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I. INTRODUCCION

A nivel mundial, la especie mas conocida del género Vitis es V. vinifera L., la uva comun,
consumida en fresco y seco, asi como transformada, principalmente en vino, jugo y jalea
(Parihar y Sharma, 2021). En México, representa aproximadamente 1 % del Producto
Interno Bruto (PIB) Agricola y siendo importante fuente de empleos y divisas

(SAGARPA, 2017).

Al género Vitis también pertenecen aproximadamente otras setenta especies, la mayoria
distribuidas en las regiones templadas del hemisferio norte (Shiraishi et al., 2010; Zecca
et al., 2012). Sin embargo, el cultivo comercial de V. vinifera, y dentro de dicha especie,
la preferencia de los mercados a ciertas cepas o cultivares, ha reducido la base genética
del género Vitis. Particularmente, en México se ha indicado el registro de casi 20 especies
nativas de Vitis, en gran parte del territorio nacional (Franco y Cruz, 2012). La
importancia agricola de las vides silvestres mexicanas es que suelen presentar tolerancia
o resistencia a factores bidticos y abidticos y por ende pueden emplearse como
portainjertos. Particularmente, V. berlandieri, V. riparia y V. rupestris presentan
resistencia o tolerancia al insecto filoxera (Daktulosphaira vitifoliae), dicha plaga fue la
responsable de la destruccién de la industria viticola en Europa en los afios 1860
(CONAFRUT, 1973). De manera general, los frutos de vid silvestre son pequefios y
dcidos, y la semilla ocupa un alto porcentaje del peso del fruto en su totalidad. Por ello,
se ha dificultado el consumo y transformacion del fruto, pero existen localidades en donde
se prepara licor, jalea y se reporta en la literatura cientifica la factibilidad de obtener aceite

de la semilla y bebidas con grado alcohdlico (Franco-Mora et al., 2024).

En México, desde tiempos prehispanicos se elaboraban bebidas alcohdlicas a base de

frutos de vid silvestre. Por lo que es importante profundizar en el estudio de la



estandarizacién y/o caracterizacién de este proceso, con la finalidad de determinar la
calidad del producto y las posibilidades de su uso comercial. Ademads, en algunas de las
zonas en donde de manera natural crecen las vides silvestres, los componentes de la planta
han sido empleados como alimento, remedio a enfermedades, y elaboracién de adornos y
cercas de casas. Se sabe, incluso a nivel mundial, que la conservacién de los recursos
genéticos vegetales ha recaido en las poblaciones econdmicamente més vulnerables. La
actividad de la conservacion no es remunerada econémicamente, y por tanto se realiza

por tradicidn, gusto por la naturaleza, carifio a la tierra de origen, etc.

Asi, debe considerarse ofrecer alternativas de uso sostenible y de obtencién de
satisfactores a partir de los recursos genéticos vegetales, que en el futuro podrian ser la
base genética de programas de fitomejoramiento en vid, pero que en este momento son
conservados por los habitantes de las localidades en donde crecen dichas especies

vegetales.

Particularmente para especies de vid silvestre, en México se ha determinado la posibilidad
de obtener aceite de semilla y bebidas alcohdlicas, entre ellas licores y fermentos. Por
ello, en este trabajo se busca generar informacién para la elaboracién de una bebida

alcoholica a partir de frutos de V. cinerea.



II. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar pardmetros cualitativos de una bebida alcohdlica preparada a partir de uvas de

Vitis cinerea ‘Queen Elizabeth’ cosechada en Zumpahuacan, México.

2.1.1. Objetivos especificos

| i

Determinar variables bioquimicas de una bebida alcohdlica de vid silvestre

& Determinar variables fisicas de una bebida alcohdlica de vid silvestre



IIL. HIPOTESIS

Es posible determinar aspectos cualitativos de una bebida alcohdlica obtenida por la

fermentacion de frutos de Vitis cinerea.



IV. REVISION LITERARIA

4.1. IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA UVA EN MEXICO

La uva, fruto de la vid, se consume principalmente en fresco (uva de mesa), en seco (uva
pasa) y transformada en vino, jugo, jalea, mermelada y otros (SIAP, 2018). Su cultivo

genera empleos en aproximadamente 15 estados del pais (SIAP, 2023).

4.1.1. Uva de mesa

Meéxico produce aproximadamente 400000 t de uva para mesa, Sonora reporta 75 % de
dicha produccién; y en orden descendente le siguen Zacatecas (58000 t), Aguascalientes
(7000 t), Baja California (4848 t) y Jalisco (2000 t) (SIAP, 2023). Otros estados
productores son Guanajuato, Coahuila, San Luis Potosi, Durango, Baja California Sur y
Puebla. En diez afios, de 2012 a 2022, la produccién nacional de uva de mesa aumentd
43 %, ya que la produccién de 2012 fue de 280000 t (SIAP, 2018). En 2017, las
importaciones de uva correspondieron a 133 millones de ddlares y las exportaciones
generaron 246 millones de délares (SIAP, 2018). Las variedades de uva de mesa que mas
se producen en México son Flame seedless, Superior Seedless, Red Globe, Perlette y

Summer Royal (SIAP, 2023).

