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RESUMEN 
En la actualidad existe una tendencia mundial hacia 
la búsqueda de procesos sostenibles y modelos de 
producción y consumo que permitan disminuir la 
contaminación mediante el mantenimiento en uso 
el mayor tiempo posible de productos y materiales, 
así como la reutilización de los subproductos como 
nuevas materias que reingresan a la cadena de pro-
ducción. El orujo es el principal subproducto de la 
industria vitivinícola. Está compuesto por piel, semi-
llas y pulpa que corresponden al 25% del peso total 
de la uva. Esta mezcla conserva un elevado conteni-
do de fibra y compuestos fenólicos que han demos-
trado poseer efectos beneficiosos sobre la salud 
humana, como antioxidantes, antiinflamatorios y 
cardioprotectores. Debido a esto, el objetivo de este 
trabajo fue la obtención de un polvo tipo harina a 
partir del secado de orujo de uva mediante liofiliza-
ción y su posterior aplicación en formulaciones ali-
menticias, específicamente galletas rellenas libres 
de gluten. Se evaluó la efectividad de diferentes 

hidrocoloides para mejorar los procesos de congela-
ción y secado. Tanto el orujo como las galletas, fue-
ron analizados en sus características físicas y quími-
cas. Además, se realizó un análisis sensorial para 
evaluar la aceptabilidad de las galletas. El proceso 
de liofilización permitió disminuir entre un 84-86% el 
contenido de humedad con respecto al orujo húme-
do. El agregado de hidrocoloides permitió la obten-
ción de polvos de orujo con mayor contenido de pro-
teínas, fibra y cenizas y menor actividad de agua con 
respecto al orujo sin agregados. Por otro lado, las 
galletas rellenas presentaron mayor contenido de 
proteína, grasas y fibras con respecto a las galletas 
control, con alta aceptabilidad. 

 
INTRODUCCIÓN 
La sostenibilidad es un tema de la agenda mundial 
desde hace ya varios años. Un claro ejemplo de esto 
es la “Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible” 
aprobada por la Organización de las Naciones 
Unidas en la cumbre mundial realizada en New York 
en 2015. En esta agenda se plantearon 17 objetivos y 
169 metas a cumplir a partir del 2016  hasta 2030 con  
el fin de erradicar el hambre, proteger el planeta y 
asegurar la prosperidad (Transformar nuestro 
mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo 
Sostenible, Naciones Unidas, 2015). El objetivo 12 de 
dicha agenda -mediante la meta 12.5- remarca la 
importancia de reducir la generación de desechos 
mediante actividades de prevención, reducción, 
reciclado y reutilización. 

Por otro lado, según el informe de la FAO 2019, 
alrededor del 14% de la producción alimentaria 
mundial se pierde después de recolectarse y antes 
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de llegar al nivel minorista. En dicho informe, no 
sólo se recalca la atención actual que se está pres-
tando a la pérdida y desperdicio de alimentos, sino 
que además indica los beneficios obtenidos a partir 
de su reducción, como por ejemplo, la disminución 
de los costos de producción, el aumento de la efi-
ciencia del sistema alimentario, la mejora de la 
seguridad alimentaria y la nutrición, y la contribu-
ción a la sostenibilidad del medioambiente. 

El orujo es el principal subproducto de la indus-
tria vitivinícola. Está constituido por la pulpa, piel y 
semillas de la uva luego de su prensado. El orujo 
conserva un elevado contenido de compuestos 
fenólicos y fibra, que pueden otorgar beneficios a la 
salud debido a su actividad antioxidante, antimicro-
biana, anti-inflamatoria y la prevención de enferme-
dades como la obesidad, cáncer de color y estreñi-
miento. En la actualidad, sólo una porción de este 
residuo es utilizado para alimentación animal, ferti-
lizante y elaboración de bebidas alcohólicas y 
extracción de compuestos de interés, como aceite 
de semilla.  

