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RESUMEN

Las especies silvestres de plantas cultivadas poseen un importante potencial
genético para el mejoramiento de los cultivos, y son considerados un recurso vital
para la alimentacion del hombre. Los frutos silvestres siempre han sido apreciados
por el hombre, pero actualmente ha crecido su interés por un lado debido a su
origen natural y por estar de moda su demanda, debido a su potencial
antioxidante. México se encuentra ubicado en uno de los centros de origen de la
vid, albergando gran diversidad de especies, muchas de ellas no cultivadas y, en
algunos casos, poco conocidas. En el municipio de Temascaltepec, Estado de
México, la vid tiene un alto potencial de desarrollo, debido a ello es necesario
realizar estudios que permitan el uso éptimo de esta planta. Por ello, el presente
trabajo tuvo por objetivo, encontrar usos alternativos agroindustriales de vid
silvestre (Vitis spp.), particularmente el aceite de semilla, la elaboracion de licores

y el almacenamiento en refrigeracion de los frutos de vid silvestre. Para cuantificar



el contenido de acidos grasos, en 2012 y 2013 se colectaron semillas en
Temascaltepec, México; y en 2013 de vides de la accesién E-201, creciendo ex
situ en Zumpahuacan, México. En el aceite obtenido, se encontraron &acidos
linolenico, linoleico, heptadecanoico y elaidico, con contenidos promedio de 71,5;
17,2; 6,6 y 4,3%, respectivamente. Esta composicién de acidos grasos difiere a la
reportada para el aceite de V. vinifera; sin embargo, ambos aceites coinciden en
su alto grado de insaturacién que, en el caso de vid silvestre, fue mayor a 90%.
Posteriormente, y solo en el aceite obtenido en 2013 de vides de Temascaltepec,
se determinaron algunos indices de calidad y, adicionalmente, se emplearon
aceites comerciales de V. vinifera y de girasol como referencia. El contenido de
acidos grasos insaturados en el aceite de vid silvestre explica el bajo indice de
yodo (57,9 g/100 g) e indice de saponificacion (170,7 mg/g); asi como el alto
indice de peroxidos (30 meg/kg). Sin embargo, ese mismo grado de insaturacion
no concordd con el alto punto de humeo observado (211°C), lo cual puede ser
explicado por la presencia de 6%, aproximado, de &cidos grasos saturados i.e.
acido heptadecanoico. Se evalué la aceptacion del licor de vid silvestre, los
resultados muestran que los licores elaborados con este fruto en diferentes
concentraciones alcohdlicas presentaron una aceptacién positiva por parte de los
jueces. Para el licor con mayor concentracion alcohdlica (25%), en evaluadores
del sexo masculino, presentaron un porcentaje de aceptacién del 56.5% y en
mujeres 50%. Para el caso del licor con 15% de contenido de alcohol, todos los
atributos sensoriales evaluados presentaron una aceptacion del producto en sexo
masculino solo de 50% y para mujeres 40%. Por otra parte, el licor con menos
concentracion de alcohol (5%) fue evaluado por los panelistas como aceptable en
todos los atributos. Los resultados de los andlisis fisicoquimicos muestran una
mayor concentracién de fenoles en el licor de 25% de contenido alcohdlico, con
un contenido de 259.3 mg L™,en comparacién con los otros licores, 135.7 y 202.8
mg L™ en 5% y 15% respectivamente. El contenido de antocianinas al igual que en
los fenoles, el licor 25 presenté mayor contenido con valor de 27.9 mg/L™”,
mientras que para el licor 5 una concentracién de 8 mg/L™'y para el 15 19.5 mg/L’

' En relacién al pH en los licores indican que son &cidos, de acuerdo a los valores



encontrados de 3.8, 3.3 y 4.5 para 5, 15 y 25 respectivamente, mientras que para
el porcentaje de acidez 0.7, 0.42 y 0.74.

El almacenamiento en refrigeracion de frutos de vid silvestre tiene un efecto
positivo sobre su vida de anaquel, se observé que los frutos almacenados a
temperatura ambiente duraron hasta el dia 7 contrario a lo sucedido en los
almacenados en refrigeracion donde al dia 9 de almacenamiento presentaban
calidad visual, principalmente sobre el peso y SST debido a que inhibe el ritmo
respiratorio y la actividad metabdlica del fruto, se retarda la maduracién o la
senescencia y se prolonga la vida util. El porcentaje de acidez, pH azlcares
totales y compuestos no presentaron diferencias en su contenido en los

almacenados en ambiente y refrigeracion.

Palabras clave: Vitis cinérea, acidos grasos, licor, almacenamiento.,
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ABSTRACT
Plant species growing wildly have an important genetic potential for crop breeding,
and they are considered an essential resource for human alimentation. Wild fruit
has been always appreciated; moreover, nowadays they have become more
interesting for human food because their antioxidant properties and the fact of
reduced levels of external chemical products in its composition. Mexico is one of
the origin centers for the genera Vitis; in this country there are several Vitis species
growing, mainly without any agricultural labor, and also, some of those species are
scanty known. In the municipality of Temascaltepec, state of Mexico, the wild
grape (Vitis spp.) has high developmental potential, thus, it is necessary to improve
the use of this plant species. Thus, in present work we aimed to found alternative
agro-industrial uses for wild grapes pointing out in the oil from seed, liquors and the
shelf life under refrigeration. It was determined the amount of fatty acids in the oil
from seeds of wild grapes collected in 20012 and 2013 in Temascaltepec, Mexico,
whereas in 2013 fruits were from a cropped accession in Zumpahuacan, Mexico.
The oil presented four main fatty acids, linolenic, linoleic, heptadecenoic and
elaidic (71.5, 17.2, 6.6 and 4.3%, respectively). This composition is different to that
reported for several authors in the V. vinifera seed-oil; however, they are consistent
in the high unsaturated characteristic. In the oil obtained in 2013 from
Temascaltepec grapes, there were determined some oil quality indexes. In the oll
of wild grapes, possibly, the unsaturated fatty acid content explains the low index
of iodine (57.9 g/100 g) and soapy number (170.7 mg/g); as well as the high



peroxide value (30 meg/Kg). Nevertheless, the high unsaturated fatty acid content
was not related with the high smoking point (211°C), possible explained for the
presence of a 6% of saturated fat acids. This oil from wild grape shows different
quality parameters compared with V. vinifera seed oil, but its agro-industrial and
cosmetological potential is noted. On the other hand, the prepared liquor had high
acceptation. That is, the positive comments for the liquor with an alcoholic
concentration of 25% were of 56.5% of the male testers and 50% of the female
testers; whereas, for the liquor with 15% alcohol, the acceptance was 50 and 40%
for males and females testers. The 5% alcohol beverage was accepted globally.
Fruit phenolics were higher in the 25% alcohol liquor that those values present in
the 15 and 5% alcohol beverages; 259.3 and 135.7 and 202.8 mg L™, respectively.
Similarly, the anthocyanin content was 27.9 and 19.5 and 8 mg L™, in the order
reported for fruit phenolics. All liquors were acid 3.8, 3.3 and 4.5 and their acidity
were 0.7, 0.42 and 0.74 for 5, 15 and 25% of alcohol, respectively. Finally, grapes
were well-stored under refrigeration (4°C) for at least 9 days, storage at room
temperature resulted in 7 days of shelf life. Refrigeration kept fruit weight and
sweetness (measured as total soluble solids), possible related to lower respiration
and metabolic rate, resulting in extending postharvest life and quality. Fruit acidity,
pH, total sugar content and phenolic content had not differences between

refrigerated and room temperature kept berries.

Key words: oil, fatty acid, liquor, postharvest storage
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. INTRODUCCION

Las especies silvestres de plantas cultivadas poseen un importante potencial
genético para el mejoramiento de los cultivos, y son considerados un recurso vital
para la alimentacién del hombre. México tiene una gran diversidad genética en
especies silvestres, particularmente en plantas ornamentales o frutales. Los frutos
silvestres siempre han sido apreciados por el hombre, pero actualmente ha
crecido su interés por un lado debido a su origen natural y por estar de moda su
demanda, debido a su potencial antioxidante (Valdeti, 2001). México se encuentra
ubicado en uno de los centros de origen de la vid, albergando gran diversidad de
especies, muchas de ellas no cultivadas y, en algunos casos, poco conocidas. El
empleo potencial de las especies silvestres en programas de mejora varietal,
indica la importancia de salvaguardar el mayor numero de ejemplares silvestres y

de cultivares tradicionales. Dentro de estas especies silvestres se encuentra Vitis

spp.

En los ultimos afnos ha aumentado el interés por los alimentos naturales y por
aquellos a los que se les ha incrementado el contenido en compuestos
beneficiosos presentes en la composicion natural del mismo. A su vez, han
adquirido gran importancia los compuestos con actividad antioxidante por su
asociacion con la prevencion de ciertas enfermedades, sobretodo del tipo
cardiovascular y crénico-degenerativo. Particularmente, desde hace mucho tiempo

se han enfocado esfuerzos en la busqueda de fuentes alternativas de productos



tradicionales, como aceites y proteinas. Desde hace varios afos la eleccidén de los
lipidos comestibles se ha convertido en un aspecto importante para el consumidor,
quien estd tratando de dirigir sus habitos alimenticios hacia un estilo de vida més

saludable y natural.

La adicidén de extractos vegetales ricos en compuestos fendlicos ha sido propuesta
como una estrategia factible para el desarrollo de alimentos funcionales con una
actividad antioxidante incrementada (Larrosa et al., 2002). De hecho, en el campo
del desarrollo de nuevos ingredientes se esta produciendo un aumento en la
produccidén de este tipo de extractos vegetales en los cuales los compuestos
bioactivos son aislados y concentrados para su uso como suplementos, alimentos
nutracéuticos o como ingredientes en la elaboracién de alimentos funcionales

(Psczcola, 2003).

Para un mejor aprovechamiento de los recursos fitogenéticos, el hombre debe
conocerlos, manejarlos, mantenerlos y utilizarlos racionalmente; ya que permiten
desarrollar cultivos productivos, resistentes y de calidad (Nieto, 2007). Dado que
en el municipio de Temascaltepec, Estado de México, la vid tiene un alto potencial
de desarrollo es necesario realizar estudios que permitan el uso 6ptimo de esta
planta. Por ello, el presente trabajo tuvo por objetivo, “Encontrar usos alternativos
agroindustriales de vid silvestre (Vitis spp.), particularmente el aceite de semilla y
la elaboracién de licores”. Los objetivos particulares que el trabajo con cada uno
de estos productos generd, se muestran en cada uno de los dos capitulos en que

se divide la seccion de resultados y discusién de este documento. Resumiendo, la

2



hipétesis de este trabajo indica que “Los frutos de vid silvestre tienen un alto
potencial agroindustrial debido a la posibilidad de obtener licor y aceite, a partir de

los frutos y la semilla, respectivamente”.



Il REVISION DE LITERATURA

En la flora mexicana existe una gran diversidad de frutales nativos, entre las que
se encuentran algunas especies utilizadas desde la época prehispanica, como
fuente de alimentacidn, las cuales no han sido correctamente exploradas ni
explotadas (Nieto, 2007). ElI empleo potencial de las especies silvestres en
programas de mejora varietal, al realimentar la diversidad del cultivo indica la
importancia de salvaguardar el mayor nimero de ejemplares silvestres y de

cultivares tradicionales.

De manera especifica, México es un pais con una amplia variabilidad de frutales
nativos. Particularmente, la red de vid (Vitis spp.) del Sistema Nacional de
Recursos Fitogeneticos (SINAREFI) ha hecho esfuerzos por ubicar y conservar
sitios especificos en donde se puedan colectar plantas del género Vitis. El
potencial agronomico, industrial, farmacol6égico, etc. indica la necesidad de
conservar la mayor cantidad de vides silvestres, las cuales forman parte del
patrimonio viticola mundial. Actualmente, la red de vides silvestres realiza estudios
para determinar la variabilidad genética entre y dentro de algunas especies de vid
silvestre (Franco-Mora et al., 2012). En otros estudios se esta determinando el
contenido de fenoles y resveratrol en hojas y se esta realizando la caracterizacién
de frutos y estudios ampelogréficos; las plantas estudiadas se encuentran tanto in
situ como ex situ (Tobar-Reyes et al., 2009; Tobar-Reyes et al., 2011; Franco et

al., 2012).



21. Vid

La vid es uno de los cultivos mas antiguos del mundo ya que sus origenes se
remontan practicamente a la aparicibn misma del hombre. La vid emergié en el
periodo terciario, cuando la tierra se encontraba bajo la influencia de los frios
glaciares y el avance de los hielos modificaba la flora y la fauna. Las primeras
vides, pertenecientes al orden de los Rhamnales, aparecieron en forma
generalizada sobre Eurasia hace unos 70 a 60 millones de afios, con lo que se dio
inicio a un largo proceso de evolucién hacia lugares mas templados, en un periodo
donde las glaciaciones determinaron finalmente su desarrollo, en torno al Mar

Mediterraneo y a la parte sur de Norteamérica (Alvarado, 2003).

2.1.2 La familia Vitaceae

Los géneros y especies pertenecientes a la familia Vitaceae no son faciles de
agrupar, sin embargo, estos son muy faciles de reconocer como pertenecientes a
esta familia. En la region de Neotropico todas las especies pertenecientes a la
familia Vitaceae se caracterizan por tener forma de lianas, con hojas opuestas a
los zarcillos e inflorescencias, una muy util caracteristica para la determinacion de
la familia en la ausencia de flores y frutos. Las plantas tienen tallos vegetativos
con crecimiento indeterminado y una reproducciéon determinada de tallos. Los
tallos pueden ser cortos o lefiosos, en algunas especies arbustivas se forman

tuberculos subterraneos, sin embargo estos son muy raros. Los tricomas pueden



ser del tipo glandular o no glandular (cubiertos); estan frecuentemente presentes y

son muy importantes para la determinacidén de especies (Lombardi, 2007).

2.1.2.1. Género Vitis

La vid pertenece al género Vitis y a la familia Vitaceae. El nombre Vitis deriva de la
raiz indogermanica ueut-, que significa rama flexible, sarmiento, y esta a su vez,
procede de la raiz ueit- que quiere decir retorcer, enroscarse, enredarse (Santos et
al., 2005). Este género alberga mas de 70 especies, las cuales mayoritariamente
son nativas de regiones templadas del hemisferio boreal, unas pocas en el area
intertropical. No obstante este grupo de taxonomia es muy complicado, pues en
muchos casos la amplitud de la variacién morfolégica de las especies y los limites
entre las mismas no son féciles de definir (Ocete et al., 1997, Rzedowski y

Calderon, 2005).

2.1.3 Origen

2.1.3.1 Vides europeas y asiaticas

El origen geografico de la vid se situa entre Europa y Asia Central, en la regién
del Caucaso, entre el Mar Negro y el Mar Caspio. Las primeras formas de vid se
remontan hace 6000 afos. La vid silvestre era una liana dioica que crecia apoyada
sobre los arboles del bosque templado del circulo polar artico; asi, aparecié V.
praevinifera, V. salyorum y V. teutdnica. Posteriormente en la era cuaternaria

surgieron V. aussoniae y V. vinifera. Al terminar las glaciaciones en Europa, sélo
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perduraron las subespecies correspondientes al clima templado, como V. vinifera
sylvestris, refugiadas en la cuenca mediterranea, sur del mar Caspio y Oriente
proximo y medio. Estas vides, por cruzamientos, adaptacién y seleccién,
originaron V. vinifera sativa, la Vitis madre de mas del 90% del vifiedo mundial
actual. Esta domesticacion de V. vinifera sylvestris tuvo lugar entre el Caucaso y
Armenia, en donde todavia hoy puede encontrarse la mayor diversidad de vides

autéctonas (silvestres o primitivas) (Duque y Yanez, 2005).