4.1.2. Uva para vino

En México, en 2017, se destinaron 8 mil hectidreas para la producciéon de uva
industrializada, la cual se utiliza principalmente para elaborar jugos y vinos. Se
produjeron 64000 t, reduciéndose la produccién 20 % en relacién con el ano 2012. Los

estados de Baja California y Zacatecas son los principales productores, sumando 70 % de



la produccién, seguidos de Sonora, Aguascalientes, Coahuila, Querétaro, Chihuahua,

Guanajuato, San Luis Potosi y Nuevo Ledn (SIAP, 2018, 2023).

En México, las principales variedades tintas de uva para vino que se cultivan son
‘Carbenet Sauvignon’, ‘Salvador’, ‘Carignan’, ‘Merlot’, ‘Tempranillo’ y ‘Syrah’;
mientras que las variedades blancas son ‘Chenin Blanc’, ‘Chardonay’, ‘Early Divine’,

‘Saint Emillo’, ‘Savignon Blanc’ y ‘Moscatel’ (SIAP, 2018, 2023).

El consumo de vino per capita en México fue de 750 mL en 2017, y 1.2 L en 2019 (SIAP,
2018; Reyes, 2022). De acuerdo con Reyes (2022), en 2021 se produjeron en México 36
millones de litros de vino, de los cuales se exportaron 1.4 millones de litros; agregd que
la produccién de vino mexicano cubre entre 30 y 35 % de la demanda nacional. Baja
California produce 70 % del vino mexicano y cuenta con 4500 ha plantadas con vides;
las cuales estdn distribuidas en el valle de Guadalupe (2300 ha), San Vicente (1300 ha),

Santo Tomas (400 ha) y otros (Santander, 2023).

4.1.3. Uva pasa

En México se producen alrededor de 18 mil toneladas de uva pasa al afio, siendo Sonora
casi de manera exclusiva el productor de esta (17800 t), se reporta que Baja California

tiene participacion con 350 t (SIAP, 2023).

4.1.4. Uso farmacolégico

A muchas especies de Vitis se les atribuye propiedades medicinales. Los frutos, hojas, y
savia de la planta, poseen propiedades medicinales y constituyen un excelente alimento.
Es frecuente que las farmacéuticas naturistas utilicen derivados de plantas de Vitis para
combatir problemas reumaticos, de gota y enfermedades cardiovasculares. Se usa como
astringente para disminuir inflamaciones, remedia problemas de nutricién, trastornos del

tubo digestivo, higado, la dispepsia y la dureza del vientre; ademds para tratar
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hemorroides, célicos biliares, hipertrofia del brazo, bronquitis, tisis (tuberculosis), litiasis
biliar y afecciones de las vias respiratorias y circulatorias. De igual manera, las uvas pasas
tienen propiedades laxantes; si se consume la uva entera, sin desechar la cascara, ayuda a

limpiar el intestino previniendo en estrefiimiento (Tobar et al., 2007).

4.2. VINIFICACION

La vinificacidn es la transformacién de las uvas en vino, la levadura Saccharomyces spp.
transforma los azucares, principalmente glucosa y fructosa, presentes en la pulpa y
cascara de las uvas en alcohol. En esta fermentacién, ademas de etanol, otros productos
formados son glicerol, dcido succinico, butilenglicol, dcido acético, lactico y otros
alcoholes (Tatersall, 2005). El proceso de elaboracién de vino puede resumirse como
sigue: recepcion de uva (pesado); despalillado y estrujado; maceracion; fermentacion
alcohdlica, control de temperatura, remontados; descubado; prensado; fermentacion
maloléctica; coupage o mezcla; crianza; clarificacidn, estabilizacién y filtracion; y

embotellado (Tatersall, 2005).

El contenido de alcohol en el vino, adquirido por la fermentacién, no puede ser menor a
8.5% (O1V, 2016). Segtin la Organizacién Internacional del Vino (OIV, 2022), los tipos

de vino son:

Seco: Cuando el vino contiene 4 g/L. de glucosa més fructuosa como maximo o hasta 9
g/L cuando el contenido de acidez total (expresado en gramos de dcido tartérico por litro)

no es inferior a 2 g/L. con referencia al contenido de glucosa més fructuosa.

Semiseco: cuando el grado de azicar del vino sea superior al vino seco y no supere los
12 g/L; o los 18 g/L, cuando la diferencia entre el contenido de azicar y el contenido de

acidez total expresado en gramos por litro de 4cido tartdrico no supera los 10 g/L.



Semidulce: cuando el vino contiene mas de 18 g/L hasta maximo 45 g/L de glucosa mas

fructosa.

Dulce: Cuando el vino tiene un contenido de glucosa mds fructuosa de 45 g/L. como

minimo.

