CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE UNA BEBIDA
FERMENTADA TIPO KOMBUCHA ELABORADA
CON ORUJO DE VITIS VINIFERA

PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION AND
ANTIOXIDANT ACTIVITY OF A KOMBUCHA-TYPE
FERMENTED BEVERAGE MADE WITH VITIS VINIFERA
GRAPE POMACE

RESUMEN

Este estudio caracterizé de forma comparativa y descriptiva una bebida
fermentada tipo kombucha elaborada con orujo de Vitis vinifera frente a un
control de té verde de Camellia sinensis. El orujo se secé a 60 °C durante 24
h, se molié y se tamizé a 0.425 mm. Cada tratamiento se prepard en tres
frascos independientes con 300 mL de infusién y 150 mL de kombucha de té
verde como iniciador, equivalente a 33.3 % v/v del volumen final, y se
fermentd durante 14 dias a 25-32 °C. El SCOBY se evalué en los dias 7, 9, 12
y 14. El pH, °Brix y la acidez titulable se registraron en los dias Oy 7, y la
inhibicién del radical DPPH en los dias O, 7 y 14. En el tratamiento con orujo,
el pH disminuyé de 2.46 a 2.17 y la acidez alcanzé 0.132 % al dia 7. La
biomasa htmeda del SCOBY fue numéricamente menor que en té verde, con
didmetro final similar. La inhibicién de DPPH fue de 93.8 %, 73.4 %y 87.1 %
en orujo, frente 0 82.6 %, 51.0 %y 71.5 % en té verde. Los resultados sugieren
una matriz fermentable con potencial antioxidante in vitro. La falta de
estadistica inferencial, controles no fermentados y normalizacién del ensayo
limita la atribucién causal.

Palabras clave: orujo de uva; kombucha; SCOBY; DPPH; fermentacién;

antioxidantes.

ABSTRACT

This study descriptively compared a kombucha-type fermented beverage made
with Vitis vinifera grape pomace with a Camellia sinensis green tea control.
Grape pomace was dried at 60 °C for 24 h, milled, and sieved to 0.425 mm.
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Each treatment consisted of three independent jars containing 300 mL of
infusion and 150 mL of green-tea kombucha starter, equivalent to 33.3 % v/v
of the final volume, and was fermented for 14 days at 25-32 °C. SCOBY was
evaluated on days 7, 9, 12, and 14. pH, °Brix, and titratable acidity were
recorded on days 0 and 7, and DPPH inhibition on days O, 7, and 14. In the
pomace treatment, pH decreased from 2.46 to 2.17 and acidity reached 0.132
% by day 7. Wet SCOBY biomass was numerically lower than in green tea, with
a similar final diameter. DPPH inhibition was 93.8 %, 73.4 %, and 87.1 % in
pomace, compared with 82.6 %, 51.0 %, and 71.5 % in green tea. The results
suggest a fermentable matrix with in vitro antioxidant potential. The lack of
inferential statistics, unfermented controls, and assay normalization limits
causal attribution.

Keywords: grape pomace; kombucha; SCOBY; DPPH; fermentation; antioxidants.

La industria vitivinicola genera una proporcién significativa de subproductos
solidos durante el prensado y la vinificacién. El orujo, integrado
principalmente por hollejos, semillas y restos de pulpa, suele representar entre
el 20 % y el 30 % de la masa de uva procesada. A escala internacional, la
generacion de subproductos de la industria del vino se estima en torno a 20
millones de toneladas al afo. Su manejo incluye compostaje, alimentacién
animal y recuperacién de compuestos bioactivos, aunque una parte conserva
un bajo grado de valorizacién. Esta composiciéon y disponibilidad han
favorecido el estudio del orujo como fuente de fenoles, antocianinas, taninos
y otros compuestos de interés para alimentos y bioprocesos (Barakat et al.,
2024; Mangiapelo et al., 2024; Lopes et al., 2025).

