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Abstract

n Mexico, in addition to the wine produced from the Vitis vinifera grape, alcoholic beverages are
Iproduced from Vitis tiliifolia; however, its production and physical-chemical characteristics have been

little studied. Therefore, the objectives of this work were to define some socioeconomic aspects of the
producers of these alcoholic beverages and to characterize the physical and chemical properties of such
beverages. Producers of artisanal alcoholic beverages made with V. tiliifolia in Naolinco, Veracruz, Mexico,
were interviewed about the social and economic aspects related to their production. PH, acidity, total
soluble solids, total sugars and alcohol percentage in 39 different alcoholic beverages were determined,
and five other drinks were compared with the semi-sweet Italian wine known as Lambrusco in terms of
phenol, flavonoid, anthocyanin, and tannin contents, as well as antioxidant capacity. According to the
survey, all the grapes used in making the beverages were harvested from wild plants with variable fruit
quality. The waste generated by V. tiliifolia beverage production is not regulated by the government and
its environmental impact is unknown. Women who make alcoholic beverages prefer to buy the grapes,
while men generally harvest the fruit themselves. In the V. tiliifolia beverages, total reducing sugars and
total soluble solids were widely variable, indicating that some fruits were not mature at harvest. The total
acidity of the V. tiliifolia beverages was low with respect to that reported in V. vinifera wines. The flavonoid
concentration in one V. tiliifolia beverage was higher than in the Lambrusco wine.

Resumen

a partir de Vitis tiliifolia; sin embargo, su produccién y caracteristicas fisico-quimicas han sido poco

estudiadas. Por ello, los objetivos de este trabajo fueron definir algunos aspectos socioeconémicos de los
productores de estas bebidas alcohdlicas y caracterizar las propiedades fisicas y quimicas de dichas bebidas.
Se entrevistaron a productores de bebidas alcohélicas artesanales elaboradas con V. tiliifolia en Naolinco,
Veracruz, México, sobre los aspectos sociales y econémicos relacionados con su elaboracién. Se determiné
el pH, acidez, sélidos solubles totales, azicares totales y porcentaje de alcohol en 39 bebidas alcohdlicas
distintas, y otras cinco bebidas se compararon con el vino italiano semidulce conocido como Lambrusco
en lo referente a contenido de fenoles, flavonoides, antocianinas, taninos y capacidad antioxidante. De
acuerdo con la encuesta, todas las uvas utilizadas en la elaboracién de las bebidas provinieron de plantas
silvestres, las cuales varian en la calidad del fruto. Los residuos generados por la produccién de la bebida de
V. tiliifolia no estdn regulados por el gobierno y se desconoce su impacto ambiental. Las mujeres que elaboran
estds bebidas prefieren comprar las uvas, mientras que los hombres, generalmente, cosechan la fruta. En
las bebidas de V. tiliifolia, los azticares reductores totales y los sdlidos solubles totales fueron ampliamente
variables, lo que indica que algunos frutos no estaban maduros al momento de la cosecha. La acidez total
de las bebidas de V. tiliifolia fue baja con respecto a la registrada en los vinos de V. vinifera, mientras que la
concentracién de flavonoides en una bebida de V. tiliifolia fue mayor que en el Lambrusco.

E n México, ademds del vino producido a partir de la uva Vitis vinifera, se producen bebidas alcohélicas
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Introduction

Mexican wine production covers around 30 % of the
country’s demand and the wine trade balance had
an annual deficit of 181.3 million USD (Gonzdlez-
Andrade, 2015). Baja California is the State with the
highest wine production from Vitis vinifera. Other
States where wine is produced are Coahuila, Zacatecas,
Aguascalientes, and Queretaro. In addition, the State
of Chihuahua has become a new wine producing area
(Ojeda-Barrios, Rodriguez-Andujo, Lopez-Ochoa, Leyva-
Chdvez, & Garcia-Mufioz, 2012). Some Mexican wines
were classified as a little salty as they have higher
concentrations of Ca, Mg, Na, and K than wines from
other countries (Cabello-Pasini, Macias-Carranza,
Siqueiros-Valencia, & Huerta-Diaz, 2013).

In Mexico, in addition to the wine produced from V.
vinifera, red alcoholic beverages made from V. tiliifolia
(Vitis tiliifolia Humb. & Bonpl.) (syn.V. caribbea) grapes have
been produced for 60 years. These beverages named and
marketed as ‘wines’ have been sold outside of Mexico in
small amounts (Cruz-Castillo, Franco-Mora, & Famiani,
2009), and they are popular in Cuba. In Mexico, this kind
of alcoholic beverage has also been produced with wild
grapevines from species other than V. tiliifolia (Vitis spp.)
in some states as Guerrero and Puebla (Luna-Gaona et al.,
2010). Its fruits are smaller than those of most V. vinifera
cultivars and they are generally not eaten fresh because
of their high astringency (Judrez-Trujillo, Jiménez-
Ferndndez, Guerrero-Analco, Monribot-Villanueva, &
Jiménez-Fernandez, 2017) and lack of sweetness.

V. tiliifolia has a Mesoamerican/Caribbean origin (Trondle
et al,, 2010; Zecca et al., 2012); they generally grow in
tropical lowlands and highlands in acid soils with high
organic matter. The vines climb on trees located in the
mesophile forest. It also grows on trees where coffee is
cultivated, and temperate fruits are produced in tropical
highlands (Cruz-Castillo et al., 2009). This species is
found in the wild in western South America (Tréndle et
al,, 2010) and in Mexico, mainly in the States of Veracruz
(Cruz-Castillo et al., 2009), Puebla (Franco-Mora, Cruz-
Castillo, Cortés-Sanchez, & Rodriguez-Landero, 2008),
Mexico (Rubi-Arriaga et al., 2014), and Oaxaca (Sabds-
Chavez, Franco-Mora, Castaneda-Vildozola, Sdnchez-
Pale, & Cruz-Castillo, 2018).

Fruit harvesting for the production of V. tiliifolia
alcoholic beverages in Naolinco, Veracruz, Mexico,
occurs between August and November (Lascurain,
Avendafio, del Amo, & Niembro, 2010). Harvesting of
this wild grapevine in forests is not regulated by the
government, and its local economic importance has
not been documented (Franco-Mora, Salomon-Castafio,
Morales, Castafieda-Vildézola, & Rubi-Arriaga, 2015). In
addition, there are no reports on the socio-economic
aspects of producers who make alcoholic beverages

Introduccién

La produccién de vino en México cubre alrededor de
30 % de la demanda del pais, y la balanza comercial
de vino tuvo un déficit anual de 181.3 millones de USD
(Gonzdlez-Andrade, 2015). Baja California es el estado con
la mayor produccién de vino de Vitis vinifera; otros estados
productores son Coahuila, Zacatecas, Aguascalientes y
Querétaro, mientras que, en los dltimos anos, Chihuahua
se ha convertido en una zona vitivinicola (Ojeda-Barrios,
Rodriguez-Andujo, Lopez-Ochoa, Leyva-Chdvez, & Garcia-
Mufioz, 2012). Algunos vinos mexicanos se clasifican
como ligeramente salados, ya que tienen concentraciones
mds altas de Ca, Mg, Na y K en comparacién con los
vinos de otros paises (Cabello-Pasini, Macias-Carranza,
Siqueiros-Valencia, & Huerta-Diaz, 2013).

En México, ademds del vino producido a partir de
V. vinifera, desde hace 60 afios se producen bebidas
alcohdlicas de color rojo a partir de V. tiliifolia (Vitis
tiliifolia Humb. & Bonpl.) (syn.V. caribbea). Estas bebidas
denominadas y comercializadas como “vinos” han
sido vendidas fuera de México en pequeias cantidades
(Cruz-Castillo, Franco-Mora, & Famiani, 2009), y son
bastante populares en Cuba. En México, este tipo
de bebida alcohdlica también se produce con cepas
silvestres de especies distintas a V. tiliifolia (Vitis spp.)
en algunos estados como Guerrero y Puebla (Luna-
Gaona et al, 2010). Los frutos V. tiliifolia son mds
pequetios que los de la mayoria de los cultivares de V.
vinifera, y generalmente no se consumen frescos debido
a su elevada astringencia (Judrez-Trujillo, Jiménez-
Fernandez, Guerrero-Analco, Monribot-Villanueva, &
Jiménez-Fernandez, 2017) y escaza de dulzura.

