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Resumen

Este estudio tuvo como objetivo validar una técnica de fermentacién
de uva silvestre como un enfoque viable para producir vino artesanal. Se
prepard un lote de 20 kg de mosto de Vitis tiliifolia con adicidn de sacarosa y
microorganismos (Saccharomyces cerevisiae). Se investigaron varios
factores, incluido el tiempo (8, 10 y 12 dias), °Brix inicial (18, 20 y 22), Mg
de Saccharomyces cerevisiae (6 mg, 8 mg y 10 mg) y temperatura (22 °C, 24
°Cy 26 °C). El experimento comprendid 243 corridas experimentales con un
experimento y dos repeticiones. Los resultados demostraron que las
condiciones Optimas para la produccion de vino en ambientes controlados se
encontraron con un °Brix inicial de 22, un tiempo de fermentacion de ocho
dias, una temperatura de 22 °C y una dosis de 6 mg de Saccharomyces
cerevisiae. Estos parametros llevaron a la produccion de vino con

WWwWw.esipreprints.org 125



http://www.eujournal.org/
https://doi.org/10.19044/esipreprint.8.2023.p125
https://doi.org/10.19044/esipreprint.8.2023.p125
https://doi.org/10.19044/esipreprint.8.2023.p125

ESI Preprints August 2023

caracteristicas deseables. Esta novedosa técnica de fermentacion de uvas
silvestres ofrece una alternativa prometedora para la produccion artesanal de
vino, principalmente debido a su potencial para reducir los costos de
produccion a escala. Ademas, los hallazgos de esta investigacion tienen un
interés sustancial para las partes interesadas de la industria, los productores
de vino y los académicos por igual, lo que enfatiza la importancia y el
impacto potencial de este estudio.

Palabras clave: Fermentacion de Uva Silvestre, Vino Artesanal,
Optimizacion, Saccharomyces Cerevisiae
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Abstract

This study aimed to validate a wild grape fermentation technique as a
viable approach for producing artisanal wine. A batch of 20 kg of Vitis
tiliifolia must was prepared with the addition of sucrose and microorganisms
(Saccharomyces cerevisiae). Various factors were investigated, including
time (8, 10, and 12 days), initial °Brix (18, 20, and 22), Mg of
Saccharomyces cerevisiae (6 mg, 8 mg, and 10 mg), and temperature (22 °C,
24 °C, and 26 °C). The experiment comprised 243 experimental runs with
one experiment and two replicates. Results demonstrated that the optimal
conditions for wine production in controlled environments were found at an
initial °Brix of 22, a fermentation time of eight days, a temperature of 22 °C,
and a dosage of 6 mg of Saccharomyces cerevisiae. These parameters led to
the production of wine with desirable characteristics. This novel wild grape
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fermentation technique offers a promising alternative for artisanal wine
production, primarily due to its potential for reducing production costs at
scale. Furthermore, the findings of this research hold substantial interest for
industry stakeholders, wine producers, and academic scholars alike, thereby
emphasizing the significance and potential impact of this study.

Keywords: Wild Grape Fermentation, Artisanal Wine, Optimization,
Saccharomyces Cerevisiae

