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RESUMEN

Los subproductos generados en la industria agroalimentaria suelen considerarse residuos; sin embargo, atin son ricos
en proteinas, antioxidantes y otros compuestos beneficiosos. Esto presenta una oportunidad para reutilizarlos en el
desarrollo de ingredientes para la industria alimentaria, reduciendo el impacto ambiental y promoviendo una economia
circular. La literatura demuestra que los alimentos y bebidas elaborados con estos ingredientes contribuyen a la
sostenibilidad y ofrecen beneficios nutricionales que pueden mejorar el rendimiento deportivo y el control metabdlico.
De forma especifica se aborda el potencial del suero de leche y el orujo de uva como materiales para la extraccion de
ingredientes que puedan ser usados en el desarrollo de alimentos. Esta revision evalla el potencial de estos
subproductos como ingredientes funcionales en la nutricién deportiva, satisfaciendo la demanda de bebidas en este
sector, el interés por la salud y un estilo de vida activo; destacando la oportunidad de generar productos innovadores
que se alineen con las expectativas de los consumidores respecto a la preocupacion ambiental y de salud.

Palabras clave: Subproductos agroindustriales; bebidas; deportistas; suero lacteo; orujo de uva.

ABSTRACT

By-products are generated in the agri-food industry and are often considered as waste; however, they are still rich in
proteins, antioxidants and other beneficial compounds. This is an opportunity to revalue them in the development of
ingredients for the food industry, reducing environmental impact and promoting a circular economy. Foods and beverages
made from these ingredients contribute to sustainability and offer nutritional benefits that can improve sports performance
and metabolic control. This review assesses the potential of these by-products as functional ingredients in sports
nutrition, meeting the demands for beverages in this sector, the interest in health and an active lifestyle; highlighting the
opportunity to generate innovative products that align with consumer expectations regarding environmental and health
concerns.
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1. Introduccion

Actualmente, la creciente poblacién mundial y los
cambios acelerados de la urbanizacién han
modificado el estilo de vida de la poblacién,
haciendo que las industrias de alimentos
produzcan mas, y como consecuencia, generen
grandes cantidades de residuos alimenticios; la
produccion de estos Ultimos ha afectado
negativamente al ambiente, debido a que se
esparcen y acumulan en vertederos, donde
ocupan mucho espacio, se degradan lentamente
y generan gases de efecto invernadero. Se estima
que anualmente se pierden y desperdician 221
millones de toneladas de alimentos en las
cadenas de produccion y venta a minorista. Por
ejemplo, las frutas suelen procesarse para
obtener jugos, mermeladas, pastas, pures, salsas
y otros alimentos procesados, lo que da lugara la
produccion de subproductos de la fruta, como son
semillas, cascara, bagazos, piel, tallos, entre otros
(Freitas et al., 2021; Reguengo et al., 2022).
Estos residuos, también conocidos como
subproductos, aun poseen componentes de gran
valor que pueden ser utilizados para desarrollar
nuevos alimentos con valor afiadido. En la
actualidad, se han realizado diversas
investigaciones en las que los subproductos se
utilizan para el desarrollo de productos como
fertilizantes, compostas, combustibles o alimentos
(Costa et al., 2021; Freitas et al., 2021). Encontrar
un uso o aplicacion para revalorizar estos
subproductos puede reducir la contaminacion
ambiental, y a su vez, crear nuevos mercados y
fuentes de ingresos. En este contexto, estos
subproductos tienen el potencial de incluirse en la
dieta humana, especialmente aquellos que son
ricos en proteinas, vitaminas, minerales, fibra,
aceites y otros compuestos bioactivos con
propiedades funcionales (Ayala-Zavala et al.,
2011; Reguengo et al., 2022).

Aunado a lo anterior, hoy en dia las personas se
interesan particularmente por el cuidado de su
salud, lo que ha provocado un aumento en el
desarrollo de alimentos que cumplen con este fin
(Naik et al., 2023). Uno de los mercados que
muestra un crecimiento importante, es el de
desarrollo de bebidas; En su mas reciente
publicacion “Beverage Market — Global Forecasts
from 2024 to 2029, (Research and Markets,
2024), que es la entidad de investigacion de
mercado més grande del mundo, menciona que el
consumo de bebidas premium entre otras, ha
aumentado, sin embargo, se enfrentan a grandes
retos, principalmente por el impacto que tiene el

consumo de alcohol y azicar en los
consumidores; por lo que, la introduccion de
nuevos productos con menor contenido de
azucar, es imperante. Mencionan también, que el
mercado mundial de bebidas esta cada vez mas
influenciado por la adopcion de bebidas a base de
frutas. Se estima que la introduccion de nuevos
productos sin alcohol con contenido mas
saludable impulse el crecimiento del mercado de
bebidas en los proximos cuatro afios.

