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RESUMEN 
 

Los subproductos generados en la industria agroalimentaria suelen considerarse residuos; sin embargo, aún son ricos 
en proteínas, 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 economía 
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 metabólico. 
De forma específica se aborda el potencial del suero de leche y el orujo de uva como materiales para la extracción de 
ingredientes que puedan ser usados en el desarrollo de alimentos. Esta revisión evalúa el potencial de estos 
subproductos como ingredientes funcionales en la nutrición 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 preocupación ambiental y de salud. 
 

Palabras clave: Subproductos agroindustriales; bebidas; deportistas; suero lácteo; 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. Introducción 
 

Actualmente, la creciente población mundial y los 
cambios acelerados de la urbanización han 
modificado el estilo de vida de la población, 
haciendo que las industrias de alimentos 
produzcan más, y como consecuencia, generen 
grandes cantidades de residuos alimenticios; la 
producción de estos últimos 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 producción y venta a minorista. Por 
ejemplo, las frutas suelen procesarse para 
obtener jugos, mermeladas, pastas, pures, salsas 
y otros alimentos procesados, lo que da lugar a la 
producción de subproductos de la fruta, como son 
semillas, cáscara, bagazos, piel, tallos, entre otros 
(Freitas et al., 2021; Reguengo et al., 2022). 
Estos residuos, también conocidos como 
subproductos, aún poseen componentes de gran 
valor que pueden ser utilizados para desarrollar 
nuevos alimentos con valor añadido. 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 aplicación para revalorizar estos 
subproductos puede reducir la contaminación 
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 proteínas, 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 día 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 más reciente 
publicación “Beverage Market – Global Forecasts 
from 2024 to 2029”, (Research and Markets, 
2024), que es la entidad de investigación de 
mercado más 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 azúcar en los 
consumidores; por lo que, la introducción de 
nuevos productos con menor contenido de 
azúcar, es imperante. Mencionan también, que el 
mercado mundial de bebidas está cada vez más 
influenciado por la adopción de bebidas a base de 
frutas. Se estima que la introducción de nuevos 
productos sin alcohol con contenido más 
saludable impulse el crecimiento del mercado de 
bebidas en los próximos cuatro años.  
De acuerdo con el creciente interés por tener una 
vida saludable, cada vez más personas adoptan 
un estilo de vida activo, lo que se ve reflejado en 
el aumento de las prácticas deportivas y 
actividades de resistencia (Cui et al., 2022). 
Además, este estilo de vida saludable va de la 
mano con el desarrollo exponencial que tienen los 
productos de nutrición deportiva. Estos productos 
están respaldados por evidencia científica, la cual 
confirma que ciertos ingredientes que los 
conforman pueden mejorar el rendimiento 
deportivo. Como resultado, cada vez más 
personas complementan sus sesiones de 
entrenamiento y actividad física con estos 
productos (Arenas-Jal et al., 2020). 
En 2013, el mercado de la nutrición deportiva 
estaba valorado en 8,800 millones de dólares, y 
los alimentos deportivos, incluidos los 
suplementos proteicos y las bebidas energéticas, 
y ricas en proteínas, alcanzaron un valor de 
60,000 millones de dólares (Arenas-Jal et al., 
2020). A partir de ese momento, se ha observado 
un crecimiento constante durante esta última 
década, y, además, varios estudios de 
investigación de mercado pronostican un 
crecimiento global sostenido para la categoría de 
nutrición deportiva en los próximos años (Arenas-
Jal et al., 2020; Freitas et al., 2021). 
Por lo anterior, está revisión tiene como finalidad 
analizar, a través de la literatura, si la 
recuperación de componentes provenientes de 
subproductos agroindustriales son una alternativa 
sostenible que permita incorporarlos como 
ingredientes funcionales en la formulación de 
bebidas para deportistas. 

