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L. Tirado-Rebaza et al. Pardmetros de harina de orujo de dos variedades de Vitis vinifera

Resumen

La valorizacién de subproductos agroindustriales constituye una estrategia clave para el
desarrollo de ingredientes funcionales y sostenibles. En este contexto, el orujo de uva, residuo
generado en la vinificacion, representa una fuente potencial de compuestos bioactivos y
nutrientes con aplicaciones en la industria alimentaria. El objetivo de este estudio fue evaluary
comparar la composicion proximal de harinas elaboradas a partir de orujos de dos variedades
de Vitis vinifera (Negra Criolla e Italia), con el fin de identificar diferencias nutricionales
relevantes. Se recolectaron orujos frescos, que fueron sometidos a secado, molienday posterior
analisis quimico proximal siguiendo métodos estandarizados. Los resultados mostraron que no
existieron diferencias significativas en el contenido de ceniza (U=3,00; p=0,51), carbohidratos
(U=1,00; p=0,12), humedad (t=0,99; p=0,37), fibra cruda (t=-1,34; p=0,25) y energia total (t=-
1,33; p=0,25). Sin embargo, se encontraron diferencias significativas en proteina total (t=-6,38;
p=0,00) y grasa cruda (t=-4,40; p=0,01), con mayores niveles en la variedad Negra Criolla. En
general, Italia presentd mayores valores de humedad y carbohidratos, mientras que Negra
Criolla destaco en proteina, grasa, ceniza, fibra y energia. Estos hallazgos evidencian que las
harinas de orujo poseen un perfil diferencial seglin la variedad, lo que amplia sus perspectivas
de uso en formulaciones alimentarias funcionales.

Palabras clave: analisis proximal; residuos vitivinicolas; sostenibilidad; valorizacion.

Abstract

The valorization of agro-industrial by-products constitutes a key strategy for the development
of sustainable ingredients. In this context, grape pomace, a residue generated during
winemaking, represents a potential source of bioactive compounds and nutrients with
applications in the food industry. The objective of this study was to evaluate and compare the
proximate composition of flours produced from pomaces of two Vitis vinifera varieties (Negra
Criolla and Italia), in order to identify relevant nutritional differences. Fresh pomaces were
collected, subjected to drying, milling, and subsequent proximate chemical analysis following
standardized methods. The results showed no significant differences in ash content (U=3.00;
p=0.51), carbohydrates (U=1.00; p=0.12), moisture (t=0.99; p=0.37), crude fiber (t=-1.34;
p=0.25), and total energy (t=-1.33; p=0.25). However, significant differences were found in total
protein (t=-6.38; p=0.00) and crude fat (t=-4.40; p=0.01), with higher levels in the Negra Criolla
variety. Overall, Italia presented higher values of moisture and carbohydrates, whereas Negra
Criolla exhibited greater contents of protein, fat, ash, fiber, and energy. These findings
demonstrate that grape pomace flours present a differential nutritional profile depending on
the variety, which broadens their potential applications in food formulations.

Keywords: proximate analysis; wine residues; sustainability; valorization.
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1. Introduccidn

El sector agroalimentario constituye un motor de desarrollo tanto a nivel macroecondmico
como microeconémico, ya que no solo genera empleo, sino que también contribuye a la fijacion
de la poblacion en zonas rurales y urbanas mediante el fortalecimiento de sus sistemas
productivos locales (Juste y Aleixandre, 2022). En este marco, la industria vitivinicola representa
un ejemplo destacado de diversificacién y dinamizacién productiva, al integrar el enoturismo
como practica que impulsa el desarrollo territorial de las regiones vinicolas, promueve la
gastronomia local y salvaguarda el patrimonio cultural, generando a la vez riqueza econémica
(Martinez et al., 2023). De este modo, la vitivinicultura se consolida como actividad
agroalimentaria estratégica y se posiciona como un eje articulador entre produccion, turismo
y cultura, ampliando las oportunidades de sostenibilidad y competitividad para los territorios
(Martinez, 2023).