5.2.1. Vinos de Vitis vinifera

Segtin la OIV (2023), en el mundo se producen 34 mil toneladas de uva para vino, y de
ellas se obtienen 262000000 hL. de vino. Los principales paises productores son Italia,
Francia, Espafia y Estados Unidos; sus producciones nacionales son: 50, 46, 36 y 22
millones de hectolitros (Statista, 2023). La mayoria de las uvas comerciales destinadas a
la preparacion de vino son de la especie V. vinifera; existe otro grupo numeroso
proveniente de hibridaciones de V. vinifera con V. riparia, V. aestivalis o V. rupestris.
Las variedades mds cultivadas en el mundo son ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Merlot’,
‘Tempranillo’, ‘Airen’, ‘Chardonnay’, ‘Syrah’, ‘Grenache Noir’, ‘Sauvignon Blanc’,

‘Pinot Noir’ and ‘Ugni Blanc’ (Sharma et al., 2021).

5.2.2. Vinos de especies distintas a Vitis vinifera

La seleccion de variedades nativas de uva ha sido una practica antigua para mejorar la
vinicultura local. De hecho, actualmente se sabe que los hibridos de V. vinifera con otras
especies han sido menos afectados por ambientes desfavorables (Sharma et al., 2021).
Por otro lado, la vinificacién mezclando V. vinifera con otras especies locales puede
mejorar la calidad de algunos vinos. En China, se reporta la mezcla en la vinificacion de
‘Cabernet Gernischt’ (V. vinifera) con la uva ‘Beibinghong’ (V. amurensis); y la de V.
davidii (Foex.) con V. vinifera para mejorar el color, la acidez titulable y la calificacién
sensorial del vino (Ju et al., 2021; Song et al., 2022). Mientras que, en Corea del Sur,

existe interés en producir de manera masiva un vino producto de la mezcla de V. hybrida



y V. coignetiae, por sus propiedades adecuadas para reducir la hipertensioén arterial
(Jeong-Hoon et al., 2011). En Europa, también existe tradicion en la vinificacion de

algunos cultivares de V. labrusca (Karabulut et al., 2023).

Previo a la conquista de México por los espafoles, algunas culturas prehispdnicas usaron
los frutos de las vides silvestres mexicanas para producir bebidas alcohdlicas (Murphey,
1990). Algunos reportes recientes indican que, en algunas zonas de México, ese
conocimiento se sigue aplicando. Las uvas de vides silvestres se siguen fermentando de
manera natural en localidades del estado de Veracruz, Puebla e Hidalgo para preparar
vino casero (Cruz et al., 2009; Franco y Cruz, 2012), o se prepara licor con la adicién de
azucar y alcohol de cafia (Galindo-Tovar et al., 2019). Recientemente se reportd la
preparacién de vino a base de uvas de V. tiliifolia colectadas en el municipio de Zongolica,
Veracruz; las uvas se prensaron y al mosto se le adiciond aziicar y una cepa comercial de
S. cerevisiae estando el grado de alcohol de dicha bebida, en el rango de la norma

mexicana para bebidas alcohdlicas (Rosas-Leyva et al., 2023).

4.2.3. Calidad del vino

El vino es un producto tipico cuya demanda y precio en el mercado presenta un amplio
rango de valores y depende en mucho de percepcién de su calidad evaluada por expertos.
Los factores de calidad del vino incluyen al perfil sensorial y su color, los cuales son
determinados entre otros factores por la gendmica, composicion del suelo, ambiente de

desarrollo, manejo del cultivo y pricticas de vinificacidn entre otras (Kurtanjek, 2023).

4.2.3.1. Compuestos fenolicos

El vino es una rica fuente de compuestos fendlicos los cuales contribuyen a la sensacién
en el paladar, sabor, color y aroma. El contenido de fenoles en el vino depende de diversos

factores; entre ellos la cepa de uva empleada, las condiciones ambientales durante el



crecimiento de la baya, el método de vinificacion y la levadura empleada, entre otros
(Zhang et al., 2021). Los compuestos fenélicos son compuestos organicos con uno o mas
grupos hidroxilos unidos a uno o mds anillos de benceno. En un vino, los compuestos
fendlicos provienen de las siguientes fuentes: a) la propia uva u otro material relativo a la
uva como el pedinculo, e incluso las hojas y tallos de la vid, adicionados de manera
intencionada o no intencionada durante la fermentacién; b) producidos durante la
fermentacién de las uvas; 3) de los productos de roble empleados durante el remojado,
fermentacién y afiejamiento y 4) por la adicién de taninos comerciales adicionados

durante la elaboracion del vino (Morata et al., 2020).

Los taninos, los dcidos fendlicos y las antocianinas son los principales compuestos
fendlicos presentes en el vino, y resultan ser de los compuestos principales en determinar
la calidad de un vino. Debido al complejo proceso que implica la vinificacidn, existe
mayor diversidad de compuestos fendlicos en el vino que en las bayas. Los compuestos
fendlicos presentes en el vino pueden catalogarse en dos grupos, flavonoides y no
flavonoides. De manera siguiente, los flavonoides pueden ser: antocianinas, flavonoles,
flavononas, flavandioles, flavonas, flavononoles, chalcones; mientras que los no
flavonoides incluyen a los 4cidos fendlicos, taninos, estilbenos, caumarinas, derivados

del fenil etanol y lignanos (Zhang et al., 2021).

