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Abstract— The present work had, within a general objective of
giving added value to the residues from the wine activity, the
specific objective of evaluating the composition of the pomace flour
of grapes from the wine activity of three varieties: a mixture of
varieties of red grapes, Moscatel grape and Italy grape. For the
development of this research, the pomace was obtained from the
production of Piscos and wines, these were washed, disinfected,
dried, ground, packaged and stored until the analysis was carried
out. Its proximal analysis was evaluated, determining its content of
moisture, ashes, oils and fat, proteins and carbohydrates, the
content of total polyphenols, anthocyanins, antioxidant capacity by
the ABTS method and dietary fiber content was also analyzed.

As a result, it was found that grape pomace flour has
Sfunctional properties such as phenolic content and dietary fiber and
therefore be used in the formulation or production of other food
and related products.
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Resumen — EI presente trabajo tuvo dentro de un objetivo
general de dar valor agregado a los residuos provenientes de la
actividad vitivinicola, el objetivo especifico de evaluar la
composicion de la harina de orujo de uvas provenientes de la
actividad vitivinicola de tres variedades: una mezcla de variedades de
uvas tintas, uva Moscatel y uva Italia. Para el desarrollo de esta
investigacion, los orujos fueron obtenidos de la elaboracion de
Piscos y vinos, estas fueron lavadas, desinfectadas, secadas, molidas,
envasadas y almacenadas hasta la realizacion de los anadlisis. Se
evaluo su andlisis proximal, determinando su contenido de humedad,
cenizas, aceites y grasa, proteinas y carbohidratos, se analizaron
también el contenido de polifenoles totales, antocianinas, capacidad
antioxidante por el método ABTS y el contenido de fibra dietaria.

Como resultado se encontro que la harina de orujo de uva posee
propiedades funcionales como contenido fendlico y fibra dietaria y
por tanto pueden ser utilizada en la formulacion o elaboracion de
otros productos alimenticios y afines.

Palabra clave—harina de orujo de uva, compuestos bioactivos,
fibra dietaria.

. INTRODUCCION

En el Per la industria vitivinicola usa entre 6 a 8 kg de uva
para producir un litro de Pisco, pudiendo ser reducida hasta 5
kg con una mejora en el proceso de produccion [1], y usa un kg
de uva para la elaboracién de 0.75 L de vino [2]. A partir del
proceso de vinificacion se desprenden diferentes subproductos,
y solo algunos paises aprovechan entre el 30 y 40 % de estos,
siendo el orujo el subproducto de mayor cantidad, obtenido
después del prensado de la uva [3]. Segln la informacion de la
Organizacién Internacional del vino (OIV) por cada 100 kg de
uva que se procesan unos 25 kg de desechos son generados, de
los cuales el 50 % son pieles, 25 % es escobajo y el otro restante
son las semillas [2]. En el caso del Pisco ademas de los residuos
solidos como el orujo también se generan residuos liquidos
denominados vinazas, producidos en el proceso de destilacion
[4].

Las exportaciones de pisco peruano registradas en el afio
2019 fueron de 1.25 millones de litros y de vinos fue de 280 mil
litros en el afio 2017, en ambos casos no se considera el
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consumo nacional [5]. Lo cual indica la gran cantidad de orujo
que se produce como resultado de la elaboracidon de estas
bebidas, considerada por los productores como desechos, las
cuales provocan problemas de contaminacion, dafiando al
suelo, agua y cultivos debido a la presencia de polifenoles
[21.[5].

El orujo de la uva remanente presenta elevados contenidos
de compuestos fendlicos, retiene entre el 30 a 40 % del total de
compuestos fendlicos en las pieles y entre 60 a 70 % en las
semillas. El grado de extraccion depende de la variedad de la
uva, la madurez de la baya, factores ambientales y tecnoldgicos,
asi como los procedimientos realizados en la etapa de
vinificacién [6]. Las caracteristicas quimicas de los extractos de
orujo de uva se relacionan en gran parte con el contenido de
compuestos fendlicos [7]. Los compuestos fendlicos son
metabolitos secundarios que se han asociados con diversas
propiedades nutricionales y en beneficio de la salud [8]. Estos
compuestos se caracterizan por tener una gran capacidad
antioxidante, es decir, poseen el poder de captar radicales libres
[9].