V. tiliifolia es de origen mesoamericano y caribefio (Trondle
et al, 2010; Zecca et al., 2012), generalmente crece en
los bosques bajos tropicales y en los altiplanos en suelos
dcidos con gran cantidad de materia orgdnica. Las vides
trepan a los drboles situados en el bosque mesdfilo,
asi como en drboles donde se cultiva café y en frutales
de clima templado que se producen en los altiplanos
tropicales (Cruz-Castillo et al., 2009). Esta especie se
encuentra en estado silvestre en el oeste de Sudamérica
(Trondle et al., 2010) y en México, principalmente en
Veracruz (Cruz-Castillo et al., 2009), Puebla (Franco-
Mora, Cruz-Castillo, Cortés-Sdnchez, & Rodriguez-
Landero, 2008), Estado de México (Rubi-Arriaga et al,
2014) y Oaxaca (Sabds-Chavez, Franco-Mora, Castaneda-
Vildézola, Sdnchez-Pale, & Cruz-Castillo, 2018).

La cosecha de fruta para la produccién de bebidas
alcoholicas de V. tiliifolia en Naolinco, Veracruz,
México, se realiza entre agosto y noviembre (Lascurain,
Avendano, del Amo, & Niembro, 2010); sin embargo,
la recoleccién de esta vid silvestre en los bosques
no estd regulada por el gobierno y su importancia
econémica local no ha sido documentada (Franco-
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with V. tiliifolia in Mexico and in the tropical regions of
the Americas, and there are no reports in the literature
on the physical and chemical properties of beverages
made with this species. The alcoholic beverage
producers that use V. tiliifolia in Naolinco keep their way
of making these beverages secret, but it is known that
they usually add sugar and alcohol from sugar cane
to the V. tiliifolia juice.

Considering the above, the objectives of the present
study were: 1) to define some socioeconomic aspects of
the alcoholic beverage producers that use V. tiliifolia, and
2) to characterize physical and chemical properties of
the alcoholic beverages that they produce.

Materials and methods

Socio-economical survey of alcoholic
beverage producers

From a list of 75 producers of V. tiliifolia alcoholic
beverages in Naolinco, Veracruz, Mexico, 25 were
arbitrarily selected for an interview, representing 30 % of
the producers. The socioeconomic and cultural aspects
investigated were: 1) gender (1 = male, 2 = female),
2) age, 3) academic education (1 = primary, 2 = junior
high school, 3 = high school, 4 = college), 4) knowledge
about the health benefits of V. tiliifolia alcoholic
beverage consumption (1 = cardiovascular, 2 = digestive,
3 = circulatory, 4 = others), 5) years of experience making
alcoholic beverages, 6) sale price, 7) amount of grapes
used per liter of beverage (kg-L"), 8) quantity of alcoholic
beverage produced per year (L), 9) price of grapes per kg,
10) place where grape is bought (1 = street vendor,
2 = local market, 3 = no purchase), 11) use of fruit peel
(1 =waste, 2 =fertilizer), 12) use of grape seeds (1 = waste,
2 = fertilizer, 3 = others), and 13) problems in marketing
alcoholic beverage (1 = a lot of competition, 2 = no
competition).

Plant material

The fruits of typical V. tiliifolia used to make the alcoholic
beverages were collected or bought in the county of
Naolinco, Veracruz, Mexico, in 2016 and 2017. All the
wild plants were located between 1,469 masl (19° 38’
47.9” NL and 96° 51’ 13.6” WL) and 1,528 masl (19°
38’ 59.0” NL and 96° 51’ 37.0” WL) (Cruz-Castillo et al.,
2009). At each site, per year (2016 and 2017), samples
were taken for analysis at a depth of 40 cm from the soils
where the plants grew.

In September 2016, when the plants had mature
fruits, the soil had a pH of 4.6-4.7, density of 1.02-
1.29 g-cm?®, total N of 0.23-0.25 %, P of 4.25-5.61 ppm,
K of 200 ppm, Ca of 1.12-1.7 meq-100 g", Mg of 0.023-
0.025 meq-100 g", organic matter of 4.73-5.27 %, and
electrical conductivity of 0.1353-0.1941 uS. In February

Mora, Salomoén-Castaino, Morales, Castafieda-Vild6zola,
& Rubi-Arriaga, 2015). Ademads, no hay reportes sobre
los aspectos socioeconémicos de los productores que
elaboran bebidas alcohdlicas con V. tiliifolia en México
y en América tropical, y no existen informes en la
literatura sobre las propiedades fisicas y quimicas
de las bebidas elaboradas con esta especie. Los
productores de estas bebidas en Naolinco mantienen
en secreto su proceso de elaboracién, pero se sabe
que, usualmente, anaden azucar y alcohol de cana de
azucar al jugo de V. tiliifolia.

Considerando lo anterior, los objetivos del presente estudio
fueron: 1) definir algunos aspectos socioeconémicos de
los productores de bebidas alcohélicas que utilizan
V. tiliifolia y 2) caracterizar las propiedades fisicas y
quimicas de las bebidas que producen.

Materiales y métodos

Sondeo socioecondémico de los
productores de bebidas alcohdlicas

De una lista de 75 productores de bebidas alcohdlicas
con V. tiliifolia en Naolinco, Veracruz, México,
se seleccionaron 25 de manera arbitraria para
entrevistarlos, lo que representé el 30 % de los
productores. Los aspectos socioecondémicos y culturales
evaluados fueron: 1) género (1 = hombre, 2 = mujer),
2) edad, 3) nivel de estudios (1 = primaria,
2 = secundaria, 3 = preparatoria, 4 = universidad),
4) conocimiento sobre los beneficios para la salud al
consumir bebidas alcohodlicas elaboradas con V. tiliifolia
(1 = cardiovascular, 2 = digestivo, 3 = circulatorio,
4 = otros), 5) anos de experiencia en la elaboracién
de bebidas alcoholicas, 6) precio de venta, 7) cantidad
de wuva utilizada por litro de bebida (kgL"),
8) cantidad de bebida alcohélica producida por afio (L),
9) precio de la uva por kilogramo, 10) lugar de compra
de la uva (1 = vendedor ambulante, 2 = mercado
local, 3 = no compra), 11) uso de la cdscara de la fruta
(1 = desperdicio, 2 = fertilizante), 12) uso de las semillas
de uva (1 = desperdicio, 2 = fertilizante, 3 = otros) y
13) problemas en la comercializacién de la bebida
alcohdlica (1 =mucha competencia, 2 = sin competencia).

Material vegetal

Los frutos de V. tiliifolia utilizados para elaborar las
bebidas alcohdlicas se recolectaron o compraron en
el municipio de Naolinco, Veracruz, México, en 2016
y 2017. Todas las plantas silvestres se localizaron entre
los 1,469 msnm (19° 38’ 47.9” latitud norte y 96° 51’
13.6” longitud oeste) y 1,528 msnm (19° 38’ 59.0” latitud
nortey 96° 51’ 37.0” longitud oeste) (Cruz-Castillo et al.,
2009). En cada sitio, por afio (2016 y 2017), se tomaron
muestras a 40 cm de profundidad de los suelos donde
creci6 la planta para su andlisis.
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2017, when the plants had leaves but no reproductive
growth, the soil had a pH of 5.2-5.6, density of 1.33-
1.34 g-cm®, total N of 0.20-0.27 %, P of 3.12-3.86 ppm,
K of 225 ppm, Ca of 1.58-1.79 meq-100 g', Mg of
0.60 meq-100 g, organic matter of 4.19-5.44 %, and
electrical conductivity of 0.342-0.1446 pS. The sampling
and analyses of the soil were conducted according to
standard NOM-021-RECNAT-2000 (Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT], 2002).