Desde el punto de vista botanico, la especie de Vitis mas importante
comercialmente, Vitis vinifera L., se encuentra integrada por dos sub especies.
Una de ellas es hermafrodita, Vitis vinifera L. subespecie sativa, y la otra es dioica,

Vitis vinifera L. subespecie sylvestris (Gmelin) Hegi (Ocete et al., 2004).

De los primeros indicios de la actividad viticola son aquellos que datan de 5000
anos antes de Cristo, en la zona del Caulcaso; sin embargo, reportes de China
ubican el uso de vides asiaticas para hacer vino hace casi 9000 afios (Jiang et al.,
2009). A partir del Caucaso, el cultivo de la vid fue extendiéndose hacia occidente
pasando por Mesopotamia, Siria, Fenicia, Egipto y Grecia y de ahi al resto de
Europa y del mundo. Los colonos esparfoles fueron los que lo introdujeron V.
vinifera en Ameérica del Norte, desde donde se extendi6 a todo el continente
americano (Hidalgo, 2002). Sin embargo en el continente americano existen
evidencias de la presencia de especies silvestres de vid antes de la llegada de los

colonizadores.



Aunque el paso de la vid silvestre a la vid cultivada aun resulta dificil de
determinar, éste no se habria producido en forma espontanea, sino que estuvo
acondicionado por la intervencion humana (Clarke, 2005). Dicha intervencién
determiné la seleccion intuitiva de acuerdo a criterios como el tamafo, sabor y la
resistencia de las uvas, o la adaptabilidad de las vides al ambiente entre otros
factores, lo que generd rapidos procesos evolutivos que fueron dando forma a lo
que hoy se entiende por Vitis vinifera. Este proceso de cambio también estuvo
unido a un interés por mejorar y comprender el origen del sabor y la calidad del
jugo que espontaneamente habia aparecido de las uvas cosechadas, lo que
permite suponer que los hombres conocieron el sabor del vino antes que el

proceso de cultivo de la vid (Clarke, 2005).

2.1.3.2 Vides americanas

En vid hay gran diversidad genética pero Vitis vinifera L. es la especie econémica
mas importante. México es una zona de origen de muchas especies de Vitis, de
las cuales sb6lo se han documentado algunas originarias del norte de México,
principalmente como base para la obtenciéon de porta injertos. En América, los
grupos prehispanicos aprovechaban las vides nativas, principalmente las especies

V. rupestris, V. labruscay V. berlandieri (An6nimo, 2002)

Las vides silvestres en forma general presentan bayas y hojas mas pequenas que

las variedades comerciales, bastante vigor y una mayor resistencia o tolerancia a



plagas y enfermedades, ademas de tener una alta predileccion por ambientes
hamedos (Ocete et al.,, 1997). No obstante a lo anterior en estas especies se
registra una alta tasa de erosién genética y pérdida de la diversidad. Esto es, en
parte debido a que el cultivo de V. vinifera ha desplazado a muchas vides
silvestres, ademas de factores como accidentes y otras actividades humanas que

limitan la cantidad y proliferacion de estas plantas (Boursiquot, 2000).

2.1.4. Morfologia

Sistema radical

El aspecto externo varia segun la procedencia de la vid, de una semilla o de una
estaquilla, las procedentes de semillas son pivotantes con raiz principal y
secundarias, posteriormente aparecen raices adventicias del tronco de la planta.
En cambio, las procedentes de estaquillas son fasciculadas y tienen la
particularidad de emitir raices en cada nudo, la longitud y grosor varia de acuerdo
a la clase de suelo y especie. La resistencia a la filoxera (Dactylosphaera vitifolii),
una plaga muy importante para la vid comercial, esta en funcion de la estructura
de la raiz, siendo mas resistentes las raices delgadas y con pocos radios

medulares.



Tallo

Posee un tronco retorcido, mas o menos oscuro, que funciona como tallo principal
el cual puede llegar a ser muy grueso (Larrea, 1981), del cual salen los tallos
secundarios que llegan a alcanzar una altura de hasta 20 m y ramas de hasta 1
cm de diametro, cubiertos densamente por lenticelas (Rzedowski y Calderén,
2005). La corteza del tallo es mas rugosa cuanto mas vieja es, presenta color
castano segun la especie, edad de la planta, suelo y clima. Las ramas mas
jovenes son de color variado, verde por lo general, pero pudiendo tener

tonalidades amarillentas o rojizas, con o sin vellosidades (Larrea, 1981).

Hojas

Las hojas aparecen opuestas en las ramas, tienen margenes dentados o
aserrados y lébulos que se traslapan a menudo (Rzedowski y Calderén, 2005),
pueden variar en forma y tamano dependiendo de la especie (Reynier, 2001). El
peciolo puede medir hasta 7 cm de largo (Rzedowski y Calderén 2005); la forma
del limbo puede ser cordiforme, cuneiforme, orbicular, reniforme o truncada, se
pueden distinguir las dos caras del mismo, la superior 0 haz es mas oscura, mas
brillante y sin vello a diferencia del envés que con frecuencia presenta

vellosidades (Larrea, 1981).
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Zarcillos

Este 6rgano actla como fijador gracias a su intensa exitabilidad de contacto, son
tipicamente filiformes y presenta la capacidad de rodear los soportes y de este
modo fijarse a ellos, los zarcillos se disponen en posicion opuesta cada dos o tres
hojas sucesivas (Ocete et al., 2004). Se puede definir como 6rgano de sujeciéon de
la parte aérea de la planta, se encuentra en los nudos de los sarmientos (Larrea,

1981).

Flores

Las flores son pequefas y se encuentran agregadas en inflorescencias (Alvarez y
Ferndndez, 2000), forman racimos compuestos que se presentan en forma
opuesta a las hojas, con uno o0 mas escapos principales y de forma variable
(Larrea, 1981). Son pentameras, es decir, formadas por cinco piezas (Rzedowski y

Calderén, 2005).

Fruto

El fruto se encuentra agrupado en infrutescencias denominadas racimos. Es una
baya, de forma esférica o ligeramente alargada, de tamano, peso y color variable y
sin olor definido (Larrea, 1981); cada fruto posee de dos a cuatro semillas (Alvarez
y Fernandez, 2000). La cascara esta constituida por una fina cuticula recubierta de
una capa de una sustancia cerosa; es generalmente delgada a excepcion de Vitis

muscadine que la tiene gruesa (Reynier, 2001). El sabor del fruto es dulce o &cido
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(Alvarez y Fernandez, 2000). La pulpa se constituye de dos regiones, la mas
cercana a la cascara se compone de células redondas o alargadas en el sentido
de los radios de la esfera y la mas inferior la forman células alargadas

perpendiculares a esa direccion (Larrea, 1981).

Semilla

Son de forma especial, redondeadas por un lado y aplastada por el otro,
terminando en punta, la parte redondeada tiene un surco ventral y la plana tiene
dos a manera de cavidades. Estan formadas por una cubierta dura, debajo se
encuentra una fina membrana sobre abundante albumen que contiene al embrién

y tardan en germinar alrededor de 50 dias (Larrea, 1981).

2.1.4.1. Distribucion en México

En México se han reportado la presencia de 13 especies: V. arizonica Engelm, V.
biformis Rose, V. cienerea Engelm, V. tiliifolia H 'y B, V. berlandieri Planch., V.
bourgaena, V. caribaea D.C., V. indica Shuwartz, V. poponei Fennel, V. latifolia
Humb y Bonpl., V. rotundifolia Michaux, V. peninsularis Jones y V. blancoi Munson
(Anonimo, 1973). Reportes recientes, indican alta presencia de vides en los
estados de Querétaro, Guanajuato y Michoacan (Rzedowski y Caledron, 2005),
Veracruz (Cruz et al.,, 2006; Cruz, 2007; Cruz-Castillo et al., 2009), Puebla
(Martinez et al., 2007; Luna, 2007; Franco- Mora et al., 2008) y Estado de México

(Lopez, 2001; Franco et al., 2009). En la sierra norte de Puebla, se ha reportado la
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presencia de V. tilifolia (Martinez et al., 2007); mientras que en el sur del Estado
de México se indicd la presencia de V. cinerea, V. tiliifolia, V. riparia, V.
mustangensis, V. aestivalis y V. acerifolia (Lopez, 2001); Franco et al., 2009). Por
su parte Rzedowski y Calderon (2005) ubicaron a V. popenoei en el extremo
noreste de Queretaro y V. tilifolia en los estado de Queretaro, Guanajuato y
Michoacan. En una revisién reciente, Franco et al., (2012) reportaron que el
herbario MEXU de la Universidad Auténoma Nacional de Mexico se encuentran
reportadas V. tiliifolia, V. rotundifolia, V. riaparia, V. popenoe, V. peninsularis, V.
mustangensis, V. monticola, V. girdiana, V. cinérea, V. cavides, V. bloodworthiana,

V. bourgeana, V. biformis, V. berlandieri y V. arizonica.

2.1.5 Usos de la vid

2.1.5.1. Uso medicinal

Existen en el mundo alrededor de 70 especies de vides, a la mayoria de ellas se le
atribuyen propiedades medicinales. Tanto el fruto, hojas y la savia de esta planta,
poseen abundantes propiedades medicinales, y constituyen un excelente alimento.
Es frecuente, que las farmacéuticas naturistas lo utilicen 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; ademas, para tratar
hemorroides, célicos biliares, hipertrofia del bazo, bronquitis, tisis (tuberculosis),

litiasis biliar (calculos biliares) y afecciones de las vias respiratorias y circulatorias.
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De igual manera las uvas pasas tienen propiedades laxantes, si se consume la
uva entera, sin desechar la cascara, se ayuda a limpiar los intestinos previniendo

el estrenimiento (Tobar et al., 2007).

Dentro de la medicina tradicional del estado de Veracruz, Del Amo (1979) indica
que Vitis tilifolia se usa para combatir la erisipela (erupciones en la piel), y Vitis
bourgaeana es un antipirético (disminuye la fiebre) que sirve también para aliviar
la irritacién de los ojos. Mientras que en Tehuacan, Puebla se reportd el uso de té
de hojas como medicina natural (Franco-Mora et al., 2008). En algunos lugares las
hojas son empleadas para disminuir la fiebre y para el tratamiento del pie de
atleta; la savia del tallo la beben las mujeres que estan amamantando para que
produzcan suficiente leche, y es utilizada también para limpiar los ojos (Cruz,

2007).

De todos los principios activos descubiertos en la vid, indudablemente los
compuestos polifendlicos han despertado el mayor interés farmacol6gico o sus
propiedades protectoras del sistema cardiovascular (Tobar et al., 2007). Por
ejemplo, el extracto de semilla de uva previene la aparicién de cancer, como el de
mama, prostata y colon. El principal componente responsable de esta propiedad
es un flavonoide que aparece en la piel de la uva negra o en el vino tinto, conocido
como resveratrol (Lu, 2005). En diversos paises, entre ellos China y México,
diferentes especies de vid se encuentran en estudio para determinar y/o validar su
potencial medicinal (Lu, 2005; Tobar et al., 2007). Especificamente, Tobar et al.

(2009) reportaron las concentraciones de resveratrol en hojas de vid silvestre
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conservadas en tres bancos de germoplasma en México. Se observé que la
accesion 18 produjo 39.5 ug g peso fresco. Este valor es similar al reportado en

hojas de V. vinifera (34.0 pg g peso fresco).

2.1.5.2 Uso alimenticio

Por lo regular, las vides silvestres pasan desapercibidas por la mayoria de las
personas, ya que si no tienen fruto no suelen ser utilizadas en otras cosas. En
México existen estudios que han mostrado informacién basica sobre uvas
silvestres, pero para un género distinto a Vitis; Vidafa-Rodriguez (1996) determind
el aprovechamiento y conservacion de Ampelocissus, una especie de alto valor
etnobotanico en la regién mixteca del estado de Puebla. En el estado de México
se sabe del consumo de los frutos y las flores; estas ultimas en una torta de huevo
es un alimento tradicional para el periodo de "cuaresma" (Franco-Mora et al.,

2008).

Los trabajos de Toledo et al. (1991) y los usos en la alimentacion de los
pobladores de algunas regiones de México, muestran que los frutos de la vid
silvestre tienen caracteristicas fisicoquimicas propias con un alto potencial uso
agroindustrial. Es posible suponer que su empleo en la agroindustria generaria
una alternativa de comercio para las zonas en donde naturalmente se puede

cosechar uva silvestre.
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Desde tiempos muy remotos, el hombre ha aprovechado las propiedades del fruto
de vid, para su consumo directo y transformado. En China se sabe del uso de
especies silvestres asiaticas para realizar vino desde hace aproximadamente 9000
anos (Jiang et al., 2009). Una revision de Ocete et al. (2011), indica que existen
evidencias del consumo de las bayas de V. vinifera sylvestris por las comunidades
mediterraneas del mesolitico. Posteriormente, en la época romana, la uva se
mezclada con agua, y a veces con miel, para producir el refresco denominado
“posca”, que bebian las clases menos favorecidas y los soldados. En relacién al
continente Americano, antes de la llegada de los colonizadores, los nativos de
este lugar ya usaban las uvas silvestres con fines medicinales y para la
elaboracién de bebidas, ademas de la transformacién de las frutas en pasas que
les servian como alimento durante el invierno (Murphey, 1990). Los aztecas
llamaron al fruto silvestre de la uva “acacholli”, los purépechas lo conocian como
“serurani”, los otomies lo llamaron “obxi” y los tarahumaras lo nombraron “Gri” y
todos estos pueblos bebian el jugo obtenido del fruto ademas de consumirlo en

fresco (An6nimo, 2002).

Es indudable, que inicialmente la humanidad emple6é vides silvestres y
posteriormente con la domesticacion, se aproveché el cultivo de V. vinifera. Se
puede decir que la vid silvestre a lo largo de la historia de la humanidad ha
constituido un recurso multifuncional, ademas de su consumo directo, se ha
empleado para la obtenciébn de vinagre y vino y como conservante de los
alimentos. También se usaban la savia y el agraz (uvas sin madurar) para la

preparacion de diversos remedios medicinales, junto a la sal de mesa y remedios
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medicinales. Es indudable que el ser humano se relacioné intimamente con las
uvas desde épocas prehistoricas (Ocete et al., 2004; Ocete et al., 2009; Jiang et

al., 2009).

Debido al uso de los frutos, y en general la planta completa, de las especies
silvestres de vid, es necesario avanzar en el estudio del posible empleo de la uva

silvestre como materia prima de jalea, jugo, pasas, infusiones, etc.

Las bayas, aunque a menudo son sensibles al moho y a la putrefaccién negra si
se exponen a condiciones mojadas y humedas prolongadas, pueden consumirse
directamente. Por otro lado, en diferentes regiones del estado de Puebla, se
reporta el consumo del “lloro” de la liana como agua en las caminatas por los

montes (Franco-Mora et al., 2008).

2.1.5.2.1 Hojas con carne de res

El uso de las hojas presenta atenciéon debido a que en México se han utilizado
para fines medicinales (disminuir la fiebre y tratamiento del pie de atleta),
industriales (elaboracién de shampoos y extraccién de resveratrol); mientras en
Grecia también se les ha dado uso alimenticio en forma de ensalada. Es
importante buscar fuentes de alimentos naturales y la conservacion de los
recursos filogenéticos, ya que las diversas actividades humanas estan provocando
la pérdida de vegetacion donde crecen las vides silvestres. La utilizacién de uva

silvestre para la elaboracidén de licores regionales se lleva a cabo en una corta
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temporada y los volumenes de produccion son bajos; por tanto, es necesario
explorar los usos alimenticios que puedan tener las hojas de estas plantas.
Recientemente se realizd un estudio en Huatusco, Veracruz, cuyo objetivo general
fue contribuir a la generacion de alternativas alimenticias de hojas de vides
silvestres, a través de la creacidon de nuevos productos, derivados de recursos

fitogenéticos de la zona central del estado de Veracruz (Salomon et al., 2012).

