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V. RESUMEN

El estado de Baja California es uno de los principales productores de vino a
nivel nacional. Derivado de la actividad vinicola se genera una gran cantidad
de residuos (semillas, hollejos y palillos de la uva) que no son dispuestos y
aprovechados adecuadamente. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue
evaluar la funcionalidad de los hidrolizados provenientes de residuos vinicolas
de Baja California sobre el desarrollo de cultivos agricolas y la inhibicion de
hongos fitopatdgenos. De esta forma se recolectaron muestras de orujo de
vino tinto, blanco y rosado generados por dos industrias vinicolas en el Valle
de Guadalupe. Los residuos se secaron y molieron hasta la obtencién de un
polvo. Posteriormente, se realizd un proceso de hidrdlisis acida de los polvos
seguido de un tratamiento térmico a alta presion para la obtencion de los
hidrolizados. Se realiz6 la caracterizacion de los hidrolizados determinando la
concentracion de azUcares reductores, azlcares totales y fenoles totales.
Asimismo, se realizaron pruebas de funcionalidad de los hidrolizados para
evaluar: (i) la germinacion de semillas de seis especies agricolas diferentes:
(acelga, albahaca, cebollin, lechuga, rdbano y chile serrano); y (ii) la actividad
antimicrobiana de los hidrolizados contra tres hongos fitopatégenos (Fusarium
oxysporum, Alternaria spp., y Botrytis spp). Como resultado se obtuvo que la
concentracion de azucares reductores y totales fue mayor en los hidrolizados
de orujo vino rosado (8.12 + 0.61 g/L y 13.22 + 0.80 g/L, respectivamente),
seguido del orujo de vino blanco (4.67+ 0.48 g/L y 13.78 + 2.21 ¢/L,
respectivamente) y tinto (0.72 + 0.05 g/L y 2.90 = 0.1 g/L). En cuanto a la
concentracion de fenoles totales se obtuvo una mayor concentracion en el
hidrolizado de vino tinto (0.32 £ 0.04 mg/mL), en comparacion con el vino
rosado (0.20 + 0.01 mg/mL) y blanco (0.18 + 0.01 mg/mL). Cabe destacar que
el hidrolizado de vino rosado estimul6 la germinacién de semillas de lechuga
y rdbano en comparacién con el tratamiento control. Ademas, se observo que
el hidrolizado de orujo de vino rosado fue mas efectivo para inhibir el

crecimiento y esporulacion de F. oxysporum y Botrytis spp. Mientras que para



Alternaria spp. se observo una mayor inhibicion con el hidrolizado de orujo de
vino tinto. Por lo tanto, los resultados obtenidos en este trabajo son evidencia
del aprovechamiento de los hidrolizados vinicolas en el &rea agricola,

principalmente, en la germinacion de semillas y control de hongos
fitopatdégenos.

Palabras clave: hidrolizados, orujos de uva, azlcares, fenoles, hongos
fitopatégenos.



VI. ABSTRACT

The state of Baja California is one of the main wine producers nationwide.
Derived from the wine activity, a large amount of waste is generated (seeds,
skins and grape sticks) that are not discarded and used properly. Therefore,
the aim of this study was to evaluate the functionality of hydrolysates from wine
residues of Baja California on the development of agricultural crops and the
growth inhibition of phytopathogenic fungi. Marc samples of red wine, white
and pink were collected from two wine industries in the Guadalupe Valley. The
residues were dried and ground until a powder was obtained. Subsequently,
an acid hydrolysis process of the powders was carried out and followed by a
high-pressure thermal treatment to obtain the hydrolysates. Characterization of
hydrolysates was conducted analyzing the concentration of reducing sugars,
total sugars and total phenols. In addition, functional assays of the hydrolysates
were carried out to evaluate: (i) the germination of six different agricultural
species (chard, basil, chives, lettuce, radish and serrano pepper); and (ii) the
antimicrobial activity of hydrolysates against phytopathogenic fungi (Fusarium
oxysporum, Alternaria spp., and Botrytis spp.). As result, the concentration of
reducing and total sugars was high in the hydrolysates of pink wine marc (8.12
+0.61 g/L and 13.22 £ 0.80 g/L, respectively), followed by the white wine marc
(4.67£0.48 g/Ly 13.78 + 2.21 g/L, respectively) and red marc (0.72 + 0.05 g/L
and 2.90 £ 0.1 g/L). A high concentration of phenols was obtained in the
hydrolysates of red wine (0.32 + 0.04 mg/mL), compared with the pink wine
(0.20 £ 0.01 mg/mL) and white (0.18 £ 0.01 mg/mL). It is important mention
that the hydrolysates of pink wine stimulated the germination of lettuce and
radish seeds compared with the control treatment. In addition, the hydrolysates
of pink wine were more effective in inhibiting the growth and sporulation of F.
oxysporum and Botrytis spp. In contrast, Alternaria spp. showed a greater

inhibition with the hydrolysates of red wine marc.
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Therefore, the results obtained in this study are evidence of the use of wine
hydrolysates in the agricultural area, mainly, for the seed germination and
control of phytopathogenic fungi.

Keywords: hydrolysates, grape marc, sugars, phenols, phytopathogenic
fungi.
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I.INTRODUCCION

México es uno de los principales productores de vino en Latinoamérica
(Sanchez, 2006), y se encuentra dentro de los primeros treinta productores a
nivel mundial segun datos de la Organizacion Internacional del Vino (OIV,
2018). Cabe destacar que, a nivel nacional se producen anualmente 65 mil
toneladas de uvas para vino siendo los principales productores los estados de
Baja California, Zacatecas, Coahuila y Querétaro (SADER, 2018). Las
principales variedades de uva sembradas son las tintas como Cabernet
Sauvignon, Carignan, Merlot y Tempranillo y, blancas, como Chenin Blanc,
Chardonnay, Early Divine y Saint Emilion (SADER, 2018). Es importante
mencionar que a lo largo del proceso de elaboracion del vino se genera una
gran cantidad de residuos solidos denominados orujos (semillas y hollejos), y
raspones de la uva. En algunas ocasiones los residuos son empleados como
composta, pero la mayoria de las veces son almacenados a cielo abierto
siendo un foco potencial de contaminacion para el medio ambiente. En la
actualidad la valorizacion de los residuos vinicolas ha ganado interés debido a
los compuestos bioactivos que contienen, principalmente, los compuestos
fendlicos. En el caso de las semillas, se ha reportado que estan compuestas
por 40% de fibra, 16% de aceites esenciales, 11% de proteinas y 7% de
compuestos fenolicos (Campos et al., 2008). Mientras que la piel de la uva se
caracteriza por ser una fuente rica de antocianinas (Pedreschi y Cisneros-
Zevallos, 2006). Cabe destacar que los compuestos fendlicos son de interés
en el area cosmética, farmacéutica y la industria de alimentos (Makris et al.,
2007; Peixoto et al., 2018) debido a las propiedades de los fenoles como
antioxidantes,  antitumorales, antimicrobianas y como  agentes
antiinflamatorios (Xia et al., 2010; Yuy Ahmedna, 2013). De esta forma se han
generado diferentes investigaciones enfocadas al aprovechamiento de los
residuos vinicolas. Por ejemplo, Agustin-Salazar et al., (2014) identificaron