De acuerdo con el creciente interés por tener una
vida saludable, cada vez mas personas adoptan
un estilo de vida activo, lo que se ve reflejado en
el aumento de las practicas deportivas vy
actividades de resistencia (Cui et al.,, 2022).
Ademas, este estilo de vida saludable va de la
mano con el desarrollo exponencial que tienen los
productos de nutricidon deportiva. Estos productos
estan respaldados por evidencia cientifica, la cual
confirma que ciertos ingredientes que los
conforman pueden mejorar el rendimiento
deportivo. Como resultado, cada vez mas
personas complementan sus sesiones de
entrenamiento y actividad fisica con estos
productos (Arenas-Jal et al., 2020).

En 2013, el mercado de la nutricién deportiva
estaba valorado en 8,800 millones de dolares, y
los alimentos deportivos, incluidos los
suplementos proteicos y las bebidas energéticas,
y ricas en proteinas, alcanzaron un valor de
60,000 millones de dolares (Arenas-Jal et al.,
2020). A partir de ese momento, se ha observado
un crecimiento constante durante esta ultima
década, y, ademds, varios estudios de
investigacion de mercado pronostican un
crecimiento global sostenido para la categoria de
nutricién deportiva en los proximos afios (Arenas-
Jal et al., 2020; Freitas et al., 2021).

Por lo anterior, esta revision tiene como finalidad
analizar, a través de la literatura, si la
recuperacion de componentes provenientes de
subproductos agroindustriales son una alternativa
sostenible que permita incorporarlos como
ingredientes funcionales en la formulacion de
bebidas para deportistas.

2. Subproductos agroindustriales (SA) prove-
nientes de vegetales, frutas y lacteos

Es comun que una gran cantidad de productos
agricolas no se consideren aptos para la
distribucién a gran escala debido a que sus
dimensiones, forma y etapa de maduracion no
cumplen con las normativas nacionales o
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internacionales, lo que da lugar a la pérdida de
estos alimentos; ademés, materiales como son
tallos y hojas son desechados de forma
abundante durante los procesos industriales y
durante la transformacion tecnoldgica, requiriendo
asi la necesidad de disposicion de residuos a muy
alto costo. Estos residuos, también conocidos
como subproductos agroindustriales  (SA),
representan un importante problema a nivel
mundial que se intensifica con el tiempo al no
existr formas efectivas de tratarlos o
aprovecharlos (Reguengo et al., 2022). La
mayoria de los SA no se tratan ni se utilizan y, en
muchos casos, suelen eliminarse mediante la
quema, lo que conduce a un aumento indeseado
de los gases de efecto invernadero; otros SA se
eliminan en vertederos no controlados. Una
gestion inadecuada de los residuos puede
provocar una grave contaminacion ambiental, con
un impacto negativo tanto en la salud humana
como en la salud animal (Grimaldi et al., 2022).
Sin embargo, se debe destacar que estos
subproductos siguen siendo ricos en compuestos
bioactivos y las partes no comestibles a menudo
contienen incluso una mayor cantidad de dichas
sustancias que las partes comestibles, por lo que
pueden representar una buena fuente de nuevos
productos Utiles, en el contexto del tema de la
sostenibilidad y de acuerdo con el concepto de
economia circular (Tabla 1). De hecho, se presta
cada vez mas atencidn a alcanzar el objetivo de
una Economia de Residuo Cero, en la cual los
residuos se reintegran al ciclo productivo,
convirtiéndose en un nuevo recurso (Grimaldi et
al., 2022; Priyanka et al., 2024).

En este contexto, los subproductos de origen
vegetal tienen un alto valor nutricional debido a su
contenido de carbohidratos, proteinas, fitoqui-
micos y/o antioxidantes en comparacion con otros
SA. Las dos categorias principales de subpro-

ductos agroindustriales son agricolas e indus-
triales. Los residuos de campo y de procesos son
categorias adicionales de los residuos agricolas.
Los residuos del campo son subproductos del
proceso de recoleccidn de cultivos que
permanecen en el campo. Si bien los residuos del
proceso todavia estan presentes incluso después
de que el cultivo se transforma en otro recurso Util;
los residuos del campo se componen de hojas,
tallos, vainas, melazas, bagazos, cascaras,
semillas, paja, pulpas, raices y otras sustancias
que constituyen a estos desechos, que se utilizan
para fabricar fertilizantes, alimentos para animales
y otros fines variados. Ademas, cada afo, los
sectores de procesamiento de alimentos,
incluidas las industrias de jugos, papas fritas,
carnes, confiterias, frutas, verduras y la industria
lactea producen una cantidad significativa de
desechos organicos y efluentes asociados, lo que
conforma a los residuos industriales (Ratu et al.,
2023).