Otra caracteristica que presentan los orujos de uvas son el
alto contenido de fibra dietaria y proteina lo que le permite ser
usado como aditivo logrando incrementar el valor nutricional
de productos alimenticios elaborados a partir de ella [2]. La
fibra dietaria posee una serie de efectos beneficiosos en la salud,
destacando el efecto laxante, prevencion de cardiopatia,
coronaria isquémica, su rol en la regulacion del colesterol y
glucosa plasmica, ademas, de la regulaciéon de peso y la
prevencidn de algunos tipos de cancer [10]. Segln la American
Dietectic se recomienda una ingesta de fibra dietaria entre 20 g
a35galdia[11].

Actualmente el orujo de uva es utilizado para la
recuperacion de 4cido tartarico o etanol, sin embargo, se genera
un residuo con alto contenido de compuestos fenolicos [3] [12].
Por otro lado, se aprovecha como alimento de animales.
Aunque su incorporacion reduce la digestibilidad debido a la
presencia de polifenoles poliméricos (lignina) al inhibir las
enzimas, celuliticas y proteoliticas, asi como el crecimiento de
bacterias del rumen [10], por su alto contenido de fibra puede
ser usada como aditivo en la industria alimentaria, para a la
fabricacion de pastas [13], galletas [14], panes [15], entre otros.
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Los extractos de orujo pueden ayudar a preservar alimentos
[16]. La extraccion y aislamiento de compuestos del orujo es
factible para la prevencion de enfermedades orales como las
caries y placa dental [17], asi somo la industria de produccién
de cosméticos [18].

Bajo el concepto de economia circular, nuestro equipo de
investigacion no considera al orujo como “residuo” sino como
una mezcla de subproductos valiosos que pueden ser
transformados en productos con un mayor valor agregado,
siendo nuestro objetivo general su total recuperacion, para ello
se ha desarrollado un proceso para producir harina a partir del
orujo de diferentes variedades de uva como las variedades
tintas, Moscatel e Italia, obtenidas en el proceso de elaboracién
de Pisco y vino. También se busca realizar un estudio
comparativo entre las propiedades de estas harinas, analizando
su contenido proximal, compuestos bioactivos mediante el
contenido de polifenoles totales, antocianinas y contenido de
fibra dietaria total. Asi mismo, se determind la capacidad
antioxidante mediante el método ABTS.

Il. MATERIALES Y METODOS

A. Muestras de orujos de uvas pisquera

Las muestras de orujos de uva se obtuvieron después de la
etapa de maceracion y prensado en la produccién de piscos y
vinos, llevadas a cabo en las instalaciones del
CITEagroindustrial Ica, se trabajé con las variedades de uvas
tintas, uva Moscatel y uva Italia.

La Fig. 1 muestra las imagenes de las variedades de uva
tipo tinta (A), tipo Moscatel (B) y tipo Italia (C) que fueron
utilizadas para las pruebas del presente trabajo.

(B)

Fig. 1 Variedades de
uvas: (A) variedades tintas, (B) Moscatel y (C) Italia

B. Elaboracion de Harina de orujo de uva

El proceso de elaboracion de harina de orujo de uva es
mostrado en la Fig. 2 y Fig. 3. Primeramente, se realizd un
lavado y desinfeccion, luego fueron secadas bajo condiciones
ambientales (12 a 15 dias al sol), se hizo una seleccion para
separar cascaras de restos de escobajo y otros, seguidamente
llevadas a una molienda en un molino de martillo, para

finalmente ser envasada en bolsas de polietileno y almacenadas
en lugares libre de la luz solar para la realizacion de las pruebas.

