L EC) rJI

NIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE

V QVAISYIAINA

Q\
5 S
S =——-<
= 5
W7
AN
BAJA CALIFOR
WOZN

BAJA CALIFORNIA

Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Disefio

“CARACTERIZACION DEL VALOR NUTRICIONAL Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE

SUBPRODUCTOS VINICOLAS PARA SU INCLUSION EN EL SECTOR ACUICOLA”

TESIS

Que para obtener el grado de:

Licenciado en Ingenieria en Nanotecnologia

Presenta:

JAZMIN DEL CARMEN RUIZ PEREZ

ENSENADA, BAJA CALIFORNIA NOVIEMBRE 2024



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO
CAMPUS ENSENADA

“CARACTERIZACION DEL VALOR NUTRICIONAL Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE
SUBPRODUCTOS VINICOLAS PARA SU INCLUSION EN EL SECTOR ACUICOLA”

TESIS

PARA CUBRIR LOS REQUISITOS NECESARIOS PARA OBTENER EL TITULD DE
Licenciado en Ingenieria en Nanotecnologia
PRESENTA

JAZMIN DEL CARMEN RUIZ PEREZ
00358554

A quign el Comité de Tesis autoriza el trabajo terminal, despuds de haber efectuado una
revision minuciosa del mismo y de acuerdo con el Art. 19 del RG.E.P.EP, lasy los
safiores profesores emiten los siguientes votos aprobatorios mediante rubrica:

ol
P o (r-Err
il [';/F- A e s R

'EMYR SAUL PERA DR. GUILI:EHMI.'.'.I AMAYA
MARIN PARRA
DIRECTOR CODIRECTCOR

g

DRAANNY BERENISSE
SANCHEZ GARAYZAR
SINODAL

*Por la Realizacion Plena del Ser”

C.o.p.- Archivo
L - Minutario



RESUMEN

En este estudio se realiz6 la evaluacion del valor nutricional y el potencial antioxidante de
seis cepas de subproductos de uva regionales destinados a la produccion de vino tinto (Cabernet
Sauvignon, Merlot, Nebbiolo, Petit Verdot, Syrah y Zinfandel), asi como su efecto dietario sobre la
capacidad antioxidante en musculo de camardon alimentados con subproductos Cabernet Sauvignon.
La relevancia de este estudio radica en la necesidad de obtener informacion detallada sobre la
composicion proximal y el potencial bioactivo de estos subproductos, con el proposito de integrarlos
eficazmente en el sector de alimentos acuicolas 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 economia circular en la region por medio de la revalorizacion de los
subproductos vinicolas. Los objetivos especificos de esta investigacion abarcan la cuantificacion
precisa del contenido de proteina, lipidos y cenizas, asi como la cuantificacion de polifenoles totales y
la actividad antioxidante de los subproductos productos derivados de la uva. Se determind la actividad
antioxidante muscular de camarones alimentados durante 60 dias con diferentes concentraciones de
subproductos dietarios. Se presenta una revision bibliografica de los avances del uso de subproductos
vinicolas en el sector acuicola mundial. Los resultados indican una concentracion 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 acumulacion de polifenoles
totales en musculo de camardn 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 vinicolas en dietas para organismos
del sector acuicola, lo que sustenta las bases de la economia circular y sostenibilidad a partir de la

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

Palabras clave: subproductos, bioeconomia circular, compuestos fenolicos, actividad

antioxidante.



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. INTRODUCCION

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 elaboracion de vinos. En la ultima
década, el consumo de vino mexicano ha aumentado un 20% (SIAP, 2022). En este sentido, la region
de Ensenada en la peninsula de Baja California desarrolla un papel fundamental en la viticultura del
pais. La industria vitivinicola en Baja California comenzo en 1888 con la siembra de uvas importadas
al Valle de Santo Tomas, y en 1928, Angelo Cetto inici6 la produccion de vinos de calidad en el Valle
de Guadalupe, estableciendo la empresa vitivinicola més grande de México. Posteriormente, en 1932,
el presidente Abelardo L. Rodriguez adquirio las Bodegas de Santo Tomas, marcando un auge en la

industria vitivinicola (Carvajal & Aulcy, 2017).

La elaboracion 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 vinificacion. Durante el despalillado y estrujado se obtienen
como residuos los racimos, tallos, hojas y otros restos vegetales. Posteriormente, comienza la
fermentacion alcoholica. 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), comiunmente abreviado como GP por
sus siglas en inglés y es considerado un subproducto. EIl mosto es almacenado en tanques de acero
inoxidable o barricas de madera, donde fermenta con la ayuda de levaduras. Durante este proceso, el
azucar del mosto se convierte en alcohol, y la temperatura y la duracion de la fermentacion son
controladas cuidadosamente para asegurar la calidad del vino. Una vez finalizada la fermentacion
alcohdlica, el vino puede pasar a la fermentacion malolactica, donde se suavizan los acidos presentes,
mejorando su perfil de sabor. Después de esta etapa, el vino se traslada a barricas para su maduracion,
proceso que permite desarrollar complejidades en aroma y sabor, influenciado por la interaccion con
la madera. Finalmente, antes de ser embotellado, el vino pasa por un filtrado para eliminar las lias y
cualquier impureza. Este cuidadoso proceso de elaboracion asegura que el producto final sea de la

mas 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 produccion de vino y obtencion de grape pomace fermentado (GPF) y harina
de GPF. Modificado de ;Como Es El Proceso de Elaboracion Del Vino?, (2024)

El grape pomace fermentado (GPF) esta 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
elaboracion del vino, oscilando su contenido en semillas entre un 20-30% en funcion de la cepa. Por
su parte, el tallo es el elemento lefioso 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
vitivinicolas son muy heterogéneos, presentando cada uno de ellos una composicion propia que, a su
vez depende de la cepa de uva, ubicacion, condiciones climaticas, fertilizacion, suelo, periodos de las

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

En la Figura 2 se presenta la distribucion de los principales compuestos bioactivos en los
componentes del GPF, gran parte de su valor radica en la cepa con compuestos fenolicos altos. El
contenido de éstos en el GPF ha sido reportado en un rango de 1.115 a 7.475 g de acido galico (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 mas 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. Ademas de la fibra dietética soluble en agua, que incluye B-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 termolabil. Diversos estudios han registrado un contenido de

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

Babu, 2022).