Introduccion

Los frutos originados de forma silvestre son poco estudiados y la
industria de alimentos desaprovecha su potencial debido al desconocimiento
sobre los beneficios que puede aportar a la especie humana (Orozco &
Romero, 2020; Simpalo, Mifian, Galarreta & Castillo, 2020). La vid es un
cultivo de relevancia comercial para el mundo, su fruto (uva), es delicioso y
posee un alto contenido en glucosa , entre los compuestos bioactivos se
encuentran los fenoles, taninos, antocianinas, flavonoides y antioxidantes. A
continuacion, se enuncian tres componentes de la uva silvestre y sus
respectivos porcentajes: a) piel 23.8 %; b) pulpa 60.4 %; c) semilla 15.8 %.
De la uva también existen otros productos agroindustriales: complejos
vitaminicos, chocolates rellenos con jalea de uva silvestre, bebidas
nutracéuticas, yogurt, bebidas dietética, Vino, protectores solares,
complemento para la alimentacién (polvo) extraccion de la céscara, té
medicinal, bebidas gaseosas, tensoactivos (Jiang et al., 2009; Ayala, 2011,
Monroy, 2021; Myles et al., 2011; Liang et al., 2012). Espafia, Francia e
Italia concentran la mayor parte de la industria vitivinicola internacional.
Estos paises cuentan con amplias superficies cultivadas para producir uva y
elaborar vinos, en ese sentido, la produccion mundial de uva fue de
78,034,332 toneladas, obtenidas en una superficie cosechada de 6,950,930
hectareas, por lo que el rendimiento promedio qued6 en 11.2 toneladas por
hectarea (FAO & WTO, 2017). Sin embargo, en las ultimas décadas, nuevos
paises (Estados Unidos, China, Australia, Argentina, entre otros) se han ido
consolidando en este sector, disminuyendo el peso de los paises europeos
(Portela, 2013). Ahora bien, en México se cultivan 37,000 hectareas que
producen casi medio millon de toneladas de todas las vocaciones: uva de
mesa, uva pasa, uva para jugos y concentrados, uva para vino y uva para
brandy, de esta cantidad, 12.5 % se utiliza para la elaboracién de vinos
(Consejo Mexicano Vitivinicola, 2018). A pesar de la importancia comercial
de la uva, los procesos industrializados para convertirla en vino, son costosos
debido a los siguientes puntos: 1) el trasplante de sarmientos y 2)
desaprovechamiento de la uva silvestre que genera impactos negativos
socioecondmicos para los productores (Huertas, 2004; Erice, 2021). Por lo
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tanto, la uva silvestre puede ser una alternativa potencial para la produccion
de vinos artesanales y generacion de recursos econémicos para los
vinicultores (Juérez, Jimenez, Guerrero, Monribot y Jiménez, 2017). El vino
es considerado un alimento funcional debido a que su consumo moderado
ayuda a prevenir enfermedades cardiovasculares, anticancerigenas, entre
otros por su alto contenido de fenoles, antocianinas, flavonoides y taninos
(Gaona, Castillo, Portilla, Vargas, Sanchez & Mora, 2010). Hoy en dia
existen diferentes técnicas para la transformacion de la uva en vino. Por
ejemplo, 1) Extraccion Diferida de Antocianos y Maceracion Extendida
“EDA+ME” (Gonzalez, Favre, Ferrer & Echeverria, 2015); II) Enoldgicas
(Mamani, 2013); I1l) Fermentacion alcoholica isotérmica (Mifio, Martos,
Herrera & Gonzalez, 2015); y, IV) Métodos Lamadon y Saint — Cricq
(Bautista, 2008). Sin embargo, estas técnicas tienen las desventajas de que
son altamente costosas para su operacion e inaccesibles para los productores
(Wyss & Elzakker, 2005).

En este orden de ideas, las técnicas de fermentados por excelencia
son las enoldgicas (Moreno, 2013). Sin embargo, estas técnicas requieren de
maquinaria de laboratorio especializada, lo que implica un aumento en los
costos operativos (Alturria, Antoniolli, Ceresa, Solsona & Winter, 2008).
Asimismo, la industria alimentaria busca resultados sensoriales mas
rapidamente y desde un enfoque pragmatico (Ramirez, 2012). Yllanes
(2016), identifico que las pruebas en ambientes controlados son una opcion
viable para fermentar, y la informacion que generan puede ser esencial para
tomar decisiones. En ese sentido, la Técnica Enol6égica en Ambientes
Controlados (TEAC) para fermentar uva, puede ser una opcidn interesante y
funcional para estandarizar su reproduccion en ambientes normalizados. Por
lo tanto, la TEAC es una estrategia significativa para elaborar vino artesanal;
se puede realizar en espacios convencionales, es facil de llevarse a cabo y
permite la fermentacién de la uva silvestre (Vitis tiliifolia de control contra
otras muestras de Vitis tiliifolia) y los resultados son funcionales para areas
de fermentacion de alimentos, tales como acética, alcohélica y malolactica
(Paramithiotis, Stasinou, Tzamourani, Kotseridis & Dimopoulou, 2022;
Cunha, Costa, S& — Correia & Domingues, 2019). Ahora bien, para
desarrollar la TEAC, se debe capacitar a los participantes respecto a los
niveles de maduracion de frutos, seleccién, y concentraciones de las sepas de
levadura y asi aportar un margen de los cambios sensoriales para lograr una
adecuada fermentacion. Por todo lo anterior, el objetivo de este estudio fue
desarrollar una propuesta de fermentacion de uva silvestre usando la técnica
TEAC para elaborar vino artesanal.
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Método

