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RESUMEN

En este estudio se realizó la evaluación del valor nutricional y el potencial antioxidante de

seis cepas de subproductos de uva regionales destinados a la producción de vino tinto (Cabernet

Sauvignon, Merlot, Nebbiolo, Petit Verdot, Syrah y Zinfandel), así como su efecto dietario sobre la

capacidad antioxidante en músculo de camarón alimentados con subproductos Cabernet Sauvignon.

La relevancia de este estudio radica en la necesidad de obtener información detallada sobre la

composición proximal y el potencial bioactivo de estos subproductos, con el propósito de integrarlos

eficazmente en el sector de alimentos acuícolas por su actividad antioxidante. Este enfoque no solo

apunta a reducir el impacto ambiental de los residuos generados, sino también a fomentar la

sustentabilidad ambiental y la economía circular en la región por medio de la revalorización de los

subproductos vinícolas. Los objetivos específicos de esta investigación abarcan la cuantificación

precisa del contenido de proteína, lípidos y cenizas, así como la cuantificación de polifenoles totales y

la actividad antioxidante de los subproductos productos derivados de la uva. Se determinó la actividad

antioxidante muscular de camarones alimentados durante 60 días con diferentes concentraciones de

subproductos dietarios. Se presenta una revisión bibliográfica de los avances del uso de subproductos

vinícolas en el sector acuícola mundial. Los resultados indican una concentración diferencial de

polifenoles totales, actividad antioxidante y valor nutricional entre las seis cepas de subproductos de

uva evaluadas, aparte de corroborar el potencial antioxidante a partir de la acumulación de polifenoles

totales en músculo de camarón blanco, Litopenaeus vannamei alimentado con subproductos de

Cabernet Sauvignon. Efecto que le confiere también una mayor actividad antioxidante muscular. Con

estos datos se corrobora el potencial alto del uso de subproductos vinícolas en dietas para organismos

del sector acuícola, lo que sustenta las bases de la economía circular y sostenibilidad a partir de la

utilización eficiente y sostenible a través del tiempo, de estos recursos en la industria local.

Palabras clave: subproductos, bioeconomía circular, compuestos fenólicos, actividad

antioxidante.
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ABSTRACT

This study evaluated the nutritional value and antioxidant potential of six strains of regional

grape by-products for red wine production (Cabernet Sauvignon, Merlot, Nebbiolo, Petit Verdot,

Syrah and Zinfandel), as well as their dietary effect on the antioxidant capacity in shrimp muscle fed

with Cabernet Sauvignon by-products. The relevance of this study lies in the need to obtain detailed

information on the proximal composition and bioactive potential of these by-products, with the

purpose of effectively integrating them into the aquafeed sector for their antioxidant activity. This

approach not only aims to reduce the environmental impact of the waste generated, but also to

promote environmental sustainability and the circular economy in the region through the revaluation

of wine by-products.The specific objectives of this research include the precise quantification of

protein, lipid and ash content, as well as the quantification of total polyphenols and the antioxidant

activity of grape by-products. The muscle antioxidant activity of shrimp fed for 60 days with different

concentrations of dietary by-products was determined. A bibliographic review of the advances in the

use of grape by-products in the world aquaculture sector is presented. The results indicate a

differential concentration of total polyphenols, antioxidant activity and nutritional value among the six

strains of grape by-products evaluated, besides corroborating the antioxidant potential from the

accumulation of total polyphenols in white shrimp muscle, Litopenaeus vannamei fed with Cabernet

Sauvignon by-products. This effect also confers a greater muscle antioxidant activity. These data

corroborate the high potential for the use of wine by-products in diets for organisms in the aquaculture

sector, which supports the bases of the circular economy and sustainability based on the efficient and

sustainable use over time of these resources in the local industry.

Keywords: Grape pomace, circular economy, phenolic compounds, antioxidant activity.
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1. INTRODUCCIÓN

Las principales regiones productoras de uva para vino en México son Aguascalientes, Baja

California, Coahuila, Guanajuato, Querétaro y Zacatecas, donde se utilizan alrededor de 80 variedades

de uvas, de las cuales la mitad se utiliza principalmente para la elaboración de vinos. En la última

década, el consumo de vino mexicano ha aumentado un 20% (SIAP, 2022). En este sentido, la región

de Ensenada en la península de Baja California desarrolla un papel fundamental en la viticultura del

país. La industria vitivinícola en Baja California comenzó en 1888 con la siembra de uvas importadas

al Valle de Santo Tomás, y en 1928, Angelo Cetto inició la producción de vinos de calidad en el Valle

de Guadalupe, estableciendo la empresa vitivinícola más grande de México. Posteriormente, en 1932,

el presidente Abelardo L. Rodríguez adquirió las Bodegas de Santo Tomás, marcando un auge en la

industria vitivinícola (Carvajal & Aulcy, 2017).

La elaboración del vino es un proceso semi artesanal que comienza con el cultivo de la vid y

culmina con el embotellado del producto final. El proceso comienza con la cosecha de las uvas, su

transporte a la bodega, donde se inicia la vinificación. Durante el despalillado y estrujado se obtienen

como residuos los racimos, tallos, hojas y otros restos vegetales. Posteriormente, comienza la

fermentación alcohólica. Luego, es prensado para obtener el mosto, que es el jugo utilizado para hacer

el vino. En esta etapa se genera el orujo de uva (grape pomace), comúnmente abreviado como GP por

sus siglas en inglés y es considerado un subproducto. El mosto es almacenado en tanques de acero

inoxidable o barricas de madera, donde fermenta con la ayuda de levaduras. Durante este proceso, el

azúcar del mosto se convierte en alcohol, y la temperatura y la duración de la fermentación son

controladas cuidadosamente para asegurar la calidad del vino. Una vez finalizada la fermentación

alcohólica, el vino puede pasar a la fermentación maloláctica, donde se suavizan los ácidos presentes,

mejorando su perfil de sabor. Después de esta etapa, el vino se traslada a barricas para su maduración,

proceso que permite desarrollar complejidades en aroma y sabor, influenciado por la interacción con

la madera. Finalmente, antes de ser embotellado, el vino pasa por un filtrado para eliminar las lías y

cualquier impureza. Este cuidadoso proceso de elaboración asegura que el producto final sea de la

más alta calidad, listo para ser disfrutado, como se esquematiza en la Figura 1 (Puerta, 2002).
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Figura 1. Esquema del proceso de producción de vino y obtención de grape pomace fermentado (GPF) y harina
de GPF. Modificado de ¿Cómo Es El Proceso de Elaboración Del Vino?, (2024)

El grape pomace fermentado (GPF) está constituido por piel, semillas, tallos y restos de pulpa

de uva y representa entre el 10 y 20% en unidades de peso fresco de la uva procesada en la

elaboración del vino, oscilando su contenido en semillas entre un 20-30% en función de la cepa. Por

su parte, el tallo es el elemento leñoso del racimo de uva que sirve de soporte para las uvas. En

unidades de peso fresco, este subproducto representa entre el 8 y el 12% del racimo. Ambos residuos

vitivinícolas son muy heterogéneos, presentando cada uno de ellos una composición propia que, a su

vez depende de la cepa de uva, ubicación, condiciones climáticas, fertilización, suelo, periodos de las

cosechas, entre otros factores (Rubio García, 2018).

En la Figura 2 se presenta la distribución de los principales compuestos bioactivos en los

componentes del GPF, gran parte de su valor radica en la cepa con compuestos fenólicos altos. El

contenido de éstos en el GPF ha sido reportado en un rango de 1.115 a 7.475 g de ácido gálico (GAE)

/100 g de GPF (Chakka & Babu, 2022).

Aunado a lo anterior, el GPF posee nutrientes como carbohidratos, fibras, minerales y

vitaminas. La fibra dietética es uno de los componentes más destacados del GPF, resaltando la fibra

dietética insoluble como la celulosa, hemicelulosa y lignina, que representan entre el 26 y el 78% del

https://www.campusdelvino.com/blog/item/79-proceso-elaboracion-vino
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GPF. Además de la fibra dietética soluble en agua, que incluye β-glucanos, pectinas y gomas, que

constituyen aproximadamente entre el 9 y el 11% del orujo. Entre las vitaminas encontramos vitamina

C, un antioxidante natural y compuesto termolábil. Diversos estudios han registrado un contenido de

vitamina C en el GP que varía entre 4.90 a 26.25 mg/100 g de GP (Brighenti et al., 2017; Chakka &

Babu, 2022).

Figura 2. Distribución de los principales compuestos bioactivos en los componentes del grape pomace
fermentado (GPF). (López Astorga et al., 2023)

De acuerdo con lo anterior, existe una gran cantidad de residuos de desecho del sector

vinícola y en la actualidad no se cuenta con un manejo integral de estos residuos en el estado de Baja

California. Como parte de los objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas para

el Desarrollo (ONU), existen una serie de lineamientos para definir el desarrollo sustentable de

diferentes áreas. Lo que genera la necesidad de evaluar de manera integral el valor nutricional, la

actividad antioxidante y la viabilidad de uso de los residuos vinícolas en industrias diversas de
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diferentes sectores regionales, que en gran medida mitigarán el impacto ambiental y al mismo tiempo

incentivar la economía circular (Objetivos de Desarrollo Sostenible, 2015).  
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2. JUSTIFICACIÓN

Los subproductos vinícolas son generados en grandes cantidades durante los procesos de

vinificación, los cuales no son utilizados en su totalidad. Algunos son usados como fertilizante de los

suelos, pero al no contar con un manejo adecuado, son considerados desechos. Sin embargo, estos

subproductos representan una valiosa fuente de compuestos bioactivos y compuestos nutricionales.

