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RESUMEN

El orujo de la industria vitivinícola, actualmente representa un problema de gestión de residuos 
debido a su alta carga de contaminación; sin embargo, es fuente de elementos funcionales, etanol y 
compost. Se fermentó el orujo por dos veces, tras los cuales se cuantificaron por triplicado los fe-
nólicos totales y flavonoides. El líquido obtenido en conjunto, se destilaron en sistemas diferencial 
y optimizó con rectificación. Posteriormente se compostó el orujo con tres réplicas, a los cuales 
se aplicaron microorganismos eficientes autóctonos. Los fenólicos totales son significativamente 
diferentes entre primera y segunda fermentación, en tanto que los flavonoides no tienen diferencia-
ción significativa. Los parámetros de optimización para los grados alcohólicos fueron; sistema de 
reflujo, potencia de calefacción y caudal de flujo de agua para condensado, obteniéndose 81.47 gra-
dos alcohólicos. El tiempo de compostaje duró 21 días, menor que otros métodos. Estos resultados 
reflejaron, la importancia de explotación del orujo como fuente alimentario, energético y agrícola. 
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ABSTRACT

The grape pomace Italia as a source of bioactive compounds and its lever-
aging in the obtaining of ethanol and compost.

The pomace of the wine industry currently represents a waste management problem due to its 
high pollution load; however, it is a source of functional elements, ethanol and compost. Poma-
ce was fermented twice, after which total phenolics and fl avonoids were quantifi ed in triplicate. 
The liquid obtained together, was distilled in differential systems and optimized with rectifi ca-
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tion. Subsequently, the pomace was composed with three replicates, to which effi cient natives mi-
croorganisms were applied. Total phenolics are signifi cantly different between fi rst and second 
fermentation, while fl avonoids have no signifi cant differentiation. Optimization parameters for al-
coholic degrees were; refl ux system, heating power and water fl ow rate for condensate, obtaining 
81.47 alcoholic degrees. The composting time lasted 21 days, shorter than other methods. These 
results refl ected the importance of pomace exploitation as a food, energy and agricultural source.
Key words: Grape pomace, bioactive compounds, ethanol, compost.

INTRODUCCIÓN

El orujo, es el residuo sólido obteni-
do tras la extracción del zumo de uva y 
el principal subproducto del proceso de 
elaboración del vino (Baraybar y Monje, 
2017). La vitivinicultura genera orujo por 
encima del 20% (Schieber et al., 2001, Li-
nares y Mendoza, 2015). La Organización 
de las Naciones Unidas para la Agricultura 
y la Alimentación estima que los residuos 
de la industria del vino en todo el mundo 
superan los 20 millones de toneladas anua-
les, la misma que viene representando un 
problema sustancial de gestión de residuos 
debido a su alta carga de contaminación, 
ya que actualmente la gran mayoría de las 
bodegas simplemente eliminan este gran 
volumen de residuos y luego lo vierten o 
depositan en estanques, lo que constituye 
un costo operativo no despreciable, por lo 
tanto existe un potencial considerable sin 
explotar (Meini et al., 2019, Saha et al., 
2020). El orujo, está conformado por pedi-
celo, hollejo (exocarpo y epidermis), semi-
llas, y restos de pulpa (mesocarpo y endo-
carpo) (Conde et al., 2007); químicamente 
es celulosa, hemicelulosa, lignina y cenizas 
(Baraybar y Monje, 2017). En la elabora-
ción de pisco (bebida alcohólica peruana), 
el orujo de descarte proviene de la macera-

ción y prensado sin haber sido fermentado 
(Toledo, 2012), por lo que muchas bodegas 
reutilizan el orujo de variedades aromáticas 
en otra fermentación para producir aguar-
dientes o simplemente alcohol (Baraybar y 
Monje, 2017). Los principales usos reales 
del orujo, incluyen la extracción de ácido 
tartárico, la producción de etanol, ferti-
lizante y como aditivo en la alimentación 
animal (Meini et al., 2019). 