A nivel global, la industria vitivinicola posee una gran relevancia econdmica,
especialmente en regiones con una fuerte tradicién vinicola, como la zona sur del Perd, y en
particular la ciudad de Tacna. Sin embargo, la viticultura produce grandes voliumenes de
residuos orgdanicos, entre los cuales el orujo de uva es uno de los mas significativos, compuesto
principalmente por cdscaras, semillas y pulpa (Chowdhary et al., 2021). Este subproducto suele
ser desechado o utilizado de manera limitada, lo que genera un impacto ambiental
considerable debido a su rdpida descomposicion y a la liberacion de gases de efecto
invernadero (Gabur et al.,, 2024; Lopez-Astorga et al., 2022). En consecuencia, la gestién
adecuada del orujo constituye un desafio importante para la sostenibilidad del sector (llyas et
al,, 2021). Si bien en los Ultimos afios se han desarrollado iniciativas orientadas a un
aprovechamiento mas sostenible de este subproducto, la innovacién en su uso aun es
restringida (Huang et al., 2025). Investigaciones han explorado su aplicacion en la obtencion de
compuestos bioactivos, biocombustibles y otros productos de valor agregado; no obstante, la
transformacién del orujo en harina destinada a usos alimentarios ha recibido poca atencién
(Kamusoko et al., 2021). En particular, no se dispone de estudios que evaluen el potencial de
las variedades de Vitis vinifera cultivadas en Tacna para la produccién de harina.

Bajo esta premisa, resulta pertinente considerar variedades de importancia regional
como la Negra Criolla y la ltalia, ambas cultivadas ampliamente para consumo en fresco,
vinificacién y obtencién de subproductos. La Negra Criolla, reconocida como una de las cepas
mas antiguas introducidas en Sudamérica, destaca por su adaptabilidad a suelos de baja
fertilidad y por su elevada relacién semilla/piel, factores que pueden influir en su contenido de
proteinas y lipidos (Martinez et al., 2003; Tapia et al.,, 2007). Por su parte, la Italia es una
variedad de uva de mesa apreciada en mercados nacionales e internacionales por sus bayas
grandes, pulpa carnosa, aroma distintivo y un perfil fisicoquimico particular (Organizacién
Internacional de la Vifia y el Vino [OIV], 2021).

La comparacion de parametros de calidad entre variedades constituye una herramienta
valiosa para establecer criterios de seleccion con fines enoldgicos, gastrondmicos vy
nutracéuticos, lo que contribuye a optimizar su aprovechamiento (Borja-Bravo et al., 2016;
Fonseca et al., 2020). En este contexto, el objetivo de la investigacion fue analizar y comparar
los parametros de calidad de |la harina de orujo de dos variedades de vid, Negra Criolla e Italia,
cultivadas en la ciudad de Tacna.
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2. Metodologia

2.1. Disefio experimental y muestreo

El orujo de uva de las variedades Italia y Negra Criolla fue recolectado de manera independiente
en el Centro Experimental Agricola La Agronomica de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann (UNJBG), obteniéndose 15 kg por cada variedad. Para la recoleccion se aplicé el
método del cuarteo, que consistid en dividir el material en cuatro porciones simétricas,
descartar dos partes opuestas y reunir las otras dos, repitiendo el proceso hasta alcanzar la
cantidad requerida. Con la materia prima obtenida se elabord harina de orujo de ambas
variedades.

2.2. Preparacion de la muestra

Las muestras fueron sometidas a un proceso de secado ambiental durante 15 dias, extendidas
en capas de aproximadamente 2 cm sobre sacos de yute y removidas de manera interdiaria
para favorecer un secado homogéneo. Posteriormente, siguiendo la metodologia de Salinas
(2013), el orujo seco fue molido en un molino de alimentos bajo condiciones estandarizadas de
tiempo y cantidad de material, con el fin de obtener una textura uniforme. A continuacion, el
producto se trituré en una licuadora y se tamizo a través de una malla de 300 um, obteniéndose
la harina de orujo de uva. La Figura 1 presenta un esquema resumido del proceso.

2.3. Analisis proximales
a. Humedad

El contenido de humedad se determind segun la Norma Chilena NCh 841.0f78 del Instituto
Nacional de Normalizacion de Chile [INN] (2018a), mediante el método gravimétrico aplicado
a productos vegetales. Se pesaron aproximadamente 5 g de harina en capsulas de aluminio
previamente taradas, las cuales se llevaron a estufa a 105 + 2 °C hasta alcanzar masa constante.
Posteriormente, las cdpsulas se enfriaron en desecador antes de cada pesada. El resultado se
expresé como porcentaje en base himeda y se calculd mediante la Ecuacién 1.