4.2.3.2. Color

El color del vino es uno de sus principales atributos de calidad; y depende en alto
porcentaje de la composicion de compuestos fendlicos. El color del vino proporciona
informacién sobre su evolucidn, desarrollo e incluso posibles defectos durante su
afiejamiento y almacenamiento (Martinez-Pérez et al., 2020). En vinos tintos, es aceptado

que el color es proporcionado principalmente por los compuestos fendlicos denominados
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antocianinas. El color tinto de las antocianinas es debido al cation flavilium, el cual es
estable solamente a pH 2 o menor; cuando el pH se incrementa se forman antocianinas
incoloras. El color tinto de vinos jovenes, con pH cercanos a 3.6, se debe principalmente
a la asociacion del flavilium con otros componentes del vino como los flavonoles,

flavanoles y 4dcidos fendlicos (Torres-Rochera et al., 2023).

4.2.3.3. Contenido de alcohol

De acuerdo con la OIV (2016) el contenido minimo de etanol del vino es 8.5 %. Las
normas legales de Chile indican que la cantidad minima de alcohol que deben contener
los vinos y vinos generosos es de 11.5 y 14 %, respectivamente (Gonzélez et al., 2018).
Mientras que la Norma Mexicana de Bebidas alcohdlicas indica que el vino debe contener

al menos 8 % de alcohol (Gobierno de México, 2017).

4.2.3.4. Densidad

La densidad es una propiedad fisica importante de todos los liquidos, y es definida como
la masa de una sustancia por unidad de volumen. Esta propiedad a la par de la viscosidad
son propiedades reoldgicas que afectan la sensacion bucal de las bebidas; por lo que
influyen en la preferencia de los consumidores. Aunque existen pocos estudios de los
componentes del vino mds relacionados con su densidad, se ha establecido que los
azucares tienen alta influencia en la densidad percibida (Alexandra et al., 2022). Neto et
al. (2015) por su parte, encontraron que el contenido de alcohol se relacionaba con la

densidad de vinos brasilefios evaluados.

4.2.3.5. Acidez y pH

Los principales dcidos que determinan la acidez titulable en los vinos son el dcido
tartarico, malico, lactico y citrico. Desde el punto de vista sensorial, los dcidos tartarico

y citrico influyen en la sensacion de frescura; mientras que el dcido malico es complejo
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ya que su influencia depende de su concentracion. El manejo de la acidez de los vinos se
ha vuelto méas compleja en los afios recientes debido a la influencia del cambio climatico
(Vicente et al., 2020). Es importante sefialar, que la calidad del vino estd muy relacionada
a la sensacion dulzor-acidez que el consumidor experimenta. La acidez titulable es el
resultado de la suma de todos los 4cidos orgdnicos individuales presentes en la bebida; y
cada uno de ellos aportan una sensacidn particular, con descripciones que van desde la

frescura, lo dcido y lo metalico (Chidi et al., 2018).

5.3.VIDES MEXICANAS

Se considera que mas de 30 especies de vides no europeas son originarias de
Norteamérica; y la mayoria de ellas se desarrollan en México (Huerta-Acosta et al.,
2022). La revision de datos de herbarios indicé la presencia de 18 especies en México
(Franco y Cruz, 2012). Se considera que la mayor diversidad de estas especies se
encuentra en el este y centro de México; mientras que la zona de Coahuila es la menos
diversa. Se ha determinado que actualmente en los bancos de germoplasma de este
género, las especies mads representativas son V. arizonica 'y V. cinerea (Huerta-Acosta et
al., 2022). Las vides mexicanas son importantes para la viticultura porque presentan
resistencia o tolerancia al ataque del insecto filoxera y son resistentes a algunas
enfermedades. Sus bayas se consumen en fresco y ocasionalmente son transformadas por

la agroindustria (Luna et al., 2006; Franco-Mora et al., 2008).

4.3.1. Vitis cinerea

Se ha establecido que es importante generar informacidn que permita el uso y disfrute de
los recursos fitogenéticos, orientindose a la generacién de recursos econdémicos que

permitan a los pobladores de cada region la satisfaccion de sus necesidades (Franco y
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Nava, 2023). En una caracterizacion in situ de 8 accesiones de V. cinerea creciendo en
los municipios de Temascaltepec y San Simén de Guerrero, en el sur del Estado de
Meéxico, se determind que los racimos son de 8.9 a 10.5 cm de longitud; 5 cm de ancho
en la parte mds amplia, la longitud del escapo principal es de 3 cm; presenta de 40 a 80
bayas por racimo, pesando de 13 a 24 g por racimo, mientras que el peso por baya es de
0.32 a 0.46 g. El contenido de s6lidos solubles totales varié de 15.7 a 18.5 °Bx, la pulpa
y jugo presentan cantidades similares entre azicares reductores (glucosa y fructosa) y no
reductores (sacarosa); mientras que el contenido de compuestos fenélicos ronda los 5 mg
de equivalente de acido tdnico/g peso fresco (PF). Se contabilizé en promedio tres
semillas por fruto (Franco-Mora et al., 2012). Mientras que la accesién de V. cinerea
‘Queen Elizabeth’, establecida en conservacién ex situ, en Zumpahuacdn, México,
presentd frutos con promedio de 16 °Bx y 0.3 g de peso (Sabas-Chavez et al., 2016). Esta
accesion fue la segunda mds productora de frutos bajo condiciones de conservaciéon ex

situ, calculdndose su produccién en 35 t/ha (Sabas-Chavez et al., 2018).