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

Es común que una gran cantidad de productos 
agrícolas no se consideren aptos para la 
distribución a gran escala debido a que sus 
dimensiones, forma y etapa de maduración no 
cumplen con las normativas nacionales o 
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internacionales, lo que da lugar a la pérdida de 
estos alimentos; además, materiales como son 
tallos y hojas son desechados de forma 
abundante durante los procesos industriales y 
durante la transformación tecnológica, requiriendo 
así la necesidad de disposición 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 
existir formas efectivas de tratarlos o 
aprovecharlos (Reguengo et al., 2022). La 
mayoría 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 
gestión inadecuada de los residuos puede 
provocar una grave contaminación 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 útiles, en el contexto del tema de la 
sostenibilidad y de acuerdo con el concepto de 
economía circular (Tabla 1). De hecho, se presta 
cada vez más atención a alcanzar el objetivo de 
una Economía 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, proteínas, fitoquí-
micos y/o antioxidantes en comparación con otros 
SA. Las dos categorías principales de subpro-

ductos agroindustriales son agrícolas e indus-
triales. Los residuos de campo y de procesos son 
categorías adicionales de los residuos agrícolas. 
Los residuos del campo son subproductos del 
proceso de recolección de cultivos que 
permanecen en el campo. Si bien los residuos del 
proceso todavía están presentes incluso después 
de que el cultivo se transforma en otro recurso útil; 
los residuos del campo se componen de hojas, 
tallos, vainas, melazas, bagazos, cáscaras, 
semillas, paja, pulpas, raíces y otras sustancias 
que constituyen a estos desechos, que se utilizan 
para fabricar fertilizantes, alimentos para animales 
y otros fines variados. Además, cada año, los 
sectores de procesamiento de alimentos, 
incluidas las industrias de jugos, papas fritas, 
carnes, confiterías, frutas, verduras y la industria 
láctea producen una cantidad significativa de 
desechos orgánicos y efluentes asociados, lo que 
conforma a los residuos industriales (Rațu et al., 
2023).  

 
3. La revalorización 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 última 
década, un gran número de investigaciones han 
demostrado que los subproductos son fuentes 
prometedoras de compuestos de alto valor con 
propiedades antimicrobianas y/o antioxidantes, 
entre muchas otras más (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 lácteos) 
 

Residuo Origen Componentes Referencia 

Orujo 
Industria vitivi 
nícola 

Polifenoles, fibra, 
antioxidantes 

(G. N. S. Costa et al., 2019; González-
Centeno et al., 2013) 

Suero 
Industria láctea/ 
Produ 
cción de quesos 

Proteínas solubles, 
vitaminas, minerales 

(I. T. Khan et al., 2019; Król et al., 2020) 

Bagazo, cáscara, 
pulpa y semillas 

Indus 
tria de jugos 

Polifenoles, colorantes, 
antioxidantes 

(Pedro et al., 2024; Rojas-Ocampo et al., 
2021) 

Tallos, hojas, 
cascarilla 

Poda y cosecha de 
cereales 

Fibra 
(Caponio et al., 2023; Plakantonaki et al., 
2023) 
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Tabla 2 
Aprovechamiento de subproductos agroindustriales en el desarrollo de alimentos con propiedades funcionales 
 

Tipo de SA 
Componente  
aprovechado 

Alimento  
desarrollado 

Propiedad funcional 
Referen-
cia 

Residuo sólido generado en la 
fabricación de una bebida isotónica 
a base de naranja, maracuyá, 
sandía, lechuga, calabacín, 
zanahoria, espinacas, menta, 
malanga, pepino y rúcula 

Harina de los 
residuos de frutas 
y verduras 

Galletas y 
barras de 
cereales 

Mayor contenido de fibra y 
minerales 
 

(Ferreira 
et al., 
2015) 

Residuos obtenidos de la industria 
de jugos 

Bagazo del 
residuo de las 
frutas  

Harina para 
repostería o 
suplementos 

Fuente de fibra, carotenoides y 
antocianinas 

(Monteiro 
et al., 
2020) 

Orujo de uva, salvado de arroz 
Polvo del orujo de 
uva mezclado con 
salvado de arroz 

