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EVALUACIÓN DE LA EXTRACCIÓN DE COMPUESTOS
BIOACTIVOS (POLIFENOLES Y FLAVONOIDES) A
PARTIR DEL ORUJO DE UVA (VITIS VINIFERA
'CABERNET FRANC')

EVALUATION OF THE EXTRACTION OF SIOACTIVE COMPOUNDS
(POLYPHENOLS AND FLAVONOIDS) FROM GRAPE POMACE (VITIS
VINIFERA 'CABERNET FRANC')

RESUMEN

E� este est
dio se eval
ó la eficie�cia de extracció� de comp
estos
bioactivos de polife�oles y flavo�oides a partir del or
jo de 
va (Vitis
vinifera 'Caber�et Fra�c') media�te el 
so de difere�tes
co�ce�tracio�es de solve�tes y variacio�es de pH. Los extractos se
obt
viero� media�te 
ltraso�ido, ma�te�ie�do co�dicio�es
co�troladas de temperat
ra y tiempo para evitar la degradació� de los
comp
estos bioactivos. Los res
ltados m
estra� q
e el tratamie�to
co� eta�ol al 50 % y pH 3 prese�tó el mayor re�dimie�to ta�to e�
flavo�oides (219,78 mg EQ/g PS) como e� polife�oles (45,61 mg
EAG/g PS), seg
ido por el eta�ol al 70 % y pH 3 e� ambos casos. E�
co�traste, los solve�tes ac
osos mostraro� baja eficie�cia e� la
extracció� de estos comp
estos, co�fir-ma�do la importa�cia de los
solve�tes orgá�icos para optimizar la rec
peració� de comp
estos
bioactivos. Estos res
ltados i�dica� q
e la co�ce�tració� del solve�te
y el pH so� factores importa�tes para maxi-mizar la extracció� de
polife�oles y flavo�oides del or
jo de 
va. La optimizació� de estos
parámetros podría mejorar el aprovechamie�to del or
jo de 
va como
f
e�te de comp
estos bioactivos, co� aplica-cio�es e� las i�d
strias
textil, alime�taria y farmacé
tica.
Palabras clav$: or
jo de 
va; comp
estos bioactivos; polife�oles;
flavo�oides.
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ABSTRACT
This study evaluated the extraction efficiency of bioactive compounds,
specifically polyphenols and flavonoids, from grape pomace (Vitis
vinifera 'Cabernet Franc') using different solvent concentrations and
pH variations. Extracts were obtained via ultrasound, maintaining
controlled temperature and time conditions to prevent degradation of
the bioactive compounds. The results show that the treatment with
50 % ethanol at pH 3 achieved the highest yield for both flavonoids
(219.78 mg EQ/g DW) and polyphenols (45.61 mg GAE/g DW),
followed by 70 % ethanol at pH 3 in both cases. In contrast, aqueous
solvents demonstrated low efficiency in extracting these compounds,
confirming the importance of organic solvents in optimizing the
recovery of bioactive compounds. These findings indicate that solvent
concentration and pH are important factors for maximizing grape
pomace extraction of polyphenols and flavonoids. Optimizing these
parameters could enhance the utilization of grape pomace as a source
of bioactive compounds with potential applications in the textile, food,
and pharmaceutical industries.

Keywords: grape pomace; bioactive compo
�ds; polyphe�ols;
flavo�oids.

I. INTRODUCCIÓN

La prod
cció� de vi�o ge�era 
�a ca�tidad sig�ificativa de s
bpro-
d
ctos, e�tre ellos el or
jo de 
va, q
e es el hollejo, semillas y tallos
rema�e�tes tras el proceso de pre�sado (M
hlack y col., 2018). Este
s
bprod
cto es 
�a f
e�te importa�te de comp
estos bioactivos,
partic
larme�te polife�oles y flavo�oides, co�ocidos por s
s propie-
dades a�tioxida�tes y s
s be�eficios para la sal
d h
ma�a, i�cl
ye�do
efectos a�tii�flamatorios, a�timicrobia�os y a�tica�ceríge�os (Y
 y
Ahmed�a, 2013; Leó�-Go�zález y col., 2017; Pérez‐Ortiz y col., 2019;
B
cić-Kojić y col., 2020; Balea y col., 2020). E� este co�texto, la
rec
peració� de estos comp
estos a partir del or
jo de 
va represe�ta

�a oport
�idad ta�to para la i�d
stria vitivi�ícola como para los
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sectores alime�tario, cosmético y farmacé
tico, co�trib
ye�do al
desa-rrollo de prod
ctos co� valor agregado y a la soste�ibilidad
ambie�tal media�te la red
cció� de resid
os (Castro y col., 2024).