compuestos fendlicos en extractos del orujo de Vitis vinifera L., y evaluaron su
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capacidad antioxidante. Por otra parte, Oliveira et al., (2015) identificaron
antocianinas y pigmentos derivados de las antocianinas en orujo de uva roja.
En estudios aplicados, Sanchez et al., (2002) evaluaron la biodegradacion de
residuos vinicolas por Pleurotus para obtener alimentos de facil digestién para
el ganado. Por otro lado, Chaparro-Mercado et al., (2014) evaluaron las
propiedades nutracéuticas y funcionales de las semillas de la uva. Por lo tanto,
es necesario establecer metodologias adecuadas para el pretratamiento de los
residuos vinicolas y la extraccion de sus compuestos bioactivos; asi como
incrementar la aplicacion de los compuestos fendlicos provenientes de los
residuos vinicolas, principalmente, en el area agricola para el control de

bacterias y hongos fitopatogenos.
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ll. REVISION DE LITERURATURA

2.1. Area vinicola de Baja California

El estado de Baja California se encuentra ubicado en la zona fronteriza del
pais, colindando con los estados Sonora y Baja California Sur, al norte con
Estados Unidos de América. Entre los principales atractivos turisticos se
encuentran las zonas montafiosas, bosques de coniferas, desierto y grandes
extensiones de valles. Las principales actividades econdmicas del estado son
la industria, el desarrollo de software, ganaderia y agricultura, pero destaca la
industria vitivinicola. Cabe destacar que el estado produce el 90% del vino
nacional y debido a su calidad tiene una fuerte aceptacion en el mercado
internacional (Meraz-Ruiz y Wise-Lozano, 2018).

En el valle de Guadalupe en Ensenada, Baja california se concentra mas de
cuatro mil hectareas para el cultivo de la uva (Meraz-Ruiz y Wise-Lozano,
2018), ofreciendo ademas una oferta turistica sobre la ruta del vino (Figura 1)
donde se encuentran diferentes casas vitivinicolas entre las mas importantes
L.A. CETTO y Bodegas Santo Tomas. Para finales de 1990 se favoreci6 el
crecimiento de casas vitivinicolas pequefas entre las que destacan: Monte
Xanic, Cavas Valmar, Vinos Roganto, Mogor Badan, Casa Liceaga, Chateau
Camou, Barén Balché, Vifiedos Lafarga, Paralelo, Casa de Piedra, Villa
Montefiori, Vifias Pijoan, Adobe Guadalupe, Pasionbiba, Vinos Shimul, Vinos
Bibayoff, Vinicola Don Juan Vinos Suefios, Vinicola JC Bravo, entre otras

(Quifionez-Ramirez et al., 2012).
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Figura 1. Casas vitivinicolas en la ruta del vino Ensenada, Baja California
(Garritz, 2011).

Algunas de estas casas se encuentran distribuidas en el Valle de Guadalupe,
Valle de las Palmas, San Vicente, Santo Tomas, San Antonio de las Minas,
Ejido Uruapan y Ojos Negros. Entre las principales variedades de uva que se
cultivan para vinos tintos son: Mision, Grenache, Carifiana, Tempranillo,
Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc, Merlot, Malbec, Petit Verdot, Nebbiolo,
Barbera, Dolcetto, Zinfandel, Syrah, Mourvedre, Cinsault y Petit Syrah
(Velazquez-Cordoba, 2017). En cuanto a las uvas blancas, se producen las
variedades Palomino, Chenin Blanc, Sauvignon Blanc, Chardonnay, Viognier
y Moscatel. Baja California se caracteriza por tener climas extremos, sin
embargo, en la region vitivinicola se alcanzan temperaturas promedio entre 12
y 24 °C. Las precipitaciones pluviales anuales son escasas alrededor de 62.2
mm para el afio 2017 (CONACYT, 2017). Las bajas probabilidades de nevada
en las zonas de los valles son escasas, asi como la probabilidad de granizadas
gue podrian dafar los cultivos de vid y los frutos (Cavazos-Pérez, 2012).
Debido a la cercania de la costa, la humedad se encuentra alrededor del 60

%, la cual permite la transpiracion foliar en la vid.
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Los suelos caracteristicos de la region vitivinicola de Ensenada son
homogéneos, de muy buena profundidad, la mayoria de las regiones
presentan un tipo de suelo con textura arenosas y areno-limosa, presentando
una capacidad de drenaje adecuado (Del toro, 2015). Con base en estas
caracteristicas, el municipio de Ensenada presenta condiciones adecuadas
para el cultivo de la vid. Por otra parte, la alta cantidad de sales disueltas en el
agua de riego y la composicion natural de los suelos favorece la salinidad de
éste; por lo que es necesario prestar atencion en la calidad del agua utilizada
en el riego para no contribuir en un aumento de la salinidad de suelos y asi

afectar a los cultivos vinicolas.

2.2. Proceso de elaboracion del vino

En el proceso de elaboraciéon del vino es importante considerar que la
concentracion de algunos metabolitos de la uva esta regulada principalmente
por la etapa de maduracion, tipo de suelo, luz, método de cultivo y temperatura
ambiental, entre otros factores. En la Tabla 1 se muestran las principales
etapas de la elaboracion del vino, siendo la fermentacién una etapa muy
importante donde a través del metabolismo de las levaduras éstas transforman
los azlcares contenidos en el jugo de la uva hasta obtener alcohol. Los
factores que permiten clasificar los diferentes tipos vinos son: el tiempo de
fermentacion, el tipo de uva utilizada y las condiciones ambientales, que
favorecen ciertas caracteristicas como los grados de alcohol. Por ejemplo, el
color del vino tinto es responsable de las antocianinas, que le dan una
tonalidad de color rojo purpura (Carrau et al., 2012). Un factor importante en
la cosecha de las uvas es la madurez, para ello es indispensable medir la
cantidad de azUcares, esta medicidn se logra utilizando la escala Brix. Un Brix
equivale aproximadamente a 1 g de sacarosa por cada 100 g de jugo. Para los
vinos blancos se utilizan cosechas entre 21 y 23 Brix, mientras que para los
tintos entre 23 y 25 Brix (Garritz, 2011).

16



Tabla 1 Etapas de la elaboracion del vino (Lopez y Sotelo, 2014).

Cosecha

Es la primera etapa del proceso en el cual se inicia con la cosecha
de los racimos de las uvas (también llamado vendimia). Esta etapa
no tiene una fecha exacta de inicio, ya que, depende totalmente del
tipo de uva y las condiciones climatolégicas en las que se

encuentre la vid.

Despalillado

En esta operacion se separan las uvas del rasp6n, ademas de las

hojas.