ORUJO DE
UVA

Recepcién de
materia prima

\
Lavadoy
desinfeccion

Seleccion

Agua Clorada ———» I

Impurezas

Impurezas
y semillas

Molienda

Envasado

A

Almacenado

Fig. 2 Proceso de elaboracion de harina de orujo de uva.

C. Determinacion del andlisis proximal

Se siguid las metodologias descritas por AOAC [19],
humedad (AOAC 930.04), ceniza (AOAC 940.26), aceites y
grasas (AOAC 930.09), proteinas (AOAC 920.152) y el
contenido de carbohidratos se obtuvo por diferencia.

D. Determinacion de Compuestos Bioactivos

El contenido de polifenoles totales siguid el método
descrito por [20], usando el reactivo de Folin Ciocalteu, y el
resultado se expresé en mg acido galico equivalente/100 g
muestra.

El contenido de antocianinas se midi6 de acuerdo con la
metodologia seguida por [21], expresados en mg/100 g muestra

La capacidad antioxidante se midi6 mediante la reaccion
con el reactivo ABTS, segln la metodologia descrita por [22].
reportdndose en unidades de pumol Trolox equivalente/100 g de
muestra

E. Fibradietaria Total
Se siguio la metodologia descrita por AOAC 985.29 [23]

En todos los casos se realizaron dos repeticiones en las
mediciones y se reporto el promedio de los resultados.
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<€) (D)
Fig. 3 Procedimiento de elaboracién de harina de orujo de
uva procedente de la industria vitivinicola A) Lavado y
desinfeccion B) Secado C) Molienda y D) Almacenamiento de
la harina.

111. RESULTADOS Y DISCUSION

Balance de masa de elaboracion de harina de orujo

Los resultados del balance de masa del proceso de
obtencién de harina de orujo de uva del total de las 3 variedades
son mostrados en la Tabla I, de acuerdo al rendimiento
obtenido, por cada 100 kg de orujo de uva proveniente de la
industria vitivinicola se obtiene 20.61 kg de harina de orujo, el
resto se pierde como humedad al ambiente luego de ser secado
y como restos de escobajo y semillas luego de la seleccion.

Andlisis proximal

En la Tabla Il se observa claramente que, respecto a las
proteinas, las tres muestras de orujo de variedad Italia (12.7
0/100 g muestra), Moscatel (12.6 g/100 g muestra) y mezcla de
variedades tintas (13.1 g/100 g muestra) tienen resultados
similares, Se ha determinado el contenido de proteina en orujo
de uva de la variedad borgofia negra tiene 11.92 % [24], Como
se evidencia, los valores obtenidos en la presente investigacion
tienen resultados superiores a los obtenidos por este autor.

TABLAI
BALANCE DE MASA DE LA HARINA DE ORUJO DE UVA

RENDIMIENTO
OPERACIONES 'N%Z')ESO SA(tg")m Q(“k‘;()ja % %
Perdido | Producto
Orujo (después
de prensado) 115 100
Lavadoy
desinfeccion 115 1.2 113.8 1.04 98.96
Secado
(ambiental) 113.8 58.3 55.5 50.70 48.26
Seleccion
(impurezas) 55.5 1.1 54.4 0.96 47.30
Separacion de
semilla 54.4 304 24 26.43 20.87
Molienda de
orujo 24 0.3 23.7 0.26 20.61
Envasado 23.7 0 23.7 - 20.61
Almacenado 23.7 0 23.7 - 20.61

Respecto al contenido de grasa total en el presente trabajo
estd entre 5.4 (ltalia) y 8.9 (Moscatel) g/100 g de muestra
original. La uva borgofia negra posee 11.9 % y la semilla
12.05%, en este caso se observa que las muestras de orujo del
presente trabajo poseen menos grasa respecto a la encontrada
por [24], debido a que se realiz6 una separacion preliminar de
semillas del orujo total.

