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Resumen 

El orujo de uva  es el subproducto principal obtenido durante la elaboración del vino, compostado se presenta como un fertilizante orgánico que tiene la capacidad de  ofrecer  crecimiento  vegetal  a  las  plantas,  debido  a  que  tiene  aportaciones nutritivas que lo logran convertir en abono orgánico para eliminar la producción de gases nocivos transformándose así en una barrera protectora para el cuidado del  medio  ambiente.  En  el  presente  trabajo  se  llevó  a  cabo  el  proceso  de  la fermentación,  para  poder  establecer  la  cantidad  de  compuestos  fenólicos  y flavonoides totales, determinando así compuestos bioactivos presentes en el orujo de uva. Es notable la importancia de la revalorización de los residuos orgánicos agroindustriales  como  es  el  orujo  de  uva  en  el  sector  agrícola.  El  orujo  de  uva presenta una gran utilidad y beneficios por sus nutrientes esenciales, dentro de las empresas agroindustriales lograría evitar la compra innecesaria de fertilizantes que con el uso del tiempo afectan el suelo, dañan el cultivo y contaminan el ambiente. 



Palabras claves: Bioactivos; Bacterias; Fenólicos; Flavonoides; Microorganismos. 
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Abstract  

Grape  pomace  is  the  main  by-product  obtained  during  the  production  of  wine. 

Composted, it is presented as an organic fertilizer that has the capacity to offer plant  growth  to  plants,  because  it  has  nutritional  contributions  that  can  be converted into organic fertilizer to eliminate the production of harmful gases, thus becoming a protective barrier for the care of the environment. In the present work, the  fermentation  process  was  carried  out,  in  order  to  establish  the  amount  of phenolic compounds and total flavonoids, thus determining bioactive compounds present  in  grape  pomace.  The  importance  of  the  revaluation  of  agroindustrial organic waste such as grape pomace in the agricultural sector is notable. Grape pomace  has  great  utility  and  benefits  due  to  its  essential  nutrients.  Within agroindustrial companies, it would be possible to avoid the unnecessary purchase of fertilizers that over time affect the soil, damage the crop and contaminate the environment. 



Keywords: Bioactives; Bacteria; Phenolics; Flavonoids; Microorganisms 
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El  orujo  de  uva  se  compone  por  escobajo,  piel,  pulpa  y  semillas  en  diferentes proporciones. Sus semillas son ricas en lípidos, y su aceite tiene un costo comercial bastante  alto,  posee  niveles  proteína  las  cuales  son  de  fácil  absorción  y  tiene considerables concentraciones de lípidos y polifenoles (Fernandez Mayer, 2021). 

Las  restricciones  ambientales  y  las  exigencias  de  reciclaje  de  los  residuos agroindustriales han incitado a las grandes industrias a comenzar a utilizar los desechos de origen orgánico debido a la inmensurable búsqueda de sustratos que sean de alta calidad y de menor costo. Por esta razón el orujo de uva compostado se presenta como un fertilizante orgánico con la capacidad de ofrecer crecimiento vegetal a las plantas. 

La utilidad de  los residuos agroindustriales tales como la utilización del orujo de uva,  da  a  conocer  su  beneficio  e  importancia  siendo  estos  ricos  en  nutrientes vitamínicos,  además  presentan  propiedades  de  efecto  inmediato  evitando  así  la compra de fertilizantes químicos de altos precios los cuales afectan al cultivo; la utilización de orujo de uva ayuda como un tratamiento de compostaje para el área de  la  agricultura,  teniendo  así  un  producto  mucho  más  saludable  y    libre  de químicos  que  afectan  generalmente  la  salud  de  la  humanidad  y  la  del  medio ambiente. 

Sin embargo el orujo de la industria vitivinícola, en la actualidad representa un problema de administración de residuos gracias a su alta carga de contaminación; no  obstante,  es  fuente  de  recursos  funcionales  los  cuales  principalmente  son aprovechados  para  la  preparación  de  diferentes  subproductos  tales  como  los fertilizantes orgánicos. 

A partir del orujo de uva se pueden obtener otros subproductos como por ejemplo el etanol, ácido cítrico, hidrocoloides, fibra dietética, tartratos, aceite de pepita de uva  y  compuestos  bioactivos.  El  orujo  de  uva  además  se  ha  convertido  en  un residuo  de  gran  interés  en  el  área  de    extracción  de  fibras,  especialmente  en  la obtención de pectina, como fuente alternativa a las prácticas  convencionales. 