Chemical attributes of the alcoholic beverages

In 39 different bottles of alcoholic beverages, the
pH, total soluble solids (TSS), total sugars, alcohol
percentage, and acidity were determined in August
2016. The pH was determined with a potentiometer
(pHM82, Radiometer®, Denmark). The TSS were
determined using refractometry by placing a drop
of the alcoholic beverage on a digital refractometer
(HI96801, Hanna instruments®), which was calibrated
with distilled water. Titratable acidity was determined
by the volumetric method and expressed in percentage
malic acid (Jackson, 2008) using a titator (HI84532U-01,
Hanna instruments®). Total sugars were evaluated by
a modified anthrone method (Shakappa, 2015), and
the alcohol percentage by direct distillation (Servicio
Agricola y Ganadero [SAG], 2011).

Total phenols, total flavonoids, anthocyanins, tannins,
and antioxidant capacity were evaluated in August
2017 in another five bottles of alcoholic beverages
made with V. tiliifolia. One named commercially by the
producer as Tinto Salvaje and the others were coded
from 1 to 4. All chemical determinations of alcoholic
beverages were made in triplicate. The beverages
made with V. tiliifolia in Naolinco were locally classified
as semi-sweet wines, so they were contrasted with the
semi-sweet Lambrusco® wine (made with V. vinifera cv
Lambrusco Salamino in Italy), because its sweet taste
resembles that of the drink made with V. tiliifolia. All
chemical determinations of the alcoholic beverages
were repeated three times. A completely randomized
design was used for these evaluations.

The antioxidant capacity of the five different alcoholic
beverages made with V. tiliifolia and the Lambrusco
wine was determined by DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) (Cheng, Moore, & Yu, 2006), ABTS
(2,2'-azino-bis[3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid])
(Re et al., 1999), and FRAP (ferric reducing antioxidant
power) (Benzie & Strain, 1996) assays, all adapted
to microplates. Absorbances were measured in a
microplate reader (Synergy 2, Biotek®, EUA).

To determine antioxidant capacity by the DPPH
method, 200 pL of wine sample dilution (1.3 to
13 pmL-mL") and 50 pL of DPPH solution (0.099 mM) were
mixed; the mixture was then covered with aluminum foil

En septiembre de 2016, cuando las plantas tenian frutos
maduros, el suelo tuvo un pH de 4.6 a 4.7, densidad de
1.02 a 1.29 g-cm®, N total de 0.23 a 0.25 %, P de 4.25 a
5.61 ppm, K de 200 ppm, Ca de 1.12 a 1.7 meq-100 g"', Mg
de 0.023 a 0.025 meq-100 g’, materia organica de 4.73 a
5.27 % y conductividad eléctrica de 0.1353 a 0.1941 pS.
Por su parte, en febrero de 2017, cuando las plantas
tenian hojas, pero sin desarrollo reproductivo, el suelo
tuvo un pH de 5.2 a 5.6, densidad de 1.33 a 1.34 g-cm”,
N total de 0.20 a 0.27 %, P de 3.12 a 3.86 ppm, K de 225 ppm,
Ca de 1.58 a 1.79 meq-100 g", Mg de 0.60 meq-100 g’,
materia orgdnica de 4.19 a 5.44 % y conductividad
eléctrica de 0.342 a 0.1446 pS. El muestreo y anadlisis
del suelo se realizé de acuerdo con la norma NOM-021-
RECNAT-2000 (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales [SEMARNAT], 2002).

Propiedades quimicas de las bebidas alcohoélicas

En agosto de 2016 se determind el pH, los s6lidos solubles
totales (SST), los azucares totales, el porcentaje de
alcohol y la acidez de 39 botellas de bebidas alcohdlicas
diferentes. El pH se midi6 con un potenciémetro
digital (pHM82, Radiometer®, Dinamarca). Los SST
se determinaron mediante refractometria, para lo
cual se colocé una gota de la bebida alcohdlica en un
refractémetro digital (HI96801, Hanna instruments®),
calibrado previamente con agua destilada. La acidez
titulable se determiné por un método volumétrico
con ayuda de un titulador (HI84532U-01, Hanna
instruments®), y se expres6 en porcentaje de dcido madlico
(Jackson, 2008). Los aztcares totales se evaluaron por el
método de antronas modificadas (Shakappa, 2015), y
el porcentaje de alcohol por destilacion directa (Servicio
Agricola y Ganadero [SAG], 2011).

En agosto de 2017 se evaluaron fenoles totales, flavonoides
totales, antocianinas, taninos y capacidad antioxidante
de otras cinco botellas de bebidas alcohdlicas elaboradas
con V. tiliiffolia; una nombrada comercialmente por el
productor como “Tinto Salvaje” y las otras se codificaron
del 1 al 4. Las bebidas elaboradas con V. tiliifolia en Naolinco
se clasifican localmente como vinos semidulces, por lo
que se contrastaron con el vino semidulce Lambrusco®
(elaborado con V. vinifera cv Lambrusco Salamino en
Italia), debido a que su sabor dulce se asemeja al de la
bebida elaborada con V. tiliifolia. Todas las determinaciones
quimicas de las bebidas alcoholicas se realizaron por
triplicado. Para estas evaluaciones se utiliz6 un disefio
completamente aleatorio.

La capacidad antioxidante de las cinco bebidas
alcoholicas elaboradas con V. tiliifolia y el vino Lambrusco
se determiné por los métodos DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidracilo) (Cheng, Moore, & Yu, 2006), ABTS
(2,2'-azino-bis[3-etilbenzotiazolina-6-dcido  sulfénico))
(Re et al., 1999) y FRAP (poder antioxidante reductor
de hierro) (Benzie & Strain, 1996), todos adaptados a
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and incubated for 30 min in the dark. Subsequently, the
decrease in absorbance was monitored at 517 nm versus
a blank, which consisted of 80 % methanol (250 pL). The
control contained 200 pL of 80 % methanol and 50 uL of
the DPPH solution (50 pL). Prior to analysis, a standard
curve was prepared from a 1 mM Trolox stock solution
(6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-carboxylic
acid) with a linear range of 7.37 to 34.51 uM. Results were
expressed as micromoles of Trolox equivalents (TE) per
liter of alcoholic beverage (umol TE-L").

The ABTS method consists of mixing 20 pL of the
diluted alcoholic beverage sample and 180 pL of
the ABTS-+ solution, which was obtained by reacting
7.4 mM ABTS and 2.6 mM of sodium persulfate. The
mixture’s absorbance was measured at 734 nm. Prior
to analysis, a curve was prepared from a 1 mM Trolox
stock solution with a linear range of 4.99 to 5,993 uM.
Results were expressed as micromoles of Trolox
equivalents per liter of alcoholic beverage (umol TE-L").

To determine antioxidant capacity by the FRAP method,
20 pL of the diluted alcoholic beverage, 180 pL of the
FRAP solution and 60 jl of distilled water were mixed.
Absorbance was measured at 595 nm. The FRAP reagent
was prepared from a sodium acetate buffer (300 mM,
pH 3.6), TPTZ solution (10 mM) (HCI 40 mM as solvent)
and iron (III) chloride solution (20 mM) at a ratio of
10:1:1, respectively. Prior to measurement, a standard
curve was prepared from a Trolox stock solution
(1 mM) with a linear range of 3.8 to 46 pM. Results were
expressed as micromoles of Trolox equivalents per liter
of alcoholic beverage (umol TE-L").

Total phenolic compounds content was determined
using the Folin—Ciocalteu reagent (Singleton & Rossi,
1965) adapted to microplates, for which 25 pL of diluted
alcoholic beverage, or gallic acid standard, were added
to 125 pL of distilled water; subsequently, 20 uL of Folin-
Ciocalteu reagent, diluted to 1:10, was added and mixed
with 30 pL of 20 % Na,CO, solution. After incubation for
30 min at room temperature, absorbance was measured
at 750 nm versus a blank, which consisted of 25 uL of
distilled water instead of sample. A gallic acid standard
curve with a linear range of 2.5 to 29.0 ng GA-mL’
was prepared from 0.5 mg mL" of a gallic acid stock
solution. Results were expressed as milligrams of gallic
acid equivalents (GAE) per liter of alcoholic beverage
(mg GAE-L").

