su grado de fermentacién (grado de aprovechamiento por la microbiota colénica),
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funcionalidad (relacionada con el mejoramiento de sintomas como estrefiimiento, colon irritable,
pérdida de peso, disminucion de lipidos en sangre, otros) y solubilidad [7], [20], [24], [26], [27]. Si
nos enfocamos en la solubilidad de la fibra en agua, se clasifica en fibra dietaria soluble (pectina,
inulina, gomas, mucilago) y fibra dietaria insoluble (celulosa, hemicelulosa, lignina, quitina, otros).

La suma de ambas representa la fibra dietaria total [20].
Orujo como fuente de aceite y otros compuestos lipofilicos

Los aceites comestibles provenientes de las plantas suponen una de las principales fuentes
energéticas en la dieta humana, de igual forma son aprovechados en otras industrias como la
cosmeética y farmacéutica. Estos aceites estan compuestos principalmente por acidos grasos,
vitaminas liposolubles (A, D, E, K,), compuestos antioxidantes y minerales [28]. En este sentido el
orujo de uva (principalmente la semilla) es una excelente fuente para la obtencion de aceite, que
se ha relacionado con multiples beneficios a la salud como propiedades antinflamatorias,
cardioprotectivas, antimicrobianas y anticancerigenas [29]. La semilla de uva puede contener
hasta 20% de aceite y se compone principalmente por acidos grasos, vitamina E, fitoesteroles,
carotenoides y compuestos fendlicos [29], [30]. Los acidos grasos son moléculas organicas, que
constan de una cadena lineal hidrocarbonada con una terminacién acida. Estos se clasifican
saturados (no contienen dobles enlaces) monoinsaturados (un doble enlace) y poliinsaturados

(dos o0 mas dobles enlaces) [31] (Figura 5).
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Figura 5. Clasificacion y estructura de los principales compuestos lipofilicos en el orujo de uva.
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El principal &cido graso presente en el aceite de orujo o semilla de uva es el &cido linoleico (60-
80%), seguido del acido oleico (15-20%) y acido palmitico (5-10%); el resto de los acidos grasos
se relacionan con la variedad de la uva [9], [29], [30], [32]. La vitamina E es un potente antioxidante
y es practicamente el conjunto de dos grupos compuestos: tocoferoles (a, B, y, A) y tocotrienoles
(a, B, y, A); estos se caracterizan por presentar un anillo cromanol y una cola lineal isoprenoide
saturada e insaturada, respectivamente. Sin embargo, es el a-tocoferol el que se considera
propiamente como vitamina E [33]. En este sentido, el a-tocoferol es el principal tocoferol presente
en el aceite de semilla de uva (hasta 244 mg/kg) [8], [30]. En un consenso general, el contenido

de tocotrienoles es mayor al contenido de tocoferoles alcanzando valores de 1575 mg/kg de
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aceite. Al igual que los compuestos fendlicos, los distintos componentes de la vitamina E, esta

influenciado por la variedad, tipo de cultivo y procesamiento de la uva [30], [34].

Otros componentes con gran presencia en el aceite de semilla de uva son los fitoesteroles; de los
cuales el B-sitosterol es el mas abundante (62-77%) [8], [30]. Los fitoesteroles estan compuestos
por una estructura tetraciclica con una cadena lateral, misma que tiene una estructura muy similar
al colesterol (Figura 5), quizas el principal interés en estos compuestos es su uso para disminuir
los niveles de colesterol en el ser humano [35]. En menor medida, se ha reportado la presencia
de carotenoides en el aceite de semilla de orujo de uva, como B-caroteno (0.15 ug/g) y luteina
(0.21 pg/g) ([36]-[38]. Los carotenoides son de gran interés por sus propiedades antioxidantes,
protectoras en padecimientos cardiovasculares, antidiabéticas, anticancerigenas, etc. Estos
compuestos son los responsables de la coloracidn roja, amarilla y naranja de los vegetales, y
estructuralmente constan de cadenas isoprenoides que pueden presentar anillos al final de la

cadena [39] (Figura 5).
Orujo como fuente de vitaminas y minerales

Otro grupo importante de compuestos con un alto valor nutricional en los alimentos son las
vitaminas y minerales. Ambos son conocidos como micronutrientes, y tienen beneficios a la salud
como mantenimiento de tejidos, huesos, formacién de dientes, regulaciéon y coordinacién de
funciones en el cuerpo; asi como funciones bioquimicas y fisioldgicas. Ademas, de relacionarse
con efectos anticancerigenos, antidiabéticos y contra enfermedades cardiovasculares [40], [41].
En el grupo de las vitaminas se encuentran las vitaminas solubles By C, y las vitaminas insolubles

A, D, E y K [40].
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Como se mencioné anteriormente el orujo uva (aceite) es una fuente de vitamina E y A. Sin
embargo, el orujo de uva también es una fuente importante de vitamina C (4cido ascoérbico). Se
han reportado concentraciones de entre 20-30 mg/100 g de orujo [42], [43]. Quiz4s las vitaminas
E, Ay C sean las vitaminas con mas relevancia en el orujo de uva, sin embargo, la literatura

también reporta la presencia de vitamina K, D y vitaminas del complejo B [34], [44].