Galletas 
Fuente alimenticia rica en 
proteínas, con alto contenido de 
fibra 

(Deamici 
et al., 
2018) 

Residuos de manzanas y uvas de 
la industria de la sidra y el vino 

Extracto obtenido 
por medio de 
pirolisis y 
gasificación 

Biocarbón e 
ingredientes 
para la industria 
nutracéutica y 
alimentaria 

Alto contenido en polifenoles y 
capacidad antioxidante 

(Sette et 
al., 2020) 

Suero de ricotta 

Suero del queso 
adicionado con el 
puré de frutas y 
cultivos iniciadores 

Bebidas 
deportivas listas 
para beber 

Alto contenido proteico 
(Tirloni et 
al., 2020) 

Residuos (piel, zumo, pulpa) de 
manzana, zanahoria, uva, betabel 

Bagazo, pulpa y 
cáscaras 

Bebidas 
funcionales 
probióticas 

Elevado contenido de polifenoles, 
alta capacidad antioxidante y 
adecuada capacidad 
antimicrobiana 

(Vodnar 
et al., 
2019) 

Suero de leche y extracto acuoso 
de soya, hojuelas de avena 

Proteína de leche 
y soya, inulina de 
la fibra dietética 
de la avena 

Barra 
alimenticia 

Alto en fibra y proteína, 
sensorialmente aceptable. 
Adecuado en el control del 
metabolismo hepático 

(Jovanov 
et al., 
2021) 

Residuo de melón 
Semillas del 
melón 

Aceite 
comestible 

Alto en minerales, ácidos grasos, 
vitamina E, fibras, proteínas, 
compuestos fenólicos y fitoesteroles 

(Silva et 
al., 2020) 

Residuo del mango Cáscara y semilla 
Harina para 
repostería 

Alto en fitoquímicos, polifenoles, 
carotenoides, enzimas, vitamina E 
y C, y fibra dietética 

(Jahurul 
et al., 
2015) 

Pulpa de plátano 
Pectina de 
plátano 

Aderezo para 
ensalada 

Compuestos fenólicos, carotenoides, 
flavonoides, aminas biogénicas, 
fitoesteroles, fibra dietética, vitaminas 
B3, B6, B12, C y E  

(Martínez 
et al., 
2025) 

Como se puede observar, en los últimos años 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 características 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 aceptación similar a los 
productos que se encuentran en el mercado, lo 
que sugiere su viabilidad. 
 

3.1. El caso del suero lácteo y el orujo de uva 
como SA: producción y revalorización 
Alrededor de un tercio de la producción de leche 
se utiliza para la elaboración de quesos. Esta 

actividad productiva genera un subproducto 
conocido como suero lácteo, que representa entre 
el 80% y el 90% del volumen total de la leche 
utilizada. Anualmente, se estima una producción 
mundial de hasta 19 Mt de suero (Skryplonek et 
al., 2019). Durante muchos años, el suero lácteo 
ha sido vertido en el suelo y cuerpos de agua, 
causando graves repercusiones ambientales 
(Figura 1). Este importante efluente orgánico 
representa un riesgo para el medio ambiente si no 
se gestiona adecuadamente, ya que puede tener 
una demanda química de oxígeno (DQO) que 
oscila entre 50 y 80 g/L; mientras que la demanda 
bioquímica de oxígeno (DBO) puede estar entre 
40 y 60 g/L. La lactosa, las grasas y las proteínas 
constituyen la fracción principal de su carga 
orgánica. En ausencia de prácticas sostenibles, el 
suero es considerado el contaminante ambiental 
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más importante de la industria láctea, ya que se 
elimina como aguas residuales y ocasiona graves 
peligros ambientales, como la proliferación 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 lácteo en el medio ambiente. 
Información consultada de (De Luna, 2022). 

 

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

dos proteicos en polvo. No obstante, en México, 
el 85% del suero lácteo es desechado en 
vertederos (Chacón 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 lácteo para el 
desarrollo de productos en la industria de 
alimentos. 
 

