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RESUMEN

CARACTERIZACION DEL FRUTO Y ACEITE DE SEMILLA DE VID
SILVESTRE

Cecilia Carolina Sabads Chavez. Programa de Maestria y Doctorado en Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales. Universidad Auténoma del Estado de Mexico.

Comité de Tutores: Dr. Omar Franco Mora: Tutor Académico; Dr. Martin Rubi Arriaga:
Tutor Adjunto y Dr. José Hugo Castorena: Tutor Adjunto.

Centro de Investigacion y Estudios Avanzados en Fitomejoramiento. Facultad de Ciencias
Agricolas. Universidad Autonoma del Estado de México. Centro Universitario “El

Cerrillo”, El Cerrillo Piedras Blancas, Toluca, Estado de México. C.P. 50200. Tel (722)
2965529.

México es uno de los centros de origen del género Vitis. Para la conservacion, seleccion y
mejoramiento de las plantas de este género, es necesaria la caracterizacion de los diferentes
parametros de calidad tanto del fruto como de la planta en general. El objetivo de este
trabajo fue “Contribuir al aprovechamiento integral del fruto y semilla de vides silvestres
del centro de México”. Para ello, se determind tamafio y dulzor de bayas de las accesiones
de Vitis spp. que fructificaron en los afios 2013, 2014 y 2015 en el banco de germoplasma
de Zumpahuacan, México. En dichos afios, solo ocho de 39 accesiones fructificaron de
manera continua; para tales accesiones, denominadas E-15, E-9, E-201 y E-200 (Estado de
México); P-57, P-178 y P-180 (Puebla) y Mo-45 (Morelos) se cuantifico la temperatura
promedio durante los tres meses anteriores a la cosecha para determinar efectos de este

factor en el tamafio y dulzor del fruto.



En cada ciclo anual, se seleccionaron las 50 bayas mas grandes de cada accesion y se
determiné peso, largo y ancho del fruto, nimero de semillas por fruto y contenido de
solidos solubles totales (SST), y en 2015 se identifico a las accesiones con mayor
produccion de fruto y con ello, de semilla, en las cuales se identifico a los acidos grasos

presentes en el aceite.

Para las accesiones que fructificaron los tres afios de manera continua, el peso, ancho y
largo del fruto, asi como su contenido de SST y numero de semillas variaron (P < 0.05)
entre accesiones y afios de estudio. Sin embargo, durante los afios de estudio, el nimero de
semillas por fruto fue constante en cuatro de las ocho accesiones. Los frutos de E-200 y
Mo-45 pesaron mas de 0.5 g; mientras que las bayas de P-57, que fueron las mas grandes (P
< 0.05), practicamente alcanzaron un gramo de peso. Los frutos de las cinco accesiones
restantes no superaron 0.5 g de peso por fruto; concordando con lo reportado para especies
de origen Americano. El contenido de SST promedio vari6 de 11 a 17°B durante los tres
afios. Cuando se presentd la temperatura mas baja durante el desarrollo de los frutos, en

cinco de las ocho accesiones, se obtuvo el menor contenido de SST.

Para el resto de las accesiones, que fructificaron en algunos de los tres afios se
registraron pesos menores de 0.5 g, y el 90% de los frutos se encuentran por debajode 1 g a
excepcion de los frutos de la accesion P-41 (2013) y P-64 (2015) cerca de los 2.0 g.
Mientras la mayoria de los frutos presentaron valores de SST entre 14 y 18°B, cuatro

accesiones presentaron valores de 20 y 22°B.

En 2015, la mayor produccion de fruto se presentd en tres accesiones nativas de Puebla

(P-78, P-178, y P-86) y una de Morelos (Mo-46), 2.5, 1.5 y 1.4 y 0.68 kg por planta,
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respectivamente. Lo cual sugiere que son las accesiones con potencial de cultivo en la

region Sur del Estado de México.

En relacion a la extraccion y composicion del aceite de semilla de vid, se alcanzaron
rendimientos de hasta 18 %. El aceite de la accesion P-86 presentd el mayor contenido de
polifenoles totales y la mayor actividad antioxidante se reporto para la accesion Mo-45. El
analisis de aceite de semilla confirmd la presencia de acido linoleico como principal &cido
graso en el aceite de semilla de uva silvestre del centro de México. Hoy en dia, la
extraccion de aceite de semilla en las uvas autdctonas del pais parece ser una alternativa
viable para los intereses locales y empresas agroindustriales, lo cual podria incrementar el

interés en la conservacion y cultivo de este recurso genético vegetal.

Palabras clave: Calidad de fruto, bayas silvestres, recurso fitogenético, Vitaceae, acidos

grasos



ABSTRACT

CHARACTERIZATION OF WILD GRAPEVINE SEED FRUIT AND OIL

Cecilia Carolina Sabads Chavez. Programa de Maestria y Doctorado en Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales. Universidad Autonoma del Estado de México. Comité
de Tutores: Ph D. Omar Franco Mora: Tutor Académico; Dr. Martin Rubi Arriaga: Tutor
Adjunto y Dr. José Hugo Castorena: Tutor Adjunto.
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Mexico is one of the centers of origin of the genus Vitis. For the conservation, selection and
breeding of plants of this genus, it is necessary to characterize the different quality
parameters of both the fruit and the plant in general. The objective of this work was "To
contribute to the integral use of the fruit and seed of wild vines native of the center of
Mexico". For this, we determined size and sweetness of berries of the Vitis spp. which
fructified in the years 2013, 2014 and 2015 in the germplasm bank of Zumpahuacan,
Mexico. In those years, only eight of 39 accessions continuously fruited for those;
accessions, denominated E-15, E-9, E-201 and E-200 (State of Mexico); P-57, P-178 and P-
180 (Puebla) and Mo-45 (Morelos) the average temperature was quantified during the three

months prior to harvest to determine effects of this factor on fruit size and sweetness.

In each annual cycle, the 50 largest berries of each accession were selected and the weight,

length and width of the fruit, number of seeds per fruit and total soluble solids content
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(TSS) were determined. In 2015, the accessions with higher fruit and by consequence seed

yield were identified. Then, in the seed oil, fatty acids present were identified.

For the accessions that continuously fruited, the weight, width and length of the fruit, as
well as their content of SST and number of seeds varied (P <0.05) among accessions and
years of study. However, during the study years, the number of seeds per fruit was constant
in four of the eight accessions. The fruits of E-200 and Mo-45 weighed more than 0.5 g;
while the P-57 berries, which were the largest (P <0.05), practically reached one gram of
weight. The fruits of the five remaining accessions did not exceed 0.5 g of weight per fruit;
Agreed with previous reports for species of American origin. The mean for TSS content
ranged from 11 to 17 °B during the three years. When the lowest temperature was observed
during fruit development, in five of the eight accessions, the lowest TSS content was

obtained.

For the rest of the accessions, that fruited at least one of the three years, the fruit weighted
less than 0.5 g, and 90% of the fruits were below 1 g, excepting of the fruits of accession P-
41 (2013) and P-64 (2015), near 2.0 g. While the majority of the fruits presented values of

SST between 14 and 18 ° B, four accessions presented values between 20 and 22 °B.

In 2015, the highest fruit yield was presented in three native Puebla (P-78 P-178 and P-86)
and one Morelos (Mo-46), vitis, 2.5, 1.5 and 1.4 and 0.68 kg per plant, respectively. This
suggests that these are the accessions with potential for cultivation in the southern region of

the State of Mexico.

In relation to the extraction and composition of the grape seed oil, seed of central México

native grapes present around 18% for oil. The oil of the accession P-86 presented the
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highest content of total polyphenols and the highest antioxidant activity was reported for
the accession Mo-45. Seed oil analysis confirmed the presence of linoleic acid as the main
fatty acid in the wild grape seed oil of central Mexico. Vitis nowadays, the extraction of
seed oil in the Central Mexico native grapes seems to be a viable alternative for local
interests and agroindustrial companies, present results may increase the interest in the

conservation and cultivation of this plant genetic resource.