En los últimos años, los subproductos 
de vinificación han atraído su atención por 
ser fuente de compuestos bioactivos, su uti-
lidad en las industrias cosmética, farmacéu-
tica y alimentaria; por ejemplo, la actividad 
antitumoral de los polifenoles, sus efectos 
preventivos en varias enfermedades, con-
dujo a la comercialización de diferentes 
complementos alimenticios ricos en poli-
fenoles (Peixoto et al., 2018). También es 
fuente de flavonoides, por su configuración 
de las catequinas, como el caso del orujo 
de la variedad Chardonnay, que tiene dos 
flavanoles diméricos inusuales (Schieber 
et al., 2001). Sin embargo, es importante 
precisar, que los polifenoles, tienen fuerte 
impacto en la capacidad de fermentación, 
porque perturban el crecimiento y metabo-
lismo de la levadura durante la producción 
de etanol, por lo que se requiere de un me-
jor conocimiento de los mecanismos invo-
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lucrados para mejorar el manejo de las fer-
mentaciones (Mekoue et al., 2019).

El orujo, como componente de la bio-
masa vegetal, por la demanda energética y 
el desarrollo de fuentes de energías reno-
vables (Lopretti et al., 2007), es perfecta-
mente aprovechable como biocombustible, 
ya que existen mecanismos de extracción 
o separación, previo tratamiento y fer-
mentación de la biomasa, conocida como 
destilación con rectificación progresiva de 
la concentración del etanol (Arias, 2011) 
o extracción por batch invertida, en forma 
cíclica para promover altas tasas de flujo de 
producto para un fraccionamiento binario 
(Flodman y Timm, 2012) .

Los residuos orgánicos, tratados con 
microorganismos producen abono de ele-
vada calidad (Camacho, 2017), ya que de-
sarrolla una producción biológica de calor, 
consiguiendo un producto estable, libre de 
patógenos y semillas de malas hierbas (Ál-
varez de la Puente, 2014). Molina (2012), 
menciona que, los microorganismos efi-
cientes, están conformados por bacterias 
fotosintéticas o fototróficas (Rhodopseudo-
monas sp.), bacterias ácido lácticas (Lac-
tobacillus sp.) y levaduras (Saccharomyces 
sp.), quienes secretan substancias benefi-
ciosas como vitaminas, ácidos orgánicos, 
minerales quelatados y fundamentalmente 
substancias antioxidantes. Cambian la mi-
cro y macroflora de los suelos mejorando el 
equilibrio natural, de manera que los suelos 
causantes de enfermedades se convierten 
en suelos supresores de enfermedades, y 
ésta se transforme a su vez en suelo azimó-
genico.

Los objetivos del estudio fueron; la 
cuantificación de fenólicos y flavonoides 
totales en orujo de uva-italia sometidos 
a dos fermentaciones, a fin de observar el 
efecto de la fermentación sucesiva en la 

estabilidad de los fenólicos y flavonoides. 
La optimización en la obtención de etanol, 
por medio de destilación con rectificación. 
Finalmente, se determinó el tiempo de 
compostaje del orujo remanente tratados 
con microorganismos eficientes autóctonos 
y comparados con otras formas de compos-
taje. Este estudio de aprovechamiento de 
los residuos vitivinícolas, puede contribuir 
a la revalorización y explotación del orujo 
como fuente alimentaria, energética y agrí-
cola.

MATERIALES Y MÉTODOS

Preparación de la muestra 
Obtención del orujo
La uva-italía provenientes de la zona 

denominada “El Pacae” del valle de Mo-
quegua - Perú, fue despalillado y estrujado 
en un equipo manual de acero inoxidable de 
fabricación A & C Ingenieros APIMA Are-
quipa-Perú. Seguidamente se realizó el en-
cubado-macerados, siguiendo el flujograma 
de proceso de elaboración de pisco (Linares 
y Mendoza, 2015). Inmediatamente des-
pués, se realizó el descubado y prensado en 
prensa hidráulica de acero inoxidable A & 
C Ingenieros APIMA Arequipa-Perú (capa-
cidad de 50 kg) a una presión aproximada 
de 200 bar. El orujo recuperado (piel y se-
millas) se destinó para fermentación.