En Latinoamérica, según la Organización 
Internacional de la Viña y el Vino (OIV, 2021), los prin-
cipales productores de vino son Chile, Argentina y 
Brasil, si bien no existe un índice sobre la producción 
total de orujo, se estima que corresponde al 20-30% 
del peso total de la uva. 

Debido a ésto, los objetivos de este trabajo fue-
ron la obtención de harina de orujo mediante su 
secado por liofilización y su posterior aplicación en 
galletas rellenas libres de gluten. En este sentido, se 
contribuye además a generar alternativas saluda-
bles para la gran proporción de personas que expe-
rimentan algún tipo de alergia a las proteínas del 
gluten. 

  
MATERIALES Y MÉTODOS 
Materias primas 
Se utilizaron uvas de la variedad Cabernet 
Sauvignon (Figura 1) donadas por la empresa Sol 
Puntano S.A, San Luis, Argentina. Las uvas fueron 
seleccionadas, lavadas y despalilladas manualmen-
te. El orujo fue obtenido mediante la trituración de 
la fruta utilizando un extractor de jugo comercial, 
obteniéndose dos productos: el jugo y el residuo 
sólido que se denomina orujo.  

Figura 1 - Uvas Cabernet Sauvignon 
 

Elaboración de harina de orujo de uva 
El orujo obtenido se secó por liofilización (Figura 
2), empleando un liofilizador (RIFICOR, Argentina). 
La liofilización es un método de conservación que 
elimina el agua presente en los materiales median-
te un proceso de congelación y sublimación a baja 
presión y temperatura. En frutas, el elevado conte-
nido de azúcares y ácidos presentes y su alta 
higroscopicidad, hace necesario la incorporación 
de hidrocoloides de alto peso molecular para apor-
tar estabilidad contra la adsorción de agua, antia-
glomerantes y encapsulantes de los componentes 
responsables del flavor.  Se liofilizaron muestras de 
orujo de uva sin agregados (HO), orujo con goma 
arábiga al 16% p/p (HOGA) (Benlloch-Tinoco y col., 
2012), orujo con maltodextrina al 15% p/p (HOM) 
(Perez Coello y col., 2006) y orujo con goma brea al 
16% p/p (HOGB). La goma arábiga y la maltodextri-
na utilizadas se adquirieron comercialmente. La 
goma brea nativa fue proporcionada por el Área de 
Bosques Nativos del Ministerio del Ambiente 
Provincial (San Luis, Argentina) y purificada en el 
laboratorio siguiendo la metodología descrita en 
Clapassón y col. (2020). El proceso constó de dos 
etapas de congelación, primero a -20 ºC y luego a  
-40 ºC, debido a los altos contenidos de azúcares 
que bajan el punto de congelación, y finalmente la 
liofilización durante 72 h a temperatura ambiente y 
presión de 40 mmHg. Las muestras se molieron con 
un molinillo y se envasaron en bolsas selladas her-
méticamente. 
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Figura 2- Orujos de uva en liofilizador 

Elaboración de galletas rellenas sin gluten con 
harina de orujo de uva (Figura 3) 
Para la elaboración de 250 g de masa de galleta se 
utilizaron los siguientes ingredientes: 175 g de hari-
na de yuca, 50 g de manteca, 75 g de azúcar, 50 g de 

huevo, 0,40 g de polvo de hornear y 0,8 g de esencia 
de vainilla. Todos los ingredientes fueron libres de 
TACC adquiridos en un mercado local. Se desarro-
llaron tres formulaciones, reemplazando la harina 
de yuca por harina de orujo con goma brea en pro-
porciones crecientes: 10% p/p (10 HOGB), 15% p/p 
(15 HOGB) y 20% p/p (20 HOGB). En primer lugar, se 
realizó el cremado de la manteca con el azúcar en 
una batidora durante 30 s a velocidad media. 
Luego, se agregó el huevo y la esencia de vainilla y 
se batió por dos min más. Finalmente, se agregaron 
los secos y se mezcló por 2 min a velocidad media. 
Una vez lista, se dejó reposar la masa durante 30 
min en la heladera. Posteriormente, se estiró a 1 cm 
de espesor, se cortó con un cortador circular y se 
horneó a 180±1 C° durante 15 min. Para el relleno, 
se preparó un almíbar con 154,8 g de azúcar, 17,2 g 
de harina de orujo y 20 ml de agua hasta una tem-
peratura de 118 ± 2°C. Por otro lado, se batieron 86 
g de claras de huevo a punto de nieve. Cuando el 
almíbar alcanzó la temperatura deseada, sin dejar 
de batir, se añadió en forma de hilo sobre las claras 
batidas a nieve, y se continuó batiendo hasta 