Molienda

Durante esta etapa se separan las uvas, las cuales se someten a
un proceso de prensado para asi pasar a la fermentacion, ya que,

esta se realiza con el jugo y la piel de la uva.

Fermentacion

Quimicamente se define como la transformacion del aztcar de las
uvas en alcohol, esta se realiza antes del prensado en caso de
vinos tintos; y después de este en caso de vinos blancos. Esta
etapa dura aproximadamente entre siete y diez dias. De acuerdo
con el tipo de fermentacion utilizada, los vinos se clasifican en vinos

de mesa, vin0s espumosos Yy Vinos generosos.

Este consiste en la separacion de la fase sdlida de la fase liquida

Prensado del producto de la fermentacion (dependiendo del caso). Segun la
presién empleada serd la calidad del vino.
Es el periodo comprendido entre el fin de la fermentaciéon y el
Afejamiento | momento del consumo (s6lo para vinos tintos) y para ello se

emplean barricas de roble, tanques de madera, tanques de acero

inoxidable.

Estabilizacion

Esta etapa tiene la finalidad de evitar la precipitacion de los acidos
organicos propios del vino, a condiciones de temperatura baja

aproximadamente por un periodo de quince dias.

Filtraciéon Elimina las partes sélidas que aln permanecen en suspension en
el vino.
Embotellado | El producto final (vino) se embotella, ya sea para su afiejamiento o

para su consumo
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2.3. Residuos agropecuarios y agroindustriales

Es importante sefalar que un residuo es todo aquel material en estado solido,
liguido o gaseoso, que resulta de un proceso de extraccion, transformacion,
fabricacion o consumo, y del cual el poseedor de éste decide o tiene la
obligacién de desechar. Los residuos o subproductos son generados en
cualquier proceso productivo, los cuales no son de utilidad posteriormente para
la cadena de produccion como materia prima (Rosas y Ortiz, 2016). Los
residuos generados por las actividades primarias son todos aquellos que se
dan a causa de la agricultura, ganaderia, pesca, actividad forestal; y los
agroindustriales son aquellos producidos por la industria alimenticia. En el
caso de la industria vinicola, se generan diferentes tipos de residuos entre los
gue destacan: los residuos de cosecha de la vid, los raspones y el orujo (piel
y semillas de la uva). En la Figura 2, se muestran las principales etapas del
proceso de vinificacion donde se generan los residuos. Cabe destacar que los
residuos vinicolas pueden ser aprovechados si se les da un pretratamiento
adecuado, y asi ofrecer alternativas para la obtencion de productos de interés
econdmico como antocianinas, resveratrol y hormonas de crecimiento que
podrian utilizarse en el control biologico y potenciadores de crecimiento de

cultivos.

E> ‘ Despalillado

E> Molienda E:)‘ Fermentacion E> Afiejamiento ‘E:)‘ Embotellado

‘ Cosecha

1] ]

Residuos de A i i i
Sl . Raspo6n Orujo (piel y semillas)

Figura 2. Residuos vinicolas generados durante el proceso de obtencion del
vino.
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2.4. Pretratamientos de residuos agropecuarios y agroindustriales

Se conocen diferentes métodos para el pretratamiento de los residuos
agropecuarios y agroindustriales. Entre los que se incluyen pretratamientos
fisicos, quimicos, y biolégicos (Grande, 2016), los cuales se seleccionan de
acuerdo con las caracteristicas fisicas y quimicas de los residuos. Ademas de
considera el proceso al que se someteran para su revalorizacion o tratamiento.
En la Figura 3, se muestran los principales pretratamientos fisicos, quimicos y
biol6égicos empleados para el procesamiento de los residuos.

Fisicos Quimicos Biologicos
—_—
| Molienda || Pretrg;c:?&iento L | Enzimas
- )
—_— ——
—  Extrusion T Pret[)aé;[grgci)ento B D;greggign
—
S —_——
— Microondas T Prggr? tggﬁg 0 | ;Erigg?ct)igig
-
— —
n Expllosié” por L ng}]r%tsgi?géo —  Hongos
por de hidrogeno .

'~ Hidrotérmico

Figura 3. Diferentes pretratamientos para el procesamiento de los residuos
agroindustriales.

Los pretratamientos fisicos se utilizan con el fin de reducir el tamafio de
particula de los residuos, y asi aumentar la superficie de contacto para facilitar
los procesos de hidrdlisis o biolégicos. Sin embargo, su principal desventaja
son los altos costos de energia que impactan en los costos de produccion del
producto de valor agregado que se desea obtener. Cabe destacar que el
método de explosiéon por vapor combina un tratamiento térmico, mecanico y

guimico cuyo objetivo es romper la estructura lignocelulésica de los residuos
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vegetales debido al rompimiento de enlaces glucosidicos (Grande, 2016). Por
otra parte, los pretratamientos quimicos se caracterizan por promover la
hidrélisis de la celulosa, hemicelulosa y lignina de los residuos agricolas
empleando diferentes acidos (&cido sulfurico, clorhidrico, nitrico, y fosférico)
(Taherzadeh y Karimi, 2007); bases (hidréxido de sodio y potasio) (Mosier, et
al.,2005), ozono (Sun y Cheng, 2002), organosolventes (Thring et al., 1990) y
peréxido de hidrogeno (Grande, 2016). Cabe destacar que los pretratamientos
quimicos son ampliamente utilizados en la industria, pero su principal
desventaja son los altos costos y la necesidad de infraestructura resistente a
la corrosion.

Finalmente, los tratamientos biolégicos se basan en el uso de
microorganismos capaces de biodegradar la celulosa y lignina (Carvalheiro,
2008). Entre los microorganismos mas destacados para este fin se encuentran
los hongos de la podredumbre blanda blancos, grises y cafés (Dominguez et
al., 2014).

2.5. Aprovechamiento de residuos vinicolas

Los residuos agroindustriales son susceptibles de aprovechamiento o
transformacion para generar productos con un alto valor econémico, de interés
comercial y/o social. Entre los principales productos destacan la produccion de
biocombustibles como el metano, alcoholes, biodiesel, dioxido de carbono
entre otros (Vargas, 2018). Asimismo, los residuos agroindustriales son
sustratos adecuados para la produccion de enzimas, con gran aplicacion en la
industria alimentaria, manufacturera, cosmética y farmacéutica, entre otras.
Entre las enzimas mas importantes producidas a partir de estas materias
primas se encuentran las hemicelulasas, las celulasas, las pectinasas y las
xilanasas, las cuales tienen un amplio espectro de aplicacion (Grande, 2016).
En el caso de la industria vinicola, aproximadamente el 80 % de la produccién
total de uva es destinada para la produccion de vino, donde los residuos