3. La revalorizaciéon de residuos agroindus-
triales en el desarrollo de nuevos alimentos

Como se puede observar en la literatura, estos
subproductos tienen un gran potencial para ser
incluidos en la dieta humana, especialmente
aquellos que son ricos en vitaminas, minerales,
fibras, aceites y compuestos bioactivos con
propiedades funcionales. Durante la Ultima
década, un gran numero de investigaciones han
demostrado que los subproductos son fuentes
prometedoras de compuestos de alto valor con
propiedades antimicrobianas y/o antioxidantes,
entre muchas otras mas (Grimaldi et al., 2022;
Reguengo et al., 2022).

En la Tabla 2 se describen algunos ejemplos
recientes de su aprovechamiento en el sector
alimentario.

Tabla 1
Ejemplos de SA 'y sus componentes principales (vegetales, frutas y lacteos)
Residuo Origen Componentes Referencia
Oruio Industria vitivi Polifenoles, fibra, (G.N. S. Costa et al., 2019; Gonzalez-
I nicola antioxidantes Centeno et al., 2013)
Indusiria lactea Proteinas solubles
Suero Produ ’ (I. T. Khan et al., 2019; Krél et al., 2020)

ccién de quesos

vitaminas, minerales

Bagazo, cascara, Indus Polifenoles, colorantes, (Pedro et al., 2024; Rojas-Ocampo et al.,

pulpa y semillas tria de jugos antioxidantes 2021)

Tallos, hojas, Poda y cosecha de . (Caponio et al., 2023; Plakantonaki et al.,
. Fibra

cascarilla cereales 2023)
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Tabla 2
Aprovechamiento de subproductos agroindustriales en el desarrollo de alimentos con propiedades funcionales
Tipo de SA temperzin - Ae Propiedad funcional T
aprovechado desarrollado cia
Residuo sdlido generado en la
Lagggzcéznni?al:?: t:r?:rlgsulsgtomca Harina de los Galletas y Mayor contenido de fibra y (Ferreira
s 12, U residuos de frutas  barras de minerales etal.,
sandia, lechuga, calabacin,
. : y verduras cereales 2015)
zanahoria, espinacas, menta,
malanga, pepino y rucula
Residuos obtenidos de la industria Baggzo ((jiell Hann? para Fuente de fibra, carotenoides y (l\t/Ioln Clie
de jugos residuo de las reposteria o antocianinas etal,
frutas suplementos 2020)
Polvo del orujo de Fuente alimenticia rica en (Deamici
Orujo de uva, salvado de arroz uva mezclado con  Galletas proteinas, con alto contenido de etal.,
salvado de arroz fibra 2018)
Extracto obtenido :?]'oéadrit;?]?ez
Residuos de manzanas y uvas de por medio de a?ra la industria Alto contenido en polifenoles y (Sette et
la industria de la sidra y el vino pirolisis y gutracéutica capacidad antioxidante al., 2020)
gasificacion : cay
alimentaria
Su.elro del queso Bebidas -
. adicionado con el L . . (Tirloni et
Suero de ricotta ; deportivas listas  Alto contenido proteico
puré de frutas y ara beber al., 2020)
cultivos iniciadores "
Bebidas Elevado contenido de polifenoles, (Vodnar
Residuos (piel, zumo, pulpa) de Bagazo, pulpa 'y funcionales alta capacidad antioxidante y etal
manzana, zanahoria, uva, betabel cascaras robisticas adecuada capacidad 2019")
P antimicrobiana
Proteina de leche Alto en fibra y proteina, (Jovanov
Suero de leche y extracto acuoso y soya, inulinade  Barra sensorialmente aceptable. etal
de soya, hojuelas de avena la fibra dietética alimenticia Adecuado en el control del 202 1)
de la avena metabolismo hepatico
Semillas del Aceite Alto en minerales, acidos grasos, (Silva et
Residuo de melon . . vitamina E, fibras, proteinas,
melon comestible e : al., 2020)
compuestos fendlicos y fitoesteroles
Harina para Alto en fitoquimicos, polifenoles, (Jahurul
Residuo del mango Cascara y semilla e oste’:ia carotenoides, enzimas, vitamina E etal.,
P y C, y fibra dietética 2015)
Compuestos fendlicos, carotenoides, Marti
Pectina de Aderezo para flavonoides, aminas biogénicas Ltz
Pulpa de platano ; P ' > blogenicas, etal.
platano ensalada fitoesteroles, fibra dietética, vitaminas 2025’)

B3,B6,B12,CyE

Como se puede observar, en los Ultimos afios los
investigadores han trabajado de la mano con la
industria de alimentos, con la finalidad de
desarrollar productos alimenticios innovadores,
destacando el uso de subproductos agroindus-
triales como ingredientes que proporcionan a
estos nuevos alimentos caracteristicas funciona-
les con potenciales beneficios para el consumidor.
Se puede observar también, que algunos de estos
alimentos, han sido probados sensorialmente y
han presentado niveles de aceptacion similar a los
productos que se encuentran en el mercado, lo
que sugiere su viabilidad.