Primera Fermentación
Se evaluaron por triplicado los grados 

brix en Refractómetro ABBE AR 12 Sch-
midt & Haensch y pH inicial con pH-me-
tro SI Analytics HandyLab 100 del orujo. 
Posteriormente se mezcló en un recipiente 
de polietileno (capacidad 500 L) con agua 
potable a una relación de 1:1.5 (orujo – 
agua), se añadió 1.5 g de levadura seca 
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instantánea marca Fleischmann por cada 
10 kg de orujo. La mezcla fue fermentada a 
temperatura promedio de 23°C durante 15 
días. Concluida la fermentación, se separó 
y prensó el orujo. El líquido obtenido se fil-
tró en tamiz de 6 mm de diámetro, luego se 
almacenó en recipientes de polietileno her-
méticamente cerrados. El orujo resultante 
se envasó en bolsas de polietileno de 1 kg y 
se almacenó en refrigeración.

Segunda Fermentación
Se midieron por triplicado los grados 

brix y pH en el orujo proveniente de pri-
mera fermentación. Se mezcló con agua 
potable en una relación de 1:1, se añadió 
1.5 g de levadura seca instantánea por cada 
10 kg de orujo y fue fermentado a tempera-
tura promedio de 23°C por 15 días. El orujo 
fermentado fue prensado, envasado (bolsas 
de polietileno de 1 kg) y almacenadas en 
refrigeración. La parte líquida se envasó en 
recipientes de polietileno herméticamente 
cerrados.

Preparación del extracto
Se deshidrataron muestras de orujo de 

primera y segunda fermentación a 60°C 
por 12 h, en secador Memmert modelo UN 
55, para tres extracciones cada uno; éstas 
se molieron y pesaron aproximadamente 50 
mg en crio-tubos de 2 mL, se adicionó 1 
mL de etanol al 80% v/v y se realizó la ex-
tracción en agitador vortex Wizard Advan-
ced IR durante 1 h a temperatura ambiente. 
El extracto se centrifugó a 8000 rpm du-
rante 10 min en centrífuga K EBA-20. Una 
parte del sobrenadante (600 μL) se mezcló 
con 60 μL de una solución acuosa de poli-
vinilpolipirrolidona (PVPP) al 30% durante 
5 min a temperatura ambiente para elimi-
nar los compuestos fenólicos. La mezcla se 
centrifugó y el sobrenadante del extracto 

(100 μL) se transfirió a tubos eppendorf y 
se almacenó a 4°C para la evaluación de fe-
nólicos y flavonoides totales. 

Compuestos fenólicos y flavonoides
Fenólicos totales
El contenido de fenólicos totales se 

midió por triplicado, por el método de Fo-
lin-Ciocalteu (Abderrahim et al., 2011), 
adaptado a micro-volúmenes. La reacción 
se realizó mezclando 70 μL de muestra o 
soluciones del estándar (ácido gálico) con 
70 μL del reactivo de Folin-Ciocalteu (1:20 
v/v), la mezcla se dejó reposar durante 2 
min a temperatura ambiente. Inmediata-
mente después, se adicionó 140 μL de hi-
dróxido de sodio a la mezcla y se incubó a 
temperatura ambiente durante 15 min. La 
mezcla se transfirió a micro-cubeta de plás-
tico y la absorbancia se midió a 760 nm 
en espectrofotómetro UV/Vis Lambda 650 
(Perkin-Elmer, USA). El contenido de fe-
nólicos totales se expresó en mg de ácido 
gálico/g de muestra en base seca usando 
una recta de calibración de ácido gálico de 
0-50 mg/L.

Flavonoides totales
El contenido de flavonoides totales del 

orujo se midió por triplicado, a través del 
método basado en el 2-aminoetil difenil-bo-
rinato (2-AFB) (Abderrahim et al., 2012), 
adaptado a micro-volúmenes. La reacción 
se realizó mezclando 60 μL de muestra o 
soluciones del estándar (ácido gálico) con 
360 μL del reactivo 2-AFB (0.125% p/v), 
la mezcla se dejó reposar durante 2 min 
a temperatura ambiente. Inmediatamente 
después, se transfirió a una micro-cubeta 
de plástico y la absorbancia se midió a 405 
nm en espectrofotómetro UV/Vis Lambda 
650 (Perkin-Elmer, USA). El contenido 
de flavonoides totales se expresó en mg de 
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quercetina/g de muestra en base seca usan-
do una recta de calibración de quercetina de 
0-0.5 mM.