Compuestos Fendlicos

Antocianinas y Estilbenos

Taninos

Fibra Dietaria

Malvidina-3-glucdsido Soluble
Resveratrol Azlicares
Pectinas
Acidos Fenélicos
Gdlico, Clorogénico, Insoluble
Ferdlico, Siringico Celulosa
Hemicelulosa
Flavonoides Lignina
Catequina,
Epigalocatequina,

Miricetina, Quercetina

Aceite y Compuestos
Lipofilicos

Acidos Grasos

Vitaminas y Minerales

Vitamina E (Tocoferol / Tocotrienol)

Linoleico
Oleico Vitamina C (Acido Ascdrbico)
Palmitico
Minerales
Fitoesteroles Hierro
B-Sitosteral Potasio
Calcio
Carotenoides Fasforo
B -Caroteno Zinc
Luteina Magnesio

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

De acuerdo con lo anterior, existe una gran cantidad de residuos de desecho del sector
vinicola 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 areas. Lo que genera la necesidad de evaluar de manera integral el valor nutricional, la

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

incentivar la economia circular (Objetivos de Desarrollo Sostenible, 2015).
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2. JUSTIFICACION

Los subproductos vinicolas son generados en grandes cantidades durante los procesos de
vinificacion, 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 permitira obtener informacion precisa
sobre su composicion y potencial bioactivo, asi como conocer la variabilidad entre diferentes cepas de
uva para fabricacién de vino tinto y con ello proponer estrategias para su aplicacion en diversas
industrias de Baja California. En este sentido, el aprovechar eficientemente estos subproductos no
solo reducira el impacto ambiental que estos desperdicios generan, sino que también promovera la

sostenibilidad ambiental y la economia circular en la region.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Antioxidantes

Un antioxidante es una sustancia que protege a los compuestos de la oxidacion. A nivel
celular, los antioxidantes actiian sobre el dafio causado por los radicales libres, los cuales son
moléculas inestables que tienen en su estructura uno o mas electrones no apareados producidos
durante el proceso de oxidacion en el metabolismo. Los antioxidantes pueden prevenir o retrasar
ciertos tipos de dafos a las células a partir de contrarrestar los efectos negativos de las especies
quimicas reactivas en las funciones fisiologicas normales. Los antioxidantes pueden ser encontrados
en una amplia variedad de alimentos, encontrandose también como suplementos dietéticos (Monsen,

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

3.2 Funciones biologicas

Los radicales libres, caracterizados por sus electrones desapareados, son altamente reactivos y
esenciales en la formacion de otros radicales en una reaccion en cadena, lo que amplifica su capacidad
de propagacion y potencial de dafio. Tienen una vida media extremadamente breve, de soélo
microsegundos, pero su capacidad de reaccion es tal que un sélo radical libre puede impactar hasta
1,000,000 de moléculas a lo largo de su reaccion en cadena. Estas moléculas reactivas forman parte de
las especies reactivas de oxigeno (EROs), conocidas en inglés como Reactive Oxygen Species (ROS),
y se liberan continuamente durante procesos metabolicos esenciales como la respiracion 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 dafio irreversible. Este proceso de
neutralizacién es vital, ya que los radicales libres pueden oxidar y dafiar componentes celulares
fundamentales como el acido desoxirribonucleico (ADN), proteinas y lipidos, lo que afecta su

funcionalidad y puede llevar a la disfuncion 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, orgdnulos esenciales encargados de la produccion
de energia en forma de adenosin trifosfato (ATP). Esta proteccion es critica, 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 produccion de radicales libres (Avello & Suwalsky, 2006).

Los compuestos antioxidantes presentes en el GP, como los polifenoles, antocianinas y
proantocianidinas, son especialmente efectivos en la neutralizacion de los ROS. Estos compuestos no
solo bloquean la propagacion de radicales libres, sino que también estimulan la expresion de enzimas
antioxidantes enddgenas como superoxido dismutasa (SOD) y catalasa, fortaleciendo las defensas
celulares y contribuyendo a la proteccion contra el estrés oxidativo (Chakka et al., 2022; Costa Pérez,
2024). Costa Pérez (2024) y Almazan 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 cronicas, como las
cardiovasculares, mediante la mejora del perfil lipidico y la reduccion de la inflamacion, asi como el
su potencial anticancerigeno a través de la inhibicion de la proliferacion celular en lineas tumorales.
También, actian como agentes antidiabéticos al inhibir la absorcion de glucosa y como agentes
antiinflamatorios al proteger las estructuras celulares contra el estrés oxidativo y el dafio cronico

(Vilaplana et al., 2007; Coronado H et al., 2015; Almazan 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 prevencion de enfermedades relacionadas con el envejecimiento

celular y el dafio oxidativo (Almazan 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
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3.3 Tipos de antioxidantes

Los antioxidantes los encontramos en distintas categorias. Entre ellas se encuentran las
vitaminas antioxidantes como la vitamina A: existen dos fuentes, la vitamina A “preformada”
(retinoides) y la “provitamina” A (carotenoides) (Rodriguez, 2020). Asi como el acido ascoérbico
(vitamina C) y vitamina E (tocoferoles y tocotrienoles). Los carotenoides (luteina, zeaxantina y
licopeno), los polifenoles (flavonoides, no flavonoides), asi 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 Espafia, 2024).

Los polifenoles, son compuestos organicos que contienen multiples grupos fenol en su
estructura quimica y son clasificados de manera general en flavonoides y no flavonoides. Los grupos
fenol son anillos arométicos con un grupo hidroxilo (-OH) unido a ellos. Los compuestos flavonoides
tienen un esqueleto quimico que consta de tres porciones: dos anillos aromaticos y un anillo
heterociclico 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 mas sencillas, como los acidos fendlicos con esqueletos quimicos de seis
carbonos (C6), ligados o no con esqueletos de dos hasta cuatro carbonos (C6-C4) en donde se
encuentran fenoles simples, benzoquinonas, acidos fenolicos, acetogeninas, dcido hidroxicinamico,
naftoquinonas, estilbenos y taninos hidrolizables (unidades de GAE y elagico 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 chia, brdcoli, nueces, espinacas, pimientos y zanahorias, entre
muchos otros (Castromonte et al., 2020). Entre los productos mas 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 citricos como limén, naranja, mandarina, kiwi, fresa,
arandanos, frambuesas, bayas de goji y guayaba. Con -caroteno, se encuentran zanahoria, espinacas,
mango y melon. 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 produccion de jugos y, en algunos
casos, mermeladas, utilizando solo la pulpa y desechando la cascara y las semillas. Del mismo modo,
los vegetales se utilizan principalmente para salsas o cremas, desechando la piel, semillas, hojas y
tallos, asi como las frutas o verduras descartadas por no cumplir con los estandares de calidad. Una de
las fuentes naturales de antioxidantes que se consideran residuos o subproductos es la cascara de
citricos. Las cascaras 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 extraccion 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 cascara, la pulpa y la cascarilla, que representan una fuente
importante de nutrientes. Estudios anteriores han demostrado que contienen compuestos fendlicos,
acidos fenolicos y flavonoides con actividad antioxidante (Fonseca et al., 2014). Los frutos secos
también generan subproductos ricos en antioxidantes, como la céscara y el erizo de la castafia, el
involucro de avellana, el pericarpio de la nuez, las hojas derivadas de la produccion del nogal, y los
restos de cizallado de chapa de eucalipto. También existen residuos de la produccion de vino, como
las semillas y la piel de las uvas, que son ricos en antioxidantes, como los flavonoides y el resveratrol.
Asi 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; Fernandez, 2021;

Teran Riviera et al., 2023; National Geographic Espaiia, 2024).
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4. ANTECEDENTES

En los ultimos afios 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 generacion de economia circular a través de la busqueda de alternativas a los recursos
tradicionales, lo que ha generado gran variedad de investigaciones y aplicaciones en distintas

industrias.