2.1.5.2.2 Vino y bebidas alcohdlicas de vid

Antes de la domesticacion de los ejemplares hermafroditas de V. vinifera; los
racimos de V. vinifera sylvestris constituyeron la materia prima del vino (Jiang et
al., 2009). En ciertas zonas europeas, como Alemania y Austria, la produccion de
vino con racimos de uva silvestre se ha mantenido hasta épocas recientes (Ocete
et al., 2011). En Cerdena, ltalia, la Carta de Logu, un cddice que contiene una
serie de leyes de la segunda mitad del siglo XIV, castiga la venta de vid silvestre.
Con sus bayas se elaboraban los denominados vinu de marxani o vino de caprai
(Lovicu et al., 2009). Los trabajos de Ocete et al. (2011), indican que los vinos de
V. vinifera sylvestris presentan una cifra media de 80 mg L™ de polifenoles totales,
el cual es un parametro alto; agregan que el contenido de antocianinas es encima

de 300 mg L™ indicando su alto potencial de tincién.

En ltalia y Alemania, los racimos de uva silvestre se mezclaban con los cultivados
para abaratar la produccién de vinos caseros en el medio rural (Anzani et al.,

1992). El aporte del fruto silvestre servia para disminuir el pH del mosto, al
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aumentar el contenido de acidos, facilitando una buena conservacion del vino,
mientras que los contenidos volatiles en las flores conferian a la mezcla un aroma
afrutado. Los vinos tintos procedentes de racimos de uva silvestre maduros
presentan un buen equilibrio entre el grado de alcohol y la acidez total y con una
dotacién polifendlica alta, que mejora la conservacion del vino base, y afiade una

elevada concentracién de antocianinas (Ocete et al., 2004).

Por otra parte, cabe mencionar que las bayas de la especie silvestre
norteamericana V. californica, que tiene un habitat muy similar a la de la europea,
son vinificadas por los indios Cahuillas (California) (Murphey, 1990).
Particularmente en México, los indigenas utilizaban vides silvestres para hacer
una bebida, que a la fecha se hace en algunos lugares del estado de Coahuila y
se le conoce como vino de acachul. A este fermentado de vides silvestres de alta
acidez se le agregaban otras frutas y miel, con el fin de nivelar la misma vy
favorecer la fermentaciéon (Valle, 1958). En el estado de Guerrero, México, V.
tiillifolia tiene un uso regional para elaborar vino tinto de mesa (Toledo et al., 1991).
En la region de Tetela de Ocampo en el estado de Puebla la vid silvestre conocida
como “uva cimarrona” es utilizada en la elaboracion de una bebida alcohdlica,
ademas de su consumo en fresco. En Pemuxtitla Molango de Escamilla en el
estado de Hidalgo los frutos son consumidos como fruta fresca y ademas se
elabora una bebida embriagante mediante la mezcla de aguardiente y los frutos de

vid silvestre.
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Licores

Desde tiempos remotos, el hombre conocié la técnica para obtener licores de
distintas plantas y frutas. El arte de destilar lo descubrieron probablemente en el
Egipto antiguo, pero tan solo lo practicaban con plantas aromaticas para utilizarlas
en cosmetologia. Los licores tienen su origen en ltalia, donde en el siglo XlII no
eran otra cosa mas que medicamentos endulzados. Inicialmente los licores fueron
elaborados en la edad media por fisicos y alquimistas como remedios medicinales.
pociones amorosas, afrodisiacos y cura problemas. La realidad era que no se
detectaba su alto contenido alcohdlico y asi permitia lograr propésitos poco

habituales (Lopez. 2004).

Un licor es una bebida hidroalcohdlica aromatizada, que se obtiene por
maceracion, infusién o destilacién de diversas sustancias vegetales naturales con
alcoholes aromatizados, o por adicidon a los mismos de extractos aromaticos,

esencias 0 aromas autorizados, o por la combinacion de ambos procedimientos.

La NOM-142-SSA1-1995 define a licores como "productos elaborados a base de
bebidas alcohodlicas destiladas, espiritu neutro, alcohol de calidad o comun o
mezcla de ellos y agua, aromatizados y saborizados con procedimientos
especificos y a los cuales pueden agregarse ingredientes y aditivos permitidos por
la Secretaria. La misma norma define bebida alcohdlica como "aquella obtenida
por fermentacion, principalmente alcohodlica de la materia prima vegetal que sirve

como base utilizando levaduras del género Saccharomyces. sometida o no a
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destilacion, rectificacion, re destilacion, infusiébn, maceracibn o coccion en
presencia de productos naturales, susceptibles de ser afejadas, que pueden
presentarse en mezclas de bebidas alcohdlicas y pueden estar adicionadas de
ingredientes y aditivos permitidos por la Secretaria, con una graduacién alcohdlica

de 2% a 55% en volumen "

Elaboracion de un licor

La elaboracién de licores se basa en la infusion de frutas no fermentadas y frutas
fermentadas. Se llama infusion a la operacién de poner en contacto sustancias
determinadas (frutas, hierbas aromaticas, etc.) con un liquido cualquiera con o sin
intervencién de calor, un tiempo mas o menos prolongado al efecto de hacer pasar
los principios activos de jas mismas al liquido. La infusién toma el nombre de
maceracion cuando se hace a la temperatura del ambiente (15-20 °C) y digestion
cuando para facilitar y abreviar el tiempo de ja infusion se eleva la temperatura a
50 0 60 °C. La temperatura del liquido y la duracién de la infusion varian segun la
naturaleza de las sustancias, la de los principios que se requiere extraer, y segun

su solubilidad (Vargas, 2001).

Las infusiones, sean en frio 0 en caliente, deben hacerse en recipientes que no
reaccionen quimicamente con ninguna de las sustancias que se ponen en
contacto, y bien tapados para impedir la volatilizacibn de los principios
volatilizables. El mejor recipiente que reune las condiciones anteriores es el de

vidrio y el de acero inoxidable. Las infusiones asi como enfrio como en caliente,
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dan licores acres y espesos cuando son de mucha duracién, es preferible, salvo
algunos casos, que las infusiones sean de corta duracién, sobre todo cuando se

trata de licores de frutas azucaradas " (Paczka. 1934. citado por Vargas. 2001).

Preparacion de la solucion azucarada

Hay dos modos de preparar una solucién azucarada: la disolucién enfrio y ja
disolucion en caliente. Para el frio basta colocar el azucar en el agua y mezclar
muy bien hasta su disolucion completa. Otra manera es mezclar y dejar descansar
para que la disolucién se realice lentamente, después de varias horas. En el
caliente la disolucién es hecha llevando el azucar y el agua en una cacerola al
Juego. Es hecha entonces un almibar que no debe ser muy denso, pues corre el
riesgo de cristalizarse, ni muy fina pues puede fermentar Para quien pretende
apenas hacer algunos licores caseros sin detenerse en mayores elaboraciones, el
punto de la solucién en caliente, puede ser conseguido a través de las
indicaciones de las recetas o calculandose un tiempo que varia de 10 a 20

minutos de ebullicion (Lépez. 2004).

La industria utiliza el jarabe fuerte (glucosa) para darle una consistencia al licor. Se
compone de carbohidratos de elevado peso molecular, que son los que causan la
viscosidad del licor. Esto se podria obtener aumentando la cantidad de azucar

pero entonces el licor quedaria demasiado dulce (Vargas, 2001).
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Exprimido de la fruta para licor

Lo mas comun es utilizar una prensa para el exprimido. Son utiles en lugares en
los que se trabaje con grandes cantidades de frutas y se pretenda obtener mucho
zumo, mosto, vino o licor. Los residuos no deben tirarse ya que en las cascaras y
en las pepitas todavia pueden encontrarse saborizantes de interés, el zumo es
muy sensible a las acetobacterias, por lo tanto debera prepararse el mismo dia o

bien se practicara algun método de conservacion (Herbert 1989).

Preparacion de extractos aromaticos

Entre los diferentes métodos de obtencion de aromas, sustancias activas y colores
de las hierbas en el elaborado casero de licores se emplea la maceracién, que es
la extraccion de los componentes de las hierbas y los frutos al disolverlos en
alcohol y agua. Lo importante en este paso es la concentracion de alcohol. Se
basa en primer lugar en el contenido acuoso de las hierbas o frutas, una fruta rica
en agua requiere alcohol del 70 al 96 % y frutas con un menor contenido de agua
requieren alcohol del 40 al 60 %. En el caso de que el elaborador quiera probar
sus recetas, lo mejores empezar con una mezcla de alcohol y agua en una
proporcién 1:1. El tiempo de maceracion dependera de la materia prima utilizada.
Empleando hierbas frescas bastaran unas horas para obtener todo el aroma. Las

hierbas secas requieren, normalmente de 2 a 8 dias (Vargas, 2001).
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La maceracion es un proceso de difusidn en el que se produce un intercambio
continuo entre el contenido de las células vegetales, que aportaran todo aquello
que se quiera extraer, y el alcohol insaturado hasta obtener de ese modo la mayor

parte de las sustancias solubles.

Filtrado de licores

Los licores de frutas son en la mayoria de los casos turbios, siendo
indispensables, para obtener su diafanidad, someterlos al filtrado. Hay quienes
filtran los licores después de mezclar los ingredientes, mientras otros tardan
muchos dias en hacerlo cuando éstos estdn bien amalgamados" (Paczka, 1934).
"El filtrado es la manera mas comun de eliminar residuos y particulas indeseables
de un liquido. En la licorera es parte indispensable del proceso de fabricacion de
licores. Existen diversos materiales filtrantes o para un tipo de filtrado.
Tamizadores finos, papel filtros embudos, pafios de algoddn, algodon vy fieltro son
algunos de los materiales que no pueden faltar en la fabrica de licores (L6pez.

2004).

Almacenamiento de los licores

Una regla importante que siempre debe observarse es que tan pronto como se
obtiene el filtrado de licores de inmediato debe embotellarse, encorcharse vy

almacenarse porque un prolongado contacto del licor con el aire influye
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desfavorablemente en ja finura de su aroma (Paczka. 1934 citado por Vargas.

2001).

Su almacenamiento se debe efectuar en locales de temperatura moderada y las
botellas nunca deben de estar en posicidon horizontal sino vertical, porque el
alcohol al bafar los corchos, disolvera sustancias inconvenientes. También es
regla que el almacén este oscuro o por lo menos que las botellas se resguarden
de los rayos solares con el fin de evitar que los licores coloreados artificialmente

pierdan la intensidad de su coloracion (Vargas, 2001).

2.2. Agroindustria

En Alemania, las uvas también se han empleado para la fabricacién de vinagre.
En Espafa a nivel casero, se mantuvo dicha actividad hasta hace unas tres
décadas. En la actualidad, de la uva silvestre se pueden elaborar productos
comerciales como: mermeladas, jaleas, vino, vinagre, uva-pasa, obtenciéon de
aceite de la semilla con un alto valor nutritivo y puede ser utilizado para freir. El
aceite de semilla de V. vinifera es comunmente utilizado en la gastronomia debido
a su suave y agradable sabor que acentla los sabores de los alimentos. Las
semillas de uva representan una buena fuente de aceites esenciales; el cual
provee vitamina E, alta concentracion de &cido linoleico (76%) y linolenico,
(también se ha reportado su uso en cosmetologia) y aceites esenciales, o bien
llamados Omega 6 y Omega 3, los cuales ayudan a disminuir los niveles elevados

de colesterol y triglicéridos, previniendo la hipertension arterial y reducen cualquier
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tipo de inflamacién, Asimismo, estos son usados en cosmetologia por su
capacidad de regeneracion de la piel, a la cual le da firmeza haciéndola mas tersa

por elevado poder antioxidante (Matthdus et al., 2008).

En el mercado japonés se usan las bayas de V. coignetiae para la elaboracién de
algunos productos como jaleas, jugos y pasas, los cuales se venden en
supermercados y tiendas de "souveniers", particularmente en la prefectura de
Hiroshima (Franco et al., 2009). El Instituto Tecnol6gico de Ciudad Serdan, Puebla
ha comenzado la elaboracién de jalea de vid silvestre con buenos resultados en
las ventas en las ferias regionales. En Chile, se ha demostrado el alto potencial de
la especie nativa de Norteamérica V. labrusca ‘Concord’ como fuente de pectina y
posterior elaboracién de jaleas. Se recomienda emplear uvas no completamente
maduras con un contenido de sélidos solubles de 16°B, calentar el zumo a pH de
2.5 por 60 min. Posteriormente, esas pectinas con alto grado de metoxilo, se
deben rehidratar al 1% p/v y llevar a 65°B para elaborar una jalea de buena

calidad (Fredes et al., 2009).

2.2.1 Aceite de semilla de uva

Las semillas de uva contienen ademas de un 7% de fenoles complejos, 40% de fi-
bra, 16% de aceite, 11% de proteinas, azucares y sales minerales (Murga et al,
2000). El 63% de los fenoles totales de las vides de variedades tintas se encuentra
en las semillas, el 34% en las pieles y el 3% en el jugo (Meyer y Hernandez,1970;

Bourzeix et al., 1986).
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Entre los compuestos fendlicos presentes en las semillas de uva se incluyen
varios flavonoides, tales como flavan-3-ol monoméricos: (+) catequina, (-)
epicatequina) y epicatequin-3- o galato, dimeros, trimeros, tetrameros y polimeros
de hasta 15-16 unidades (procianidinas poliméricas) y acidos fendlicos (gélico y
elagico). Pueden existir también pequenas cantidades de galocatequinas. Los
polifenoles procianidinicos son los oligomeros de las unidades flavan -3-oles,
especialmente catequina y epicate-quina. Las procianidinas dimeras son las mas

simples y tienen uniones de tipo C, — G, entre los monémeros. Los dimeros
procianidinicos mas comunes son B,, B, B,y B,. Estos estan seguidos de los
isomeros con uniones C4 - Cg, tales como Bs, Bg, By y B8

(Castillo et al., 2000; Yusuf Yilmaz y Toledo, 2004). Todas las procianidinas
asiladas encontradas en semillas de uva son ésteres del acido gdlico. En las
semillas de uva también existen cantidades substanciales de procianidinas
altamente polimerizadas; mas del 55% de las procianidinas en semillas de uva
consisten en polimeros de mas de 5 unidades (Saito et al., 1998; Koga et al.,

1999; Kennedy et al., 2000; Jayapra-kasha et al., 2001; Yusuf Yilmaz et al., 2004).

2.3. Uso potencial en la industria de los alimentos

Las antocianinas estan presentes en la cédscara y semillas de la vid. En la
actualidad, las antocianinas gradualmente estan siendo incorporadas dentro de
productos alimenticios y bebidas como colorantes, alimentos funcionales o

suplementos alimenticios. El aumento en el contenido de antocianinas con mayor
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estabilidad y vida de anaquel prolongada incrementara las aplicaciones
alimenticias, el consumo total y con ello incrementar su efecto benéfico en la salud

humana (Shipp y Abdel-Aal, 2010).

Existen antecedentes sobre el empleo de extracto de semillas de vid como
antioxidante en distintos productos alimentarios, tales como carne de vaca, carne
de pavo, pescado azul (Trachurus trachurus) y aceites de algas. El extracto de
semillas de uva agregado a carne de vaca molida cocida retardé la oxidacién
durante el almacenamiento en frio luego de la coccién, el extracto de semillas
redujo la formacién de hexanal respecto del testigo en un 97%, luego de 3 dias de
refrigeracion. Agregado al 0.02% no afectaron el aroma ni el sabor (Ahn et al,

2002).

La carne de pavo es particularmente propensa a la oxidacién debido a su alto
contenido de acidos grasos poliinsaturados, su alta concentracion en hierro libre y
su escasa capacidad de acumular vitamina E, a partir de la dieta. El extracto de
semillas agregado a la carne de pavo retardé la oxidacion de los lipidos durante el
almacenamiento en frio (Mielnik et al., 2006). El agregado de extracto de semillas
a carne de pavo, ya sea por ingestion o por adicion post mortem redujo el nivel de

oxidacion en hamburguesas preparadas con carne de pavo (Lau y King, 2003).