(Pi—P¢)
% Humedad = ———= x 100 1
0 (Pi—Pc) @)
Donde Pi es el peso inicial de la cdpsula con muestra himeda, Pf el peso final de la capsula con
muestra seca y Pc el peso de la cdpsula vacia.

b. Cenizas totales

El contenido de cenizas se determiné de acuerdo con la Norma Chilena NCh 842.0f78 del INN
(2018b), utilizando el método gravimétrico. Se pesaron aproximadamente 5 g de muestra
homogeneizada en crisoles previamente tarados. La incineracién se realizé en mufla a 550 + 25
°C durante 3 h, hasta obtener un residuo inorganico constante. Los crisoles se enfriaron en
desecadory se pesaron nuevamente. El contenido de cenizas se calculd a partir de la diferencia
de peso y se expresd como porcentaje en base seca (Cueva, 2022).
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Figura 1
Diagrama del proceso de produccion del vino y orujo de uva de las dos variedades
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c. Proteinas

El contenido de proteina cruda se determind mediante el método Kjeldahl, siguiendo la
Association of Official Analytical Collaboration International [AOAC] (2005). Se pesaron 0,5 g de
muestra, los cuales se digirieron con acido sulfurico concentrado en presencia de sulfato de
potasio y sulfato de cobre como catalizadores, transformando el nitrégeno organico en sulfato
de amonio. Posteriormente, en medio alcalino con hidréxido de sodio, se liberé amoniaco, que
fue destilado y capturado en una solucidon de acido bérico con indicador mixto. Finalmente, el
amoniaco retenido se valord con acido clorhidrico estandarizado, y el contenido de nitrégeno
total se multiplico por el factor 6,25 para expresar los resultados como porcentaje de proteina

cruda.
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d. Fibracruda

La fibra cruda se determiné mediante el método gravimétrico de digestidn secuencial acida y
basica, seguido de calcinacion, segin la AOAC (2016). Aproximadamente 2 g de muestra secay
desgrasada fueron sometidos a digestion con dacido sulfurico al 1,25 % y posteriormente con
hidréxido de sodio al 1,25 %, cada una durante 30 min bajo ebullicion. El residuo fue lavado,
secado a 105 °C, pesado y finalmente calcinado a 550 °C para cuantificar las cenizas. La fibra
cruda se calculd como la diferencia entre el peso del residuo seco y el de las cenizas,
expresandose en porcentaje sobre la muestra inicial.

e. Carbohidratos

El contenido de carbohidratos totales se estimd por diferencia de los analisis efectuados,
aplicando la Ecuacién 2:

% Carbohidratos = 100 — (% Humedad + % Proteina + % Grasa + % Cenizas + % Fibra) (2)
f. Materia grasa

La determinacion de grasa se realizd segin la Norma Chilena NCh 1370/I111.0f77 (INN, 2018c),
mediante el método de extraccion Soxhlet. Se pesaron aproximadamente 5 g de harina de
orujo, previamente desecada, en un cartucho de celulosa que se colocd en el equipo Soxhlet
acoplado a un matraz de fondo redondo tarado. Como solvente se utilizé éter de petrdleo
(punto de ebullicion 40-60 °C), en un volumen aproximado de 150 ml por muestra, asegurando
un ciclo continuo de reflujo (Gonzalez et al., 2009). La extraccién se mantuvo durante 7 h hasta
obtener un lavado claro y sin restos de grasa. El solvente se recuperd por destilacién y el matraz
con el extracto se llevd a estufa a 105 + 2 °C hasta peso constante. El porcentaje de materia
grasa se determind a partir de la relacién entre el peso del residuo lipidico extraido y el peso
inicial de la muestra, de acuerdo con la Ecuacién 3:

(P £—Pm)*100

% Grasa = (3)

S
Donde Pf corresponde al peso del matraz con el extracto graso, Pm al peso del matraz
vacio y Ps al peso de la muestra inicial.

