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Objetivo

En este trabajo se realiza una prospeccion de los subproductos vitivinicolas generados en Castilla
y Ledn, estimando cantidad y ubicacion geografica a escala municipal, con el fin de establecer Es-
trategias de Bioeconomia Circular a través de procesos de Biorrefineria que permitan generar nue-
vas cadenas de valor vinculadas al sector vitivinicola en la region, que contribuyan a mejorar su
competitividad, sostenibilidad y viabilidad, tal y como se promovia en el Flan de Impulso a la Bioe-
conomia Agroalimentaria de Castilla y Ledn, en el nuevo Modelo de |+i Agroalimentaria (2014-
2020), en la Plataforma de Dinamizacion de la Investigacion e Innovacién (2021-2027) y todo ello
acorde con la Estrategia de Economia Circular de Castillay Leodn.

Introduccién

Segln los lltimos datos de Eurostat, correspondientes al afio 2015, la Unidn Europea (UE) dedica
2.2 millones de hectareas (Mha) a la produccion de uva de vinificacion, estando el 95% en produc-
cion activa. Esta superficie supone el 1,6% de la tierra dedicada al cultivo en la UE y representa el
45% de los vifiedos a nivel mundial. Espafia, Francia e Italia son los principales Estados Miembros
productores de vino, con cerca de las tres cuartas partes de la superficie total de vifiedos de la
UE (741%) y dos quintas partes de las explotaciones (39,2%). La superficie de vifiedo instalada
se destina mayoritariamente a la produccion de vinos de calidad (82,1%), mientras que el 13,1% de
la superficie se destina a la produccion de vinos de mesa. Asi, en torno a 2 Mha de vifiedo estan
asociadas a alguna Denominacion de Origen (DO), cerca de 550.000 ha se encuentran al amparo
de alguna Indicacion Geografica Frotegida (IGF), mientras que alrededor de 420.000 ha no se
encuentran reguladas por ninguna marca de calidad. La superficie restante se destina tanto a la
produccion de vino como de otros productos derivados' . Seguin la Organizacion Mundial de la Vifia
y el Vino, en 2018, Espafia concentro el 13% de la tierra dedicada al vifiedo a nivel mundial, con un
total de 969.000 ha, con una produccion de 6,9 millones de toneladas (Mt) de uva a partir de la
cual se obtuvieron 44,4 millones de hectolitros (Mhl) de vino, ocupando el tercer lugar a nivel mun-
dial en produccion de vino®.

Principales subproductos y residuos biomasicos
generados en |a industria vitivinicola

De la actividad vitivinicola se generan diversos subproductos y residuos. La Reforma de la Organi-
zacion Comun del Mercado del Vino en la Unidn Europea de 2008, establecio que el apoyo al sector
se definiese a nivel hacional a través de Programas de Apoyo, con una duracion de 5 afios. El vigente
Programa Espafiol de Apoyo al Sector del Vino, que abarca las anualidades 2019-2023, tiene entre
las medidas elegibles la destilacion de subproductos®.

'Eurostat. Vineyards in the EU - statistics Statistice Explained, 2017. https://ec.europa.cu/eurostat/statistice-
explained/pdfscache/58459.pdf

“International Organisation of Vine and Wine (OIV), 2019 Statistical Report on World Vitiviniculture, (2019). http://www.oiv.int/pu-
blic/medias/6782/oiv-2019-statistical-report-on-world-vitiviniculture.pdf

*Ministerio de Agricultura, Fesca y Alimentacion. https://www.mapa.gob.es/es/agriculturaltemas/regulacion-de-los-mercados/or-
ganizaciones-comunes-de-mercado-y-regimenes-de-ayudalocm-vitivinicola/programa-apoyo.aspx
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i

Prospeccion de residuos y subproductos del sector vitivinicola en Castilla y Ledn i k

Segun la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados, se considera residuo
“cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga intencion de desechar”, siendo
subproducto “aquella sustancia u objeto resultante de un proceso de produccion de esa sustancia
u objeto”, contemplados en los Anexos de dicha Ley. Sin embargo, especificamente para la industria
vitivinicola, segun el Acuerdo de la Comision Coordinadora de Residuos del Ministerio de Transicion
Ecolégica del 186/12/2019, se consideran subproductos, Unicamente el orujo de uva y las lias de vino
destinadas a la destilacion. Sin embargo, en este trabajo se utilizara el término “subproducto”
para referirse, de manera general, a todos los residuos y subproductos biomasicos generados en
la industria vitivinicola.

Estos subproductos se generan de manera estacional a lo largo de las diversas actividades aso-
cladas a la produccion del vino, tanto actividades de campo vinculadas al vifiedo como la posterior
elaboracion del vino en bodega. En la Figura 1, se incluye un esquema de los principales subproductos
generados por el sector vitivinicola.

PCR[KENS[IIBE. BPﬁOCESU EN
VINEDO UVA RECIBIDA
. é EN LA BODEGA
PODA )L _/ \
INVERNAL , j ° °
. : 7 UVA UVA
Z ““,‘-\E,f,? BLANCA TINTA WPa,
X oS v
FERTILIZACION St %, . . * g
“, l_"‘-:—,._-‘ _/a
° A DESPALILLADO DESPALILLADO —
TAREAS Sy . .
FITOSANITARIAS S\ _ ' N
. PRENSADO  FERMENTACION
PODA EN . .
VERDE ;
. / FERMENTACION PRENSADO —
VENDIMIA . .

DECANTADO,
ESTABILIZACION Y
EMBOTELLADO

Figura 1. Esquema simplificado de los procesos por los que se obtienen los principales subproductos bioméasicos

generados en la industria vitivinicola.

El principal subproducto lignoceluldsico generado durante el ciclo vegetativo anual del vifiedo son
los sarmientos (Figura 1), generados entre los meses de noviembre y marzo, como producto del
proceso de poda invernal o poda en seco. El sarmiento es un residuo que se genera en grandes
cantidades, obteniéndose entre 2y 4 toneladas por hectarea (t/ha)*. Estudios recientes de campo
especificamente desarrollados para Castillay Ledn, han cuantificado la produccion de sarmiento
en una horquilla de 1,7 y 3,05 t/ha para vifiedos en vaso y espaldera, respectivamente (Proyecto
POCTEP MOBVIO (www.movbio.eu))®.

*E.R. Pachén, B Mandade, E. Gnansounou, Conversion of vine shoots into bioethanol and chemicals: Prospective LCA of biorefinery
concept, Bioresour. Technol. 303 (2020) 122946. doi:10.1016/j.biortech.2020.122946.
SProyecto POCTEP MPVBIO: Movilizacion de biomasa de poda para su valorizacion energética.



Asl, en base a los lltimos datos disponibles, para la campafia de vendimia 2019-2020, en la que se
contabilizé un total de 858.976 ha de vifiedo en uso a nivel nacional, la cantidad de sarmientos ge-
herada se situaria entre 1,5 Mty 2,6 Mt, lo que refleja la elevada cantidad de material lignocelulbsico
generado anualmente. Con caracter general, este subproducto no es valorizado, abandonandose en
campo para su degradacion natural o siendo eliminado mediante quemas controladas autorizadas,
con la consiguiente emision de gases de efecto invernadero, estimadas por el Ministerio de Transicion
Ecolbgica (MITECO) en cerca de 1.000 toneladas anuales®. En el mejor de los casos, los sarmientos
se valorizan para la obtencion de calor mediante combustion’, lo que supone la alternativa de valori-
zacibén méas ineficiente.