3.1. El caso del suero lacteo y el orujo de uva
como SA: produccion y revalorizacion

Alrededor de un tercio de la produccion de leche
se utiliza para la elaboracién de quesos. Esta

actividad productiva genera un subproducto
conocido como suero lacteo, que representa entre
el 80% y el 90% del volumen total de la leche
utilizada. Anualmente, se estima una produccién
mundial de hasta 19 Mt de suero (Skryplonek et
al., 2019). Durante muchos afios, el suero lacteo
ha sido vertido en el suelo y cuerpos de agua,
causando graves repercusiones ambientales
(Figura 1). Este importante efluente orgénico
representa un riesgo para el medio ambiente si no
se gestiona adecuadamente, ya que puede tener
una demanda quimica de oxigeno (DQO) que
oscila entre 50 y 80 g/L; mientras que la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) puede estar entre
40y 60 g/L. La lactosa, las grasas y las proteinas
constituyen la fraccion principal de su carga
organica. En ausencia de précticas sostenibles, el
suero es considerado el contaminante ambiental
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mas importante de la industria lactea, ya que se
elimina como aguas residuales y ocasiona graves
peligros ambientales, como la proliferacién de
fauna nociva, la muerte de especies endémicas y
desarrollo de enfermedades potenciales en
animales y humanos (Ahmed et al., 2023).

Figura 1. Vertido de suero lacteo en el medio ambiente.
Informacién consultada de (De Luna, 2022).

Sin embargo, el suero lacteo es rico en
componentes nutricionales, como proteinas,
lactosa, minerales y vitaminas, y se clasifica en
suero dulce de (pH 6 - 7) o suero &cido o agrio de
(pH 4 - 5) (Torres & Castillo, 2006). Se estima que,
anualmente, de los 19 Mt que se generan de
suero lacteo a nivel mundial se produce lo
equivalente a 7% de sdlidos. En algunos paises,
el 50% del lactosuero producido se ha transfor-
mado en productos alimentarios, mientras que, en
otros paises, el 45% se ha utilizado en su forma
liquida; en este sentido, hay paises donde hasta
el 30% del suero es deshidratado para usarse en
polvo, y el 15% se emplea en la industria para la
extraccion de lactosa. Finalmente, en algunos
lugares del mundo, hasta el 10% del suero pro-
ducido se destina a la elaboracién de concentra-

Tabla 3

Aplicaciones del suero lacteo en la industria de alimentos

dos proteicos en polvo. No obstante, en México,
el 85% del suero lacteo es desechado en
vertederos (Chacédn et al., 2017; Naik et al., 2023).
Entre los usos que se le ha dado destaca el
desarrollo de alimentos como suero en polvo y
bebidas funcionales. En la Tabla 3 se muestra de
menor a mayor el uso de algunos estudios en los
que se ha utilizado el suero lacteo para el
desarrollo de productos en la industria de
alimentos.

3.2. Composicion funcional y uso del suero
lacteo en la nutricion

Especificamente las proteinas del suero (PS)
[proteinas solubles] son el componente funcional
de mayor interés del suero lacteo, estas proteinas
constituyen alrededor del 20% de la proteina total
de la leche, y son el componente organico
mayoritario del suero lacteo.

Las PS son principalmente moléculas globulares
como lo son: B-lactoglobulina, a-lactoalbimina,
inmunoglobulinas, albumina sérica  bovina,
lactoferrina, lactoperoxidasa, fosfolipoproteina,
factores bioactivos y enzimas, en orden de
abundancia. La PS se considera el suplemento
proteico mas popular vendido en formato en
polvo. Es considerado un ingrediente alimentario
importante debido a su valor nutricional y
bioactividad funcional. En este sentido, se ha
informado que los componentes biol6gicos de la
PS y sus aislados pueden beneficiar el equilibrio
antioxidante, promover la regulacion del
metabolismo de los lipidos, y disminuir la fatiga, si
se consumen de forma adecuada y bajo un estado
de salud 6ptimo (Chen et al., 2014; Madureira et
al., 2007).