Key words: Fruit quality, wild berries, plant genetic resource, Vitaceae, fatty acids
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1. INTRODUCCION

La familia Vitaceae, comprende entre 15 a 16 géneros, de ellos destaca, por su
importancia comercial, el género Vitis L, originario de las zonas templadas del Hemisferio
Norte. Las vides silvestres (Vitis spp.), es decir, aquellas diferentes a Vitis vinifera L.,
suman entre sesenta y setenta especies distribuidas en el norte de Sudamérica, Centro y
Norteamérica, Asia y Europa (Shiraishi et al., 2010, Zecca et al., 2012). Los botanicos
enlistan alrededor de veinticinco o treinta especies para el continente americano, un nimero
similar para Asia y solo una especie para Euroasia, V. vinifera sylvestris (Gmelin) Hegi. La
mayor importancia cultural dentro de las especies del género Vitis, corresponde a los méas
de diez mil cultivares de V. vinifera, sus hibridos generados principalmente con V. labrusca
L.; ya que los frutos de esos cultivares son ampliamente utilizados para mesa (en fresco y

Seco), jugo y vino.

México es centro de origen y dispersion del género Vitis, a la fecha se ha reportado la
presencia de 28 especies; sin embargo, la destruccion de los bosques, el constante cambio
en el uso de suelo y el desarrollo de las actividades econdmicas son factores que limitan su
mantenimiento natural. Aunado a ello, el uso principal de cultivares de V. vinifera en las
producciones comerciales, limita el empleo de vides silvestres. Particularmente, Rzedowski
y Calderdn (2005) indicaron que V. popenoei Fennell es una especie que se encuentra en
peligro de extincién en México. Una forma de conservar este patrimonio fitogenético es
detectarlo, estudiarlo, llevando a cabo su caracterizacion sistematica que permita

identificarlo de modo preciso y conservarlo en bancos de germoplasma para su futura



utilizacion en programas de mejoramiento genético o en reintroducciones (Cruz, 2007;

Franco-Mora et al., 2008).

La vid silvestre no se cultiva de manera comercial en México, por lo que se carece de
datos sobre su produccion. Existe un desconocimiento general del posible uso de las plantas
de este genero y solo se han estudiado algunas especies originarias del norte del pais,
principalmente como base para la obtencion de portainjertos para uvas comerciales, y en

menor grado para la obtencion de hibridos productores de fruta (Cruz, 2007).

A la fecha, se han reportado estudios de caracterizacion morfoldgica in situ para frutos
de vides mexicanas. Por otra parte, desde hace algunos afios las semillas de vid han sido
foco de interés debido a su composicién alta en acidos grasos insaturados, principalmente
acido linoleico, y el considerable contenido de compuestos fendlicos, como los taninos y
proantocianidinas, asi como tocoferoles y tocotrienoles y esteroles. Los polifenoles son
conocidos por tener actividad antioxidante con efectos positivos en la reduccion de

enfermedades resultantes del estrés oxidativo y coronarias.

El presente trabajo de investigacion se plantea el objetivo general de “Contribuir al
aprovechamiento integral del fruto y semilla de vides silvestres del centro de México” a
través de los objetivos especificos:

» Determinar tamafio y dulzura de los frutos de las accesiones establecidas en 2 de

Zumpahuacén
» Determinar la influencia de la temperatura anual en el tamarfio y dulzura del fruto de
8 accesiones de vid silvestre creciendo ex situ en Zumpahuacan, México.

» Detallar la composicion de acidos grasos en el aceite de las semillas de vid silvestre



» Cuantificar el contenido de polifenoles totales y la capacidad antioxidante del aceite

de semilla de vid.

La hipotesis manejada es “El conocimiento de la influencia de factores ambientales en
algunos factores de calidad del fruto de vides silvestres del centro de México y de la calidad
del aceite de semilla aportara en las propuestas de aprovechamiento sustentable para este

recurso fitogenético”



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Familia Vitaceae

La familia Vitaceae estd formada por plantas trepadoras de lianas lefiosas o herbaceas
con zarcillos e inflorescencias opuestas a las hojas. Segun la clasificacion actual, la familia
Vitaceae engloba 17 géneros y 1370 especies, las cuales se encuentran distribuidas a lo
largo de los tropicos (De Almeida et al., 2009). En el neotropico de manera natural, se
encuentran los géneros Ampelocissus Planch, Ampelopsis Michx, Cissus L. y Vitis L. Estos
dos ultimos se encuentran presentes en Sudamérica (Lombardi, 2007). Cissus es el género
con mayor cantidad de especies dentro de las Vitaceas (350 aproximadamente), las que se
encuentran distribuidas en Africa, América, el Sur de Asia, Australia y Papuasia

(Mabberley, 1987).

2.2 Género Vitis.

Las especies del género Vitis se distribuyen principalmente en las zonas templadas del
hemisferio norte, entre América del Norte y el este de Asia, pero algunas de ellas se
localizan en zonas subtropicales (V. caribeae DC. y V. lanata Roxb). Solo la especie V.
vinifera tiene su origen en Eurasia. Este género esta dividido en dos secciones o
subgéneros: Euvitis Planch y Muscadinia Planch. En el subgénero Euvitis. se distinguen
tres grupos: las procedentes de América del Norte, que son resistentes a la filoxera y se
utilizan fundamentalmente para la produccién de portainjertos (Vitis riparia Michx, Vitis
rupestris Scheele, Vitis berlandieri Planch, Vitis cordifolia (Lam.) Mich, Vitis labrusca L.,
Vitis candicans Engelm vy Vitis cinerea Engelm), y las cultivadas en Europa y en Asia

occidental, donde una Unica especie presenta grandes cualidades para la produccion de



vino, V. vinifera, sensible a filoxera y enfermedades criptogdmicas. Por su parte el
subgénero Muscadinia estda compuesto por hasta tres taxones norteamericanos V.

rotundifolia Michx., V. munsoniana Planch. y V. popenoei Fennel (Moore, 1991).

Se ha indicado que el género Vitis es de taxonomia complicada, pues en muchos casos la
amplitud de la variacion morfoldgica de las especies y los limites entre las mismas no son
faciles de definir. Los componentes mexicanos de Vitis estan pendientes de una revision

profunda y detallada (Rzedowski y Calderén, 2005).

2.3 La vid silvestre

Recientes estudios moleculares han sugerido que V. vinifera sylvestris, es “hermana” de
las vides silvestres asiaticas, y que la diversificacion en general de las vides silvestres ha
pasado por un proceso complejo que surge en la época terciaria y cuaternaria, involucrando
factores geograficos y climaticos (Zecca et al., 2012). Desde hace algunos afios es posible
notar un alto grado de erosion genética, con la consiguiente pérdida de diversidad en las
vides. Se ha indicado que en Francia solo se propagan ciento treinta y tres cultivares de vid
para vino, y veintiocho de ellas representan méas del 90 % de las plantas injertadas

(Boursiquot, 2000).

Para el caso particular de V. vinifera sylvestris, se sefiala que ademéas del uso
generalizado de portainjertos americanos; en sitios donde crece naturalmente se ha
observado la invasion de la vifia virgen (Parthenocissus quinquefolia (L). Planch.), una
vitacea introducida que esta colonizando espacios desde Polonia hasta Portugal (Ocete et

al., 2011), lo cual puede limitar sus poblaciones naturales.