Se han propuesto otras alternativas de uso de V. cinerea, tales como la extraccion de aceite
de su semilla, aceite que presentd cantidad y calidad similar a la que se tiene en semillas
de V. vinifera (Sabas-Chavez et al., 2018). Recientemente se reportd el potencial de hojas
de V. cinerea ‘Queen Elizabeth’ para reducir la incidencia de Botrytis cinerea en fresa

(Apolonio-Rodriguez et al., 2023).

Con respecto a la elaboracién de bebidas alcohdlicas, (Franco-Mora et al. 2024)
reportaron la presencia de al menos una cepa de Saccharomyces sp. en el proceso de
fermentacion natural de uvas de V. cinerea y con el objetivo de mejorar y estandarizar el
proceso de vinificacién, en una cosecha posterior se empled una cepa comercial de la

misma levadura.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. LUGAR DE COSECHA

Los frutos se cosecharon de una sola accesiéon de V. cinerea, denominada ‘Queen
Elizabeth’ (Figura 1), la planta crece en un banco de germoplasma ubicado en la localidad
de La Cruz, Zumpahuacan, Estado de México. Las plantas de vid se ubican en lineas a
1.5 m y distancia de 1.5 m entre plantas (Sabas-Chavez et al., 2016). El banco de
germoplasma se ubica a 1934 m de altitud, en una regién en donde el clima es tipo (A) C
(m) (f), con temperatura anual media de 18.2°C, 1055 mm de precipitacién y 1706 mm

de evaporacién anual (Garcia, 1988, 23; Sistema Meteoroldgico Nacional, 2024).

Figura 1. Vista parcial de las plantas de Vitis cinerea ‘Queen Elizabeth’ de las cuales se

cosecharon los frutos para elaborar una bebida alcohdlica.
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A todas las plantas del banco de germoplasma se les conduce en sistema doble guyot; se
fertilizan dos veces por afio y se podan al menos una vez al afio. En caso necesario se
aplica Bauveria bassiana para el control de algunos insectos; no se emplean insecticidas
quimicos ni algin fungicida ya que los frutos y las hojas de las vides se han empleado
para transformarlos en bebidas (Tobar-Reyes et al., 2015; Franco-Mora et al., 2024);
ademds las hojas se han macerado para la obtencién de fungicidas botdnicos y ser
componentes de peliculas comestibles (Martinez-Mendoza et al, 2020; Apolonio-

Rodriguez et al., 2023).

Las bayas se cosecharon en agosto de 2023; seleccionando exclusivamente racimos que
presentaban 100 % de las vides en color morado oscuro, ya que ese es el indice de cosecha
que se ha manejado (Franco-Mora et al., 2024). La cosecha fue manual, cortando con una

tijera el escamo principal (Figura 2).

Figura 2. Vista parcial de las uvas de Vitis cinerea ‘Queen Elizabeth’ cosechadas en 2023.

Los frutos se separaron del pedinculo (Figura 3) y se realizé una seleccion inicial,

eliminando frutos que no estuvieran en el rango de calidad adecuado, es decir que
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presentardn lesiones, y se separaron las impurezas de hojas y otros tejidos vegetales.
Asimismo, se eliminaron los insectos que pudieran estar presentes en la cosecha.
Posteriormente los frutos se trasladaron por carretera al laboratorio de Horticultura de la

Facultad de Ciencias Agricolas.

Figura 3. Desgrane de las uvas de Vitis cinerea ‘Queen Elizabeth’ para elaborar una

bebida alcohdlica.

5.2. ELABORACION DE LA BEBIDA

El proceso de vinificacion se llevé a cabo de acuerdo con lo reportado por Rosas-Leyva
et al. (2023) con algunas modificaciones. A continuacién, se describe brevemente el

proceso. Los frutos se depositaron en un recipiente para su lavado con agua potable,
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eliminando la fruta que por densidad llegé a flotar (Figura 4); después de esta seleccion,

se escurrieron los frutos para eliminar otras impurezas que pudieran estar presentes.

Figura 4. Proceso de limpieza de las uvas de Vitis cinerea ‘Queen Elizabeth’ para elaborar

una bebida alcohdlica.

Una vez escurrida la fruta, se emple6 un extractor de jugos centrifugo para sacar jugo,
separacion de la semilla y cdscara, con ello se obtuvo el mosto. Esta actividad se realizé
con el cuidado de no romper las semillas (Figura 5). El jugo obtenido se vacio en botellas
de cuatro litros, previamente esterilizadas en bafio maria por 20 minutos, el air lock fue

desinfectar con alcohol al 96 % (Figura 6).
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Figura 5. Semillas y restos de cdscara de uva (descarte) (Vitis cinerea) resultado de la

extraccion de jugo.