El extracto de semillas de uva ha sido empleado para prolongar la vida util del
pescado azul (Trachurus trachurus). Los analisis sensoriales revelaron que los

testigos pierden su calidad sensorial de frescura al tercer dia de conservacion a
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4°C; los panelistas identificaron claramente el olor a rancio. El pescado
suplementado con procianidinas conservo el olor a pescado fresco durante 7 dias
en las muestras tratadas con una dosis de 50 ppm, y durante 10 dias en los

tratamientos con 100 ppm (Medina et al., 2006).

Los aceites de algas producidos por tecnologias de fermentacion tienen muchos
beneficios como alimentos funcionales por su alto contenido en acidos grasos del
tipo w 3. Estos acidos se enrancian facilmente. Las proteinas aisladas de suero de
leche crean emulsiones fisicamente estables e incrementan la estabilidad ante la
oxidacién de estas emulsiones. El extracto de semillas de uva agregado a una
emulsion de aceite de algas estabilizada con proteinas aisladas de suero de leche
inhibid la formacién de propanal y de lipidos hidroxiperéxidos a pH 3y a pH 7 (Min

Hu et al., 2004).

Si bien existen antecedentes sobre la accion antioxidante de los acidos cinamicos
sobre el pardeamiento enzimatico del jugo de uva (Ozoglu y Bayindirli, 2002); no
existen antecedentes sobre la actividad antioxidante de un extracto de semillas de

vid en productos vegetales.

Recientemente, diversos materiales con contenido de antocianinas (pigmentos
solubles en agua responsables de los colores anaranjados, rojos y purpuras de
flores, frutas y hojas) estan siendo incorporados a productos alimenticios, donde
tales productos requieren investigacion a futuro para demostrar sus efectos

fisiolégicos. La incorporacidén de antocianinas como colorantes alimenticias,
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ademas de mejorar la apariencia total, son muy benéficas para la salud. Las
propiedades funcionales de las antocianinas abren una nueva perspectiva para la
obtencién de productos donde se utilice a las antocianinas como colorantes en los

alimentos con valor agregado para el consumo humano.

2.4. Metabolitos con potencial

2.4.1. Fenoles

Las plantas vasculares sintetizan una gran cantidad de moléculas organicas, como
consecuencia de su metabolismo secundario. Los fenoles son metabolitos
secundarios ampliamente distribuidos en el reino vegetal. Se localizan en todas las
partes de las plantas y su concentracion es variable a lo largo del ciclo vegetativo.
Estos compuestos participan de diversas funciones, tales como la asimilacion de
nutrimentos, la sintesis proteica, la actividad enzimatica, la fotosintesis, la
formacién de componentes estructurales, la alelopatia y la defensa ante los
factores adversos del ambiente. Los fenoles estdn asociados al color, las
caracteristicas sensoriales (sabor, astringencia, dureza), las caracteristicas
nutritivas y las propiedades antioxidantes de los alimentos de origen vegetal. La
caracteristica antioxidante de los fenoles se debe a la reactividad del grupo fenol

(Robbins, 2003; Kédhkdnen et al., 2001).
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2.4.1.1. Estructuras de los compuestos fenodlicos

El término fenoles comprende aproximadamente 8000 compuestos que aparecen
en la naturaleza. Todos ellos poseen una estructura comun: un anillo fenol un

anillo aromatico que lleva al menos un sustituyente hidroxilo.

OH

Figura 1. Fenol

2.4.2. Azucares

Durante la etapa de maduracion se presenta un aumento en el contenido de
azucares, bien por la degradacion casi total de las reservas amilaceas en frutos
climatéricos, o por la degradacién de los productos de la fotosintesis en frutos no
climatéricos. Esta transformacién conduce a cambios en el sabor, la textura y la
consistencia del fruto. EI cambio en la consistencia se da principalmente por la

degradacion de pectinas y hemicelulosas (Wills et al. 1997).
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2.4.3. Acidos

La mayoria de las frutas son particularmente ricas en acidos organicos que estan
usualmente disueltos en la vacuola de la célula, ya sea en forma libre o combinada
como sales, ésteres, glucdsidos, etc. Estos alcanzan su maximo durante el
crecimiento y desarrollo de la fruta en el arbol. La maduracién presupone un descenso
de la acidez, debido a que los acidos organicos son degradados o bien convertidos a
azucares disminuyendo, consiguientemente, su concentracién en el curso de la misma
siendo este incremento en el contenido de azlucares responsable de la dulzura de las
frutas. Para reportar la acidez, se considera el acido organico mas abundante del
producto vegetal, el cual varia dependiendo de la especie de que se trate, por lo
que el resultado se expresa en términos de la cantidad del acido dominante.
Desde el punto de vista practico, los azucares y la acidez son componentes muy
practicos en postcosecha y la relacibn que guardan constituye un indice, del

estado de madurez para la cosecha de citricos y uvas (Wills et al., 1998).

2.4.3.1. Acido ascorbico

Es un compuesto hidrosoluble de 6 atomos de carbono relacionado con la
glucosa. Su papel biolégico principal parece ser el de actuar como cofactor en
diversas reacciones enzimaticas que tienen lugar en el organismo. El acido
ascérbico actla como coenzima de las hidroxilasas de prolina y lisina, encargadas
de hidroxilar la lisina y prolina en el protocolageno, modificacién necesaria para

que éste pueda formar los enlaces cruzados para formar las fibrillas de colageno.
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El acido ascorbico posee otras propiedades importantes, que parecen ser no
enzimaticas. Por ejemplo, ayuda a la absorcidén del hierro al reducirlo a su estado
ferroso en el estbmago; protege la vitamina A, vitamina E y algunas vitaminas B de
la oxidacién. El acido ascérbico (AA) es un nutrimento esencial para los humanos,
es conocido como una vitamina termolabil. Esta presente en forma natural en
muchas frutas y verduras, ademas, estos alimentos son ricos en vitaminas

antioxidantes, compuestos fendlicos y carotenos (Block y Hudes, 2001).

2.4.4. Antioxidantes

Las especies oxigénicas reactivas (ROS), formadas metabdlicamente como
intermediarios parcialmente reducidos, son especies moleculares activadas,
dotadas de un electrdén desapareado (Radical libre) en un nivel energético superior
y por tanto dotadas de propiedades paramagnéticas que les confieren una alta
reactividad. La capacidad antioxidante puede considerarse actualmente un factor a
tener en cuenta en analisis nutricional de frutas y en la determinacién de
variaciones en post-cosecha. Los antioxidantes son compuestos de distintas
naturaleza quimica, que incluyen a las vitaminas C y E, polifenoles, carotenoides y
terpenoides, entre otros (Stahl et al., 2006). Estos compuestos se han relacionado
con la prevencion de distintos procesos crénicos, como la enfermedad
cardiovascular, algunos desérdenes neuroldgicos y ciertos procesos inflamatorios

(Scanner et al., 2004).
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El contenido en compuestos antioxidantes de frutas, por tanto, su capacidad
antioxidante asociada, se puede ver afectado por factores fisioldgicos, como la
maduracién, asi como por factores tecnolégicos, como las condiciones de

conservacion y procesado (Helyes & Lugasi, 2006).

2.4.5. Antocianinas

Las antocianinas son un grupo de pigmentos de color rojo, hidrosolubles,
ampliamente distribuidos en el reino vegetal. Quimicamente las antocianinas son
glucésidos de las antocianidinas, es decir, estan constituidas por una molécula de
antocianidina, que es la aglicona, a la que se le une un azucar por medio de un
enlace B-glucosidico. La estructura quimica béasica de estas agliconas es el ién
flavilio también llamado 2-fenil-benzopirilio que consta de dos grupos aromaticos:
un benzopirilio (A) y un anillo fendlico (B); el flavilio normalmente funciona como

un catién (Badui, 2006).

De todas las antocianidinas que actualmente se conocen las mas importantes
derivan de los antocianos pelargonidina, delfinidina, cianidina, petunidina,
peonidina y malvidina, nombres que derivan de la fuente vegetal de donde se
aislaron por primera vez; la combinacién de éstas con los diferentes azucares
genera aproximadamente 150 antocianinas. Los carbohidratos que comunmente
se encuentran son la glucosa y la ramnosa, seguidos de la galactosa, xilosa y la
arabinosa, ocasionalmente, la gentobiosa, la rutinosa y la soforosa. El color de las

antocianinas depende de varios factores intrinsecos, como son los sustituyentes
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quimicos que contenga y la posicion de los mismos en el grupo flavilio; por
ejemplo, si se aumentan los hidroxilos del anillo fendlico se intensifica el color azul,
mientras que la introduccion de metoxilos provoca la formacién del color rojo
(Badui, 2006). Diversos estudios presentan evidencia cientifica que los extractos
ricos en antocianinas pueden mejorar la agudeza visual, mostrar actividad
antioxidante, atrapar radicales y actuar como agentes quimioprotectores. Las
antocianinas también juegan un papel en las propiedades antidiabéticas tales
como control de lipidos, secrecion de insulina y efectos vasoprotectivos (Shipp y

Abdel-Aal, 2010).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Material vegetal

La colecta de frutos de vid silvestre se realiz6 en el Municipio de Temascaltepec
que se encuentra al sur del Estado de México, ligeramente hacia el sureste de
Toluca, en las coordenadas geograficas 100° 02’ longitud oeste y 19° 03’ de latitud
norte, a una altitud de 1,740 m. Para la caracterizacién de acidos grasos en el
aceite extraido de semilla de vid silvestre, también se emplearon vides de la
accesion E-201, cutlivadas en un banco de germoplasma ubicado en

Zumpahuacan, Estado de México.

Los frutos fueron cosechados en madurez fisioldgica y los racimos colectados se
llevaron al Laboratorio de Horticultura del Centro de Investigacién y Estudios
Avanzados de la Universidad Autonoma del Estado de México para la evaluacién
de almacenamiento poscosecha, la evaluacién y caracterizacién del aceite de

semilla, elaboracion y evaluacién sensorial de licor.

3.2. Obtencion de aceite de vid silvestre

La metodologia se describe en la seccion 4.1.

3.3. Obtencién de licor
La metodologia se describe en la seccion 4.2
3.4 Almacenamiento y caracterizacion postcosecha de vid silvestre

La metodologia se describe en la seccion 4.3
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IV RESULTADOS Y DISCUSION
Como resultado del conjunto de trabajos realizados en esta investigaciéon se

generan las secciénes:

4.1 Contenido de acidos grasos y parametros de calidad del aceite de

semilla de uva silvestre

4.2 Elaboracion y prueba sensorial de un licor de uva silvestre

4.3 Almacenamiento y caracterizacion postcosecha de uva silvestre
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RESUMEN

Acidos grasos y parametros de calidad de aceite de semilla de uva silvestre.
El presente trabajo tuvo por objetivo generar informacion del potencial
agroindustrial del aceite de semilla de vid silvestre (Vitis spp.). Para cuantificar el
contenido de acidos grasos, en 2012 y 2013 se colectaron semillas en
Temascaltepec, México; y en 2013 de vides de la accesién E-201, creciendo ex
situ en Zumpahuacan, México. En el aceite obtenido, se encontraron &acidos
linolenico, linoleico, heptadecanoico y elaidico, con contenidos promedio de 71,5;
17,2; 6,6 y 4,3%, respectivamente. Esta composicién de acidos grasos difiere a la
reportada para el aceite de V. vinifera; sin embargo, ambos aceites coinciden en
su alto grado de insaturacién que, en el caso de vid silvestre, fue mayor a 90%.
Posteriormente, y solo en el aceite obtenido en 2013 de vides de Temascaltepec,
se determinaron algunos indices de calidad y, adicionalmente, se emplearon
aceites comerciales de V. vinifera y de girasol como referencia. El contenido de
acidos grasos insaturados en el aceite de vid silvestre explica el bajo indice de
yodo (57,9 g/100 g) e indice de saponificacion (170,7 mg/g); asi como el alto
indice de peroxidos (30 meg/kg). Sin embargo, ese mismo grado de insaturacion
no concordd con el alto punto de humeo observado (211°C), lo cual puede ser
explicado por la presencia de 6%, aproximado, de &cidos grasos saturados i.e.
acido heptadecanoico. El aceite de semilla de vid silvestre no cumple con los
estandares establecidos para el aceite de semilla de V. vinifera, pero lo anterior no

limita su potencial agroalimentario y cosmetoldgico.
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Palabras clave: Acido linolenico, acido linoleico, aceite insaturado, agroindustria,

vides americanas.

ABSTRACT

Fatty oils and parameters of quality in the oil of wild grapes. The objective of
present research was to generate information about the industrial potential of the
wild grape (Vitis spp.) seed oil. In order to quantify the amount of fatty acids, in
2012 and 2013, seeds of wild grapes were collected in Temascaltepec, Mexico,
and in 2013 we also harvested seeds from the Zumpahuacan-cropped accession
E-201. . Wild grape seed oil presented four main fatty acids, that is linolenic,
linoleic, heptadecenoic and elaidic, containing around 71.5, 17.2, 6.6 and 4.3%,
respectively. Globally, these fatty acid compositions are different to those reported
for Vitis vinifera seed oil; however, both oils, from wild and V. vinifera, are highly
unsaturated, particularly, the oil from wild grape seed had an unsaturated degree
over 90%. In 2013, only in the oil obtained from Temascaltepec grapes, there were
determined some oil quality index; and for reference, those determinations were
performed in commercial V. vinifera and sunflower oils. In the oil of wild grapes,
possibly, the unsaturated fatty acid content explains the low index of iodine (57.9
9/100 g) and soapy number (170.7 mg/g); as well as the high peroxide value (30
meqg/Kg). Nevertheless, the high unsaturated fatty acid content was not related with
the high smoking point (211°C), possible due to the presence of 6% of saturated

fatty acids i.e. heptadecenoic acid. The oil quality from wild grape seed does not
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agreed with the quality limits of V. vinifera seed oil, but its agro-industrial and
cosmetological potential is clearly noted.
Keywords: linolenic acid, linoleic acid, non-saturated oil, agroindustry, american

grapes.

INTRODUCCION

México es uno de los centros de origen del género Vitis y en su territorio crecen
alrededor de 18 especies. A pesar de ello, existe poca informaciéon agronémica,
agroindustrial y farmacoldgica de uso actual y potencial (Franco y Cruz 2012). La
especie mas conocida de este género, Vitis vinifera, es originaria de Euroasia y se
utiliza en la elaboracién de vino, dulces y consumo en fresco (Myles et al. 2011).
El resto de las especies del género Vitis tienen poca importancia econdémica,
exceptuando V. riparia, V. rupestris, V. berlandieri, V. labrusca y V. cinerea que se
han utilizado como portainjertos de V. vinifera, principalmente por su resistencia al

insecto filoxera (Dactylosphaera vitifoliae) (Franco y Cruz 2012).

Las semillas de V. vinifera sobrantes de los procesos de vinificacion, elaboracién
de jugos y otros productos agroindustriales son considerados basura agricola, y se
considera que en el mundo se tiran anualmente 3 millones de toneladas de ellas
(Fernandes et al. 2013). Para el caso de las semillas de vid silvestre,
particularmente de V. cinerea, la semilla es el 6rgano mas grande del fruto

(Franco-Mora et al. 2012); por lo tanto, la busqueda de alternativas tangibles para
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su uso, consecuentemente, fomentara la conservacion de este recurso fitogenético

(Franco y Cruz 2012).

La semilla de V. vinifera es muy apreciada por su abundancia de compuestos
polifendlicos, entre ellos flavonoides, catequinas, estilbenos y taninos; los cuales
presentan alta actividad antioxidante, son cardioprotectores, antivirales,
antibacterianos y brindan proteccion a rayos UV. Ademas, los extractos de
semillas de uva han demostrado su capacidad para inhibir la oxidacién en

productos como el jugo de manzana (Malus domestica) (Paladino y Zurits 2012).