Por otro lado, durante mucho tiempo las vides silvestres de origen americano han tenido
un papel poco importante en la viticultura. No fue sino hasta la invasion de filoxera
(Daktulosphaira vitifoliae Fitch), un insecto que dafia las raices, ocurrida en Europa en
1860, que recobraron su importancia, ya que muchas de las especies norteamericanas que
resultaron resistentes a dicha plaga fueron empleadas como portainjerto para replantar
vifiedos europeos (Anonimo, 1973). Inicialmente se injertd sobre V. labrusca, pero
posteriormente se observd que V. riparia y V. rupestris presentaban mayor resistencia a
filoxera (Ayala, 2001). EI empleo potencial de las especies silvestres en programas de
mejora varietal, resalta la importancia de salvaguardar el mayor nimero de ejemplares

silvestres y de cultivos tradicionales (Ocete et al., 2004).

2.4 Las vides silvestres en México

En México se ha reportado la presencia de 13 especies de vides, V. arizonica Engelm, V.
biformis Rose, V. cinerea, V. tilifolia Humb & Bonpl, V. berlandieri Planch., V.
bourgaeana Planch., V. caribaea, V. indica Shwartz, V. popenoei, V. latifolia Humb &
Bonpl., V. rotundifolia, V. peninsularis Jones y V. blancoi Munson (Anonimo, 1973).
Debido a la riqueza de especies del género Vitis, no es de extrafiar que México ha sido
visitado por investigadores de otros paises, quienes han colectado diversos ejemplares con
el fin de incorporarlas a sus bancos de germoplasma y programas de mejoramiento genético

(Franco y Cruz, 2012).

Esta riqueza de biodiversidad no ha sido suficientemente estudiada y prueba de ello es
que tan solo a finales de los afios ochenta del siglo veinte, un investigador estadounidense

descubri6 y clasifico V. nesbeetiana Comeaux, una nueva especie originaria de Veracruz



(Comeaux, 1987) y posteriormente logré la identificacion de V. bloodworthiana Comeaux

y V. jaegeriana Comeaux (Comeaux, 1991).

2.4.1 Caracterizacion

Una forma de conservar el patrimonio fitogenético es detectarlo, estudiarlo, llevando a
cabo su caracterizacion sistematica que permita identificarlo de modo preciso y conservarlo
en bancos de germoplasma para su futura utilizacion en programas de mejoramiento
genético o en reintroducciones (Cruz, 2007; Franco-Mora et al., 2008). En plantas del
género Vitis es de suma importancia la caracterizacion, el descriptor para vid del
International Plant Genetic Resource Institute (IPGRI) (IPGRI et al.,1997) es el mas

empleado a nivel internacional para evaluar el germoplasma de Vitis.

2.4.1.1 Morfologia

Sistema radical

El aspecto externo varia segun la vid proceda de semilla o estaca. Las procedentes de
semillas son pivotantes, con raiz principal y raices secundarias; posteriormente aparecen
raices adventicias del tronco de la planta; las de estaca son fasciculadas y tienen la
particularidad de poder sacar raices de cada nudo. La longitud y grosor varian de acuerdo
con la clase de suelo y especie. La resistencia a la filoxera se da en funcién de la estructura
de la raiz, siendo mas resistentes aquéllas raices delgadas y con pocos radios medulares

(Larrea, 1981).



Tallo

Posee un tronco retorcido mas o menos oscuro que funciona como tallo principal, el cual
puede llegar a ser muy grueso (Larrea, 1981); de €l salen los tallos secundarios, que llegan
a alcanzar alturas de hasta veinte metros y ramas de hasta un centimetro de diametro,
ambos estan cubiertos densamente por lenticelas (Rzedowski y Calderon, 2005). La corteza
es mas rugosa cuando mas edad tiene, y de color castafio segun la especie, edad de la
planta, suelo y clima. Las ramas mas jovenes presentan un color variado, verde por lo
general, aunque pueden pintarse con tonalidades amarillentas o rojizas, con 0 sin

vellosidades (Larrea, 1981).

Hojas

Las hojas de las vides ocupan posiciones opuestas en las ramas y tienen margenes
dentados o aserrados y l6bulos que se traslapan a menudo (Rzedowski y Calderén, 2005);
pueden adema variar en forma y tamafio, dependiendo de la especie (Reynier, 2002). En 29
accesiones de vid silvestre del estado de Puebla el &rea foliar en expansion varié de 242 a
53 mm?% mientras que la relacién peso por &rea de hoja se encontré entre 0.011 a 0.013 g

mm? (Ocafia, 2009).

El peciolo, por su parte, puede llegar a medir hasta siete centimetros de largo
(Rzedowski y Calderon, 2005). La forma del limbo puede ser cordiforme, cuneiforme,
orbicular, reniforme o truncada, y se pueden distinguir las dos caras del mismo: la superior
0 haz es méas oscura, més brillante y con menos pubescencia, a veces nula, que el enveés

(Larrea, 1981).



Al caracterizar quince ecotipos de Vitis spp. nativos de tres regiones representativas del
estado de Puebla, denominadas Tezuitlan, Atlixco y Tehuacén, entre las cuales no se
encontrd ninguna V. vinifera, se observd que al menos 50 % de dichas plantas presentaba
hojas con pigmentacion por antocianinas, con algunas de ellas alcanzando coloraciones
altas, particularmente las colectadas en la region de Tezuitlan. EI namero de I6bulos por

hoja fue de cero, tres o cinco (Franco- Mora et al., 2008).

Zarcillos

Este 6rgano actua como un fijador gracias a su intensa excitabilidad de contacto. Son
tipicamente filiformes y se caracterizan por su capacidad para rodear los soportes y de este
modo fijarse a ellos. Se disponen en posicion opuesta cada dos o tres hojas sucesivas (Ocete
et al., 2004). Pueden definirse como 6rganos de sujecion de la parte aérea de la planta y se
encuentran en los nudos de los sarmientos (Larrea, 1981). Pueden ser de dos tipos, zarcillos

simples sin ramificarse, o zarcillos bifurcados (Rzedowski y Calderén, 2005).

Flores

Las flores son pequefias y se encuentran agregadas en inflorescencias (Alvarez y
Fernandez, 2000); forman racimos compuestos colocados en forma opuesta a las hojas, con
uno 0 mas escapos y de forma variable (Larrea, 1981). Son pentameras; es decir, estan
formadas por cinco piezas (Rzedowski y Calderén, 2005). Para el caso de V. vinifera
sylvestris, se ha indicado que las plantas masculinas presentan flor masculina pura, en tanto
que los ejemplares femeninos exhiben una flor femenina con estambres reflejos (Ocete et

al., 2011).



Fruto

El fruto se encuentra agrupado en infrutescencias denominadas racimos. Se trata de una
baya de forma esférica o ligeramente alargada, de tamafio y color variable y sin olor
definido (Larrea, 1981); cada fruto posee de dos a cuatro semillas (Alvarez y Fernandez,
2000). A su vez, la cascara esta constituida por una fina recubierta de una capa cerosa
(Reynier, 2002). V. bloodworthiana, V. jaegeriana, V. rotundifolia, V. munsoniana y V.
monticola Buckl. Presentan frutos con lenticelas a diferencia del resto de las vides
norteamericanas, aunque algunos frutos de V. arizonica. Llegan a mostrar lenticelas poco

desarrolladas (Comeaux, 1991).

El sabor del fruto es dulce o acido (Alvarez y Fernandez, 2000) con predominio del
acido para las vides silvestres americanas. La pulpa esta constituida por dos segmentos: el
mas cercano a la cascara se compone de células redondas o alargadas en el sentido de los
radios de la esfera, y al inferior lo forman las células alargadas perpendiculares a esa

direccién (Larrea, 1981).