La kombucha es una bebida obtenida mediante la fermentacién aerdbica de
una infusién azucarada por un cultivo simbiético de bacterias y levaduras,
denominado SCOBY por sus siglas en inglés, Symbiotic Culture of Bacteria and
Yeast. En la formulacién tradicional se emplea Camellia sinensis. Las
levaduras hidrolizan y fermentan carbohidratos, mientras bacterias dcido-
acéticas, entre ellas especies de Komagataeibacter, Gluconobacter y
Acetobacter, oxidan metabolitos y favorecen la acumulacién de dcidos
orgénicos y la formacién de una biopelicula de celulosa bacteriana. La
magnitud de estos cambios depende del sustrato, del consorcio, de la
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temperatura, del tiempo y de la proporciéon de indculo (Savary et al., 2021;
Aung y Eun, 2022; Wang et al., 2022; Chong et al., 2024; Alves et al., 2025).

El reemplozo parcial o total del t¢ por matrices vegetales modifica la
disponibilidad de nutrientes y compuestos bioactivos. Bortolomedi et al. (2022)
documentaron que el sustrato y las condiciones de fermentacién influyen en
la composicién de las bebidas tipo kombucha. Estudios experimentales
posteriores han mostrado modificaciones en el pH, la acidez, la biomasa, los
metabolitos y las propiedades antioxidantes cuando se modifica la matriz de
fermentaciéon o la composicién microbiana (Bressani et al., 2024; Kilmanoglu
et al., 2024; Zhang et al., 2024). Estas variaciones obligan a distinguir los
cambios generados por la fermentacién de los asociados con la extraccién del
sustrato o con el propio liquido iniciador.

El uso de subproductos de uva en fermentaciones tipo kombucha cuenta con
evidencia reciente y directamente relacionada con esta propuesta. Barakat et
al. (2024) evaluaron kombucha a partir de orujo y observaron que las
condiciones de fermentacién modificaron los azdcares, los &cidos orgénicos,
los polifenoles, las antocianinas y la actividad antioxidante. Balmaseda et al.
(2024) estudiaron la produccién de kombucha con orujo de uva como
estrategia para la valorizacién de un subproducto enolégico. Cédnovas et al.
(2025) analizaron bebidas fermentadas formuladas con subproductos de
bodega y observaron cambios en parédmetros fisicoquimicos y en compuestos
fendlicos durante el proceso. En conjunto, estos trabajos respaldan la
pertinencia de evaluar matrices vitivinicolas, pero también evidencian la
necesidad de medir directamente los componentes a los que se atribuyen los
efectos observados.

La actividad antioxidante in vitro constituye una respuesta quimica Util para
explorar la capacidad reductora de una muestra, pero no equivale, por si
misma, a un beneficio funcional en humanos. Del mismo modo, la formacién
de sSCOBY y la acidificacién evidencian actividad fermentativa, pero no
sustentan una condicién probidtica. Esta Ultima exige identificar y cuantificar
microorganismos viables, demostrar su estabilidad y evaluar su seguridad y
su comportamiento en condiciones gastrointestinales. En este trabajo se evita
dicha atribucién y se limita la interpretacién a las variables medidas.

El objetivo de esta investigacién fue caracterizar de forma comparativa y
descriptiva una bebida fermentada tipo kombucha elaborada con orujo de
Vitis vinifera frente a una kombucha control de té verde, mediante el
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seguimiento del desarrollo del SCOBY, del pH, de los sélidos solubles, de la
acidez titulable y de la actividad antioxidante in vitro por inhibicién del radical
DPPH.

DISENO EXPERIMENTAL Y ALCANCE DE LAS
REPLICAS

Se trabajé con dos tratamientos fermentados: una infusién de té¢ verde de
Camellia sinensis como control y otra elaborada con orujo de Vitis vinifera
como tratamiento experimental. Cada tratamiento se distribuyé en tres frascos
de fermentacién independientes. Cada frasco se consideré una unidad
experimental. Las mediciones sucesivas realizadas sobre un mismo frasco
corresponden a seguimiento temporal de esa unidad y no a réplicas nuevas.
La fermentacién duré 14 dias. Los tiempos se organizaron de acuerdo con la
variable disponible en el registro experimental. El desarrollo del sCOBY,
expresado en peso himedo, didmetro y grosor, se documenté en los dias 7,
9, 12 y 14 para seguir la biopelicula desde su establecimiento visible hasta el
final del proceso. El pH, los sélidos solubles y la acidez titulable se registraron
en los dias O y 7. La actividad antioxidante por DPPH se evalué en los dias O,
7y 14.