Una vez finalizada la vendimia, durante el proceso de vinificacion en bodega, los principales subproductos

generados son rampojo, orujoy en la etapa final, lias de vinificacion. Dado que los vinos blancos y tintos

se obtienen a través de procesos de vinificacion diferentes, existen variaciones en la cantidad, tipologia
4 . . /7 / .

y momento de generacion de los distintos subproductos, asi como en las caracteristicas que presen-

tan. En ambos procesos de vinificacion, el principal subproducto generado es el orujo (Figura 1).

En el caso del vino blanco, el orujo también llamado “orujo de mosto” se genera inmediatamente des-
pués del prensado de la uva y esta conformado por pieles, rampojos y semilla, representando entre
un 12y un 25% del peso de la uva procesada’. Se caracteriza por contener una concentracion relati-
vamente elevada de azlcares. El orujo derivado de la vinificacidn de uva tinta, denominado “orujo de
vino”, esta compuesto mayoritariamente por semillas y pieles y, corresponde al 11-22% de peso de la
uva procesada®. Dado que el orujo de vino forma parte del proceso de fermentacion del mosto, puede
presentar una cantidad variable de alcohol. Si este orujo es valorizado para la extraccion de alcohol
en destilerias, el subproducto sélido obtenido, se denomina “orujo agotado™.

El Real Decreto 5/2018, para la aplicacion de las medidas del Programa de Apoyo 2019-2023 al
sector vitivinicola espafiol, obliga a eliminar todos los subproductos de la vinificacion como medida
para fomentar la calidad de los vinos elaborados. Fara ello, se concede una ayuda a la destilacion de
subproductos de la vinificacion, siempre que no supere el 10% del volumen de alcohol contenido en el
viho producido. Ademas, el alcohol que resulte de la destilacion a la que se ha concedido esta ayuda,
solo se utilizara con fines industriales o energéticos para evitar falseamiento de la competencia. For
ello, a nivel nacional, el orujo se aprovecha fundamentalmente para la produccién de alcohol, tanto de
consumo humarno, incluyendo aguardientes, alcohol neutro o alcohol destilado como para su uso in-
dustrial en forma de alcohol parcialmente desnaturalizado, alcohol bruto o alcohol deshidratado,
como para la obtencion de distintos compuestos de base bioldgica tales como antocianinas, aceite
de pepita, polifenoles, sales tartaricas, utilizados en miltiples aplicaciones industriales, como en ali-
mentacion humana y animal, en cosmética y nutraceltica, produccion de fertilizantes de tipo organico
o aplicaciones energéticas incluyendo la produccion de bioetanol (alcohol deshidratado) para uso bio-
carburante, |a generacion de biogas para producir electricidad o el uso de orujo agotado seco como
biomasa para la produccion de calor y electricidad mediante combustion™.

& Ministerio de Transicion Ecolégica (MINECO). https://www.miteco.gob.esles/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-es-
Eanol—de—inventario—@ei—/5021I7—0907xx—quema—reaiduoa—a@ri_tcm50—516519.pd1°

" B. Bharathiraja, J. lyyappan, J. Jayamuthunagai, R.F. Kumar, R. Sirohi, E. Gnansounou, A. Fandey, Critical review on bioconver-
sion of winery wastes into value-added products, Ind. Crops Prod. 158 (2020) 112954. doi:10.1016/j.indcrop.2020.12954.

N. Zhang, A. Hoadley, J. Patel, S. Lim, C. Li, Sustainable options for the utilization of solid residues from wine production, Waste
Manag. 60 (2017) 172-182. doi:10.1016/j.wasman.2017.01.006.

9G. Toscano, G. Riva, D. Duca, E.F. Pedretti, F. Corinaldesi, G. Rossini, Analysis of the characteristics of the residues of the wine
production chain finalized to their industrial and energy recovery, Biomass and Bioenergy. 55 (2013) 260-267.
doi:10.1016/j.biombioe.2013.02.015.

"°Q. Jin, AF. Neilson, A.C. Stewart, S.F. OKeefe, Y.T. Kim, M. McGuire, G. Wilder, H. Huang, Integrated Approach for the Valorization
of Red Grape Fomace: Production of Oil, Folyphenols, and Acetone-Butanol-Ethanol, ACS Sustain. Chem. Eng. 6 (2018) 16279—
16286. doi:10.1021/acssuschemeng.&b03136.
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El rampojo o escobajo, subproducto generado en la fase de despalillado en la uva tinta o blanca (Fi-
gura 1), se desecha antes de |a fermentacion ya que puede empeorar las caracteristicas organolép-
ticas del vino. En el caso de que no se realice el despalillado, el escobajo estaré presente en el orujo
de vino recuperado después de la fermentacion. La cantidad producida varia entre 1,4 y 7% del peso
de la uva destinada a la vinificacion, dependiendo del nivel de tecnificacion empleado. Este subpro-
ducto apenas se valoriza, y se destina principalmente al desarrollo de fertilizantes o como fibra para
alimentacion animal. Aunque, se ha documentado la posibilidad de extraer compuestos fendlicos en
altas concentraciones (5,8% del peso seco del subproducto), esta practica no esta extendida in-
dustrialmente'.

El Ultimo subproducto generado en la etapa de vinificacion son las lias de vinificacion (Figura 1),
las cuales corresponden al sdlido precipitado en el fondo de los d@péeitoa en los que se ha llevado
a cabo la fermentacion alcohdlica. Las lias de vinificacion estan compuestas principalmente por
células de levadura. Ademéas, son ricas en otras sustancias como etanol, acido tartarico, com-
puestos fendlicos y otros compuestos inorganicos1O. Este subproducto representa entre el 2% y
el 6% del volumen total de vino producido. Su principal uso es la obtencién de etanol en las desti-
lerias, ademas de acido tartérico y sales tartricas, que se usan en alimentacion animal o como
aditivo en la industria alimentaria, la recuperacién de compuestos fendlicos o su uso como suple-
mento en medios de cultivo de microorganismos'?.,

Metodologia utilizada

La estimacion de subproductos vitivinicolas generados en Castilla y Ledn se ha realizado a partir
de los datos de superficie y produccion de uva para vinificacion y de vino disponibles con caracter
pUblico. Inicialmente, se realizé una identificacion de la variacion interanual de produccion vitivinicola
a nivel provincial para Castilla y Ledn. Fara ello, se han utilizado los datos sobre superficie total
inscrita como vifiedo, superficie de vifiedo en uso, cantidad total de uva de vinificacion producida,
asli como la cantidad de vino producida de los (ltimos 10 afios, comprendidos entre las campatias
2010-2011 y 2019-2020, disponibles en las estadisticas nacionales de la web del Ministerio de
Agricultura, Fesca y Alimentacion (MAFA) (www.mapa.es).