Por otra parte, en la semilla de V. vinifera se reportan contenidos de alrededor de
14% de aceite (Da Porto et al. 2013). Este aceite ya se elabora en Italia, Francia y
Espana, y en el resto de Europa se incrementa la demanda del mismo (Kamel et
al. 1985). Ello, principalmente por su alto contenido de acidos grasos insaturados,
principalmente &cido linoleico, seguido de palmitico, estearico y oleico, ademas
presenta compuestos antioxidantes como flavan-3- ols monoméricos, acidos

fendlicos y proantocianidinas oligoméricas (Prado ef al. 2012).

El aceite de V. vinifera puede emplearse para freir alimentos debido a su alto
punto de humeo, o ser incluido en aderezos o en cosmeéticos, eso ultimo debido a
sus propiedades humectantes en la piel (Matthdus 2008). Particularmente, los
acidos oleico y linoleico son esenciales para el metabolismo humano debido a la
ausencia de enzimas que lo produzcan y, en forma general, los efectos

nutraceuticos del aceite de semilla de uva han sido confirmados por su
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composiciéon de volatiles, triglicéridos y compuestos fendlicos y su actividad

antioxidante (Hanganu et al. 2012).

Existe interés de pobladores de regiones de los estados de México, Morelos,
Puebla y Veracruz, México, habitat de vid silvestre, por encontrar usos alternativos
y sustentables a esta especie. Por tal razén, y en funciéon de que en amplias zonas
del estado de México, la pulpa de uva silvestre presenta bajo contenido de sélidos
solubles totales, de 15,7 a 18,5°B, y a que la semilla representa un porcentaje
elevado del peso total de la baya (Franco-Mora et al. 2012), una alternativa inicial,
es generar informacion del potencial agroindustrial del aceite de semilla de vid
silvestre que crece naturalmente en la region de Temascaltepec, México y de la
cultivada en el banco de germoplasma de Zumpahuacan, México. Como objetivos
particulares se caracterizé el aceite mediante la composicién de &cidos grasos y

se compararon algunos de sus indices de calidad con aceites comerciales.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

En los afos 2012 y 2013, frutos maduros de vid silvestre (Vitis spp.) fueron
colectados en el municipio de Temascaltepec, Estado de México, cuya cabecera
municipal esta a 19° 03'L.N., 100° 02" L.O., y 1 740 m de altitud (Figura 1).
Mientras que en 2013 se cosech6 fruto de la accesion denominada E-201,
originaria de Tejupilco, México, y ahora creciendo en un banco de germoplasma

de vid silvestre en Zumpahuacan, México (Figura 1). En ambos casos, las bayas
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se transportaron al laboratorio de Horticultura de la Universidad Auténoma del
Estado de México y se despulparon. Las semillas se colocaron en un cedazo de
plastico y se lavaron a flujo de agua corriente; después se dejaron secar a
temperatura ambiente y sobre papel Kraft por 2 horas. De esta manera se

almacenaron a temperatura ambiente, por un maximo de 3 dias.

Posteriormente, estas semillas sirvieron para obtener aceite, el cual se cuantificé y
en él, se determin6 el contenido y tipo de sus acidos grasos. Posteriormente, y
solo en el aceite obtenido en 2013 de las vides silvestres de Temascaltepec, se
determiné indice de yodo, indice de saponificacién, indice de acidez, indice de
peréxidos, humedad y materia volatil, punto de humeo y densidad; estos valores
se compararon cualitativamente con aceites comerciales de semilla de V.vinifera'y

de girasol.
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Figura 2. Ubicacion de la zona de colecta de semilla de vid silvestre, en
Temascaltepec, México (2012 y 2013), banco de germoplasma en Zumpahuacan,

México y sitio original de colecta de la accesion E-201, Tejupilco, México.

Extraccion del aceite

Las semillas se secaron en horno a 70°C por 4 horas y, posteriormente, se
molieron hasta 80 mesh. La extraccion se realizd en frio con hexano en agitacién
constante durante 4 horas; posteriormente se filtr6 y el extracto se llevé a un
rotovapor para eliminar el solvente a 70°C. El frasco se colocé 1 hora en una

camara de secado para eliminar el resto de hexano (AOCS 2009). Posteriormente,

46



el aceite obtenido fue almacenado a 4°C hasta su evaluacion. Todas las técnicas
de analisis son las indicadas por la American Oil Chemist’s Society (AOCS 2009).

De manera paralela, para determinar el contenido total del aceite en la semilla, se
empled el método Soxhlet (AOCS 2009). El aceite que se obtuvo por este método
se peso, y sabiendo previamente el peso de la muestra de semilla, se calculo el

contenido de aceite en porcentaje .

Caracterizacion y cuantificacion de acidos grasos

Las muestras de aceites fueron transformados a ésteres de &cidos grasos. Se
emple6é un cromatografo de gases equipado con una columna cromatografica de
acero inoxidable de 3,0 m por 1/8 pulgada D.l. empacado con succinato dietilen
glicol 20% sobre Chromosorb W-AW-DEGS. El gas acarreador fue nitrégeno a
flujo de 33 ml/min; la temperatura empleada fue 140°C durante 5 min y se
aumentd gradualmente hasta 200°C a 3°C por minuto. La temperatura del inyector
y detector fue de 250°C. Se inyectd 0,2 uL de la muestra esterificada y el tiempo
de analisis fue de 45 minutos. Los estandares empleados fueron ésteres metilicos.

El software del sistema de cromatografia fue el PeakSimple (V 426-32 bit).

indice de yodo

Se pesaron 0,25 g de aceite en un matraz Erlemeyer, se adicion6 20 ml de
cloroformo y 25 ml de solucion Wijs; se mezcld con agitacion rotatoria y se colocd

en obscuridad a temperatura ambiente durante 30 minutos. Posteriormente, se
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agregaron 20 ml de yoduro de potasio 15% y 100 ml de agua destilada. Se tituld
con tiosulfato de sodio 0,1 N agregando 2 ml de almidén 1% como indicador. Los
resultados obtenidos se reportan como indice de yodo en miligramos por 100

gramos.

indice de saponificacion

Se pesaron 5 g de aceite en un matraz erlenmeyer, se agregd 50 ml de solucién
alcoholica hidroxido de potasio 0,5 N. Se conectd el matraz al refrigerante y se
calentd a reflujo hasta completar la saponificacion (aproximadamente 1 hora).
Posteriormente, la muestra se dejé enfriar a temperatura ambiente, y una vez fria,
se agreg6 fenoftalina como indicador y se titulé con acido clorhidrico 0,5 N, hasta
la desaparicion del color rosado Los resultados obtenidos se reportan como indice

de saponificacién en miligramos por gramo.

indice de acidez

Se depositaron 56,4 g de aceite en un matraz erlenmeyer y se le agregaron 50 ml
de alcohol caliente y neutralizado, se agregaron 2 ml de indicador fenoftaleina 1%
en alcohol al 95% vy se titulé con hidroxido de sodio 0,01 N hasta la aparicion del
primer color rosa permanente, i.e. de misma intensidad que la del color
neutralizado antes de la adicién de la muestra. El color rosa permanecié por mas
de 30 s. Los resultados se reportan como porcentaje de acidos grasos libres como

acido oleico.
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indice de perdxidos

Se pesd 5 g de aceite en un matraz erlenmeyer y se agregaron 30 ml de solucién
acético-cloroformo (3:2), se mezclé6 con movimientos suaves. Se afnadié 1 ml de
yoduro de potasio saturado y se dej6 en reposo 1 minuto, posteriormente se
agregd 30 ml de agua destilada y se titul6 inmediatamente con tiosulfato de sodio
0,01 N, cerca del final, cuando el color amarillo de la fase acuosa era muy débil, se
agregd 1 ml de indicador almidon 1%; se continué con la titulacion hasta que
desaparecié el color azul formado por el almidén. Los resultados se reportan como

miliequivalentes por kilogramo de peroxidos.

Humedad y materia volatil

Se pesd 15 g de aceite en un vaso de precipitados previamente puesto a peso
constante. Se colocé en una estufa a 105°C durante 4 h continuas hasta la
ausencia de espuma. Se enfrié la muestra a temperatura ambiente y se peso. Los

resultados se reportan como porcentaje de humedad y materia volatil (%).

Punto de humeo

Se coloc6 en un vaso de precipitado 100 ml de aceite, se calentdé en una parrilla
eléctrica, iniciando con temperatura controlada. Se introdujo un termémetro de
vidrio dentro del vaso que contenia la muestra. Se realizé una predeterminacion

para obtener el valor aproximado del punto de humeo elevando la temperatura de
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forma rapida. Se calenté rapidamente hasta 24 °C por debajo del valor de punto de
humeo para después incrementar la temperatura de 5 a 6 °C por minuto. Se
determiné el valor de punto de humeo cuando se observé la aparicion de humos
blancos sobre las paredes del vaso de precipitados. Los resultados se reportan en

grados centigrados.

Densidad

A temperatura ambiente, se pesé un picnémetro vacio y seco, luego se llen6 con
agua y se pesd nuevamente, asi por diferencia de halldé la masa del agua. De la
misma manera, se llené el picnémetro con aceite hasta el desbordamiento
evitando la formacién de burbujas de aire cuando se llenaba con la muestra. Se
coloco el tapén en el picnédmetro y se limpidé cuidadosamente cualquier residuo de
aceite y se pes6 el picndmetro con muestra para calcular su densidad. Los

resultados se reportan como gramos por mililitro a 25°C.

Analisis estadistico

El disefio experimental fue completamente al azar y todos los datos se obtuvieron
de tres repeticiones. Para la caracterizacion y cuantificacién de acidos grasos se
tuvieron tres tratamientos, (1) aceite de Temascaltepec 2012, (2) aceite de
Temascaltepec 2013 y (3) aceite de la accesiéon E-201 (2013). Mientras que para
el resto de las variables se tuvieron como tratamientos los aceites de (1) vid

silvestre (Temascaltepec), (2) vid comercial y (3) girasol. Los resultados fueron
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sometidos a un analisis de varianza y cuando el valor de F fue significativo se

realizdé una comparacién de medias con la prueba de Tukey (a < 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido de aceite

El contenido de aceite de las semillas de Temascaltepec, para 2012 y 2013, y el
de la accesion E-201, en 2013, no presentaron diferencias estadisticas entre ellos,
y, en promedio, generaron aproximadamente 16,7% (p/p) (Cuadro 1). Aunque no
existen antecedentes sobre el rendimiento de aceite en semillas de vid silvestre,
se sabe, por ejemplo, que en vides de Portugal, los contenidos de aceite van de
3,95% en ‘Marufo’ a 12,4% en ‘Touriga francesa’ (Fernandes et al. 2013). Otros
autores indican que el contenido de aceite en la semilla de Vitis vinifera presenta
rendimientos entre 6 a 23% de aceite (Gomez et al. 1996; Bhosle y Subramanian
2005; Maier et al. 2009; Yousefi et al. 2013). Esto indica que las vides silvestres
del sur del Estado de México, creciendo tanto ex situ como in situ, poseen un
potencial similar a las mejores producciones de aceite de semilla reportado en V.
vinifera. Ya que la semilla de la mayoria de las vides silvestres americanas es el
organo predominante en el fruto (Shiraishi y Shiraishi 1997; Franco-Mora et al.
2012), el tener un potencial de uso para esta parte del fruto puede contribuir a
generar interés en la conservacion de estas especies por parte de los pobladores

de la regidn.
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Cuadro 1. Contenido de aceite en semillas de Vitis spp. creciendo in situ y ex situ

en el Estado de México, México, en los anos 2012 y 2013.

Vitis spp. Porcentaje de aceite
Temascaltepec 2012 (in situ) 16,8 a
Temascaltepc 2013 (in situ) 17,4 a

E-201 2013 (ex situ) 16,0 a

Los valores son la media de tres repeticiones, la misma letra indica que no hay

significancia estadistica con Tukey al 0,05.

Composicion de acidos grasos

Para las tres muestras analizadas, se encontraron cuatro acidos grasos
principales; de mayor a menor porcentaje sobresalieron linolenico, linoleico,
heptadecanoico y elaidico (Cuadro 2). Al analizar los resultados se encontré que
el aceite procedente de semillas de Temascaltepec presenté 89,05% de aceites
poliinsaturados, 3,55% de acidos monoinsaturados y 6,95% de acidos saturados;
mientras que el aceite de semillas de la accesion E-201 presentaron en los
mismos rubros, 87,8; 5,9 y 6,0%, respectivamente. Estudios hechos en Turquia
reportan porcentajes de insaturacion en aceite de V. vinifera de 84 a 89% (Gokttrk
Baydar y Akkurt 2001); otros autores agregan que existe una relacién decreciente
de acidos poliinsaturados, acidos monoinsaturados y acidos saturados (Fernandes
et al. 2013). En las muestras analizadas en este trabajo, si bien el porcentaje de

acidos poliinsaturados es similar al de V. vinifera, la relacion entre
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monoinsaturados y saturados es de uno o bien es mayor el contenido de acidos
saturados. La diferencia debido a la especie es muy probable ya que en un
estudio, el aceite de V. labrusca ‘Concord’ tuvo valores mayores de acidos
poliinsaturados en comparaciéon a aceites de V. vinifera (Beveridge et al. 2005). La
insaturacién es preferible para el consumo humano ya que reduce los niveles de
colesterol de la sangre y es auxiliar en tratamientos preventivos de ateroesclerosis

(Gokturk Baydar y Akkurt 2001).

Cuadro 2. Acidos grasos en el aceite de vid silvestre obtenido en el estado de

México, México, 2012-2013.

Fuente del Acido Acido Acido Acido
aceite linolenico linoleico heptadecanoico (%) elaidico (%)
(%) (%)
Temascaltepec 71,1 17,4 7,0 3,6
(2012)
Temascaltepec 73,0 16,6 6,9 3,5
(2013)
E-201 70,3 17,5 6,0 5,9
F NS NS NS NS

Los valores son la media de tres repeticiones, NS no significativo con Tukey al

0,05.
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El porcentaje de &cido linolenico en el aceite de semilla de vid silvestre fue al
menos 70% en relacion al peso de la semilla; este valor es alto en comparacion a
lo encontrado en aceite de semilla de ‘Muscadine’ y ‘Cavernet Sauvignon’, ‘Muscat
Ottonel’ y ‘Burgundy’, respectivamente 1,14 y 0,99 (Lutterodt et al. 2011; Hanganu
et al. 2012). Altos contenidos de acido linolenico generan riesgo de aparicion de
olores y sabores desagradables en el aceite, esto al aumentar la temperatura, asi
como por la presencia de luz y de oxigeno durante el proceso de freido. Dicho
compuesto lipidico puede oxidarse facilmente por la presencia de tres enlaces
dobles en su estructura y por tanto su vida de almacenamiento puede ser baja

(Gokturk Baydar y Akkurt 2001).

Es importante generar una linea de investigacién que mantenga la estabilidad del
aceite de semilla de uva silvestre. Kris-Etherton et al. (2000) indicaron que en
Estados Unidos de América, el acido linolenico aporta cerca de 10% de la energia
que el humano obtiene de los aceites poliinsaturados. Por otro lado, Belury et al.
(2002) reportaron que a este compuesto se le atribuyen propiedades contra el
aumento de peso, la aparicién de diabetes y enfermedades cardiovasculares; se
sabe que contribuye a la formacién de los huesos y el sistema inmunolégico. Una
de las principales semillas fuente de &acido linolenico es la linaza, con 22% de
contenido (Kris-Etherton et al. 2000); la semilla de vid silvestre, con 16,7% de su
peso fresco como aceite (Cuadro 1) y 70% del mismo como &acido linolenico
(Cuadro 2), aporta aproximadamente 11,7% de su peso como semilla en forma de
acido linolenico. Actualmente, Estados Unidos de América y Canada, sugieren el

consumo de 2,2 y de 1,2 a 1,6 g/d, respectivamente, de acido linolenico (Kris-

54



Etherton et al. 2000); lo cual, en el caso del primer pais, se cubre con 3,1 g de
aceite de semilla de vid silvestre o bien con aproximadamente 20 g de semilla de

vid silvestre al dia.