alcanzar tempe-
ratura ambiente. 
Una vez frío, se 
añadieron 6 g de 
gelatina hidrata-
da en 20 ml de 
agua. Las galle-
tas se rellenaron 
y se cubrieron los 
bordes con coco 
rallado. Una vez 
listas, se coloca-
ron en la helade-
ra durante 25 min 
cubiertas con 
film plástico para 
solidificar ade-
cuadamente el 
relleno (Figura 
4). 
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Figura 3 – Diagrama de flujo del proceso de elaboración



Caracterización de la harina de orujo de uva y 
galletas rellenas 
Los orujos y las galletas fueron analizados física y quí-
micamente. Todas las determinaciones se realizaron 
por duplicado. El contenido de humedad y sólidos 
totales se determinó por un método gravimétrico 
(AOAC 920.151), cenizas por incineración (AOAC 
940.26), contenido de proteína total por Método 
Kjedahl utilizando un Bloque Digestor de 6 Plazas 
(Selecta S.A, España) y un destilador Kjedahl semiau-
tomático con un factor de conversión de 6,25 (AOAC 
920.152), fibra bruta por diferencia de peso luego de 
tratamiento con soluciones de ácido sulfúrico e hidró-
xido de sodio y posterior incineración del residuo 
(AOAC 962.09), contenido de grasa por Soxhlet (AOAC 
31.4.02), actividad de agua usando un equipo Aqualab, 
y carbohidratos por diferencia. 

 
Análisis sensorial 
Se realizó un análisis sensorial para evaluar la acepta-
bilidad de las galletas. Se seleccionaron al azar 56 con-
sumidores quienes evaluaron la preferencia global en 
cuanto al color, textura y sabor de las galletas y las 
puntuaron en una escala hedónica del 1 al 10, donde 1 
corresponde a “Me disgusta mucho” y 10 “Me gusta 
mucho”. Las galletas se codificaron con un número de 
tres dígitos y se ordenaron al azar en las bandejas. El 
análisis se realizó únicamente con galletas con harina 
de orujo debido a las diferencias de color y textura con 
las galletas control. 

 
Análisis estadístico 
Los datos obtenidos fueron evaluados estadísticamen-
te a través de la prueba de rangos múltiples utilizando 
la prueba de Tukey-Kramer asumiendo una P <0.05 
(SAS 1989) utilizando el software “Statgraphics 18-
X64”. 
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Figura 4 - Galletas rellenas SIN TACC con orujo de uva.



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Harina de orujo de uva 
En la tabla 1 se observan los resultados fisicoquími-
cos obtenidos para el orujo húmedo y los orujos lio-
filizados con y sin adición de hidrocoloides. La liofili-
zación disminuyó el contenido de humedad entre un 
84-86% y redujo hasta la mitad la actividad del agua 
para el orujo sin hidrocoloides y valores aún meno-
res para el resto de los orujos, obteniéndose así pro-
ductos más estables y con mayor vida útil. 
Comparado con los resultados obtenidos por Cilli y 
col. (2019) para orujo de uva secado en horno con 
circulación de aire forzado a 40 °C durante 72 h y 
posteriormente irradiado, el orujo liofilizado presen-
tó menor contenido de humedad y actividad de 
agua. Por otro lado, se considera que el proceso de 
liofilización retiene niveles más altos de compuestos 
bioactivos en comparación con el secado en horno 
(Tseng y Zhao, 2012). El orujo liofilizado presentó 
una diferencia estadísticamente significativa en el 
contenido de sólidos totales, cenizas, proteínas y 
fibra con respecto al orujo húmedo. 