generados corresponden al 13 % del total de la fruta (Pinelo et al., 2006). Los
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principales residuos generados durante la produccion del vino son la pulpa, los
orujos (integrados por semillas y cascaras) y tallos. Cabe destacar que estos
residuos se caracterizan por ser ricos en alcoholes, acidos orgéanicos,
aldehidos, ésteres, pectinas, polifenoles, vitaminas, minerales y azucares
reductores. Por consiguiente, de estos residuos se pueden obtener alcoholes,
antocianinas, catequinas, glicosidos flavonoides, &cidos fendlicos, tartratos,
etanol, &cido citrico, aceite de semilla, fibra dietaria e hidrocoloides a través
de métodos extractivos (Pinelo et al., 2006). Estudios recientes a nivel nacional
demuestran la investigacion desarrollada en la identificacion vy
aprovechamiento de los compuestos bioactivos presentes en los residuos
vinicolas. Por ejemplo, Sanchez et al., (2002) evaluaron la biodegradacion de
residuos vinicolas por Pleurotus para obtener alimentos de facil digestion para
el ganado. Asimismo, Botella, (2005) reporté el empleo de los desechos de la
uva como materia prima para la fermentacion y produccion de enzimas
hidroliticas (celulasas, xilanasas y pectinasas) por Aspergillus awamori. Por
otro lado, Chaparro-Mercado et al., (2014) evaluaron las propiedades
nutracéuticas y funcionales de las semillas de la uva. En el caso de Agustin-
Salazar et al., (2014) identificaron compuestos fendlicos en extractos del orujo
de Vitis vinifera L, y evaluaron la capacidad antioxidante de los residuos
provenientes de la casa Pedro Domecqg en Sonora. Por otra parte, Oliveira et
al.,, (2015) identificaron antocianinas y pigmentos derivados de las
antocianinas en orujo de uva roja, empleada principalmente para la
elaboracion del vino tinto en Sonora. Recientemente, Garcia-Becerra et al.,
(2016) realizaron bioensayos para medir la actividad antioxidante de dos
extractos de residuos vinicolas de Aguascalientes, obteniendo resultados

positivos en eritrocitos.
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1. JUSTIFICACION

El desarrollo de la industria vinicola en el Valle de Guadalupe ha originado una
rapida expansion turistica y empresarial. Sin embargo, en el proceso de
elaboracién del vino se genera una gran cantidad de residuos organicos que
carecen de un tratamiento adecuado para su disposicion final. El residuo
generado en la industria del vino se denomina orujo y esta constituido por
hollejos (pieles) y semillas de la uva. El orujo es el 15-40% del peso total de la
uva y contiene concentraciones importantes de mosto, azucares, acido
tartarico, taninos y otros constituyentes (Fabbri et al., 2015). En el caso
particular de Baja California, la Secretaria de Desarrollo Agropecuario reporto
gque en 2015 se cosecharon cerca de 3837 hectareas de uva, y
aproximadamente se obtuvieron 10 toneladas de uva por hectarea; lo que
significa que se generaron cerca de 5756 toneladas de residuos vinicolas.
Cabe destacar que estos residuos representan un foco de contaminacion para
el medio ambiente al no desarrollarse estrategias para su aprovechamiento.
En la actualidad, el aprovechamiento de los residuos agroindustriales ha
ganado interés entre la comunidad cientifica e industrial originando el
desarrollo de la “bioeconomia” enfocada a la produccién de fuentes de
energia, nuevos materiales y otros bioproductos de interés comercial a partir
de los residuos (Guy et al., 2014). En el caso de los residuos vinicolas, se han
desarrollado estrategias para su aprovechamiento en el area farmacéutica,
cosmética y/o energética (Makris et al., 2007; Peixoto et al, 2018); debido a los
compuestos bioactivos que contienen (taninos, acido tartarico, polifenoles,
antocianinas). Sin embargo, las tecnologias empleadas para la extraccion de
estos compuestos son costosas por las etapas de purificacion solicitadas en
la industria farmacéutica y cosmética. Por lo tanto, es necesario buscar
alternativas de aprovechamiento de los residuos vinicolas en otras areas de
aplicacion. Por ejemplo, en el area agricola aprovechando la capacidad

nutricional y antimicrobiana de los azUcares y fenoles contenidos en los orujos
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de la uva. Por tal motivo, este trabajo contribuird en la generacion de
conocimiento cientifico sobre el aprovechamiento de los residuos vinicolas del

Valle de Guadalupe para la generacion de productos de alto valor agregado.
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IV. HIPOTESIS

Los compuestos bioactivos presentes en los hidrolizados de residuos vinicolas
de Baja California favorecen la germinacion de semillas y el desarrollo de
cultivos agricolas, asi como la inhibicion de hongos fitopatégenos.
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V. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General
Evaluar la funcionalidad de los hidrolizados provenientes de residuos vinicolas
de Baja California sobre el desarrollo de cultivos agricolas y la inhibicion de

hongos fitopatdgenos.

5.2. Objetivos Particulares
e Evaluar diferentes pretratamientos fisicos y quimicos para el
procesamiento de residuos vinicolas (orujo de uva para vino tinto,
rosado y blanco) del Valle de Guadalupe, y la obtencion de hidrolizados

ricos en nutrientes y/o compuestos bioactivos.

e Caracterizar fisicoquimicamente los hidrolizados de residuos vinicolas
(orujo de uva para vino tinto, rosado y blanco) generados en el Valle de

Guadalupe.

e Evaluar el efecto de los hidrolizados de residuos vinicolas sobre la

germinacion de semillas de importancia regional.

e Evaluar la actividad antifangica de los hidrolizados de residuos vinicolas

contra hongos fitopatogenos.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. Muestreo de residuos vinicolas

El muestreo de los residuos vinicolas se realiz6 durante los meses de
septiembre y octubre de 2017 en dos plantas viticultoras del Valle de
Guadalupe en Ensenada, Baja California. Se tomaron muestras
representativas de 10 kg de orujo de vino tinto y vino blanco de la empresa
L.A. Cetto®, y de orujo de vino rosado de la vinicola Xecue ®. Los residuos
vinicolas fueron almacenados en bolsas ziploc a -20°C con oscuridad

constante hasta su utilizacion.

6.2. Obtencion de polvos de residuos vinicolas

El procedimiento consistio en pesar 200 g de cada uno de los orujos frescos
de vino rosado, vino tinto y vino blanco. Se separaron los hollejos (o piel) y las
semillas. Se registro de manera independiente el peso humedo de las semillas
y de los hollejos empleando una balanza analitica (VIBRA, Mod. HT224RCE).
Las fracciones se secaron en un horno a 80°C durante 48 h (Grieve, Mod. O-
201C). Transcurrido el tiempo de secado, se registro el peso de las fracciones
(semillas y hollejos). Posteriormente, se mezclaron las semillas y los hollejos
en un mortero y se procedio a su molienda hasta la obtencion de un polvo con
tamano de particula menor a 1 mm de diametro. Los polvos se almacenaron
a temperatura ambiente en tubos de plastico de 50 mL y en oscuridad hasta

Su uso.