La busqueda del uso de GPF data de los afios 1600 en donde los jesuitas de Espafia, Italia y
Alemania desarrollaron la industria alimentaria, utilizado este subproducto para la elaboracion 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 oxidacion de lipidos (Venkitasamy et al., 2019). En este sentido, un estudio in vitro de
simulaciéon gastrointestinal enfocado en la formulacion de yogur enriquecido con harina de GPF
muestra el aumento de la capacidad antioxidante, aumento en la aceptacion sensorial, asi como la
capacidad de mejorar las condiciones para la supervivencia de potenciales probioticos (Almanza

Oliveros et al., 2024).

En la industria de nanotecnologia se han realizado peliculas 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 impregnacion de fibras de yute natural extracto de GPF (de la cepa de Petit Verdot), generan un
embalaje eficiente en términos de conservacion 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
anticancerigenas, mostrando inhibicion de la proliferacion de lineas celulares de carcinoma de pulmén

humano (A549), adenocarcinoma de mama humano (MDA-MB-231) y melanoma murino B164AS5, 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
jovenes muestran que no existe un peso corporal negativo, Sin embargo, si genera efectos en los
niveles de triglicéridos, lipoproteinas, colesterol y glucosa en sangre, asi como modifica la expresion
de genes hepaticos asociados con el metabolismo de los lipidos. Estos estudios indican que el
consumo regular de una dieta con GPF puede ayudar a reducir la acumulacion de grasa corporal y con

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

Otro estudio en ratas evalua 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., asi como una disminucion de Clostridium sp. (Chacar et al., 2019).

En ratones con higado graso no alcohdlico se ha evaluado el efecto dietario de un 5% de
extracto de GPF durante 6 semanas sobre la esteatosis hepatica (higado graso) y la inflamacion
asociada, en donde los resultados demostraron que se redujo la acumulacion de lipidos en el higado
graso y disminuy6 la expresion de genes relacionados con la inflamacion hepatica (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 utilizacion en estos ensayos demostré su seguridad, al no existir toxicidad, incluso en altas
concentraciones, sin causar cambios morfologicos en las células. Por lo anterior, se concluyd que el
GPF posee actividad antioxidante alta, demostrando ser una materia prima apta para la fabricacion 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 coldgeno y elastina que forma parte de la piel.
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Otra aplicacion del GPF es en la industria textil, ya que estd asociado a propiedades
protectoras contra los rayos UV. Esto se ha comprobado a partir de tefiir 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 extraccion, ayudando a que los colores obtenidos en las telas fueran

uniformes (Lagoa et al., 2019).

En el area de biocombustibles se ha demostrado la viabilidad de la utilizacion de GPF
mediante fermentacion con solidos para la produccion de bioetanol a partir del GPF y remolachas, con
un nueve por ciento en peso de eficiencia. También se encontrd que la adicidén de particulas de madera
al GPF aumenta la produccion de etanol (Rodriguez et al., 2010). Otros estudios demuestran el
potencial de GPF para la formacion de bioenergia mediante pir6lisis y la fermentacion (Madadian et
al., 2022). En este sentido, GPF también puede ser utilizado como biocombustible solido en
tecnologias de combustion, demostrando ser una opcion viable con un contenido de carbono y poder
calorifico comparable a otros biocombustibles so6lidos convencionales. Con la ventaja de que la
combustion de GPF produce emisiones menores de contaminantes atmosféricos en comparacion a
otras fuentes (Cholewinski et al., 2017; Madadian et al., 2022), lo que reduce en gran medida las

emisiones de gases de efecto invernadero de C 02 y oxidos de nitrogeno (NOx) durante la combustion

(Malat’ak et al., 2022).

Otra aplicacion de GPF es en la eliminacion de micronutrientes (Zn, manganeso (Mn), cobre
(Cu) y hierro (Fe)) de aguas residuales debido a su capacidad adsorbente, en donde su incorporacion
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 absorcion de cromo (Cr) y
micotoxinas para su separacién en suspensiones acuosas, asi como para el desarrollo de carbones
activados como adsorbentes de bajo costo para la separacion de metales pesados de aguas residuales

(Tamer et al., 2019).
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La utilizacion de GPF para alimentacion animal es mencionada en el libro de Charles
Cornevin, “Des Residus Industriels Dans L'alimentation Du Betail”, publicado en 1892 en Paris,
donde este residuo era ya utilizado como forraje (Edible Santa Barbara, 2019). El GPF es una fuente
alternativa de fibra y nutrientes para la alimentacion de rumiantes como ovejas y corderos, donde su
utilizacién en forma de ensilaje es viable, denotando un buen perfil de azucares 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 adiciéon o combinacion de este subproducto representa una

valiosa fuente de energia y proteina para rumiantes (Molina Alcaide et al., 2008).

El uso de antibidticos en practicas ganaderas intensivas ha contribuido a la seleccion y
propagacion de genes de resistencia a los antimicrobianos, por lo cual la busqueda de aditivos para
controlar patdgenos e incrementar sistema inmune en animales de produccion es imperativo, donde el
uso de GPF en produccion animal ha demostrado capacidad alta para controlar patdogenos y promover

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

Considerando todos los antecedentes mencionados, queda claro que los subproductos
vinicolas presentan un amplio potencial de uso, reforzando la necesidad de realizar investigacion
basica y aplicada para la gestion de uso en diferentes industrias. Asi mismo contribuir en la
disminucion del impacto ambiental, y la activacion de la economia circular en el estado de Baja
California u otras regiones vinicolas del pais. En este sentido, la produccion animal es un sector de
amplia importancia, ya que da sustento a los requerimientos alimenticios de una poblacion en
crecimiento. Por otro lado, el sector acuicola presenta un crecimiento alto en comparacion a otros
sistemas pecuarios de produccion, lo que genera tanto la necesidad de la produccion de alimentos
especificos, como la busqueda de nuevos insumos y suplementos dietarios que permitan generar

alimentos sostenibles.
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5. HIPOTESIS

Si se caracteriza el valor nutricional, el contenido de polifenoles totales y la actividad
antioxidante de diferentes cepas de subproductos de uva regionales para fabricacion de vino tinto, asi
como su efecto dietario sobre la actividad antioxidante en musculo de camaron, entonces se validara

el potencial bioactivo para su utilizacion en la industria de los alimentos acuicolas.
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6. OBJETIVO GENERAL

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

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

Nebbiolo, Petit Verdot, Syrah y Zinfandel, asi como su efecto antioxidante en misculo de camarones

alimentados con diferentes niveles de GPF de Cabernet Sauvignon.

6.1. Objetivos especificos

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 variacion de concentraciéon entre cepas de uvas

regionales.

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 variacion del potencial bioactivo antioxidante entre

cepas de uvas regionales.

Cuantificar el contenido de proteina, lipidos 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 variacion en su valor nutricional.