La adición de hidrocoloides mejoró el perfil fisi-
coquímico de las harinas de orujo, observándose un 
aumento en el contenido de cenizas y fibra y una dis-
minución en la actividad de agua y carbohidratos, 
mientras que en el contenido de grasa no se obser-
varon diferencias significativas. El contenido de car-
bohidratos presentó valores entre 60-65% con una 
disminución entre 5-12% con respecto a HO. Los 
principales hidratos de carbono son los monosacári-

dos, concretamente la fructosa y la glucosa, que son 
azúcares naturales presentes en la fruta. 

El HOGA y HOM presentaron mayor contenido de 
cenizas que el orujo sin adición debido al aporte de 
minerales, principalmente calcio, potasio y sodio. 
Por otro lado, la máxima concentración de proteína 
se observó en HOGB con un valor de 8,57 ± 0,5, esto 
se debe a que la goma brea posee un contenido de 
proteínas del 8% en su composición, a diferencia del 
resto de los hidrocoloides que poseen aproximada-
mente un 1% (Clapassón y col. 2020). Con respecto 
al contenido de fibra, la adición de estos hidrocoloi-
des incrementó su contenido entre un 30-62% p/p en 
relación a HO. 

Finalmente, la actividad de agua (aw) de los orujos 
liofilizados con hidrocoloides presentó valores inclu-
so inferiores a HO. Esto puede deberse a la capacidad 
de estos compuestos para reducir el apelmazamien-
to, lo que permitiría una mejor liofilización. Este com-
portamiento está de acuerdo con lo observado por 
Pérez Coello y col. (2006) para obtener orujo deshidra-
tado. Además, estos autores determinaron que el 
rango de actividad del agua que correspondía a una 
adecuada conservación del orujo se encontraba entre 
0,14 y 0,25. Tanto HOM como HOGB presentaron valo-
res dentro de ese rango: 0,16 ± 0,04 y 0,13 ± 0,02, res-
pectivamente, mientras que para HOGA fue: 0,09 ± 
0,01. Debido al mayor aporte de proteínas y fibra y la 
baja actividad de agua por parte de la HOGB, se deci-
dió utilizar esta harina para la elaboración de galletas 
rellenas libres de gluten. 
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Tabla 1 - Caracterización fisicoquímica del orujo y las harinas obtenidas por liofilización. 
 

Determinación                    Orujo Húmedo                 HO                      HOGA                    HOM                        HOGB 
Humedad (%p/p)                    69,96±0,59a             9,83±0,67b            11 ±0,14c         10,70±0,10b,c          11,23±0,20c 
Sólidos totales(%p/p)           30,04±0,59a            90,17±0,67b        89,00±0,14c       89,30±0,08b,c          88,77±0,20c 
Cenizas (%p/p)                          0,85±0,12a              5,76±0,06b           6,54±0,29d          7,51±0,14c              5,91±0,16b 
Proteínas (%p/p)                       3,59±0,5a                 6,39±0,5b             5,25±0,5c             5,6±0,5b,c                8,57±0,5d 
Grasas (%p/p)                             2,45±0,5a                 2,51±0,5b             2,75±0,5a            2,8±0,5a,b               2,95±0,5a,b 
Fibra cruda (%p/p)                   5,47 ±0,7a                6,90±0,4b             8,99±0,4c            8,97±0,11c             11,16±0,38d 
Carbohidratos(%p/p)                  17,68                         68,61                     65,47                     64,42                         60,18 
Actividad de agua                    0,40±0,02a              0,20 ±0,01b          0,09±0,01d          0,16±0,04c              0,13±0,02c 
 
Todos los valores son medias con desviación estándar (𝑛 = 3). Diferentes letras dentro de la misma columna difieren  
significativamente entre sí (𝑝< 0.05).