OBTENCION Y ACONDICIONAMIENTO DEL
ORUJO DE UVA

El orujo de uva se obtuvo de una bodega local de Parras, Coahuila, México.
El material se secé en el horno MIGSA FD-1 (Ciudad de México, México) a 60
°C durante 24 h. Después se molié en un molino multifuncional GM-800S
(Shenzhen, China) y se tamizé hasta obtener una fraccién de 0.425 mm con
un tamiz FIICSA (Ciudad de México, México). La harina se almacené en envases
de grado alimentario, sellados al vacio y protegidos de la luz, hasta su uso. El
secado y la reduccién de tamano favorecen la estabilidad del residuo y

modifican la recuperaciéon de compuestos solubles a partir de la matriz vegetal
(Mangiapelo et al., 2024).

No se registraron la variedad de Vitis vinifera ni el tipo de vinificacién del lote
del que procedié el orujo, ni se realizé una caracterizacién inicial de fenoles
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totales, flavonoides o antocianinas. Esta falta de informacién constituye una
limitacién para relacionar la composicién inicial del residuo con la respuesta
antioxidante observada.

PREPARACION DE LAS INFUSIONES Y
FERMENTACION TIPO KOMBUCHA

Para la formulacién con orujo, se pesaron 5.58 g de harina, cantidad
equivalente al peso del contenido de cuatro bolsas comerciales de té verde
empleadas en el tratamiento de control. Cada sustrato se adicioné a 900 mL
de agua previamente hervida con 125 g de sacarosa. La infusién se mantuvo
durante 5 min y se filiré6 con embudo y papel filtro para retirar sélidos
suspendidos.

Las infusiones se distribuyeron en frascos de vidrio de 600 mL. Se prepararon
tres frascos con 300 mL de infusién de té verde y tres con 300 mL de infusién
de orujo. Antes de inocular, se tomé una alicuota de la infusién sin iniciador
para el registro del dia 0. Después, cada frasco recibié 150 mL de kombucha
de té verde como liquido iniciador. El volumen final por frasco fue de 450 mL,
de modo que el iniciador representd 33.3 % v/v. Esta proporcién se mantuvo
constante en ambos tratamientos para preservar la comparabilidad interna.
La literatura reciente confirma que la concentracién del inéculo influye en la
acidificacién, los sélidos solubles y la capacidad antioxidante de kombucha,
por lo que su contribucién debe considerarse al interpretar los resultados
(Alves et al., 2025).

El uso de un iniciador a partir de té verde intfroduce una fraccién comdn de
compuestos y microorganismos en ambos tratamientos. En la bebida con
orujo, una parte de los compuestos fenélicos y de la respuesta antioxidante
posterior a la inoculacién puede proceder de ese iniciador. El disefio original
no incluyd infusiones de té verde y orujo mantenidas sin fermentacién bajo
condiciones equivalentes. En consecuencia, el estudio compara dos sistemas
fermentados, pero no permite separar experimentalmente el efecto de la
fermentacién de los efectos de la extraccidn, la oxidacién, el almacenamiento
y el aporte del iniciador.

Los frascos se cubrieron con una manta limpia y se fijaron con ligas para
permitir el intercambio gaseoso y reducir la entrada de particulas. La
fermentaciéon se realizé en condiciones estdticas, sin luz directa, durante 14
dias a temperatura ambiente entre 25 y 32 °C. La disponibilidad de oxigeno
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favorece la actividad de bacterias dcido-acéticas y la formacién de celulosa
bacteriana en fermentaciones de kombucha (Savary et al., 2021; Bertsch et
al., 2021). La figura 1 muestra los seis frascos empleados durante la
fermentacién.

Figura 1. Bebidas de té verde y orujo de
uva durante la fermentacién tipo
kombucha.

MUESTREO

Las muestras liquidas se tomaron bajo condiciones de manipulacién higiénica.
El dia O correspondié a una alicuota obtenida antes de agregar el liquido
iniciador. Los muestreos posteriores se efectuaron a partir de los frascos
inoculados. Para DPPH se conservaron muestras de los dias 0, 7 y 14. Los
pardmetros fisicoquimicos consolidados disponibles corresponden a los dias
0 y 7. Las muestras destinadas a andlisis posteriores se conservaron
congeladas hasta su procesamiento.