Al hablar de la composición nutricional del orujo de la uva Spinei, & Oroian  (2021) realizaron  mediciones  específicas  para  dar  como  resultado  que  el  20  y  25% 

corresponde al peso de la uva, conformado por 30 % de polisacáridos neutros, 20% 

de  sustancias  pécticas,  15%  de  proantocianidinas  con  característica  insolubles, proteínas estructurales y muchos compuestos fenólicos. 
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Por otro lado el 50% al 72% corresponde al contenido de humedad dependiendo del estado de la uva, ya sea por su variedad o por su grado de madurez. El 16,8% 

y 24,2 % pertenece a la lignina. Cabe recalcar además que las sustancias pépticas se reconocen como los componentes de las paredes celulares de la uva ya que sus valores corresponden entre 37 y  54%. Dentro de este proceso se debe tomar en cuenta también a la celulosa debido a que forma parte de los tipos de polisacáridos en  la pared  celular  y sus valores son  de 27-37%. Adicionalmente  es  importante mencionar que el residuo de orujo contiene muchos polifenoles como resveratrol, antocianinas, flavonas y taninos, según indica. 

El compostaje es una de las nuevas técnicas agroecológicas mayormente usadas para el aprovechamiento de residuos orgánicos, puesto que es la descomposición biológica de sustratos orgánicos producidos por una población microbiana diversa y  en  condiciones  predominantemente  aeróbicas,  lo  que  da  como  resultado  un material  estable  donde  no  hay  presencia  de  patógenos  que  se  puede  aplicar  al suelo; además, se producen CO2, H2O, NO3 - y SO4 (Oviedo-Ocaña et al., 2017). 

La  elaboración  de  compostaje  presenta  cuatro  etapas:  mesófila  I,  termófila, mesófila II y maduración relacionada con la temperatura. Comienza con una fase mesófila  donde  la  temperatura  está  por  debajo  de  los  45 °C.  La  segunda  etapa, llamada termófila, está caliente a 45 °C. Y finalmente, presentamos una segunda fase mesófila II o de enfriamiento en la que la temperatura desciende a temperatura ambiente. 

El orujo de la uva contiene fibra entre el 43 al 75%, las semillas de las mismas son más  ricas  en  fibra  al  contrario  de  la  piel  de  la  uva,  este  tiene  un  contenido considerable de azucares de hemicelulosa y sustancias pécticas. 

El  orujo  de  uva  se  ha  establecido  como  una  fuente  potencial  de  compuestos bioactivos, con múltiples actividades biológicas benéficas para el ser humano, y por lo tanto con gran potencial en diversas industrias. En la industria alimentaria, el orujo de uva y sus componentes son propuestos o utilizados para el desarrollo de alimentos fortificados. Un alimento fortificado es un alimento al cual se le ha agregado un componente que mejora o brinda nuevas propiedades benéficas para el consumidor. Debido a alto contenido de fibra dietaria y compuestos fenólicos, el orujo  es  usualmente  utilizado  en  el  desarrollo  de  pastas  (espagueti,  fetuccini, fideos) y productos de panadería fortificados (pan, galletas, muffins). 

4514 







El objetivo de esta investigación es llegar a determinar las aportaciones nutritivas que  tiene  el  orujo  de  uva  como  abono  orgánico  para  mejorar  el  desarrollo  y crecimiento de las plantas. 

MATERIALES Y METODOS 

Materia prima para elaboración del compost 

El material que se utilizó para elaborar el compost fue orujo de uva de la variedad Italia.  La  variedad  Italia  presenta  extremidades  abiertas  con  pigmentación antociánica hasta la primera bifurcación, sus bayas tienen forma ovoide inversa y son de color verde amarilla 

Para  la  obtención  del  orujo  se  llevaron  a  cabo  procesos  como  el  despalillado  y estrujado, que posteriormente se procedió a encubar y macerar. Poco después se procedió al descubado y prensado en una prensa hidráulica de acero inoxidable a una  presión  de  200  bar.  El  orujo  obtenido  fue  piel  y  semillas  destinadas  a  la Fermentación. 