De la misma manera, los datos de superficie y produccion bajo calificacion de Denominacion de Ori-
gen o Indicacion Geogréafica Protegida (IGF) Vinos de la Tierra de Castilla y Ledn, fueron obtenidos
a partir de los informes de calidad diferenciada para los vinos espafioles con DOF o IGF, también
disponibles en la web del MAPA (www.mapa.es). En este caso, se consideraron los datos del periodo
comprendido entre la campafia 2009-2010 a 2016-2019 (Ultimo informe disponible en el momento
de elaboracion de este informe).

For otro lado, los datos especificos para la campatia 2019-2020 en Castilla y Ledn fueron obte-
hidos a partir de la oficina del Registro General de Operadores del Sector Vitivinicola (REOYI) de
Castillay Ledn, que incluye informacion a nivel de: provincia, municipio, georreferencia, Denominacion

"S. Maicas, J.J. Mateo, Sustainability of wine production, Sustainability. 12 (2020) 559. doi:10.2390/5u12020559.

2C. Dimou, N. Kopsahelis, A. Papadaki, S. Papanikolaou, |.K. Kookos, I. Mandala, A.A. Koutinas, Wine lees valorization: Biorefinery
development including production of a generic fermentation feedstock employed for poly(3-hydroxybutyrate) synthesis, Food Ree.
Int. 73 (2015) &1-87. doi:10.1016/j.foodres.2015.02.020.



de Origen, superficie de vifiedo inscrita, tipo de uva y tipo de conduccion usado en el vifiedo. A partir
de estos datos, la produccion de uva para el total de vifiedo registrado se estimé utilizando los
rendimientos (toneladas de uva/hectarea) informados por cada Denominacion de Origen durante
el mismo periodo de campafia.

La estimacion de la cantidad de cada tipo de subproducto generado se realizé utilizando referen-
clas bibliograficas y datos experimentales en campo y bodega®:'**'*. Asi, para cada uno de los sub-
productos, |a produccién media considerada ha sido:

Sarmientos: 1,7 t/ha de sarmiento producido en vifiedos con conduccion tipo vaso y
3,05 t/ha para vifiedos con conduccidn en espaldera®.

Orujo: 20% del peso de la uva procesada para vinificacion. Ademas, el orujo esté
conformado por un 50% de pieles y un 25% de pepitas®.
* Rampojo o escobajo: 4% del peso de la uva procesada’.

Lias de vinificacion: 1,5% del peso de la uva procesada™'.

Las estimaciones fueron realizadas asumiendo que toda la uva de vinificacion producida ha sido
procesada para la produccion de vino. En el caso del rampojo, solamente se considera la cantidad
generada durante la fase de despalillado.

La Figura 2 esquematiza la distribucion de subproductos generados por cada 100 kg de uva pro-
cesada.

\ 5 ke Ligg

Figura 2. -Esquema de la distribucion de subproductos generados por cada 100 kg de uva procesada.

®G. Spigho, L. Marinoni., & G.D. Garrido, G. D. (2017). State of the art in grape processing by-products. In Handbook of Grape

Processing By-Products (pp. 1-27). Academic FPrese.

“R. V. Botelho, G.D. Bennemann, Y.R. Torres, & A.J. Sato. (2018). Potential for use of the residues of the wine industry in human
nutrition and as agricultural input. Grapes and wines: Advances in production, processing, analysis and valorization, 325-326.
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Finalmente, a partir de los datos del REOVI para la campatia 2019-2020, se han elaborado repre-
sentaciones geograficas que permiten determinar, a nivel de municipio, la produccion de uva y vino,
asi como la estimacion de subproductos generados. Fara ello, se utilizé el programa informatico
de informacién geografica QGIS versién 3.14.16-Fi.

Resultados
Superficie y produccion del sector vitivinicola en Castilla y Ledn

Dado que la cantidad de subproductos vitivinicolas esta directamente relacionada con la superficie
de vifiedo en el caso del sarmiento y/o con la produccion de uva y de vino, en el caso del orujo, el
rampojo y las lias, se realizé inicialmente un analisis de |a variacion interanual de estos parametros
para Castilla y Ledn para los (ltimos 10 afios.

Seglin datos del MAFA, la superficie dedicada al cultivo de vifiedo ha aumentado de manera cons-
tante durante la Ultima década pasando de las 72.923 ha en 2010 a las 82.074 ha en 2019. Este
incremento también se ve reflejado en las hectareas de vifiedo en explotacion activa, las cuales
aumentaron un 8% hasta alcanzar las 73.435 ha. En términos de produccion, con caracter general
y a pesar de la variacion interanual observada desde 2010, tanto la produccion de uva como la
produccion de vino han mostrado una tendencia al alza. Destaca el afio 2016 por su elevada pro-
duccion, alcanzando las 377.686 t de uva producida que generaron alrededor de 2,57 Mhl de vino.
En términos de rendimiento, la media de produccion de uva en Castillay Leon se sitlio en ese periodo
en 4,12 t/ha de uva, variando en un rango comprendido entre 2,79 t/ha y 5,25 t/ha, con un rendi-
miento medio en produccion de vino de 27,62 hi/ha, con variaciones entre 19,03 hl/hay 35,78 hl/ha.
En ambos casos, el menor rendimiento anual se alcanzé en el afio 2017 y el mayor rendimiento de
la dltima década se registrd en 2016 (Figura ).
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Figura 3. Variacién interanual de la produccién de uva de vinificacién y de vino en Castilla y Ledn durante el perfodo

comprendido entre las campafias 2010-2011y 2019-2020.



En la lltima campafia con datos disponibles, la campatia 2019-2020, en Castilla y Ledn se produ-
jeron 302.8678 toneladas de uva destinada a vinificacion, obteniéndose 2,05 Mhl de vino, distribu-
yéndose seglin tipo de vino, en 0,69 Mhl de vino blanco y 1,16 Mhl de vino tinto y rosado (Figura 3).

A nivel provincial, se ha dado una variacion dispar entre las distintas provincias de Castilla y Ledn,
tal y como se muestra en la Tabla 1. Durante la Ultima década, ha habido un aumento del nimero
de hectareas dedicadas a uva de vinificacion inscritas en las provincias de Avila, Burgos, Sala-
manca, Seqgovia, Soria y Valladolid, destacando el aumento del 15% en Burgos y del 5% en Valla-
dolid. Se ha observado, sin embargo, una pérdida de superficie de vifiedo en Ledn, Falencia y Zamora.
Destaca la importante disminucion de la provincia de Zamora, cuantificada en 1.092 ha, que re-
presenta un 8,2% del total provincial.

Tabla 1. Superficie de vifiedo en uso destinado a la vinificacion en Castilla y Ledn durante el periodo 2010-2020. Unidad
hectarea (ha).