6.3. Obtencidn de hidrolizados de residuos vinicolas

Se prepararon 200 mL de hidrolizado de cada uno de los orujos
recolectados (vino rosado, vino tinto y vino blanco). Cabe destacar que
para la obtencién de los hidrolizados se empled el método descrito por
Tzintzun et al., (2016) con ciertas modificaciones. El procedimiento

consistié de cuatro etapas de hidrdlisis que se describen a continuacion:
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6.3.1 Primera etapa: Se pesaron 2 g de polvo de residuos vinicolas y se
afiadieron a 200 mL de agua destilada. Posteriormente, se adicion6 a la
mezcla 2 mL de acido clorhidrico al 37% (v/v), y se mantuvo en agitacion
constante en una parrilla durante 30 min. Se tomé una muestra de 1 mL para

la determinacién de azUcares reductores.

6.3.2 Segunda etapa: La mezcla de polvo acidulada fue sometida a un
tratamiento térmico de alta presion para la obtencién de un hidrolizado rico en
azucares reductores. Los frascos con el polvo acidulado se colocaron en una
autoclave (Novatec, Mod. EV-30) y se mantuvieron a 121°C, 15 psi durante
15 min. Posteriormente, se tomaron muestras de 1 mL para la determinacion

de azUcares reductores.

6.3.3 Tercera etapa: Consistio en el ajuste de pH de cada uno de los
hidrolizados hasta obtener un valor de pH de 7.0 £7.2 empleando una solucion
de hidréxido de sodio al 30 % y 1% (p/v). Posteriormente, los hidrolizados se
filtraron con una bomba de vaci6 para la eliminacioén de los residuos sélidos.

Se tomaron muestras de 1 mL para la determinacion de azlcares reductores.

6.3.4 Cuarta etapa: Los hidrolizados se sometieron a un segundo tratamiento
térmico de alta presion. Los frascos se mantuvieron a 121°C, 15 psi durante
15 min en la autoclave. Posteriormente, se tomaron muestras de 1 mL para
la determinacion de azucares reductores. El hidrolizado resultante se mantuvo

a 4°C bajo condiciones estériles.
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6.4. Determinacion de azlcares reductores

Con el fin de evaluar la eficiencia del método de hidrdlisis de los residuos
vinicolas, se realiz6 la cuantificacion de azlUcares reductores en los
hidrolizados. Se empled el método modificado del acido 3,5-dinitrosalicilico
(DNS) descrito por Miller (1959). Cabe destacar que se prepard una curva
patrén de glucosa (0 a 1 g/L) como estandar para la cuantificacion de
azucares reductores.

En primer lugar, se realizaron diluciones de los hidrolizados con agua destilada
estéril para obtener lecturas dentro del rango de trabajo de la curva patrén.
Posteriormente, se mezcld 1 mL de hidrolizado con 1 mL de reactivo DNS; los
tubos se agitaron en el vortex durante 30 s. Después, los tubos se incubaron
en bafio Maria en ebullicion durante 15 min. Se adicion6 a cada tubo 8 mL de
agua destilada y se agito en un voértex. Finalmente, se leyo la absorbancia en
un espectrofotdmetro UV-Visible (Genesys 10Vis, Thermo Fisher Scientific
Inc.) a 575 nm, calibrando a cero con el blanco (agua destilada y reactivo
DNS).

6.5. Determinacion de azucares totales

Otro parametro que se empled para evaluar la eficiencia del método de
hidrdlisis de los residuos vinicolas fue la concentracion de azucares totales.
Se empled el método modificado de Fenol-Sulfarico descrito por Dubois
(1956). Cabe destacar que se prepar0 una curva estandar de sacarosa
empleando concentraciones en un rango de 0.1 a 0.5 g/L.

El procedimiento consistio en mezclar 1 mL de hidrolizado diluido con 1 mL de
una solucion de fenol al 5% (p/v). Posteriormente, se adicionaron 2.5 mL de
acido sulfurico concentrado (98% v/v). Las muestras se incubaron en un bafio
de hielo y oscuridad durante 15 min. Finalmente, se midio la absorbancia en
un espectrofotometro UV-Visible empleando una longitud de onda de 490 nm.

Las determinaciones se realizaron por triplicado.
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6.6. Determinacion de fenoles totales

Con el objetivo de obtener hidrolizados ricos en compuestos bioactivos, se
determind la concentracibn de fenoles totales empleando el método
modificado de Lapornik et al., (2005). La reaccion se llevo a cabo mezclando
100 pL de hidrolizado con 500 uL del reactivo de Folin- Ciocalteau (1N). Las
muestras se incubaron a temperatura ambiente y oscuridad durante 5 min.
Después, se adicionaron 400 yL de una solucién de carbonato de sodio (1 N)
y se incub6 a temperatura ambiente y oscuridad durante 30 min. Finalmente,
se midi6é la absorbancia a una longitud de onda de 765 nm observando un
cambio de coloracién en los tubos de amarillo a azul. Para cuantificar la
concentracion de fenoles totales en las muestras, se empled la ecuaciéon de la

curva patron de acido galico (0.05 a 0.25 mg/mL).

6.7. Ensayos de germinacion de semillas empleando hidrolizados de
residuos vinicolas

Se evalud la funcionalidad del hidrolizado de orujo de vino rosado sobre la
germinacion de seis semillas (acelga, albahaca, cebollin, lechuga, rabano y
chile serrano). Se emple6 un disefio factorial completamente al azar con
dos factores: (i) tipo de semilla (con 6 niveles) y (ii) tratamiento (control e
hidrolizado de vino rosado), para cada tratamiento se emplearon 25 réplicas.
El control consistié en agua destilada. Los ensayos control se desarrollaron
colocando 25 semillas en una sanita absorbente de manera equidistante. Se
asperjé agua destilada sobre las semillas para fijarlas, y se taparon con otra
sanita. Nuevamente, se asperj6 agua destilada sobre las sanitas y se
enrollaron. La sanita se coloc6 en una bolsa ziploc y se colocé en una cdmara
ambiental con ciclos de luz- oscuridad de 12 h a una temperatura de 22-25
°C. Los ensayos de germinacion con el hidrolizado de orujo de vino rosado
se desarrollaron sumergiendo las semillas en 10 mL de hidrolizado durante 5
min. Posteriormente, las semillas se colocaron en una sanita absorbente de

manera equidistante. Se asperj6 agua destilada sobre las semillas para
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fijarlas, y se taparon con otra sanita. Nuevamente, se asperjé agua destilada
sobre las sanitas y se enrollaron. La sanita se colocd en una bolsa ziploc y se
coloco en una camara ambiental con fotoperiodos de 12 h a una temperatura
de 22-25° C. Las variables de respuesta que se monitorearon a lo largo del
periodo de germinacion fueron: porcentaje de germinacion, longitud de raices,

longitud de parte aérea y aparicion de hojas.