Evaluar la concentraciéon de polifenoles totales y la actividad antioxidante en musculo de
camar6n alimentado con dietas experimentales con diferentes concentraciones (0, 1, 2.5 y

5%) de harina de GPF Cabernet Sauvignon.
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5. Realizar una revision bibliografica de los conocimientos y avances generados en el uso de

subproductos de GPF dietario en la industria acuicola.
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7. METODOLOGIA

7.1. Obtencion de subproductos vinicolas

El mosto y el GPF fueron donados por la vinicola Solar Fortin, ubicada en el Sauzal de
Rodriguez, Ensenada, Baja California, con vifiedos en el Valle de Guadalupe. Se recolectaron seis
cepas de GPF el mismo dia del prensado de uva previamente macerada y fermentada, especificamente
para la fabricacion 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 investigacion y desarrollo de
alimentos para la acuacultura (LINDEAACUA) del Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas
(IIO-UABC), en donde el mosto fue congelado a -80 °C en un crio congelador (SYMPHONY) para su
posterior analisis. El GPF se guardo en un congelador vertical (Whirlpool WHM 4611) y el resto fue
secado en un horno de conveccion (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. Cuantificacion de polifenoles totales

7.2.1 Extraccion de polifenoles totales

En el caso del mosto, no fue necesario llevar a cabo un proceso de extraccidn, este se utilizo
directamente en el método de cuantificacion. Se llevéd a cabo una dilucion (1:50), donde se utilizaron

980 ul de agua destilada y 20 ul de muestra para entrar en el rango de absorcion.
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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 extraccion en GPF y harina de GPF, se pes6 1 g de muestra en un tubo
falcon y agregaron 5 mL de agua destilada y 5 mL de metanol (1:1). Esta mezcla se agit6 durante 24
hr (MULTI-MIXER, 4600), después fue filtrada con ayuda de papel filtro grado 1 (Whatman) y
finalmente se paso a la centrifuga (centrifuga 5702 R) a 10,000 rpm durante 10 min a 4°C y el

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

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

Se determindé la concentracion de polifenoles totales de acuerdo con la técnica de
Folin-Ciocalteu (Lowry et al.,1951) modificada por Noble y Bailey (2009), utilizando dodecilsulfato
sodico (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 formacion del color. La
solucion de Folin-Ciocalteu se obtuvo de fuente comercial (Sigma F-9253 al 2 N), se utiliz6 al 20%, y

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

7.2.2.1 Preparacion de soluciones

Se prepararon dos soluciones (1 y 2), la solucion 1 consta de 0.1 g de sulfato de cobre
(CuSO,) y 0.2 g de tartrato de sodio y potasio (KNaC,H,04-4H,0), fueron diluidos en 50 mL de agua
destilada. La solucion 2 consta de carbonato de sodio (NaHCO;) al 20%. Se utilizaron 10 g de
NaHCO; y fueron diluidos en 50 mL de agua destilada. Posteriormente se prepar6 una solucion de
SDS al 5%, para ello se utilizaron 2.5 g de SDS al 95% y se afordé a 50 mL de agua destilada. A
continuacion, se elabor6 una solucion hidroxido de sodio (NaOH) al 3.2%, para ello utilizaron 8 mL

de NaOH al 40 % y se afor6 a 100 mL de agua destilada. La solucion 1 y 2 sirvieron preparar el
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reactivo denominado “alkaline copper”, se mezclaron lentamente 2 mL de solucion 1 y 2 mL de
solucion 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 cuantificacion

La reaccion para cuantificacion de polifenoles totales se llevo a cabo en tubos de ensayo,
donde se agregaron 20 pL de muestra (mosto o extracto de harina de GPF) y 980 uL de agua destilada
asi se obtuvo una dilucion de (1:50) y para el extracto de GPF se agregaron 25 pL de muestra y 975
uL de agua destilada para una dilucion (1:40). Posteriormente, se agregaron 250 puL de la solucién
alcalina de cobre y se dejo reposar 10 min y se agregaron 125 pL de Fenol a la solucion de
Folin-Ciocalteu al 20%. Se mezclo6 lentamente y se dejo reposar durante 30 min. Se agitaron con un
vortex (genie 2) y se leyeron a 750 nm en un espectrofotometro (UV-1700 PharmaSpec). La curva de
calibracion para el célculo de la concentracion de los distintos extractos se realizo utilizando acido

galico (GAE) (C 7H 605) en un rango entre 25 a 500 pg/mL.

7.3. Determinacion de capacidad antioxidante
7.3.1. Preparacion de soluciones

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

g de KH2P04. También se prepard persulfato de potasio (KZSZOS). para ello se usaron 0.33 g de

K 2S 208 y se aford a 5 mL con agua destilada, esto se guardd en un tubo falcon cubierto con aluminio

a temperatura de 4°C.

Dieciséis horas antes de comenzar la técnica, se prepard
2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico (ABTS). Para ello se utiliz6 0.0038 g de ABTS y se

diluy6 en un mililitro de K 2S 208 en un tubo eppendorf cubierto con aluminio. Para la preparacion de
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sustrato para reaccion, se tomaron 14 mL de buffer de fosfatos y a este se le agregaron 150 pL de

ABTS previamente activado.

Para la realizacion de las curvas de calibracion y célculo de equivalentes a antioxidantes de
referencia se utilizaron Trolox (acido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilico), Vitamina C y
BHT. Se prepar6 Trolox a 10 mM como stock. Para ello, se utilizaron 0.0050 g de trolox diluidos en 2

mL de etanol absoluto (CzH 50H), y se guardd en un tubo eppendorf cubierto completamente con

aluminio. Con éste se realizé una curva de calibracion entre 0.0312 a 1 mM. Con el objetivo de
realizar una curva de calibracion 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 calibracion 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 utilizé la técnica de ABTS descrita por Re et al. (1999). Para llevar a cabo esta técnica se
agregaron 700 puL de ABTS diluido con el buffer de fosfatos en una celda de cuarzo. Se procedio a
leer en el espectrofotometro y a esta lectura le llamamos “ABS inicial”, después se agregaron 10 pL
de extracto o solucién patrén, con ayuda de parafilm se tapo la celda de cuarzo y se gird tres veces
con el proposito de mezclar y comenzar la reaccion. Pasados 6 min se tomo otra lectura en el

espectrofotometro y esta fue nuestra “ABS final”.

Se utilizo la siguiente formula para hacer los calculos de capacidad antioxidante:

Abs Inicial— Abs final * 100
Abs inicial

% Captacion de ABTS =
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7.4. Analisis de valor nutricional

La composicion de humedad, proteina, lipidos y ceniza de la harina de GPF de las seis cepas
de uva, se determinaron utilizando metodologias descritas por la AOAC (2023) como se describe a

continuacion.

7.4.1. Determinacion de humedad

Para la determinacion del peso seco, se pesd 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 célculo fue realizado por gravimetria, considerando el peso inicial y peso final de la

muestra.

7.4.2. Determinacion de ceniza

Para llevar a cabo la determinacion 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 calculo fue realizado por gravimetria, considerando el peso inicial y peso final de la

muestra.

7.4.3. Determinacion de proteina cruda

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

determinacion de nitrogeno total (TKN), consistiendo en un proceso de digestion, destilacion y por
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ultimo titulacion. Para la digestion, se colocd en un matraz micro kjeldahl 2 g de catalizador

consistiendo en sulfato de potasio (K 2S 04), 0.04 g de sulfato ctprico pentahidratado (CuS 04). A esa
mezcla se le agrego 0.05 g de muestra. Posteriormente se afiadié tres mL de acido sulftrico (H 2S 04).