3.2. Composición funcional y uso del suero 
lácteo en la nutrición  
Específicamente las proteínas del suero (PS) 
[proteínas solubles] son el componente funcional 
de mayor interés del suero lácteo, estas proteínas 
constituyen alrededor del 20% de la proteína total 
de la leche, y son el componente orgánico 
mayoritario del suero lácteo. 
Las PS son principalmente moléculas globulares 
como lo son: β-lactoglobulina, α-lactoalbúmina, 
inmunoglobulinas, albúmina sérica bovina, 
lactoferrina, lactoperoxidasa, fosfolipoproteína, 
factores bioactivos y enzimas, en orden de 
abundancia. La PS se considera el suplemento 
proteico más 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 biológicos de la 
PS y sus aislados pueden beneficiar el equilibrio 
antioxidante, promover la regulación del 
metabolismo de los lípidos, y disminuir la fatiga, si 
se consumen de forma adecuada y bajo un estado 
de salud óptimo (Chen et al., 2014; Madureira et 
al., 2007). 

 

Tabla 3 
Aplicaciones del suero lácteo en la industria de alimentos 
 

Producto obtenido Beneficios de uso 

Sustrato de fermentación 
Se usa en la producción de bioproductos, como bioetanol, proteínas unicelulares y goma 
xantana entre otros 

Agentes antimicrobianos 
Es aplicado en productos cárnicos, pescados y quesos para reducir el crecimiento de 
patógenos y prevenir el deterioro microbiano 

Películas comestibles y 
biodegradables 

Se usa para envaado y recubrimiento de alimentos 

Lactosa 
Se emplea en la realización de productos como son las fórmulas infantiles de la industria 
farmacéutica y alimentaria 

Encapsulado 
La β-lactoglobulina y α-lactoalbúmina se utilizan en la industria farmacéutica y alimentaria para 
encapsulamiento 

Panadería y repostería Mejora la textura y la retención de humedad 

Confitería y productos de 
panadería 

Mejora el sabor y la textura de los productos 

Suero WPI (aislado de 
suero) y WPC (concentrado 
de suero) 

Debido a sus características de gelificación, emulsificación, la formación de espuma y 
espesamiento, el lactosuero es la principal materia prima para la producción de proteínas de 
suero 

Productos lácteos Mejora la textura y el contenido proteico de lácteos como yogurt y helados 

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

Elaboración propia, con información obtenida de (Khezri et al., 2016). 



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

- 188 - 

 

Los aislados de PS son de importancia en 
nutrición por su contenido de aminoácidos 
esenciales, incluidos aminoácidos de cadena 
ramificada, que el cuerpo necesita para la síntesis 
de tejidos, la energía y la salud. El alto contenido 
de leucina (50 – 75 % más que otras fuentes de 
proteínas), uno de los aminoácidos de cadena 
ramificada, en la PS podría su capacidad para 
estimular la síntesis de proteínas musculares. La 
suplementación con PS en personas que realizan 
ejercicios de resistencia promueve la adaptación 
e hipertrofia muscular, independientemente del 
modo de contracción. 
La PS se comercializa como complemento dietéti-
co y como coadyuvante en el desarrollo muscular 
en entrenamiento de resistencia. Debido a su 
rápida tasa de digestión, la PS proporciona una 
fuente rápida de aminoácidos que los músculos 
pueden absorber para reparar y reconstruir el 
tejido muscular. El uso de PS para mejorar los 
ejercicios aeróbicos de largo alcance (atletismo de 
fondo) y el entrenamiento de natación sólo se ha 
informado en términos de almacenamiento de 
glucógeno, antioxidación y metabolismo de lípidos 
(Chen et al., 2014; Mhamed et al., 2024). 
El ejercicio moderado o el entrenamiento 
individual son beneficiosos para las funciones 
cardíacas y pulmonares, mejoran el rendimiento 
en el ejercicio y, como medicina preventiva, 
ayudan a reducir la incidencia de enfermedades 
crónicas; sin embargo, los entrenamientos de alta 
intensidad, como son el ejercicio aeróbico de largo 
alcance y la competición atlética, afectan la 
homeostasis del cuerpo, dando lugar a síndromes 
patológicos, por ejemplo, las funciones fisiológi-
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 fisiológico, en 
entrenamientos de alta intesidad, son utilizados 
varios parámetros de bioquímica clínica, como 
son los biomarcadores de funciones orgánicas, 
incluyendo el aspartato aminotransferasa (AST), 
la alanina aminotransferasa (ALT), el lactato 
deshidrogenasa (LDH) y la creatina quinasa (CK). 
En este contexto, se encontró que la 
suplementación con PS reduce el aumento de 
peso y alivia la intolerancia a la glucosa, mejora la 
sensibilidad a la insulina y reduce el colesterol 
plasmático en un modelo animal de obesidad 
inducida por una dieta alta en grasas, lo cual se 
observó al encontrar controlados los valores 
bioquímicos de estos marcadores.  