El 4cido linoleico es el acido graso principal en el aceite de semilla de V. vinifera,
con valores incluso superiores a 70%; existen reportes con valores menores en
aceite de semilla de ‘Tinta Barroca’ y ‘Lal Shahrodi’, ‘Asgari Shahrodi’, ‘Ruby red’ y
‘Chardonay’; 63, 65, 66 y 68%, respectivamente (Lutterodt et al. 2011; Fernandes
et al. 2013; Yousefi et al. 2013). El valor en vid silvestre (aproximadamente 17%)
es muy bajo, incluso del rango permitido por el Gobierno de México (2009) (58 a
78%). Por tal motivo, este producto agroindustrial deberd someterse a una
evaluacion diferente ya que sale del patron tipico del aceite de semilla de V.

vinifera.

La presencia de acido heptadecanoico en el aceite de semilla de V. vinifera se ha
indicado en ‘Marufo’, ‘Asgari Shahrodi’, ‘Lal Shahrodi’ y ‘Tinta Barroca’, en
cantidades de 0,14 a 0,10% (Fernandes et al. 2013; Yousefi et al. 2013). El aceite
obtenido en este trabajo difiri6 considerablemente ya que en promedio se
determiné aproximadamente 6,5% de acido heptadecanoico. El consumo de este
acido graso de cadena impar, puede ser perjudicial a la salud humana (Krogager
et al. 2012); sin embargo, con un proceso de refinacibn puede eliminarse y
generar un producto con solo las bondades de los acidos grasos poliinsaturados

mayoritarios, linolenico y linoleico (Kris-Etherton et al. 2000; Belury et al. 2002).
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Para el acido elaidico se tuvo de 3,5 a 5,9% del total de la composicién del aceite
de semilla de vid silvestre. Trabajando con diez cultivares de V. vinifera en
Portugal, Fernandes et al. (2013) encontraron que el aceite de un cultivar no
presentaba acido elaidico, tres tenian trazas, y ‘Marufo’, el cultivar con mayor
presencia de este acido en su aceite de semilla, presentd 0,16%. El consumo de
acido elaidico incrementa el nivel de triglicéridos en la misma proporcién que los
acidos grasos saturados, generando riesgos de enfermedades cardiovasculares

(Krogager et al. 2012).

indice de yodo

Chira et al. (2009) reportaron un indice de yodo de 128 g/100 g para el aceite de V.
viniferay de 121 g/100 g para el de semilla de girasol; esta informacién se apega a
los trabajos de Yousefi et al. (2013), quienes indican indices de iodo de 123 y 126
9/100 g para dos cultivares iranies de V. vinifera. Por otro lado, los valores
obtenidos para el aceite de vid silvestre (Cuadro 3) (57,9 ¢g/100 @), tipifican
indirectamente a este aceite como un material altamente polinsaturado,
corroborado el valor cercano a 90% de insaturacién previamente discutido, e
incluso supera al aceite de olivo, cuyos valores reportados por Taningal et al.
(2007) van de 79-92 g/100 g. El indice de yodo del aceite de uva silvestre esta
fuera del rango de la norma mexicana (128 a 150 g/100 g) (Gobierno de México
2009), pero dentro del indicado para aceites comestible en las normas de

Venezuela (56 a 145 g/100 g) (Mieres et al. 2012).
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Cuadro 3. Parametros quimicos del aceite de semilla de vid silvestre (Vitis spp.)

de Temascaltepec, México, comparados con aceites de Vitis vinifera 'y de girasol,

2013.
Aceite indice de indice de indice de indice de
yodo (g/100 saponificacion  acidez (%) peroxidos
g) (mg/g) (meqg/kg)
Vid silvestre 579c 170,7 b 0,40 a 30,0 a
Vid comercial 130,2b 202,1 a 0,07 b 40Db
Girasol 1425 a 197,8 a 0,05b 1,1¢c

Los valores son la media de tres repeticiones, la misma letra a nivel de la columna

indica que no hay significancia estadistica con Tukey al 0,05.

indice de saponificacion

El aceite de uva silvestre presentdé menor (a < 0,05) indice de saponificacién que
el de uva comercial y de girasol (Cuadro 3). Los datos del aceite de vid silvestre
son cercanos a los reportados en vides iranies (187 a 190 mg/g) (Yousefi et al.
2013), y estan en el rango aceptado por el Gobierno de México (2009) (188-194
0/100 g). Para la industria jabonera no se recomienda este aceite; dicha industria
requiere aceites que contengan alto porcentaje de grasos saturados. Sin embargo,
es posible proponer su uso en la industria cosmética ya que para estos fines se

requiere de aceites ricos en acidos grasos polinsaturados (Matthdus 2008).
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indice de acidez

El valor de acidez del aceite de vid silvestre esta fuera del rango superior permitido
por el Gobierno de México (2009) para V. vinifera; sin embargo, en esta ultima
especie, también se reportan valores altos, por ejemplo, en cultivares iranies se
tuvieron indices de acidez mayores a 0,6% (Yousefi et al. 2013). Valores elevados
de acidez en aceites indica elevado contenido de acidos grasos libres, que son
facilmente susceptibles a la oxidacion (Mieres et al. 2012); en el caso del aceite en
estudio, se entiende por su alto contenido de &cido linolenico. Para su uso
comercial, se sugiere la refinacion con el fin de eliminar los 4cidos libres presentes

y obtener valores de acidez menores a 0,05% (Gobierno de México 2009).

indice de perdoxidos

El indice de per6xidos es muy alto en relacion a lo permitido para aceite de semilla
de uva (Gobierno de México 2009), i.e. 2,0 meqg/kg (Cuadro 2). El valor de este
parametro es importante para predecir la conservacion o estabilidad del aceite.
Esta relacionado con el paso de compuestos peroxidicos que finalmente, son
responsables de la rancidez de los aceites (Eristsland 2000). Este resultado debe
estar muy relacionado con la alta presencia del acido linolenico que posee tres
dobles ligaduras en su estructura quimica, haciéndolo susceptible a la oxidacién

(Gokturk Baydar y Akkurt 2001).
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Humedad y materia volatil (HMV)

El contenido de HMV esta debajo del limite maximo permitido en la norma para
aceites de semilla de uva (Gobierno de México 2009); es decir, no sobrepasa
0,2%. Comparado con los datos del aceites de girasol, el valor de HMV del aceite
de semilla de uva silvestre también es inferior (Cuadro 3) y significa un parametro

adecuado de calidad.

Punto de humeo

Pese a su alto grado de insaturacién, el valor obtenido de este pardmetro muestra
que el aceite de semilla de vid silvestre es estable a temperaturas altas; de
manera similar al aceite de V. vinifera (Rombaut et al. 2014) (Cuadro 3). Esto es
contrario a lo indicado en los valores de peroxidacion y la informacién de la
literatura indicando la poca estabilidad de aceites con alto contenido de &cido
linolenico (Goktirk Baydar y Akkurt 2001). En este sentido, esta situacion se ha
explicado en el aceite de V. vinifera por la presencia de aproximadamente 10% de
acidos grasos saturados (Rombaut et al. 2014); en el caso de la aceite de uva
silvestre, en este trabajo se reporta de 6,0 a 7,0% de presencia de acidos grasos

saturados, especificamente de acido heptadecanoico.
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Densidad

Como se presenta en el Cuadro 3, el valor para este parametro esta cercano al de
los obtenidos en aceite de girasol y de uva comercial; sin embargo, esta por
debajo del rango, 0,920 a 0,926, indicado por el Gobierno de México (2009) para

V. vinifera.

Cuadro 4. Parametros fisicos de aceite de vid silvestre (Vitis spp.) de

Temascaltepec, México, comparados con aceites de vid comercial y de girasol,

2013.
Aceite Humedad y Punto de humeo Densidad
materia volatil (%) (°C) (g/ml)
Vid silvestre 0,07 a 211b 0,88 ¢
Vid comercial 0,06 b 243 a 0,91 b
Girasol 0,26 b 208 b 0,92 a

Los valores son la media de tres repeticiones, la misma letra a nivel de la columna

indica que no hay significancia estadistica con Tukey al 0,05.
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4.2. Elaboracion y prueba sensorial de un licor de uva silvestre

Desde tiempos remotos, el hombre conocié la técnica para obtener licores de
distintas plantas y frutas. El arte de destilar lo descubrieron probablemente en el
Egipto antiguo, pero tan solo lo practicaban con plantas aromaticas para utilizarlas
en cosmetologia. Los licores tienen sus origenes en ltalia, donde en el siglo XlIl no
eran otra cosa mas que medicamentos endulzados. Inicialmente los licores fueron
elaborados en la edad media por fisicos y alquimistas como remedios medicinales.
pociones amorosas, afrodisiacos y cura problemas. La realidad era que no se
detectaba su alto contenido alcohdlico y asi permitia lograr propositos poco
habituales. La palabra "licor" tiene su etimologia en la italiana "liquore" que
significa "liquido. Los licores son bebidas que son generalmente azucaradas a la
cual se le agregan diversos principios aromaticos que son destilados en el

alambique. Muchos de ellos son fabricados desde hace tiempo (Lopez. 2004).

La elaboracién de licores se basa en la infusiéon de frutas no fermentadas y frutas
fermentadas. Se llama infusion a la operacién de poner en contacto sustancias
determinadas (frutas, hierbas aromaticas, etc.) con un liquido cualquiera con o sin
intervencién de calor, un tiempo mas o menos prolongado al efecto de hacer pasar
los principios activos de las mismas al liquido. Existen numerosas metodologias
para la elaboracién de licores, asimismo existe una gran diversidad de ellos que
varian en cuanto al procedimiento y al extracto alcohdlico de origen. Para la
obtencién de un buen licor que satisfaga los gustos de los consumidores tienen

gue tomarse en cuenta la importancia de la eleccidén cuidadosa y selectiva de los
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ingredientes (alcohol, fruta, azucar, agua) que se han de emplear, y la correcta
manipulacion previa de estos para obtener un producto de buena calidad (L6pez.

2004).

Hay antecedentes sobre la preparacion de bebidas a base de uva silvestre que
pobladores que habitan zonas donde se desarrolla esta planta han elaborado a

través del tiempo y que han conservado hasta nuestros dias (Toledo et al.,1991).

MATERIALES Y METODOS

En 2013 la colecta de frutos de vid silvestre se realizé en el Municipio de
Temascaltepec, Estado de México, en las coordenadas geograficas 100° 02,
longitud oeste y 19° 03 de latitud norte, a una altitud de 1 740 m.
Los frutos fueron cosechados en madurez fisioldgica y los racimos colectados se
llevaron al Laboratorio de Horticultura del Centro de Investigacién y Estudios

Avanzados de la Universidad Autbnoma del Estado de México.

Los frutos de vid silvestre se limpiaron y se lavaron para retirar desechos
vegetativos. Para la elaboracion del licor se emplearon frutos cosechados en
madurez fisiolégica. Ademads, se utilizd6 azucar blanca, alcohol etilico de cafa
(96%) y agua. El licor se realiz6 por infusiéon (1:1), se presionaron los frutos y en
un recipiente de vidrio se introdujo la fruta con la base alcohdlica hasta cubrirlos

por completo. Posteriormente esta infusién se dejé una semana con el recipiente
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cerrado, después con un lienzo se filtr6. Considerando que no existe formula para
el licor de uva silvestre se experimenté con la elaboracién de tres licores de

diferente concentracién alcohdlica partiendo de la infusion realizada con los frutos.

Se prepararon los licores con 5, 10 y 25% de grado alcohdlico. Para el licor con
concentracion alcohdlica de 25% se empleé 600 ml de la infusién, 200 ml de
disolucién azucarada (1 kg de azucar por 1 litro de agua previamente preparada) y
200 ml de agua para llegar a un volumen final de 1 litro. Para la concentracién de
alcohol de 15% se emple6 360 ml de la infusidén, 320 ml de disolucion azucarada 'y
320 ml de agua. El licor con 5% de concentracion alcohdlica se empleé 120 ml de

la infusion, 440 ml de solucién azucarada y 440 ml de agua para un volumen final

de 1 litro.

Figura 3. Elaboracion del licor de vid silvestre 2013.
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A los licores elaborados después de un periodo de almacenamiento de seis
meses, se realizd un analisis sensorial para evaluar el nivel de aceptacién del
producto, basada en la metodologia de Pedrero y Pangborn (1996) con algunas
modificaciones, utilizando una escala heddnica evaluando el sabor, el color, la
consistencia, aroma y aceptacion general en una escala de 0 a 4 (gusta mucho: 4;
gusta poco: 3; me es indiferente: 2; no me gusta: 1; disgusta mucho: 0). Los
jueces fueron 50 personas no entrenadas (25 hombres y 25 mujeres) de edades
de 18 a 50 afos. El andlisis fue realizado en un horario de 10 am a 13 pm. Para
este andlisis se le asign6 una clave a cada licor y se le dio a contestar a cada juez

un cuestionario.

Figura 4. Evaluacién sensorial del licor de vid silvestre 2013.

A cada uno de los licores elaborados se les realizé por triplicado las siguientes
determinaciones analiticas: Acidez titulable (AOAC método 962.12), pH (AOAC
método 960.10). También de determind el contenido de fenoles por el método
Folin- Ciocalteu y la estimacién de antocianinas totales por el método de pH

diferencial propuesto por Giustin y Wrolstad (2001)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se evalu6 la aceptacion del licor de vid silvestre y de acuerdo a los resultados
obtenidos, en general los licores elaborados con este fruto en diferentes
concentraciones alcohdlicas tuvieron una aceptacion positiva por parte de los
jueces que realizaron la evaluacién. Sin embargo, esta aceptacién presento
diferencias entre los jueces; las mismas fueron determinadas principalmente por el

sexo del evaluador.

Para el licor con mayor concentracion alcohdlica (25%), en evaluadores del sexo
masculino, las variables evaluadas presentaron un porcentaje de aceptacion entre
el 40 y 50%, excepto para aroma, los cuales comentaron que no era perceptible a
uva (Figura 3). En el caso del sexo femenino en este mismo licor la aceptacién
fue de manera similar al de los hombres (Figura 4). Los frutos al ser silvestres
tienen un aroma poco sensible. De manera general la aceptacién de este licor

para todos los jueces de ambos sexos fue en hombres 56.5% y en mujeres 50%
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Figura 5. Porcentaje de nivel de aceptacion del licor de uva silvestre concentracion

alcohélica de 25% en hombres.
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Figura 6. Porcentaje de nivel de aceptacion del licor de uva silvestre concentracion

alcohdlica de 25% en mujeres.
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Para el caso del licor con 15% de contenido de alcohol, todos los atributos
sensoriales evaluados presentaron una aceptacion del producto en sexo
masculino solo de 50% (Figura 5). Para el sexo femenino, el color y la consistencia

se tuvo una aceptacién menor al 40% las panelistas (Figura 6).

60.0 -
50.0 -
40.0 B Gusta mucho
H Gusta poco
30.0 o
= Me es indiferente
20.0 B No me gusta
m Disgusta mucho
10.0
0.0 T )
Sabor Color Consistencia Aroma Acept.Gen,

Figura 7. Porcentaje de nivel de aceptacién del licor de uva silvestre concentracion

alcohélica de 15% en hombres.
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Figura 8. Porcentaje de nivel de aceptacién del licor de uva silvestre concentracion

alcohdlica de 15% en mujeres.