Por lo cual, el estudiar a profundidad estos subproductos nos permitirá obtener información precisa

sobre su composición y potencial bioactivo, así como conocer la variabilidad entre diferentes cepas de

uva para fabricación de vino tinto y con ello proponer estrategias para su aplicación en diversas

industrias de Baja California. En este sentido, el aprovechar eficientemente estos subproductos no

solo reducirá el impacto ambiental que estos desperdicios generan, sino que también promoverá la

sostenibilidad ambiental y la economía circular en la región.
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3. MARCO TEÓRICO

3.1 Antioxidantes

Un antioxidante es una sustancia que protege a los compuestos de la oxidación. A nivel

celular, los antioxidantes actúan sobre el daño causado por los radicales libres, los cuales son

moléculas inestables que tienen en su estructura uno o más electrones no apareados producidos

durante el proceso de oxidación en el metabolismo. Los antioxidantes pueden prevenir o retrasar

ciertos tipos de daños a las células a partir de contrarrestar los efectos negativos de las especies

químicas reactivas en las funciones fisiológicas normales. Los antioxidantes pueden ser encontrados

en una amplia variedad de alimentos, encontrándose también como suplementos dietéticos (Monsen,

2000; Coronado H et al., 2015; Crosa, 2021).

3.2 Funciones biológicas

Los radicales libres, caracterizados por sus electrones desapareados, son altamente reactivos y

esenciales en la formación de otros radicales en una reacción en cadena, lo que amplifica su capacidad

de propagación y potencial de daño. Tienen una vida media extremadamente breve, de sólo

microsegundos, pero su capacidad de reacción es tal que un sólo radical libre puede impactar hasta

1,000,000 de moléculas a lo largo de su reacción en cadena. Estas moléculas reactivas forman parte de

las especies reactivas de oxígeno (EROs), conocidas en inglés como Reactive Oxygen Species (ROS),

y se liberan continuamente durante procesos metabólicos esenciales como la respiración celular y la

respuesta inflamatoria (Valko et al., 2006 ; Birben et al., 2012; Halliwell & Gutteridge, 2015) .

Dentro de las células, los antioxidantes juegan un papel crucial en la defensa contra los

radicales libres, al neutralizar estas especies antes de que causen daño irreversible. Este proceso de

neutralización es vital, ya que los radicales libres pueden oxidar y dañar componentes celulares

fundamentales como el ácido desoxirribonucleico (ADN), proteínas y lípidos, lo que afecta su

funcionalidad y puede llevar a la disfunción celular e incluso a la apoptosis. A nivel subcelular, los

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1357272506002196
https://link.springer.com/article/10.1097/WOX.0b013e3182439613
https://academic.oup.com/book/40045
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antioxidantes también protegen a las mitocondrias, orgánulos esenciales encargados de la producción

de energía en forma de adenosín trifosfato (ATP). Esta protección es crítica, ya que las mitocondrias

son particularmente vulnerables al ataque de ROS debido a su papel en la cadena respiratoria y su

proximidad a las fuentes de producción de radicales libres (Avello & Suwalsky, 2006).

Los compuestos antioxidantes presentes en el GP, como los polifenoles, antocianinas y

proantocianidinas, son especialmente efectivos en la neutralización de los ROS. Estos compuestos no

sólo bloquean la propagación de radicales libres, sino que también estimulan la expresión de enzimas

antioxidantes endógenas como superóxido dismutasa (SOD) y catalasa, fortaleciendo las defensas

celulares y contribuyendo a la protección contra el estrés oxidativo (Chakka et al., 2022; Costa Pérez,

2024). Costa Pérez (2024) y Almazán Olivero et al. (2024) indican que estos compuestos bioactivos

no solo tienen propiedades antioxidantes, sino que también ofrecen beneficios adicionales para la

salud. Entre éstos, se incluye su capacidad para reducir el riesgo de enfermedades crónicas, como las

cardiovasculares, mediante la mejora del perfil lipídico y la reducción de la inflamación, así como el

su potencial anticancerígeno a través de la inhibición de la proliferación celular en líneas tumorales.

También, actúan como agentes antidiabéticos al inhibir la absorción de glucosa y como agentes

antiinflamatorios al proteger las estructuras celulares contra el estrés oxidativo y el daño crónico

(Vilaplana et al., 2007; Coronado H et al., 2015; Almazán Olivero et al., 2024).

Esta actividad antioxidante y el amplio espectro de beneficios para la salud resaltan el valor

de los compuestos del GP en la prevención de enfermedades relacionadas con el envejecimiento

celular y el daño oxidativo (Almazán Olivero et al., 2024; Costa Pérez, 2024).

https://doi.org/10.4067/s0718-04622006000200010
https://doi.org/10.1016/j.afres.2022.100058
https://doi.org/10.3390/foods13040580
https://es.scribd.com/document/721683545/ANTIOXIDANTES-PRESENTES-EN-LOS-ALIMENTOS-VITAMINAS-MINERALES-Y-SUPLEMENTOS
https://doi.org/10.3390/foods13040580
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3.3 Tipos de antioxidantes

Los antioxidantes los encontramos en distintas categorías. Entre ellas se encuentran las

vitaminas antioxidantes como la vitamina A: existen dos fuentes, la vitamina A “preformada”

(retinoides) y la “provitamina” A (carotenoides) (Rodríguez, 2020). Así como el ácido ascórbico

(vitamina C) y vitamina E (tocoferoles y tocotrienoles). Los carotenoides (luteína, zeaxantina y

licopeno), los polifenoles (flavonoides, no flavonoides), así como minerales antioxidantes como el

selenio (Se), zinc (Zn), cobre (Cu), magnesio (Mg) y hierro (Fe) (Vilaplana, 2007; Crosa, 2021; Del

Atrio, 2024; National Geographic España, 2024).

Los polifenoles, son compuestos orgánicos que contienen múltiples grupos fenol en su

estructura química y son clasificados de manera general en flavonoides y no flavonoides. Los grupos

fenol son anillos aromáticos con un grupo hidroxilo (-OH) unido a ellos. Los compuestos flavonoides

tienen un esqueleto químico que consta de tres porciones: dos anillos aromáticos y un anillo

heterocíclico oxigenado (C6-C3-C6) y existen seis subgrupos, donde encontramos flavonas,

flavanonas, flavanoles, flavonoles, antocianinas e isoflavonas. Los compuestos no flavonoides

incluyen a las moléculas más sencillas, como los ácidos fenólicos con esqueletos químicos de seis

carbonos (C6), ligados o no con esqueletos de dos hasta cuatro carbonos (C6-C4) en donde se

encuentran fenoles simples, benzoquinonas, ácidos fenólicos, acetogeninas, ácido hidroxicinámico,

naftoquinonas, estilbenos y taninos hidrolizables (unidades de GAE y elágico unidos a carbohidratos)

(Vazquez Flores et al., 2012; Alara et al., 2021; Del Atrio, 2024).

3.4 Fuentes naturales de antioxidantes

Las fuentes de antioxidantes naturales incluyen frutas, verduras, frutos secos, semillas,

hierbas, especias, té verde, semillas de chía, brócoli, nueces, espinacas, pimientos y zanahorias, entre

muchos otros (Castromonte et al., 2020). Entre los productos más consumidos que contienen vitamina

E se encuentran el aguacate, aceite de oliva, arroz integral y frutas secas. Con vitamina C se
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encuentran acelgas, tomates (licopeno), todos los cítricos cómo limón, naranja, mandarina, kiwi, fresa,

arándanos, frambuesas, bayas de goji y guayaba. Con β-caroteno, se encuentran zanahoria, espinacas,

mango y melón. Con flavonoides, el té verde, uva, manzana y peras. Sin embargo, existen otras

fuentes de antioxidantes como el ajo, cebolla, ginseng, ginkgo, avena, sauco, hierbabuena, menta,

albahaca, jamaica, chaya, calabaza, betabel y verdolagas. Entre las anteriores, el tomate tiene una

cantidad moderada de antioxidantes y el noni una cantidad elevada (Avello et al., 2006; Zapata et al.,

2007; Coronado et al., 2015; Castromonte et al., 2020)

En la industria alimentaria, muchas frutas se destinan a la producción de jugos y, en algunos

casos, mermeladas, utilizando solo la pulpa y desechando la cáscara y las semillas. Del mismo modo,

los vegetales se utilizan principalmente para salsas o cremas, desechando la piel, semillas, hojas y

tallos, así como las frutas o verduras descartadas por no cumplir con los estándares de calidad. Una de

las fuentes naturales de antioxidantes que se consideran residuos o subproductos es la cáscara de

cítricos. Las cáscaras de naranjas, limones y pomelos contienen altas cantidades de antioxidantes,

como la vitamina C, flavonoides y limonoides (Ordaz et al., 2022).

Otra fuente de antioxidantes provenientes de residuos es el aceite de oliva virgen extra.

Durante la extracción del aceite de oliva, se generan subproductos como el orujo de oliva, que

contiene una cantidad significativa de antioxidantes, como los polifenoles. Durante el procesamiento

del café, se generan subproductos como la cáscara, la pulpa y la cascarilla, que representan una fuente

importante de nutrientes. Estudios anteriores han demostrado que contienen compuestos fenólicos,

ácidos fenólicos y flavonoides con actividad antioxidante (Fonseca et al., 2014). Los frutos secos

también generan subproductos ricos en antioxidantes, como la cáscara y el erizo de la castaña, el

involucro de avellana, el pericarpio de la nuez, las hojas derivadas de la producción del nogal, y los

restos de cizallado de chapa de eucalipto. También existen residuos de la producción de vino, como

las semillas y la piel de las uvas, que son ricos en antioxidantes, como los flavonoides y el resveratrol.

Así mismo, la pulpa de frutas y verduras que generalmente se descarta, también es una fuente de

antioxidantes. Por ejemplo, la pulpa de tomate contiene licopeno, un poderoso antioxidante que puede
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ser utilizado en la industria alimentaria y de suplementos (Fonseca et al., 2014; Fernández, 2021;

Terán Riviera et al., 2023; National Geographic España, 2024).
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4. ANTECEDENTES

En los últimos años ha crecido el interés por encontrar formas efectivas de reutilizar y

valorizar el GPF. Principalmente por la creciente necesidad de generar procesos sustentables, asociado

a la generación de economía circular a través de la búsqueda de alternativas a los recursos

tradicionales, lo que ha generado gran variedad de investigaciones y aplicaciones en distintas

industrias.

La búsqueda del uso de GPF data de los años 1600 en donde los jesuitas de España, Italia y

Alemania desarrollaron la industria alimentaria, utilizado este subproducto para la elaboración de

aguardiente, licores y otras bebidas destiladas (Edible Santa Barbara, 2019; Silva et al., 2000).