La eficie�cia de la extracció� de comp
estos bioactivos depe�de de
múltiples factores, i�cl
ye�do el tipo de solve�te, la co�ce�tració� y el
pH de la sol
ció� (Zho
 y col., 2022). Est
dios previos ha� demostrado
q
e solve�tes orgá�icos, como el eta�ol y el meta�ol, s
ele� ser más
efectivos q
e el ag
a para extraer polife�oles y flavo�oides del or
jo
de 
va (P
t�ik y col., 2018; Saleba y col., 2022). Si� embargo, las
co�dicio�es óptimas de extracció� p
ede� variar co�siderableme�te
segú� el tipo de comp
esto y la matriz vegetal, por lo q
e es �ecesario
ide�tificar los parámetros específicos q
e maximice� el re�dimie�to
(Mo�rad y col., 2010; Rodrig
es y col., 2023).

El prese�te est
dio tie�e como objetivo eval
ar difere�tes co�dicio�es
de extracció� para maximizar el co�te�ido de polife�oles y flavo�oides
e� el or
jo de 
va de la variedad Vitis vinifera 'Caber�et Fra�c'. Para
ello se 
tilizaro� sol
cio�es de eta�ol a disti�tas co�ce�tracio�es y
variacio�es de pH para determi�ar s
 impacto e� la rec
peració� de
estos comp
estos bioactivos. Los res
ltados p
ede� proporcio�ar 
�a
base para la impleme�tació� de métodos de extracció� eficie�tes y
soste�ibles, q
e prom
eva� el aprovechamie�to del or
jo de 
va
como f
e�te de comp
estos bioactivos co� aplicacio�es e� diversas
i�d
strias.

II. MATERIALES YMÉTODOS

2.1 OBTENCIÓN Y SECADO DEL ORUJO DE UVA

El or
jo de 
va (Vitis vinifera 'Caber�et Fra�c') 
tilizado e� este est
dio
f
e obte�ido d
ra�te el mes de septiembre de 2024 de la vi�ícola
©Bodegas del Viento, 
bicada e� la Sierra de Arteaga, e� el estado
de Coah
ila para el secado del or
jo se desagregaro� los aglomerados
formados d
ra�te el proceso de pre�sado de la 
va y se distrib
yó
sobre papel kraft para facilitar la absorció� de la h
medad. El material
se dejó secar a temperat
ra ambie�te (~30 C) d
ra�te tres días hasta
alca�zar 
� co�te�ido de h
medad del 7.5%, el c
al se determi�ó de
ac
erdo co� la �orma ASTM-D-3030-23 emplea�do 
�a termobala�za
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METLER LJ1. Posteriorme�te, el or
jo seco f
e trit
rado e� lotes de
100 g. e� 
�a lic
adora Ni�ja BN750 de 1.4 kW de pote�cia hasta
obte�er 
� polvo fi�o (Fig
ra 1a).

Figura 1. Esq
ema del proceso de extracció� de comp
estos bioactivos del or
jo
de 
va: a) secado y trit
rado, b) extracció� y a�álisis bioq
ímicos.

2.2 PREPARACIÓN DE SOLVENTES

Para determi�ar las mejores co�dicio�es de extracció� del colora�te
a partir del or
jo de 
va, e� f
�ció� de la i�te�sidad de color y la
co�ce�tració� de polife�oles y flavo�oides, se realizaro� extraccio�es

tiliza�do solve�tes a base de eta�ol e� co�ce�tracio�es de 25%,
50% y 70%, así como ag
a desio�izada. Los solve�tes eta�ólicos se
prepararo� a partir de eta�ol al 96% RA/ACS de CTR SCIENTIFIC,
media�te la fórm
la de dil
ció� C1V1=C2V2 aj
sta�do las sol
cio�es
co� ag
a desio�izada de pH de 5.3 la c
al se obt
vo media�te Milli-
Q Adva�tage A10.

El pH de cada solve�te se aj
stó a valores de 3, 5 y 7 y se midió
media�te 
� co�d
ctímetro PH700 p/mV Meter� APERA. Para
acidificar, se 
tilizó Ácido Acético Glacial co� p
reza del 97% de J.T.
Baker, mie�tras q
e el aj
ste básico se realizó co� 
�a sol
ció� de
Hidróxido de Sodio ACS de Fermo�t aj
stada al 10%. La relació�
masa/vol
me� de extracció� f
e de 1:10 a 
�a temperat
ra de 50 C
y 
� tiempo de extracció� de 60 mi�
tos. El proceso de extracció� se
realizó emplea�do 
� 
ltraso�ido modelo 08895 - 91 Cole- Parmer
co� 
�a pote�cia de operació� de 280 W y 40 kHz de frec
e�cia
(Fig
ra 1b).