Se coloco en una estufa de digestion kjeldahl (digestor micro-Kjeldahl) a punto de ebullicion durante
cuatro horas hasta su total digestion o hasta que la muestra aparezca azul claro translicido. La
digestion se llevo a cabo bajo una campana de extraccion (LABCONCO). Después de la digestion, se
retiraron los matraces micro-kjeldahl y se dejaron enfriar a temperatura ambiente (22°C).
Posteriormente se pasaron a un matraz de aforacion de 25 mL donde fue diluido y aforado con agua

destilada.

Para la destilacion, 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 acido borico al tres % (H;BO5), cinco gotas de indicador Shiro-Tashiro, y se colocé en la salida
del condensador. Teniendo las valvulas cerradas, se agregaron 5 mL de muestra e inmediatamente se
abri6 la valvula superior y se cerrd después dejar pasar la muestra (este proceso se repitidé dos veces
mas, se agregaron 10 mL de NaOH al 40% y 10 mL de agua destilada). Para comenzar la destilacion,
la temperatura se aument6 gradualmente hasta ebullicion constante. Durante la destilacion se mantuvo
la valvula cerrada, la destilacion se obtuvo cuando el volumen del vaso de precipitado lleg6 a 50 mL
(este proceso se llevo a cabo en aproximadamente 8 min). Se apag6 el destilador y se abrio la valvula

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

La titulacién se hizo con una bureta graduada de 10 mL con 4cido clorhidrico (HCL) al 0.02
N y el vaso con lo recolectado en la destilacion, a este vaso se le introdujo un agitador magnético y asi
fue colocado sobre una placa magnética debajo de la bureta, se dejo caer gota a gota el HCL hasta la
obtencion de una coloracion azul violeta, se anot6 el volumen gastado que se tuvo de HCL para llegar
a esa coloracion y este procedimiento se repitio para todas las muestras, en este caso, fue importante

hacer un blanco sin muestra bajo las mismas condiciones.

El porcentaje de proteina cruda se calculo con la siguiente ecuacion:



34

(mL de HCL — mL de blanco) X normalidad de HCL X 1.4
g de muestra

%P =%Nx6.25

%N =

7.4.4. Determinacion de grasa cruda

El contenido de grasa cruda se determin6 por el método Soxhlet, para ello se utilizaron
matraces bola previamente calcinados y pesados a los cuales se les agregaron 90 mL éter de petroleo
(a cada uno) como disolvente portador. El arrastre se llevé 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 petroleo. El calculo se lleva a cabo por gravimetria, considerando la muestra y el peso
iniciales del matraz sin grasa y peso final de matraz con grasa. Los extractos libres de nitrogeno

(ELN) se calcularon por la diferencia de la sumatoria de proteina, lipidos y ceniza.

ELN = 100 — }(proteinas + lipidos + cenizas)

7.5. Evaluacion in vivo de GPF dietario con camarones

7.5.1 Preparacion de dietas

La evaluacion de efectos antioxidantes en musculo de camaréon se midid a partir de la
inclusion de harina de GPF en dietas libres de harina y aceite de pescado. Como referencia se utilizo
la formulacion de la dieta reportada M-BBM por Lopez Ortiz et al. (2023), modificando el contenido
nutricional de proteinas (40.30%), lipidos (8.04%), cenizas (9.50%) y ELN (42.13%). La dieta sin
adicion de GPF (0%) fue considerada como control y tres dietas experimentales con sustitucion de

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

).
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Tabla 1. Ingredientes utilizados para la elaboracion de dietas experimentales con diferentes porcentajes de
inclusion de grape pomace fermentado (GPF) para camarén blanco Litopenaeus vannamei.

INGREDIENTES g/Kg

0% 1.0% 25%  5.0%
Harina de subproductos avicolas * 140 140 140 140
Harina de subproductos bovinos* 260 260 260 260
Soja 65% ADM ° 200 200 200 200
Maizena ™ (almidon de maiz) ¢ 263.8 254 2394 215
GPF ¢ 0 10 25 50
Sebo de res ° 1.2 1 0.6 0
DHA-Nature™ 17% * 40 40 40 40
Gelatina ¢ 50 50 50 50
Metionina " 10 10 10 10
Rovimix (mezcla de vitaminas y minerales) 30 30 30 30
Colesterol | 5 5 5 5
Total 1000 1000 1000 1000

* Scoular de México S. de RL de CV Originaria de EE.UU. (National Renderers Association); * ADM de leche de soja; © maizena unilever
food solutions méxico s.a. de c.v; ¢ Vinicola Solar Fortin S. de R. L. de C.V. con domicilio en Carretera Tijuana-Ensenada, #7709, El
Sauzal, Ensenada, Baja California, 22760; ¢ Amablemente donado por Grasas y Derivados de Tijuana; " ADM; | Sigma Aldrich; ¢ Progel
Mexicana SA de CV, Leon, Guanajuato, México; " Maizena unilever food solutions méxico s.a. de c.v; ' DSM Nutritional Products México,
SA de CV, contiene en g kg acido p-aminobenzoico 1.45; biotina 0,02; mioinositol 14,5; acido nicotinico 2,9; capantotenato 1,0;
piridoxina-HCI 0,17; riboflavina 0,73; tiamina-HCI 0,22; menadiona 0,17; a-tocoferol 1,45; cianocobalamina 0,0003; calciferol 0,03; L
-ascorbil-2- fosfato-Mg 0,25; acido folico 0,05; cloruro de colina 29,65; retinol 0,015; NaCl 1,838; MgSO,-7H,0 6,85; NaH,PO,-2H,0
4,36; KH,PO, 11,99; Ca(H,PO,)2- 2H,0 6,79; Fe-citrato 1,48; Ca-lactato 16,35; AICI3+6H20 0,009; ZnSO4-7H20 0,17; CuCI2 0,0005; '
Mitsui & Co, México.

7.5.2 Acondicionamiento dietario

El acondicionamiento dietario se realizé en un sistema con 12 estanques de 500 L de agua c/u
conectado a un sistema de recirculacién con control de temperatura, filtro biologico y filtro UV.
Diecinueve juveniles de camarén 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 dia (8:00, 13:00 y 18:00 h) durante 60 dias. Al finalizar el
bioensayo, los camarones fueron pesados en total y se tomaron muestras de musculo y fueron

congeladas a -80 °C hasta su analisis.


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. Cuantificacion de polifenoles totales y actividad antioxidante

Por cada estanque se tomaron cinco organismos, con lo cual se realiz6 un homogenado de
tejido muscular en grupo. Se pesaron 0.5 g y se agregaron a un tubo falcon donde se tenian 2.5 mL de
metanol y 2.5 mL de agua y se dejaron en agitacion en un vortex durante cuatro horas. Posterior a eso,
se utilizé una bomba de vacio para separar el sedimento y se almaceno en tubos eppendorf.