Producto obtenido Beneficios de uso

Sustrato de fermentacion
xantana entre otros

Se usa en la produccién de bioproductos, como bioetanol, proteinas unicelulares y goma

Agentes antimicrobianos

Es aplicado en productos cérnicos, pescados y quesos para reducir el crecimiento de
patdgenos y prevenir el deterioro microbiano

Peliculas comestibles y

Se usa para envaado y recubrimiento de alimentos

biodegradables
Lactosa Se emplea en la realizacion de productos como son las férmulas infantiles de la industria
farmacéutica y alimentaria
La B-lactoglobulina y a-lactoalbumina se utilizan en la industria farmacéutica y alimentaria para
Encapsulado X
encapsulamiento
Panaderia y reposteria Mejora la textura y la retencion de humedad
Conflteng yprliEas Mejora el sabor y la textura de los productos
panaderia

Suero WPI (aislado de

Debido a sus caracteristicas de gelificacion, emulsificacion, la formacion de espuma 'y

suero) y WPC (concentrado  espesamiento, el lactosuero es la principal materia prima para la produccién de proteinas de

de suero) suero

Productos lacteos

Mejora la textura y el contenido proteico de lacteos como yogurt y helados

Bebidas Funciona como agente emulsionante, particularmente en bebidas similares al kéfir

Elaboracién propia, con informacion obtenida de (Khezri et al., 2016).
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Los aislados de PS son de importancia en
nutricién por su contenido de aminoacidos
esenciales, incluidos aminoacidos de cadena
ramificada, que el cuerpo necesita para la sintesis
de tejidos, la energia y la salud. El alto contenido
de leucina (50 — 75 % mas que otras fuentes de
proteinas), uno de los aminoacidos de cadena
ramificada, en la PS podria su capacidad para
estimular la sintesis de proteinas musculares. La
suplementacion con PS en personas que realizan
ejercicios de resistencia promueve la adaptacién
e hipertrofia muscular, independientemente del
modo de contraccion.

La PS se comercializa como complemento dietéti-
co y como coadyuvante en el desarrollo muscular
en entrenamiento de resistencia. Debido a su
rapida tasa de digestion, la PS proporciona una
fuente rapida de aminoacidos que los musculos
pueden absorber para reparar y reconstruir el
tejido muscular. El uso de PS para mejorar los
ejercicios aerdbicos de largo alcance (atletismo de
fondo) y el entrenamiento de natacion sélo se ha
informado en términos de almacenamiento de
glucdgeno, antioxidacion y metabolismo de lipidos
(Chen et al., 2014; Mhamed et al., 2024).

El ejercicio moderado o el entrenamiento
individual son beneficiosos para las funciones
cardiacas y pulmonares, mejoran el rendimiento
en el ejercicio y, como medicina preventiva,
ayudan a reducir la incidencia de enfermedades
cronicas; sin embargo, los entrenamientos de alta
intensidad, como son el ejercicio aerdbico de largo
alcance y la competicidn atlética, afectan la
homeostasis del cuerpo, dando lugar a sindromes
patoldgicos, por ejemplo, las funciones fisiologi-
cas como son los sistemas oxidativos y la
estructura de tejidos importantes, que se ven
afectados por el ejercicio prolongado y de alta
intensidad, debido a que se excede la resistencia
del cuerpo.

Para evaluar el estado fisiologico, en
entrenamientos de alta intesidad, son utilizados
varios parametros de bioquimica clinica, como
son los biomarcadores de funciones organicas,
incluyendo el aspartato aminotransferasa (AST),
la alanina aminotransferasa (ALT), el lactato
deshidrogenasa (LDH) y la creatina quinasa (CK).
En este contexto, se encontrd6 que la
suplementacion con PS reduce el aumento de
peso y alivia la intolerancia a la glucosa, mejora la
sensibilidad a la insulina y reduce el colesterol
plasmatico en un modelo animal de obesidad
inducida por una dieta alta en grasas, lo cual se
observd al encontrar controlados los valores
bioquimicos de estos marcadores.

Por lo anterior, se puede decir que una combina-
cién de ejercicio de resistencia y suplementacion
con PS puede beneficiar el rendimiento y la salud
integral del deportista (Chen et al, 2014;
Madureira et al., 2007; Mhamed et al., 2024). Sin
embargo, se debe considerar que los beneficios
atribuidos a este subproducto estan en funcion de
la salud del consumidor, y no deben descartarse
los efectos adversos que podria tener un consumo
excesivo bajo un mal estado de salud (por
ejemplo, alteraciones en la salud hepatica o renal)
(Cava et al., 2024).

Por otra parte, la uva (Vitis vinifera) es una fruta
comercial altamente valorada en el mundo;
comunmente se consume cruda o se utiliza para
formular productos como mermeladas y jugos,
fermentados como vinagres y vinos (Beres et al.,
2016). Sin embargo, la produccién de vino genera
cada afo alrededor de 20 Mt de residuos. Los
residuos generados en la produccién del vino
también se conocen como subproductos, y en
particular, el residuo sélido de la vinificacién se
llama orujo. Se estima que por cada 6 litros de
vino que se elabora se obtiene aproximadamente
1 kg de orujo de uva; este subproducto corres-
ponde a alrededor del 30% del total de uvas
usadas para la vinificacion (Ferrer-Gallego &
Silva, 2022; Lopez-Astorga et al., 2023).

