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RESUMEN

La valorizacidon de subproductos vitivinicolas constituye
una linea prioritaria en modelos de produccién sosteni-
ble y economia circular. El orujo procedente de la elabo-
racion de un vino destaca por su elevado contenido fené-
lico y su potencial aplicacion tecnoldgica. Este trabajo
evalla el uso de orujo liofilizado de la variedad myrtia,
una nueva variedad descendiente de monastrell caracte-
rizada por su alta concentracién en antocianos, como
posible coadyuvante natural que mejore el color durante
la vinificacion de vinos tintos de monastrell. Se aplicaron
dos dosis de orujo (50 y 100 g/kg) durante la fermenta-
cién alcohdlica, comparandose con un vino control ela-
borado bajo las mismas condiciones. Tras la fermenta-
cién malolactica se determinaron los siguientes parame-
tros: polifenoles totales (IPT), intensidad de color, tani-
nos y antocianos totales. Ademas, se realizé un analisis
sensorial con el fin de estudiar la calidad enolégica en los
vinos elaborados.Lo resultados mostraron como la adi-
cion de orujo incrementd el contenido fendlico total, la
intensidad cromatica y ademas mejoré la calidad senso-
rial de los vinos. Este estudio tiene caracter preliminar y
se desarrolld en condiciones experimentales controla-
das, por lo que los resultados que se presentan tienen
fines cientificos y no implican recomendaciones de apli-
cacién industrial en el contexto normativo actual. No
obstante, los datos obtenidos sugieren que la valoriza-
cion del orujo podria constituir en el futuro, una estrate-
gia de interés dentro de enfoques de economia circular
aplicados al sector vitivinicola.
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ABSTRACT

The valorization of wineryby-products is a priority wit-
hin sustainable production and circular economy
models. Grape pomace is particularly relevant due to its
highp henolic content and potential technological appli-
cations. This study evaluates the use of pomace from
the myrtia variety, a new cross derived from monas-
trell, as a natural winemaking aid during monastrell red
wine vinification. Freeze-dried myrtia pomace was
incorporated during alcoholic fermentation at 50 and
100 g/kg. Wines were compared with a control produ-
ced under identical conditions. After malolactic fermen-
tation, IPT, color intensity, tannins and anthocyanins
were determined, together with sensory evaluation.
Pomace addition increased total phenolic content and
color intensity, with associated modifications in chro-
matic parameters. The incorporation of myrtia pomace
may represent a strategy forby -product valorization
within sustainable winery practices. However, this
work constitutes a preliminary experimental study and
does not imply recommendations for industrial applica-
tion under the current regulatory framework. Nevert-
heless, the data obtained suggest that the valorization
of grape pomace could, in the future, represent a stra-
tegy of interest within circular economy approaches
applied to the wine sector.

KEYWORDS
Polyphenols, winemaking by-products, new varieties,
direct crossbreeding, climate change, circular economy.

INTRODUCCION

La produccion vitivinicola genera subproductos sélidos
cuya gestion supone un desafio ambiental y productivo.
El orujo obtenido tras el proceso de elaboracién de los