Por lo anterior, se puede decir que una combina-
ción de ejercicio de resistencia y suplementación 
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 están en función de 
la salud del consumidor, y no deben descartarse 
los efectos adversos que podría tener un consumo 
excesivo bajo un mal estado de salud (por 
ejemplo, alteraciones en la salud hepática o renal) 
(Cava et al., 2024). 
Por otra parte, la uva (Vitis vinífera) es una fruta 
comercial altamente valorada en el mundo; 
comúnmente 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 producción de vino genera 
cada año alrededor de 20 Mt de residuos. Los 
residuos generados en la producción del vino 
también se conocen como subproductos, y en 
particular, el residuo sólido de la vinificación 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 vinificación (Ferrer-Gallego & 
Silva, 2022; López-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 vitivinícola y se ha 
descrito como una fuente interesante de 
componentes bioactivos, debido a la presencia de 
oligosacáridos, minerales, ácidos orgánicos 
comestibles (tartárico, málico y cítrico), etanol, 
fibra dietética y aceite de semilla de uva, así como 
extractos ricos en compuestos antioxidantes 
(polifenoles y antocianinas) (Ilyas et al., 2021; 
Onache et al., 2022). 

 
 

Figura 2. Partes de la uva. Fuente propia. 
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Además, 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 aminoácidos similar al de los cereales, 
siendo rico en ácido glutámico y ácido aspártico, 
pero deficiente en triptófano y aminoácidos que 
contienen azufre; el contenido proteico de la piel 
es rico en alanina y lisina (Igartuburu et al., 1991). 
El uso del subproducto de uva como fuente de 
compuestos bioactivos puede promover la 
economía 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 cosméticos, alimentos sólidos 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 
o extractos del orujo de uva en el desarrollo de 
diversos alimentos, resaltando propiedades como 
la mejora en el color, perfil proteico, contenido de 
compuestos fenólicos 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 algún componente de este 
subproducto. La composición química del orujo de 
uva principalmente consiste en compuestos 
polifenólicos (antocianinas, flavonoles, flavan-3-
oles, procianidinas), compuestos orgánicos voláti-
les, ácidos fenólicos, terpenoides, resveratrol y 
fibra, los cuales han sido relacionados con propie-
dades antiinflamatorias, anticancerígenas, antimi-
crobianas, cardiovasculares y antioxidantes 
(Abreu et al., 2024; Caponio et al., 2023; Lingua 
et al., 2016). Una de las propiedades más 
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 elaboración 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 formulación de alimentos 
 

Alimento Efecto beneficioso Autores 

Panes, 
pastas, muffins y tártaras 

La incorporación del subproducto de uva en concentraciones del 0,5% y 1,0% 
como alternativa para añadir componentes bioactivos mejora las propiedades 
nutricionales 

(Ferrer-Gallego 
& Silva, 2022) 

Salchicha  
de res 

La integración del 2,0% del polvo del subproducto de uva, presenta 
disminución en el color y oscuridad en el producto, mejorando su apariencia 

(Mainente et al., 
2019) 

Hamburguesa de pollo 
La integración 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 cocción 

(Mainente et al., 
2019) 