Los frutos de las vides silvestres mexicanas, ente ellas V. cinerea, V. arizonica, V.
berlandieri y V. rupestris, generalmente son pequefios y pesan menos de un gramo
(Shiraishi y Shiraishi, 1997; Aguirre, 2011). En Temascaltepec, Estado de México, y bajo
condiciones silvestres, se ha observado que transcurren cien dias de flor a maduracion del

fruto de Vitis spp.; presentando crecimiento simple sigmoide (Aguirre, 2011).
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Semilla

Las semillas son de forma redondeada por un lado y aplastada por el otro, terminando en
punta. La parte redondeada muestra un surco ventral y la plana tiene dos a manera de
cavidades. Presenta cubierta muy dura y debajo se encuentra una fina membrana sobre
abundante albumen, que contiene un embridn con dos cotiledones. Su facultad germinativa
dura aproximadamente tres afios y tardan en germinar alrededor de cincuenta dias (Larrea,

1981).

En promedio, los frutos de Vitis del sur del Estado de México poseen 2.6 semillas por
fruto, con dimensiones de 0.5 cm de altura y 0.4 cm de ancho, con un peso de 0.02 a 0.05 ¢
(Aguirre, 2011). Para V. jaegeriana el tamafio de las semillas es de 0.3 a 0.5 cm de ancho y
0.4 a 0.5 cm de largo (Comeaux, 1991). Las semillas de V. nesbittiana son ligeramente

mas grandes, 0.3 a 0.45 cm de ancho y 0.35 a 0.6 cm de largo (Comeaux, 1987).

Por otro lado, se ha generado escasa informacién sobre la viabilidad de las semillas de
especies no cultivadas de vid. En V. cineraea nativa de Temascaltepec y San Simén de
Guerrero, en el sur del estado de México, la viabilidad de la semillas es mayor al 80 %,
después de dos afios de colecta y bajo almacenamiento a temperaturas de alrededor de 15 a

22 °C (Franco Mora et al., 2012)

Las semillas de uva corresponden aproximadamente 6% del peso total de la uva y estan
compuestas principalmente de agua (25-45%), compuestos glucidicos (34-36%), taninos (4-
10%), compuestos nitrogenados (4-6.5%), minerales (2-4%), y lipidos (13-20%) (Zuiiiga,
2005; Beveridge et al., 2005). Las semillas contienen ademas 7% de fenoles complejos y

40% de fibra (Meyer y Hernandez, 1970).
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Aceite

El aceite de semilla de uva se caracteriza por un ligero sabor, con toques frutales, alta
digestibilidad, alto contenido de tocoferoles (vitamina E) bajo contenido en &cidos grasos
saturados y elevado contenido de &cidos grasos insaturados, como el &cido linoleico, el cual
participa en la sintesis de prostanglandinas, que son sustancias necesarias para reducir la
agregacion de las plaquetas y cualquier tipo de inflamacién (Dos Santos et al., 2008;
Matthdus, 2008; Pardo et al., 2009; Fernandes et al., 2013). Ademas contiene altas
cantidades de taninos 1000 veces mayor que otros aceites de semillas de otras frutas (Palma

etal., 1999).

Se ha determinado que la semilla de uva silvestre contiene aproximadamente 16.7% de
aceite, el perfil de &cidos grasos de dicho aceite reportd la presencia de acido linoleico,
oleico, palmitico y estearico, con contenidos promedio de 715, 17.2, 6.6 y 4.3%,
respectivamente. Respecto al contenido de acidos grasos insaturados (88.7%) en el aceite
de vid silvestre, parece explicar 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 mEqg/kg) del aceite.
Sin embargo, ese mismo grado de insaturacion no concord6 con el alto punto de humeo
observado (211 °C), lo cual puede ser explicado por la presencia de 11 %, aproximado, de

acidos grasos saturados i.e. cido palmitico y acido estearico (Franco-Mora et al., 2015).

Dentro de los polifenoles presentes en la semilla de uva, los taninos condensados son
antioxidantes, atrapadores de radicales libres e inhibidores de la peroxidacion lipidica. La
procianidina, perteneciente a la clasificacion del tanino condensado, también puede ser
utilizada como principio activo en productos cosmeticos que protegen del dafio inducido

por radicales libres. Dentro de los compuestos activos del aceite de la semilla de uva se
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pueden encontrar abundantes polimeros derivados de catequina y epicatequina,

denominados procianidinas (Bombardelli et al., 1997).

La procianidina de semilla de uva, es captador de especies de oxigeno reactivo (EOR)
generadas por la radiacion ultravioleta, causante del dafio celular y responsable del
fotoenvejecimiento. Las EOR contribuyen al fotoenvejecimiento en la dermis a través de
dos procesos: modificacion de la expresion genética y oxidacion de los constituyentes
genéticos (Sanchez et al., 2008). Las semillas de uva contienen otros antioxidantes ademas
de los polifenoles, como los esteroles y los tocoferoles que potencializan la capacidad
antioxidante, y su consumo puede ayudar a contrarrestar la accion de los radicales libres.
En algunos paises europeos ya se comercializa este tipo de aceite con propiedades similares

a los del aceite de oliva (Martin et al., 2012).

Desde hace algunos afios, las semillas de Vitis han sido foco de interés debido al
considerable contenido de compuestos fendlicos, este grupo de compuestos es conocido por
tener actividad antioxidante con efectos positivos en enfermedades resultantes del estrés
oxidativo. Recientes estudios han demostrado que tales compuestos fenolicos pueden ser
responsables de la reduccion en la incidencia de enfermedades coronarias. Para el caso del
aceite de oliva, los beneficios de los compuestos fendlicos en la dieta mediterranea han sido
descritos (Owen et al., 2000) Por lo tanto, resulta obvio que la produccién y consumo del
aceite de semillas de vid podrian tener beneficios comparables al del aceite de oliva

(Matth&us, 2008).

Las elevadas concentraciones de vitamina E en el aceite de uva, junto con niveles bajos

de colesterol, contribuirian en la reduccién del riesgo de desarrollar problemas cardiacos y
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circulatorios cominmente observados cuando se consumen aceites méas saturados (Palma et
al., 1999). Estudios recientes indican que extractos acuosos preparados de semillas de uva
pueden tener actividad antibacterial y antioxidante (Torres et al., 2002), ademas el aceite de
vid ha emergido como un producto con potencial en aplicaciones farmacéuticas y
alimenticias, en paises como lItalia, Espafia y Francia, por lo tanto la posibilidad de uso de

las semillas de vid es prometedora (Crews et al., 2005).

2.4.3. Ambiente

2.4.3.1. Altitud

En México, las vides silvestres se ubican desde 120 hasta 2540 msnm; en los estados de
México, Morelos, Puebla, Veracruz y Tabasco. Reportes de herbario indican, que con
respecto a la altitud, las especies mejor adaptadas al territorio de México son V. berlandieri,

V. bourgaeana, V. cinerea y V. tilifolia (Franco et al., 2012).

2.4.3.2 Clima

En cinco estados de la Republica Mexicana las vides silvestres se desarrollan en cuatro
climas principales: templados, calidos, semisecos y secos, en sus distintas variantes (Franco
et al., 2012). La temperatura media de las regiones en donde naturalmente crecen vides,
especialmente las del centro-sur de la Republica, varian de 14 °C en los climas templados
de Tezuitlan, Pueblas y partes altas de Temascaltepec, Edo. De México; hasta los 26 °C en
los climas calidos de San Antonio Cafiada, Puebla y Cardenas, Tabasco (Franco et al.,

2012).
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2.4.3.3. Suelo y fisiografia

Las vides arraigan en diversos tipos de suelo, como andosol humico, regosol éutrico,
litosol, feozem héplico y redzinas, entre otros (Cortés, 2007; Luna, 2007). Y crecen en
cinco unidades fisiogréaficas: sierra, depresion, lomerio, meseta y valle (Cortés, 2007; Luna,