6.8. Evaluacién de la actividad antifungica de los hidrolizados de
residuos vinicolas

Se evalué la funcionalidad de los hidrolizados de orujo de vino tinto, rosado y
blanco para el control de tres hongos fitopatbgenos como Fusarium
oxysporum, Alternaria spp., y Botrytis spp. Se prepararon cajas Petri con 25
mL de tres medios de cultivo: a) medio PDA (Agar Papa Dextrosa) (medio
control), b) medio PDA suplementado con hidrolizado (tinto, rosado o blanco
segun corresponda), ¢) medio con hidrolizado (tinto, rosado o blanco segun

corresponda).

La preparacion de los medios de cultivo evaluados en este estudio fue la

siguiente:

a) Medio PDA: se disolvieron 39 g de polvo PDA en 1 L de agua
destilada. Posteriormente, se calentd y agitd hasta ebullicion para su
disolucion. Finalmente, se esterilizé a 121 °C, 15 psi durante 15 min.
El medio se distribuyd en cajas Petri estériles desechables.

b) Medio PDA suplementado con hidrolizado: se prepard una infusion
de papa (100 g de papa en 300 mL de agua destilada, calentar hasta
ebullicién). Posteriormente se realiz6 una filtracion del caldo. Se
mezclaron 100 mL de hidrolizado (vino tinto, rosado o blanco) con 100
mL de la infusion de papa. Se esteriliz6 el medio a 121 °C, 15 psi

durante 15 min.
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c) Medio con hidrolizado: se prepar6 adicionando 15 g de agar a 1 L del
hidrolizado en estudio (vino tinto, rosado o blanco). Se calent6 y agité
para la completa disolucion. Posteriormente, se esteriliz6 el medio a
121 °C, 15 psi durante 15 min. Finalmente, se distribuy6 el medio en
cajas Petri estériles desechables.

Una vez preparadas las cajas, los hongos fitopatogenos (discos de agar de 5
mm de diametro) se sembraron en los diferentes medios de cultivo. Las cajas
se incubaron a 30°C y se evalud la inhibicién del crecimiento de los hongos a
lo largo de 14 dias de incubacion.

6.9. Anélisis estadistico

Las determinaciones se realizaron por triplicado y los datos generados se
analizaron por un analisis de varianza (ANOVA). Con el objetivo de determinar
las diferencias significativas entre las medias de los tratamientos, se realiz6
un analisis aplicando la prueba de Tukey-Kramer con un nivel de significancia
de 0.5 (0<0.5). El analisis estadistico se desarroll6 empleando el paquete
estadistico NCSS version 2007.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Caracterizacion mésica de los residuos vinicolas

En este estudio se realiz0 la caracterizacion masica de los orujos de uva para
vino tinto, vino rosado y vino blanco para determinar la composicién de los
residuos vinicolas. Como se muestra en la Figura 4, el principal componente
en los orujos evaluados fue el agua, seguido de hollejos y semillas. Las
variaciones en la composicion de los orujos pueden explicarse por su forma
de obtencidn, es decir, el orujo de vino tinto se obtuvo directamente de los
tanques de fermentacién. En la produccién de vino tinto la uva se coloca
directamente en los tanques de fermentacion, la uva no es prensada. En
comparacion con el proceso de elaboracion del vino rosado y blanco, las uvas

son prensadas inicialmente para extraer el jugo.

Composicion masica de los residuos vinicolas
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Figura 4. Composicion masica de los orujos de uva para vino tinto, rosado y
blanco obtenidos de industrias vinicolas del Valle de Guadalupe en Ensenada,
Baja California.
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7.2. Evaluacion del proceso de hidrolisis de los residuos vinicolas

Con el objetivo de evaluar un pretratamiento adecuado para someter a los
orujos de uva (vino tinto, rosado y blanco), y obtener hidrolizados ricos en
compuestos nutritivos y bioactivos, se evalu6 un pretratamiento de hidrolisis
acida y explosion con vapor para garantizar el rompimiento de polimeros de
pared celular. En primer lugar, se analiz6 la concentraciébn de azlcares
reductores (Figura 5), observandose que la mayor concentracién se obtuvo en
el orujo de uva para vino rosado (8.12 = 0.61 g/L), seguido del orujo de vino
blanco (4.67+ 0.48 g/L) y tinto (0.72 £ 0.05 g/L). Mientras que, en el caso de
los azlcares totales, se obtuvo la mayor concentracion en los orujos de vino
rosado (13.22 £0.80 g/L) y blanco (13.78 + 2.21 g/L), y la menor concentracion
en el orujo de vino tinto (2.90 + 0.1 g/L). Estos resultados nos indican que con
el tratamiento de hidrdlisis se obtuvo un incremento en la concentracion de
azucares derivado del rompimiento de los componentes de pared celular como
polisacaridos, compuestos fendlicos y proteinas presentes en las semillas y
hollejos de los residuos vinicolas (Ortega-Regules et al., 2006). Por otra parte,
la baja concentracion de azucares reductores y totales en el orujo de vino tinto
puede explicarse porque este residuo proviene de la fermentacion de la uva
donde los azucares son transformados a etanol. En comparacion, los orujos
de vino rosado y blanco provienen del proceso de prensado de las uvas para
la extraccion del jugo. Cabe destacar que existe una gran variedad de
pretratamientos de los residuos agroindustriales entre los que se incluyen los
tratamientos fisicos, quimicos, y biolégicos (Saval, 2012). En este estudio los
residuos vinicolas fueron sometidos a un tratamiento de hidrolisis acida
(tratamiento quimico) seguido de una explosion con vapor (tratamiento fisico).
Como se observa en este estudio, la mezcla de pretratamientos favorecio el
incremento en la concentracion de azucares reductores y totales, los cuales
pueden emplearse como fuente de carbono para diferentes procesos

biotecnoldgicos.
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Figura 5. Concentracion de azucares reductores y totales en los hidrolizados de
orujo de uva para vino tinto, rosado y blanco. Los tratamientos con letra
diferentes son significativamente diferentes (Prueba Tukey-Kramer, a<0.5).

Por otra parte, uno de los polimeros presentes en la pared celular de los
hollejos y semillas de los residuos agricolas son los compuestos fendlicos. Por
consiguiente, se determiné la concentracion de fenoles totales en los
hidrolizados de los residuos vinicolas. Como se observa en la Figura 6, la
mayor concentracion de fenoles totales se observo en el hidrolizado del orujo
de vino tinto (0.32 = 0.04 mg/mL), en comparacion con el vino rosado (0.20 +
0.01 mg/mL) y blanco (0.18 + 0.01 mg/mL). Las diferencias observadas en la
concentracion de fenoles totales pueden explicarse principalmente por el tipo
de variedad de la uva, el clima para su cultivo y la técnica de vinificacion. En
este estudio, se trabaj6 con la variedad de Merlot para el vino tinto, la variedad
Grenache para el vino rosado y la variedad Sauvignon Blanc para el vino
blanco. En trabajos previos se ha reportado que el vino tinto puede contener

hasta 3000 mg/L de compuestos fendlicos (Landrault et al.,, 2001). Estos

34



compuestos estan agrupados en acidos hidroxibenzoico, antocianinas,
flavonoles y taninos (Van Leeuw et al., 2014). Ademas, los compuestos
fendlicos pueden ser utilizados como agentes antioxidantes al neutralizar
radicales libres. Inclusive, se considera que el alto contenido de compuestos
fendlicos en el vino tinto, presenta un mayor efecto protector en comparacion
con el vino rosado y blanco debido al alto contenido de compuestos
antioxidantes liberados de los hollejos y semillas de las uvas (Van Leeuw et
al., 2014).