Campaiia Avila Burgos Leén Palencia Salamanca Segovia Soria Valladolid Zamora

2010 4.263 16.177 11.944 580 2.220 1.653 1.425 21.431 13.240
2011 4.299 16.167 11.925 576 2.799 1.686 1.456 22.159 12.838
2012 4.306 16.357 11.886 556 2.792 1.679 1.449 22.331 12.741
2013 4.303 16.500 11.884 554 2.772 1.669 1.425 22.291 12.701
2014 4.309 16.812 11.882 548 2.789 1.704 1.424 22.595 12.655
2015 4.292 17.128 11.723 534 2.755 1.738 1.406 22.906 12.423
2016 4.239 17.593 11.621 518 2.710 1.793 1.383 23.312 12.270
2017 4.212 17.743 11.603 509 2.708 1.848 1.387 25.077 12.217
2018 4.212 17.953 11.498 508 2.706 1.947 1.395 26.295 12174
2019 4.344 18.578 11.206 501 2.702 2.081 1.432 29.082 12.148

A Ak Potencial para su valorizacion mediante procesos de Biorrefineria
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Tabla 2. Produccidn de uva para vinificacion en las provincias de Castilla y Ledn durante el periodo 2010-2020. Unidad
tonelada (t).

Campana Avila Burgos Palencia Salamanca Segovia Soria Valladolid Zamora

2010 3.622 56.576 28.200 1.228 2.251 4.404 4774 118.600 32.543
2011 1.827 74.796 34.500 2.045 1.300 8.361 5.083 91.877 34.996
2012 5.880 64.523 27.000 1.683 1.500 7.911 3.700 115.914 36.006
2013 6.169 70.215 26.299 1.850 1.500 9.736 4.536 141.578 45.000
2014 5.810 92.525 23.382 1.808 1.730 10.705 4.934 144.306 49.800
2015 5.304 67.120 25.023 1.540 1.610 10.224 3.560 129.950 42.400
2016 2.964 105.900 27.000 1.853 1.589 12.420 6.500 159.460 60.000
2017 1.306 36.003 12.494 1.500 1.391 3.520 3.600 109.141 32.753
2018 1.930 95.399 20.015 2.828 1.301 11.571 6.626 185.824 52.000
2019 1.632 73.501 22.677 1.785 1.475 11.268 5.584 144.956 40.000

Tabla 3. Produccion de vino en las provincias de Castilla y Ledn durante el periodo 2010-2020. Unidad tonelada (t).

Campaiia Avila Burgos Leén Palencia Salamanca Segovia Soria Valladolid Zamora

2010 18.815 346.632 158.688 302 8.466 67.160  17.650 802.480 160.264
2011 11.150 515.304  206.551 197 4.321 69.903  15.467 842.679 190.901
2012 19.470 432.471 159.062 248 6.589 36.874  15.908 858.246 183.121

2013 23.810 512.500  181.457 12.950 5.596 97262 19531  1.047.859 200.518
2014 23.852 652.761 181.457 12.656 9.377 86.893  20.972  1.067.858 235.983
2015 22.013 419428  177.109 10.780 6.732 69.714  13.289 961.627 170.150
2016 18.812 741300  178.435 12.971 11.443 94944 26598  1.180.000 308.000
2017 8.618 245.295 80.872 10.500 7.522 46.543 14175 812.017 150.251
2018 12.162 626.315  136.833 19.797 5.865 110.164  20.702  1.296.147 229.324
2019 7.104 457.702  160.954 11.954 6.485 83.280 18372  1.134.596 173.187
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La evolucion de la produccion de uva y vino durante las campafias 2010-2019 se muestra en las
Tablas 2y 3, respectivamente. Existe una relacion directa entre la cantidad de uva y vino producida
y la superficie dedicada al vifiedo. For lo tanto, las provincias de Valladolid, Burgos, Ledn y Zamora
son las que presentan una mayor produccion a lo largo del historico de los Ultimos diez afios, con
una produccién de uva media de 134161t de uva (rendimiento medio 6,24 t/ha) y 1,00 Mhl de vino
(rendimiento medio 46,49 hi/ha).

Considerando la designacion de proteccion geografica, en Castillay Leon se produjeron 1,63 Mhl de
vino bajo el régimen de alguna de las 13 Denominaciones de Origen existentes en la Comunidad, lo
que representa el 89% del total producido, mientras que 145.272 hl se generaron bajo el amparo de
la IGF Vinos de la Tierra de Castilla y Ledn, lo que supone el 7% del vino producido. Sélo 76.686 h

(3,7% del total) se produjeron en los denominados vinos varietales y otros tipos de vino (Figura 3).

Como ya se ha indicado, Castillay Ledn cuenta con 15 Denominaciones de Origen (DO): DO Arlanza,
DO Arribes, DO Bierzo, DO Cigales, DO Ribera del Duero, DO Rueda, DO Ledn, DO Tierra del Vino de
Zamora, DO Toro, DOF Cebreros, DOF Sierra de Salamanca, DOF Valles de Benavente y DOF Valtien-
das. Ademas, todos aquellos vinos producidos dentro de la Comunidad que no se encuentren bajo
ninguna de las denominaciones anteriores, se encuentran amparados bajo la IGF Vinos de la Tierra
de Castillay Ledn. Todas las Denominaciones de Origen de la Comunidad han estado en pleno fun-
cionamiento durante el periodo analizado, excepto las DOF Sierra de Salamanca y Cebreros, las
cuales han dado su primer informe de datos de vendimia y produccion en las campatias 2010-2011
y 20186-2019, respectivamente (Tabla 4).

Tabla 4. Produccién de vino calificado bajo alguna de las Denominaciones de Origen (DO/DOF) o con Indicacion Geogréfica

Protegida (IGP) en Castilla y Ledn entre 2009 y 2019. Unidad hectolitro (hl).

Denominacién

D.O. Arlanza 3.669 842 1403 1383 1139 1234 1474 1351 1191  3.009
D.O. Arribes 2,579 565 716 4256 1110  1.056 583 697 649 847
D.O. Bierzo 50553  43.030 40327  55.026 43951 36336 42843 40720 30078  34.610
D.O.P. Cebreros - - - - - - - - - 1.870
D.O. Cigales 27157 32566  29.643 23750 25592 20691 22017  38.358 25043  30.031
D. 0. Leén 13205 15848 9974 16141 17247 13716 46707 14013 15824  14.476
D-O.Ribera 566.665 463450 672.000 590.547 658.343 827.615 596.006 915978 388705  334.901
D.0. Rueda 333237 399604 420675 463129 575241 610.800 549.171 678.880 543.307  766.394
D-OF Sierra - 327 557 648 698 557 899 1727 1189  1.719
;0. Terra del_ 553 255 296 517 398 523 530 803 761 780
D.0. Toro 98.009 90525 70264  92.949 31437 1294 32547 33513 36260 118.127
D.O.P. Valles de 1.722 1328 2874 1580 1528 1455 1757 1964 1761  1.842
D.O.P. Valtiendas 1.022 1100 1026 1026 1485  1.561 381 600 2300 2300
LGP VT Castila 436934 131040 101108  124.831 0 173101 147.052 150.041 151.000 153.557

y Ledn



Produccién de uva

En Castilla y Ledn, durante la dltima década, se ha dado una produccidén media interanual de
295.948 t de uva. A nivel provincial, las mayores producciones de uva se concentran en las pro-
vincias de Burgos, Zamora y Valladolid, tal y como se observa en la Figura 4, figura en la que se re-
presenta la produccion de uva estimada para cada municipio de Castilla y Ledn a partir del
rendimiento por hectérea observado para la campafia 2019-2020, en base a los datos del Registro
General de Operadores del Sector Vitivinicola (REOVI).