Total flavonoid content was determined according
to Kubola and Siriamornpun (2011) and adapted to
microplates. Briefly, 500 plL of sample or standard
(catechin) were mixed with 2.5 mL of distilled deionized
water. At time zero, 0.15 mL of 5 % NaNO, solution were
added and mixed. After 6 min, 10 % AlCL,-6H,0 solution
(0.3 mL) was added and mixed. After 5 min, 5 % NaOH
solution (1 mL) was added and mixed. Absorbance of

microplacas. Las absorbencias se midieron en un lector
de microplacas (Synergy 2, Biotek®, EUA).

Para determinar la capacidad antioxidante por el
método DPPH, se mezclaron 200 puL de dilucién de
muestra de vino (1.3 a 13 pmL-mL") y 50 uL de la solucién
de DPPH (0.099 mM); la mezcla se incubé durante
30 min en oscuridad, para lo cual se cubrieron con
papel de aluminio. Posteriormente, la disminuciéon en
la absorbancia se midi6 a 517 nm contra un blanco,
el cual consistié de 250 L de metanol al 80 %. Por su
parte, el control contenia 200 pL de metanol al 80 %
y 50 pL de la solucién de DPPH (0.099 mM). Previo al
analisis, se prepard una curva estdndar a partir de una
solucion madre de Trolox (1 mM) (6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilcromano-2-dcido carboxilico) con un rango
lineal de 7.37 a 34.51 puM. Los resultados se expresaron
en micro moles de equivalentes de Trolox (TE) por litro
de bebida alcoholica (umol TE-L").

El método ABTS consiste en mezclar 20 uL de la muestra
de bebida alcohdlica diluida y 180 pL de la soluciéon de
ABTS”, la cual se obtuvo mediante la reaccién
de 7.4 mM ABTS y 2.6 mM de persulfato de sodio. La
absorbancia de la mezcla se midi6 a 734 nm. Previo al
analisis, se prepar6 una curva a partir de una solucién
madre Trolox (1 mM) con un rango lineal de 4.99 a
5,993 puM. Los resultados se expresaron en micro moles
de equivalentes de Trolox por litro de bebida alcohélica
(umol TE-L™).

Para determinar la capacidad antioxidante por el
método de FRAP, se mezclaron 20 pL de la bebida
alcohdlica diluida, 180 pL de la solucién de FRAP y
60 pl de agua destilada. La absorbancia se midié a
595 nm. El reactivo de FRAP se prepar6 al momento
a partir de un tampén de acetato de sodio (300 mM,
pH 3.6), solucién de TPTZ (10 mM) (HCI 40 mM como
disolvente) y solucién de cloruro de hierro (III) (20 mM)
en una proporcién de 10:1:1, respectivamente. Previo a la
medicién, se prepar6 una curva estdndar a partir de una
solucién madre Trolox (1 mM) con un rango lineal de 3.8
a 46 pM. Los resultados se expresaron en micro moles
de equivalentes de Trolox por litro de bebida alcohdlica
(umol TE-L").

El contenido de compuestos fenolicos se determind
utilizando el reactivo Folin-Ciocalteu (Singleton & Rossi,
1965) adaptado a microplacas, para lo cual se agregaron
25 pL de bebida alcohdlica diluida, o estdndar de dcido
gdlico, a 125 pL de agua destilada; posteriormente,
se anadieron 20 pL de reactivo de Folin-Ciocalteu,
diluido a 1:10, y se mezclaron con 30 pL de solucién
de Na,CO, al 20 %. Después de la incubacién durante
30 min a temperatura ambiente, se midi6 la absorbancia a
750 nm frente a un blanco, el cual consistié de 25 L de
agua destilada en lugar de la muestra. Se prepar6 una
curva estdndar de dcido gdlico con rango lineal de 2.5 a
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an aliquot (200 pL) of the colored flavonoid-aluminum
complex was measured at 510 nm. The blank consisted
of 500 pL of 80 % methanol. Prior to analysis, a standard
curve was prepared from a catechin stock solution
(300 pg-mL") with a linear range of 0.7 to 34.5 pg C-mL".
Results were expressed as micrograms of catechin
equivalents (CE) per liter of alcoholic beverage (ug CE-L").

Monomeric anthocyanin content of the samples was
determined by the spectrophotometric pH differential
protocol (Giusti & Wrolstad, 2001), for which 0.5 mL
of alcoholic beverage were mixed with 0.5 mL of a pH
1 buffer (KCI 0.025 M). The mixture’s absorbance was
measured at 510 and 700 nm. Subsequently, 0.5 mL of
alcoholic beverage were mixed with 0.5 mL of a pH
4.5 buffer (CH,COONa 4.5 M), and the absorbance of
this solution was measured at the same wavelengths.
The anthocyanin content was calculated based on
cyanidin-3-O-glucoside, molar extinction coefficient
of 26,900 and a molecular weight of 449.2 g-mol’.
Results were expressed as milligrams of cyanidin-3-
O-glucoside equivalents (CydE) per liter of alcoholic
beverage (mg CydE-L").

Condensed tannins were determined according to
Liu, Lin, Wang, Chen, and Yang (2009), for which
25 L of alcoholic beverage were mixed with 750 pL
of a 4 % vanillin solution and 375 uL of concentrated
HCl. The mixture was vortexed for 20 min. The
mixture’s absorbance was measured at 500 nm. Prior
to determination, a catechin standard curve was
prepared in a linear range of 0.004 to 0.032 mg C-mL"
from a catechin stock solution (2 mg-mL") using 80 %
methanol as solvent. Results were expressed in
milligrams of catechin equivalents per liter of alcoholic
beverage (mg CE-L").

Statistical analysis

To obtain information on companies and technological
advances, some exploratory studies have analyzed
surveys of a few individuals through principal
components (Corrales-Garcia, Cruz-Castillo, Lozano-
Lépez, & Famiani, 2009), so in this study the responses
to the survey were analyzed using this technique.
The relevance of PCA in this work was determined by
a Kaiser-Meyer-Olkin sample analysis and a Bartlett
sphericity test applied to the resulting correlation
matrix (Alvarez, 1994).

The 39 alcoholic beverages studied were grouped by
cluster analysis with Ward's minimum variance method
with Gower distance. For the selection of the number of
groups, the cophenetic correlation coefficient was used,
with the 0.60 distance value as threshold. The variables
used in these analyses were TSS, total sugars, acidity, pH
and alcohol percentage. Standard errors were estimated

29.0 pug AG-mL" a partir de 0.5 mg-mL" de una solucién
madre de dcido gdlico. Los resultados se expresaron en
miligramos de equivalentes de dcido gdlico (EAG) por litro
de bebida alcohdlica (mg EAG-L").

El contenido de flavonoides totales se determiné
de acuerdo con el método reportado por Kubola y
Siriamornpun (2011), adaptado a microplacas; para ello,
se mezclaron 500 pL de muestra o patrén (catequina) con
2.5 mL de agua destilada desionizada. En el momento
cero se anadieron y mezclaron 0.15 mL de solucién de
NaNO, al 5 %; después de 6 min se agregaron y mezclaron
0.3 mL de una solucién de AICL,-6H,0 al 10 % (0.3 mL), y
pasados 5 min se afiadié y mezclé 1 mL de una solucién
de NaOH al 5 %. La absorbancia de 200 uL del complejo
flavonoide-aluminio coloreado se midi6 a 510 nm. El
blanco consistié de 500 uL de metanol al 80 %. Previo al
andlisis se preparé una curva estdndar a partir de una
solucion madre de catequina (300 ug-mL") con un rango
lineal de 0.7 a 34.5 pg C-mL". Los resultados se expresaron
en microgramos de equivalentes de catequina (EC) por
litro de bebida alcoholica (ng EC-L").