Para la cuantificacién de polifenoles totales, se siguid la técnica Folin-Ciocalteu descrita en el punto
7.3.1., de acuerdo con Ordofiez et al. (2019). Para la cuantificacion de actividad antioxidante, se

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

7.6. Analisis de estadisticas

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 realizé un
analisis ANOVA una via, considerando como factor la variante de tipo de GPF (CS, M, N, PV, Sy 7).
Las diferencias entre los tratamientos se realizaron con un analisis a posteriori de Tukey, considerando
un nivel de confianza del 95%, los cuales se llevaron a cabo utilizando el software estadistico SPSS.
Se realizd una regresion polindmica (cuadratica) para el contenido de polifenoles y la capacidad
antioxidante en el musculo del camaron blanco. Los resultados se presentan en forma de tablas y

graficos para facilitar la interpretacion.
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8. RESULTADOS

En la Tabla 2 se presenta la concentracion 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 presentd la mayor

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

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

concentraciones mas bajas se encontraron en las cepas Sy Z (p < 0.05).

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

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

En el proceso de la elaboracion de harina de GPF conlleva el calentamiento a 100 °C, por lo
cual se calculd la posible pérdida de polifenoles. El porcentaje de polifenoles retenidos en la harina de
GPF en comparacion con el GPF, la cepa Z fue la cepa que més retuvo polifenoles totales mientras

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

Cabernet Merlot Nebbiolo Petit Verdot Syrah Zinfandel
Sauvignon
Mosto 10.2+0.7¢ 10.8+1.6° 15.7+0.7° 19.8+1.4* 12.2+1.09¢ 12.74£1.2%
(mg/mL)
GPF 1658.3426.  2329.9422.6  1687.8428.8*  1525.7£34.1  1144.6£7.2*  790.9+2.5°
(mg/100g) 8P : b b

Harina de 781.3£9.9®  955.0+9.9° 773.4+5.1®  878.0£7.55®  806.9+8.7"  699.0+10.8°
GPF
(mg/100g)

% de 47.12 40.99 45.82 57.55 70.50 88.39
polifenoles
recuperados

Las letras como subindices 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 presentd la mayor capacidad antioxidante sin
diferencias con M y N. Mientras que PV mostr6é 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 present6 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
region del Valle de Guadalupe, Ensenada, B.C.

Cabernet Merlot Nebbiolo Petit Syrah Zinfandel
Sauvignon Verdot

Eq Vitamina  1.41£0.23° 1.25+0.11®  1.11£0.30®  0.71£0.10¢  1.01£0.05>  1.29+0.06
C (g/kg)

Eq BHT 1.78+0.03° 1.56+0.16° 1.1440.14>  0.81+0.14>  1.23+0.07°  1.62+0.09°
(g/kg)

Trolox (mM) 4.724+0.08" 4.19+0.37° 3.7240.99®  0.39+£0.33°  3.40+0.18™  4.33+0.22%

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

En la Tabla 4 se muestran los resultados de la composicion proximal de la harina de GPF. El
nivel de proteina cruda mas alto se encontr6 en S y Z, en comparacion a las demas cepas de GPF (p <

0,05).

El contenido mas alto de grasa cruda se encontré en M, N S y Z, mientras CS y PV
presentaron el contenido mas bajo (p < 0,05). El contenido mas alto de cenizas se encontré en Z,
mostrando diferencia solo con PV (p < 0,05). En el caso de los ELN se observo que CS y PV

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

Cabernet Merlot Nebbiolo Petit Syrah Zinfandel
Sauvignon Verdot

Proteina 12.33+0.15° 11.60+0.50° 11.83+0.74° 12.38+0.42° 14.40+0.55* 14.72+0.33*
cruda

2.39+0.07°

Grasa 9.63+0.23° 9.81+0.44° 3.17+0.89° 8.19+0.217 12.77+£0.92*

cruda

Cenizas 7.38+£0.27% 6.9840.05® 6.5940.04 5.91+0.06° 7.774+0.04 11.04+0.32*

ELN 77.95+£0.53 ° 71.79£0.39°  71.76+£1.14°  78.64+1.21° 70.04+£0.37°  61.47+0.87°

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

ELN (Extractos libres de nitrogeno)
En la Figura 3, el eje Y muestra la concentracion de polifenoles totales (mg GAE/g musculo),
mientras que el eje X representa los tratamientos con porcentajes de inclusion de GPF (0%, 1%, 2,5%,

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

ecuacion de regresion cuadratica R = 0.9865. Las letras en los puntos indican diferencias
significativas entre los tratamientos, mostrando que el tratamiento 0% muestra menor concentracion

de polifenoles totales en comparacion a los otros tratamientos (p < 0,05).
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Figura 3. Regresion polinomial de polifenoles totales en la dieta y su efecto en musculo de camarén
(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.
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Figura 4. Regresion polinomial de la actividad antioxidante ABTS en musculo de camardn (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 revision bibliografica enfocada en la utilizacion de

subproductos vinicolas, especificamente la inclusién directa de GPF en dietas para organismos

acuaticos, donde se presentan distintos parametros experimentales, incluyendo especie, peso inicial,
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porcentaje de inclusion de GPF en sus dietas, duracion de cada experimento, asi como los efectos

fisiologicos relevantes observados en cada organismo.



Tabla 5. Efectos de la inclusion de harinas de fermentado de grape pomace (GPF) en dietas de organismos acudaticos.
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Especie Peso inicial % de inclusion Dias de Efectos Referencia
(2 exposicion
0.30 £0.05 g kgt Experimento  No se observaron diferencias significativas en el crecimiento de los  Pefia et al. (2019)
Experimento 1: 1: 83 organismos entre los diferentes tratamientos.
20,40,60 Experimento  El tratamiento que contenia 60 g kg! mostré una digestibilidad
Experimento 2: 2:77 significativamente mayor en relacion con el tratamiento que contenia 120
60, 120, 180 gkg!
El tratamiento que contenia 80 g kg™ de GPF no afect6 los parametros de
crecimiento.
Trucha arcoiris 90.4 £0.51 0.8% Experimento  La inclusion de MGPF mejora en general las caracteristicas de calidad, Pulgar et al. (2021)
(Oncorhynchus 1: 30 también reduce la concentracion de grasa total y acidos grasos saturados
mykiss, Walbaum, Experimento  junto con el indice aterogénico.
1792) 2:60
Experimento
3:90
15.0+0.2 mg/kg 92 El GPF en ambas concentraciones mejora en general las caracteristicas de Tarricone et al.
100 calidad del pescado, también redujo la concentracion de grasa total y (2023)
200 acidos grasos saturados junto con el indice aterogénico.


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

Lubina europea
(Dicentrarchus
labrax, Linneo

1758)

Carpa comin
(Cyprinus carpio,
Linneo 1758)
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NE 0.4% 35 La inclusion de GPF en los alimentos para este organismo mejora el Martinez Antequera
estado fisioldgico e inmunologico, aparte de prevenir la oxidacion cuando et al. (2024)
se almacena en refrigeracion, mejorando la calidad de los filetes.

250 mg/ kg La inclusion de GPF mejora la salud general, incrementando los niveles de Dragomir et al.