EVALUACION MORFOMETRICA DEL SCOBY

La formacién del SCOBY se evalué los dias 7, 9, 12 y 14. El didmetro y el
grosor se midieron con un vernier y se expresaron en centimetros. El peso
himedo se determiné en balanza y se expresé en gramos. Los valores
disponibles en el manuscrito corresponden a promedios consolidados de los
tres frascos por tratamiento. Los registros individuales completos de cada
frasco no forman parte del conjunto documental disponible para esta revisién,
por lo que no se reconstruyeron desviaciones estdndar ni pruebas de
significancia a partir de los promedios.

DETERMINACION DE PH Y SOLIDOS SOLUBLES
TOTALES
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El pH se determiné con un potenciémetro digital Vantakool XOOTNLC91)J
(China). Los sélidos solubles totales se expresaron en °Brix. En una bebida
fermentada, esta lectura refractométrica representa el conjunto de solutos que
modifican el indice de refraccién y no una medicién especifica de sacarosa.
Acidos orgdnicos, etanol, compuestos fendlicos y otros solutos también afectan
la lectura. Por esta razén, los cambios en °Brix se interpretaron como
variaciones de sélidos solubles y no como un aumento o una disminucién
directa de azicares (Aung y Eun, 2022; Dartora et al., 2023).

ACIDEZ TITULABLE

La acidez titulable se determiné mediante titulacién dcido-base con NaOH.
La muestra se diluyé 1:10 con agua destilada en matraz aforado de 100 mL.
Una alicuota de 10 mL de la dilucién se transfirié a un matraz Erlenmeyer, se
agregaron 2-3 gotas de fenolftaleina y se titulé con NaOH hasta el viraje. La
acidez se expresé como porcentaje de dcido acético mediante la relacién
siguiente:

Acidez titulable (%) = (VNaOH x NNaOH x 0.06005 x FD x 100) / Vmuestra

En la expresiéon, VNaOH corresponde al volumen de titulante gastado, NNaOH
a su normalidad, FD al factor de dilucién y Vmuestra al volumen de la muestra
titulada. Los resultados se redondearon a tres decimales, de acuerdo con la
precisién prdctica del procedimiento.

FRACCIONAMIENTO CON AMBERLITE XAD-7
PREVIO AL ENSAYO ANTIOXIDANTE

Las muestras acuosas destinadas al andlisis antioxidante se sometieron a
fraccionamiento mediante resina Amberlite XAD-7 (Sigma-Aldrich). La resina
se activé con metanol, se empacd en una columna de 5 mL y se acondicioné
con agua destilada. Después de cargar la muestra, la columna se lavé de
cuatro a cinco veces con agua y la fraccién retenida se recuperd con etanol.
Las fracciones se evaporaron a 38 °C durante 24 h y el residuo seco se
protegié de la luz hasta el andlisis.

El registro experimental disponible no consigna el volumen exacto de muestra
cargada, el volumen individual de cada lavado, el volumen de etanol
empleado ni la concentraciéon final del extracto reconstituido. En
consecuencia, esta etapa se reporta para documentar el pretratamiento
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realmente efectuado, pero no se interpreta como una cuantificacién de
polifenoles ni se usa para estimar la recuperacién cromatogréfica.

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE POR DPPH

La actividad antioxidante se determiné mediante el radical 2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo (DPPH), siguiendo el procedimiento descrito por Molyneux
(2004), con modificaciones. Se prepard DPPH a 60 uM. Para cada lectura, se
mezclaron 2900 uL de la solucién de DPPH con 100 uL de muestra, se incubd
durante 30 min a oscuridad y se midié la absorbancia a 517 nm. Se empleé
etanol como blanco y una solucién DPPH-etanol como control. La inhibicién
se calculé mediante la relacién siguiente:

Inhibicién DPPH (%) = [(Ac - Am) / Ac] x 100
Ac corresponde a la absorbancia del control y Am a la de la muestra.