2007; Rodriguez, 2007; Cruz-Castillo et al., 2009).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Sitio de estudio

La cosecha de frutos de las accesiones de Vitis spp., E-15, E-9, E-201 y E-200,
originarias, respectivamente, de los municipios de Temascaltepec y Tejupilco, Estado de
México; P-78, P-180 y P-178, (Hueytamalco), P-53, P-57, P-60, y P-63 (San Antonio
Cafiada), P-86 (Cuetzalan), P-28 (Chapulco), P-64 ( Juan N. Méndez); P-41, P-47, P-45, P-
18 (Tezuitlan), P-106 (Zacapoaxtla), P-130 (Tepejouma), del estado de Puebla y Mo-45 y
Mo-46 de Cuernavaca, estado de Morelos, se llevo a cabo durante los afios 2013, 2014 y
2015 en el banco ex situ de germoplasma ubicado en el poblado de “La Cruz” en el
municipio de Zumpahuacan entre los paralelos 99° 27' 51" y 99° 37' 32" de longitud oeste,
18°41' 35" y 18° 55' 22" latitud norte, a 1934 m de altitud, en una region en donde el clima
es del tipo (A) C (m) (f) y presenta temperatura anual media de 18.2°C, 1055 mm de

precipitacion y 1706 mm de evaporacion anual (Garcia, 1988).

16



Simbologia
® Colectas
Altitud
S 0-200
200 - 500
B8 500 - 1000
9 1000 - 1500
[0 1500 -2000
2000 - 2500
2500 - 3000
3000 - 3500
3500 - 4000
114000 - 4500
[ 4500 - 5000
. > 5000

Fig.1. Altitud de sitios de sitios de origen y colecta de ocho accesiones de Vitis creciendo ex

situ en Zumpahuacén, Estado de México.

3.2 Analisis de calidad del fruto

Posterior a la cosecha, los frutos se trasladaron de inmediato al laboratorio de
Horticultura de la Facultad de Ciencias Agricolas de la UAEM (Toluca, México) y se
seleccionaron 50 frutos y a los mismos se les determin6 peso y tamafio (ancho y largo) y se
contaron el niamero de semillas por fruto. Ademas, en 10 frutos de cada accesion por afio,
se determin6 el contenido de SST; los frutos se sometieron individualmente a presion

manual para obtener gotas de jugo que se colocaron en el lector 6ptico de un refractdmetro
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digital portatil, el resultado se expresé como porcentaje de sélidos solubles totales (°B)

(Franco-Mora et al., 2012).

Al término de los tres afios de estudio se observo que accesiones fructificaron en los tres
afios para realizar un andlisis estadistico bifactorial (Afio x Accesion) para observar su

estabilidad en peso y dulzor.

En el afio 2015, la produccién llego a ser estable por lo que se registré la produccion de

aquellas vides con mayor peso de uvas.

3.3. Datos climatologicos

Se consultaron los rangos de precipitacion y temperatura de los tres afios de cosecha del
sitio donde se ubica el banco de germoplasma, los datos se obtuvieron a través del Sistema

Meteoroldgico Nacional (Sistema Meteorologico Nacional, 2015).

Posteriormente, se calculd la temperatura media presente en los tres meses anteriores a
la cosecha de los frutos particularmente de las ocho accesiones que fructificaron los tres
afios continuos. Esto debido a que para las vides mexicanas, y particularmente en el sur del
estado de México, de flor a cosecha de fruto se tienen aproximadamente 100 dias (Aguirre
et al., 2012). Asi, se graficd el contenido de sélidos solubles totales en funcion de la

temperatura promedio de los tres meses anteriores a la cosecha.

3.4 Obtencidén de aceite

Previo a la extraccion del aceite, las semillas de las accesiones con mayor produccion de
frutos se separaron de la pulpa, se lavaron y fueron puestas a secar a temperatura ambiente.

Cuando el secado fue uniforme se molieron hasta obtener un polvo fino. La extraccion se
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llevd a cabo a partir de 10 g de semilla, utilizando la técnica soxhlet, empleando como
solvente hexano y un tiempo de extraccién de cuatro horas. El extracto se concentré en
rotavapor, el aceite obtenido se depositdé en frascos ambar y se mantuvieron en

refrigeracion para su posterior analisis (CODEX STAN 210-1999).

3.4.1 Determinacion de acidos grasos

En un cromatografo de gases Agilent 6890, equipado con una columna capilar SP2560
75m x 0.18mm. Se ajusto la temperatura del inyector a 250 °C, FID a 205 °C. Se utilizé
como gas de arrastre, nitrégeno (N2) y un flujo de 1.6 mL/min. El gradiente de temperatura
fue de 140 °C (5 min), con una rampa de calentamiento de 4 °C/min hasta 240 °C (2 min).
Se inyect6 1 pL de muestra y bajo las mismas condiciones se inyectaron los patrones de
ésteres de los acidos grasos. La composicién de los &cidos grasos del aceite se obtuvo por

medio de las &reas bajo la curva correspondientes a cada ester (AOCS, 2009).

3.4.2 Medicién de polifenoles

Se llevo a cabo la metodologia propuesta por Bail et al. (2008) con las siguientes
modificaciones: se pesé 0.5 g del aceite obtenido y se adicionaron 6 mL de una solucion de
metanol: agua (90:10), la mezcla se agit6 durante 4 min en el vortex, y posteriormente, se
centrifug6 durante 5 min a 3000 rpm. El sobrenadante metandlico, conteniendo el extracto
polifendlico, se separd y el residuo se descarto, los extractos fueron almacenados en frascos

ambar y mantenidos en refrigeracion.
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La determinacion de fenoles totales se llevd a cabo con el método de Folin y Ciocalteu,
(Makkar et al., 2007). A 50 pL del sobrenadante metandlico se agregaron 500 mL de agua
destilada, 250 pL del reactivo Folin-Ciocalteu y 1.25 mL de carbonato de sodio al 20%. La
solucidn se incubd a temperatura ambiente por 40 min y se leyé la absorbancia a 725 nm en
un espectrofotometro UV/VIS. La cuantificacion se hizo con una curva patron de éacido
gélico y se reportd la concentracion como microgramos de equivalentes de &cido galico (g

EAG g?).
3.4.3. Capacidad antioxidante

De acuerdo a Kim et al. (2002), se tomaron 0.7 mL del extracto polifendlico de cada
muestra de aceite y se le adicion6 2 mL de la disolucion de DPPH 0.1 mM. La mezcla se
homogenizo y se mantuvo en la oscuridad. Las medidas de absorbancia a 517 nm se
realizaron antes de afiadir la muestra y transcurridos 15, 30 y 60 min. Se determiné el
tiempo en que la concentracion de DPPH se reduce a la mitad (IC50), que es la
concentracion inhibitoria media, es decir, la concentracién de compuestos antioxidantes que
es capaz de inhibir 50 % del radical DPPH y el porcentaje de inhibicién a los 15, 30 y 60
minutos. La concentracién de DPPH en el medio de reaccion se calculé a partir de una
curva de calibrado obtenida por regresion lineal. La actividad antioxidante se expres6 como
porcentaje de inhibicién lo cual corresponde a la cantidad de radical DPPH neutralizado por

el extracto a una determinada concentracion, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

. . -7 A - Al
Inhibicion (%) = 1 (100)

Donde A es la absorbancia del blanco, y Al es la absorbancia de la muestra
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4. RESULTADOS

Los resultados de este trabajo se resumen en tres documentos

a) Sabas-Chavez C. C., Franco-Mora O., Rubi-Arriaga J. R., Castafieda-Vildozola A. 2016.
Tamafio y dulzor del fruto de ocho accesiones de Vitis spp. en tres afios continuos.
Publicado en: Revista Electronica NovaScientia 8: 233-248. Revista incluida en el Indice