Galletas rellenas 
En la Figura 5 se muestran los resultados de la 
caracterización de las galletas. En general, se pudo 
observar un aumento en el contenido de grasa y 
fibra y una disminución en el contenido de carbohi-
dratos con respecto a las galletas control. 

En cuanto al contenido de humedad y sólidos 
totales, solo las galletas 20% HOGB mostraron dife-
rencias a la galleta control con una disminución en 
la humedad y un aumento en sólidos. Esta disminu-
ción en el contenido de humedad se puede atribuir 
al aumento en la absorción de agua de la masa debi-
do a la adición de fibra, lo que también aumenta la 
dureza del producto final. 

No se observó ninguna tendencia en cuanto al 
contenido de cenizas, pero esto puede deberse a la 
variabilidad del orujo. En cuanto al contenido de 
proteínas, no se observaron diferencias significati-
vas en las formulaciones 10 y 15 HOGB con respecto 
a las galletas control mientras que las galletas 20 
HOGB aumentaron en un 43% su contenido protei-
co. Por otro lado, el contenido de grasa aumentó 
con respecto a la galleta control debido principal-
mente al aporte de lípidos por parte de las semillas 
presentes en el orujo. El principal beneficio de la 
harina de orujo es la fibra, aumentando el contenido 
de este componente respecto a las galletas control. 
El relleno presentó un 46,5±0,39 de humedad, 
53,5±0,39 de sólidos totales, 0,52±0,3 de cenizas, 
6,96±0,5 de proteínas, 0,1 ±0,04 de grasa, 0,5 ±0,38 
de fibra cruda y 45,42% de carbohidratos. La adición 

de relleno permitió mejorar el perfil nutricional de 
las galletas aportando principalmente más fibra y 
proteína   

 
Resultados del análisis sensorial 
La Figura 6 muestra los resultados del análisis sen-
sorial expresado en porcentajes de aceptación glo-
bal en función de las puntuaciones medias obteni-
das para cada galleta. Las galletas presentaron un 
alto grado de aceptación global, por encima de 6,8 
en una escala del 1 al 10, y una preferencia poco 
diferenciada. La galleta más aceptada fue 15 HOGB 
con un porcentaje del 36% y una puntuación de 8. 
Las galletas 10 y 20 HOGB obtuvieron una puntua-
ción de aceptación de 7,5 y 6,8 con un porcentaje del 
34% y 30%, respectivamente. 
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Figura 5 - Caracterización fisicoquímica de galletas SIN TACC con orujo de 
uva
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CONCLUSIONES 
El uso de hidrocoloides como goma arábiga, malto-
dextrina y goma brea mejoró el desempeño del pro-
ceso de liofilización, obteniéndose así productos 
con menor actividad de agua y mejores perfiles 
nutricionales. Principalmente, el orujo con goma 
brea presentó un marcado incremento en el conte-
nido de proteínas (34%) y fibra (62%) con respecto 
al liofilizado sin agregados. La adición de harina de 
orujo con goma brea permitió obtener galletas 
rellenas con mayor contenido de proteína, grasa y 
fibra. La galleta de mayor aceptación, 15 HOGB, no 
presentó diferencias significativas con la galleta 
control en cuanto a contenido de sólidos totales, 
humedad y proteína, pero sí aumentó el contenido 
de grasa y fibra, con menor contenido de carbohi-
dratos que la galleta control. El agregado de relleno 
aumentó el contenido de fibra y proteínas sin un 
aporte considerable de grasas, mejorando aún más 
el perfil nutricional de las galletas. Es importante 
destacar que son libres de gluten, por lo que resul-
tan una opción para personas con celiaquía, donde 
el mayor aporte de fibra constituye una prerrogati-
va adicional. Por tanto, el uso de estas harinas en 
formulaciones destinadas a la alimentación consti-
tuye una excelente oportunidad para aprovechar 
un desecho y aportar valor agregado a la industria 
vitivinícola.  
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