Todas las lecturas se realizaron con el mismo volumen de muestra en la
mezcla de reaccién. El registro disponible no documenta una normalizacién
por masa seca, por concentracién fenédlica o por concentracién de extracto,
ni incluye una curva concentracién-respuesta ni una curva estdndar de Trolox.
Por ello, los porcentajes de inhibicion se presentan como respuestas
descriptivas bajo las condiciones del ensayo y no como ICso, equivalentes de
Trolox o capacidad antioxidante normalizada.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS

El andlisis se mantuvo en el nivel descriptivo. Los valores consolidados se
expresaron con cifras significativas uniformes y se representaron en funcién
del tiempo de fermentacién. No se aplicaron ANOVA, modelos mixtos ni otras
pruebas inferenciales porque el conjunto documental disponible para la
revisién no contiene los registros individuales completos de todas las réplicas
para cada variable y cada tiempo. Aplicar estadistica inferencial o calcular
desviaciones estdndar a partir de promedios implicaria introducir una
variabilidad no observada. En consecuencia, el texto evita términos como
"diferencia significativa" y emplea expresiones como "valor numéricamente
mayor" o "valor numéricamente menor".
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DESARROLLO DEL SCOBY

La formacién de SCOBY en ambos tratamientos mostré que ambas matrices
mantuvieron actividad fermentativa y desarrollo de biopelicula bajo las
condiciones ensayadas. En el control de té verde, el peso hitmedo promedio
pasé de 63.67 g el dia 7 a 107.00 g el dia 14. En orujo de uva aumenté de
38.67 g en el dia 7 a 53.00 g en el dia 12 y descendi6é a 47.67 g en el dia
14. La figura 2 presenta estos valores con el tiempo de fermentacién en el eje

Xyelpesoeneleje. L

100  —& - Orujo de uva
Figura 2. Peso humedo promedio del 201

scoBY durante 14 dias de fermentacién 7
con té verde y orujo de uva. Los valores se i
presentan de forma descriptiva, sin barras 1

Peso humedo del SCOBY (g)

504 et T e

de dispersién debido a la ausencia de e -
. T 404 g-==""
registros individuales completos en el : .
7 9 12 14
conjunto documental revisado. Tiempo de fermentacién (dias)

El menor peso himedo observado en el tratamiento con orujo no indica una
menor tasa de sintesis de celulosa, ya que la masa htmeda incluye celulosa,
liquido retenido y material asociado a la biopelicula. Bertsch et al. (2021)
mostraron que el crecimiento del biofilm de kombucha cambia con el tiempo
y presenta variabilidad en sus primeras etapas. Chong et al. (2024) también
relacionaron la dindmica de pH y la formacién de biomasa con el tipo de té y
las condiciones de fermentacién. En este estudio no se determiné la masa seca
de celulosa, por lo que el peso debe interpretarse como una medida
morfométrica del biofilm htmedo.

El descenso del peso del SCOBY de orujo entre los dias 12 y 14 debe
interpretarse con cautela. Entre las causas compatibles con una medicién de
masa himeda se encuentran cambios en la retencién de agua, el
desprendimiento de fragmentos durante la manipulacién y las variaciones
entre las unidades experimentales. El disefio disponible no permite distinguir
entre estas alternativas. No se atribuye el descenso a una degradacién
metabdlica especifica.

El didmetro fue similar entre los tratamientos durante el seguimiento. En orujo
se registraron 7.99, 7.96, 8.08 y 8.20 cm en los dias 7, 9, 12 y 14, mientras
que el control presenté 7.78, 8.03, 8.09 y 8.20 cm. El grosor mostré una
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mayor variacién temporal: 1.17, 0.85, 2.44 y 0.42 cm en té verde, frente a
0.74, 0.42, 1.01 y 0.28 cm en orujo. La figura 3 separa ambos parédmetros
para evitar escalas y ejes ambiguos.

A. Diametro

—a— Té verde —@- Orujo de uva

Didmetro (cm)

Figura 3. Cambios descriptivos del
didmetro (A) y del grosor (B) del scosy
M N 1 W) en té verde y orujo de uva durante los

Tiempo de fermentacién (dias) dias 7, 9, 12 y 14 de fermentacioén.