El contenido de antocianinas monomeéricas de las muestras
se determind mediante el protocolo espectrofotométrico
diferencial de pH (Giusti & Wrolstad, 2001), para lo cual
se mezclaron 0.5 mL de bebida alcohdlica con 0.5 mL
de un tamp6n de pH 1 (KCl 0.025 M). La absorbancia de
la mezcla se midi6 a 510 y 700 nm. Posteriormente, se
mezclaron 0.5 mL de bebida alcohdlica con 0.5 mL de un
tampoén de pH 4.5 (CH,COONa 4.5 M), y la absorbancia de
esta solucién se midi6 en las mismas longitudes de onda.
El contenido de antocianinas en funcién de la cianidina-3-
0-glucésido, un coeficiente de extinciéon molar de 26,900
y un peso molecular de 449.2 g-mol’. Los resultados se
expresaron en miligramos de equivalentes de cianidina-
3-0-glucosido (ECin) por litro de bebida alcohdlica
(mg ECin-L").

Los taninos condensados se determinaron de
acuerdo con lo reportado por Liu, Lin, Wang, Chen,
y Yang (2009), para ello se mezclaron 25 pL de bebida
alcohélica con 750 pL de una solucién de vainillina al
4 %y 375 uL de HCI concentrado. La mezcla se agito
en vortex por 20 min. La absorciéon de la mezcla se
midié a 500 nm. Previo a la determinacién se prepard
una curva estidndar de catequina en un rango lineal
de 0.004 a 0.032 mg C-mL" a partir de una solucién
madre de catequina (2 mg-mL") usando metanol al 80
% como disolvente. Los resultados se expresaron en
miligramos de equivalentes de catequina por litro de
bebida alcohdlica (mg EC-L").

Andlisis estadistico

Para obtener informacién sobre empresas y avances
tecnoldgicos, en algunos estudios exploratorios se han
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for these variables when groups had two or more
replications (Di Rienzo et al., 2008). The concentration
data for phenols, flavonoids, anthocyanins, tannins and
antioxidant capacity were subjected to an analysis of
variance and, subsequently, Tukey’s multiple comparison
test (P < 0.05). All statistical analyses were performed
with the InfoStat-statistic version 8 software (Di Rienzo
et al., 2016).

Results and discussion

Socio-economical survey of alcoholic
beverage producers

The multivariate analysis yielded four principal
components (PCs) greater than 1.0 and one with 0.9,
which together accounted for 79 % of the total variability
of the data (Table 1), with PC1 explaining the greatest
variability (26 %) (Table 1). The main variables which
contributed to explaining this variability were the price
of alcoholic beverage sales and the final destination of
the wastes, represented by fruit peels and seeds (Table 1).
Thus, the producers who were able to sell the alcoholic
beverages at the highest prices were also able to use the
wastes resulting from the processing (peels and seeds).
For example, two producers sold their beverages at a high

analizado encuestas de pocos individuos mediante
componentes principales (ACP) (Corrales-Garcia, Cruz-
Castillo, Lozano-Lopez, & Famiani, 2009), por lo que en
este estudio, las respuestas a la encuesta se analizaron
por esta técnica. La relevancia del ACP en este trabajo se
determiné con un andlisis de muestra de Kaiser-Meyer-
Olkin y una prueba de esfericidad de Bartlett aplicada a
la matriz de correlacién resultante (Alvarez, 1994).

Las 39 bebidas alcohdlicas estudiadas se agruparon
por andlisis de conglomerados con el método de
varianza minima de Ward con la distancia de Gower.
Para seleccionar el ntimero de grupos se utilizé el
coeficiente de correlacién cofenética, con un valor
de distancia de 0.60 como umbral. Las variables
evaluadas con estos andlisis fueron: SST, aztcares
totales, acidez, pH y porcentaje de alcohol. Los
errores estidndar se estimaron para estas variables
cuando los grupos tuvieron dos o mds repeticiones
(Di Rienzo et al., 2016). Los datos de concentracién de
fenoles, flavonoides, antocianos, taninos y capacidad
antioxidante se sometieron a un andlisis de varianza
y, posteriormente, a una comparacién de medias de
Tukey (P < 0.05). Todos los andlisis estadisticos se
llevaron a cabo con el programa InfoStat-statistic
version 8 (Di Rienzo et al., 2016).

Table 1. Eigenvectors of the first five principal components (PCs) of surveys of 25 producers of alcoholic beverages made
with Vitis tiliifolia in Veracruz, Mexico. PC eigenvalues of the correlation matrix and proportion of variance also

shown.

Cuadro 1. Vectores propios de los primeros cinco componentes principales (CPs) de encuestas realizadas a 25 fabricantes
de bebidas alcohélicas elaboradas con Vitis tiliifolia en Veracruz, México. También se muestran los valores propios
del CP de la matriz de correlaciéon y la proporcion de varianza.

Variables PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
1) Gender/Género 0.19 -0.43 -0.33 0.26 -0.26
2) Age/Edad -0.24 -0.31 0.23 0.47 0.19
3) Academic education/Nivel de estudios -0.18 -0.11 0.36 -0.24 -0.35
4) Health benefits of wine consumption/ -0.14 0.13 -0.19 0.60 -0.21
Beneficios para la salud al consumir el vino
5) Years of experience making alcoholic beverages/ -0.24 -0.19 0.42 0.18 0.26
Afios de experiencia en la elaboracién de bebidas alcohélicas
6) Sale Price/Precio de venta 0.49* 0.30 -0.19 -0.25 0.32
7) Amount of grapes used per liter of beverage (kg-L")/ 0.28 -0.36 -0.35 0.10 -0.21
Cantidad de uva utilizada por litro de bebida (kg-L")
8) Amount of alcoholic beverage produced per year/ -0.17 -0.34 -0.22 -0.22 0.60
Cantidad de vino producido por afio (L)
9) Price of grapes per kilogram /Precio de las uvas por kilogramo -0.21 0.36 -0.21 0.25 -0.26
10) Place where grape is bought/Lugar de compra de la uva 0.17 0.47 -0.22 0.25 0.10
11) Use of fruit peel/Uso de la cascara de la fruta 0.42 -0.17 0.19 0.24 0.25
12) Uses of grape seeds/Uso de las semillas de las uvas 043 -0.28 0.19 0.22 0.25
13) Problems in wine marketing/Problemas -0.25 -0.24 -0.17 0.31 -0.34
en la comercializacién del vino
‘Eigenvalue/Valores propios | 401 32 286 195 144
Variance proportion (%)/Proporcién de variacién (%) 26 19 14 11 9

*High absolute values are highlighted.

*Se resaltan los mayores valores absolutos.
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price and used the wastes as food for poultry (Table 2).
In contrast, another producer sold his alcoholic beverage
at a low price and did not use the fruit peels and seeds
(Table 2). In the process of making the beverage, many
wastes are produced and the environmental impact of the
artisanal production of V. tiliifolia ‘wines’ in Naolinco has
not been determined. In this regard, their management is
a necessary activity that has to be regulated (Devesa-Rey
etal, 2011).

PC2 accounted for 19 % of the data variability. Gender
and grape purchasing site were the main variables
(Table 1). Thus, the beverage producer with number 14
was male and harvested the fruit himself. In contrast,
a female beverage producer with number 12 bought
the grapes from street vendors to make the alcoholic
beverage (Table 2).

PC3 explained 14 % of the total variability (Table 1),
with the most important contributing variables being the

Resultados y discusiéon

Sondeo socioeconémico de los
productores de bebidas alcohélicas

El andlisis multivariado arrojé cuatro componentes
principales (CPs) mayores a 1.0 y uno con 0.9, que en
conjunto representaron 79 % de la variabilidad total
de los datos, siendo el CP1 el que explic6 la mayor
variabilidad (26 %) (Cuadro 1). Las principales variables
que contribuyeron a explicar dicha variabilidad fueron
el precio de venta de las bebidas alcohdlicas y el destino
final de los residuos, representados por uso de cdscaray
uso de las semillas (Cuadro 1). Es decir, los productores
que pudieron vender las bebidas alcohdlicas a precios
mds elevados, también pudieron utilizar los residuos
resultantes de la elaboracion (cdscaras y semillas). Por
ejemplo, dos productores vendieron sus bebidas a un
precio elevado y utilizaron los residuos como alimento
para aves de corral (Cuadro 2). Por el contrario, otro

Table 2. Standardized scores of the first five principal components (PCs) of the survey of 25 producers of alcoholic
beverages made with Vitis tiliifolia in Veracruz, Mexico.