Primera Fermentación 

Como  se  sugiere  Cotacallapa-Sukapuca  et  al.  (2020),  primero  se  llevo  a  cabo  la evaluación  de  los  grado  Brix  y  el  pH  inicial  del  orujo  con  la  ayuda  de  un potenciometro de hidrógeno. Luego se realize la mezczla de orujo con agua en un recipiente de 500ml de tipo polietileno en una proporción de 1:1,5 de orujo y agua y  adicionalmente  se  añade  1,5  g  de  levadura  seca  por  cada  10  kg  de  orujo. 

Posteriormente la mezcla se fermenta durante 15 días a una temperatura promedio de  23°C.  Una  vez  finalizada  la  fermentación,  el  orujo  se  separa  y  se  prensa.  El líquido resultante se filtra a través de un tamiz de 6 mm de diámetro y se almacena en un recipiente de polietileno con cierre hermético. El orujo resultante se envasa en una bolsa de polietileno de 1 kg y se almacena en refrigeración. 

Segunda Fermentación 

Se midió por triplicado los grados Brix y el pH en los orujos pertenecientes a la primera fermentación. Luego más adelante se procedió a realizar el mezclado con agua potable en proporción 1:1, y se adicionó 1,5 gramos de levadura seca por cada 10 kilogramos de orujo y se fermentó durante 15 días a una temperatura promedio de 23°C. Posteriormente fue necesario estrujar el orujo fermentado, envasarlo en una bolsa de polietileno de 1 kg y guardarlo en el frigorífico. La porción líquida se guardó en un recipiente de polietileno sellado. 
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Preparación del extracto 

Se lleva a deshidratación por 12 horas pequeñas muestras de orujo pertenecientes a la primera y segunda fermentación a una temperatura de 60°C, con la ayuda de un secador. En este sentido se dice que para las tres extracciones de cada uno se utilizaron criotubos de 2 mL  en donde se molieron y pesaron 50 mg adicionando 1 mL de etanol, más adelante se realizó durante 1 h a temperatura ambiente la extracción  con  la  ayuda  de  un  agitador  vortex.  Posteriormente  utilizando  una centrifuga durante 10 min el extracto se centrifugó a 8000 rpm. Más adelante parte del sobrenadante se llegó a mezclar con la solución acuosa polivinilpolipirrolidona (PVPP) al 30% en cantidad de 60 μL de durante 5 min aproximadamente esto con la finalidad de eliminar compuestos fenólicos. Finalmente la mezcla se centrifugó nuevamente y el sobrenadante del extracto se almacenó a 4°C en tubos eppendorf para luego próximamente realizar la evaluación de fenólicos y flavonoides totales. 

Elaboración de Compost 

Para la obtención de agentes de microorganismos eficientes autóctonos, se procedió a pesar primeramente 50g de hojas frescas de vid, las cuales se desmenuzaron con anterioridad, luego se mezcló 100 mL de agua destilada, 10% de melaza de azúcar, 5% de hígado de pollo cocinado y 5% sal de cocina, las cuales fueron colocadas en una  bolsa  de  polietileno  hermético.  Para  luego  más  adelante  medir  el  pH  de  la mezcla  y  lograr  macerarlo  a  una  temperatura  de  21°C  por  siete  días aproximadamente. Como resultado se produjo al octavo día la formación de una capa  color  blanco  en la  parte superior de  la  mezcla,  la  cual  fue el  indicativo  de presencia de agentes de microorganismos eficientes autóctonos. 

Esta  capa  blanquecina  que  se  presenta  en  la  parte  superior  del  líquido  por  su morfología indica que existe la presencia de poblaciones microbianas beneficiosas. 

Estos microorganismos en el compostaje ayudan en la transformación de la materia orgánica también establecen el producto final enriquecido y estabilizado. 

Luego se procedió a realizar la filtración y el envasado de la parte líquida en un recipiente  de  vidrio.  El  líquido  obtenido  se  mezclo  con  una  pequeña  porción  de aserrín  de  madera  la  cual  se  la  utilizo  como  nexo  para  los  agentes  de microorganismos  eficientes  autóctonos,  para  su  aplicación  sobre  el  orujo remanente. El aserrín de madera es un residuo rico en carbono que se descompone lentamente. La degradabilidad del material que tiene el aserrín y su capacidad de 4516 







liberar nutrientes es fundamental para determinar las dosis correctas de aplicación del compost. 