CONACYT de Revistas Cientificas.

b) Sabas-Chavez C. C., Franco-Mora, O., Castafieda-Vild6zola, A., Sanchez-Pale, J. R.,
Cruz-Castillo, J. G. An approach to the model for conservation of Central Mexico native
grapevines. Actualmente en revision en la revista Tree Genetics and Genome, incluida en

el Indice JCR.

c) Capitulo 4.3 de la presente tesis, incluyendo la caracterizacion del aceite de semilla de

vid silvestre.
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4.1 Tamafio y dulzor del fruto de ocho accesiones de Vitis spp. en tres afios continuos.
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Resumen
México es uno de los centros de origen del género Vitis. Actualmente, en el banco de
germoplasma de Zumpahuacéan, México, se cuenta con mas de 70 accesiones de Vitis de los
estados de México, Puebla y Morelos. Para la conservacion, seleccion y mejoramiento de
las plantas de este género, es necesaria la caracterizacion de los diferentes parametros de
calidad. El objetivo de este trabajo fue determinar el tamafio y dulzor de bayas de las
accesiones silvestres de Vitis spp., denominadas E-15, E-9, E-201 y E-200 (Estado de
México); P-57, P-178 y P-180 (Puebla) y Mo-45 (Morelos) durante tres afios continuos
(2013-2015) en Zumpahuacén, México. En cada ciclo anual, se seleccionaron las 50 bayas
mas grandes de cada accesion y se determind peso, largo y ancho del fruto, nimero de
semillas por fruto y contenido de sélidos solubles totales (SST). Se cuantifico la
temperatura promedio durante los tres meses anteriores a la cosecha para determinar algln
efecto de este factor en el dulzor del fruto. El peso, (ancho y largo) del fruto, asi como su
contenido de SST y nimero de semillas variaron (P < 0.05) entre accesiones y afios de
estudio. Sin embargo, durante los afios de estudio, el nimero de semillas por fruto fue
constante en cuatro de las ocho accesiones. En promedio, los frutos de E-200 y Mo-45
pesaron mas de 0.5 g; mientras que las bayas de P-57, que fueron las méas grandes (P <
0.05), préacticamente alcanzaron un gramo de peso. Los frutos de las 5 accesiones restantes
no superaron 0.5 g de peso por fruto; concordando con lo reportado para especies de origen
Americano. El contenido de SST promedio varié de 11 a 17°B durante los tres afos.
Cuando se presento la temperatura mas baja durante el desarrollo de los frutos, en cinco de

las ocho accesiones, se obtuvo el menor contenido de SST.

Palabras Clave: Parametros de calidad, bayas silvestres, recurso fitogenético, Vitaceae.
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Abstract

Mexico is one of the centers of origin of the genus Vitis. Nowadays, in the germplasm bank
of Zumpahuacén, México, there are growing more than 70 Vitis accessions; they are native
of the States of México, Puebla and Morelos. It is known that for conservation, selection
and breeding of the genus Vitis, it is necessary to characterize each of the plant quality
components. The objective of present work was to determine the size and sweetness of
berries of accessions E-15, E-9, E-201 and E-200 (State of México); P-57, P-178 and P-180
(Puebla); and Mo-45 (Morelos) in three continuous seasons under Zumpahuacan
environmental conditions. In each season, we selected the higher 50 berries from each
accession and it was determined their weight, height and width, number of seeds per fruit
and the content of total soluble solids (TSS). The average temperature in the three months
previous to harvest was calculated in order to determine the effect of this factor in berry
sweetness. Fruit weight, width and height as well as TTS and number of seeds per fruit
were different (P < 0.05) along the years of study and among accessions. However, during
the three years, the number of seeds per fruit was constant in four of the eight accessions.
The three-year average for berries weight average indicates that fruits of accessions E-200
and Mo-45 were over 0.5 g each, whereas the fruit of accession P-57 were the heaviest (P <
0.05) with 0.96 g. TSS average content of the three years was between 11 and 17 °B. In five
of the eight accessions, the lower TSS content was determined in the season with the lower

temperature present at fruit development.

Keywords: Quality parameter, plant genetic resource, Vitaceae, wild berry.
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Introduccion

El género Vitis, que incluye mas de 60 especies, es originario del hemisferio norte
(Norteamerica, Europa y Asia) (Zecca et al., 2012, 736). En México es uno de los centros
de origen de la vid silvestre (Vitis spp.); de acuerdo a la revision de ejemplares de Vitis en
seis herbarios del pais, se conoce de la presencia de 18 especies, distribuidas en al menos
15 estados de la Republica. Informacion reciente indica que las vides silvestres crecen de
manera natural en altitudes desde 10 m, por ejemplo en Paraiso, Tabasco, a 2540 m en San
Lorenzo Chiautzingo, Puebla; conviviendo con la vegetacion y fauna propia de diferentes
tipos de bosques (Franco-Mora et al., 2012, 47-47). En su ambiente natural, las lianas de
vid son componente comun en la sucesion temprana y media, e incluso pueden ser
predominantes en la sucesion tardia y el dosel alto; por ello pueden incidir en la forma de

los arboles y alterar la regeneracién de bosques (Ladwig y Meiners, 2010, 103).

La principal importancia agronémica de las vides mexicanas es su resistencia o tolerancia
al insecto filoxera (Daktulosphaira vitifoliae), responsable de la destruccion de la industria
viticola en Europa en los afios 1860°s (CONAFRUT, 1973, 7). Ademas, se ha determinado
el potencial de resistencia de algunas especies i. e. V. aestivalis Michx., V. cinerea Engelm.
y V. rupestris Scheele a los nematodos Meloidogyne incognita y Xiphinema indez (Van et
al., 2010, 165). Aungue no existe aprovechamiento sistematico de las vides silvestres en
México, existen reportes de la elaboracion de vino en Huitzuco, Guerrero y jaleas en Cd.
Serdan, Puebla; en el sur del Estado de México las flores se consumen en platillos
regionales; mientras que en zonas serranas del estado de Puebla practicamente el total de la

planta es empleada por moradores y vecinos de los bosques en donde crece la vid crece
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naturalmente (Franco y Cruz, 2012, 26). Recientemente, se determind que la calidad del
aceite de semilla de vides silvestres es similar a la reportada para V. vinifera L., ello debido,
principalmente, a contenidos similares de cuatro &cidos grasos (Franco-Mora et al., 2015,

277).

La destruccion de los bosques, el cambio de uso de suelo y el uso primordial de V. vinifera
en la viticultura mundial, son amenazas para las diferentes especies de este género.
Particularmente, Rzedowski y Calderén (2005, 23) indicaron que V. popenoei Fennell es
una especie que se encuentra en peligro de extincion en México. Una forma de conservar
este patrimonio fitogenético es detectarlo, estudiarlo, llevando a cabo su caracterizacion
sistematica que permita identificarlo de modo preciso y conservarlo en bancos de
germoplasma para su futura utilizacion en programas de mejoramiento genético o en
reintroducciones (Cruz, 2007, 228; Franco-Mora et al., 2008,1992). La diversidad de los
caracteres morfologicos constituye la espina dorsal de los estudios sobre la diversidad
genética en cualquiera de sus niveles. En el caso de las especies cultivadas, este tipo de
informacion ha sido ampliamente utilizada para discriminar entre materiales procedentes de
distintas regiones geograficas y ha permitido el manejo méas eficiente de los bancos de

germoplasma en los grandes centros internacionales (Vargas et al., 2003, 707).