Las propiedades de los compuestos bioactivos que presenta el GPF poseen la capacidad de

disminuir la oxidación de lípidos (Venkitasamy et al., 2019). En este sentido, un estudio in vitro de

simulación gastrointestinal enfocado en la formulación de yogur enriquecido con harina de GPF

muestra el aumento de la capacidad antioxidante, aumento en la aceptación sensorial, así como la

capacidad de mejorar las condiciones para la supervivencia de potenciales probióticos (Almanza

Oliveros et al., 2024).

En la industria de nanotecnología se han realizado películas de quitosano y nanocristales de

celulosa comestibles con extractos de GPF, demostrando que genera propiedades antioxidantes,

aumentando la vida de anaquel de los productos (Yu et al., 2017). Otras investigaciones demuestran

que la impregnación de fibras de yute natural extracto de GPF (de la cepa de Petit Verdot), generan un

embalaje eficiente en términos de conservación de alimentos, demostrando capacidad antibacteriana

contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa (Cejudo Bastante et al.,

2021).

En la industria farmacéutica se ha reportado que los extractos de GPF presentan propiedades

anticancerígenas, mostrando inhibición de la proliferación de líneas celulares de carcinoma de pulmón

humano (A549), adenocarcinoma de mama humano (MDA-MB-231) y melanoma murino B164A5, lo
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cual fue correlacionado con los polifenoles identificados en estos extractos (por ejemplo,

isoquercitrina y quercetol) (Balea et al., 2020). Estudios de los efectos del GPF en la dieta de ratas

jóvenes muestran que no existe un peso corporal negativo, Sin embargo, sí genera efectos en los

niveles de triglicéridos, lipoproteínas, colesterol y glucosa en sangre, así como modifica la expresión

de genes hepáticos asociados con el metabolismo de los lípidos. Estos estudios indican que el

consumo regular de una dieta con GPF puede ayudar a reducir la acumulación de grasa corporal y con

ello prevenir la obesidad (Yu et al., 2017).

Otro estudio en ratas evalúa el efecto de la ingesta de GPF a largo plazo (mezcla de cepas

Cabernet Sauvignon, Marselan y Syrah) sobre la microbiota intestinal, demostrando que después de

14 meses, la ingesta de GPF modula selectivamente la microbioma intestinal hacia un fenotipo

saludable, incrementando la abundancia relativa de Bifidobacterium sp., Lactobacillus sp. y

Bacteroides sp., así como una disminución de Clostridium sp. (Chacar et al., 2019).

En ratones con hígado graso no alcohólico se ha evaluado el efecto dietario de un 5% de

extracto de GPF durante 6 semanas sobre la esteatosis hepática (hígado graso) y la inflamación

asociada, en donde los resultados demostraron que se redujo la acumulación de lípidos en el hígado

graso y disminuyó la expresión de genes relacionados con la inflamación hepática (Spinei & Oroian,

2021).

En la industria cosmética se realizan estudios con la eficiencia de antienvejecimiento a través

del uso de subproductos de GPF. Por lo que a partir de ensayos de cultivos celulares se ha demostrado

una alta actividad antioxidante similar al butilhidroxitolueno (BHT) por su alto contenido de fenoles.

Su utilización en estos ensayos demostró su seguridad, al no existir toxicidad, incluso en altas

concentraciones, sin causar cambios morfológicos en las células. Por lo anterior, se concluyó que el

GPF posee actividad antioxidante alta, demostrando ser una materia prima apta para la fabricación de

cosméticos (Maluf et al., 2018). Aunado a lo anterior, se ha demostrado que el GPF es capaz de

inhibir la actividad de la colagenasa y la elastasa (Wittenauer et al., 2015) lo cual influye en cuidado

del colágeno y elastina que forma parte de la piel.
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Otra aplicación del GPF es en la industria textil, ya que está asociado a propiedades

protectoras contra los rayos UV. Esto se ha comprobado a partir de teñir varios tipos de fibras tanto

naturales como sintéticas, las cuales mejoran su capacidad protectora después del tratamiento con

extracto de GPF (Baaka et al., 2018). También se han evaluado las propiedades colorimétricas y de

solidez que posee el GPF en distintas telas, determinando que el cambio de color aumenta durante

todas las condiciones de extracción, ayudando a que los colores obtenidos en las telas fueran

uniformes (Lagoa et al., 2019).

En el área de biocombustibles se ha demostrado la viabilidad de la utilización de GPF

mediante fermentación con sólidos para la producción de bioetanol a partir del GPF y remolachas, con

un nueve por ciento en peso de eficiencia. También se encontró que la adición de partículas de madera

al GPF aumenta la producción de etanol (Rodríguez et al., 2010). Otros estudios demuestran el

potencial de GPF para la formación de bioenergía mediante pirólisis y la fermentación (Madadian et

al., 2022). En este sentido, GPF también puede ser utilizado como biocombustible sólido en

tecnologías de combustión, demostrando ser una opción viable con un contenido de carbono y poder

calorífico comparable a otros biocombustibles sólidos convencionales. Con la ventaja de que la

combustión de GPF produce emisiones menores de contaminantes atmosféricos en comparación a

otras fuentes (Cholewiński et al., 2017; Madadian et al., 2022), lo que reduce en gran medida las

emisiones de gases de efecto invernadero de y óxidos de nitrógeno (NOx) durante la combustión𝐶𝑂
2

(Malaťák et al., 2022).

Otra aplicación de GPF es en la eliminación de micronutrientes (Zn, manganeso (Mn), cobre

(Cu) y hierro (Fe)) de aguas residuales debido a su capacidad adsorbente, en donde su incorporación

en perlas de alginato mejora su eficiencia y manejo (Perez Ameneiro et al., 2013). Por otro lado, se ha

demostrado también que GPF presenta capacidad biosorbente eficaz en la absorción de cromo (Cr) y

micotoxinas para su separación en suspensiones acuosas, así como para el desarrollo de carbones

activados como adsorbentes de bajo costo para la separación de metales pesados de aguas residuales

(Tamer et al., 2019).
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La utilización de GPF para alimentación animal es mencionada en el libro de Charles

Cornevin, “Des Residus Industriels Dans L'alimentation Du Betail”, publicado en 1892 en París,

donde este residuo era ya utilizado como forraje (Edible Santa Barbara, 2019). El GPF es una fuente

alternativa de fibra y nutrientes para la alimentación de rumiantes como ovejas y corderos, donde su

utilización en forma de ensilaje es viable, denotando un buen perfil de azúcares y fibras residuales, lo

que sugiere su potencial como un recurso alimenticio sostenible en épocas de escasez (Massaro et al.,

2022). En este sentido, se ha evaluado la digestibilidad in vitro ruminal y digestibilidad intestinal de

nutrientes, donde se ha demostrado que la adición o combinación de este subproducto representa una

valiosa fuente de energía y proteína para rumiantes (Molina Alcaide et al., 2008).

El uso de antibióticos en prácticas ganaderas intensivas ha contribuido a la selección y

propagación de genes de resistencia a los antimicrobianos, por lo cual la búsqueda de aditivos para

controlar patógenos e incrementar sistema inmune en animales de producción es imperativo, donde el

uso de GPF en producción animal ha demostrado capacidad alta para controlar patógenos y promover

especies bacterianas beneficiosas en el intestino (Hassan et al., 2019).

Considerando todos los antecedentes mencionados, queda claro que los subproductos

vinícolas presentan un amplio potencial de uso, reforzando la necesidad de realizar investigación

básica y aplicada para la gestión de uso en diferentes industrias. Así mismo contribuir en la

disminución del impacto ambiental, y la activación de la economía circular en el estado de Baja

California u otras regiones vinícolas del país. En este sentido, la producción animal es un sector de

amplia importancia, ya que da sustento a los requerimientos alimenticios de una población en

crecimiento. Por otro lado, el sector acuícola presenta un crecimiento alto en comparación a otros

sistemas pecuarios de producción, lo que genera tanto la necesidad de la producción de alimentos

específicos, como la búsqueda de nuevos insumos y suplementos dietarios que permitan generar

alimentos sostenibles.
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5. HIPÓTESIS

Si se caracteriza el valor nutricional, el contenido de polifenoles totales y la actividad

antioxidante de diferentes cepas de subproductos de uva regionales para fabricación de vino tinto, así

como su efecto dietario sobre la actividad antioxidante en músculo de camarón, entonces se validará

el potencial bioactivo para su utilización en la industria de los alimentos acuícolas.
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6. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el valor antioxidante y valor nutricional en seis cepas de subproductos de uva

regionales para fabricación de vino tinto provenientes de las cepas de Cabernet Sauvignon, Merlot,

Nebbiolo, Petit Verdot, Syrah y Zinfandel, así como su efecto antioxidante en músculo de camarones

alimentados con diferentes niveles de GPF de Cabernet Sauvignon.

6.1. Objetivos específicos

1. Cuantificar el contenido de polifenoles totales presentes en mosto, GPF y harina de GPF de

seis cepas de subproductos de uva (Cabernet Sauvignon, Merlot, Nebbiolo, Petit Verdot,

Syrah y Zinfandel) para determinar la variación de concentración entre cepas de uvas

regionales.

2. Determinar la actividad antioxidante de polifenoles totales presentes en la harina de GPF de

seis cepas de subproductos de uva (Cabernet Sauvignon, Merlot, Nebbiolo, Petit Verdot,

Syrah y Zinfandel) para determinar la variación del potencial bioactivo antioxidante entre

cepas de uvas regionales.

3. Cuantificar el contenido de proteína, lípidos y cenizas en harina de GPF de seis cepas de

subproductos de uva (Cabernet Sauvignon, Merlot, Nebbiolo, Petit Verdot, Syrah y Zinfandel)

para evaluar la variación en su valor nutricional.

4. Evaluar la concentración de polifenoles totales y la actividad antioxidante en músculo de

camarón alimentado con dietas experimentales con diferentes concentraciones (0, 1, 2.5 y

5%) de harina de GPF Cabernet Sauvignon.