Carne 
de cerdo 

La incorporación del subproducto de uva en concentraciones del 2,5% y 5,0% 
en la dieta de los cerdos como suplemento alimenticio impacta en el color de 
la carne, intensificando su tonalidad roja más allá de lo habitual 

(Bertol et al., 
2017) 

Embutido 
de cerdo 

La integración del subproducto de uva del 0,5% y 1,0% en embutidos de cerdo 
durante su almacenamiento genera mejor los parámetros de color 

(Mainente et al., 
2019) 

Filete de  
jurel picado 

La integración del polvo del subproducto de uva liofilizado del 2,0% y 4,0% 
presenta una tonalidad de enrojecimiento en el producto 

(Mainente et al., 
2019) 

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

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

(Milinčić et al., 
2021) 

Productos lácteos 
La incorporación 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 útil y aumenta 
el contenido fenólico 

(Du et al., 2021; 
Stobiecka et al., 
2022) 

Bebidas 
de suero lácteo 

El contenido nutritivo del suero, al interactuar con las propiedades 
antioxidantes del orujo de uva en concentraciones del 1,0% al 2,0%, mejora 
las características sensoriales de la bebida 

(Milinčić et al., 
2021; Miranda 
Miranda et al., 
2021) 

Bebidas saborizadas 
La adición de concentraciones del 0,5% y el 1,0% de orujo de uva puede 
mejorar el perfil aromático y dar tonalidades rojizas, moradas y azules 

(Ferrer-Gallego 
& Silva, 2022) 

Bebida no fermentada de 
coco 

La adición de cápsulas liofilizadas de extracto de orujo uva, en una 
concentración del 2,0 %, al agua de coco mejora el color de la bebida 

(Costa et al., 
2021) 

Bebida tipo batido 
La integración de polifenoles del arándano y de la uva muscadina en polvo con 
proteínas derivadas de legumbres, en concentraciones del 1,0% y 2,0%, 
resulta en mejores notas aromáticas y una menor acidez 

(Hoskin et al., 
2022) 
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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 mejoró la 
homeostasis metabólica y el rendimiento físico, 
además redujo el estrés oxidativo inducido por el 
ejercicio, en atletas hombres durante ejercicios de 
alta intensidad en condiciones anaeróbicas 
(Cases et al., 2017). De la misma manera, en 
jugadoras de voleibol se realizó un ensayo clínico 
donde se evaluó el efecto del consumo del 
extracto de semillas de uva, que incrementó los 
niveles de glutatión y redujo los de malon-
dialdehído en suero, además que mejoró los 
marcadores del metabolismo de la insulina 
(Taghizadeh et al., 2016). 
En deportistas de elite de varias disciplinas, se 
evaluó el consumo de un extracto de uva, y 
después de un mes este mejoró el equilibrio 
estrés oxidativo/estado antioxidante durante los 
períodos de competentica, asimismo, gracias a la 
acción protectora del extracto de uva, mejoró 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 
revisión, 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 
 

Según datos de Market Research Future, el 
mercado global de bebidas deportivas está siendo 
impulsado por el aumento de las actividades 
físicas y relacionadas con el fitness; según 
información publicada en octubre de 2019 por la 
Asociación 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. Además, el creciente poder 
adquisitivo está aumentando a su vez la demanda 
de bebidas deportivas y la voluntad de gastar más 
en alternativas saludables (Gupta Sakshi, 2024).  
El consumo de bebidas saludables tiene varias 
ventajas, incluidas en la reducción del riesgo de 
deshidratación, la reposición de los electrolitos 
perdidos a través del sudor, la compensación de 
nutrientes importantes (carbohidratos y proteínas) 
en el esfuerzo físico 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 impulsará el 
mercado de bebidas deportivas. Es por esto que, 
para satisfacer la demanda de nutrición y gasto 
energético de los consumidores, muchas empre-
sas están enfatizando en la innovación (Gupta 
Sakshi, 2024).  
El mercado global de bebidas deportivas se valoró 
en 22.370 millones de dólares en 2020 y se 
espera que alcance los 32.610 millones de 
dólares para 2027, con una tasa de crecimiento 
anual compuesta del 4,3% (Gupta Sakshi, 2024). 
Otro aspecto por destacar es que en los últimos 
años grandes empresas han desarrollado una 
gran variedad de bebidas, donde el 40% perte-
nece a las bebidas de origen lácteo, producidas 
de suero lácteo por su contenido importante de 
proteína (Naik et al., 2023). El tamaño del 
mercado de bebidas deportivas a base de 
proteínas se estima en 3770 millones de dólares 
en 2024, y se espera que alcance los 5700 
millones de dólares en 2030, creciendo a una 
CAGR del 7,13% durante el período de pronóstico 
(Mordor Intelligence, 2024) (Figura 3). 
Además, hoy en día las personas están más 
preocupadas por cuidar su salud, lo que ha 
provocado un aumento en el desarrollo de 
alimentos funcionales (Naik et al., 2023).