Los 3 compostadores fueron cajas de polietileno rígido de 48 por 32 centímetros de lado y 30 centímetros de alto con aberturas de 5 por 0,7 centímetros a lo largo del contorno, acondicionadas internamente con malla de polipropileno con orificios de 1 por 1 mm. En cada capa se colocaron cuatro capas de orujo, cada una de 4 cm de  espesor,  y  en  cada  capa  se  distribuyeron  ingredientes  activos  efectivos  de microorganismos nativos. La temperatura y la humedad se controlaron tres veces durante  el  proceso  de  compostaje.  El  compost  obtenido  se  envasó  en  bolsas  de polietileno de 1 kg. 

RESULTADOS 

Temperatura promedio 

El  proceso  completo  para  obtener  el  compost  duró  21  días,  en  cuanto  a  su temperatura  el  compost  inició  a  13°C,  más  adelante  al  quinto  día  subió  la temperatura  a  36°C,  luego  nuevamente  bajaron  sus  valores  hasta  alcanzar  la temperatura ambiente de 23 a 24°C. 

Microorganismos eficientes 

Debido  a  que  se  implementaron  microorganismos  eficientes  como  bacterias anaerobias,  mohos,  levaduras  y  bacterias  acido  lácticas  hubo  una  mayor desintegración del tejido celulósico conformado por la materia vegetal del orujo de uva, esto garantizo que el compost elaborado estuvo conformado por una enorme cantidad  de  microorganismos  eficientes  los  cuales  actuaron  en  gran  parte descomponiendo más rápido el sustrato, por otro lado al haber ejecutado las dos fermentaciones  consecutivas  facilitaron  también    el  desarrollo  del  compostaje respectivo. 

Fenólicos y flavonoides totales 

Para fenólicos totales el orujo con una sola fermentación alcanzó 4.4174 mg ácido gálico/g, y con segunda fermentación 8.0918 mg ácido gálico/g. Esto es debido a la  alta  concentración  de  enzimas  como  α-amilasa,  glucoamilasa  durante  la fermentación  inducidas  por  el  hongo  Saccharomyces  cerevisiae,  las  cuales proporcionaron un mayor contenido de fenólicos totales. 

Para flavonoides totales el resultado en primera fermentación alcanzó a 1.04 mg quercetina/g y segunda fermentación 1.15 mg quercetina/g. Estos valores difieren 4517 







que el medio acuoso, las condiciones de proceso, la variedad de uva y la forma de obtención  del  orujo,  son  determinantes  en  el  contenido  y  cuantificación  de  los flavonoides.  Lo  que  demuestra  que  el  nivel  de  flavonoides  totales  es  similar  en ambas muestras. 

Factores del compostaje  

Como ya se ha mencionado el compostaje está conformado por diferentes fases, entre  las  que  destacan  temperaturas  mesófilas  cuyos  valores  corresponden  a 

<40°C,  y  fases  termófilas  de  >40°C,  donde  los  microorganismos  conforme  a  su adaptación térmica llevan a cabo la descomposición de las diferentes partes de la materia orgánica. 

En  este  estudio  no  se  registraron  temperaturas  superiores  a  los  40°C,  de  esta manera se demuestra que solo se llevó a cabo la descomposición mesófila, en la cual  los  azúcares  y  aminoácidos  se  degradaron  al  aumentar  su  temperatura, mientras que para los polímeros, celulosa y lignina su degradación se realizó al disminuir la temperatura. Por otra parte los agentes de microorganismos eficientes se  encargaron  de  destruir  por  completo  ciertas  bacterias  patógenas  que  se encontraban en el medio. 

Tiempo de maduración  

Según indican los autores Zhu et al. (2016), los tiempos de compostaje que tienen mayor  duración  presentan  una  madurez  completa  del  compost,  sin  embargo  es importante mencionar que cuando se lleva un mayor tiempo de compostaje este a su vez promueve una gran cantidad de gases nocivos, además de compuestos que contienen  nitrógeno  y  azufre,  ácidos  grasos  volátiles,  hidrocarburos  entre  otros. 

Siendo  de  esta  manera  que  los  compuestos  orgánicos  volátiles  elevan  el calentamiento 2000 veces más que el CO2. 