2.4. Tratamiento estadistico

El analisis de los parametros de la harina de orujo se realizé bajo un disefio completamente
aleatorizado, con dos tratamientos y tres repeticiones. Inicialmente se considerd el uso de un
analisis de varianza (ANOVA); sin embargo, se aplicd la prueba t de Student para muestras
independientes, dado que ofrece mayor potencia estadistica en este tipo de comparaciones
(Sdnchez, 2015). Se asumieron los supuestos de normalidad, homogeneidad de varianzas e
independencia; en los casos en que no se cumplieron, se empled la prueba no paramétrica U
de Mann Whitney. Los andlisis se realizaron con el software IBM SPSS Statistics 25,
considerando un nivel de significancia de 0,05.
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3. Resultados

3.1. Propiedades proximales

La Figura 2 presenta la caracterizacién proximal de las harinas de orujo de uva de las variedades
Italia y Negra Criolla, donde se evidencian diferencias y tendencias que permiten analizar tanto
su relevancia nutricional como su potencial de aprovechamiento en la industria alimentaria. En
primer lugar, el bajo contenido de humedad en ambas variedades confirma la eficacia del
secado ambiental utilizado, condicidon que asegura una mayor estabilidad frente al deterioro
microbiano y, por consiguiente, prolonga la vida util del producto. Esta caracteristica resulta
esencial al considerar la viabilidad del orujo como ingrediente alternativo en formulaciones
alimenticias. La ligera diferencia entre variedades sugiere que la estructura composicional de
cada orujo influye en la retencion y pérdida de agua durante el secado.

Figura 2
Propiedades proximales de las diferentes variedades de orujo de uva
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3.2. Andlisis estadistico comparativo de las variedades

El analisis estadistico de la composicion del orujo de uva en las variedades Italia y Negra Criolla
permitio identificar contrastes relevantes en sus propiedades nutricionales. La prueba t de
Student para muestras independientes, bajo los supuestos de normalidad, homogeneidad de
varianzas e independencia, mostrd que los parametros de humedad (t = 0,99; p = 0,37), fibra
cruda (t = —1,34; p = 0,25) y energia total (t = —1,33; p = 0,25) no presentaron diferencias
estadisticamente significativas. Estos resultados sugieren que dichas propiedades se mantienen
relativamente estables entre las dos variedades, lo que refleja una composicidon semejante en
cuanto a retencién de agua, aporte energético global y fraccion fibrosa estructural. En
contraste, se identificaron diferencias significativas en el contenido de proteina total (t = —6,38;
p < 0,001) y grasa cruda (t =—4,40; p = 0,01). Con un nivel de confianza del 95 %, se evidencid
qgue la variedad Negra Criolla presentd un contenido marcadamente superior de proteinas y
lipidos en comparacion con ltalia. Este hallazgo refuerza el valor agregado de Negra Criolla
como una materia prima con mayor densidad nutricional y con potencial para aplicaciones en
formulaciones funcionales, particularmente en matrices donde se busque incrementar el
aporte proteico y energético de origen vegetal.

De manera complementaria, para los pardmetros que no cumplieron los supuestos de
normalidad (cenizas y carbohidratos), se aplicé la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney.
En el caso de las cenizas, la variedad Negra Criolla presentd un rango promedio ligeramente
superior al de Italia (4,00 vs. 3,00), sin embargo, esta diferencia no fue estadisticamente
significativa (U = 3,00; Z=-0,65; p = 0,51), lo que sugiere un aporte mineral comparable entre
ambas variedades. Para los carbohidratos, la variedad lItalia registrd un rango promedio mayor
(4,67 vs. 2,33), aunque la diferencia tampoco alcanzo significancia estadistica (U = 1,00; Z = —
1,52; p = 0,12). Estos resultados, respaldados también por los valores del estadistico W de
Wilcoxon, indican que tanto el contenido de cenizas como el de carbohidratos se mantienen
homogéneos entre las dos variedades de Vitis vinifera evaluadas.