A la fecha, se han reportado estudios de caracterizacion morfologica in situ para frutos de
vides mexicanas. El tamario y el contenido de solidos solubles totales (SST) de frutos de V.
cinerea, creciendo de manera natural en montafias del sur del estado de México, vario
estadisticamente de un afio a otro (de 2008 a 2010) indicando la respuesta de la planta a las

condiciones ambientales (Franco-Mora et al., 2012, 1902). A la fecha, no existen estudios
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de frutos de vid obtenidos en bancos de germoplasma del pais. Por tal motivo, el objetivo
de este trabajo fue evaluar el tamafio del fruto y el dulzor de ocho accesiones de vid

silvestre creciendo ex situ en Zumpahuacén, México, durante tres afios continuos.

Método

En Zumpahuacén, México, en los afios 2013, 2014 y 2015 se cosecharon los frutos
de ocho accesiones de Vitis, originarias de los municipios de Temascaltepec (E-15y E-9) y
Tejupilco (E-200 y E-201) en el Estado de México; Hueytamalco (P-180 y P-178) y San
Antonio Cafiada (P-57), en el estado de Puebla y Cuernavaca (Mo-45), estado de Morelos

(Figuras 1y 2).

Divisién pelitica de México
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Figura 1. Clima del sitio de colecta de ocho accesiones de Vitis creciendo ex situ en

Zumpahuacén, Estado de México.
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Figura 2. Tipos de vegetacion del sitio de colecta de ocho accesiones de Vitis creciendo ex

situ en Zumpahuacén, Estado de México.

El banco de germoplasma se ubica a 1934 m de altitud, en una region en donde el clima es
tipo (A) C (m) (), con temperatura anual media de 18.2°C, 1055 mm de precipitacion y
1706 mm de evaporacion anual (Garcia, 1988, 23; Sistema Meteorol6gico Nacional, 2015).
Los rangos de precipitacion y temperatura de los tres afios de cosecha del sitio donde se
ubica el banco de germoplasma se obtuvieron a través del Sistema Meteorolégico Nacional

(Figura 3).
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Figura 3. (A) Precipitacion acumulada mensual y (B) temperaturas mensuales de tres afios

continuos en Zumpahuacan, México. Fuente: Sistema Meteorol6gico Nacional (2015).

Una vez que los frutos alcanzaban el color de céscara caracteristico de cada accesion
(purpura, negro azulado), se realiz6 la cosecha y los frutos se trasladaron de inmediato al
laboratorio de Horticultura de la Facultad de Ciencias Agricolas de la UAEM ubicado en la
ciudad de Toluca, México, a 1.5 h aproximadamente. En el laboratorio el tamafio del fruto
fue el criterio de seleccién, analizando los 50 frutos méas grandes por cada accesion; a
dichos frutos se les determind peso, ancho y largo; posterior se cont6 el nimero de semillas
por fruto. Ademas, en 10 frutos de cada accesion se determiné el contenido de sélidos
solubles totales (SST); brevemente los frutos se sometieron individualmente a presion
manual para obtener gotas de jugo que se colocaron en el lector dptico de un refractometro
digital portatil para obtener el contenido de SST, el resultado se expresé en grados Brix

(° B) (Franco-Mora et al., 2012, 1901).
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Para cada una de las variables, se realizd un anélisis de varianza con el programa
estadistico SPSS version 19.0 para un disefio completamente al azar con dos factores;
accesiones (8) y afios (3) y cuando el valor de F fue significativo, las medias se compararon

con la prueba de Tukey al 0.05.

Posteriormente, se calculd la temperatura media presente en los tres meses anteriores a la
cosecha de los frutos. Esto debido a que para las vides mexicanas, y particularmente en el
sur del estado de México, de flor a cosecha de fruto se tienen aproximadamente 100 dias
(Aguirre et al., 2012, 70). Asi, se grafico el contenido de solidos solubles totales en funcion

de la temperatura promedio de los tres meses anteriores a la cosecha.

Resultados y Discusién

El andlisis de varianza bifactorial indic6 diferencia significativa (p < 0.001) en las cinco
caracteristicas del fruto evaluadas, tanto para accesiones como para afios de evaluacion
(Tablal). En V. cinérea, Franco-Mora et al. (2012, 1905), indicaron que la variacion fisica
y bioquimica de frutos de una misma planta en diferente afio de cosecha se debe,
principalmente a las condiciones ambientales de cada estacion. En este trabajo, al ser vides
originarias de cinco regiones climaticas diferentes, estas variaciones son explicadas
inicialmente por la genética, ademas la influencia del ambiente de cada afio de cosecha y la
respuesta de la planta al ambiente. Se ha indicado que entre todos estos factores, es el
genotipo el que explica primordialmente la variacion en la composicion del fruto (Conde et

al., 2007, 17).
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Tabla 1. Valores de F para ocho accesiones de vid estudiadas en los afios 2013, 2014 y

2015 en Zumpahuacén, Edo de México.

gl Peso Ancho Largo Semillas SST

(9) (mm) (mm) (No.) (°B)
Afio 2 7.96°° 35345 25207 2265 30407
Accesion 7 172.3077 116.483"" 117.065 3840 51707

*

Afio x Accesion 14 79.497" 395827  17.4177 149777 1576

Error (CM) 0.01 0.442 0.381 0.262 2.05

Los datos son el promedio de tres afios, por cada afio las medias corresponden a 50 repeticiones, un fruto por
repeticién, excepto para sélidos solubles totales (SST) donde se tuvieron 10 repeticiones, 1 fruto por

repeticion. ***, significativo al 0.01.

De acuerdo a Shiraishi y Shiraishi (1997, 6), por el peso promedio obtenido durante los tres
afios en los frutos de las ocho accesiones del presente estudio, estos deben clasificarse
como “muy pequefios”, ya que no superaron el peso de un gramo (figura 4). Dichos autores,
han incluido como frutos “muy pequeios”, a las bayas de V. arizonica Engelm., V.
berlandieri Planch., V. longii W. R. Prince & Prince y V. rupestris Scheele. En promedio
de los tres afios de estudio, los frutos de la accesion P-57, nativa de San Pedro Cafada,
Puebla, fueron los mas grandes, el peso individual promedi6 0.96 g durante los tres afios de
estudio; mientras que los frutos de menor tamafio y peso (0.180 g) correspondieron a la

accesion P-178, proveniente de Hueytamalco, Puebla.
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Figura 4. Ancho y peso del fruto, nimero de semillas por fruto y contenido de solidos
solubles totales (SST) en ocho accesiones de vid silvestre en tres afios continuos de

produccidn, creciendo ex situ en Zumpahuacén, Meéxico.

Existe clara diferencia entre el tamafio de baya de V. vinifera y las bayas de Vitis de origen
mexicano seleccionadas para este estudio; ello en parte, se debe a que durante el proceso de
seleccion y mejoramiento de V. vinifera se dio énfasis al tamafio del fruto, lo cual se refleja

en la informacidn genética de las uvas para mesa (Tello et al., 2015, 2). Para el caso de las
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vides silvestres de México, hasta nuestro conocimiento no ha existido un proceso de
seleccion, mucho menos de hibridacion y/o mejoramiento hacia el fruto, y solo se reporta

seleccion y mejoramiento para su uso como portainjertos (Van et al., 2010, 165).

El peso de fruto de las vides E-09, P-178 y P-180 (promediando 0.46 g, 0.18 g y 0.24 g
respectivamente) se mantuvo constante durante los tres afios de estudio; sin embargo, en las
cinco accesiones restantes, el fruto present variaciones anuales en su peso (Figura 4). En
diversos estudios de Vitis, se ha encontrado que la estabilidad anual en el tamafio de fruto,
puede estar relacionada a la adaptacién del individuo a condiciones ambientales, incluido el
estrés (Houel et al., 2015, 2). Ademas ain y cuando el promedio que incluye a las 8
accesiones, 2013 fue el afio con mayor peso de baya, este dato esta muy influenciado por el
peso de la accesién Mo-45 en dicho afio, ya que para otras accesiones el mayor tamafio de
fruto pudo darse en 2014 o 2015. Particularmente, los frutos de la accesion p-57 tuvieron el
mayor peso, de todas las accesiones y de todos los afios, en 2014; pero para esta accesion
los pesos de 2013 y 2015 fueron claramente inferiores al peso de 2014; lo cual indica la
posible presencia de un factor ambiental o genético- ambiental promotor del crecimiento

del fruto en dicho afio, particularmente para dicha accesion.