Produccion estimada de uva por municipio de Castilla y Ledn
Campania 2019
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Figura 4. Produccion de uva estimada para cada municipio de Castillay Ledn a partir del rendimiento por hectéarea ob-

servado para la campafia 2019-2020 seglin datos del Registro General de Operadores del Sector Vitivinicola (REOVI).

Estimacion de los subproductos generados por la in-
dustria vitivinicola de Castilla y Ledn

A partir de los datos de superficie de vifiedo y la produccion de uva y de vino para cada una de las
provincias de Castilla y Ledn se realizd una estimacion de la variacion en la cantidad de subpro-
ductos generados para el periodo comprendido entre las campatias 2010 y 2019, en base a los
porcentajes descritos en el apartado de Metodologia de este estudio (Figura 5).
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Prospeccion de residuos y subproductos del sector vitivinicola en Castilla y Ledn

Ademas, para la (ltima campafia vitivinicola (2019-2020), a partir de los datos obtenidos del Re-
gistro General de Operadores del Sector Vitivinicola (REOVI), se ha realizado la estimacion de los
principales subproductos vitivinicolas generados a nivel de cada municipio de Castillay Ledn.

Palencia Burgos
‘ s08ha & 13t G 17.953ha &7 3816t
566t & 1o0s0t
. 258t @ ‘ 95.399t
P @ 15
. 19.797 hi ‘ 864-1.549t ‘ 626.315hl @ 30520547571

‘ 11498 ha &1 801t
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' oot | &

‘ 1395ha 265t
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Figura 5. Estimacion de la cantidad media de subproducto biomésico vitivinicola generada en cada provincia de Castilla
y Ledn seglin datos del periodo 2010-2020.

Produccion de sarmientos

El sarmiento generado aumenta conforme se incrementa la superficie de vifiedo inscrita. Dado que
los datos de superficie de vifiedo disponibles no diferencian en cuanto al método de conduccion
delvifiedo (vaso o espaldera), la estimacion de sarmiento se realizb calculando un Iimite inferior en
el que la cantidad de sarmiento producido fuese generada exclusivamente a partir de vifiedos en
vaso y un limite superior, en el cual el sarmiento se generaria solamente a partir de vifiedos en es-
paldera. En la (ltima década, la produccion de sarmiento con el calculo mas conservador, conside-
rando el vaso como Unico método de conduccion, varia entre las 123.000 t en 2010 y las 139.000
t en 2019, aumentando hasta las 222.000 t de 2010 y las 250.000 t en 2019, si se considera
la espaldera como (nico método de conduccion del vifiedo regional.

Dado que el REOVI recoge tanto la superficie de vifiedo inscrito como el tipo de conduccion utilizado,
es posible hacer una estimacion de la cantidad de sarmiento producida mas ajustada a la situacion
real del vifiedo en Castilla y Lebn.



En base a estos datos del REOVI, para |a Ultima campafia con datos publicados, la campatia 2019-
2020, Castilla y Leon cuenta con 79.009 ha de vifiedo inscritas, para las que se conoce el tipo de
conduccion utilizado. For lo tanto, para esta campafia, se estima una produccion global de sar-
miento de 165.699 toneladas.

En la Figura 6, se muestra el potencial de produccion de sarmiento en Castilla y Leon a nivel mu-
hicipal durante la campafia 2019-2020. For provincias, destacan las 70.025 t generadas en la
provincia de Valladolid, las 26.604 t de Burgos, las 19.913 t de Zamora o las 18.633 t de Leodn.
Asitmismo, de los diez municipios con mayor generacion de sarmientos, siete municipios se localizan
en la provincia de Valladolid con 51.558 toneladas, lo que supone el 19% del total de |la cantidad de
sarmiento generada en la region. Estos siete municipios son: La Seca (7.906 t de sarmiento),
Rueda (6.994 t de sarmiento), Medina del Campo (4.909 t de sarmiento), Nava del Rey (3.678 ¢
de sarmiento), Fesquera de Duero (2.790 t de sarmiento), Serrada (2.6211 de sarmiento) y Follos
(2440 t de sarmiento). Fuera de la provincia de Valladolid, estan Toro en Zamora, con una pro-
duccion de 4.863 t de sarmiento, y Roa y Gumiel de Mercado, en la provincia de Burgos, con una
produccion de sarmiento de 3.667 ty 3546 t, respectivamente.

Produccion estimada de sarmientos por municipio de Castilla y Ledn
Campana 2019
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Figura 6. Produccion estimada de sarmiento para cada municipio de Castilla y Ledn seglin |a superficie inscrita de

vifiedo en el Registro General de Operadores del Sector Vitivinicola (REOVI) para la campafia 2019-2020.
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La cantidad de sarmiento es mayor en aquellas Denominaciones de Origen que cuentan con mayor
superficie de vifiedo y mayor cantidad de hectareas en espaldera, destacando la DO Rueda (52.108
t de sarmiento) y la DO Ribera del Duero (51.456 t), lo que supone el 62,5% del total del sarmiento
generado en Castilla y Ledn. Seguidas de DO Toro con 12.04& t. For Ultimo, a partir de los vifiedos
amparados bajo la IGF Vinos de la Tierra de Castilla y Ledn, se estima una produccion de sarmiento
que rondaria las 7.100 t.

Produccion de subproductos de vinificacion:
orujo (pieles y pepitas), rampojo y lias de vinificacion

Orujo (pieles y pepitas)

En base a la produccion media interanual de uva en Castilla y Ledn fijada en 295.948 t de uva, se
estima una produccion media de subproductos de vinificacion de 115.859 toneladas anuales, dis-
tribuidas en 59.190 t de orujo, a partir del cual se pueden recuperar 29.595 t de pieles y 14.797 £
de pepitas de uva, 11.635 t de rampojo y 4439 t de lias de vinificacion.

La generacion media anual de orujo de vino es de 59.190 toneladas, con una distribucion provincial
en la que destacan, por cantidad generada, la provincia de Valladolid con 26.632 toneladas, gene-
randose en ella cerca de 13.500 toneladas de pieles y mas de 6.500 toneladas de pepitas, la pro-
vincia de Burgos con 14.731 t de orujo con cerca de 7500 t de hollgjo y mas de 3.500 toneladas
de pepitas, la provincia de Zamora con 8.510 toneladas de orujo distribuidas en 4.255 t de pieles
y 2127 t de pepitas; o la provincia de Leon con cerca de 5.000 t de orujo, distribuida en cerca de
2500 t de hollgjos y 1.253 t de pepitas.

En la Figura 7, se representa graficamente el potencial de produccion de orujo en Castilla y Ledn
durante la campafia 2019-2020, a nivel municipal y en la Figura &, se representa la produccion
estimada de los constituyentes mayoritarios del orujo (pieles y pepitas) para cada municipio de
Castillay Ledn.