Por lo tanto, con la caracterizacion de los principales compuestos bioactivos
presentes en los hidrolizados de los residuos vinicolas se observa que los
extractos contienen compuestos que pueden emplearse para diferentes
procesos biotecnologicos.
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Figura 6. Concentracidn de fenoles totales (expresados como equivalentes de
acido gélico) en los hidrolizados de orujo de uva para vino tinto, rosado y blanco.
Los tratamientos con letra diferentes son significativamente diferentes (Prueba
Tukey-Kramer, a<0.5).
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7.3. Efecto de los hidrolizados sobre la germinacién de semilla

Con el objetivo de evaluar la funcionalidad de los hidrolizados de los residuos
vinicolas, se evalu6 el efecto de los extractos sobre la germinacion de seis
especies agricolas. En los ensayos se evalu6 el indice de germinacion, asi

como el crecimiento de tallo y raices de las plantulas.

7.3.1. indice de germinacion

Se evalué el porcentaje de germinacion de seis especies de semillas (Beta
vulgaris subsp. Vulgaris, Ocimum basilicum, Allium shoenoprasum, Lactuca
sativa, Raphanus sativus y Capsicum annuum), sometidas a los tratamientos
control y al hidrolizado de orujo de vino rosado a lo largo de 7 dias de
incubacion (Figura 7). Cabe destacar que cada uno de los cultivos presentd
tiempos de germinacion diferentes debido a las caracteristicas propias de las
semillas. De acuerdo con lo reportado en la literatura el rabano presenta
tiempos de germinacion menores a 3 dias, seguido de la lechuga con 7 dias
de germinaciéon. Mientras que la acelga, albahaca, cebollin y chile serrano

presentan dias de germinacion entre 10 a 15 dias (Zarate-Aquino, 2014).

Como se observa en la Figura 7, las semillas de lechuga, albahaca y rabano
germinaron al cabo de 3 dias alcanzando porcentajes de germinacion
superiores a 60 %. Mientras que para la acelga, chile serrano y cebollin los
tiempos de germinacién fueron prolongados alcanzando porcentaje de
germinacién menores al 20% al cabo de 7 dias de germinacion (Figura 7a 'y
7b).
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Figura 7. indice de germinacion de seis especies de semillas bajo diferentes
tratamientos: a) Experimentos control (semillas tratadas con agua destilada),

b) Experimentos con hidrolizado de orujo de vino rosado.
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Al comparar el efecto del hidrolizado de orujo de vino rosado sobre la
germinacion de las semillas, se observé que la lechuga alcanzé porcentajes
de germinacion similares a los experimentos control (92 + 4%). Mientras que la
germinacion de las semillas de rdbano tratadas con hidrolizado fue superior en
comparacion con los experimentos control (92% y 84%, respectivamente). Sin
embargo, la estimulacion de la germinacion de las semillas de albahaca y
acelga fue menor con el hidrolizado (60 y 12 %, respectivamente) en

comparacién con los experimentos control (80 y 20%, respectivamente).

7.3.2. Crecimiento de tallos y raices

Asimismo, se evalué el efecto del hidrolizado de orujo de vino rosado sobre el
crecimiento de raices y parte aérea de las seis especies en estudio. Como se
observa en la Figura 8, las semillas de lechuga tratadas con el hidrolizado
presentaron un incremento en la longitud de las raices en comparacion con los
experimentos control. Mientras que para la acelga, albahaca y rabano no se
observaron diferencias significativas en la longitud de las raices en
comparacion con los experimentos control.
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Figura 8. Efecto del hidrolizado de orujo de vino rosado sobre el crecimiento
de las raices de acelga, albahaca, cebollin, lechuga, rabano y chile serrano.
Los tratamientos con letra diferentes son significativamente diferentes (Prueba
Tukey-Kramer, a<0.5).
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Por otra parte, se evalu6 el efecto del hidrolizado sobre el crecimiento de los
tallos o parte aérea de las seis especies de semillas seleccionadas. Como
resultado se observé que la longitud de los tallos de la acelga tratada con el
hidrolizado fue superior a los experimentos control (Figura 9). Mientras que
para el resto de las semillas no se observaron diferencias significativas entre

los experimentos control y los hidrolizados.
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Figura 9.Efecto del hidrolizado de orujo de vino rosado sobre el crecimiento
de la parte aérea de acelga, albahaca, cebollin, lechuga, rabano y chile
serrano. Los tratamientos con letra diferentes son significativamente diferentes
(Prueba Tukey-Kramer, a<0.5).

Como se observa en este estudio, los hidrolizados provenientes de residuos
vinicolas mostraron un efecto positivo en la germinacién y elongacion de tallos
ylo raices del rdbano y lechuga. Estos resultados pueden explicarse debido al
alto contenido de carbohidratos contenidos en el hidrolizado de orujo de vino
rosado (13.22 + 0.80 g/L de azucares totales). Cabe destacar que la pared
celular de la semilla y piel de la uva estdn formados por celulosa y

hemicelulosa y al someterse a un pretratamiento de hidrolisis favorecié su
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rompimiento para la obtencion de monosacaridos de facil asimilacion por la
semilla. En este sentido, estudios previos han identificado la presencia de
manosa, galactosa y glucosa como los principales carbohidratos
constituyentes de la pared celular de los residuos de uva (hollejos y semillas)
de las variedades Cabernet Sauvignon, Syrah y Monastrell (Apolinar-Valiente
et al., 2015).

7.4. Efecto de los hidrolizados en el control de hongos fitopatégenos

En este estudio se evalu6 la funcionalidad de los hidrolizados en el control de
tres hongos fitopatdgenos a nivel in vitro. Como resultado se observé una
inhibicién en el crecimiento radial y esporulacion de los tres hongos evaluados
(Fusarium oxysporum, Alternaria spp., y Botrytis spp.) con los hidrolizados de
vino tinto, rosado y blanco. En el caso de F. oxysporum se observé una mayor
inhibicion empleando el medio a base de hidrolizado de vino rosado, seguido
del vino blanco y vino tinto (Figura 10). Por otra parte, para Alternaria spp. se
observo una mayor inhibicién en el crecimiento empleando el hidrolizado de
vino tinto, seguido del vino rosado y vino blanco (Figura 11). Finalmente, en el
caso de Botrytis spp. se observdé que este cultivo fue mas sensible al
hidrolizado de vino rosado, seguido del vino tinto y vino blanco (Figura 12). La
efectividad de los hidrolizados para inhibir el crecimiento de los hongos
fitopatdgenos se puede explicar debido al contenido de compuestos fendlicos.
En este estudio se observdé una mayor concentracion de fenoles en el
hidrolizado de orujo de vino tinto (0.32 £ 0.04 mg/mL), seguido del vino rosado
(0.20 £ 0.01 mg/mL) y blanco (0.18 + 0.01 mg/mL). Los compuestos fendlicos
son metabolitos producidos por la uva y estan involucrados en los mecanismos
de defensa de la planta contra agentes fitopatbgenos. Estos compuestos se
encuentran en las semillas, hollejos y pulpa de la uva (Friedman, 2014). Cabe
destacar que existen diferentes reportes donde se ha evaluado la actividad
antimicrobiana de los compuestos bioactivos (principalmente fenoles) de la