2.3 DETERMINACIÓN DE CONTENIDO TOTAL DE POLIFENOLES A PARTIR DEL
ORUJO DE UVA (VITIS VINIFERA 'CABERNET FRANC').
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Los comp
estos fe�ólicos totales se c
a�tificaro� 
tiliza�do el método
de Foli�-Ciocalte
, segú� lo descrito por Si�gleto� y Rossi (Si�gleto�
et. al 1965). Cada extracto se dil
yó sig
ie�do los ra�gos establecidos
a partir de la c
rva de calibració� está�dar. Las dil
cio�es para los
extractos eta�ólicos f
ero� de 1:5 y 1:10, mie�tras q
e para las
extraccio�es ac
osas se 
tilizó 
�a dil
ció� de 1:1. Posteriorme�te,
se depositaro� 20 µL del extracto dil
ido e� 
� t
bo eppe�dorf, al q
e
se añadiero� 800 µL de ag
a destilada y 60 µL de reactivo Foli�-
Ciocalte
. Las m
estras se agitaro� e� 
� vortex y se i�c
baro�
d
ra�te 5 mi�
tos e� osc
ridad. Tras este período, se adicio�aro� 160
µL de Na2CO3 al 20%, y la mezcla se i�c
bó d
ra�te 5 mi�
tos
adicio�ales e� osc
ridad. Fi�alme�te, cada tratamie�to se replicó por
triplicado e� placas de 96 pocillos, y la absorba�cia se midió a 765 �m

tiliza�do 
� lector de m
ltiplaca Thermo scie�tific M
ltiska� Skyhigh.
El solve�te de refere�cia para la medició� f
e e� eta�ol al 96%,
mie�tras q
e para la c
rva de calibració� se 
tilizó ácido gálico a 1000
ppm, registra�do ci�co p
�tos de absorba�cia. La ec
ació� obte�ida
se 
tilizó para calc
lar los eq
ivale�tes de ácido gálico por litro (mg
GAE/l). Este valor se tra�sformó a mg GAE/g de m
estra seca.

2.4 DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO TOTAL DE FLAVONOIDES A PARTIR DEL
ORUJO DE UVA (VITIS VINIFERA 'CABERNET FRANC')
El co�te�ido total de flavo�oides se determi�ó 
tiliza�do el método
descrito por Morre
w (Morre
w et. al. 2021). Las dil
cio�es
preparadas para los extractos eta�ólicos f
ero� de 1:10, 1:15 y 1:20,
mie�tras q
e para las extraccio�es a base de ag
a destilada se 
tilizó

�a dil
ció� de 1:5. Las dil
cio�es se realizaro� sig
ie�do el ra�go de
la c
rva de calibració� está�dar de q
erceti�a a 1000 ppm. U�a vez
aj
stadas las dil
cio�es, se depositaro� 200 µL de la m
estra e� 
�
t
bo Eppe�dorf, seg
ido de la adició� de 75 µL de NaNO2 al 5%. La
mezcla se agitó e� 
� vortex y se i�c
bó d
ra�te 5 mi�
tos a
temperat
ra ambie�te y e� co�dicio�es de osc
ridad. Posteriorme�te,
se agregó 375 µL de AlCl3 al 2%, se agitó �
evame�te y se i�c
bó
d
ra�te 5 mi�
tos e� osc
ridad. Desp
és, se adicio�aro� 500 µL de
NaOH al 4% y 500 µL de ag
a destilada, se agitó y se i�c
bó d
ra�te
5 mi�
tos e� co�dicio�es de osc
ridad. Fi�alme�te, la absorba�cia de
la mezcla se midió e� 
� espectrofotómetro m
ltiplaca a 510 �m. La
c
rva de calibració� se co�str
yó 
tiliza�do q
erceti�a a 1000 ppm, y
la ec
ació� obte�ida se 
tilizó para calc
lar el co�te�ido total de
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flavo�oides por litro (mg EQ/l). Este valor se tra�sformó a mg EQ/ g
m
estra seca.