27

5. Realizar una revisión bibliográfica de los conocimientos y avances generados en el uso de

subproductos de GPF dietario en la industria acuícola.
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7. METODOLOGÍA

7.1. Obtención de subproductos vinícolas

El mosto y el GPF fueron donados por la vinícola Solar Fortún, ubicada en el Sauzal de

Rodríguez, Ensenada, Baja California, con viñedos en el Valle de Guadalupe. Se recolectaron seis

cepas de GPF el mismo día del prensado de uva previamente macerada y fermentada, específicamente

para la fabricación de los vinos tintos tipo Cabernet Sauvignon (CS), Merlot (M), Nebbiolo (N), Petit

Verdot (PV), Syrah (S) y Zinfandel (Z).

Los subproductos fueron transportados al laboratorio de investigación y desarrollo de

alimentos para la acuacultura (LINDEAACUA) del Instituto de Investigaciones Oceanológicas

(IIO-UABC), en donde el mosto fue congelado a -80 °C en un crío congelador (SYMPHONY) para su

posterior análisis. El GPF se guardó en un congelador vertical (Whirlpool WHM 4611) y el resto fue

secado en un horno de convección (EXTRU-TECH Dryer IV 4800) a 100 °C durante una hora. Para

su posterior procesamiento en un molino de martillo con criba de 250 micras y almacenado como

harina en costales. Se guardaron de tres maneras distintas: mosto, GPF y harina de GPF hasta que

fueron analizados y usados.

7.2. Cuantificación de polifenoles totales

7.2.1 Extracción de polifenoles totales

En el caso del mosto, no fue necesario llevar a cabo un proceso de extracción, este se utilizó

directamente en el método de cuantificación. Se llevó a cabo una dilución (1:50), donde se utilizaron

980 µl de agua destilada y 20 µl de muestra para entrar en el rango de absorción.
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En el caso de GPF, fue triturado en un molino (molino de molienda Quaker City Straub

modelo 4-E 115 v.), mientras que la harina de GPF, ya se encontraba en polvo para su proceso.

Para el proceso de extracción en GPF y harina de GPF, se pesó 1 g de muestra en un tubo

falcón y agregaron 5 mL de agua destilada y 5 mL de metanol (1:1). Esta mezcla se agitó durante 24

hr (MULTI-MIXER, 4600), después fue filtrada con ayuda de papel filtro grado 1 (Whatman) y

finalmente se pasó a la centrífuga (centrífuga 5702 R) a 10,000 rpm durante 10 min a 4°C y el

sobrenadante o extracto fue utilizado para la cuantificación de los polifenoles (Ordoñez et al., 2019).

7.2.2. Determinación de polifenoles totales por la técnica de Folin-Ciocalteu

Se determinó la concentración de polifenoles totales de acuerdo con la técnica de

Folin-Ciocalteu (Lowry et al.,1951) modificada por Noble y Bailey (2009), utilizando dodecilsulfato

sódico (SDS, por sus siglas en inglés) para incrementar su solubilidad y por ende incrementar la

sensibilidad, a través de aumentar la velocidad y estabilidad resultante de la formación del color. La

solución de Folin-Ciocalteu se obtuvo de fuente comercial (Sigma F-9253 al 2 N), se utilizó al 20%, y

para ello utilizamos 10 mL de reactivo de Fenol Folin-Ciocalteu y 40 mL de agua destilada.

7.2.2.1 Preparación de soluciones

Se prepararon dos soluciones (1 y 2), la solución 1 consta de 0.1 g de sulfato de cobre

(CuSO4) y 0.2 g de tartrato de sodio y potasio (KNaC4H4O6·4H2O), fueron diluidos en 50 mL de agua

destilada. La solución 2 consta de carbonato de sodio (NaHCO3) al 20%. Se utilizaron 10 g de

NaHCO3 y fueron diluidos en 50 mL de agua destilada. Posteriormente se preparó una solución de

SDS al 5%, para ello se utilizaron 2.5 g de SDS al 95% y se aforó a 50 mL de agua destilada. A

continuación, se elaboró una solución hidróxido de sodio (NaOH) al 3.2%, para ello utilizaron 8 mL

de NaOH al 40 % y se aforó a 100 mL de agua destilada. La solución 1 y 2 sirvieron preparar el
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reactivo denominado “alkaline copper”, se mezclaron lentamente 2 mL de solución 1 y 2 mL de

solución 2, se agregaron 4 mL de SDS al 5%, finalmente se adicionaron 8 mL de NaOH (Noble y

Bailey, 2009).

7.2.2.2. Método de cuantificación

La reacción para cuantificación de polifenoles totales se llevó a cabo en tubos de ensayo,

donde se agregaron 20 µL de muestra (mosto o extracto de harina de GPF) y 980 µL de agua destilada

así se obtuvo una dilución de (1:50) y para el extracto de GPF se agregaron 25 µL de muestra y 975

µL de agua destilada para una dilución (1:40). Posteriormente, se agregaron 250 µL de la solución

alcalina de cobre y se dejó reposar 10 min y se agregaron 125 µL de Fenol a la solución de

Folin-Ciocalteu al 20%. Se mezcló lentamente y se dejó reposar durante 30 min. Se agitaron con un

vortex (genie 2) y se leyeron a 750 nm en un espectrofotómetro (UV-1700 PharmaSpec). La curva de

calibración para el cálculo de la concentración de los distintos extractos se realizó utilizando ácido

gálico (GAE) ( ) en un rango entre 25 a 500 µg/mL.𝐶
7
𝐻

6
𝑂

5

7.3. Determinación de capacidad antioxidante

7.3.1. Preparación de soluciones

Se prepararon 500 mL de buffer de fosfatos el cual contenía 4 g de NaCl, 0.1 g de KCl y 0.72

g de . También se preparó persulfato de potasio ( para ello se usaron 0.33 g de𝐾𝐻
2
𝑃𝑂

4
𝐾

2
𝑆

2
𝑂

8
).

y se aforó a 5 mL con agua destilada, esto se guardó en un tubo falcon cubierto con aluminio𝐾
2
𝑆

2
𝑂

8

a temperatura de 4°C.

Dieciséis horas antes de comenzar la técnica, se preparó

2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico (ABTS). Para ello se utilizó 0.0038 g de ABTS y se

diluyó en un mililitro de en un tubo eppendorf cubierto con aluminio. Para la preparación de𝐾
2
𝑆

2
𝑂

8
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sustrato para reacción, se tomaron 14 mL de buffer de fosfatos y a este se le agregaron de150 μ𝐿

ABTS previamente activado.

Para la realización de las curvas de calibración y cálculo de equivalentes a antioxidantes de

referencia se utilizaron Trolox (ácido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxílico), Vitamina C y

BHT. Se preparó Trolox a 10 mM como stock. Para ello, se utilizaron 0.0050 g de trolox diluidos en 2

mL de etanol absoluto ( ), y se guardó en un tubo eppendorf cubierto completamente con𝐶
2
𝐻

5
𝑂𝐻

aluminio. Con éste se realizó una curva de calibración entre 0.0312 a 1 mM. Con el objetivo de

realizar una curva de calibración para vitamina C se utilizaron 0.025 g de vitamina C los cuales fueron

diluidos en 100 mL de metanol grado HPLC, entre 25 a 250 mL/L. Para la curva de calibración del

BHT se utilizaron 0.025 g los cuales fueron diluidos en 100 mL de metanol grado HPLC, entre 50 a

250 mg /L.

7.3.2. Técnica ABTS en harina de GPF

Se utilizó la técnica de ABTS descrita por Re et al. (1999). Para llevar a cabo esta técnica se

agregaron de ABTS diluido con el buffer de fosfatos en una celda de cuarzo. Se procedió a700 μ𝐿

leer en el espectrofotómetro y a esta lectura le llamamos “ABS inicial”, después se agregaron 10 μ𝐿 

de extracto o solución patrón, con ayuda de parafilm se tapó la celda de cuarzo y se giró tres veces

con el propósito de mezclar y comenzar la reacción. Pasados 6 min se tomó otra lectura en el

espectrofotómetro y esta fue nuestra “ABS final”.

Se utilizó la siguiente fórmula para hacer los cálculos de capacidad antioxidante:

% 𝐶𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝐵𝑇𝑆 = 𝐴𝑏𝑠 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙− 𝐴𝑏𝑠 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 * 100
𝐴𝑏𝑠 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 
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7.4. Análisis de valor nutricional

La composición de humedad, proteína, lípidos y ceniza de la harina de GPF de las seis cepas

de uva, se determinaron utilizando metodologías descritas por la AOAC (2023) como se describe a

continuación.

7.4.1. Determinación de humedad

Para la determinación del peso seco, se pesó 1 g de muestra en charolas de aluminio, estas

muestras se secaron a 60 °C durante 24 hr en una estufa (LAB-LINE Imperial Incubator 3 Model

311M), pasado ese tiempo, la muestra fue colocada durante 30 min en un desecador y pesada

nuevamente. El cálculo fue realizado por gravimetría, considerando el peso inicial y peso final de la

muestra.

7.4.2. Determinación de ceniza

Para llevar a cabo la determinación de ceniza, se pesaron 2 g de muestra en crisoles de

porcelana previamente calcinados en un horno tipo mufla (Barnstead |Thermolyne F62700) y pesados.

Las muestras pesadas a peso seco constante se incineraron en la mufla a 550 °C durante seis horas.

Pasado ese tiempo se dejaron enfriar los crisoles en un desecador (SP SCIENCEWARE) y se pesaron

nuevamente, el cálculo fue realizado por gravimetría, considerando el peso inicial y peso final de la

muestra.

7.4.3. Determinación de proteína cruda

La proteína cruda fue analizada por el método micro-Kjeldahl (UDK 129, Velp, Italia) para la

determinación de nitrógeno total (TKN), consistiendo en un proceso de digestión, destilación y por
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último titulación. Para la digestión, se colocó en un matraz micro kjeldahl 2 g de catalizador

consistiendo en sulfato de potasio ( ), 0.04 g de sulfato cúprico pentahidratado ( ). A esa𝐾
2
𝑆𝑂

4
𝐶𝑢𝑆𝑂

4

mezcla se le agregó 0.05 g de muestra. Posteriormente se añadió tres mL de ácido sulfúrico ( ).𝐻
2
𝑆𝑂

4

Se colocó en una estufa de digestión kjeldahl (digestor micro-Kjeldahl) a punto de ebullición durante

cuatro horas hasta su total digestión o hasta que la muestra aparezca azul claro translúcido. La

digestión se llevó a cabo bajo una campana de extracción (LABCONCO). Después de la digestión, se

retiraron los matraces micro-kjeldahl y se dejaron enfriar a temperatura ambiente (22◦C).