Con respecto a los minerales, son elementos inorganicos requeridos por el cuerpo humano como
electrolitos y en procesos bioguimicos. Estos minerales se clasifican en macrominerales (altas
concentraciones) (hierro, calcio, sodio, magnesio, fésforo y potasio), y en microminerales (bajas
concentraciones) (zinc, manganeso, molibdeno, yodo, selenio, azufre, cloro, cobalto y cobre) [40].
En el caso del orujo se ha reportado la presencia en altas cantidades de hierro (21.54-54.68 mg/g),
fésforo (15.61-31.57 mg/g), potasio (11.84-27.18 mg/g), zinc (12.64-22.51 mg/g), manganeso
(7.56-13.56 mg/qg), calcio (2.56-9.61 mg/g), magnesio (1.68-6.44 mg/g) y cobre (1.14-2.58 mg/qg).

El contenido de minerales varia segun la variedad de uva [32], [34], [42].
Aplicaciones potenciales

El orujo de uva se ha establecido como una fuente potencial de compuestos bioactivos, con
multiples actividades biolégicas benéficas para el ser humano, y por lo tanto con gran potencial
en diversas industrias [8]. En la industria alimentaria, el orujo de uva y sus componentes son
propuestos o utilizados para el desarrollo de alimentos fortificados [4], [45], [46]. Un alimento
fortificado es un alimento al cual se le ha agregado un componente que mejora o brinda nuevas
propiedades benéficas para el consumidor [47]. Debido a alto contenido de fibra dietaria y
compuestos fendlicos, el orujo es usualmente utilizado en el desarrollo de pastas (espagueti,

fetuccini, fideos) y productos de panaderia fortificados (pan, galletas, muffins), con aceptacion
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considerable por consumidores [45], [48]. Los productos lacteos como la leche, el yogurt y los
guesos también se han fortificado con orujo de uva, destacando los cambios en las propiedades
organolépticas (color, sabor, textura), el incremento del valor nutricional, mejora en la inocuidad
(debido a la eliminacién de bacterias patdégenas) y propiedades que favorecen la presencia de
bacterias probidticas [45], [49]. En el caso de alimentos de procedentes de la industria carnica
terrestre y acuatica, el orujo se ha utilizado para modificar las propiedades sensoriales (olor, color,
textura, sabor) de algunos productos [50]. No obstante, su uso tiene mayor enfoque en la
preservacion de calidad e inocuidad de los productos, gracias a las propiedades antioxidantes y
antimicrobianas de los compuestos presentes en el orujo [51]. Asimismo, se ha incremento el
interés de fortificar tanto bebidas alcohélicas (vino) como no alcohdélicas, debido a la gran cantidad

de compuestos antioxidantes y pigmentos en el orujo de uva [4].

En los dltimos afios la industria cosmética se ha enfocado en la utilizacion de compuestos
naturales y es aqui donde los compuestos bioactivos (del orujo de uva tienen un gran potencial).
Esto se debe a las propiedades de bloqueo de la luz ultravioleta, antioxidantes,
antienvejecimiento, despigmentantes (aclaradores), antinflamatorias, cicatrizantes vy
antimicrobianas [52], [53]. Los estudios se enfocan principalmente en la adicion de extractos a
diversas clases de productos cosméticos como cremas, lociones, bloqueadores, sérums, pastas
dentales etc., y la evaluacion de sus efectos [54]. Incluso ya existen algunos de estos productos

gue confirman el uso de componentes presentes en el orujo de uva [8].

En la industria farmacéutica el orujo de uva tiene gran potencial para la elaboracion de nuevos
farmacos o suplementos con diversas propiedades biolégicas [8], [11]. Ademas del potencial para

desarrollo farmacos antioxidantes, podrian generarse farmacos que sean de apoyo en la
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reduccion de los niveles de colesterol [55], antibacterianos [56], [57], antivirales [57],
anticancerigenos [56], antiplaquetarios [19], cardioprotectores [58], antinflamatorios [59], por

mencionar algunos.
CONCLUSION

El orujo de uva es fuente de compuestos bioactivos como compuestos fendlicos, fibra dietaria,
acidos grasos, tocoferoles, fitoesteroles, carotenoides, vitaminas y minerales que pueden ser
aprovechados en la industria alimentaria, cosmética y farmacéutica. Por tal motivo, es de vital
importancia continuar con investigaciones sobre la composicion y obtencion de los compuestos
bioactivos del orujo de uva y generar estrategias adecuadas y sustentables que permitan su
aprovechamiento al maximo sin tener un impacto negativo al medio ambiente, generando asi un

sistema de economia circular en industria vitivinicola.
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