Por otra parte, el licor con menos concentracién de alcohol (5%) fue evaluado por
los panelistas como aceptable en todos los atributos (Figura 7 y 8), a excepcién
del aroma que al igual que en licor de 25% de contenido alcohdlico fue poco
perceptible en especial por las mujeres. Esto puede atribuirse a que el aroma del
fruto silvestre es muy ligero e indique la necesidad de incrementar la masa de fruto
empleado. Sin embargo, al igual que en este licor, en todos se observa una
tendencia contraria en hombres, donde el aroma presentd altos porcentajes de
aceptacion, estas diferencias de percepciones pueden explicarse debido a que los
jueces no fueron entrenados y pueden existir factores que se combinan para

ejercer influencia en la seleccién y aceptacion, tales como los habitos alimenticos.
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Figura 9. Porcentaje de nivel de aceptacion del licor de uva silvestre concentracion

alcohélica de 5% en hombres.
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Figura 10. Porcentaje de nivel de aceptacion del licor de uva silvestre

concentracion alcohdlica de 5% en mujeres.
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Un aspecto importante en la aceptacién de los licores es el color ya que es una de
las variantes mas significativas en la evaluacion sensorial, por ello la fase visual
cobra mayor importancia en la calidad de los productos alimenticios por su
influencia directa sobre la preferencia de los consumidores (Hernandez et al.,

2006).

En general las diferencias en la aceptacion del licor puede ser atribuida de los
panelistas, el sexo y a la edad, en este caso las mujeres pueden percibir una
amplia gama de sabores, pero presentan rechazo a determinados sabores que
los paneles de los varones, asi también factores psicologicos, culturales,
econdmicos, el interés y la motivacion del consumidor tienen gran influencia sobre

la aceptacion de productos alimenticios (Hernandez et al., 2006).

Analisis fisicoquimicos de los licores

Los resultados de los andlisis muestran una mayor concentracion de fenoles en el
licor de 25% de contenido alcohdlico, con un contenido de 259.3 mg L”,en
comparacién con los otros licores, 135.7 y 202.8 mg L' en 5% y 15%
respectivamente, estos valores estan por debajo de los reportados para licores de
fresa 525 mg EAG/L™", arandanos 500 mg EAG/L™" , cerezas 1080 mg EAG/L" y
mora donde el contenido de estos compuestos va de 447 hasta 1080 mg L
(Heinonen et al., 1998). Sin embargo, existen estudios que muestran que el fruto

de vid silvestre presenta una concentracion importante de estos componentes,
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por lo que el bajo contenido de fenoles puede explicarse por la cantidad de

extracto utilizado en la elaboracién de los licores.

Antocianinas

Para el contenido de antocianinas al igual que en los fenoles, el licor 25 present6
mayor contenido con valor de 27.9 mg/L"', mientras que para el licor 5 una
concentracién de 8 mg/L" y para el 15 19.5 mg/L" (Tabla 1), este valor indica
una alta cantidad de estos compuestos cuyo consumo se ha relacionado
directamente con beneficios importantes a la salud humana ya que actian como

antioxidantes.

Durante el almacenamiento de los licores existe una disminucion de antocianinas
que pueden atribuirse al proceso de elaboracion del licor y al almacenamiento del
mismo considerando que las antocianinas tienen problemas de estabilidad debido
a factores tales como su estructura quimica, concentracion, pH, temperatura, luz,

presencia de copigmentos, acido ascorbico y azucar (Cavalcanti, et al., 2011).

pH y porcentaje de acidez

En relacién al pH en los licores indican que son acidos, de acuerdo a los valores
encontrados de 3.8, 3.3 y 4.5 para 5, 15 y 25 respectivamente, mientras que para
el porcentaje de acidez 0.7, 0.42 y 0.74 (Tabla 1), estos parametros estan

relacionados con la calidad organoléptica, ademas el pH y la acidez no presentan
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una relacién inversa como se esperaria debido a que existen otros acidos que

influyen sobre el pH como lo menciona Wrolstad (2005).

Cuadro 5. Contenido de fenoles, antocianinas, pH y porcentaje de acidez en

licores de uva silvestre.

Licor Fenoles gmg Antocianinas pH % Acidez
EAT/L™) monomeéricas
(mg/L™)
5 135.7 8.0 3.8 0.7
15 202.8 19.5 4.5 0.42
25 257.3 27.9 3.3 0.74
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CONCLUSIONES

La elaboracion de licores a partir de frutos de vid silvestre son un uso potencial
agroindustrial para este recurso vegetal, lo que permitira no sélo su conservacién

sino también su uso como materia prima en estos productos alimenticios.

Los licores elaborados a partir de frutos de vid silvestre en general tuvieron una
aceptacion positiva, sin embargo, esta aceptacion presentd diferencias entre los
jueces; diferencias que pueden estar directamente relacionadas con el sexo del
evaluador, habitos alimenticios, edad, cultura y nivel econémico. Es por ello que
existe la necesidad de seguir explorando posibles métodos de elaboracion que

permitan obtener un licor de calidad.

Debido al contenido de fenoles y antocianinas presentes en los licores de vid
silvestre, este tipo de productos pueden tomar importancia por el incremento en la
demanda de este tipo de bebidas dada su concentracion de estos compuestos por

sus conocidos beneficios a la salud.
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4.3. Caracterizacion de la cinética poscosecha de uva silvestre

Se evalué la refrigeracion (4°C) como método de almacenamiento de los frutos y
fueron evaluados durante 9 dias posteriores a la cosecha, las pruebas se
realizardn con un intervalo de 3 dias a partir del dia en que se colectaron los

frutos.

Cinética de peso

El peso del fruto se registr6 utilizando una balanza semi-analitica, esto se realiz6
diariamente. El peso del dia inicial se consider6 el 100% y en cada determinacién

se indica el porcentaje de peso que varid, durante 9 dias de almacenamiento.

Compuestos fendlicos

Para determinar fenoles y azucares totales primero se obtuvo la “muestra madre”.
Se colocd una muestra madre de 2 g de pulpa en 40 ml de etanol al 80%; se
macerd en un mortero y posteriormente se vertié en un vaso de precipitado. Dicha
solucién se llevd a ebullicién durante 5 minutos en bafo maria, se dej6 enfriar, se

filtrd y se vertié en un recipiente para almacenarlo a 4°C.

Para la determinacién de compuestos fenolicos, se utilizé el método folin ciocalteu

descrito por Waterman y Mole (1994), citado por Franco (2000). El procedimiento
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fue el siguiente, se adicionaron por triplicado 12 ml de agua destilada seguido de
0.3 ml, 0.6 ml y 0.8 ml de muestra madre. Esta solucion se mezcld y se adiciond
0.5 ml del reactivo folin Ciocalteu (SIGMA) y se mezclé nuevamente. Después de
1 min y antes de 8 min, se adiciond 1.5 ml de solucion de carbonato de sodio 20%,
este momento se registré como “tiempo cero” y se mezcld nuevamente. Se aford
con agua destilada a 15 ml y se agit6. La muestra se dej6 reposar durante 30 min
a partir del tiempo cero y finalmente se midi6 la absorbancia en un

espectrofotometro (Genesis 10vis, thermoScientific).

La curva patron se realizé disolviendo 0.010 g de acido tanico (SIGMA) en 100 ml
de agua destilada (0.1 mg ml ). Se utilizaron volimenes de 0, 0.1, 0.3, 0.6, 0.8, 1
ml de solucién de acido tanico en tubos de ensaye que contenian 12 ml de agua
destilada. Se adicionaron 0.5 ml de folin ciocalteu y 1.5 ml de solucion de
carbonato de sodio 20%, posteriormente se diluyé y afor6 a 15ml el volumen de
agua destilada. Se mezclé vigorosamente y se determiné la absorbancia, después
de 30 min, a 760 nm. Los datos se expresaron en mg de acido tanico por g de

peso fresco (mg 4cido tanico g ' PF). Las pruebas se realizaron por triplicado.

Azucares totales

Para determinar azucares totales, se utilizé el método de antrona descrito por
Witham et al. (1971) citado por Franco (2000). De la solucion madre se tomé 1 ml
y se evapordé en bafo maria, posteriormente fue diluido en 25 ml de agua

destilada. Se tom6é 1 ml de lo anterior y se colocd en un tubo de ensayo por
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triplicado, ajustando a 3 ml de agua destilada. Los tubos se colocaron en un bafo
de agua fria y a cada uno se le agregbé con una pipeta 6 ml de la solucién de

antrona (0.05 g de antrona en 100 ml de &cido sulfurico).

Posteriormente los tubos de ensayo se colocaron en un bafio maria a ebullicion
por 3 minutos, pasado este tiempo se bajé la temperatura en agua fria, y se tomé
la lectura de la absorbancia a 600 nm en el espectrofotdmetro (Genesys 10vis,
thermoScientific). Para el tubo testigo se colocaron 3 ml de agua destilada y se

sigui6 el mismo procedimiento empleado en muestras problema.

Para la realizacién de la curva patron se pesaron 0.015 g de glucosa y fueron
disueltos en 100 ml de agua destilada, de esta solucién se tomaron 0.1, 0.2, 0.3,
0.6, 0.8, 0.9 ml; y se ajustaron a 3 ml de agua destilada y se di6 el mismo
procedimiento utilizado para la realizacién de la prueba de antrona. Las pruebas

se realizaron por triplicado.

Acidez titulable

La acidez titulable y el pH se determiné pesando 5 g de pulpa macerados en 25 ml
de agua destilada, después se colé y se agregaron 5 ml de la solucién en un
matraz erlenmeyer, a cada matraz se agregaron 4 gotas del indicador fenolftaleina

y se tituld con hidroxido de sodio (NaOH) al 0.01 N.

Para conocer la acidez titulable, se realizé el calculo con la siguiente formula:

82



% Acido tartarico = (ml NaOH)* N(NaOH)* Volumen total*mequiv*100

alicuota*peso de la muestra

Donde:

e ml NaOH = volumen de NaOH empleado en la titulacion.
e N (NaOH) = normalidad del NaOH empleado al 0.01.

e Volumen total = volumen ocupado por la pulpa y el agua.
e mequiv = equivalencia del acido tartarico (0.075).

e Alicuota = volumen de la muestra empleada (25 ml).

e Peso de la muestra = peso de la pulpa empleada (5 g).

pH

El pH del fruto se midié pesando 1 g de la pulpa, que fue macerada en 25 ml de

agua destilada. El extracto se coloc6 en vasos de precipitado midiendo el pH en

un potenciémetro. Cada muestra de pH y acidez titulable se realizé por triplicado

Solidos solubles totales

Se midieron con un refractbmetro manual (Atago, Japan), los resultados se

reportan en grados Brix (°B).
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Acido ascorbico

Se determin6 de acuerdo al método de Food Chemicals Codex (CCS, 1981). Los

resultados se reportan como mg g'1 PF

Antocianinas

Las antocianinas totales se cuantificaron empleando el método de diferencial de
pH descrito por Giusti y Wrolstad (2001), en el cual se emplearon dos soluciones
amortiguadoras (KCI, 0.025N pH 1.0 y CH3COONa-3H20 0.4M a pH 4.5). Se
pes6 1g de fruto y se macer6 en 10 ml de una solucién extractora de
metanol:agua:acido férmico (70:28:2), se colocd en matraces protegidos de la luz
durante 24 horas. Posteriormente se filtr6 y se hizo una dilucién (1:5) de la que se
tomd 300 pL del extracto y se agregd 1800 uL de solucion buffer a pH 1y pH 4.5,
después de 15 minutos las diluciones se estabilizaron y se procedié a medir la
absorbancia a 510 y 700 nm en un espectofotometro Genesys 10 vis Thermo
Scientific. La concentracion de antocianinas monoméricas se determindé mediante

la siguiente ecuacion:

Antocianinas totales (mg-g™)= A. PM. FD.1000.e—1

donde; PM = peso molecular de antocianina como 3-glucésido de cianindina,

449.2; FD = factor de dilucion ; € = coeficiente de extincion 26,900 y el valor A se
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obtuvo con la ecuacién: A = (A510 - A700) pH1.0 — (A510 - A700) pH4.5. Los

resultados fueron expresados en mg g de antocianinas totales.

Analisis estadistico

Todas las pruebas se llevaron a cabo bajo un disefio completamente al azar, se
realiz6 una analisis de varianza (ANOVA) para todas las variables y cuando el
valor de F fue significativo se hizo la comparacion de medias de Tukey a un nivel
de significancia de p < 0.05. Las salidas se obtuvieron con el software SPSS
(Statistical package social science) versién 15.0. Las graficas se elaboraron con el

paquete Sigma Plot.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pérdida de peso

El efecto de la refrigeracién (4°C) sobre la cinética de peso fresco en frutos de vid
silvestre fue diferente en comparacion con el ambiente donde la pérdida de peso
fue mayor durante los 9 dias de andlisis. Para la colecta 2012 los frutos en
refrigeracion perdieron cerca del 15% de su peso inicial al final del
almacenamiento, mientras que los almacenados al ambiente al final del mismo
periodo perdieron el 30% de su peso inicial (Figura 9). En relacién a la colecta

2013 el comportamiento en esta variable fue mayor a 2012, donde el decremento
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del peso inicial en refrigeracion fue del 25% mientras que para ambiente fue

semejante a la colecta 2012 donde la pérdida fue del 35% (Figura 9).

Las altas temperaturas deterioran la calidad de los frutos durante su
almacenamiento. La refrigeracion alarga la duracién del fruto al reducir la tasa de
respiracion, la velocidad de maduracion; la deshidratacion y la produccion de
etileno, (Toivonen, 2003). El almacenamiento a temperatura de refrigeracion (4 °C)
permite reducir la pérdida de peso ocasionada por la respiraciébn y la
deshidratacion, al disminuir la pérdida de agua principal componente de los frutos
frescos.
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Figura 11 Cinética de pérdida de peso (%) en frutos de vid silvestre durante su
almacenamiento en refrigeracion (4°C) y temperatura ambiente, colectas 2012 y

2013. Los datos son las medias de tres repeticiones.
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Solidos solubles totales

De acuerdo a los resultados obtenidos en soélidos solubles totales presentaron
diferencias significativas entre los almacenamientos. La colecta correspondiente al
2102 el contenido de SST presentd un aumento significativo de su contenido
desde el inicio del almacenamiento en ambiente con valores iniciales de 21°Bx y
un contenido al dia 9 de 30°Bx, contrario al comportamiento de esta variable, se
observé en refrigeracion que el contenido se mantuvo en los mismos valores
durante todo el almacenamiento, al dia 1 se presentaron contenidos de 21°Bx y al
dia 9 20°Bx (Figura 10). Para la colecta 2013 el comportamiento de esta variable
entre los dos ambientes, fue similar al observado en al afo anterior. Los SST
presentaron valores de 20°Bx al momento iniciar el periodo de almacenamiento,
aumentando en ambiente hasta 31°Bx al dia 3, continuando este aumento al dia 7
con valores de 40°Bx. En refrigeracion también se observé un aumento de SST al
dia 3 de 25°Bx manteniéndose asi para el dia 5 y posteriormente al dia 7 y 9
aumentar a 30 y 31°Bx respectivamente (Figura 10). Durante la maduraciéon de
los frutos existe un aumento en el contenido de SST debido a la acumulacion de
azucares durante este proceso. El continuo aumento de los sélidos solubles
después de cosechados, esta influenciado por la conversion de acidos organicos a
glucoliticos a intermedios y subsecuentemente a hexosas (Gallego et al., 2003).
En este sentido se observa un efecto significativo de la refrigeracion sobre la
concentracion de SST al mantenerlo, debido a la relacidén directa que existe entre
la temperatura con los cambios metabdlicos que ocurren en los frutos durante la

maduracion.
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Figura 12. Cinética de sélidos solubles totales (SST) en frutos de vid silvestre
durante su almacenamiento en refrigeracién (4°C) y a temperatura ambiente,

colecta 2012 y 2013. Los datos son las medias de tres repeticiones

pH

La evolucion del pH para los frutos colectados en 2012 fue similar tanto en
ambiente como en refrigeracion. En ambiente se mantuvo de 3.6 del dia 1, al dia
7 y el dia 9 lleg6 a 3.8 (Figura 11). Para la colecta 2013 la tendencia fue contraria,
donde los frutos almacenados ambiente presentaron un pH de 4.2 al inicio
disminuyendo durante todo el almacenamiento hasta el dia 9 obteniendo un pH de
3.2. Los frutos almacenados en refrigeracién también presentaron un descenso de
pH 4.1 a 3.9 del dia 1 a los dias 3 y 5, para aumentar el dia 7 a pH 4.1 y disminuir
al dia de almacenamiento 9 presentando un pH 3.9 (Figura 11). Los cambios de
pH en uvas durante la madurez han sido reportados en diferentes investigaciones
y son causados por el metabolismo de los acidos (Breman et al., 2007), en esta

evaluacién los cambios observados en el pH de los frutos pueden explicarse por el
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comportamiento de la variable acidez titulable que al final del almacenamiento

tanto para refrigeracidon y ambiente incrementé el porcentaje de concentracion.
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Figura 13. Cinética de pH en frutos de vid silvestre durante su almacenamiento en
refrigeracion (4°C) y a temperatura ambiente, colecta 2012 y 2013. Los datos son

las medias de tres repeticiones.