Obtención de Etanol
Destilado diferencial 
El líquido de primera fermentación se 

destiló en un destilador diferencial de acero 
inoxidable de fabricación A & C Ingenieros 
APIMA Arequipa-Perú (capacidad 50 L por 
batch), dotado de calderín de corriente tri-
fásico simple 440 Voltios, con controlador 
Lógico Programable PLC con interfaz HMI 
Marca UNITRONICS V130. La potencia 
energética de calentado fue de 80% y flujo 
de agua para condensado de 15 L/min. Los 
grados alcohólicos fueron medidos con un 
alcoholímetro, iniciando desde del primer 
destilado, las intermedias, hasta verificar 
los cero grados alcohólicos. Los destilados 
se envasaron en recipientes de polipropi-
leno de 20 L. Las pruebas experimentales 
se realizaron por el método de destilación 
diferencial RAYLEIGH (Arias, 2011), con-
trolando los tiempos y temperaturas cada 
10 min hasta la ebullición y recolección 
desde la primera gota de destilado. 

Destilación con rectificación 
El destilado diferencial, fue rectificada 

en un destilador de rectificación por batch 
de fabricación A & C Ingenieros APIMA 
Arequipa-Perú (capacidad 50 L) de acero 
inoxidable con fuente de calor de 12 kW de 
potencia, tablero de control Lógico Progra-
mable PLC con interfaz HMI marca UNI-
TRONICS V350, dotado de 5 etapas dentro 
de la columna y 1 etapa del calderín, con 
sistema de reflujo y condensado programa-
ble. Las pruebas experimentales se realiza-
ron por el método de destilación con rectifi-
cación RAYLEIGH (Arias, 2011), con rela-

ción de destilación R=L/D debido al reflujo 
(proceso cíclico), controlando el tiempo de 
reflujo, la potencia de uso por el calderín 
del destilador y el caudal de condensado a 
fin de optimizar los grados alcohólicos. El 
etanol obtenido se envasó en recipientes de 
plástico de 1L.

Elaboración de Compost
La obtención de agentes de microorga-

nismos eficientes autóctonos (AMEA), se 
adaptó de Torres et al. (2015); para lo cual 
se pesó 50g de hojas frescas de vid, previa-
mente desmenuzado (2x2 cm) se mezcló 
(en bolsa de polietileno con cierre hermé-
tico) con 100 mL de agua destilada, 10% 
de melaza de azúcar, 5% de hígado de po-
llo cocinado y 5% sal de cocina. Se midió 
el pH de la mezcla y se fue macerado por 
siete días a temperatura promedio de 21°C. 
La formación de una capa blanquecina en 
la superficie de la mezcla, fue indicativo de 
presencia de AMEAs. Finalmente se filtró, 
y envasó la parte líquida en recipiente de 
vidrio. El líquido obtenido se mezcló en 
una porción de aserrín de madera como mó-
vil de las AMEAs, para su aplicación sobre 
el orujo remanente. 

Los tres compostadores fueron cajas de 
polietileno sólido de 48 por 32 cm de lado 
y altura de 30 cm (con aberturas de 5 por 
0.7 cm en todo el contorno), interiormente 
acondicionado con malla de polipropileno 
(orificios de 1 por 1 mm). En cada uno se 
colocaron 4 capas de orujo de 4 cm de espe-
sor cada uno aproximadamente, sobre cada 
capa se esparció AMEAs. Durante el com-
postaje, se controlaron tres veces la tempe-
ratura y humedad. El compost obtenido se 
envasó en bolsas de polietileno de 1 kg.
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Análisis Estadístico
Los resultados encontrados para el estu-

dio del contenido de fenólicos y flavonoi-
des totales, fueron evaluados mediante la 
prueba de la varianza de T-student, con la 
primera y segunda fermentación; los aná-
lisis se realizaron por triplicado. Por otro 
parte, la optimización de los grados alcohó-
licos del etanol, fueron evaluados mediante 
superficie de respuesta del diseño compues-
to central, con las variables en estudio en 
el destilador como: Reflujo (R), Potencia 
del calefactor (P) y Caudal de agua para 
condensado (C) y el software utilizado fue 
Design Expert versión 7. El estudio de la 
obtención del compost, se evaluó median-
te la prueba de media de T-student, donde 
se investigó, si el tiempo de obtención del 
compost de orujo de uva y los compost de 
la referencia bibliográfica, son mayor o me-
nor, que los establecidos en la norma técni-
ca del compost. Para el análisis estadístico 
de fenólicos, flavonoides y compost, se uti-
lizó el software SPSS versión 21. 