B. Grosor

el
wn

—d— T€ verde =%- Orujo de uva

Grosor {cm)
e B BN
w o v o

e
o

Tiempo de fermentacién {dias)

La coincidencia del didmetro final indica que el orujo permitié la expansién
superficial del biofilm en el recipiente. EIl menor peso y el menor grosor
numérico frente al té verde sugieren una estructura himeda distinta, aunque,
sin los registros individuales y sin masa seca, no es posible establecer
significancia ni atribuir la diferencia a la composicién nutricional, a los taninos
o a otro componente del sustrato. Estudios con matrices no convencionales
confirman que la composicién del medio modifica la biomasa, la bioguimica
y la respuesta sensorial de kombucha (Bressani et al., 2024; Kilmanoglu et al.,
2024).

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Los registros fisicoquimicos disponibles corresponden a los dias 0 y 7. En
ambos tratamientos el pH inicial fue 2.46. Después de siete dias disminuyé a
2.16 en té verde y 2.17 en orujo. La acidificacién es compatible con la
produccién de dcidos orgdnicos propia de la fermentacién de kombucha,
aunque el pH inicial y la composicién posterior también dependen de la
formulacién y del iniciador (Wang et al., 2022; Alves et al., 2025). La tabla 1
presenta pH, °Brix y acidez con cifras significativas uniformes.
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Tabla 1. Parédmetros fisicoquimicos de las bebidas de té verde y orujo de uva
en los dias Oy 7.

Tratamiento Dia pH °Brix | Acidez (%)
Té verde 0 2.46 12.3 0.096
Orujo de uva 0 2.46 11.2 0.120
Té verde 7 2.16 13.2 0.132
Orujo de uva 7 2.17 13.1 0.132

La acidez titulable aumenté de 0.096 % a 0.132 % en el té verde y de 0.120
% a 0.132 % en el orujo. El valor final, igual en ambos tratamientos, indica
una convergencia descriptiva de la acidez al dia 7. Barakat et al. (2024)
observaron la produccién de dcidos orgdnicos y cambios en la acidez durante
fermentaciones de kombucha con orujo. Balmaseda et al. (2024) también
documentaron la transformacién de orujo de uva en una bebida fermentada,
lo que sitda la acidificacién observada dentro del comportamiento esperado
de este tipo de proceso.

Los °Brix pasaron de 12.3 a 13.2 en té verde y de 11.2 a 13.1 en orujo entre
los dias Oy 7. Este incremento no se interpreta como un aumento de azdGcares.
El refractémetro responde al indice de refraccién total de la muestra y, durante
la fermentacién, este valor incorpora el efecto combinado de azicares, 4cidos,
etanol y otros solutos. Estudios cinéticos de kombucha muestran que los
cambios en los sélidos solubles deben analizarse junto con mediciones
especificas de carbohidratos y metabolitos (Aung y Eun, 2022; Dartora et al.,
2023; Canovas et al., 2025). La cuantificacién de sacarosa, glucosa y fructosa
mediante HPLC o métodos enzimdticos seria necesaria para describir el
consumo de carbohidratos en esta formulacion.

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE POR INHIBICION
DEL RADICAL DPPH
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La figura 4 muestra la respuesta al DPPH en los dias 0, 7 y 14. El tratamiento
de orujo presenté valores numéricamente superiores al del control en los tres
tiempos: 93.8 % frente a 82.6 % en el dia 0, 73.4 % frente a 51.0 % en el dia
7y 87.1 % frente a 71.5 % en el dia 14. Debido a la ausencia de registros
individuales completos y de un andlisis inferencial, estos resultados se
describen como diferencias numéricas y no como diferencias estadisticamente
significativas.
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Figura 4. Inhibicién descriptiva
del radical DPPH en bebidas de
té verde y de orujo de uva en los
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El valor elevado del orujo desde el dia O es coherente con la presencia
conocida de compuestos fendlicos en los subproductos de Vitis vinifera.
Mangiapelo et al. (2024) mostraron que las condiciones de procesamiento y
extraccion modifican la recuperacion de la fraccién fenélica del orujo. Barakat
et al. (2024), Balmaseda et al. (2024) y Canovas et al. (2025) documentaron
el interés por el orujo y otros subproductos enolégicos como matrices para
bebidas fermentadas con compuestos bioactivos. No obstante, en el presente
estudio no se determinaron fenoles totales, flavonoides ni antocianinas, ni se
realizé un perfil cromatogréfico, por lo que la respuesta DPPH no se atribuye a
un compuesto especifico.