Figura 6. Desinfeccidn del air lock con alcohol al 96 %.
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Una vez que se tuvo el mosto en las botellas, se agregd el inoculo de levadura
Saccharomyces cerevisiae (SafALe T-58; Fermentis ®, Francia) (Figura 7), la botella se
cerrd con una tapa de fermentacién (air lock) y se dejé fermentar, en un espacio seco y

obscuro a temperatura 7y 12 °C.

L

31516665

Figura 7. Empaque de la levadura Saccharomyces cerevisiae empleada para elaborar una

bebida alcohdlica de uvas de Vitis cinerea ‘Queen Elizabeth’.

Durante el proceso de fermentacidn, el cual se llevd a cabo en un lugar obscuro y a
temperatura entre 7 y 12 °C, se observaron burbujas en la tapa de fermentacion (Figuras
8, 9 y 10), las cuales serian provocadas por la generacién de CO. Una vez que ya no se
observé la formacién de burbujas, se supo que la fermentacién alcohdlica habia

terminado.
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Figura 8. Inicio de la fermentacién del mosto obtenido de uvas de Vitis cinerea ‘Queen

Elizabeth’.
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Figura 9. Fermentacién activa del mosto obtenido de uvas de Vitis cinerea ‘Queen
Elizabeth’, dicho proceso ocurrié en un lugar oscuro, la muestra se llevé a luz solo para

tomar la imagen.
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Figura 10. Termino de la fermentacion del mosto obtenido de uvas de Vitis cinerea

‘Queen Elizabeth’, el indicativo del fin del proceso fue la no generacién de COo.

El producto obtenido, bebida alcohdlica, se coloc6 en una botella mediante un trasiego, y
se mantuvo en refrigeracion por dos semanas (Figura 11). Pasado ese periodo, se realizé
nuevamente un trasiego colocando la bebida en botellas de vidrio para su degustacion y

andlisis (Figura 12).
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Figura 11. Estado de la bebida después de dos semanas en refrigeracion, a 4 °C; se observa

el sedimento del mosto.

Figura 12. Estado de la bebida obtenida de uvas de Vitis cinerea ‘Queen Elizabeth’

después de dos semanas en refrigeracion, a 4 °C; se observa el sedimento del mosto.
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5.3. CARACTERIZACION DE LA BEBIDA

A la bebida alcohdlica se le determino su densidad al dividir el peso de 50 ml entre 50; la
medicidn de volumen se hizo en un matraz aforado. La determinacién del contenido de
compuestos fendlicos se realizé con el método de Folin Ciocalteau, realizando la lectura
final en un espectrofotémetro UV (Genesys) (Franco-Mora et al., 2024). La curva
estandarizada se muestra en la figura 13, el estdndar empleado fue dcido tdnico; por lo
que los resultados se reportan en miligramos de equivalentes de dcido tdnico (EAT) por

litro (L) de bebida.

1.200

1.000

500 Y =10.827X - 0.026

R: = 0.981

600

400

Absorbancia (unidades)

.200

000
0o n2 04 06 =] A0

Equivalentes de Acido tanico (mg)

Figura 13. Curva estandar para la determinacion del contenido de compuestos fenélicos

en una bebida alcohdlica obtenida de uvas de Vitis cinerea ‘Queen Elizabeth’.
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El contenido de alcohol se determind con un refractémetro digital de alcohol (Atago) y
debido a que se requiere estandarizar la prueba, en este trabajo se reporta el porcentaje de
alcohol con relacién al encontrado en un vino comercial. Con un refractémetro digital de
solidos solubles totales y acidez titulable (Atago) se determiné el contenido de dichos
compuestos. Mientras que con un potencidometro (Atago) se determiné el pH del liquido

(Franco-Mora et al., 2024).

Como comparativo, las mismas pruebas se realizaron a un vino comercial (XA de la casa
Pedro Domeq ®), un vino artesanal de V. cinerea y V. mustangensis elaborado en la
cosecha 2022 y un licor de vid comercial con 10 afios de almacenamiento. No se realizé

ninguna comparacion estadistica ya que los datos son exclusivamente descriptivos.

Vino tinto XA procede de la Bodega Casa Pedro Domecq, estd elaborado con uva tinta
Cabernet Sauvignon procedente del Valle de Guadalupe, Baja California, México. Es
de color rubi, con aromas a frutos rojos como moras, cerezas y ciruela pasa, mezclados
con vainilla y chocolate amargo, tiene gran sabor. Es ideal para tomar solo o para maridar
con carnes asadas, quesos suaves, tacos y pizza. Presenta 13 % de alcohol (Pedro Domeq,

2024).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. CARACTERISTICAS BIOQUIMICAS
6.1.1. Compuestos fenélicos

El contenido de compuestos fendlicos del vino artesanal de V. cinerea fue 20 mg/L menor
al determinado en el vino comercial; ambas bebidas superaron con 100 y 200 mg EAT/L

al licor de uva silvestre y al vino artesanal cosecha 2022, respectivamente (Tabla 1).