vinos, el cual estd compuesto por pieles, semillas y restos
de pulpa, representa una fraccién significativa de estos
residuos (Karastergiou et al., 2024). Tradicionalmente,
entre otros, el orujo se ha destinado a la obtencién de
alcohol, y tras su procesado se ha utilizado para compos-
taje o alimentacién animal, y de este modo, en los ulti-
mos afios, su valorizacién ha adquirido relevancia dentro
de estrategias de economia circular (Lopes et al., 2025).
Desde el punto de vista tecnolégico, se estan impulsan-
do investigaciones sobre la recuperacion y reutilizacién
del orujo, debido a que presenta un elevado contenido
en compuestos fendlicos, responsables de caracteristi-
cas cromaticas y estructurales del vino (Deli¢ et al.,
2024; Lingua et al., 2016). Paralelamente, el cambio cli-
matico esta modificando los patrones de maduracion y
el equilibrio tecnolégico-fendlico de la uva, condicio-
nando la calidad final de los vinos (Aloy et al., 2024;
Rouxinol et al., 2023). En este contexto se han desarro-
llado estrategias adaptativas que incluyen tanto la
optimizacién de practicas enoldgicas como programas
de mejora genética varietal (Baltazar et al., 2025). En
esta linea, el IMIDA inicié un programa de mejora
genética de monastrell mediante cruzamientos dirigi-
dos con otras variedades premium, obteniéndose asi
nuevas variedades de uva. Por ejemplo, la variedad
myrtia procedente de un cruzamiento entre monastrell
y syrah, destaca por su alto potencial fendlico y su gran
adaptacion a condiciones calidas (Jackson, 2020; More-
no-Olivares, 2022) y, por tanto, su orujo podria consti-
tuir una fuente funcional de compuestos fendlicos si se
incorpora de forma controlada durante la fermenta-
cion alcohdlica de otros vinos.
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Por ende, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
de la adicién de orujo liofilizado de myrtia durante la fer-
mentacion alcohdlica de monastrell, analizando su
influencia sobre los pardmetros cromaticos, la composi-
cion fendlica y el perfil sensorial tras la fermentacion
malolactica. En el contexto del marco regulatorio vigen-
te, esta practica no se encuentra actualmente contem-
plada en la normativa enoldgica, por lo que los resulta-
dos se presentan exclusivamente con fines cientificos y
experimentales, no como recomendacién enoldgica.

MATERIAL Y METODOS

Material vegetal

El experimento se llevd a cabo durante la campana 2025
en un viiedo de la variedad monastrell plantado en nues-
tra finca experimental “Finca Hacienda Nueva”, situada
en la zona de “El Chaparral”, en el término municipal de
Cehegin (Murcia), en el sureste de Espafia (38,11° N;
-1,68° 0). Las vifias estan dispuestas sistematicamente
en espaldera, con un marco de plantacién de 3 x 1,25 m
y regadas con riego por goteo, con un maximo de 0,665
m3/afio por planta, dependiendo de las precipitaciones
anuales.

Obtencion y preparacion del orujo

El orujo procedente de la vinificacion de la variedad myr-
tia fue separado tras la fermentacion alcohdlica y some-
tido directamente a un proceso de liofilizaciéon durante
48 horas mediante un Liofilizador Cryodos Telsar 50
(Terrasa, Espafa). No se realizé separacion previa de
pepitas ni raspones, ya que uno de los objetivos del tra-
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bajo fue evaluar una metodologia sencilla y facilmente
transferible a nivel de bodega, evitando etapas adiciona-
les de procesado. Posteriormente, el material liofilizado
fue triturado hasta obtener un polvo homogéneo para su
dosificacion. La molienda se realizd6 mediante el uso de
una Thermomix, obteniéndose una granulometria ade-
cuada para su incorporacion al vino. El orujo fue caracte-
rizado mediante cromatografia liquida segun la metodo-
logia de (Pérez-Porras et al., 2022) para determinar su
composicion fendlica.

Se evaluaron diferentes dosis de orujo liofilizado con el
objetivo de estudiar su influencia sobre la composicion
y las caracteristicas sensoriales del vino. Dado que se
trata de un estudio preliminar y de una primera aproxi-
macion experimental a la utilizacion de este material,
se seleccionaron una dosis intermedia (50 g/Kg) y otra
mas elevada (100 g/kg) con el fin de maximizar la capa-
cidad de deteccion de posibles efectos tecnoldgicos y
organolépticos.