Cuadro 2. Resultados estandarizados de los primeros cinco componentes principales (CPs) de la encuesta realizada a 25
fabricantes de bebidas alcohdlicas elaboradas con Vitis tiliifolia en Veracruz, México,

Producers/Productores PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
1 0.10 3.50 -1.07 0.39 0.87
2 4.23* -0.78 0.67 -1.23 -0.77
3 2.89 -1.24 -0.12 -0.33 0.09
4 1.75 -0.80 -1.12 -0.79 -1.42
5 -2.05 0.49 2.32 -0.01 1.35
6 1.84 -0.28 1.37 -0.02 0.37
7 4.39 -1.40 1.16 0.98 1.97
8 -0.30 2.50 0.53 -0.20 0.70
9 0.18 0.22 -0.72 -2.99 -0.47
10 -1.70 -0.09 1.18 -0.97 -0.05
11 -2.24 -1.54 0.79 0.08 -0.92
12 -1.85 -2.48 -2.04 -0.02 -0.96
13 -2.52 -0.69 2.13 -1.24 -0.41
14 2.14 3.85 211 1.19 -1.30
15 0.55 1.84 0.33 -0.70 0.68
16 0.76 1.62 0.84 -1.28 -0.92
17 -0.29 3.62 -0.79 1.50 0.08
18 -0.38 0.79 0.94 -1.04 -0.43
19 -0.30 -1.72 -0.84 1.36 -1.11

20 0.33 -1.29 -0.12 -0.23 -1.58
21 -0.20 -1.24 -2.65 1.35 -1.42
22 -1.16 -1.82 -3.73 -1.56 3.66
23 211 -0.88 1.49 1.52 0.27
24 -2.45 0.39 0.21 1.68 0.92
25 1.65 -1.98 0.74 2.78 0.36

*High absolute values are highlighted.

*Se resaltaron los mayores valores absolutos.
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years of experience in beverage making and gender. The
producers with more years of experience making the
alcoholic beverages were generally male. PC4 explained
11 % of the total variability, and the variable which
most contributed to explaining this variability was
the knowledge about the health benefits of alcoholic
beverage consumption (Table 1). This indicated that
some producers are unaware of the health benefits
that their beverages could provide to customers. Finally,
PC5 explained 9 % of the total variability and the most
important variable was the amount of alcoholic beverage
produced per year (Table 1). In this regard, producer
number 22 had the highest production (1,000 L) in the
period evaluated (Table 2), and he or she received no
financial support from either the government or any
bank for producing the alcoholic beverage.

The alcoholic beverage producers had no difficulties
in obtaining the grapes from the wild vines that
are overexploited locally. Sometimes unripe fruit
was harvested, and the vines did not receive any
horticultural management. The beverage makers
need training to improve their operations. Wastes
generated by winemaking should be considered as a
supplementary income source and also strategies to
avoid any damage to the local environment should
be developed.

Total soluble solids, reducing sugars,
acidity, alcohol, and pH

All 39 alcoholic beverages made with V. tiliifolia were
classified into seven different groups by cluster analysis.
Three alcoholic beverages were not grouped, and one
of them showed the lowest TSS (0.26 °Brix) and the
lowest alcohol percentage (2 %) (Table 3). In Italy, it was
suggested that dealcoholized wines should be marketed
not as a wine but as a different type of beverage (Stasin,

productor vendi6é su bebida alcohoélica a precio bajo
y no utiliz6 las cdscaras ni las semillas de la fruta
(Cuadro 2). En el proceso de elaboracién de la bebida
se generan muchos desechos y no se ha determinado
el impacto ambiental de la produccién artesanal de los
‘vinos’ elaborados con V. tiliifolia en Naolinco. En este
sentido, su manejo es una actividad necesaria que debe
ser regulada (Devesa-Rey et al., 2011).

El CP2 represent6 19 % de la variabilidad de los datos, en
donde el género y el lugar de compra de la uva fueron
las principales variables (Cuadro 1). Asi, el productor
de bebidas con el nimero 14 era varén y él cosecha. En
contraste, la productora con el nimero 12 compro6 las
uvas a vendedores ambulantes para elaborar la bebida
alcoholica (Cuadro 2).

El CP3 explic6 el 14 % de la variabilidad total, y las
variables que mds contribuyeron fueron los afios de
experiencia en la elaboraciéon de bebidas y el género
(Cuadro 1). Los productores con mds afios de experiencia
en la elaboracién de bebidas alcohdlicas, en general,
fueron hombres. El1 CP4 represent6 11 % de la variabilidad
total, y la variable que mds contribuy6 a explicarla fue
el conocimiento sobre los beneficios para la salud al
consumir la bebida alcohdlica (Cuadro 1); esto indicéd
que algunos de los productores no estdn conscientes
de los beneficios para la salud que sus bebidas pueden
proporcionar a los clientes. Finalmente, el CP5 explico
9 % de la variabilidad total y la variable mds importante
fue la cantidad de bebidas alcoholicas producidas al afio
(Cuadro 1). En este sentido, el productor nimero 22 tuvo
la mayor produccién (1,000 L) en el periodo evaluado
(Cuadro 2), y no recibi6 apoyo financiero del gobierno ni
de algtin banco para producir la bebida alcohélica.

Los productores de bebidas alcohdlicas no tuvieron
dificultades para obtener las uvas de las vides silvestres

Table 3. Chemical characteristics of 39 alcoholic beverages made with V. tiliifolia in Veracruz, Mexico, grouped by cluster
analysis. Standard errors are shown in groups with replications.
Cuadro 3. Caracteristicas quimicas de 39 bebidas alcohélicas elaboradas con V. tiliifolia en Veracruz, México, agrupadas

por andlisis de conglomerados.

No. of alcoholic Total soluble Total
Groups/ beverages per group/ solids (°Brix)/  sugars (g'L")/  Acidity (%)/ H Alcohol (%)
Grupos Num. de bebidas Soélidos solubles Azucares Acidez (%) P °
alcohdlicas por grupo totales (°Brix) totales (g-L")
1 1 38.16 36.75 1.7 3.31 21.94
2 4 28.33 £1.05 23.69 + 3.07 1.2%+0.2 2.94 +0.03 16.28 £ 0.67
3 1 15.66 6.43 0.5 3.89 8.48
4 20 25.90 £0.73 15.97 £ 1.05 0.8+0.1 3.28 £0.03 14.72 £ 045
5 0.26 9.73 1.6 3.27 2.0
6 450117 3.98 £ 2.39 4.7 1.17 £ 0.00 2.50 £ 0.50
7 10 1711 £ 1.06 9.61+0.71 11+01 3.16 £0.05 9.29+£0.63

“Standard errors are shown in groups with replications.

“Los errores estindar se muestran en grupos con repeticiones.
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Bimbo, Viscecchia, & Seccia, 2014). In contrast, another
individual alcoholic beverage had the highest TSS
(38.16 °Brix) and the highest alcohol percentage (21.94 %)
(Table 3), which, according to Jackson (2008), can be
considered as liquor for the market.

Group number 4 included 51 % of all alcoholic beverages
sampled, and these beverages had 14.72 % alcohol and
considering their high concentration of sugars (15.97 g-L")
and high acidity (0.8 %) (Table 3), they are not classified as
dry red wines (Matsuhiro et al., 2009). Sugar commonly
needs to be added to the juice from species that do not
attain adequate sugar concentration at harvest (~20 %)
to develop about 12 % alcohol-content wine (Jackson,
2008). This could be the case for some V. tiliifolia alcoholic
beverages in this group.

The second largest group (number 7) had 26 % of all
the alcoholic beverages. This group had beverages with
9.29 % alcohol and with intermediate TSS (17.11 °Brix)
and sugar (9.61 g-L") values with respect to the other
alcoholic beverages (Table 3).