Tabla 1. Contenido de compuestos fendlicos en una bebida alcohdlica elaborada en 2023

artesanalmente con bayas de Vitis cinerea.

Bebida Contenido de compuestos
fenolicos totales (mg/L)
Vino artesanal de Vitis cinerea elaborado en 503.4
2023
Vino artesanal de Vitis cinerea y Vitis 237.1

mustangensis elaborado en 2022 y almacenado

en botella de vidrio 1 afio

Vino XA (Pedro Domec ®) 519.0
Licor de vid silvestre elaborado en 2013 y 396.9
almacenado en botella de vidrio 10 afios

Los valores de la presente investigacién son menores en comparacion con los reportados
por Salazar et al. (2011), en 8 vinos peruanos, dichos autores mencionan el rango de
2374.25 a 3610.43 mg de compuestos fendlicos por litro de vino. En dicho estudio
peruano, los flavonoides fueron los compuestos fendlicos mas abundantes, representando
practicamente 80 % de los compuestos fendlicos presentes; en 6 de los 8 vinos, se
encontrd la presencia de resveratrol, esté ultimo compuesto determinado por medio de

HPLC.
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Por otro lado, en vinos de Pinot Noir se reportan 1220 mg de compuestos fendlicos por
litro de vino; contenido que puede aumentarse hasta 3 veces con la adicién de harina de
céscara de uva (Piquot et al., 2023). Mientras que en vinos tintos elaborados con uva
Marquette se reportaron 2000 mg de compuestos fendlicos por litro de vino (Cheng y
Watrelot, 2022); los vinos de las cosechas 2012 y 2013 de uva Teran presentaron de 1300

a 1900 mg de compuestos fendlicos por litro de vino (Bubola et al., 2022).

En vinos elaborados con Cabernet Sauvignon se reporté que durante el almacenamiento
de la bebida por los primeros 12 meses se incrementd el contenido de compuestos
fendlicos, pero, posteriormente disminuyd dicho contenido, lo cual se explicé por la
oxidacién y polimerizacion de los fenoles libres entre ellos o con las antocianinas libres

(Gecer et al., 2022).

La diferencia en valores de un laboratorio a otro se debe a diversos factores, entre ellos
la calidad de los reactivos, el estado de los equipos de lectura y la habilidad de los
laboratoristas; sin embargo, la comparaciéon con el vino comercial indica el valor
interesante del contenido de compuestos fendlicos en la bebida de Vitis cinerea. En la
literatura cientifica, existe consistencia de resultados en diversos estudios relacionando el
contenido de compuestos fendlicos en vinos tintos y blancos con su capacidad
antioxidante (Clarke et al., 2022). Por lo tanto, esta propiedad de la bebida artesanal

elaborada en este trabajo se compara al vino comercial analizado.

Las semillas de la uva son fuente importante de los compuestos fendlicos presentes en el
vino (Buican et al., 2023), por lo que, a reserva de realizarse mayores estudios, es posible
que la cantidad de compuestos fendlicos determinados en la bebida alcohdlica de V.
cinerea sea positivamente influenciada por que las semillas de Vitis cinerea de la accesion

empleada en este trabajo corresponden al 25 % del peso del fruto (Franco-Mora et al.,
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2012). Esta particularidad es importante ya que actualmente a nivel mundial existe interés
en la elaboracién de vinos artesanales por sus implicaciones en la sostenibilidad y
preservacion (Buican et al., 2023). Serd importante trabajar diferentes métodos que
permitan el mayor contacto de las semillas con el mosto para observar la influencia en el

contenido de compuestos fendlicos.

6.1.2. Contenido de alcohol

De acuerdo con el refractémetro del alcohol, el vino de V. cinerea 2023 presenta la tercera
parte de alcohol que el vino XA (Tabla 2); lo cual equivale aproximadamente a 4.5 % de
alcohol. En tal sentido, para las definiciones de la OIV (2022) y el Gobierno de México
(2017), la bebida obtenida en este trabajo no puede denominarse vino, el nombre correcto
para este producto es bebida a base de producto vitivinicola, ya que su contenido de

alcohol se encuentra entre 1.2 y 14.5 % de alcohol (OIV, 2016; Franco-Mora et al., 2024).

Actualmente, existe preocupacion en los efectos que el cambio climdtico, evento que ya
se observa, puede generar en la calidad de los vinos, entre ellos el aumento del contenido
de alcohol. Por tal motivo, una de las técnicas actuales de la vinicultura para reducir el
contenido del alcohol en el vino a consumir, es la mezcla de vinos con alto contenido de
alcohol con vinos de baja graduacién alcohdlica (Martinez-Moreno et al., 2023). Asi, el
contenido de alcohol de la debida de V. cinerea permite considerar viable su uso en una
mezcla con vinos de V. vinifera. Asi, la elaboracion de vinos con uvas de bajo contenido
de azucar, y por tanto baja produccién de alcohol, puede sumarse a las alternativas para

reducir el contenido de alcohol en vinos comerciales.
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Tabla 2. Caracteristicas bioquimicas de la bebida alcohdlica obtenida a partir de uvas de

Vitis cinerea.