Posteriormente se pasaron a un matraz de aforación de 25 mL donde fue diluido y aforado con agua

destilada.

Para la destilación, se conecta el destilador (LABCONCO Kjeldahl) y se conecta una

manguera para que exista una corriente continua de agua. En un vaso de precipitado se agregaron 15

mL de ácido bórico al tres % (H3BO3), cinco gotas de indicador Shiro-Tashiro, y se colocó en la salida

del condensador. Teniendo las válvulas cerradas, se agregaron 5 mL de muestra e inmediatamente se

abrió la válvula superior y se cerró después dejar pasar la muestra (este proceso se repitió dos veces

más, se agregaron 10 mL de NaOH al 40% y 10 mL de agua destilada). Para comenzar la destilación,

la temperatura se aumentó gradualmente hasta ebullición constante. Durante la destilación se mantuvo

la válvula cerrada, la destilación se obtuvo cuando el volumen del vaso de precipitado llegó a 50 mL

(este proceso se llevó a cabo en aproximadamente 8 min). Se apagó el destilador y se abrió la válvula

derecha. Este proceso fue repetido para cada una de las muestras.

La titulación se hizo con una bureta graduada de 10 mL con ácido clorhídrico (HCL) al 0.02

N y el vaso con lo recolectado en la destilación, a este vaso se le introdujo un agitador magnético y así

fue colocado sobre una placa magnética debajo de la bureta, se dejó caer gota a gota el HCL hasta la

obtención de una coloración azul violeta, se anotó el volumen gastado que se tuvo de HCL para llegar

a esa coloración y este procedimiento se repitió para todas las muestras, en este caso, fue importante

hacer un blanco sin muestra bajo las mismas condiciones.

El porcentaje de proteína cruda se calculó con la siguiente ecuación:
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% 𝑁 =  (𝑚𝐿 𝑑𝑒 𝐻𝐶𝐿 − 𝑚𝐿 𝑑𝑒 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜) 𝑋  𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐻𝐶𝐿 𝑋 1.4 
𝑔 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 

% 𝑃 = % 𝑁 𝑥 6. 25 

7.4.4. Determinación de grasa cruda

El contenido de grasa cruda se determinó por el método Soxhlet, para ello se utilizaron

matraces bola previamente calcinados y pesados a los cuales se les agregaron 90 mL éter de petróleo

(a cada uno) como disolvente portador. El arrastre se llevó a cabo durante cuatro horas a una

temperatura de 70◦C con un chiller o enfriador siempre funcionando para condensar y hacer el reflujo

del éter de petróleo. El cálculo se lleva a cabo por gravimetría, considerando la muestra y el peso

iniciales del matraz sin grasa y peso final de matraz con grasa. Los extractos libres de nitrógeno

(ELN) se calcularon por la diferencia de la sumatoria de proteína, lípidos y ceniza.

𝐸𝐿𝑁 =  100 −  ∑(𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎𝑠 +  𝑙í𝑝𝑖𝑑𝑜𝑠 + 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠) 

7.5. Evaluación in vivo de GPF dietario con camarones

7.5.1 Preparación de dietas

La evaluación de efectos antioxidantes en músculo de camarón se midió a partir de la

inclusión de harina de GPF en dietas libres de harina y aceite de pescado. Como referencia se utilizó

la formulación de la dieta reportada M-BBM por López Ortiz et al. (2023), modificando el contenido

nutricional de proteínas (40.30%), lípidos (8.04%), cenizas (9.50%) y ELN (42.13%). La dieta sin

adición de GPF (0%) fue considerada como control y tres dietas experimentales con sustitución de

1%, 2.5% y 5% de harina de GPF de CS por el almidón de maíz utilizado como relleno dietario (Tabla

1).
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Tabla 1. Ingredientes utilizados para la elaboración de dietas experimentales con diferentes porcentajes de
inclusión de grape pomace fermentado (GPF) para camarón blanco Litopenaeus vannamei.

INGREDIENTES g/Kg

0% 1.0% 2.5% 5.0%

Harina de subproductos avícolas a 140 140 140 140

Harina de subproductos bovinos a 260 260 260 260

Soja 65% ADM b 200 200 200 200

Maizena ™ (almidón de maíz) c 263.8 254 239.4 215

GPF d 0 10 25 50

Sebo de res e 1.2 1 0.6 0

DHA-Nature™ 17% f 40 40 40 40

Gelatina g 50 50 50 50

Metionina h 10 10 10 10

Rovimix (mezcla de vitaminas y minerales)
i

30 30 30 30

Colesterol j 5 5 5 5

Total  1000 1000 1000 1000
a Scoular de México S. de RL de CV Originaria de EE.UU. (National Renderers Association); b  ADM de leche de soja; c maizena unilever
food solutions méxico s.a. de c.v; d Vinícola Solar Fortún S. de R. L. de C.V. con domicilio en Carretera Tijuana-Ensenada, #7709, El
Sauzal, Ensenada, Baja California, 22760; e Amablemente donado por Grasas y Derivados de Tijuana; f ADM; l Sigma Aldrich; g Progel
Mexicana SA de CV, León, Guanajuato, México; h Maizena unilever food solutions méxico s.a. de c.v; i DSM Nutritional Products México,
SA de CV, contiene en g kg ácido ρ-aminobenzoico 1.45; biotina 0,02; mioinositol 14,5; ácido nicotínico 2,9; capantotenato 1,0;
piridoxina-HCl 0,17; riboflavina 0,73; tiamina-HCl 0,22; menadiona 0,17; α-tocoferol 1,45; cianocobalamina 0,0003; calciferol 0,03; L
-ascorbil-2- fosfato-Mg 0,25; ácido fólico 0,05; cloruro de colina 29,65; retinol 0,015; NaCl 1,838; MgSO4·7H2O 6,85; NaH2PO4·2H2O
4,36; KH2PO4 11,99; Ca(H2PO4)2· 2H2O 6,79; Fe-citrato 1,48; Ca-lactato 16,35; AlCl3・6H2O 0,009; ZnSO4・7H2O 0,17; CuCl2 0,0005;  j

Mitsui & Co, México.

7.5.2 Acondicionamiento dietario

El acondicionamiento dietario se realizó en un sistema con 12 estanques de 500 L de agua c/u

conectado a un sistema de recirculación con control de temperatura, filtro biológico y filtro UV.

Diecinueve juveniles de camarón Litopenaeus vannamei, con peso promedio inicial de 1.2 g fueron

puestos en cada estanque, asignando las dietas experimentales (0%, 1%, 2.5% y 5% GPF) por

triplicado y fueron alimentados tres veces al día (8:00, 13:00 y 18:00 h) durante 60 días. Al finalizar el

bioensayo, los camarones fueron pesados en total y se tomaron muestras de músculo y fueron

congeladas a -80 ºC hasta su análisis.

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/biotin
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/niacin
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/riboflavin
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/ergocalciferol
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/folic-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/retinol
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7.5.3. Cuantificación de polifenoles totales y actividad antioxidante

Por cada estanque se tomaron cinco organismos, con lo cual se realizó un homogenado de

tejido muscular en grupo. Se pesaron 0.5 g y se agregaron a un tubo falcón donde se tenían 2.5 mL de

metanol y 2.5 mL de agua y se dejaron en agitación en un vortex durante cuatro horas. Posterior a eso,

se utilizó una bomba de vacío para separar el sedimento y se almacenó en tubos eppendorf.

Para la cuantificación de polifenoles totales, se siguió la técnica Folin-Ciocalteu descrita en el punto

7.3.1., de acuerdo con Ordoñez et al. (2019). Para la cuantificación de actividad antioxidante, se

siguió la técnica ABTS descrita en el punto 7.4.2 (Re et al., 1999).

7.6. Análisis de estadísticas

Los datos de valores proximales, polifenoles totales y actividad antioxidante fueron sometidos

a una prueba de normalidad y homocedasticidad. Al cumplir con dichos supuestos, se realizó un

análisis ANOVA una vía, considerando como factor la variante de tipo de GPF (CS, M, N, PV, S y Z).

Las diferencias entre los tratamientos se realizaron con un análisis a posteriori de Tukey, considerando

un nivel de confianza del 95%, los cuales se llevaron a cabo utilizando el software estadístico SPSS.

Se realizó una regresión polinómica (cuadrática) para el contenido de polifenoles y la capacidad

antioxidante en el músculo del camarón blanco. Los resultados se presentan en forma de tablas y

gráficos para facilitar la interpretación.
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8. RESULTADOS

En la Tabla 2 se presenta la concentración de polifenoles totales en mg/mL para mosto y

mg/100 g para GPF y harina de GPF. En el caso del mosto, la cepa que presentó la mayor

concentración de polifenoles fue PV y la menor concentración en las cepas CS, M y S (p < 0.05).

En el caso del GPF, la cepa con el mayor contenido de polifenoles totales fue M, mientras las

concentraciones más bajas se encontraron en las cepas S y Z (p < 0.05).

En cuanto a la harina de GPF, las cepas con concentraciones más altas de polifenoles totales

fueron M y PV, mientras la menor concentración la presentó la cepa Z (p < 0.05).

En el proceso de la elaboración de harina de GPF conlleva el calentamiento a 100 ºC, por lo

cual se calculó la posible pérdida de polifenoles. El porcentaje de polifenoles retenidos en la harina de

GPF en comparación con el GPF, la cepa Z fue la cepa que más retuvo polifenoles totales mientras

que M fue el que menos los retuvo (p < 0.05).
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Tabla 2. Concentración de polifenoles totales en mosto, grape pomace fermentado (GPF) y harina de GPF de
seis cepas de uva de la región del Valle de Guadalupe, Ensenada, B.C.