 

 
 

Figura 3. Valor del mercado de bebidas deportivas por tipo de refresco en estados unidos (Mordor Intelligence, 2024). 
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En los últimos años, se han registrados diversas 
patentes de bebidas preparadas con suero lácteo, 
adicionadas con diferentes ingredientes naturales 
como son: mango, plátano, papaya, mandarina, 
bayas, manzanas, cerezas, pera, melón 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 proteína de suero lácteo son más 
atractivas en el mercado debido a la calidad 
nutricional que proporcionan (Beecher et al., 
2008). 

 
5. Desafíos actuales y futuros 
 

Los SA representan un problema ambiental y de 
gestión 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 
economía circular es el enriquecimiento de 
alimentos con los subproductos de la vinificación, 
como el orujo y los compuestos extraídos del 
mismo, que se han utilizado para generar 
alimentos funcionales al introducirlos como 
ingredientes en la formulación de productos como 
helados, aderezos, quesos, yogures, leches 
fermentadas y otras bebidas (Costa et al., 2021). 
El uso del suero lácteo al ser un producto con gran 
contenido de vitaminas, minerales, proteínas, y 
lactosa (Torres & Castillo, 2006) se ha enfocado 
en las áreas biotecnológica y alimentaria, para el 
desarrollo de cosméticos, bioplásticos, 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 
correlación entre la dieta y la salud para proteger 
su bienestar general. En el mercado, específi-
camente en la nutrición deportiva, el uso de orujo 
y suero de leche podrían representar no solo una 
gran oportunidad de revalorización de estos dos 
SA, sino de generar beneficios en el rendimiento 
físico, homeostasis metabólica, estrés oxidativo y 
recuperación de los deportistas (Cases et al., 
2017, Lafay et al., 2009, Mhamed et al., 2024). 
Con un enfoque presente y futuro surgen diversos 
desafíos en el desarrollo de bebidas funcionales 
para deportistas, pues dentro de los objetivos está 
desarrollar y evaluar bebidas para diferentes tipos 
de entrenamiento como fuerza (anaerobio), 
resistencia (aerobio), potencia, velocidad, 
agilidad, flexibilidad, entre otros, para mejorar los 

parámetros de interés en los deportistas; 
asimismo, generar bebidas con una mayor 
biodisponibilidad de compuestos bioactivos, 
mayores propiedades de hidratación para 
recuperar las pérdidas de electrolitos propias del 
ejercicio y con pre/pro/post/sim bióticos que 
mejoren el rendimiento deportivo. Pero para esto, 
el determinar los métodos de procesamiento para 
la elaboración de las bebidas, ya sea a través del 
uso o no de tratamientos térmicos o tecnologías 
emergentes, constituyen una oportunidad de 
investigación. 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 utilización 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 añadido a los productos finales. 
Además, nuevas investigaciones han demostrado 
que los consumidores están cada vez más 
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 tecnologías 
innovadoras que permitan la gestión de los 
residuos agroindustriales, que promuevan la 
adopción de prácticas sostenibles en la industria 
alimenticia para bebidas deportivas. 
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