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Fenólicos y flavonoides totales
Fenólicos Totales
El orujo con una sola fermentación al-

canzó 4.4174 mg ácido gálico/g muestra, 
y con segunda fermentación 8.0918 mg 
ácido gálico/g muestra. El análisis de va-
rianza, y la prueba de comparación entre 
orujo de primera y segunda fermentación 
es significativo (p≤0.05), ya que los nive-
les de fenólicos totales no son similares en-
tre ambas fermentaciones. Los resultados 
obtenidos por Zúñiga (2005) de 1.5 a 1.7 
mg ácido gálico/g muestra en piel de uva 
Cabernet blanc de una sola fermentación, 
podría ser cercano al resultado de prime-

ra fermentación, asumiendo la inclusión 
de sus semillas. Se atribuye la concentra-
ción de fenólicos totales a la producción 
de enzimas (α-amilasa, glucoamilasa, en-
tre otros) durante la fermentación incitado 
por el Saccharomyces cerevisiae (La Torre 
García, 2008), por lo que una alta concen-
tración de enzimas durante la fermentación, 
promociona mayor contenido de fenólicos 
totales (Teles et al., 2019). Otros autores 
informaron fermentaciones estudiados con 
Saccharomyces cerevisiae en uvas y Lac-
tobacillus plantarum en arándanos, demos-
trando el incremento de fenólicos totales, 
incluyendo algunos fenólicos con fuerte 
actividad antioxidante (Peidro, 2015, Ryu 
et al., 2019). Los compuestos fenólicos son 
productos muy valiosos que quedan atrapa-
dos en el orujo de uva (responsables de las 
propiedades organolépticas y saludables de 
los vinos), tras la fermentación enológica 
(Meini et al., 2019); sin embargo, no existe 
información relacionado a cuantificación 
de fenólicos totales en orujo de uva con dos 
fermentaciones sucesivas. Según Mekoue 
et al. (2019), menciona sobre la interacción 
de los polifenoles con las levaduras durante 
la fermentación, donde varios metabolitos 
de levadura, como el ácido pirúvico y el 
acetaldehído producido, reaccionan con di-
ferentes clases de fenólicos, sobre todo los 
taninos tienen efecto inhibidor en la fase 
inicial de la fermentación sobre la actividad 
enzimática, junto con una disminución en 
el crecimiento celular, liberación de CO2, 
consumo de azúcar y la producción de eta-
nol. Esta afirmación puede evidenciar, que 
el orujo sometido a una sola fermentación 
no se liberan completamente los compues-
tos fenólicos.
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Flavonoides totales
El resultado en primera fermentación 

alcanzó a 1.04 mg quercetina/g muestra y 
segunda fermentación 1.15 mg quercetina/g 
muestra. El análisis de varianza y la prue-
ba de comparación entre orujo de primera 
y segunda fermentación, es no significativa 
(p≤0.05), lo que demuestra que el nivel de 
flavonoides totales es similar en ambas mues-
tras. Pese a la naturaleza de la variedad de 
la uva italia, estos resultados están dentro de 
0.03 y 4.98 mg quercetina/g muestra en oru-
jo de uva roja tempranillo, propuestos por 
Librán et al. (2013) practicado en condicio-
nes de 2 h de extracción en mezcla líquida de 
etanol a 75% a pH 2. En cambio, el referido 
por Putnik et al. (2016) alcanzó en 36.28 mg 
quercetina/g muestra en orujo de uva roja 
merlot, extraído con HCl hasta el 1% en 60 
min. Esto supondría que el medio acuoso, las 
condiciones de proceso, la variedad de uva y 
la forma de obtención del orujo, son deter-
minantes en el contenido y cuantificación de 
los flavonoides. Así mismo se ha informado 
que la fertilización foliar con compuestos de 
hierro como el ácido férrico de etilendiami-
na di (O-hidroxifenilacético) (Fe-EDDHA) 
aumentó las antocianinas y los flavonoles de 
la uva merlot (Shi et al., 2018), lo que su-
pone que el manejo íntegro de las vides está 
directamente relacionado en la calidad de la 
uva y consecuentemente los subproductos. 
Las muestras de orujo de uva italia, por sus 
características de color, no poseen antocia-
ninas, a la luz de que los compuestos fenó-
licos que predicen la coloración, son los no 
flavonoides y los flavonoides (antocianinas, 
taninos condensados, monómeros de flava-
noles, flavonoles, flavononoles) (Mekoue et 
al., 2019), por ejemplo los flavanoles y fla-
vonoles son subgrupos de flavonoides, y los 
flavanoles se encuentran en las partes sólidas 
de la baya (semilla, piel y tallo) en formas 