La reduccién de la inhibicién al dia siete y su recuperaciéon al dia catorce
describen una trayectoria no lineal. La literatura sobre kombucha describe
procesos de hidrélisis, oxidacién y transformacién de fenoles durante la
fermentacién, y se han observado cambios en el perfil fendlico de bebidas
fermentadas de té (Bortolomedi et al., 2022; de Noronha et al., 2022). En este
trabajo, cualquier participacién de B-glucosidasas, esterasas, tanasas u
oxidorreductasas debe considerarse una hipétesis basada en la literatura, ya
gue ninguna de esas actividades enzimdticas se midié experimentalmente.

La comparacién también estd condicionada por el disefio. Después del dia O,
ambos tratamientos recibieron 33.3 % v/v de iniciador de kombucha
elaborado con té verde. Esa fraccién aporta compuestos antioxidantes propios
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y dificulta atribuir la respuesta al tratamiento experimental exclusivamente al
orujo. La ausencia de controles no fermentados impide separar los efectos de
la fermentacién, la extraccién, la oxidacién y el almacenamiento. Asimismo,
el ensayo DPPH se realizé con un volumen fijo de muestra, pero sin una
concentracién normalizada ni una curva dosis-respuesta. Por ello, no se
calcularon los ICso ni los equivalentes de Trolox.

ALCANCE Y LIMITACIONES METODOLOGICAS

Los resultados deben interpretarse como una caracterizacién exploratoria de
dos sistemas fermentados en condiciones definidas. El estudio aporta
evidencia de la formaciéon de SCOBY, de la acidificacién y de la respuesta
antioxidante in vitro en una matriz elaborada con orujo de uva. El alcance no
incluye la demostracién de la funcionalidad clinica ni de la condicién
probiética.

Las principales limitaciones son: ausencia de registros individuales completos
para estimar dispersién y realizar estadistica inferencial; falta de controles no
fermentados; uso de 33.3 % v/v de iniciador de té verde; falta de informacién
sobre variedad de uva y tipo de vinificacién; ausencia de cuantificacién de
aziUcares, etanol y dcidos orgdnicos; falta de fenoles totales, flavonoides,
antocianinas y perfil fenélico; detalles incompletos del fraccionamiento con
XAD-7; y falta de normalizacién por concentracién, ICso o equivalentes de
Trolox en DPPH. Los valores experimentales de L*, a* y b* no estaban
disponibles en el expediente revisado, por lo que se eliminé la representacion
general del sistema CIE L*a*b* y no se conservaron afirmaciones colorimétricas
sin datos que las respaldaran.

Una fase confirmatoria requiere conservar los datos individuales de cada
frasco, incluir controles de extraccién y de almacenamiento sin SCOBY,
cuantificar compuestos fendlicos y metabolitos de fermentacién, normalizar
los ensayos antioxidantes y aplicar un modelo estadistico acorde con
mediciones repetidas. La caracterizacién microbiolégica, incluida la
identificacién y la viabilidad del consorcio, resulta necesaria antes de discutir
las propiedades probidticas.
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Bajo las condiciones evaluadas, la infusién elaborada con orujo de Vitis
vinifera favorecié la formacién de SCOBY y la acidificacién durante una
fermentaciéon tipo kombucha. La biomasa himeda fue menor que en el té
verde, mientras que el didmetro final del biofilm fue similar. La respuesta de
inhibicién de DPPH fue numéricamente superior con el tratamiento con orujo
en los tres tiempos analizados, lo que sugiere un potencial antioxidante in
vitro. Estas observaciones no permiten atribuir el efecto exclusivamente al orujo
ni establecer la significancia estadistica, debido al aporte del iniciador de té
verde, a la falta de controles no fermentados, a la ausencia de registros
individuales completos y a la falta de normalizacién quimica del ensayo
antioxidante. El estudio sustenta una linea de aprovechamiento del orujo como
sustrato fermentable y define las mediciones necesarias para una evaluacién
confirmatoria.
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