Vinificacion

Las vinificaciones se llevaron a cabo en la Estacién Eno-
légica de Jumilla siguiendo un protocolo tradicional y
utilizando depdsitos de acero inoxidable de 10 L. Tras el
despalillado y estrujado, se inocularon levaduras Sac-
charomyces cerevisiae (Zymaflore FX10) (20 g/100 kg).
A los dos dias de adicion de las levaduras,se afiadieron
los tratamientos con orujo liofilizado en dos dosis dife-
rentes (50 y 100 g/kg), manteniéndose un lote control
sin adicion. Al finalizar la fermentacién alcohdlica, los
azUcares residuales fueron inferioresa 2 g L'y la den-
sidad <0,995 g mL™". A continuacidn, se llevé a cabo la
fermentacién malolactica (FML) a 20°C utilizando para
ello bacterias lacticas (Oenoccus oeni, Lactoenos 450
PreAc 1g/hl). Finalizada ésta, los vinos se sulfitaron y
conservaron en bag-in-box para minimizar la exposi-
cion al oxigeno. Todas las determinaciones analiticas se
realizaron por triplicado al mes de la finalizacién de la
fermentacién malolactica.

Anadlisis fisicoquimicos

El grado alcohdlico de los vinos se mididé con un analiza-
dor Alcolyzer Wine (Anton Paar® GmbH, Graz, Austria)
mediante espectroscopia de infrarrojo cercano (NIR). La
acidez volatil se determind mediante un analizador de
flujo continuo. La acidez total y pH de los vinos se analizé
con un equipo Flash automatictitrator (Esteroglass, San
Martino, Italy). Finalmente, el acido tartarico se midié
con un equipo multiparamétrico CETLab 600 (Microdom,
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Taverny, Francia). Los analisis se realizaron siguiendo la
metodologia oficial (OIV, 2021).

Analisis espectrofotométricos

Los parametros espectrofotométricos se midieron en
un espectrofotdmetro Shimadzu 1600-UV (Shimadzu
Corporation, Kyoto, Japdn). Para medir los IPT (indice
de polifenoles totales) se utilizaron cubetas de 1 cm de
paso optico. El vino fue diluido 100 veces con agua des-
tilada y posterior medida a 280 nm. El contenido de
taninos en los vinos, se midid por el método de precipi-
tacion de metilcelulosa (Sarneckis et al., 2006). Ade-
mas, se determind la intensidad de color, midiendo el
vino directamente en cubetas de 0.1 cm de paso 6pti-
co, sumando las absorbancias a 620 nm (componente
azul), 520 (componente roja) y 420 nm (componente
amarillo) (Glories, 1984).

Finalmente, los antocianos totales se analizaron con el
equipo multiparamétrico CETLab 600 (Microdom,
Taverny, Francia) utilizando el kit colorimétrico de anto-
cianos de TDI (Roma, Italia) siguiendo el método de Puis-
sant-Léon propuesto por Ribereau-Gayon et Peynaud,
(1972).

Analisis sensorial

La evaluacion sensorial de los vinos se realizé mediante
un panel de cata entrenado integrado por catadores de
la Estacién Enoldgica de Jumilla.

Andlisis estadistico

Se realizé un analisis de la varianza (ANOVA) para deter-
minar si existian diferencias significativas entre las
medias de los diferentes pardmetros evaluados usando
el test “LSD” con el programa estadistico R Studio
1.1.453 (Boston, MA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Datos fisicoquimicos vinos

Desde el punto de vista fisicoquimico (Tabla 1), en rela-
cién con el grado alcohdlico, aunque el tratamiento
Monastrell con dosis 50 presenté el valor mas alto
(14,07%), no se detectaron diferencias atribuibles a la
adicién de orujo. En general, los valores oscilaron entre
13,5% y 14%. Del mismo modo, no se observaron incre-
mentos sistematicos en acidez volatil asociados al trata-
miento, lo que sugiere que, bajo las condiciones ensaya-
das, la adicién del orujo no incrementé el riesgo de des-
viaciones fermentativas.
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MON!Control

MON + orujo 50 g/kg MON + orujo 100 g/kg

Alcohol (% vol)
A.Volatil (g/L)

pH

A. Total (g/L)?

Ac’. Tartérico (g/L)