El orujo de uva contiene entre el 10% y el 12% de
piel y pulpa de uva, entre un 3% y un 6% de
semillas y entre un 5% y un 7% de tallos (Figura
2) (Chowdhary et al., 2021). Es un importante
subproducto en la industria vitivinicola y se ha
descrito como una fuente interesante de
componentes bioactivos, debido a la presencia de
oligosacaridos, minerales, 4&cidos organicos
comestibles (tartarico, malico y citrico), etanal,
fibra dietética y aceite de semilla de uva, asi como
extractos ricos en compuestos antioxidantes
(polifenoles y antocianinas) (llyas et al., 2021;
Onache et al., 2022).

Tallo

Semilla

Pulpa

Cascara

Figura 2. Partes de la uva. Fuente propia.
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Ademas, el contenido proteico del orujo del vino
puede oscilar entre el 6% y el 15% (materia seca),
dependiendo de la variedad de uva y las
condiciones de cosecha. El orujo del vino tiene un
perfil de aminoacidos similar al de los cereales,
siendo rico en acido glutamico y &cido aspartico,
pero deficiente en triptéfano y aminoécidos que
contienen azufre; el contenido proteico de la piel
es rico en alanina y lisina (lgartuburu et al., 1991).
El uso del subproducto de uva como fuente de
compuestos bioactivos puede promover la
economia circular en la cadena de suministros de
la uva, brindando nuevas alternativas de reciclaje.
Las investigaciones relacionadas con el uso del
orujo de uva demuestran su potencial en el
desarrollo de cosmeéticos, alimentos sélidos y
bebidas beneficiosas para la salud. En la Tabla 4
se muestran algunas aplicaciones en la industria
de alimentos. Se destaca el uso de componentes
0 extractos del orujo de uva en el desarrollo de
diversos alimentos, resaltando propiedades como
la mejora en el color, perfil proteico, contenido de
compuestos fenolicos e incremento de |la

capacidad antioxidante de los alimentos. Entre los
productos analizados de la literatura se observa
un importante énfasis en el desarrollo de bebidas
adicionadas con algiin componente de este
subproducto. La composicion quimica del orujo de
uva principalmente consiste en compuestos
polifendlicos (antocianinas, flavonoles, flavan-3-
oles, procianidinas), compuestos organicos volati-
les, &cidos fenolicos, terpenoides, resveratrol y
fibra, los cuales han sido relacionados con propie-
dades antiinflamatorias, anticancerigenas, antimi-
crobianas, cardiovasculares y antioxidantes
(Abreu et al., 2024; Caponio et al., 2023; Lingua
et al, 2016). Una de las propiedades mas
interesantes del orujo de uva es su contenido de
compuestos antioxidantes; en este sentido varios
autores han evaluado el potencial antioxidante de
este subproducto en la elaboracién de bebidas,
como es el caso de Aguilar et al. (2018), quienes
reportaron que el uso del orujo aporta polifenoles
adicionales que da como resultado una bebida
con una promisoria actividad antioxidante y
potenciales beneficios para la salud.

Tabla 4
Uso del orujo de uva y sus componentes integrados como ingredientes en la formulacion de alimentos
Alimento Efecto beneficioso Autores
La incorporacion del subproducto de uva en concentraciones del 0,5% y 1,0%
Panes, . o " . X (Ferrer-Gallego
, . como alternativa para afiadir componentes bioactivos mejora las propiedades .
pastas, muffins y tartaras nutricionales & Silva, 2022)
Salchicha La integracion del 2,0% del polvo del subproducto de uva, presenta (Mainente et al.,
de res disminucion en el color y oscuridad en el producto, mejorando su apariencia 2019)

Hamburguesa de pollo

La integracion del 2,0% de polvo de subproducto de uva, disminuye el color
amarillo de la carne y genera enrojecimiento en la carne cruda como en la
cocida, mejorando su apariencia de coccidn

(Mainente et al.,
2019)

La incorporacion del subproducto de uva en concentraciones del 2,5% y 5,0%

Carne . . . (Bertol et al.,
de cerdo enla dletg de qu cerdos como s.uplemgnto’allmgntlmo |mpgcta en el color de 2017)

la carne, intensificando su tonalidad roja mas alla de lo habitual
Embutido La integracion del subproducto de uva del 0,5% y 1,0% en embutidos de cerdo  (Mainente et al.,
de cerdo durante su almacenamiento genera mejor los parametros de color 2019)
Filete de La integracion del polvo del subproducto de uva liofilizado del 2,0% y 4,0% (Mainente et al.,
jurel picado presenta una tonalidad de enrojecimiento en el producto 2019)

Leche de cabra en polvo
enriquecida con extracto
de orujo de uva

La adicion de extracto de orujo de uva a una concentracion del 0,1 % en leche
de cabra en polvo mejora la capacidad antioxidante y reduce el poder férrico

(Milinié et al.,
2021)