Se han identificado once municipios con producciones por encima de 1.000 t de orujo en Castilla
y Ledn, de los cuales, ocho pertenecen a la provincia de Valladolid (La Seca, Rueda, Medina del
Campo, Nava del Rey, Serrada, Follos, Fesquera de Duero y Villaverde de Medina), dos a la provincia
de Burgos (Roa y Gumiel de Mercado) y el municipio de Toro, en la provincia de Zamora. For lo tanto,
los municipios con un mayor potencial de generacion de estos residuos se encuentran bajo la DO
Rueda.

La produccion de orujo vinculado a las diferentes Denominaciones de Origen de la Comunidad, se
estima en 67.090 t de orujo, a partir del que se puede obtener 32.545 t de pieles y 16.772 t de
pepitas. Las Denominaciones de Origen, DO Rueda con 26.549 t de orujo generado y DO Ribera del
Duero, con 20.314 t de orujo, son aquellas en las que se generaria mayor cantidad de este sub-
producto, alcanzando un 70% del orujo total generado.
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Figura 7. Produccion estimada de orujo para cada municipio de Castillay Ledn seglin la produccion estimada de uva a

partir de los datos del Registro General de Operadores del Sector Vitivinicola (REOVI) para la campatia 2019-2020.



Produccién estimada de pieles de uva por municipio de Castilla y Ledn
Campana 2019

M o
8 Y
N O aQ n
NTa — m Q-
g g2aq 2 gEss
~ © ™ ' o ~ T = ' n
2258 S NT @RS
8 veEd S SIS
M vIi8sA .m - N M A A
gJORNN 5 gJOEmNn
(]
—
>
o)
m
173
©
o
(]
o°
o
i3
Q
S >
2
g i,
s 52 ..:u.n
, 85
Y e o
Ve 3.2
*. .v,\mmw > ) 5 A
% EX I ° 7B ST &
SQu = TR A e ne
QR e 8 SOV ¥
QP SN 4 R R ) =0 :
o, S B Fovets 3
'}«; SO
Lo Qw.ri A ; Q
i..v&a A g D SRR T s [0)
NG y Dy 740}
A DR 3
Y e S
®
=
=
173
(]
c
hel
e}
o
3 £
€ o ~
4 e o
S a g
Ll
o
wn
2
o
o

eusuyallolg ap sosasoud ajuelpaw ugioeziiofeA ns eied _m_u:m«on_mmﬁ uoa A B|ISED US BJODJUIAIIA J0JO8S |8p sojonpoldgns A sonpises ap ugiooadsold

gt ,
w% 15,

seglin la produccion estimada de uva a partir de los datos del Registro General de Operadores del Sector Vitivinicola

Figura &. Produccion estimada de los componentes del orujo (pieles y pepitas) para cada municipio de Castilla y Ledn
(REOVI) para la campafia 2019-2020.



Rampojo o escobajo

El rampojo es el segundo subproducto en volumen generado por la industria vitivinicola en Castilla
y Ledn. Durante la (ltima década, su produccion vario entre las 8.068 t de la campatia 2017-2018
y las 15.107 t de la campafia 2016-2017. La provincia en la que se genera una mayor cantidad de
rampojo es Valladolid, con una produccion media anual de 5.366 t, seguida de Burgos, con 2.946
t, Zamora con 1.702 £ y Ledn con 986 t. Esta tendencia interanual se ha mantenido para la (ltima
campafia con datos disponibles (2019-2020). Realizando un analisis a nivel municipal, la mayor
cantidad de rampojo se generd en los municipios de La Seca, Rueda y Medina del Campo, con pro-
ducciones de 923 t, 710 t y 495 T respectivamente.

En la Figura 9, se muestra graficamente la produccion de rampojo a hivel de municipio en Castilla
y Ledn. Aligual que ocurre con los orujos, las DO Ribera del Duero y Rueda concentran el 70% del
rampojo generado.

Produccion estimada de rampojo por municipio de Castilla y Ledn
Campania 2019
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Figura 9. Produccion estimada de rampojo para cada municipio de Castillay Ledn seglin la produccion estimada de uva

a partir de los datos del Registro General de Operadores del Sector Vitivinicola (REOVI) para la campatia 2019-2020.
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Prospeccion de residuos y subproductos del sector vitivinicola en Castilla y Ledn

Lias de vinificacién

Por Ultimo, la cantidad de llas de vinificacién generadas varia entre las 3.026 t obtenidas en la
campatia 2017-2018 y las 5.665 t generadas durante la campafia 2016-2017. Fara la (ltima cam-
pafia evaluada, la campatia 2019-2020, se estima una produccion de lias de vinificacion de 4.543
t. Aligual que ocurre con los subproductos vinicolas, la cantidad producida esté directamente re-
lacionada con la cantidad de uva producida. For lo tanto, son nuevamente Valladolid, Burgos, Za-
mora y Ledn, las provincias en las que més lias se generan, concentrando el 93% de la cantidad
total producida en la region, estimandose producciones de 2.012 £, 1.105 t, 638 t y 370 t anuales
de media, respectivamente.

Los municipios vallisoletanos de La Seca con 246 t, Rueda con 266 t, Medina del Campo con 166t
Nava del Rey con 154 t y Serrada con 105 t, junto con el municipio zamorano de Toro conl16 t, y el
municipio burgalés de Roa, con 102 t, son los (nicos municipios de la region que superaron las 100
toneladas anuales de lias generadas, tal y como se muestra en la Figura 10.

A nivel de Denominacion de Origen, destaca la produccion de lias en las DO Rueda (1.9911) y Ribera
del Duero (1524 t) frente a Denominaciones de Origen como Bierzo (356 t), Ledn (325 t), Toro
(286 t) o Cigales (151 t). FPara la industria vitivinicola bajo la IGF de Castillay Ledn, se estima una
produccion media de lias de vinificacion de 137 1.

Produccién estimada de lias de vinificaciéon por municipio de Castilla y Ledn
Campana 2019
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Figura 10. Produccion estimada de lias de vinificacidn para cada municipio de Castillay Lebn seglin la produccion

estimada de uva en el Registro General de Operadores del Sector Vitivinicola (REOVI) para la campatia 2019-2020.



Aplicacion de los conceptos de Bioeconomia Circular
y Biorrefineria a los subproductos vitivinicolas

En Espafia, el sector vitivinicola es un sector muy importante, tanto a nivel econémico cormo cul-
tural y social. Seglin datos de la Federacion Espatiola del Vino (FEV) (http://www.fev.es), la pro-
duccion media anual de vino y mosto se sitlia entre 40 y 42 Mhl (37,3 Mhl en 2020), siendo Espafia
el tercer productor mundial y representando el 25% del vino producido en Europa. La facturacion
de las bodegas espatiolas asciende a 5.581 millones de euros al afio (solo en vino y mosto) y la ac-
tividad de la cadena de valor vitivinicola supone el 2,2% del Valor Afiadido Bruto. Espafia cuenta
con cerca de 4.300 bodegas que exportan vino a 169 paises, siendo el primer exportador mundial
en volumen con mas de 21 MhL en 2019. Este sector genera un 2,4% del empleo nacional, mante-
hiendo en torno a 427.700 empleos, vinculados tanto al sector agricola como de bodega, asi como
de la industria auxiliar y el sector del enoturismo.