Cabernet
Sauvignon

Merlot Nebbiolo Petit Verdot Syrah Zinfandel

Mosto
(mg/mL)

10.2±0.7c 10.8±1.6c 15.7±0.7b 19.8±1.4a 12.2±1.09c 12.7±1.2bc

GPF
(mg/100g)

1658.3±26.
8b

2329.9±22.6
a

1687.8±28.8a

b
1525.7±34.1

b
1144.6±7.2bc 790.9±2.5c

Harina de
GPF

(mg/100g)

781.3±9.9ab 955.0±9.9a 773.4±5.1ab 878.0±7.55ab 806.9±8.7ab 699.0±10.8b

% de
polifenoles

recuperados

47.12 40.99 45.82 57.55 70.50 88.39

Las letras como subíndices representan las diferencias significativas entre las diferentes cepas de uva (p < 0,05).

En la Tabla 3 se muestran los resultados de capacidad antioxidante referente a mM trolox,

equivalentes (Eq) de vitamina C y Eq a BHT de las diferentes harinas de GPF.

En los resultados de Eq vitamina C, la cepa de CS presentó la mayor capacidad antioxidante sin

diferencias con M y N. Mientras que PV mostró la menor capacidad antioxidante (p < 0.05). En

cuanto a los resultados de Eq BHT, las cepas CS y M mostraron la mayor capacidad antioxidante,

mientras N, PV y S presentaron la menor, sin diferencias entre ellas (p < 0.05). Los resultados de

capacidad antioxidante referente a trolox, las cepas CS y M mostraron la mayor capacidad

antioxidante, mientras PV presentó la menor (p < 0,05).
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Tabla 3. Capacidad antioxidante de harina de grape pomace fermentado (GPF) de las seis cepas de uva de la
región del Valle de Guadalupe, Ensenada, B.C.

Cabernet
Sauvignon

Merlot Nebbiolo Petit
Verdot

Syrah Zinfandel

Eq Vitamina
C (g/kg)

1.41±0.23a 1.25±0.11ab 1.11±0.30ab 0.71±0.10 c 1.01±0.05bc 1.29±0.06 ab

Eq BHT
(g/kg)

1.78±0.03a 1.56±0.16a 1.14±0.14b 0.81±0.14b 1.23±0.07b 1.62±0.09a

Trolox (mM) 4.72±0.08a 4.19±0.37a 3.72±0.99ab 0.39±0.33c 3.40±0.18bc 4.33±0.22ab

Las letras como subíndices representan las diferencias significativas entre las diferentes cepas de uva (p < 0,05).
ELN (Extractos libres de nitrógeno)

En la Tabla 4 se muestran los resultados de la composición proximal de la harina de GPF. El

nivel de proteína cruda más alto se encontró en S y Z, en comparación a las demás cepas de GPF (p <

0,05).

El contenido más alto de grasa cruda se encontró en M, N S y Z, mientras CS y PV

presentaron el contenido más bajo (p < 0,05). El contenido más alto de cenizas se encontró en Z,

mostrando diferencia solo con PV (p < 0,05). En el caso de los ELN se observó que CS y PV

mostraron los valores más altos, mientras Z mostró el contenido más bajo (p < 0,05).
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Tabla 4. Composición proximal de harina de grape pomace fermentado (GPF) de seis cepas de uva de la región
del Valle de Guadalupe, Ensenada, B.C.

Cabernet
Sauvignon

Merlot Nebbiolo Petit
Verdot

Syrah Zinfandel

Proteína
cruda

12.33±0.15b 11.60±0.50b 11.83±0.74b 12.38±0.42b 14.40±0.55a 14.72±0.33a

Grasa
cruda

2.39±0.07 b
9.63±0.23a 9.81±0.44a 3.17±0.89b 8.19±0.21a 12.77±0.92a

Cenizas 7.38±0.27ab 6.98±0.05ab 6.59±0.04ab 5.91±0.06b 7.77±0.04ab 11.04±0.32a

ELN 77.95±0.53 a 71.79±0.39 b 71.76±1.14 b 78.64±1.21a 70.04±0.37b 61.47±0.87c

Las letras como subíndices representan las diferencias significativas entre las diferentes cepas (p < 0,05).

ELN (Extractos libres de nitrógeno)

En la Figura 3, el eje Y muestra la concentración de polifenoles totales (mg GAE/g músculo),

mientras que el eje X representa los tratamientos con porcentajes de inclusión de GPF (0%, 1%, 2,5%,

5%). Los puntos indican la media y las barras la desviación para cada tratamiento, con un ajuste a la

ecuación de regresión cuadrática = 0.9865. Las letras en los puntos indican diferencias𝑅2

significativas entre los tratamientos, mostrando que el tratamiento 0% muestra menor concentración

de polifenoles totales en comparación a los otros tratamientos (p < 0,05).
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Figura 3. Regresión polinomial de polifenoles totales en la dieta y su efecto en músculo de camarón
(Litopenaeus vannamei) alimentado con diferentes niveles de grape pomace fermentado (GPF) de Cabernet

Sauvignon (CS).
Las letras representan las diferencias significativas entre los diferentes tratamientos.

Figura 4. Regresión polinomial de la actividad antioxidante ABTS en músculo de camarón (Litopenaeus
vannamei) alimentado con diferentes niveles de grape pomace fermentado (GPF) de Cabernet Sauvignon

(CS).
Las letras representan las diferencias significativas entre los diferentes tratamientos.

En la Tabla 5 se presentan los resultados de la revisión bibliográfica enfocada en la utilización de

subproductos vinícolas, específicamente la inclusión directa de GPF en dietas para organismos

acuáticos, donde se presentan distintos parámetros experimentales, incluyendo especie, peso inicial,
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porcentaje de inclusión de GPF en sus dietas, duración de cada experimento, así como los efectos

fisiológicos relevantes observados en cada organismo.
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Tabla 5. Efectos de la inclusión de harinas de fermentado de grape pomace (GPF) en dietas de organismos acuáticos.

Especie Peso inicial

(g)

% de inclusión Días de

exposición

Efectos Referencia

Trucha arcoíris

(Oncorhynchus

mykiss, Walbaum,

1792)

0.30 ± 0.05 g kg⁻¹

Experimento 1:

20,40,60

Experimento 2:

60, 120, 180

Experimento

1: 83

Experimento

2: 77

No se observaron diferencias significativas en el crecimiento de los

organismos entre los diferentes tratamientos.

El tratamiento que contenía 60 g kg⁻¹ mostró una digestibilidad

significativamente mayor en relación con el tratamiento que contenía 120

g kg⁻¹

El tratamiento que contenía 80 g kg⁻¹ de GPF no afectó los parámetros de

crecimiento.

Peña et al. (2019)

90.4 ± 0.51 0.8% Experimento

1: 30

Experimento

2: 60

Experimento

3: 90

La inclusión de MGPF mejora en general las características de calidad,

también reduce la concentración de grasa total y ácidos grasos saturados

junto con el índice aterogénico.

Pulgar et al. (2021)

15.0 ± 0.2 mg/kg

100

200

92 El GPF en ambas concentraciones mejora en general las características de

calidad del pescado, también redujo la concentración de grasa total y

ácidos grasos saturados junto con el índice aterogénico.

Tarricone et al.

(2023)

https://doi.org/10.1111/jwas.12669
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2021.737129
https://doi.org/10.3390/ani13020254
https://doi.org/10.3390/ani13020254
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Lubina europea

(Dicentrarchus

labrax, Linneo

1758)

NE 0.4% 35 La inclusión de GPF en los alimentos para este organismo mejora el

estado fisiológico e inmunológico, aparte de prevenir la oxidación cuando

se almacena en refrigeración, mejorando la calidad de los filetes.

Martínez Antequera

et al. (2024)

Carpa común

(Cyprinus carpio,

Linneo 1758)

250 mg/ kg

0

200

400

600

800

42
La inclusión de GPF mejora la salud general, incrementando los niveles de

proteínas séricas y el metabolismo óseo.

Dragomir et al.

(2021)

7.0 ± 0.4 g/kg

0, 50, 100, 150 56
La inclusión de 150 g/kg GPF mejora el crecimiento, supervivencia e

índices nutricionales de los organismos.

Mahmoodi et al.

(2023)

65 g 0 %

5%

10 %

56 La inclusión de GPF no afecta los parámetros de crecimiento, sin

embargo, si modifica el índice hepatosomático. La inclusión de GPF

modifica la humedad, proteína, grasa, colágeno y sal.

La suplementación con GPF incrementa la defensa antioxidante e influye

en los parámetros microbianos, especialmente en la abundancia de

microbiota aerobia y Enterobacteriácea.

Barbacariu et al.

(2024)

https://doi.org/10.1007/s10499-024-01540-1
https://doi.org/10.1007/s10499-024-01540-1
https://doi.org/10.34302/crpjfst/2021.13.4.10
https://doi.org/10.34302/crpjfst/2021.13.4.10
https://doi.org/10.1002/fsn3.3614
https://doi.org/10.1002/fsn3.3614
https://www.mdpi.com/2410-3888/9/6/219
https://www.mdpi.com/2410-3888/9/6/219
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Carpa herbívora

(Ctenopharyngod

on idella,

Valenciennes

1844)

No

especificado

mg/kg

0

150

300

15 La suplementación de 300 mg/kg de GPF ayuda a prevenir / reducir el

daño oxidativo hepático cuando la carpa es infectada por Pseudomonas

aeruginosa. Los organismos infectados mostraron niveles elevados de

especies ROS, NOx, y otros marcadores de daño oxidativo en

comparación con el grupo control.

Souza et al. (2019)

15,12 ± 1,2 mg / kg

0

150

300

75
Se encontró que la actividad de la NTPDase disminuyó y la de ADA

aumentó en los peces infectados en comparación con el grupo control. La

suplementación con GPF previno todas estas alteraciones, así como el

aumento de NOx y las MPO y catalasa, que también fueron más altas en

los organismos infectados.

Baldissera et al.

(2019)

Lisa dorada (Liza

aurata, Linneo

1758)

65.45 ± 0.08 100 g/kg 42
La inclusión de GPF mejora la eficiencia alimentaria, así como el estado

metabólico e inmunológico de los organismos. La inclusión de GPF

genera cambios en la diversidad funcional de la microbiota intestinal y

disminuye los niveles de cortisol cuando los organismos son sometidos a

hipoxia.