13,51+0,22 b
0,61+0,06a
3,42+0,04c
6,42+0,23 a
2,60+0,23a

14,07+0,23 a 13,71+0,36 b
0,65+0,07a 0,67+0,05a
3,50£0,06b 3,64+0,04a
6,32+0,17a 580+0,19b
2,32+0,24b 2,07+0,18b

IMON (monastrell), 2 A (Acidez), 3 Acidez total expresada en g/L de dcido tartdrico, 4 Ac (Acido).
Los datos representan las medias + desviacion estdndar. Diferentes letras en la misma fila indican diferencias significativas de

acuerdo al test de LSD (p<0.05).

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos en los vinos de monastrell a final de fermentacién malolactica.

Monastrell Control 1 Monastrell 50 1 Monastrell 100
80
a
e b
40
(o]
20 b a
[¢]
o '
IPT Intensidad de Color

I Monastrell Control I Monastrell 50 Monastrell 100

3000

2250

a
e B —2

Taninos mg/L. Antocianos (mg/L)

Diferentes letras indican diferencias significativas segun el test
LSD (p<0.05).

Figura 1. Composicion de IPT e IC en los vinos al final de
fermentacién maloldctica.

No obstante, se observaron diferencias en la acidez de
los vinos, especialmente en el tratamiento con 100 g/kg,
que presentd valores superiores de pH (3,64) y menores
de acidez total (5,80 g/L) y acido tartarico (2,07 g/L) res-
pecto al vino control. Dado que la madurez de la uva y las
posibles correcciones enoldgicas pueden influir en estos
pardmetros, no puede atribuirse de forma concluyente
este comportamiento a la adicién de orujo.

Datos espectrofotométricos

Los resultados obtenidos (Figura 1) muestran que la adi-
cién de orujo liofilizado de myrtia durante la fermentacion
alcohdlica modificod significativamente la composicion
fendlica y el perfil cromatico del vino de monastrell en los
vinos analizados a final de fermentacion malolactica,
observandose un efecto claramente dosis-dependiente.
Tal como se observa en la Figura 1, el tratamiento con
orujo incrementéd de manera significativa el IPT, con
valores crecientes desde el vino control hasta los trata-
mientos de 50 y 100 g/kg respectivamente. Este aumen-

Diferentes letras indican diferencias significativas segun el test
LSD (p<0.05).

Figura 2. Composicion de taninos y antocianos en los
vinos de monastrell.

to podria explicarse por la transferencia de compuestos
fendlicos desde el orujo al vino. Este fendmeno ha sido
descrito previamente en estudios de reutilizacion de
subproductos procedentes de la variedad frontenac gris
en la elaboracién de sidras (Wang et al., 2025).
Paralelamente, la intensidad colorante (IC) también se
incrementd significativamente con la dosis aplicada,
siendo el tratamiento de 100 g/kg el que presentd los
valores mas elevados. No obstante, aunque se observé
un incremento al pasar de 50 a 100 g/kg, este fue de
menor magnitud en comparacién con el aumento regis-
trado respecto al vino control, lo que podria indicar la
existencia de un efecto limite en la extraccién o estabili-
zacion de los compuestos fendlicos, posiblemente aso-
ciado a fendmenos de adsorcion, precipitacién o estable-
cimiento de equilibrios sélido-liquido (Jackson, 2020).
En relacidn con la fraccion tanica, la Figura 2 mostrdé un
incremento significativo de los taninos totales, obser-
vandose diferencias claras entre los tres tratamientos. El
tratamiento de 100 g/kg alcanzd los valores mas altos,
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Perfil aromatico (media)
A. Vegetal

A. Floral

A. Fruta fresca

A. Fruta Madura

A. Madera A. Lactico

—— CONTROL

Analisis Sensorial Vinos FML

—— 50 g/kg orujo

Perfil estructural y calidad (media)

Int. Color

Untuosidad

Persistencia Astringencia

Tanino dspero anino sedoso

—— 100 g/kg orujo

Figura 3. Perfil aromatico y estructural de los vinos elaborados.

seguido por el de 50 g/kg, mientras que el vino control
presentd los valores mas bajos. Este resultado sugiere
que la adicién del orujo no solo aumentaria el contenido
fendlico total, sino que también podria incrementar de
forma marcada la fraccion relacionada con parametros
sensoriales que tienen que ver con la estructura y astrin-
gencia del vino (Shi et al., 2023).