En cuanto a las cenizas en este trabajo se obtuvo 5.9
(Moscatel), 6.2 (Italia) y 9.3 (Mezcla variedades tintas) g/100 g
de muestra original, al igual que en los anteriores parametros la
muestral tiene la menor cantidad (4.26 12.6 g/100 g muestra
original). La uva borgofia negra tiene 4.86% [24]. Como se
puede evidenciar, los datos son similares al valor del orujo de
uva Moscatel, siendo las variedades tintas casi el doble de valor
en cenizas.

Finalmente, en cuanto a la humedad se puede ver que en
las muestras de orujo de variedad Italia (7.9 g/100 g muestra
original), mezcla de variedades tintas (7.8 g/100 g muestra
original) y la variedad Moscatel (9.3 g/100 g muestra original)
son similares.

Este contenido de humedad permite tener un producto mas
estable frente a la contaminacién microbioldgica y frente a las
reacciones quimicas, sin embargo, es de vital importancia
conocer la actividad de agua para poder determinar su isoterma
de sorcion con lo cual se aseguraria su estabilidad [25].

TABLAII
ANALISIS PROXIMAL DE LA HARINA DE ORUJO DE UVA
Harina de orujo de Uvas
Parametros
Var_ledades Moscatel Italia
tintas
Humedad, (g/100g) 7.8 9.3 7.9
Cenizas, (g/100g) 9.3 5.9 6.2
Aceites y grasas, (9/100g) 7.7 8.6 5.4
Proteinas, (g/100g) 13.1 12.6 12.7
Carbohidratos , (g/100g) 62.1 63.6 67.8
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Contenido de Polifenoles Totales

En la Fig. 4 se observa los compuestos fendlicos totales de
las tres variedades en estudio, de la cual se evidencia que la
harina de orujo de la variedad Italia (228 mg de equivalente de
acido Galico/100 g de muestra) es la que presenta menor
cantidad, mientras que la variedad Moscatel (253.9 mg de
EAG/100 g de muestra) es mayor que la variedad Italia. Las
mezclas de variedades tintas (269.3 mg de EAG/100 ¢ de
muestra) son las que poseen mayor cantidad de compuestos
fendlicos.

Los compuestos fenodlicos totales de extractos obtenidos
con agua subcritica a partir de orujo de uva borgofia negra son
de 1743 EAG/100 g muestra, mientras que con liquido
presurizado con etanol al 50% es de 4327 EAG/100g muestra,
sin embargo, cuando la extraccién es por maceracion en etanol
al 50 % es reporta 801 EAG/100g muestra [24], el contenido de
polifenoles de orujo de uvina fue de 990.5 mg AGE/100 g en
base seca[26], la concentracion de compuestos fendlicos en la
uva dependerd de la variedad, clima, suelo, cosecha, técnicas de
viticultura, etc. [6]. Los resultados de compuestos fenolicos en
el presente trabajo estan muy por debajo de los reportados por
estos autores.

Se reporto el contenido de fenoles totales por el método de
Folin Ciocalteau expresados en EAG/100 g de pulpa en
diferentes frutas como mora (118.9), uva (117.1), guayaba
(83.0), acai (136.8), fresa (132.1), acerola (580.1), pifia (21.7),
mango (544.9), graviola (84.3), cupuacu (20.5), maracuya
(20.0). En nuestro caso se reporta de 228 a 269.3 mg de
EAG/100 g muestra, estando en el promedio a las reportadas
por [27].

Los frutos frescos con mayor contenido en polifenoles
totales son la mora y los arandanos (entre 250 y 300 mg/100 g),
mientras que la menor concentracion estd en la grosella y
granada Mollar de Elche. Asi mismo, las pérdidas de
compuestos fenolicos durante el deshidratado de uvas son
mayores (73%), fresa (88%) y arandano (67 %) [28] .

280

269.3
270

260 253.9

250

240

230 228.0

CPT (mg AGE/100 g)

220

210

200

Variedades Tintas Moscatel Italia
variedades de uvas

Fig. 4 Contenido de Polifenoles Totales de la harina de orujo de diversas
variedades de uvas.