0 42 proteinas séricas y el metabolismo 6seo. (2021)
200
400
600
800
7.0+ 04 g/kg La inclusion de 150 g/kg GPF mejora el crecimiento, supervivencia e Mahmoodi et al.
0, 50, 100, 150 >6 indices nutricionales de los organismos. (2023)
65¢g 0% 56 La inclusion de GPF no afecta los parametros de crecimiento, sin Barbacariu et al.
5% embargo, si modifica el indice hepatosomatico. La inclusion de GPF (2024)
10 % modifica la humedad, proteina, grasa, colageno y sal.

La suplementacion con GPF incrementa la defensa antioxidante e influye
en los parametros microbianos, especialmente en la abundancia de

microbiota aerobia y Enterobacteriacea.



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 herbivora  No mg/kg 15 La suplementacion de 300 mg/kg de GPF ayuda a prevenir / reducir el ~ Souza et al. (2019)
(Ctenopharyngod  especificado 0 dafio oxidativo hepatico cuando la carpa es infectada por Pseudomonas
on idella, 150 aeruginosa. Los organismos infectados mostraron niveles elevados de
Valenciennes 300 especies ROS, NOx, y otros marcadores de dafio oxidativo en

1844) comparacion con el grupo control.
15,12 +1,2 mg / kg 75 Baldissera et al.
0 Se encontrd que la actividad de la NTPDase disminuyé y la de ADA (2019)
150 aumento en los peces infectados en comparacion con el grupo control. La
300 suplementacion con GPF previno todas estas alteraciones, asi como el
aumento de NOx y las MPO y catalasa, que también fueron mas altas en
los organismos infectados.
Lisa dorada (Liza  65.45+0.08 100 g/kg 42 Martinez Antequera

aurata, Linneo

1758)

La inclusion de GPF mejora la eficiencia alimentaria, asi como el estado
metabdlico ¢ inmunoldgico de los organismos. La inclusion 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.

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)

Roho Labeo
(Labeo rohita,
Hamilton 1822)

60 gkg 60
20
40
60
80

No definido mg/kg 60

100
200
300

La inclusion de 80 g/kg de GP incrementa la ganancia de peso , tasa de
crecimiento especifico y factor de condicion, asi como triglicéridos
plasmaticos, albimina y lisozima, sin modificar los parametros
hematologicos. Mientras la inclusion de 60 g/kg de GP incrementa la

actividad de proteasa.

La adicion de 200 mg/ kg de GPF mejoro la tasa de crecimiento, asi como
la hematologia y pardmetros bioquimicos. También aumentaron las
actividades antioxidantes y los parametros inmunes, como MDA, SOD,
GPO, GSH, y se observd una mejora en la expresion de genes

relacionados con la inmunidad y la anti inflamacion en el rifion.

Morante et al.

(2021)

Harikrishnan et al.

(2021)

Salmén rosado
(Oncorhynchus
gorbuscha,

Walbaum 1792)

0.5 kg 0% 9
1%
2%

La incorporacion de GPF en la hamburguesa de salmoén alter6 el color y la
apariencia, pero no afectd el olor. También inhibidé TBARS, en la que el
BHT mostr6 el mayor efecto inhibidor, sin embargo, no mostrod

citotoxicidad en relacion con las células de fibroblastos de raton.

Chili et al. (2019)

Camaron blanco
(Litopenaeus

vannamei, Boone

1931)

0.35+0.01 0% 45
25%
5%
10 %
15 %

La adicion de 2.5% de GPF no afecta el crecimiento y la tasa de
conversion alimenticia. La inclusion de 15% de GP incrementa la

concentracion de polifenoles y disminuye la peroxidacion lipidica.

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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9. DISCUSION

En la actualidad existe un amplio enfoque en la evaluacion y revalorizacion de los
subproductos o residuos agricolas, debido al impacto negativo que generan en los ecosistemas, la
economia y la sociedad (Obi et al., 2016). Dentro de los residuos vegetales se consideran las semillas,
cascaras, vainas, salvado, tallos, gérmenes, pulpa, orujo, entro otros. Los cuales provienen de los
residuos del procesamiento de plantas como hortalizas, frutas, cereales, raices y tubérculos, cultivos
oleaginosos y legumbres (Baiano et al., 2014). Estos residuos no son asociados a un valor nutricional
alto, sino a una composicion alta de compuestos bioactivos que pueden utilizarse como suplementos

nutricionales (Chakka & Babu, 2022).

Los residuos vinicolas presentan una amplia variedad de compuestos bioactivos, donde los
compuestos fenolicos son los mayoritarios y provienen de las partes solidas de la uva (piel, tallo y
semillas). Por tanto, la concentracion y tipo de compuestos fendlicos en el vino se ven afectados por el
tipo de uva, el método de extraccion, proceso de fermentacidon y el envejecimiento. Los vinos tintos,
con su contacto prolongado con el orujo durante la fermentacion alcoholica, asi como la fermentacion
malolactica, han mostrado tener un perfil fenolico mas rico y complejo que los vinos blancos, los
cuales se elaboran con métodos que limitan la extraccion de estos compuestos (Estruch, 2023;
Fernandez Pachoén et al., 2006). Por lo que los polifenoles totales en mosto dependen de la

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

En el presente estudio, se determiné la concentracion de polifenoles totales presentes en seis
diferentes subproductos vinicolas para produccion de vino tinto, tanto fresco como después del
proceso de secado tipo industrial (45 minutos a 100 °C), 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 estan dentro del rango reportado para otras cepas de residuos para fabricacion de vino tinto

(1,115 a 7,475 mg/100 g de GP) (Chakka y Babu, 2022). Las diferencias obtenidas entre GPF y harina
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de GPF denotan la pérdida de compuestos fenolicos durante el tipo de secado realizado, destacando la
pérdida de hasta el 60% de estos compuestos en Merlot.

Aunado a lo anterior, también se determind la concentracién de polifenoles en el mosto
adquirido después del proceso de fermentacion alcohodlica y antes de la fermentacion malolactica,
donde la concentracion de polifenoles ya no se ve modificada (Estruch, 2023). En este sentido, los
valores encontrados en la presente investigacion van de 10.20 mg/mL a 19.81 mg/mL para mosto de
Cabernet Sauvignon y Petit Verdot, respectivamente. Se ha reportado la concentracion de polifenoles
en mosto de la cepa Chardonnay (uva blanca), registrando la mayor concentracion de 400 mg/L de
polifenoles totales durante el afio 2020, asociado a clima calido y estrés hidrico (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 produccion de vino Tempranillo, denotando también que el
tiempo de almacenamiento y las temperaturas aplicadas tiene un efecto significativo en el contenido
de polifenoles. Tomdas (2017) evaluaron el efecto del tiempo de fermentaciéon de uva negra criolla
sobre el contenido de antocianos (flavonoides), concluyendo que el tiempo de fermentacién influye en
un 95%, donde después de 8 dias de fermentacion se tuvo un indice de polifenoles totales entre 14,45
a 37,38 mg/L. Riquelme et al. (2013) menciona que la temperatura mas efectiva para controlar la
oxidacion de compuestos fenodlicos en mosto es en tratamientos a 65°C durante cinco minutos.