Productos lacteos

La incorporacion del polvo de orujo de morera en concentraciones del 1,0%,
2,0% y 3,0% en una bebida fermentada de leche mejora su vida Util y aumenta

(Du et al., 2021;
Stobiecka et al.,

el contenido fendlico 2022)
. El contenido nutritivo del suero, al interactuar con las propiedades (M|I|n.0|c. etal,
Bebidas " . : o 0 . 2021; Miranda
. antioxidantes del orujo de uva en concentraciones del 1,0% al 2,0%, mejora .

de suero lacteo o : \ Miranda et al.,

las caracteristicas sensoriales de la bebida 2021)

1C1IA 1 0, 0, 1 o

Bebidas saborizadas La §d|C|on de goncent'rallmones del 0,5/0 yel 10 % de orujo de uva puede (Ferrer Gallego

mejorar el perfil aromatico y dar tonalidades rojizas, moradas y azules & Silva, 2022)
Bebida no fermentada de La adicion de capsulas liofilizadas de extracto de orujo uva, en una (Costaetal.,
c0Co concentracion del 2,0 %, al agua de coco mejora el color de la bebida 2021)

La integracion de polifenoles del arandano y de la uva muscadina en polvo con (Hoskin et al
Bebida tipo batido proteinas derivadas de legumbres, en concentraciones del 1,0% y 2,0%, 2022) N

resulta en mejores notas aromaticas y una menor acidez
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Tanto las bebidas como jugos y zumos, como
extractos obtenidos de piel, semilla y uva entera
se han evaluado sobre el estrés oxidativo inducido
por el ejercicio (Elejalde et al., 2021). Un suple-
mento basado en polifenoles de uva mejoro la
homeostasis metabolica y el rendimiento fisico,
ademas redujo el estrés oxidativo inducido por el
gjercicio, en atletas hombres durante ejercicios de
alta intensidad en condiciones anaerdbicas
(Cases et al., 2017). De la misma manera, en
jugadoras de voleibol se realizd un ensayo clinico
donde se evalué el efecto del consumo del
extracto de semillas de uva, que incrementd los
niveles de glutation y redujo los de malon-
dialdehido en suero, ademas que mejord los
marcadores del metabolismo de la insulina
(Taghizadeh et al., 2016).

En deportistas de elite de varias disciplinas, se
evalué el consumo de un extracto de uva, y
después de un mes este mejord el equilibrio
estrés oxidativo/estado antioxidante durante los
periodos de competentica, asimismo, gracias a la
accion protectora del extracto de uva, mejor6 en
el rendimiento de los deportistas de balonmano
(Lafay et al., 2009). Como se observa en el texto,
los SA, y, particularmente los analizados en esta
revision, el suero de leche y el orujo de uva,
poseen un potencial interesante para ser
integrados nuevamente a las cadenas alimen-
tarias, entre las diferentes aplicaciones, se
encuentra el desarrollo de bebidas.

4. Tendencias de crecimiento y desarrollo de
bebidas para deportistas

Segun datos de Market Research Future, el
mercado global de bebidas deportivas esta siendo
impulsado por el aumento de las actividades
fisicas y relacionadas con el fitness; segun
informacion publicada en octubre de 2019 por la
Asociacion Internacional de Salud, “Raqueta y

Clubes Deportivos”, se estima que el 76% de las
nuevas generaciones hacen ejercicio al menos
una vez a la semana. Ademas, el creciente poder
adquisitivo estd aumentando a su vez la demanda
de bebidas deportivas y la voluntad de gastar mas
en alternativas saludables (Gupta Sakshi, 2024).
El consumo de bebidas saludables tiene varias
ventajas, incluidas en la reduccién del riesgo de
deshidratacién, la reposicion de los electrolitos
perdidos a través del sudor, la compensacion de
nutrientes importantes (carbohidratos y proteinas)
en el esfuerzo fisico y el desarrollo muscular.
Como resultado, se prevé que el aumento de la
conciencia de los consumidores sobre las
ventajas para la salud del producto impulsara el
mercado de bebidas deportivas. Es por esto que,
para satisfacer la demanda de nutricion y gasto
energético de los consumidores, muchas empre-
sas estan enfatizando en la innovacién (Gupta
Sakshi, 2024).

El mercado global de bebidas deportivas se valord
en 22.370 millones de ddlares en 2020 y se
espera que alcance los 32.610 millones de
délares para 2027, con una tasa de crecimiento
anual compuesta del 4,3% (Gupta Sakshi, 2024).
Otro aspecto por destacar es que en los ultimos
afios grandes empresas han desarrollado una
gran variedad de bebidas, donde el 40% perte-
nece a las bebidas de origen lacteo, producidas
de suero lacteo por su contenido importante de
proteina (Naik et al., 2023). El tamafio del
mercado de bebidas deportivas a base de
proteinas se estima en 3770 millones de délares
en 2024, y se espera que alcance los 5700
millones de ddlares en 2030, creciendo a una
CAGR del 7,13% durante el periodo de prondstico
(Mordor Intelligence, 2024) (Figura 3).