monoméricas, oligoméricas o poliméricas; 
las últimas dos formas también se conocen 
como proantocianidinas o taninos conden-
sados y los flavonoles están estrechamente 
relacionados con las antocianinas, ya que 
comparten una gran parte de su vía biosinté-
tica (Shi et al., 2018), en este contexto, tiene 
lógica los resultados parecidos en ambas fer-
mentaciones.

Obtención de Etanol 
La tabla 1 muestra la producción de al-

cohol (PE) y las variables en estudio del des-
tilador de rectificación por batch. Los va-
lores de PE resultaron como máximo 88 y 
mínimo de 76 grados alcohólicos, para los 
tratamientos 9 y 15. 

El análisis de varianza para el modelo 
ajustado, mostró que la producción de etanol 
fue afectada significativamente en el efecto 
principal R y P, y en las interacciones RP y 
PC; en cambio, C y RC resultaron no signi-
ficativo (p≤0.05). Por otro lado, el valor pre-
dicho de R2 fue 0.908 y el valor ajustado de 
R2 0.839, y la producción de etanol en fun-
ción de R, P y C se describe en la siguiente 
ecuación: 

PE=81.20 - 4.50R + 2.50P + 2C + 
3.75RP + 0.25RC - 6.25PC………………... 
(1)

La producción optimizada prevista fue de 
81.47 grados alcohólicos de etanol, cuando 
el reflujo, potencia del calefactor y caudal de 
agua para condensado fueron de 0.40, 80% y 
14.74 L por minuto respectivamente; así mis-
mo en la figura 1, se demuestra que, el máxi-
mo efecto se presenta con el mínimo reflujo, 
siendo independiente P, y un mínimo efecto 
se da con el máximo reflujo, presentando de-
pendencia P. Por lo tanto, al disminuir el re-
flujo, la producción de etanol aumenta.
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Tabla 1. Datos experimentales de destilación
Table 1. Experimental distillation data

Figura 1. Dependencia de la producción de etanol sobre el reflujo, potencia)

Tratamientos 

Variable Independiente Variable
dependiente 

Factor 1 
Reflujo 

Factor 2 
Potencia (%)

Factor 3 
Caudal 
(L/min) 

Etanol 
(grados GL) 

1 0.2 80 16 81±0.55 

2 0.3 80 14 83±1.11 

3 0.2 60 12 80±0.93 

4 0.3 60 14 78±0.45 

5 0.3 70 14 82±0.98 

6 0.3 70 16 82±0.66 

7 0.4 60 16 80±0.69 

8 0.2 70 14 85±1.23 

9 0.4 80 12 88±1.86 

10 0.3 70 14 81±0.14 

11 0.3 70 14 82±0.89 

12 0.3 70 14 81±0.70 

13 0.3 70 12 78±0.17 

14 0.3 70 14 81±0.82 

15 0.4 70 14 76±0.27 

R: Refl ujo. P: Potencia. C: Caudal. PE: Grado alcohólico de etanol
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Azabache et al. (2017), mencionaron 
que, para el aprovechamiento de la cáscara 
de uva deben utilizarse bases con formula-
ción de cáscara de uva, levadura, jugo de 
caña de azúcar, papa y desechos celulósicos 
para obtener bioetanol de manera satisfac-
toria. Sin embargo, el equilibrio de los pa-
rámetros utilizado en la presente investiga-
ción, puede ser la variante de la cita biblio-
gráfica mencionada. Por otro lado Flodman 
y Timm (2012), realizaron un sistema de 
rectificación por batch invertida en forma 
cíclica, donde el componente ligero salió 
como destilado, concentrando el compo-
nente pesado en el tanque de calentamiento, 
luego, la tasa de destilado disminuyó con 
el tiempo, en seguida cambiaron la colum-
na de rectificación a modos de extracción, 
y el componente pesado eliminaron como 
producto de fondo, concentrando el compo-
nente ligero en el tanque de destilados; esto 