Martínez Antequera

et al. (2023)

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30802491/
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2019.01.015
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2019.01.015
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/feed-efficiency
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/functional-diversity
https://doi.org/10.1016/j.aqrep.2023.101667
https://doi.org/10.1016/j.aqrep.2023.101667
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Tambaqui

(Colossoma

macropomum,

Cuvier 1816)

60 g kg

20

40

60

80

60 La inclusión de 80 g/kg de GP incrementa la ganancia de peso , tasa de

crecimiento específico y factor de condición, así como triglicéridos

plasmáticos, albúmina y lisozima, sin modificar los parámetros

hematológicos. Mientras la inclusión de 60 g/kg de GP incrementa la

actividad de proteasa.

Morante et al.

(2021)

Roho Labeo

(Labeo rohita,

Hamilton 1822 )

No definido mg/kg

0

100

200

300

60
La adición de 200 mg/ kg de GPF mejoró la tasa de crecimiento, así como

la hematología y parámetros bioquímicos. También aumentaron las

actividades antioxidantes y los parámetros inmunes, como MDA, SOD,

GPO, GSH, y se observó una mejora en la expresión de genes

relacionados con la inmunidad y la anti inflamación en el riñón.

Harikrishnan et al.

(2021)

Salmón rosado

(Oncorhynchus

gorbuscha,

Walbaum 1792)

0.5 kg 0%

1%

2%

9
La incorporación de GPF en la hamburguesa de salmón alteró el color y la

apariencia, pero no afectó el olor. También inhibió TBARS, en la que el

BHT mostró el mayor efecto inhibidor, sin embargo, no mostró

citotoxicidad en relación con las células de fibroblastos de ratón.

Chili et al. (2019)

Camarón blanco

(Litopenaeus

vannamei, Boone

1931)

0.35 ± 0.01 0 %

2.5 %

5 %

10 %

15 %

45 La adición de 2.5% de GPF no afecta el crecimiento y la tasa de

conversión alimenticia. La inclusión de 15% de GP incrementa la

concentración de polifenoles y disminuye la peroxidación lipídica.

Rosas et al. (2022)

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/weight-gain
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/condition-factor
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/triglyceride
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/lysozyme
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2021.737068
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2021.737068
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=863
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?spid=2263
http://en.wikipedia.org/wiki/Francis_Buchanan-Hamilton
http://en.wikipedia.org/wiki/Francis_Buchanan-Hamilton
https://doi.org/10.1016/j.fsi.2021.01.011
https://doi.org/10.1016/j.fsi.2021.01.011
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jfpp.14329
https://doi.org/10.1111/are.15972
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GPF = Harina de orujo de uva; MGPF = Extracto de orujo de uva microencapsulado; TBARS = Sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico; BHT = Butilhidroxitolueno; HSI = Índice hepatosomático; ROS =

Especies reactivas de oxígeno; NOx = Metabolitos del óxido nítrico; NTPDase = Actividades del trifosfato difosfohidrolasa; ADA = Adenosina deaminasa; MPO = Actividades de mieloperoxidasa; MDA =

Malondialdehído; SOD = Superóxido dismutasa; GSH = Glutatión; GPO = Glutamato peroxidasa
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9. DISCUSIÓN

En la actualidad existe un amplio enfoque en la evaluación y revalorización de los

subproductos o residuos agrícolas, debido al impacto negativo que generan en los ecosistemas, la

economía y la sociedad (Obi et al., 2016). Dentro de los residuos vegetales se consideran las semillas,

cáscaras, vainas, salvado, tallos, gérmenes, pulpa, orujo, entro otros. Los cuales provienen de los

residuos del procesamiento de plantas como hortalizas, frutas, cereales, raíces y tubérculos, cultivos

oleaginosos y legumbres (Baiano et al., 2014). Estos residuos no son asociados a un valor nutricional

alto, sino a una composición alta de compuestos bioactivos que pueden utilizarse como suplementos

nutricionales (Chakka & Babu, 2022).

Los residuos vinícolas presentan una amplia variedad de compuestos bioactivos, donde los

compuestos fenólicos son los mayoritarios y provienen de las partes sólidas de la uva (piel, tallo y

semillas). Por tanto, la concentración y tipo de compuestos fenólicos en el vino se ven afectados por el

tipo de uva, el método de extracción, proceso de fermentación y el envejecimiento. Los vinos tintos,

con su contacto prolongado con el orujo durante la fermentación alcohólica, así como la fermentación

maloláctica, han mostrado tener un perfil fenólico más rico y complejo que los vinos blancos, los

cuales se elaboran con métodos que limitan la extracción de estos compuestos (Estruch, 2023;

Fernández Pachón et al., 2006). Por lo que los polifenoles totales en mosto dependen de la

concentración inicial de la cepa de uva y su proceso de prensado (Riquelme et al., 2013).

En el presente estudio, se determinó la concentración de polifenoles totales presentes en seis

diferentes subproductos vinícolas para producción de vino tinto, tanto fresco como después del

proceso de secado tipo industrial (45 minutos a 100 ºC), obteniendo valores en el rango de 790.9

mg/100 g a 2,329.9 mg/100 g para GPF de Zinfandel y Merlot, respectivamente y entre 699.08

mg/100 g y 955 mg/100 g en harina de GPF también para Zinfandel y Merlot, respectivamente. Estos

valores están dentro del rango reportado para otras cepas de residuos para fabricación de vino tinto

(1,115 a 7,475 mg/100 g de GP) (Chakka y Babu, 2022). Las diferencias obtenidas entre GPF y harina

https://www.acenologia.com/ciencia81_1/
https://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0004-06222006000200002
https://produccioncientificaluz.org/index.php/agronomia/article/view/27105
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de GPF denotan la pérdida de compuestos fenólicos durante el tipo de secado realizado, destacando la

pérdida de hasta el 60% de estos compuestos en Merlot.

Aunado a lo anterior, también se determinó la concentración de polifenoles en el mosto

adquirido después del proceso de fermentación alcohólica y antes de la fermentación maloláctica,

donde la concentración de polifenoles ya no se ve modificada (Estruch, 2023). En este sentido, los

valores encontrados en la presente investigación van de 10.20 mg/mL a 19.81 mg/mL para mosto de

Cabernet Sauvignon y Petit Verdot, respectivamente. Se ha reportado la concentración de polifenoles

en mosto de la cepa Chardonnay (uva blanca), registrando la mayor concentración de 400 mg/L de

polifenoles totales durante el año 2020, asociado a clima cálido y estrés hídrico (Francesca, 2024).

También, Riquelme et al. (2013) reportaron que el valor de polifenoles totales oscila entre 100.47

mg/L y 246.80 mg/L en mosto de uva para producción de vino Tempranillo, denotando también que el

tiempo de almacenamiento y las temperaturas aplicadas tiene un efecto significativo en el contenido

de polifenoles. Tomás (2017) evaluaron el efecto del tiempo de fermentación de uva negra criolla

sobre el contenido de antocianos (flavonoides), concluyendo que el tiempo de fermentación influye en

un 95%, donde después de 8 días de fermentación se tuvo un índice de polifenoles totales entre 14,45

a 37,38 mg/L. Riquelme et al. (2013) menciona que la temperatura más efectiva para controlar la

oxidación de compuestos fenólicos en mosto es en tratamientos a 65ºC durante cinco minutos.

Los métodos para medir actividad antioxidante se basan en caracterizar cómo un agente

oxidante causa daño oxidativo a un sustrato susceptible de oxidarse, daño que es prevenido o reducido

por la acción de un antioxidante, donde la reducción en el daño refleja la actividad antioxidante del

compuesto, sin embargo, otros métodos se enfocan en cuantificar los productos generados durante el

proceso de oxidación. Las diferencias entre métodos radican en el tipo de agente oxidante empleado,

el sustrato utilizado, la forma de medir el punto final, la técnica instrumental aplicada y las posibles

interacciones de la muestra con el medio de reacción. Cada método puede tener objetivos específicos,

como medir la resistencia de un alimento a la oxidación, cuantificar el contenido de antioxidantes o

evaluar la actividad antioxidante en el plasma tras el consumo de un alimento (Frankel & Meyer, 2000

; Wang et al., 2004 ; Perez et al., 2000 ; Schwarz et al., 2001 ; Arnao et al., 1999).

https://www.acenologia.com/ciencia81_1/
https://www.infowine.com/es/extraccion-de-polifenoles-durante-el-prensado-de-uvas-chardonnay-en-borgona-impacto-de-las-operaciones-previas-al-prensado-y-consecuencias-en-el-deposito-de-desfangado/
https://produccioncientificaluz.org/index.php/agronomia/article/view/27105
https://repositorio.unjbg.edu.pe/items/2fc067b4-e9f0-4299-8615-b8d2b2814b3c
https://produccioncientificaluz.org/index.php/agronomia/article/view/27105
https://scijournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/1097-0010%28200010%2980%3A13%3C1925%3A%3AAID-JSFA714%3E3.0.CO%3B2-4
https://doi.org/10.1373/clinchem.2004.031526
https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0716-97602000000200006
https://link.springer.com/article/10.1007/s002170000256
https://doi.org/10.1080/10715769900301371
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Los métodos ABTS (2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico), DPPH

(1,1-difenil-2-picrilhidrazil), ORAC (Capacidad de Absorción de Radicales de Oxígeno) y FRAP

(Capacidad de reducción férrica del plasma) son ampliamente utilizados en uvas, vinos y sus

derivados como el GP, esto debido a la composición química de la uva que incluye una variedad de

compuestos bioactivos con propiedades antioxidantes (polifenoles, flavonoides y taninos). Estos

compuestos tienen la capacidad de actuar como donadores de electrones, neutralizando radicales

libres y reduciendo la oxidación de lípidos y proteínas (Ky et al., 2014; Pisoschi et al., 2021; Mollica

et al., 2021; Silvestrini et al., 2023)

Los polifenoles (resveratrol, quercetina y catequinas) son bien evaluados por el método

ORAC, el cual refleja cómo los antioxidantes neutralizan los radicales peroxilo, mientras DPPH

permiten observar la eficiencia de estos polifenoles para neutralizar radicales (Ky et al., 2014; Mollica

et al., 2021). Los flavonoides (como el ácido gálico y antocianinas) poseen grandes propiedades

antioxidantes y son fácilmente evaluados con los métodos ABTS y DPPH debido a su capacidad para

reducir radicales de manera efectiva (Almanza Oliveros et al., 2024). Los taninos y antocianos son

evaluados mediante el método FRAP que mide la capacidad de reducir iones de hierro (Fe3+) lo cual

es representativo de la capacidad antioxidante de estos compuestos en un ambiente que involucra

metales de transición (Mollica et al., 2021).