Grape quality and fruit yield per vine have considerable
influence on wine quality (Poni et al., 2018; Pozo-Bayon,
Polo, Martin-Alvarez, & Pueyo, 2004). The differences
in fruit quality for the making of alcoholic beverages
from V. tiliifolia vines has not been determined, and
producers of alcoholic beverages use grapes from any
wild vine growing in the forest with fruit production
that is very different in each one.

The alcohol percentage recorded across all the
alcoholic beverages was between 2 and 21.94 %, and
this shows the lack of regulations for making alcoholic
beverages from V. tiliifolia in Naolinco. Also, the wide-
ranging values for reducing sugars, pH, acidity and TSS
in the alcoholic beverages indicate different stages of
maturity in the harvested grapes. To determine the
date of harvest in V. vinifera, it is necessary to consider
the TSS of the fruit. For example, as a general rule for
making a good-quality table wine, the wine grapes
should have a minimum of ~20 °Brix at harvest (Poni
et al., 2018). The TSS values reported in mature fruits
of V. tiliifolia are about 13 °Brix for the pulp and 8 °Brix
for the peel (Jiménez, Judrez, Jiménez-Ferndndez,
Monribot-Villanueva, & Guerrero-Analco, 2018), and
the TSS in the beverages studied had values between
0.26 and 38.16 %. The makers of alcoholic beverages of
Naolinco do not take into account the TSS as an index
for harvest and sometimes the harvested fruit is not
ripe or overripe, thereby lowering the quality of the
alcoholic beverage.

The V. tiliifolia alcoholic beverages were more acidic
(0.5-4.7 %) (Table 3) than the Sangiovese (6.5-6.6 %)
(Palliotti et al., 2017), Cabernet Sauvignon (7.83 %) and
Merlot (6.90 %) wines (de la Cruz-Aquino, Martinez-

que estdn sobreexplotadas localmente; a veces se
cosechan frutos inmaduros y las viflas no recibieron
ningan tipo de manejo horticola. Los fabricantes de
esta bebida necesitan capacitaciéon para mejorar sus
operaciones. Los residuos generados por la vinificaciéon
deben ser considerados como fuente de ingresos
complementarios y también deben desarrollarse
estrategias para evitar cualquier dafio al medio
ambiente local.

Sélidos solubles totales, azticares
reductores, acidez, alcohol y pH

Las 39 bebidas alcohdlicas elaboradas con V. tiliifolia se
clasificaron en siete grupos diferentes mediante un
andlisis de conglomerados. Tres bebidas alcohdlicas
no se agruparon y una de ellas mostré el menor valor
de SST (0.26 °Brix) y el menor porcentaje de alcohol
(2 %) (Cuadro 3). En Italia, se sugiere que los vinos
desalcoholizados no deberian comercializarse como
vino, sino como un tipo diferente de bebida (Stasin,
Bimbo, Viscecchia, & Seccia, 2014). Por el contrario,
una de las bebidas alcohélicas tuvo los valores mayores
de SST (38.16 °Brix) y porcentaje de alcohol (21.94 %)
(Cuadro 3), 1a cual, de acuerdo con Jackson (2008), puede
ser clasificada como fortificada, por lo que podria ser
considerada como licor para el mercado.

El grupo 4 incluy6 51 % de las bebidas alcoholicas, las
cuales tuvieron 14.72 % de alcohol, y considerando
su alta concentracién de azicares (15.97 g-L') y
acidez (0.8 %) (Cuadro 3) no se clasifican como vinos
tintos secos (Matsuhiro et al., 2009). Por lo general,
es necesario afnadir azicar al zumo de V. vinifera que
no alcanza una concentracién adecuada de aztucares
al momento de la cosecha (~20 %) para elaborar un
vino con un contenido alcohodlico de alrededor de
12 % (Jackson, 2008). Este podria ser el caso de algunas
bebidas alcohélicas de V. tiliifolia de este grupo.

El segundo grupo mads importante (el numero 7)
representé el 26 % de las bebidas alcohdlicas, las cuales
tuvieron 9.29 % de alcohol, y valores intermedios de
SST (17.11 °Brix) y aztcar (9.61 g-L") con respecto al
resto de las bebidas (Cuadro 3).

La calidad de la uva y el rendimiento de la fruta por
vid tienen una influencia considerable en la calidad del
vino (Poni et al., 2018; Pozo-Bayon, Polo, Martin-Alvarez
& Pueyo, 2004). Sin embargo, las diferencias en la
calidad de la fruta para elaborar bebidas alcohdlicas a
partir de vides de V. tiliifolia no han sido determinadas,
ademds, los productores de estas bebidas utilizan uvas
de cualquier vid silvestre que crezca en el bosque,
siendo la fruta muy diferente en cada una de ellas.

El porcentaje de alcohol registrado en todas las
bebidas alcohdlicas se situd entre 2 y 21.94 %, lo que
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Peniche, Becerril-Romdn, & Chavaro-Ortiz, 2012).
This is probably because V. tiliifolia vines in the wild
have acidic juice with titratable acidity values of 3 %
(Jimémez et al., 2018), while the juice of V. vinifera
cultivar grapes used for making commercial red wine
is less acidic (Sadras, Petrie, & Moran, 2012; Soyer,
Koca, & Karadeniz, 2003). Therefore, the high acidity
and low pH (1.17-3.31) found in alcoholic beverages
made with V. tiliifolia (Table 3) would be related to the
acidic characteristic of the V. tiliifolia grapes that grow
naturally in the tropical forest.

The seven different groups of V. tiliifolia alcoholic
beverages had different chemical characteristics,
making it difficult to compare them with dry red
wines. However, the taste of alcoholic beverages made
with V. tiliifolia is similar to that of semi-sweet red wines
that are used in Italy to accompany dessert.

Phenols, anthocyanins, flavonoids,
tannins and antioxidant capacity

The semi-sweet Lambrusco Italian wine was superior to
all red alcoholic beverages of V. tiliifolia in total phenols,
anthocyanins, tannin contents, and antioxidant
capacity (ABTS, DPPH, and FRAP) (Table 4). Regarding
the flavonoid concentration, the Tinto Salvaje ‘wine’,
made with V. tiliifolia grapes, surpassed the Lambrusco
wine (Table 4). Tinto Salvaje had greater antioxidant
capacity than the other alcoholic beverages made with
V. tiliifolia (Table 4).

Total phenol and anthocyanin levels determined in
the Lambrusco wine (Table 4) were similar to those

demuestra la falta de regulacion para la elaboracién de
bebidas alcohélicas a partir de V. tiliifolia en Naolinco.
Ademds, los rangos amplios en los valores de azticares
reductores, pH, acidez y SST en las bebidas alcoholicas
indican diferentes estados de madurez en las uvas
cosechadas. Para determinar la fecha de cosecha de
las uvas de V. vinifera, es necesario tener en cuenta los
SST del fruto; por ejemplo, como regla general para
elaborar un vino de mesa de buena calidad, las uvas
deben tener un minimo de ~20 °Brix al momento de
la cosecha (Poni et al., 2018). No obstante, los valores
reportados de SST en frutos maduros de V. tiliifolia son
de aproximadamente 13 °Brix para la pulpa y 8 °Brix
para la cdscara (Jiménez, Judrez, Jiménez-Ferndndez,
Monribot-Villanueva, & Guerrero-Analco, 2018), y los
SST en las bebidas estudiadas tuvieron valores entre
0.26 y 38.16 %, esto debido a que los fabricantes de
bebidas alcohdlicas de Naolinco no tienen en cuenta
los SST como indice de cosecha, y a veces la fruta
cosechada no estd madura o estd bastante madura, lo
que disminuye la calidad de la bebida alcohdlica.