4. Discusion

Los resultados muestran que no existen diferencias estadisticamente significativas en los
contenidos de cenizas, carbohidratos, humedad, fibra cruda y energia total entre las harinas de
orujo de uva Italia y Negra Criolla. Esta similitud puede atribuirse a que ambas pertenecen a la
especie Vitis vinifera, lo que conlleva perfiles bioquimicos comparables, particularmente en
compuestos estructurales y de reserva presentes en pieles y semillas (Serrano et al., 2023;
Sirohi et al., 2020). En el caso de las cenizas, la literatura indica que el contenido mineral suele
depender mas de factores extrinsecos, como el tipo de suelo, la fertilizacién y las practicas
agronémicas, que de la variedad en si (Meléndez y Molina, 2002). Desde un enfoque
tecnoldgico, la ausencia de diferencias en humedad y energia total podria explicarse por la
estandarizacion de los procesos de secado y molienda. En este sentido, la humedad final esta
mas condicionada por el tiempo y la temperatura de secado que por la variedad de uva
(Bazurto-Vera et al., 2020; Contreras, 2022). A su vez, la energia total, calculada a partir de
macronutrientes, tiende a mantenerse estable mientras no existan variaciones marcadas en
carbohidratos o lipidos. Adicionalmente, el tratamiento enoldgico similar aplicado a ambas
variedades en términos de prensado, contacto con el mosto y fermentacién puede haber
atenuado diferencias quimicas iniciales en los orujos.
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Por el contrario, se identificaron diferencias significativas en el contenido de proteina
total y grasa cruda. Estas pueden explicarse por la distinta proporcion y composicidén de las
semillas, principal fuente de dichos nutrientes (Acosta-Estrada et al., 2014). En este aspecto,
variedades como la Negra Criolla, con mayor relacién semilla/piel, tienden a presentar
contenidos superiores de proteinas vy lipidos, a diferencia de la Italia, cuyo mayor tamafio de
baya implica una menor proporcion de semillas (Dancé, 2023). Factores como el grado de
madurez, la absorcion de nitrégeno y las caracteristicas del tejido también pueden incidir en
estas diferencias (Bendezu, 2022; Martinez-Gonzalez et al., 2017). Estos hallazgos confirman
qgue, bajo condiciones de procesamiento controladas, la variedad de uva no condiciona la
mayoria de los parametros proximales, pero si influye en componentes asociados a las semillas,
como proteinas y grasas (Becerra, 2022; Dancé, 2023). Esta particularidad es relevante para la
industria agroalimentaria, ya que permite seleccionar variedades con mayor densidad
nutricional y valor funcional, optimizando la valorizaciéon del orujo en productos de valor
agregado (Wang et al., 2024).

En general, la harina de orujo de uva derivada de las variedades Italia y Negra Criolla de
Tacna presenta un perfil bromatoldgico notablemente rico en carbohidratos, proteinas, grasa
cruda, fibra dietaria y energia total, lo que la posiciona como un ingrediente funcional
prometedor. Estudios han demostrado que la harina de orujo incrementa significativamente el
contenido de fibra dietaria y compuestos fendlicos cuando se incorpora en productos como
muffins y pastas, mejorando tanto su perfil nutricional como su actividad antioxidante (Gerardi
et al., 2023; Marcos et al.,, 2023; Troilo et al.,, 2022). Ademas, su aporte energético y de
macronutrientes la hace adecuada para enriquecer productos horneados sin comprometer las
propiedades sensoriales, siempre que se optimice el tamafio de particula para equilibrar
texturay aceptabilidad del consumidor (Baldan et al., 2023; Troilo et al., 2022). La alta densidad
de fibra, carbohidratos y compuestos bioactivos (como polifenoles y acidos grasos) sugiere
aplicaciones potenciales tanto en formulaciones alimentarias funcionales, incluyendo
panificados, galletas y barras energéticas, como en piensos para animales (Figura 3). De esta
manera, se contribuye simultdneamente a la economia circular y a la reduccién de residuos
agroindustriales (Marcos et al., 2023; Yu y Ahmedna, 2013).

Figura 3
Sistema de valorizacidn de los residuos del proceso de produccion del vino
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Nota. Informacién obtenida de Marcos et al., (2023), Niculescu y lonete (2023) y Ngwenya et al. (2022).
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5. Conclusiones

No se observaron diferencias significativas en el contenido de cenizas (U=3,00; W=9,00; Z=-
0,65; p=0,51), carbohidratos (U=1,00; W=7,00; Z=-1,52; p=0,12), humedad (t=0,99; p=0,37),
fibra cruda (t=-1,34; p=0,25) y energia total (t=-1,33; p=0,25) entre las harinas de orujo de uva
de las variedades Vitis vinifera Negra Criolla e Italia. Sin embargo, si se detectaron diferencias
significativas en el contenido de proteina total (t=-6,38; p<0,001) y grasa cruda (t=-4,40;
p=0,01), con un nivel de confianza del 95 %. En cuanto a la distribucidon de nutrientes, la
variedad ltalia presentd mayores porcentajes de humedad y carbohidratos, mientras que la
variedad Negra Criolla mostro valores superiores de cenizas, proteina total, grasa cruda, fibra
cruda y energia total.
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