Mex Álvarez et al. (2018) han utilizado los métodos de DPPH y FRAP para determinar la

actividad antioxidante de polifenoles totales, taninos totales, taninos condensados y flavonoides

totales de extractos de Uva de Mar (Coccoloba uvifera), encontrando el mejor resultado con la técnica

FRAP comparado con la capacidad de reducir al . Ordóñez et al. (2019) reportan la actividad𝐻
2
𝑂

2

antioxidante en semilla de uva y piel y semillas de uvilla (Vitis vinifera) mediante los métodos DPPH

y ABTS. Ticllahuanca Sayritupac, (2022) presenta el uso de DPPH para evaluar la capacidad

antioxidante en mosto de uva de la cepa borgoña negra, mientras que Barboza Marín (2021) utilizó el

método de DPPH para vinos secos provenientes de Alto Cumbaza. En resumen, los métodos más

utilizados para uva, subproductos de uva, mosto y vinos tintos son DPPH, ABTS y FRAP, los cuales

han generado buenos resultados.
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La actividad bioactiva de los polifenoles reside en su capacidad antioxidante. En este sentido,

actualmente existen muchos esfuerzos para evaluar la actividad antioxidante que confieren muchos

residuos agrícolas, incluyendo los subproductos generados de la vinificación. Reportes más

específicos en residuos de uva indican que los valores de actividad antioxidante varían según el tipo

de subproducto analizado, donde Ticllahuanca Sayritupac (2022) reporta la evaluación de GP de la

cepa borgoña negra, reportando 66.00 g/mL como máximo % inhibición en 100 µg/mL. También, se

ha reportado en extractos de semillas de uva actividad antioxidante de 50.44 mmol TE/100 g, mientras

que los hollejos presentaron valores de 34.96 mmol TE/100 g (De la Escalera Rodríguez, 2021). El

trabajo presentado por Segovia et al. (2019) reportan actividad antioxidante entre 2.3 y 18.3 mmol TE/

100 g en orujo de la cepa Malbec y Torrontés Riojano, respectivamente. En este sentido, los valores

encontrados en el presente trabajo están dentro de los reportes, teniendo una variación entre 0.39 y

4.72 mM TE para Petit Verdot y Cabernet Sauvignon, respectivamente.

La inclusión de residuos vinícolas en alimentos para animales está asociada a la capacidad

antioxidante que estos pueden conferir a nivel celular. Sin embargo, los compuestos bioactivos que

presentan los residuos de uva han sido asociados con propiedades antibacterianas, antivirales,

antiinflamatorios y antioxidantes, generando resultados prometedores y benéficos en animales que los

consumen en la cantidad adecuada (Fontana et al., 2013; Hassan et al., 2019). En este sentido, se

han realizado estudios in vivo sobre el efecto de la adición de compuestos fenólicos sobre la integridad

y funcionalidad del intestino, encontrando tres mecanismos básicos de acción: la reducción de

moléculas proinflamatorias (factor de necrosis tumoral α-TNF-α y otras interleucinas-IL), la mejora

en la expresión de proteínas de unión estrecha y la mejora de la actividad antioxidante intracelular

(Sandoval Ramírez et al., 2020). Estudios en peces donde se han utilizado taninos condensados

dietarios se ha observado efectos positivos como el aumento en la capacidad antioxidante total y la

actividad de enzimas antioxidantes como catalasa (CAT) y superóxido dismutasa (SOD) en suero e

hígado. Además, se ha reportado una mayor resistencia al estrés generado por sulfato de cobre e

hipoxia, caracterizado por el aumento en la diversidad bacteriana intestinal con la disminución en los

https://repositorio.uwiener.edu.pe/handle/20.500.13053/6773
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/132982/DE%20LA%20ESCALERA%20RODRIGUEZ%20JESUS.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://agrarias.unca.edu.ar/wp-content/uploads/2020/CIZAS/1.%20Segovia;%20et%20al.pdf
https://doi.org/10.1016/j.clnu.2020.09.027
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niveles de lipopolisacáridos y factores proinflamatorios como el TNF-α, indicando la reducción en la

inflamación intestinal (Peng et al., 2020; Peng, Wang, et al., 2020; Peng et al., 2021).

Un estudio específico en camarón evaluó el efecto de la adición de extractos provenientes de

uva, reportando un incremento en crecimiento y una mayor tasa de supervivencia después de la

inoculación con Vibrio parahaemolyticus, mostrando menos células necróticas en el hepatopáncreas

(Niyamosath et al., 2015). En el presente trabajo, los resultados de concentración de polifenoles

totales y capacidad antioxidante en músculo de camarón alimentados con diferentes porcentajes de

harina de GPF, muestran un efecto positivo por la inclusión, mostrando que la inclusión de 1, 2.5 y

5% incrementan los polifenoles totales, denotando un efecto de acumulación en tejidos, mientras la

capacidad antioxidante incrementó significativamente con 1% de inclusión, lo que puede estar

asociado a la mejora de salud y rendimiento de estos organismos.

Al igual que la concentración y tipo de polifenoles, el perfil bromatológico de los residuos de

uva depende de la cepa de uva, las condiciones climatológicas, el proceso de extracción, el tipo de

suelo, prácticas agrícolas, así como el tiempo de cosecha (López Astorga et al., 2023). En este sentido,

se han reportado valores de proteína cruda en los orujos de uva que varía entre 4-15 % (Amerine &

Berg, 1982; Perra et al., 2022; Antonić et al., 2020; Espinoza Rosales 2024). Sin embargo, en el

trabajo realizado por Segura et al. (2015) se reporta un valor de proteína de 1.11 ± 0.02 y de cenizas

de 1.26 ± 0.07 para la cepa de CS. El estudio realizado por Abouelenein et al. (2023) se reportó en

orujo de uva tinta de la cepa Lacrima di Morro d'Alba con un promedio de proteína cruda de 9.8 % y

7.16 g/100g de ceniza en orujo. En FDNA (2020) reportan un porcentaje de lípidos de 11% en el orujo

GP integral.

Los ELN son considerados como la porción de carbohidratos dentro de los insumos. En este

sentido, el GPF presenta principalmente carbohidratos tipo fibra que puede representar entre el 26 al

78% de fibra dietética total, encontrando principalmente pectina (37-54%), celulosa (27-37%) y

lignina (17-24%), lo que influye en su valor nutricional (Chakka & Babu, 2022; Guerra Rivas et al.,

2013; López Astorga et al., 2023; Markowski et al., 2012). Domínguez (1984) reporta que la uva tiene

un elevado contenido en azúcares que pueden variar entre 12 y el 33%, en 2-3% de materia

https://doi.org/10.1016/j.aqrep.2020.100525
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2020.114671
https://doi.org/10.1111/are.15402
https://www.mdpi.com/2304-8158/9/11/1627
https://www.researchgate.net/profile/Walter-Perez-Mora/publication/283487795_Caracterizacion_de_residuos_de_la_industria_vinicola_del_valle_de_Sachica_con_potencial_nutricional_para_su_aprovechamiento_despues_del_proceso_agroindustrial/links/563a18fb08ae45b5d2849e5b/Caracterizacion-de-residuos-de-la-industria-vinicola-del-valle-de-Sachica-con-potencial-nutricional-para-su-aprovechamiento-despues-del-proceso-agroindustrial.pdf
https://www.fundacionfedna.org/ingredientes_para_piensos/orujo-de-uva
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nitrogenadas. Sin embargo, los azúcares presentes en la uva son degradados del GPF por el proceso de

fermentación alcohólica al que es sometida para la generación del mosto.

En la presente investigación, se encontró variación del valor nutricional entre los orujos de las

seis cepas de evaluadas, las cuales están dentro de los rangos previamente mencionados. En este

sentido, los beneficios parciales asociados a la utilización de estos subproductos en alimentos

acuícolas no solo están relacionada a los compuestos bioactivos, sino también a los posibles perfiles

nutricionales asociados, que incluso pueden ser de mayor valor nutricional comparado con maíz, trigo,

sorgo, etc., insumos ampliamente utilizados como relleno en dietas acuícolas.

La revisión bibliográfica realizada con enfoque en los efectos dietarios de GP en peces y

camarones, deja claro que los subproductos vinícolas utilizados de manera directa presentan una alta

capacidad de mejorar distintos parámetros como tasa de crecimiento, digestibilidad de nutrientes,

modifica el metabolismo lipídico mejorando el índice aterogénicos asociado a su capacidad

antioxidante y cuidado de integridad de ácidos grasos, lo que mejora las características de calidad de

músculo, modifica los parámetros de bioquímica sanguínea, refuerza el sistema inmunológico y

modula los niveles de cortisol y la abundancia de la microbiota intestinal entre otros efectos positivos

relacionados. Sin embargo, la evaluación del uso de estos subproductos es necesaria para cada

especie, ya que puede generar también efectos negativos en los parámetros antes mencionados si estos

no son adicionados en la cantidad adecuada. Aunado, el uso directo y aplicación de subproductos no

solo está asociado a los compuestos bioactivos, sino también al valor nutricional, el cual varía de

acuerdo con muchos factores antes mencionados.
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10. CONCLUSIÓN

Se determinó que la concentración de polifenoles totales en GPF varía entre las seis cepas de

uva evaluadas, donde el tratamiento de secado tipo industrial para la generación de harina de GPF

genera una pérdida alta de estos polifenoles. Sin embargo, aunque existe pérdida de polifenoles

durante el proceso de secado, la evaluación de la actividad antioxidante en harina de GPF muestra que

conserva una alta capacidad antioxidante, lo que le confiere el potencial para ser incluido en dietas

como antioxidante dietario. Lo anterior se corroboró al evaluar el incremento de la concentración de

polifenoles totales y actividad antioxidante en músculo de camarones alimentados con dietas con

inclusión de harina de GPF.
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