Bebida Concentracion alcohol pH Acidez  SST
(% en relacion a XA) (%) (°Bx)

Vino artesanal V. cinerea 33.0 2.8 2.8 2.6
2023
Vino artesanal de V. 27.5 3.5 0.8 1.3
cinereay V. mustangensis
2022
Vino XA (Pedro Domec NA 3.2 3.7 7.4
®)
Licor de vid silvestre Sin dato 4.0 0.2 52.0
2013

Si bien, el consumo de alcohol tiene efectos negativos colaterales, en el caso del vino y
de derivados de la vid, se considera tienen efectos positivos en la salud humana. En
andlisis de laboratorio, se encontr6 que el efecto cardioprotector y la capacidad
antioxidante de vino con contenido de alcohol reducido no fue diferente al del vino con

el contenido de alcohol establecido en la norma (Lamont ef al. 2012).

6.1.3. Acidez titulable y pH

El pH de la bebida a base de V. cinerea fue 0.4 unidades de pH mas acido que el vino
comercial; cuya explicacion debe estar muy relacionada con la acidez de las uvas de esta
especie. La acidez de las uvas de V. cinerea no ha sido reportada en la literatura cientifica,
y en este trabajo no se determind; sin embargo, el consumo que se ha hecho del fruto

permite indicar este hecho.

Sin embargo, la acidez titulable del vino XA fue 0.9 % mas alta que en la bebida de V.
cinerea (Tabla 2). La diferencia entre pH, menor en la bebida de V. cinerea, y acidez

titulable, mayor en vino XA, debe estar relacionada con la composicién de los acidos
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organicos que cada bebida presenta, asi como en los 4dcidos que cada prueba contempla
(Wu et al., 2023). En vinos de Corea del Sur, la acidez titulable se encontré entre 0.4 a

0.6 % (Choi et al., 2023).

Por otro lado, el pH de vinos blancos de distintos clones de uva ‘Ceruja’ presentaron
valores de 2.9 a 2.7 (Susaj y Susaj, 2023); mientras que vinos tintos de Espafia presentaron
pH de 2.98 a 2.85 (Martinez-Moreno et al., 2023). Por su parte Rajkovi¢ y Sredovi¢
(2009) determinaron que en cinco vinos balcdnicos de venta masiva el pH fue de 3.1 a
3.4. Datos de Choi et al. (2023) indican que, en vinos producidos en Corea del Sur, el pH
se ubico entre 3.75 y 4.57. Asi, esta caracteristica de la bebida de V. cinerea se considera

dentro de los pardmetros de vino comercial.

6.1.4. Solidos solubles totales

En mostos y vinos sin fermentar la mayor parte, 90 %, de los s6lidos solubles totales que
determina el refractémetro son azicares; principalmente fructosa y glucosa (Bauer et al.,
2008), y ambas se relacionan con la dulzura del vino (Blesic et al., 2021). La dulzura del
vino esta completada con los contenidos de glicerol y etanol; y de los de aminodcidos
dulces, entre ellos metionina, alanina y serina, que se encuentran en las bayas de vid, y
prolina, glicina y lisina, que se forman durante la fermentacién (Blesic et al., 2021; Li et

al., 2023).

En este trabajo, el contenido de SST del vino comercial fue tres veces mayor que el vino
de V. cinerea (Tabla 2). Lo cual puede relacionarse al bajo contenido de SST que
presentan las bayas de V. cinerea, el cual ha sido reportado entre 15.7 a 18.5 °Bx (Franco-

Mora et al., 2012).
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6.2. CARACTERISTICAS FISICAS

6.2.1. Densidad

La densidad de la bebida de Vitis cinerea fue de 0.96 mg/mL; mientras que del vino XA
fue de 0.98 mg/mL. El vino de la mezcla de mostos de V. cinerea y V. mustangensis,
cosecha 2022, fue de 1.0 mg/mL, y el del licor de uva silvestre fue de 1.18 mg/mL. Ast,
la densidad del vino artesanal de V. cinerea fue muy similar a la del vino de la casa
Domeq, lo cual indica que esta caracteristica tiene buena evaluacién para la bebida
artesanal. Se observé en este comparativo, que el licor presentd mayor densidad,

posiblemente por el azicar afiadido en el jarabe (Alexandra et al., 2022).
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VII. CONCLUSIONES

La fermentacién de vides de Vitis cinera con la adicién de una cepa de Saccharomyces
cerevisiae generd una bebida alcohdlica de aproximadamente 4.5 % de contenido de
alcohol, por lo que de acuerdo con la Organizacién Internacional del Vino no puede
catalogarse como vino. Sin embargo, presenta cualidades que lo hacen de uso potencial
para beberse solo, o ser parte de una mezcla con otros vinos, teniendo como primera

intencion reducir el contenido de alcohol.

Entre las cualidades similares a los vinos comerciales se encuentra, densidad, pH y acidez
titulable. Por ello, se considera adecuado continuar con los estudios de las bayas de esta

especie para la elaboracion de bebidas alcohdlicas o como aditivos en las mismas.
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