En relacidon a los antocianos totales (Figura 2) se
siguié la misma tendencia creciente observada para
IPT e IC. En la variedad monastrell, la aplicacién del
tratamiento a 50 y 100 g/kg promovid un incremento
significativo en la concentraciéon de antocianos res-
pecto al vino control. El vino elaborado con 100 g/kg
presento los valores mas elevados de antocianos, en
concordancia con el aumento registrado en la inten-
sidad de color y en el indice de polifenoles totales
(IPT). Estos resultados evidencian una mayor extrac-
cion y/o estabilizacion de compuestos fendlicos, lo
gue sugiere una mejora en la estructura y en el
potencial de estabilidad cromatica del vino. En con-
junto, el tratamiento a mayor dosis favorecid la
obtencién de vinos con mayor carga fendlica y mayor
intensidad visual, atributos clave para la calidad eno-
l6gica de la monastrell. Adem3s, la mayor concentra-
cién de antocianos podria contribuir a una mayor
estabilidad cromatica durante el envejecimiento de
estos vinos (Yue et al., 2021)

Andlisis sensorial
La Figura 3 muestra el analisis sensorial realizado

en los vinos elaborados. El analisis mostré que la

92 / REVISTA ENOLOGOS

adicion de orujo liofilizado modificé ligeramente el
perfil aromatico de los vinos respecto al vino con-
trol. Los tratamientos con 50 y 100 g/kg presenta-
ron una mayor intensidad de las notas florales y de
fruta fresca, mientras que las notas vegetales y los
aromas defectuosos permanecieron en niveles
bajos y sorprendentemente similares a los observa-
dos en el vino control. Asimismo, se observd una
ligera intensificacién de los matices balsamicos en
los vinos tratados con orujo, especialmente en la
dosis mas elevada.

En cuanto al perfil estructural, la incorporaciéon de
orujo liofilizado produjo un incremento de la intensi-
dad colorante, la persistencia y la sensacién de
estructura en boca. Aunque se registré un aumento
de la astringencia en el tratamiento de 100 g/kg, los
valores de tanino dspero se mantuvieron reducidos.
Estos resultados sugieren que la utilizacidon de orujo
liofilizado puede mejorar determinados atributos de
calidad sensorial sin generar incrementos significati-
vos de caracteres vegetales o desequilibrios organo-
lépticos.

CONCLUSIONES

La incorporacion de orujo liofilizado de la varie-
dad myrtia durante la fermentacidon alcohdlica
en vinos tintos de monastrell produjo modifica-
ciones significativas en la composicion fendlica y
en el perfil cromatico del vino final, observando-
se un efecto dependiente de la dosis aplicada.
Estos resultados sugieren que el orujo liofilizado
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de myrtia podria actuar como fuente fendlica
natural para mejorar el potencial cromdtico de
vinos de monastrell. Por otra parte, la incorpora-
cién de orujo liofilizado se presenta como una
estrategia prometedora para incrementar la
complejidad sensorial y la calidad percibida del
vino, manteniendo un adecuado equilibrio orga-
noléptico.

No obstante, el presente trabajo constituye un estu-
dio preliminar desarrollado en condiciones experi-
mentales controladas y a escala reducida. Son nece-
sarias investigaciones adicionales que evalien un
rango mas amplio de dosis, especialmente concentra-
ciones intermedias o inferiores, asi como profundizar
en su viabilidad técnica y regulatoria en el contexto
normativo actual.
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