Los res
ltados obte�idos para el co�te�ido total de polife�oles y
flavo�oides se a�alizaro� media�te 
� a�álisis de varia�za (ANOVA).
Se co�sideró 
� �ivel de sig�ifica�cia de p < 0.05, este a�álisis
estadístico se realizó 
tiliza�do el software I�foStat.

III. RESULTADOS

3.1 ANÁLISIS DEL CONTENIDO TOTAL DE POLIFENOLES A PARTIR DEL ORUJO
DE UVA (VITIS VINIFERA 'CABERNET FRANC').

Los res
ltados i�dica� q
e la eficie�cia de extracció� de polife�oles a
partir del or
jo de 
va (Vitis vinifera 'Caber�et Fra�c') depe�de
sig�ificativame�te de la co�ce�tració� del solve�te y el pH. E�tre los
tratamie�tos eval
ados, el eta�ol al 50 % y pH 3 mostró el mayor
co�te�ido de polife�oles (45,61 mg EAG/g) (Fig
ra 2). Esto i�dica q
e

�a co�ce�tració� i�termedia de eta�ol combi�ada co� 
� pH ácido
proporcio�a las mejores co�dicio�es para la extracció� de polife�oles,
lo c
al se atrib
ye a 
� bala�ce e� la polaridad del solve�te, q
e
favorece la sol
bilizació� de comp
estos fe�ólicos (Chemat y col.,
2012; Stalikas, 2007).

El re�dimie�to decreció co� otras combi�acio�es de co�ce�tració� y
pH. E� el caso de eta�ol al 70 % y pH 3, el co�te�ido de polife�oles
f
e me�or (35,13 mg EAG/g), lo q
e s
giere q
e co�ce�tracio�es más
altas de eta�ol p
ede� dismi�
ir la eficie�cia de extracció� de alg
�os
polife�oles, posibleme�te debido a 
�a me�or afi�idad e�tre el
solve�te y comp
estos de polaridad i�termedia (Dai y M
mper, 2010).
Además, los tratamie�tos co� ag
a a todos los �iveles de pH (3, 5 y
7) mostraro� 
� re�dimie�to bajo, alca�za�do el valor más alto a pH
7 (5,35 mg EAG/g).
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Figura 2. Co�te�ido total de polife�oles a partir del or
jo de

va (Vitis vinifera 'Caber�et Fra�c').

Estos res
ltados i�dica� q
e el ag
a, sie�do 
� solve�te altame�te
polar, es me�os eficie�te para la extracció� de comp
estos fe�ólicos
e� matrices complejas como el or
jo de 
va (Pi�elo y col., 2005). E�
la Fig
ra 3a se m
estra la i�te�sidad de color e� los extractos
obte�idos co� difere�tes solve�tes y pH. Se observa q
e, a medida
q
e la co�ce�tració� del eta�ol a
me�ta, tambié� lo hacía la
i�te�sidad del color. Si� embargo, la i�te�sidad de color e�tre los
tratamie�tos co� eta�ol al 50% y al 70% a pH 3 f
ero� similares (Fig
ra
3b). Por otra parte, los extractos ac
osos prese�taro� 
�a i�te�sidad
de color baja co�firma�do la importa�cia de los solve�tes orgá�icos
para optimizar ta�to la rec
peració� de comp
estos bioactivos, así
como la i�te�sidad de color.

Figura 3. a) Extracció� de
biocomp
estos de or
jo de 
va
co� difere�tes solve�tes y pH

media�te 
ltraso�ido, b)
extracció� co� solve�te de eta�ol

al 50% y 70% co� pH 3.

Adicio�alme�te, el eta�ol al 25 % y pH 7 tambié� demostró 
�a
eficie�cia moderada, co� 
� co�te�ido de polife�oles de 23,64 mg
EAG/g, pero si� ig
alar al tratamie�to óptimo co� eta�ol al 50 % y pH
3 (Fig
ra 2). Esto reafirma la hipótesis de q
e la polaridad del solve�te
y el pH del medio so� factores importa�tes e� la extracció� de
polife�oles, s
girie�do q
e el eta�ol al 50 % e� co�dicio�es ácidas
optimiza el proceso de extracció� (Vergara-Sali�as y col., 2013).
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ANÁLISIS DEL CONTENIDO TOTAL DE FLAVONOIDES A PARTIR DEL ORUJO DE
UVA (VITIS VINIFERA 'CABERNET FRANC')