hace que la tasa de fondos disminuya con 
el tiempo, y la columna se convierte nue-
vamente en modo de rectificación; dicha 
operación realizaron en una composición 
binaria de etanol y 1-propanol, alcanzan-
do hasta un 96% de etanol y quedando en 
los fondos hasta un 36% de la misma; el 
fraccionamiento cesó cuando la velocidad 
del destilado se acercó a cero después de 
170 minutos de operación. En la presente 
investigación si bien se obtuvo hasta 81.47 
grados alcohólicos de etanol, la operación 
concluyo al llegar a 0% de etanol en los 
fondos (agua y otros componentes).

Compost de Orujo 
El compostaje, inició a 13°C, ascen-

diendo alrededor del quinto día hasta 36°C, 
posteriormente descendió hasta llegar a 
temperatura ambiente (23 a 24°C) a los 21 
días (figura 2). Al comparar el método de 

Figura 2. Temperatura del Compostaje en función del tiempo.
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compostaje en función al tiempo, entre el 
compost de orujo de uva y los referidos por 
la bibliografía, mostró un menor tiempo de 
compostaje con características similares a 
la norma técnica; así mismo, al evaluar los 
diferentes tipos de compost con los paráme-
tros requeridos por la norma técnica, todos 
resultaron diferentes (p≤0.05).

Las dos fermentaciones consecutivas y 
la intervención de las AMEAs, dotadas de 
gran cantidad de bacterias anaerobias, mo-
hos, levaduras y ácido láctico (Torres et al., 
2015), facilitaron la desintegración del te-
jido celulósico y el compostaje respectivo. 
Sin embargo, Carmona et al. (2008), han 
realizado compostaje a partir de raspón de 
racimos, cáscara, pulpa adherida y semillas 
de uvas, juntas, cuyo proceso de composta-
je duró hasta 6 meses. También se han com-

parado el tiempo de compostaje entre dis-
tintas materias orgánicas (figura 3 y Tabla 
2). Distintos autores informaron que entre 
las fases de compostaje, existen temperatu-
ras mesófilas (<40°C), termófilas (>40°C), 
donde los microorganismos de acuerdo a 
su adaptación térmica realizan la desinte-
gración de las distintas partes de la materia 
orgánica (Álvarez de la Puente, 2014). El 
presente caso no ha registrado temperaturas 
que superen los 40°C, entendiéndose que 
solo se realizó la descomposición mesófila, 
donde se degradaron azúcares y aminoáci-
dos al ascenso de la temperatura y degra-
dación de polímeros, celulosas y ligninas 
durante el descenso de la temperatura. Sin 
embargo, las AMEAs desarrollaron impor-
tantes aportes de eliminación de bacterias 
patógenas (Torres et al., 2015).

Figura 3. Tiempo de Elaboración de Compost.
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Las aberturas que poseían los compos-
tadores, facilitaron el intercambio libre de 
gases. En otras experiencias utilizaron cu-
bierta de plástico transparente por distintos 
motivos que finalmente limitó la actividad 
de los microorganismos e impidió el inter-
cambio de gases (Pinter et al., 2019). Por lo 
tanto, el compostaje en menor tiempo, su-
pone tener efectos positivos al no ocasionar 
la emisión de gases nocivos muy comunes 
en la elaboración de compost; aunque los 
tiempos de compostaje más largos tienen 
mayor madurez del compost, pero también 

promueven grandes cantidades de gases 
nocivos, incluidos compuestos a base de 
nitrógeno y azufre, ácidos grasos volátiles, 
hidrocarburos, trepanos, ésteres, éteres, al-
coholes y aldehídos / cetonas (Zhu et al., 
2016). Los compuestos orgánicos volátiles 
promueven el calentamiento aproximada-
mente 2000 veces mayor que el CO2 (Na-
sini et al., 2016). Por lo tanto, determinar 
parámetros de compostaje apropiado que 
reduzca la producción de gases nocivos es 
realmente una manera de estudiar en favor 
de la protección ambiental.