De esta manera, identificar los límites adecuados de compostaje apropiados que permitan reducir la producción de gases nocivos es, por lo tanto, una verdadera forma de aprender a favor de la protección del medio ambiente.  En consecuencia para este estudio se proporcionaron aberturas en los compostadores que facilitaron el  intercambio  libre  de  gases.  De  modo  que  el  compostaje  realizado  en  menor tiempo  confirma  tener  efectos mayormente positivos  puesto  que  no  producen  la emisión de gases nocivos en la elaboración de compost. 
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El compost obtenido resultó con valores superiores al 50% de materia orgánica, los valores  de  pH  se  mostraron  también  dentro  del  intervalo  requerido,  el  compost obtenido corresponde al tipo inmaduro; los valores de nitrógeno, fósforo y potasio son relativamente mayores, en conductividad eléctrica le corresponde a 5.0 – 12. 

Una vez culminado el proceso, el producto obtenido mostró las características que se aprecian en la Tabla 1. 

Tabla 1. 

Características analíticas del compost obtenido a partir de orujo de uva Parámetro 

Resultado 

Unidades 

Materia orgánica 

64.66 

% 

pH 

6.80 

U de pH 

Conductividad eléctrica 

6.32 

mmho/cm 

Nitrógeno total 

2.66 

% 

Fósforo total 

1.30 

% 

Potasio total 

1.97 

% 

Nota.  Parámetros obtenidos por medio de multi-parametrico / espectrofotómetro HACH  

DISCUSIÓN 

El  compost  producido  a  partir  de  orujo  de uva  presentó  los  mayores  valores  en nitrógeno  (2.66%),  fósforo  (1.30%)  y  potasio  (1.97%)  así,  presenta  las  mayores concentraciones de NPK. Por otro lado, para la elaboración de compost de cáscara de naranja muestra que para valores de NPK estuvieron por debajo de lo requerido cuyo  rango  debería  ser  >1%,  sin  embargo  el  tratamiento  1  presento  valores  de nitrógeno (0.73%), fósforo (0.13%) y potasio (1.15%), El porcentaje de materia orgánica de 64.66% para compostaje de orujo de uva es muy similar a los obtenidos por Bohórquez et al. (2014) para el compost producido a  partir  de  subproductos  de  caña  de  azúcar  quien reporta  valores  superiores al 50%. 

El compost obtenido de orujo de uva resultó con 6.80 de pH, el cual se muestra dentro  del  intervalo  sugerido.  Otros  autores  informaron  que  en  cuanto  a  la elaboración de Compost a partir de cáscara de plátano el valor de pH osciló entre 6.10 y 7.30 (Teshome, 2022). El pH inicial era de 7.8, pero en los días siguientes 4519 







llegó a 8.5 y siguió subiendo hasta alcanzar el valor de 9, probablemente debido a que la aireación impidió la formación de ácidos orgánicos. 

De  acuerdo  a  los  resultados  microbiológicos  obtenidos  en  el  presente  estudio durante  la  fermentación  se  presentó  el  hongo  Saccharomyces  cerevisiae  el  cual ayudo a proporcionar una mayor concentración de fenólicos totales. Por otro lado la  implementación  de  microorganismos  eficientes  como  bacterias,  mohos  y levaduras ayudaron también a una mayor desintegración del tejido celulósico. 

Teniendo en cuenta lo anterior, es recomendable agregar al proceso estiércol debido a  que  este  proporciona  abundancia  microbiológica,  también  es  importante considerar la implementación de cepas de microorganismos que sean fertilizantes biológicos y de control biológico puesto que estos contribuyen al sistema de cultivo sostenible 

CONCLUSIÓN 

La implementación de microorganismos eficientes autóctonos sobre el compostaje de  orujo  de  uva  con  doble  fermentación,  permitió  mantener  el  control  sobre  el medio biológico, además promovió la rápida descomposición de materia orgánica permitiendo así finalizar el compostaje al cabo de 21 días. 

Los  resultados  obtenidos  mostraron  que  después  de  llevar  a  cabo  dos fermentaciones la presencia de compuestos bioactivos como fenoles y flavonoides no se vio afectada en el orujo de uva. 

La  emanación  de  gases  durante  el  proceso  compostaje  resulto  ser  menor  en comparación con otros métodos de compostajes, el compost fue realizado en menor tiempo por lo que se obtuvo como resultado compostaje de tipo inmaduro, esto con la finalidad de reducir la producción de gases nocivos. 

Este análisis incita, motiva y concientiza sobre los residuos orgánicos obtenidos a partir de la producción de la industria vitivinícola, los cuales tiene la oportunidad de  revalorizarse  con  la  finalidad  de  explotar  el  potencial  económico  de  dichos descartes orgánicos como es el orujo de uva 
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