Contenido de Antocianinas

En la Fig. 5 se tiene los resultados de las antocianinas
totales expresado en mg en 100 g de muestra original, de harina
de orujo de uva de tres variedades en estudio, de la cual se
evidencia que la harina de orujo de la variedad de mezclas tintas
(177.4) es la que presenta la mayor cantidad, aproximadamente
diez veces més que la variedad Moscatel (18.9), mientras que la
variedad Italia (12.5) es la que presenta la menor cantidad.

La extraccién de antocianinas a partir de orujos de uvina
utilizando un pretratamiento enzimatico reporta resultados en el
rango de 78.42 a 97.74 mg de Mvd 3,5 diglucosido/litro.
Mientras que en el presente estudio se encuentra entre 12.5 y
177.4 mg/100 g de muestra original. Esta diferencia se ve
influenciada por la variedad de uva, asi como el proceso de
maceracion que migra una buena cantidad de antocianinas al
mosto, por otro lado, durante el secado también se produce
pérdida [26].

El contenido de antocianinas y compuestos fendlicos en
diferentes frutos frescos y deshidratados reporta que frutos
como el ardndano y la grosella negra poseen elevado contenido
de antocianinas totales (300 y 400 mg /100 g), mientras que la
uva, granada Wonderful y la grosella roja contienen
concentraciones entre 50 mg/100 g de peso fresco, asi mismo,
la frambuesa, fresa y granada Mollar de Elche tienen
concentraciones inferiores a 50 mg /100 g de peso fresco.
Finalmente indica que en todos los casos la deshidratacion
ocasiona una pérdida de este compuesto. Como se observa,
nuestros resultados se encuentran dentro de este rango. Asi
mismo, las pérdidas durante el deshidratado de uvas son
mayores en las antocianinas (56%), mientras que, en otras frutas
como la grosella negra, arandano, frambuesa y mora mantienen
su contenido en antocianinas [28].

Se ha determinado el contenido de antocianinas de algunas
frutas expresados en cianidina-3-glucosido (mg/100 g) en
diferentes frutas como mora (41.8), uva (30.9), guayaba (2.7),
acai (22.8), fresa (23.7), acerola (16.0). En nuestro caso se
reporta de 12.5 a 177.4 mg/100 g muestra, siendo similar a las
reportadas por [27].
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Variedades de uvas
Fig. 5 Contenido de antocianinas de la harina de orujo de diversas
variedades de uvas.
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Capacidad Antioxidante

En la Fig. 6 se observa la comparacion de las capacidades
antioxidantes de las 3 variedades en estudio, teniendo la
variedad Italia (131019.4 umol de Trolox equivalente/100 g de
muestra) la que se presenta la mayor cantidad,
aproximadamente el doble frente a la variedad Moscatel
(68772.7 umol de TE/100 g de muestra), mientras las muestras
de variedades tintas (77866.9 umol TE/100 g de muestra) a
pesar que esta por encima de la variedad Moscatel, también esta
por debajo de la variedad Italia.

140,000.0 131,019.4

120,000.0

100,000.0

77,866.9
80,000.0 68,772.7

60,000.0

40,000.0

CA-ABTS (umol TE/100 g)

20,000.0

Variedades Tintas Moscatel Italia

Variedades de uvas

Fig. 6 Capacidad antioxidante-método ABTS- de la harina de orujo de
diversas variedades de uvas.

Contenido de Fibra Dietaria

La fibra dietética es la parte comestible de la planta o
carbohidratos analogos que son resistentes a la digestion y
absorcion en el intestino delgado, con fermentacion parcial o
completa en el intestino grueso. La fibra dietética incluye
polisacéridos, oligosacaridos, lignina y sustancias asociadas de
las plantas. Promueven efectos fisioldgicos benéficos que
incluyen propiedad laxante, la disminucion del colesterol
sanguineo y/o la disminucion de la glucosa sanguinea [29].