Los res
ltados m
estra� q
e el co�te�ido total de flavo�oides (mg
EQ/g de m
estra) varía sig�ificativame�te e�tre los difere�tes
tratamie�tos de extracció�, depe�die�do de la co�ce�tració� del
solve�te y el pH. E� ge�eral, los extractos eta�ólicos m
estra� 
�
mayor co�te�ido de flavo�oides e� comparació� co� los tratamie�tos
ac
osos a todos los �iveles de pH eval
ados. El tratamie�to co� eta�ol
al 50 % y pH 3 obt
vo el mayor co�te�ido de flavo�oides (219,78 mg
EQ/g) (Fig
ra 4). Este res
ltado coi�cide co� est
dios previos q
e
dem
estra� q
e co�ce�tracio�es i�termedias de eta�ol p
ede� ser
efectivas para la extracció� de comp
estos bioactivos debido a s

capacidad para sol
bilizar ta�to comp
estos polares como �o polares
(Lafka y col., 2007; Spig�o y col., 2007).

Los valores obte�idos para el eta�ol al 70 % variaro� segú� el pH,
alca�za�do 159,11 mg EQ/g a pH 5, mie�tras q
e dismi�
yó a 60,22
mg EQ/g a pH 7. Esto i�dica q
e, a
�q
e solve�tes co� alta
co�ce�tració� de eta�ol so� efectivos, el eq
ilibrio de polaridad e� el
eta�ol al 50 % parece proporcio�ar 
�a ve�taja e� la extracció� de
flavo�oides (Dai y M
mper, 2010). Estos res
ltados s
giere� q
e opti-
mizar ta�to la co�ce�tració� de eta�ol como el pH es f
�dame�tal
para maximizar la rec
peració� de flavo�oides del or
jo de 
va,
propor-cio�a�do así 
�a base para s
 aprovechamie�to e� diversas
aplicacio�es i�d
striales.

Figura 4. Co�te�ido total de flavo�oides a partir del or
jo de 
va (Vitis vinifera
'Caber�et Fra�c').

El 
so de ag
a como solve�te res
ltó e� los �iveles más bajos de
flavo-�oides e� todos los valores de pH, sie�do el más alto el de ag
a
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a pH 7 (47,98 mg EQ/g) (Fig
ra 4). Estos res
ltados co�firma� la
limitada eficie�cia de los solve�tes ac
osos e� la extracció� de
flavo�oides, lo c
al es co�siste�te co� la literat
ra, q
e i�dica q
e el
ag
a, al ser 
� solve�te altame�te polar, tie�e 
�a capacidad limitada
para extraer comp
estos fe�ólicos q
e posee� estr
ct
ras me�os
polares (Pi�elo y col., 2005). Estos res
ltados s
giere� q
e la
optimizació� de los parámetros de pH y la co�ce�tració� del solve�te
so� f
�dame�tales para maximizar la extracció� de flavo�oides e� el
or
jo de 
va.

CONCLUSIONES

Este est
dio demostró q
e la eficie�cia de extracció� de comp
estos
bioactivos, específicame�te polife�oles y flavo�oides, a partir del or
jo
de 
va (Vitis vinifera 'Caber�et Fra�c') depe�de de la co�ce�tració�
de solve�te y del pH. Los res
ltados i�dica� q
e el eta�ol al 50 % y pH
3 maximiza� el re�dimie�to de ambos comp
estos, logra�do valores
de 219,78 mg EQ/g PS para flavo�oides y 45,61 mg EAG/g PS para
polife�oles. Este res
ltado co�firma q
e las sol
cio�es i�termedias de
eta�ol e� co�dicio�es ácidas mejora� la extracció� de comp
estos
fe�ólicos, probableme�te debido al eq
ilibrio de polaridad q
e ofrece�
para sol
bilizar ta�to comp
estos polares como �o polares.

E� co�traste, los tratamie�tos ac
osos mostraro� 
�a baja eficie�cia,
lo q
e s
giere q
e el ag
a, por s
 alta polaridad, �o es adec
ada para
extraer ca�tidades sig�ificativas de polife�oles y flavo�oides e�
matrices complejas como el or
jo de 
va. Estos res
ltados so�
releva�tes para aj
star los parámetros de extracció� y mejorar el
aprovechamie�to del or
jo de 
va como f
e�te de comp
estos
bioactivos. La optimizació� de la extracció� de polife�oles y
flavo�oides p
ede facilitar el desarrollo de aplicacio�es e� la i�d
stria
alime�taria, farmacé
tica y textil, co�trib
ye�do a la eco�omía circ
lar
y a la red
cció� de desechos e� la i�d
stria vitivi�ícola.
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