Tabla 2. Residuos orgánicos utilizados en compostaje
Table 2. Organic waste used in composting

Fuente: RBCA (López et al., 2017), RPC (Vásquez de Díaz et al., 2010), RCA (Ballesteros et al., 2018), RDCIO 
(Andrade, 2016), RO (Naranjo, 2013), BAVT (Iñiguez et al., 2005), RG (Hoyos et al., 2010), RPA (Corzo, 2013), 
RIA (Riera, 2009), RCM (Camacho, 2017), RB (Espinosa, 2011), EC (Zhu et al., 2016), ATCCLC (Chiarelotto 
et al., 2019), ECME - ECCME – GME (Zambonino, 2013) y RV (caso de estudio).

N° Código Residuos orgánicos para la elaboración de compost 

1 RBCA Bagazo de caña de azúcar   

2 RPC Residuo postcosecha de pulpa de café  

3 RCA Residuo orgánico del centro de abasto de Toluca-México  

4 RDCIO Residuos orgánicos de domicilio, camales, industrias y otros  

5 RO Desechos orgánicos en general  

6 BAVT Bagazo de agave y vinazas tequileras  

7 RG Residuo de gallinaza de jaula con material celulósico  

8 RPA Racimos de fruta de palma de aceite  

9 RIA Residuo de la industria avícola  

10 RCM Residuos de camal municipal de Huaraz-Perú  

11 RB Residuos de brócoli  

12 EC Estiércol de cerdo  

13 ATCCLC Poda de árboles urbanos, tripas de salchichas, carbón, desecho de 
criaderos, lodos flotantes y ceniza.  

14 ECME Estiércol de cuy más microorganismos eficientes 

15 ECCME Estiércol de cuy con cascarilla de arroz más microorganismos 
eficientes 

16 GME Gallinaza más microorganismos eficientes 

17 RV Residuo de orujo de uva italía 
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El compost obtenido resultó con 
64.66% de materia orgánica, 6.80 de pH, 
6.32 mmho/cm de conductividad eléctrica, 
2.66% nitrógeno total, 1.30% fósforo total 
y 1.97% potasio total (tabla 3). El porcen-
taje de materia orgánica es superior a lo ci-
tado por Zambonino (2013) quien obtuvo 
39.43%, y la Comisión Nacional de Medio 
Ambiente de Chile (CNMA, 2000) men-
ciona que el contenido de materia orgánica 
para todos los tipos de compost debe ser 
mayor o igual a 25%.

De acuerdo a la clasificación de la tabla 
3, el compost obtenido corresponde al tipo 
inmaduro; los valores de fósforo y potasio 
son relativamente mayores, en conductivi-
dad eléctrica le corresponde clase B y el pH 
se muestra dentro del intervalo sugerido.

Tabla 3. Composición química, conductividad eléctrica y pH del compost 
Table 3. Chemical composition, electrical conductivity and pH of the compost

CONCLUSIONES

Esta investigación, cuantificó los fenó-
licos y flavonoides totales, en el orujo con 
una y dos fermentaciones. Los resultados 
obtenidos indicaron que existe presencia 
de compuestos bioactivos aun en el orujo 
dos veces fermentado. Los parámetros de 
optimización para la obtención de etanol 
a través de destilación por rectificación, 
permitió maximizar los grados alcohólicos 
hasta 81.47% de etanol. La aplicación de 
AMEAs sobre el orujo dos veces fermen-
tado, permitió controlar el medio biológi-
co, facilitó completar la descomposición y 
compostó en 21 días. Este modo de compos-
tar puede considerarse interesante puesto 
que la emanación de gases durante el com-
postaje sería mucho menor en compara-

Nitrógeno            (%) Fosforo    
(%)

Potasio
(%)

Conductividad 
eléctrica (mmho/cm) pH 

0,3 - 1,5* 0,1 - 1,0* 0,3 - 1,0* < 5,0** 4,5 - 8,5* 
(compost maduro) (compost clase A) 

2,5 - 3,0* 5,0 - 12** 
(compost inmaduro) (compost clase B) 

0,79 - 3,03*** 

Resultados de Estudio  

2,66 1,3 1,79 6,32 6,8 
* (Román et al., 2013)
** (CNMA, 2000)
*** (Zambonino, 2013)
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ción con otras formas de compostajes. Este 
estudio, incentiva, motiva y concientiza 
que, los descartes orgánicos de la industria 
vitivinícola son relativamente revalorables 
y explotables, ya sea por su predisposición 
alimentaria, energética o agrícola. 
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