uva y sus subproductos en contra de bacterias patdgenas, virus y hongos
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(Friedman, 2014; Rodriguez-Vaquero et al., 2013; Vaz et al., 2010). De esta
forma ha sido posible identificar que los principales fenoles presentes en los
residuos vinicolas son: flavonoides, catequinas, flavanoles, polifenoles [(+) -
catequina, (-) - epicatequina, galato de epicatequina, procianidinas B1 y B2,
guercetina glucosilada, resveratrol, piceido y astringina] (Katalinic et al., 2010).
Es importante mencionar que los compuestos fendélicos actian de diferente
forma dependiendo del tipo de microorganismo. Por ejemplo, Jayaprakasha et
al., 2003 evaluaron extractos de semilla de uva y concluyeron que los extractos
fueron muy efectivos para inhibir el crecimiento de bacterias Gram positivas
(S. aureus, L. innocua, y B. thermosphacta) en comparacion con las bacterias
Gram negativas (E. coli, P. aeruginosa, y S. enterica) (Badet, 2011; Delgado-
Adamez et al., 2012).

En el presente estudio se observé que el hidrolizado de orujo de vino rosado
fue mas efectivo para inhibir el crecimiento de F. oxysporum y Botrytis spp.
Mientras que para Alternaria spp. se observd una mayor inhibicion con el
hidrolizado de orujo de vino tinto. Por tal motivo, son necesarios estudios
enfocados a identificar los principales compuestos fendlicos en cada uno de
los hidrolizados para entender los mecanismos de accion y explicar el grado
de inhibicion en los hongos fitopatdégenos estudiados. Asimismo, es importante
destacar que este trabajo es evidencia del potencial de los hidrolizados para

el control de hongos fitopatdégenos aprovechando residuos vinicolas.
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Figura 10. Ensayos de inhibiciébn del crecimiento de Fusarium oxysporum
empleando hidrolizados de orujo de vino rosado, tinto, blanco, y medio PDA
suplementado con los hidrolizados correspondientes.
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Figura 11. Ensayos de inhibicion del crecimiento de Alternaria spp. empleando

hidrolizados de orujo de vino rosado, tinto y blanco, y medio PDA con los
hidrolizados correspondientes.
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Figura 12. Ensayos de inhibicién del crecimiento de Botrytis spp. empleando

hidrolizados de orujo de vino rosado, tinto y blanco, y medio PDA con los
hidrolizados correspondientes.
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VII. CONCLUSIONES

En el presente estudio, se observdé que el sometimiento de los residuos
vinicolas a un tratamiento de hidrdlisis acida seguido de un proceso térmico a
alta presion favorecio la obtencion de hidrolizados ricos en compuestos
bioactivos, como azucares y compuestos fendlicos. La concentracion de
azucares reductores y totales fue mayor en los hidrolizados de orujo vino
rosado (8.12 £ 0.61 g/L y 13.22 £ 0.80 g/L, respectivamente), seguido del orujo
de vino blanco (4.67+ 0.48 g/L y 13.78 £ 2.21 g/L, respectivamente) y tinto
(0.72 £ 0.05 g/L y 2.90 + 0.1 g/L). En cuanto a la concentracion de fenoles
totales se obtuvo una mayor concentracion en el hidrolizado de vino tinto (0.32
+ 0.04 mg/mL), en comparacion con el vino rosado (0.20 £ 0.01 mg/mL) y
blanco (0.18 £ 0.01 mg/mL).

Con base en las pruebas de funcionalidad de los hidrolizados de los residuos
vinicolas, se concluye que el hidrolizado de vino rosado estimuld la
germinacion de semillas de lechuga y rabano en comparacién con los
experimentos control. Por otra parte, al evaluar la funcionalidad de los
hidrolizados en el control de tres hongos fitopatégenos se observd que el
hidrolizado de orujo de vino rosado fue mas efectivo para inhibir el crecimiento
y esporulacion de F. oxysporum y Botrytis spp. Mientras que para Alternaria

spp. se observo una mayor inhibicion con el hidrolizado de orujo de vino tinto.

Por lo tanto, los resultados obtenidos en este trabajo son evidencia de la
presencia de compuestos bioactivos presentes en los residuos vinicolas del
Valle de Guadalupe. Asi como de las estrategias de aprovechamiento de los
hidrolizados vinicolas en el area agricola, principalmente, en la germinacion

de semillas y control de hongos fitopatégenos.

De esta manera este trabajo pretende contribuir a la generacion de
conocimiento cientifico e investigacion aplicada relacionada al

aprovechamiento de residuos agroindustriales generados en Baja California.
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IX. PERSPECTIVAS

Con base en los resultados obtenidos en este trabajo fue posible corroborar
gue al someter los orujos derivados de la uva para vino tinto, rosado y blanco
a un tratamiento de hidrdlisis acida seguida con arrastre de vapor fue posible
obtener hidrolizados ricos en compuestos bioactivos como azUcares
(reductores y totales) y fenoles totales. Por lo que se sugiere que se realicen
investigaciones futuras en identificar quimicamente los azlcares y fenoles
contenidos en cada uno de los hidrolizados, a través de métodos
cromatograficos. Asimismo, se propone realizar hidrolizados de cada una de
las fracciones de los orujos, es decir, de semillas y hollejos; asi como su

caracterizacion y analisis de funcionalidad.

Por otro lado, se observd que los hidrolizados estimulan principalmente la
germinacion de las semillas de lechuga y radbano. De esta forma se
recomienda seguir un tratamiento enfocado a estudios en invernadero

aplicando diferentes tratamientos de los hidrolizados de residuos vinicolas.

Por otra parte, se observo que los hidrolizados presentaron actividad fungica
frente a F. oxysporum, Alternaria spp y Botrytis spp. Por lo tanto, se propone
realizar estudios para conocer los mecanismos de accion de los hidrolizados
para inhibir el crecimiento de los hongos fitopatégenos. Es importante conocer
si el dafio es a nivel estructural (de membrana), o a un nivel de inhibicién de
sintesis de proteinas funcionales para el crecimiento del hongo. Asi como
realizar estudios a nivel de invernadero y campo para evaluar las dosis y nivel
de control de los hongos fitopatdgenos, al aplicar los hidrolizados de orujo de

vino tinto, rosado y blanco.
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