Los métodos para medir actividad antioxidante se basan en caracterizar como un agente
oxidante causa dafio oxidativo a un sustrato susceptible de oxidarse, dafio que es prevenido o reducido
por la accion de un antioxidante, donde la reduccion en el dafo refleja la actividad antioxidante del
compuesto, sin embargo, otros métodos se enfocan en cuantificar los productos generados durante el
proceso de oxidacion. 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 reaccion. Cada método puede tener objetivos especificos,
como medir la resistencia de un alimento a la oxidacidn, 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).
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Los métodos ABTS (2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico), DPPH
(1,1-difenil-2-picrilhidrazil), ORAC (Capacidad de Absorcion de Radicales de Oxigeno) y FRAP
(Capacidad de reduccion férrica del plasma) son ampliamente utilizados en uvas, vinos y sus
derivados como el GP, esto debido a la composicion quimica 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 oxidacion de lipidos y proteinas (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 como 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 acido galico y antocianinas) poseen grandes propiedades
antioxidantes y son facilmente 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 (Fe**) lo cual
es representativo de la capacidad antioxidante de estos compuestos en un ambiente que involucra
metales de transicion (Mollica et al., 2021).

Mex Alvarez 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 H202‘ Ordoiiez et al. (2019) reportan la actividad

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 borgofia negra, mientras que Barboza Marin (2021) utilizé el
método de DPPH para vinos secos provenientes de Alto Cumbaza. En resumen, los métodos mas
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 agricolas, incluyendo los subproductos generados de la vinificacion. Reportes mas
especificos en residuos de uva indican que los valores de actividad antioxidante varian segun el tipo
de subproducto analizado, donde Ticllahuanca Sayritupac (2022) reporta la evaluacion de GP de la
cepa borgofia negra, reportando 66.00 g/mL como maximo % inhibicion en 100 pg/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 Rodriguez, 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 estan dentro de los reportes, teniendo una variacion entre 0.39 y
4.72 mM TE para Petit Verdot y Cabernet Sauvignon, respectivamente.

La inclusiéon de residuos vinicolas en alimentos para animales estd 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 adicion de compuestos fendlicos sobre la integridad
y funcionalidad del intestino, encontrando tres mecanismos basicos de accion: la reduccion de
moléculas proinflamatorias (factor de necrosis tumoral a-TNF-a y otras interleucinas-IL), la mejora
en la expresion de proteinas de union estrecha y la mejora de la actividad antioxidante intracelular
(Sandoval Ramirez 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 superéxido dismutasa (SOD) en suero e
higado. Ademas, 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 disminucion en los
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niveles de lipopolisacaridos y factores proinflamatorios como el TNF-q, indicando la reduccion en la
inflamacion intestinal (Peng et al., 2020; Peng, Wang, et al., 2020; Peng et al., 2021).

Un estudio especifico en camaroén evalud el efecto de la adicion de extractos provenientes de
uva, reportando un incremento en crecimiento y una mayor tasa de supervivencia después de la
inoculacion con Vibrio parahaemolyticus, mostrando menos células necroéticas en el hepatopancreas
(Niyamosath et al., 2015). En el presente trabajo, los resultados de concentracion de polifenoles
totales y capacidad antioxidante en musculo de camaron alimentados con diferentes porcentajes de
harina de GPF, muestran un efecto positivo por la inclusién, mostrando que la inclusion de 1, 2.5 y
5% incrementan los polifenoles totales, denotando un efecto de acumulacion en tejidos, mientras la
capacidad antioxidante increment6 significativamente con 1% de inclusion, lo que puede estar
asociado a la mejora de salud y rendimiento de estos organismos.

Al igual que la concentracion y tipo de polifenoles, el perfil bromatologico de los residuos de
uva depende de la cepa de uva, las condiciones climatologicas, el proceso de extraccion, el tipo de
suelo, practicas agricolas, asi como el tiempo de cosecha (Lopez Astorga et al., 2023). En este sentido,
se han reportado valores de proteina cruda en los orujos de uva que varia entre 4-15 % (Amerine &
Berg, 1982; Perra et al., 2022; Antoni¢ et al., 2020; Espinoza Rosales 2024). Sin embargo, en el
trabajo realizado por Segura et al. (2015) se reporta un valor de proteina 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 reportod en
orujo de uva tinta de la cepa Lacrima di Morro d'Alba con un promedio de proteina cruda de 9.8 % y
7.16 g/100g de ceniza en orujo. En FDNA (2020) reportan un porcentaje de lipidos de 11% en el orujo
GP integral.

Los ELN son considerados como la porcion 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; Lopez Astorga et al., 2023; Markowski et al., 2012). Dominguez (1984) reporta que la uva tiene

un elevado contenido en azucares que pueden variar entre 12 y el 33%, en 2-3% de materia
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nitrogenadas. Sin embargo, los azucares presentes en la uva son degradados del GPF por el proceso de
fermentacion alcohdlica al que es sometida para la generacion del mosto.

En la presente investigacion, se encontrd variacion del valor nutricional entre los orujos de las
seis cepas de evaluadas, las cuales estan dentro de los rangos previamente mencionados. En este
sentido, los beneficios parciales asociados a la utilizacién de estos subproductos en alimentos
acuicolas no solo estan relacionada a los compuestos bioactivos, sino también a los posibles perfiles
nutricionales asociados, que incluso pueden ser de mayor valor nutricional comparado con maiz, trigo,
sorgo, etc., insumos ampliamente utilizados como relleno en dietas acuicolas.

La revision bibliografica realizada con enfoque en los efectos dietarios de GP en peces y
camarones, deja claro que los subproductos vinicolas utilizados de manera directa presentan una alta
capacidad de mejorar distintos pardmetros como tasa de crecimiento, digestibilidad de nutrientes,
modifica el metabolismo lipidico mejorando el indice aterogénicos asociado a su capacidad
antioxidante y cuidado de integridad de acidos grasos, lo que mejora las caracteristicas de calidad de
musculo, modifica los parametros de bioquimica sanguinea, refuerza el sistema inmunologico y
modula los niveles de cortisol y la abundancia de la microbiota intestinal entre otros efectos positivos
relacionados. Sin embargo, la evaluacion del uso de estos subproductos es necesaria para cada
especie, ya que puede generar también efectos negativos en los parametros antes mencionados si estos
no son adicionados en la cantidad adecuada. Aunado, el uso directo y aplicacion de subproductos no
solo esta asociado a los compuestos bioactivos, sino también al valor nutricional, el cual varia de

acuerdo con muchos factores antes mencionados.



54

10. CONCLUSION

Se determin6 que la concentracion de polifenoles totales en GPF varia entre las seis cepas de
uva evaluadas, donde el tratamiento de secado tipo industrial para la generacion de harina de GPF
genera una pérdida alta de estos polifenoles. Sin embargo, aunque existe pérdida de polifenoles
durante el proceso de secado, la evaluacion 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 corrobor6 al evaluar el incremento de la concentracion de
polifenoles totales y actividad antioxidante en musculo de camarones alimentados con dietas con

inclusion de harina de GPF.
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