En la Fig. 7 se presenta el contenido de fibra dietaria de las
muestras en estudio, en la cual se evidencia el nivel de
contenido en la harina de orujo de la variedad Italia (62.3 g/100
g de muestra original), la mezcla de variedades tintas (58.7
0/100 g de muestra original) y la variedad Moscatel (75.6 g/100
g de muestra original), El orujo de uvas blancas (Chardonnay,
Sauvignon blanc) reporta fibra dietaria insoluble (37.06 — 50.55
%), en fibra dietaria soluble (9.78 — 20.43 %) y como fibra
dietaria total (47.43 y 60.98 %). Mientras que en orujo de uvas
tintas (Cabernet Sauvignon, Merlot, Carmenere) reporta fibra
dietaria insoluble (61.26 — 69.73%), fibra dietaria soluble (5.7
—7.78%) y fibra dietaria total (68.30 — 77.5%) [30]. En nuestro
caso el orujo de uvas tintas esta por debajo de las indicadas por
[30], sin embargo, el orujo de uva Italia es comparable con el
méaximo encontrado por [30].

La céscara de cacao contiene entre 48.4 a 51.84 g/100 g bs
de fibra dietaria insoluble, mientras que de fibra dietaria soluble
contiene entre 6.29 y 7.57 g/100 g bs, con lo que reporta entre
54.69 a 59.42 g/100 g bs de fibra dietaria total [11]. Estos

resultados son similares a los obtenidos en el presente trabajo,
siendo necesario indicar, que, segin la OMS, para que sea
aceptada e incorporada en alimentos destinados al consumo
humano debe cumplir con la relacién de FDI: FDS igual a 3:1
[11].

El contenido de fibra dietaria de algunos alimentos
caracteristicos representativos son, la canela molida posee 54.3
9/100 g muestra, tomillo seco (37.0), clavo de olor molido
(34.2), lenteja chica y grande (30.5), semilla de chia (30.1), aji
panca y amarillo (28.7), linaza (27.9), pimienta blanca y negra
(26.2), frijol canario y castilla (25.1 y 26.4 respectivamente) y
frejol canario cocido (10.4), harina integral de cebada tostada
(25.4), quinua variedad Araya de Puno (21.5), nuez moscada
molida (20.8) [31]. Como se puede apreciar, el contenido de
fibra dietaria de harina de orujo de uva pisquera son superiores
atodos los alimentos reportados, esto podria deberse a que estan
expresados en himeda, mientras que nuestro producto esta en
base seca por ser harina con una humedad entre 7.8 a 9.3 %.

80 75.6

70
58.7

Fibra Dietaria Total (g/100 g)

Variedades Tintas Moscatel Italia

Variedades de uvas

Fig. 7 Fibra dietaria Total de la harina de orujo de diversas variedades de
uvas.

IV. CONCLUSIONES

Se logré obtener harina de orujo a partir de las variedades
de uvas tintas, Moscatel e Italia provenientes de la produccion
de piscos y vinos, las cuales son fuentes de compuestos
bioactivos y fibra dietaria. Del andlisis fisicoquimico de las
harinas de las 3 variedades, las variedades tintas poseen un
mayor contenido de polifenoles totales y contenido de
antocianinas. En el caso de la capacidad antioxidante mediante
el método ABTS la harina de orujo de uva Italia es
aproximadamente el doble de la variedad Moscatel y mezcla de
variedades tintas. El valor de fibra dietaria es mayor en la harina
de las variedades Moscatel e Italia, sin embargo, no es mucha
la diferencia entre las tres variedades. Las proteinas presentes
en la harina de orujo son similares en las tres variedades
estudiadas. En general los resultados obtenidos concuerdan con
otros autores y permiten considerar a la harina de orujo de uvas
de las variedades estudiadas como insumos en la formulacion o
elaboracion de otros productos alimenticios y afines.
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