A nivel nacional, se estima que la produccion de subproductos y residuos sdlidos de la industria
vitivinicola se encuentra en torno a 5 t/ha. Las aguas residuales generadas por el sector se cuan-
tifican en 1-4 m®/m® de vino producido, alcanzando anualmente alrededor de 18 Mm® ® . Esta gran
cantidad de subproductos lleva asociado un importante problema tanto ambiental como econdmico
que las bodegas deben gestionar de un modo eficiente. For ello, desarrollar estrategias innovadoras
para mejorar el tratamiento y la gestidn de sus subproductos y residuos, tal como marcan las
actuales lineas estratégicas en gestion de residuos establecidas por la UE para las proximas dé-
cadas, como son la Directiva Modificada de residuos®o el Nuevo Flan de accion para la economia
circular por una Europa més limpia y mas competitiva, puede suponer una gran oportunidad para
la diversificacion y la generacion de nuevas cadenas de valor sostenibles vinculadas al sector viti-
vinicola.

Commo se ha mencionado en este estudio, la mayoria de los subproductos vinicolas generados ya
estan siendo valorizados de modo generalizado por el sector, fundamentalmente los orujos y las
lias de vinificacion, dada la obligacion de eliminar subproductos de vinificacion mediante su entrega
para destilacion o |a realizacion de una retirada controlada por parte de un gestor autorizado, en
cumplimiento del Real Decreto 5/2018. Estos subproductos mayoritariamente se destilan por
parte de gestores autorizados para obtener alcohol etilico para consumo humano y distintas apli-
caciones industriales, ademas de recuperarse distintos biocompuestos como son el aceite de pe-
pita, el acido tartéarico y las sales tartaricas o los compuestos fendlicos, ademéas de producirse
energia. Sin embargo, una importante cantidad de los subproductos vitivinicolas generados, fun-

5 C. Valderrama, G. Ribera, N. Bahl., M. Rovira, T. Giménez, R. Nomen., ... & X, Martinez-Lladé. Winery wastewater tre-
atment for water reuse purpose: Conventional activated sludge versus membrane bioreactor (MBR): A comparative
case study. Desalination, 2012, vol. 306, p. 1-7.

' Directiva (UE) 2018/851 del Farlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018, por la que se modifica la Di-
rectiva 2006/98/CE sobre los residuos

7COM/2020/9& final. Comunicacion de la Comision al Farlamento Europeo al Consejo, al Comité Econdmico y Social
Europeo y al Comité de las regiones, Flan de accidn para la economia circular por una Europa més limpia y més compe-
titiva.
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Prospeccion de residuos y subproductos del sector vitivinicola en Castilla y Ledn

damentalmente los sarmientos, estimada su produccién en torno a 166.000 toneladas solo en
Castillay Ledn, contintia infrautilizdndose. Esto implica una importante pérdida de materiales va-
liosos que pueden ser utilizados como materia prima en distintos sectores industriales vinculados
al sector bioeconémico.

Aumentar la valorizacion de todos los subproductos generados por el sector vitivinicola mediante
la implementacion de acciones y technologias de Bioeconomia Circular, desarrollando Estrategias
de Biorrefineria, tendria como consecuencia directa un menor impacto ambiental del sector, lo que
facilitaria la transicion de la industria vitivinicola hacia una industria “baja en generacion de resi-
duos”, mas sostenible y viable a medio y largo plazo, que ademas de los beneficios medioambientales
reportaria beneficios econdmicos y de diversificacion sectorial. Estas industrias de base bioldgica,
denominadas Biorrefinerias en contraposicion a las refinerias petroguimicas convencionales, son
industrias que desarrollan procesos de conversion de miltiples y diversos recursos biomasicos
orgéanicos, fundamentalmente de caracter agricola y agroalimentario, para la obtencion de un am-
plio abanico de bioproductos tanto finales como intermedios (conocidos como building blocks) y
energia (eléctrica, térmica y biocarburantes para el transporte), de un modo sostenible y redu-
ciendo la huella ambiental de los procesos.

En la Figura 11, se muestra un esquema de este tipo de instalaciones de biorrefineria aplicado al
sector vinicola . A pesar del gran interés que ha suscitado este tipo de bioindustrias multiproducto,
su implementacion comercial esté siendo costosa debido a importantes desafios como son con-
seguir un uso eficiente de los recursos bioméasicos disponibles, fomentar el desarrollo de cadenas
de valor sostenibles y eficientes de base bioldgica, optimizar los procesos de transformacion, des-
arrollar productos innovadores para nuevas aplicaciones de mercado eidentificary acelerar la cre-
acion de mercados de productos y aplicaciones de base bioldgica .

Tratamiento de

Separacion Extraccion  Biotransformacion
P residuos

! '
: I
! -
-Sarmiento i | -Biocombustibles
-Orujo H +  -Acidos organicos
-Rampojo i ! -Polioles
-Lias ' i -Bioplasticos
| : -Compuestos bioactivos
O 3 -Biocidas

Figura 11. Esquema del concepto de biorrefineria aplicado a la valorizacién de subproductos bioméasicos generados en

la industria vinicola.



En cualquier caso, el sector vitivinicola ha sido uno de los primeros sectores agroalimentarios en
aplicar estrategias de economia circular y valorizacion en cascada de subproductos bajo conceptos
de Biorrefineria, incluso antes de definirse estrategias y politicas especificas de Bioeconomia o
Economia circular, a través de destiladores autorizados para la destilacion de subproductos viti-
vinicolas y que ademas recuperan otros productos de valor para mejorar |a viabilidad y rentabilidad
global de |as instalaciones.

Asl, enla campafia 2019/2020, Espafia contaba con 1& destiladores autorizados para participar
en el régimen de ayuda a la destilacion de subproductos de la industria vitivinicola. En la Tabla 5,
se recoge informacion sobre las empresas autorizadas, asi como sobre los productos de base bio-
l6gica obtenidos a partir de subproductos vitivinicolas.

A pesar de la gran importancia del sector del vino en Castilla y ledn, con un volumen de negocio en
torno a los 850 millones de euros anuales y que emplea alrededor de 19.000 personas en la Co-
munidad entre viticultores y contratos asociados a las 620 bodegas dadas de alta, Castilla 'y
Ledn no cuenta con ninglin destilador autorizado que realice actualmente una valorizacion de los
subproductos generados por el sector en la regidn, derivandose los subproductos generados a
otras CCAA como La Rioja, Navarra y Castilla-La Mancha.

El desarrollo de un proyecto de biorrefinerias vinculado al sector vitivinicola en Castilla y Ledn
puede ser una gran oportunidad para generar cadenas de valor innovadoras y competitivas, vincu-
ladas a la valorizacion de los subproductos generados en la region, mediante la integracion de es-
trategias de circularidad, reciclado y reutilizacion de los flujos de subproductos y residuos
generados. Estas bioindustrias generan nuevas oportunidades empresariales basadas en la inno-
vacion y la sostenibilidad, lo que supone una interesante oportunidad de diversificacion sectorial,
generadora de nuevos empleos en las zonas rurales.