Las bebidas alcohélicas elaboradas con V. tiliifolia fueron
mds dcidas (de 0.5 a 4.7 %) (Cuadro 3) que los vinos
Sangiovese (de 6.5 a 6.6 %) (Palliotti et al., 2017), Cabernet
Sauvignon (7.83 %) y Merlot (6.90 %) (de la Cruz-Aquino,
Martinez-Peniche, Becerril-Romdn, & Chavaro-Ortiz,
2012). Lo anterior, probablemente, debido a que las vides
de V. tiliffolia en estado silvestre tienen jugo dcido, con
valores de acidez titulable de 3 % (Jiménez et al., 2018),
mientras que el jugo de las uvas de los cultivares de V.
vinifera, utilizados para hacer vino tinto comercial, es
menos dcido (Sadras, Petrie, & Moran, 2012; Soyer, Koca
& Karadeniz, 2003). Por lo tanto, la acidez alta y el pH

Table 4. Phenols, anthocyanins, flavonoids, tannins and antioxidant capacity for five alcoholic beverages made with Vitis
tiliifolia grapes, and for Lambrusco wine made with Vitis vinifera. Alcohol percentage was a single value for each

bottle of alcoholic beverage.

Cuadro 4. Fenoles, antocianinas, flavonoides, taninos y capacidad antioxidante de cinco bebidas alcohoélicas elaboradas
con Vitis tiliifolia y de vino Lambrusco elaborado con Vitis vinifera. El porcentaje de alcohol fue valor tinico por

cada botella.

Total
phenolic Anthocyanins  Flavonoids Tannins

Beverage/ (mgGAE-L")/ (mgCydLl')/ (ngCEL"')/ (mgCEL")/ FRAP ABTS DPPH Alcohol (%)

Bebida Fenoles Antocianinas  Flavonoides Taninos (umol TE-L")  (umol TE-L")  (pumol TE-L") ;

totales (mg ECin-L") (ng EC-.LY) (mg EC-L")
(mg EAG-L")
Naolinco 1 598.15 ¢* 2.90 bed 272.11 bc 27513 ¢ 1290.06 d 3861.25d 3229.11d 14.73
Naolinco 2 542.62 ¢ 2.58d 234.92 ¢ 244.07 cd 1588.97 d 4041.96 d 3261.32d 14.21
Naolinco 3 537.06 ¢ 3.50 bc 242.98 ¢ 228.86 cd 1136.97 d 3143.54 d 2692.49 e 14.07
Naolinco 4 951.56 b 3.93b 228.53 ¢ 201.34 d 3201.86 ¢ 6295.76 ¢ 3823.13 ¢ 8.60
T. Salvaje 1088.53 b 2.19de 449.27 a 589.29 b 4377.68 b 9217.43 b 7465.12 b 5.25
Lambrusco 1294.07 a 7.77 a 291.65b 996.28 a 6228.53 a 11582.00 a 8798.86 a 7.50
LSD'/DMSH' 157.50 1.14 44.51 72.15 533.70 990.00 526.81

'LSD = Least significant difference. “Means with the same letter within each column do not differ statistically (Tukey, P < 0.05).

'DMSH = Diferencia minima significativa honesta. “Medias con la misma letra dentro de cada columna no difieren estadisticamente (Tukey, P <0.05).

Revista Chapingo Serie Horticultura | Vol. 25, issue 3, September-December 2019

179



180

Artisanal alcoholic beverages...

reported by other researchers for this wine (Tassoni,
Tango, & Ferri, 2014). The antioxidant capacity (DPPH,
FRAP and ABTS) of the V. tiliifolia alcoholic beverages
resembled that determined in V. vinifera rosé wines
(Lino et al., 2014). Moderate consumption of V. tiliifolia
alcoholic beverages with adequate concentrations of
flavonoids could help to regulate immune responses
that decrease the inflammation observed in many
diseases such as Alzheimer's and dementia diseases
(Magrone & Jirillo, 2010).

The alcoholic beverages made from V. tiliifolia are
valued by certain consumers in Mexico and Cuba. This
species is not commercially cultivated in Mexico, but
with a selection of varieties, along with horticultural
management, the quality of its fruits (increasing TSS
at maturity) can be enhanced and better alcoholic
beverages produced. The artisanal processes used in
the making of alcoholic beverages of V. tiliifolia were
not documented in the present study, but with greater
technological knowledge in the production of this
beverage, the quality will be improved. The alcohol
percentage of the beverages varied from 5.25 to 14.73 %.
The Tinto Salvaje had the lowest value (Table 4) and
this can be classified as a dealcoholized ‘wine’ (Stasi
et al.,, 2014) or a beverage made from V. tiliifolia. The
rest of the alcoholic beverages are within the alcohol-
content range for wines (Table 4).

Conclusions

This is the first report where the physical and chemical
characteristics of alcoholic beverages made with
V. tiliifolia are shown.

An artisanal alcoholic beverage made with wild
V. tiliifolia surpassed a commercial wine made from
V. vinifera in total flavonoids.

The survey generated socio-economic and cultural
information about the alcoholic beverage producers
that can be used to take actions to improve this local
industry. For example, the uses of wastes produced
in the making of these alcoholic beverages must be
regulated. The vines of V. tiliifolia are widely distributed
in the tropical regions of the Americas and one of
their main uses could be the production of alcoholic
beverages under a regulatory framework aimed at
enhancing their quality. It is necessary to cultivate
this species since it is overexploited in some regions.
The selection of individuals with outstanding fruit,
having a good balance between organic acids and
carbohydrates, is required in order to make quality
alcoholic beverages.

End of English version

bajo (de 1.17 a 3.31), que se encuentran en las bebidas
alcoholicas elaboradas con V. tiliifolia (Cuadro 3), estdn
relacionadas con las caracteristicas dcidas de las uvas de
V. tiliifolia que crecen naturalmente en el bosque tropical.

Los siete grupos diferentes de bebidas alcohdlicas
elaboradas con V. tiliifolia tuvieron caracteristicas
quimicas distintas, lo que dificulta su comparacién
con los vinos tintos secos. Sin embargo, el sabor de las
bebidas elaboradas con V. tiliifolia es parecido al de los
vinos tintos semidulces, los cuales utilizan en Italia
para acompaifiar los postres.

Fenoles, antocianinas, flavonoides,
taninos y capacidad antioxidante

El vino italiano Lambrusco semidulce fue superior
y diferente estadisticamente (P < 0.05) a todas las
bebidas elaboradas con V. tiliifolia en el contenido de
fenoles totales, antocianinas, taninos y capacidad
antioxidante (ABTS, DPPH y FRAP) (Cuadro 4). En
cuanto a la concentracién de flavonoides, la bebida
de Tinto Salvaje, elaborada con uvas V. tiliifolia, superé
al Lambrusco (Cuadro 4); ademds, Tinto Salvaje tuvo
mayor capacidad antioxidante en comparacién con
las otras bebidas alcohdlicas elaboradas con V. tiliifolia
(Cuadro 4).

Los niveles de fenoles totales y antocianinas del
Lambrusco (Cuadro 4) fueron similares a los reportados
por otros investigadores para este vino (Tassoni, Tango,
& Ferri, 2014). La capacidad antioxidante (DPPH,
FRAP y ABTS) de las bebidas elaboradas con V. tiliifolia
se asemeja a la determinada en los vinos rosados
elaborados con V. vinifera (Lino et al., 2014). El consumo
moderado de bebidas alcohoélicas elaboradas con V.
tiliifolia con concentraciones adecuadas de flavonoides
podria ayudar a regular las respuestas inmunitarias
que disminuyen la inflamacién observada en muchas
enfermedades como el Alzheimer y la demencia
(Magrone & Jirillo, 2010).

Las bebidas alcoholicas elaboradas con V. tiliifolia son
valoradas por ciertos consumidores en México y Cuba.
Esta especie no se cultiva comercialmente en México,
pero con una seleccion de variedades, junto con manejo
horticola, se puede aumentar la calidad de sus frutos
(incrementando los SST en la madurez) y producir
mejores bebidas alcohdlicas. Los procesos artesanales
utilizados en la elaboracién de bebidas alcohdlicas con
V. tiliifolia no se documentaron en el presente estudio,
pero con mayor conocimiento tecnoldégico en la
produccién de esta bebida, la calidad se podria mejorar.
El porcentaje de alcohol de las bebidas oscilé entre
5.25y 14.73 %. El Tinto Salvaje tuvo el valor mds bajo
(Cuadro 4), por lo que puede clasificarse como ‘vino’
desalcoholizado (Stasi et al., 2014) o bebida elaborada
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