Se utiliz6 uva silvestre  (Vitis tiliifolia), recolectada el 27 de
noviembre 2022, de la comunidad de Ocotempa (18°44'09"” latitud Norte y
97°01'54" longitud Oeste), municipio de Tequila y Xochiojca (18°37'50"
latitud Norte y 96°55'3" longitud Oeste), Municipio de Zongolica del estado
de Veracruz, México, a 1,741 y 1009 m a nivel del mar respectivamente. La
recoleccion de la uva silvestre se realizd cuando esta tuviera un indice de
maduracion entre 3 — 5. (Pszczblkowsky et al., 2010a) Para la obtencion del
mosto se llevaron a cabo las siguientes etapas: 1) Prensado; 2)
acondicionamiento con agua destilada; 3) regulacién a un pH a 3.2 con 200
ppm de meta bisulfito antes de su fermentacidn. Posteriormente, se preparo
un lote de 20 kg de mosto de V. tiliifolia con enriquecimiento de sacarosa
(azlcar estandar, Schettino) y adicionado con Saccharomyces cerevisiae
(Anfiquimicam, Espafia) que fue previamente activada con agua destilada (1
gbiomasa seca [] hL-1) a 37 °C durante 30 minutos. Se usaron los siguientes
factores: 1) Tiempo (8, 10 y 12 dias); Il) °Brix inicial (18, 20 y 22); 11l) mg
de Saccharomyces cerevisiae , (6 mg, 8 mg y 10 mg); I\V) Temperatura (22,
24y 26 °C) estos factores se determinaron de acuerdo con Pszczdlkowsky et
al. (2010b). El disefio experimental fue factorial completo, de 4 factores y 3
niveles de cada uno, considerando 3 réplicas por cada corrida. Para evaluar la
fermentacién, durante todo el proceso (8, 10 y 12 dias) se determinaron los
grados °Brix con un refractdbmetro (HI98319 de la marca Hannan, poner
empresa. Los resultados fueron evaluados usando el programa de acceso
libre RStudio.2021.09.0 build 351 “Ghost Orchid for Windows (RStudio,
PBC, 2021).

Resultados y Discusion

El resultado del andlisis de varianza del experimento desarrollado
(Tabla 1), indica que los cuatro factores considerados en la prueba son
significantes, junto con la combinacion de factores Brix inicial y la
temperatura.

Figura 1. Resultados con base al inciso de cada grafica

Gréfica a) Los cuatro factores Brix inicial, levadura, tiempo y
temperatura son significantes en la variable de respuesta “porcentaje de
alcohol” el nivel que infiere en mayor porcentaje de alcohol es el de 22° Brix
iniciales.

Gréfica b) 8 dias y 22°C proporcionan mayor porcentaje de alcohol
en el vino.

Gréfica ¢) 6mg de levadura proporcionan un mayor porcentaje de
alcohol.
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Figura 2. Gréficas de residuos

Gréficas a) y b) se representan residuos y residuos estandarizados; se
observan los residuos en 3 grupos, esto porque el factor °Brix inicial es
significativo y los 3 niveles del experimento a 22, 20 y 18 °Brix
proporcionan resultados independientes entre ellos.

En la gréfica c) se presentan los residuos, estos se comportan de
forma normalizada, es decir, los datos no contienen anomalias.

Finalmente, el gréafico d) muestra los resultados de los tres niveles del
factor Brix inicial con los residuos estandarizados. En conclusién, los datos

no tienen ninguna tendencia y existe aleatoriedad en el experimento.
Tabla 1. ANOVA del experimento del vino

Df SumSq Mean Sq F value Pr(>F)
Brix.inicial 2 24774 12.387  1.84E+06 < 2.00E-16 ***
Levadura 2 0 0 3.02E+01 5.21E-12 ***
Tiempo 2 0.001 0 5.78E+01 < 2.00E-16 ***
Temperatura 2 0.014  0.007 1.01E+03 < 2.00E-16 ***
Brix.inicial:Levadura 4 0 0 5.43E-01 0.70434
Brix.inicial:Tiempo 4 0 0 7.38E-01 0.56699
Brix.inicial:Temperatura 4 0 0 3.87E+00 0.00483 **
Levadura:Tiempo 4 0 0 1.20E+00 0.31067
Levadura:Temperatura 4 0 0 1.70E+00 0.15297
Tiempo:Temperatura 4 0 0 5.61E-01 0.6913
Brix.inicial:Levadura:Tiempo 8 0 0 9.28E-01 0.49441
Brix.inicial:Levadura:Temperatura 8 0 0 1.01E+00 0.43295
Brix.inicial:Tiempo:Temperatura 8 0 0 9.47E-01 0.47961
Levadura:Tiempo:Temperatura 8 0 0 4.13E-01 0.91228
Residuals 178 0.001 0
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Figura 1. Graficas de efectos principales
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Conclusion

Los niveles de °GL 6ptimos para producir vino con Vitis tiliifolia son
ocho dias, temperatura de 22 °C, y 6 mg de cepa de Saccharomyces
cerevisiae. De acuerdo con el experimento, a mayores concentraciones de
°Brix iniciales concerniente al factor tiempo (considerando temperaturas
controladas) se observa que los niveles de °GL disminuyen a mayores dias
en proceso de fermentacion. Los andlisis muestran que los °GL estan dentro
de los rangos establecidos para vinos de uva con base en la Norma Mexicana
para Productos y Alimentos No Industrializados (NMX — FF — 031 — 1997).
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