A nivel cientffico, se esta trabajando intensamente en la blsqueda de huevos compuestos de base
bioldgica, bien por su potencial interés industrial vinculado a sus propiedades bioactivas o por su
elevado valor afiadido. En relacion a los sarmientos, las soluciones de valorizacion mas cercanas a
mercado estan relacionadas con su acondicionamiento para ser empleado en combustion para la
produccion de energla. Sin embargo, los sarmientos, constituidos principalmente por celulosa, he-
micelulosa y lignina, son potencialmente interesantes para ser utilizados como materia prima en
procesos de bioconversion para la obtencion de miltiples compuestos de origen organico. El con-
cepto de biorrefineria ha sido utilizado en diversos estudios, los cuales logran mediante procesos
de deconstruccion de la biomasa separar los biopolimeros constituyentes de la biomasa lignoce-
lulbsica para su aprovechamiento directo o como fuente de azlicares para la obtencion mediante
fermentacion de bioproductos tales como acido citrico, acido lactico, biosurfactantes, xilitol, ace-
tona, butanol o etano”.
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En cuanto a posibles aprovechamientos novedosos del orujo, se encuentra la recuperacion de com-
puestos como proteinas, pectina, monosacaridos, polisacaridos y oligosacaridos, asf como la ex-
traccion de polifenoles o la obtencion de enzimas xilanasas y pectinasas mediante procesos de
fermentacion en estado sdlido. Ademas, mediante fermentacion anaerobia, ademas de metano,
se estan generando corrientes ricas en acidos grasos volatiles (AGV), utilizados para |a produccion
de biopolimeros como los polihidroxialcanoatos (PHASs) para la produccién de bioplasticos, mediante
fermentacion microbiana®.For otro lado, las corrientes ricas en lighina se han aprovechado para la
obtencion de compuestos fendlicos aromaticos con capacidad antioxidante, los cuales pueden ser
usados como compuestos quimicos intermediarios en la industria farmacéutica’.

El rampojo, constituido principalmente por celulosa, hemicelulosa, lignina, taninos, proteinas y lipi-
dos, es actualmente uno de los subproductos vitivinicolas menos valorizados a pesar de su gran
potencial para emplearse como materia prima en procesos de biorrefineria. El desarrollo de proce-
505 eh cascada para la recuperacion secuencial de los principales constituyentes del rampojo, per-
mitiria la extraccion simultanea de compuestos valiosos a la vez que se generan corrientes ricas
en azlicares apropiadas para ser empleadas en procesos de fermentacion para la recuperacion de
distintos compuestos de base biologica'®.

En lo que respecta a las lias de vinificacion, estas tienen un contenido muy complejo de sustancias
entre las cuales se encuentran sales inorganicas, acidos organicos, compuestos fendlicos, celulosa,
hemicelulosa, lignina y células de microorganismos. En la actualidad, el principal aprovechamiento
de las lias de vinificacion es la recuperacion del acido tartarico y la produccion de etanol. Ademas,
se investiga la extraccion eficiente de polifenoles mediante solventes organicos y el uso del residuo
generado, rico en biomasa microbiana, como suplemento nutritivo en la elaboracion de medios de
fermentacion para la produccion de biocompuestos como 4cidos orgénicos o bioplasticos del tipo
PHAS"™.

"®l. Dévila, E. Robles, |. Egiiés, J. Labidi, F. Gullén, The Biorefinery Concept for the Industrial Valorization of Grape
Processing By-Products, Elsevier Inc., 2017. doi:10.1016/B976-0-12-609&70-7.00002-6.
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Tabla 5. Listado de destiladores autorizados para participar en el régimen de ayuda a la destilacién de subproductos

(Art. 52 Reglamento (UE) n° 1308/2013). Campafia 2019/2020.



Conclusiones

* En Castillay Ledn se generan anualmente de media, entre 129.000 t y 251.000 t de sarmiento
dependiendo del tipo de conduccion (vaso o espaldera) con el que se realice la estimacion. La can-
tidad de sarmiento aumenta con respecto al tipo de conduccion siendo esta mayor cuando el vi-
fiedo se desarrolla en espaldera. En la campatia 2019-2020, para la cual se cuenta con datos
referentes al tipo de conduccion de cada hectarea, se ha estimado una produccion de 165.700 t.

* Se¢ estima, para la comunidad, un total de subproductos biomasicos del proceso de vinificacion
que ronda una media interanual de 75.467 t. El subproducto que se genera en mayor cantidad es
el orujo con 59.190 t. Dado que este subproducto esté conformado por diversos componentes,
seria posible obtener, a partir del mismo, hasta 29.595 t de pieles y 14.797 t de pepitas. En se-
gundo grado de produccion, se encuentra el rampojo o escobajo, el cual se estima en un total medio
anual de 11.838 t. En meror cantidad se generan las lias de vinificacion, de las cuales se obtiene
una media de 4.439 t anualmente.

* A nivel provincial, Valladolid, Burgos y Zamora producen la mayor cantidad de subproductos vitivi-
hicolas. Estas tres provincias concentran alrededor del 70% de los sarmientos de poda y alrededor
de un 84% de los subproductos generados durante el proceso de vinificacion (orujo, rampojo y lias)
en la Comunidad.

* Once municipios de la comunidad concentran la mayor cantidad de subproductos generados. Ocho
municipios de la provincia de Valladolid, La Seca, Rueda, Medina del Campo, Nava del Rey, Serrada,
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Follos, Fesquera de Duero y Villaverde de Medina; a los que se les afiadirian los municipios de Roa y

I

Gumiel de Mercado en la provincia de Burgos y el municipio de Toro en la provincia de Zamora.

* Las denominaciones de origen con un mayor potencial de generacion de subproductos vitivinicolas
son DO Rueda, DO Ribera del Duero, seguidas de DO Toro. Esto se ve reflejado ademas en los mapas
GIS de produccion de subproductos, en los cuales se observa una mayor concentracion en los mu-
hicipios con produccion vitivinicola bajo el amparo de estas tres denominaciones.

* Castillay Leon no cuenta con hinguna instalacion de destilacion de subproductos vitivinicolas au-
torizada que valorice los subproductos y residuos generados en la region, a pesar del importante
peso del sector vitivinicola en la region.

* Eldesarrollo de un proyecto Bioindustrial vinculado a la valorizacion de los subproductos y residuos
generados por el sector vitivinicola en Castilla y Ledn, puede ser una gran oportunidad para generar
nuevas cadenas de valor innovadoras y competitivas, basadas en Estrategias de Circularidad, Re-
ciclado y Reutilizacion de los flujos de subproductos y residuos en Biorrefinerfas multiproducto.

* Las industrias de base biologica generan importantes oportunidades empresariales basadas en
la implementacion de tecnologias innovadoras y sostenibles que permitirian diversificar las activi-
dades del sector vitivinicola y ampliar la cartera de productos generados, contribuyendo al des-
arrollo rural y a la generacion nuevos empleos en zonas rurales.
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