Acidez titulable

Para la colecta 2012 los resultados obtenidos en acidez titulable fueron de 0.12%
en ambiente y 0.16% en refrigeracion al inicio del almacenamiento. En
refrigeracion se observo una disminucién al dia 5 con valores de 0.12% y aumenté
a 0.20% a partir del dia 7 hasta el dia 9. En condiciones de ambiente el porcentaje
de esta variable se mantuvo entre valores de 0.12% los dias 1 y 3, para aumentar
a 0.13% los dias 5y 7, disminuyendo el dia 9 a 0.12% (Figura 12). Para la colecta
2013 se presentaron valores mayores en el porcentaje de acidez. En ambiente al
dia 1 existieron valores de 0.4 %, aumentando hasta llegar al dia 9 con valores de
0.60%. En refrigeracion existi6 un aumento significativo en este porcentaje, los
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dias 1 y 3 se reportaron valores de 0.43%, al dia 5 0.70% aumentando a 1.3 al
dia 7y a 1.7% al dia 9 (Figura 12). La maduracién de la fruta es acompanada por
cambios en los &cidos organicos, estos alcanzan su maximo durante el
crecimiento y desarrollo de la fruta en la planta. La maduracién presupone un
descenso de la acidez, debido a que los acidos organicos son degradados o bien
convertidos a azucares disminuyendo su concentracion en el curso de la misma
siendo este incremento en el contenido de azucares responsable de la dulzura de
las frutas (Salazar y Melgarejo, 2005). Durante la maduracién se espera una
disminucion del porcentaje de acidez contrario a lo observado en los frutos
almacenados en refrigeracién donde se presenté un aumento de los valores de
esta variable, este tipo de comportamiento, algunos autores (Alique y Zamorano
2000) mencionan que esta disminucion es natural en frutos tropicales donde

aumentan los acidos organicos durante la maduracion.
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Figura 14. Cinética de porcentaje de acido tartarico en frutos de vid silvestre
durante su almacenamiento en refrigeracion y a temperatura ambiente, colectas

2012 y 2013. Los datos son las medias de tres repeticiones.
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Fenoles

La concentraciéon total de fenoles en frutos de vid silvestre colecta 2012,
almacenados a temperatura ambiente, estuvo en el rango de 1.7 y 2.1 mg EAT g-1
PF, presentando el mayor contenido el dia 7 con 2.17 mg EAT g-1 PF y para el
dia 9 disminuy6 a valores de 2.12 mg EAT g-1 PF. En refrigeracion los valores
obtenidos estuvieron en el rango de 1.4 a 1.84 mg EAT g-1 PF, el mayor contenido
fue de 1.88 mg EAT g-1 PF los dias 5 y 7 del almacenamiento, al dia 9 baj6 a 1.4
mg EAT g-1 PF, este valor representa el menor contenido durante el analisis
(Figura 13). Para la colecta 2013 la concentracion de estos compuestos en
ambiente fue de 2.8 a 4.5 mg EAT g-1 PF, el contenido mas alto se presenté al dia
3 con 7.3 mg EAT g-1 PF disminuyendo el dia 5 a 3.0 mg EAT g-1 PFy aldia7 a
2.8 mg EAT g-1 PF, un aumento a 3.8 mg EAT g-1 PF para el dia 9 (Figura 13).
En refrigeracion la cinética de estos compuestos presentdé un comportamiento
similar a los almacenados en ambiente, al dia 3 presentd el mayor contenido con
7.5 mg EAT g-1 PF, disminuyé al dia 5 a 2.6 mg EAT g-1 PF siendo este el menor
valor obtenido, para el dia 7 habia un contenido de 3.2 mg EAT g-1 PF y al

finalizar el periodo de almacenamiento una concentraciéon de 3.3 mg EAT g-1 PF.
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Figura 15. Cinética de compuestos fendlicos (mg EAT g' PF) en frutos de vid
silvestre durante su almacenamiento en refrigeracion y a temperatura ambiente,

colectas 2012 y 2013. Los datos son las medias de tres repeticiones.

Azucares totales

Durante el almacenamiento a temperatura ambiente los frutos de vid silvestre
colecta 2012 presentaron valores de 543.9 mg EG g PF al dia 1, para el dia 3 un
descenso a 501.1 mg EG g' PF, el dia 5 presenté el mayor contenido de este
compuesto 629.6 mg EG g' PF, disminuyendo a 515.5 mg EG g PF el dia 7 y
para el dia 9 presenté contenido de 548.9 mg EG g™ PF. Los frutos almacenados
en refrigeracion al inicio de la evaluacion mostraron una concentracién de 540.2
mg EG g' PF, aumentando al dia 3 a 622.2 mg EG g"' PF y al dia 5 un ligero
descenso a 614.7 mg EG g PF, para el dia 7 se observé el mayor contenido de
azlcares totales con 684.4 mg EG g PF, se presenté al final de la evaluacién un
descenso significativo de este compuesto a valores de 396.7 mg EG g PF (Figura

14). Para los frutos de la colecta 2013 el contenido de azucares totales
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almacenados a temperatura ambiente presenté un aumento de 119.6 a 181.1 mg
EG g PF del dia 1 al 3, disminuyendo al dia 5 a 116.3 mg EG g PF, al dia 7 de
observé la mayor concentracién a valores de 196.7 mg EG g" PF, un ligero
descenso al dia 9 de 184.1 mg EG g PF. Los frutos almacenados en refrigeracion
mostraron un aumento a partir del dia 1 al 5 de 156.9 a 206.4 196.7 mg EG g
PF, posteriormente se observé una disminucién al dia 7 de 136.5 mg EG g PF,
aumentando significativamente al dltimo dia de almacenamiento a 175.5 mg EG g

' PF (Figura 14).
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Figura 16. Cinética de azlcares totales (mg EG g"' PF) en frutos de vid silvestre
durante su almacenamiento en refrigeraciéon y a temperatura ambiente, colectas

2012 y 2013. Los datos son las medias de tres repeticiones.

Antocianinas

Los resultados obtenidos para la variable antocianinas muestran al inicio para la
colecta 2012 una concentracién de 4.05 mg g' PF para ambos ambientes, esta

concentracion a temperatura ambiente disminuy6 para el dia 3 de almacenamiento
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a 3.7 mg g’ PF, aumentando para los dias5y7a3.9mgg’ PFy4.1mgg' PF
respectivamente, presentando un descenso para el dia 9 a 3.7 mg g ' PF. Para los
almacenados en refrigeracién disminuyé a 3.2 mg g' PF para el dia 3,
continuando en descenso hasta el dia 5 a una concentracién de 2.6 mg g~ PF,
aumentando el dia 7 a 3.4 mg g PF y disminuyendo al dia 9 a 3.1 mg g"' PF
(Figura 15). Para la colecta 2013 la concentracion de antocianinas totales fue
menor, presentando en ambiente al dia 1 valores de 1.6 mg g"' PF, aumentando
para el dia 3 a 1.9 mg g PF y disminuyendo su concentracién aldia5a 1.7 mg g
' PF, continuando esta tendencia para el dia 7 presentando valores de 1 mg g
PF, para el final del almacenamiento 1.7 mg g' PF. En refrigeracién al dia 1
existi6 un total de 1.7 mg g”' PF, al dia 3 disminuy6 a 1.65 mg g PF, para el dia5
continué el descenso a 1.61 mg g PF, en el dia 7 sigui6 disminuyendo a 1.3 mg
g' PF, ya para el dia 9 presentd una concentracién de 1.5 mg g”' PF (Figura 15).
Las antocianinas son relativamente inestables y presentan reacciones
degradativas en el proceso y almacenamiento de las mismas debido a que la
temperatura, el oxigeno, la luz y el pH son factores determinantes en la

concentracion de estos compuestos (Zhang et al., 2008).
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Figura 17. Cinética de antocianinas (mg g”' PF) en frutos de vid silvestre durante
su almacenamiento en refrigeracion y a temperatura ambiente, colectas 2012 y

2013. Los datos son las medias de tres repeticiones

Acido ascorbico

Los resultados obtenidos sobre el contenido de &cido ascorbico en frutos de uva
silvestre muestran un aumento continuo durante su almacenamiento en los dos
ambientes para la primera colecta. Para los almacenados en refrigeracion de la
colecta 2012, aumentaron de 1.25 mg g' PF a 1.3 mg g PF del dia 1 al dia 3,
siguiendo esta tendencia, la concentracién de acido ascérbico aumenté durante el
resto del almacenamiento hasta alcanzar valores de 1.75 mg g PF para el dia 9.
En relacién a los almacenados a temperatura ambiente la evolucion de este
compuesto mostré un comportamiento similar a los de refrigeracién iniciando en
valores de 1.23 mg g PF al dia 1, continuando con esta tendencia hasta el dia 9
con una concentraciéon de 1.8 mg g' PF (Figura 16). Para la colecta 2013 los

contenidos de este componente en refrigeracion fue de 1.23 mg g' PF,

95



disminuyendo a 1.03 mg g PF al dia 3, para después continuar aumentando

hasta el dia 9 llegando a 1.31 mg g' PF. A temperatura ambiente el acido

ascorbico al dia 1 presenté 1.04 mg g PF, al dia 5 existié el mayor contenido con

1.23 mg g PF de esta vitamina, disminuyendo aldia7y9a 1.18y 1.1 mgg' PF

(Figura 16). El acido ascérbico es uno de los micronutrientes mas relacionados

con las frutas, esta vitamina es sensible a la oxidacion quimica y enzimatica, sin

embargo no se observé un efecto significativo de la refrigeracion sobre el

contenido de este componente en comparacion con el almacenado a temperatura

ambiente, ya que en las dos colectas anuales se observd un comportamiento

similar.
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Figura 18. Cinética acido ascorbico (mg EAT g-1 PF) en frutos de vid silvestre

durante su almacenamiento en refrigeracion y a temperatura ambiente, colectas

2012 y 2013. Los datos son las medias de tres repeticiones
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Conclusiones

El almacenamiento en refrigeracion de frutos de vid silvestre tiene un efecto
positivo sobre su vida de anaquel, se observé que los frutos almacenados a
temperatura ambiente duraron hasta el dia 7 contrario a lo sucedido en los
almacenados en refrigeracion donde al dia 9 de almacenamiento presentaban
calidad visual, principalmente sobre el peso y SST debido a que inhibe el ritmo
respiratorio y la actividad metabdlica del fruto, se retarda la maduracién o la

senescencia y se prolonga la vida util.

Las otras variables, porcentaje de acidez, pH azucares totales y compuestos no
presentaron diferencias en su contenido en los almacenados en ambiente vy

refrigeracion.

La refrigeracion como método de conservacidén es una alternativa para prolongar

la vida de anaquel de este fruto con fines de comercializacion para consumo

fresco o para sus posibles usos agroindustriales.
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V. CONCLUSIONES GENERALES

En el aceite obtenido de vid silvestre (Vitis cinerea), se encontraron acidos
linolenico, linoleico, heptadecanoico y elaidico, con contenidos promedio de 71,5;
17,2; 6,6 y 4,3%, respectivamente. Esta composicién de acidos grasos difiere a la
reportada para el aceite de V. vinifera; sin embargo, ambos aceites coinciden en

su alto grado de insaturacién que, en el caso de vid silvestre, fue mayor a 90%.

En el aceite obtenido en 2013 de vides de Temascaltepec, se determinaron
algunos indices de calidad, encontrando valores de indice de yodo de 57,9 g/100
g, indice de saponificacion 170,7 mg/g, indice de peroxidos 30 meqg/kg e indice de
acidez 0.40. Punto de humeo 211°C, densidad 0.88 g/ml y humedad y materia

volatil 0.07%.

El aceite de semilla de vid silvestre no cumple con los estandares establecidos
para el aceite de semilla de V. vinifera, pero lo anterior no limita su potencial

agroalimentario y cosmetoldgico.

La elaboracion de licores a partir de frutos de vid silvestre son un uso potencial
agroindustrial para este recurso vegetal, lo que permitira no sélo su conservacién

sino también su uso como materia prima en estos productos alimenticios.

Los licores elaborados a partir de frutos de vid silvestre en general tuvieron una

aceptacion positiva, sin embargo, esta aceptacion presentd diferencias entre los
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jueces; diferencias que pueden estar directamente relacionadas con el sexo del
evaluador, habitos alimenticios, edad, cultura y nivel econémico. Es por ello que
existe la necesidad de seguir explorando posibles métodos de elaboracion que

permitan obtener un licor de calidad.

Debido al contenido de fenoles y antocianinas presentes en los licores de vid
silvestre, este tipo de productos pueden tomar importancia por el incremento en la
demanda de este tipo de bebidas dada su concentracion de estos compuestos por

sus conocidos beneficios a la salud.

El almacenamiento en refrigeracion de frutos de vid silvestre tiene un efecto
positivo sobre su vida de anaquel, se observé que los frutos almacenados a
temperatura ambiente duraron hasta el dia 7 contrario a lo sucedido en los
almacenados en refrigeracion donde al dia 9 de almacenamiento presentaban
calidad visual, principalmente sobre el peso y SST debido a que inhibe el ritmo
respiratorio y la actividad metabdlica del fruto, se retarda la maduracién o la

senescencia y se prolonga la vida util.

Las otras variables, porcentaje de acidez, pH azucares totales y compuestos no

presentaron diferencias en su contenido en los almacenados en ambiente y

refrigeracion.
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La refrigeracion como método de conservacidén es una alternativa para prolongar
la vida de anaquel de este fruto con fines de comercializacion para consumo

fresco o para sus posibles usos agroindustriales.
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VIl. ANEXOS

A partir de los trabajos realizados en este trabajo se han generado las siguientes

publicaciones

Publicacion

Capitulo

correspondiente

Salomon, C. J., J. G. Cruz C., O. Franco M., M. Rubi A. 2012.
Potencial agroindustrial y culinario. En. Franco-Mora O. y J. G.
Cruz-Castillo (Coord.). La vid silvestre en México. Actualidades
y potencial. Universidad Autonoma del Estado de México y
Altres-Costa-Amic. Puebla, México. pp. 80-93. ISBN 978-607-
8154-19-7.

[l. Revision

de literatura

Salomon-Castano, J., O. Franco-Mora, A. A. Morales P., A.
Castafieda-Vildézola y M. Rubi-Arriaga. 201X. Acidos grasos y
parametros de calidad del aceite de semilla de uva silvestre.
Sometido a Revista Mexicana de Ingenieria Quimica (indice
CONACYT).

V. Resultados

y Discusion

Salomon-Castano, J., O. Franco-Mora y A. A. Morales P. 2015.
Elaboracion y prueba sensorial de un licor de uva silvestre. En.
O. Franco M. (Ed.). Tépicos selectos de horticultura y manejo
de suelos. UAEMex. Toluca, México. (En preparacion).

V. Resultados

y Discusion

Salomon-Castanio, J. y O. Franco-Mora. 2014. Licor de uva
silvestre. En. Castaneda, H. E., J. G. Cruz C., O. Franco M., J.
R. Tobar R. y G. Alejandre I. (Eds.) Manual de industrializacion
de uva silvestre. ITSCD. Cd. Serdan, Puebla. pp. 18-27. (En
prensa).
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