Ademas, hoy en dia las personas estdn mas
preocupadas por cuidar su salud, lo que ha
provocado un aumento en el desarrollo de
alimentos funcionales (Naik et al., 2023).
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Figura 3. Valor del mercado de bebidas deportivas por tipo de refresco en estados unidos (Mordor Intelligence, 2024).

-190 -



B. D. Jiménez-Robles et al. / Agroind. sci. 15(2): 183-193 (2025)

En los Ultimos afios, se han registrados diversas
patentes de bebidas preparadas con suero lacteo,
adicionadas con diferentes ingredientes naturales
como son: mango, platano, papaya, mandarina,
bayas, manzanas, cerezas, pera, melén y
zanahoria y los subproductos de estas. Varios
investigadores han utilizado aditivos de aromas
como son: vainilla, almendra, chocolate, menta
entre otras (Khan et al., 2021). Las bebidas que
contienen proteina de suero lacteo son mas
atractivas en el mercado debido a la calidad
nutricional que proporcionan (Beecher et al.,
2008).

5. Desafios actuales y futuros

Los SA representan un problema ambiental y de
gestion para las empresas, a pesar de que
contienen compuestos bioactivos de gran interés
y con beneficios reportados a la salud. A partir de
esto una estrategia de uso y para favorecer la
economia circular es el enriquecimiento de
alimentos con los subproductos de la vinificacion,
como el orujo y los compuestos extraidos del
mismo, que se han utiizado para generar
alimentos funcionales al introducirlos como
ingredientes en la formulacion de productos como
helados, aderezos, quesos, yogures, leches
fermentadas y otras bebidas (Costa et al., 2021).
El uso del suero lacteo al ser un producto con gran
contenido de vitaminas, minerales, proteinas, y
lactosa (Torres & Castillo, 2006) se ha enfocado
en las areas biotecnoldgica y alimentaria, para el
desarrollo de cosméticos, bioplasticos, biocom-
bustibles, bioproductos y alimentos. Entre los
alimentos desarrollados se encuentran el suero en
polvo y las bebidas funcionales (Zandona et al.,
2021).

Los consumidores reconocen la importancia de la
correlacion entre la dieta y la salud para proteger
su bienestar general. En el mercado, especifi-
camente en la nutricion deportiva, el uso de orujo
y suero de leche podrian representar no solo una
gran oportunidad de revalorizacion de estos dos
SA, sino de generar beneficios en el rendimiento
fisico, homeostasis metabdlica, estrés oxidativo y
recuperacion de los deportistas (Cases et al.,
2017, Lafay et al., 2009, Mhamed et al., 2024).
Con un enfoque presente y futuro surgen diversos
desafios en el desarrollo de bebidas funcionales
para deportistas, pues dentro de los objetivos esta
desarrollar y evaluar bebidas para diferentes tipos
de entrenamiento como fuerza (anaerobio),
resistencia  (aerobio), potencia, velocidad,
agilidad, flexibilidad, entre otros, para mejorar los

parametros de interés en los deportistas;
asimismo, generar bebidas con una mayor
biodisponibilidad de compuestos bioactivos,
mayores propiedades de hidratacién para
recuperar las pérdidas de electrolitos propias del
gjercicio y con pre/pro/post/sim biéticos que
mejoren el rendimiento deportivo. Pero para esto,
el determinar los métodos de procesamiento para
la elaboracion de las bebidas, ya sea a través del
uso o no de tratamientos térmicos o tecnologias
emergentes, constituyen una oportunidad de
investigacion. Finalmente, las bebidas desarro-
lladas deben no solo tener buenas propiedades
nutricionales y efectos positivos en la salud de los
deportistas, sino ser tener propiedades censo-
riales agradables y que los compuestos bioactivos
sean estables durante el almacenamiento.

6. Conclusiones

La utilizacion de los subproductos agroindus-
triales son una alternativa prometedora para
reducir el impacto ambiental y crear productos
funcionales que beneficien a los consumidores
como a la industria. Estos subproductos tienen el
potencial de reemplazar ingredientes conven-
cionales, lo que no solo reduce lo que se conoce
como residuos o desechos, sino que también
aporta valor afadido a los productos finales.
Ademas, nuevas investigaciones han demostrado
que los consumidores estan cada vez mas
interesados por cuidar su salud dentro de un estilo
de vida deportista, generando grandes oportu-
nidades de mercado para el desarrollo de nuevos
productos de bebidas para deportistas. Por lo
cual, se debe seguir explorando tecnologias
innovadoras que permitan la gestién de los
residuos agroindustriales, que promuevan la
adopcion de préacticas sostenibles en la industria
alimenticia para bebidas deportivas.
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