A nivel celular, el tamafio de la baya esta mas relacionado al largo de las células, que al
namero de las mismas (Fernandez et al., 2006, 544). Ademas, las condiciones intrinsecas
de la planta reaccionan de manera particular con cada uno de los factores ambientales y se
generan los fenotipos observados. Durante su desarrollo, los frutos incrementan su tamario
y peso en funcion del aporte de nutrimentos y agua desde otras partes de la planta y el

suelo. Ademas, tanto el peso, como el volumen, dependen de las condiciones climaticas
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especialmente de la pluviosidad, o bien el riego, y de la temperatura que son los parametros
ambientales que més influyen en el contenido hidrico del fruto (San José y Rodriguez,
1995, 88; Houel et al., 2015, 2). Por tanto, se infiere que en este trabajo, el efecto ambiental

se manifiesta diferenciadamente para las accesiones en estudio.

Por otro lado, estudiando tres cultivares de V. vinifera, Ferrer et al. (2014, 109)
determinaron que existe relacion significativa entre el tamafio de la uva y el contenido de
azucar de la misma; situacion parcialmente observada en el presente estudio, ya que la
accesion P-57 present6 el mayor tamafio y uno de los valores mas altos para SST, sin
embargo, los frutos de E-15 no fueron de mayor tamafio, pero si presentaron mayores
contenidos de SST (Figura 4). EI mayor contenido de SST (20.55 °B) se presentd en la
accesion P-57 para el afio 2013; mientras que el menor contenido se determind para la
accesion P-180 en 2015. Para las ocho accesiones, el rango de los valores promedio de SST
para los tres afios fue de 11.4 a 17.0 °B, valores por debajo de lo reportado en frutos de V.
cinerea (14.2 a 20.4° B) (Franco-Mora et al., 2012, 1903). De acuerdo a la clasificacién
propuesta por Shiraishi and Shiraishi (1997, 9), las uvas de la accesion P-180 se clasifican
en el nivel 1, por debajo de 12°B; tres accesiones del estado de México (E-201, E-200 y E-
9), la de Morelos (Mo-45) y la P-178 de Puebla se ubican en el nivel 3, entre 12 a 16°B;
mientras que en el nivel 5 se ubican las accesiones E-15 y P-57, entre 16.1 y 20°B. En el
estudio in situ realizado en V. cinerea en el sur del estado de México, también se ubicaron

plantas que producen bayas en las clasificaciones 1, 3 y 5 (Franco-Mora et al., 2012, 1994).

En relacion, exclusivamente al periodo de 3 meses durante los cuales ocurre el desarrollo

del fruto de las diferentes accesiones, en el afio 2014 se presentd la menor temperatura la
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cual oscil6 entre 16.8 y 13.75°C y una precipitacion de baja a moderada (de 7.5 mm a 250
mm). En dicho afio se presento, en 5 de las 8 accesiones, la menor concentracion de SST, y
en las tres accesiones restantes, el contenido fue igual al de los afios 2013 y 2015 o bien,
solo superd el contenido de alguno de los dos afios (Figuras 4 y 5). Estos resultados
probablemente se deben al hecho de que la fecha de colecta de tres de los cinco frutos con
contenidos bajos de SST se realiz6 en los meses de maxima precipitacion (junio), es decir
en periodos de menor temperatura e insolacion. Se conoce que la precipitacion puede
modificar indirectamente la insolacion y la temperatura por el efecto de la nubosidad sobre
la radicacién incidente. Ademas de la regulacion de la fotosintesis y fotomorfogénesis, la
luz solar proporciona energia radiante que calienta la superficie de las plantas, por lo tanto
la composicion de la baya esta influenciada directa (por la cantidad y calidad de luz) e

indirectamente por la temperatura media (Bergqvist et al., 2001, 6).
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Figura 5. Temperatura promedio 100 dias previos a colecta y contenido de SST de tres

afios continuos en Zumpahuacan México.

Se ha determinado que la composicion de la uva varia en funcion de la temperatura a la
cual se desarrolla; en ese sentido, la temperatura afecta notoriamente la maduracion de la
uva y la tasa de respiracion, por lo que repercute sobre los sustratos (azlcares y acidos
organicos entre otros) utilizados durante este proceso. En algunas variedades de V.
vinifera a menor temperatura diurna ocurre una mayor acumulacion de solidos solubles
totales, mientras que en otras variedades sucede lo contrario, es decir, la temperatura

influye de manera diferenciada en la acumulacion de sélidos solubles (San José y
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Rodriguez, 1995, 87). Se sabe que una marcada diferencia entre la temperatura diurna y la
nocturna favorece una maduracion lenta del fruto que lleva al desarrollo 6ptimo del color;
ademés, Coombe (1986, 31) ejemplifico que temperaturas diurnas de 30°C y nocturnas de

10 °C se produce un contenido mayor de azucares en comparacion con noches més calidas

En un trabajo realizado en Brasil, al comparar la calidad de uvas durante dos afios, se
observo que para el afio con mayor temperatura, el rango de SST fue mayor, (de 14.7 a 22.3
°B), mientras que en el aflo con menor temperatura se observaron menores valores de SST
(16 a 21°B) (Malinovski et al., 2016, 208). En este trabajo, se considero que, en al menos
cinco de las ocho accesiones de vid silvestre del Centro de México, el contenido de SST es
dependiente de la temperatura, y, dentro de pardmetros fisiol6gicos, a mayor temperatura
mayor contenido de SST, sin dejar de mencionar que existe respuesta particular del
cultivar; en este caso, de la accesion, tal y como sa sido demostrado en bayas de V. vinifera

(Sadras et al., 2013, 100).

El numero de semillas por baya de las diferentes accesiones oscilé entre 1.8 a 3.8 (Figura
4); pero, dentro de cada accesion, el numero de semillas fue el valor menos variable dentro
de las caracteristicas evaluadas. En términos generales, se considera que la variacion en las
semillas es poco afectada por condiciones ambientales (Vargas et al., 2003, 712). Aunque
estadisticamente se reportaron diferencias, el nimero de semillas durante tres afios en los
frutos de ocho plantas de V. cinerea vari6 de 2.5 a 2.9 (Franco-Mora et al., 2012, 1904). En
vid se ha determinado que existe una correlacion positiva entre el namero de semillas y el

tamafio del fruto (aprox. r> = 0.6; 0.001) (Ristic and llan, 2005). Sin embargo, para este
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estudio, al ser genéticamente diferentes, la comparacion entre las ocho accesiones en

estudio no genera una correlacion similar (Datos no mostrados).

Conclusiones

El peso, largo y ancho del fruto, nimero de semillas por fruto y contenido de SST
fue diferente entre ocho accesiones de vid silvestre nativas del Centro de México, durante
los tres afios continuos de cosecha, creciendo en el banco de germoplasma de
Zumpahuacéan, México. Los resultados del peso obtenidos en los frutos estudiados de
acuerdo a Shiraishi y Shiraishi, corresponden a la categoria de “muy pequeios”. La
temperatura observada en el periodo de desarrollo de fruto afectd el contenido de SST. Asi,
en 2014, afio con la menor temperatura promedio, los frutos de cinco accesiones
presentaron el menor contenido de sélidos solubles totales en comparacion a los otros dos
afios. De acuerdo al dulzor de la baya, los frutos de este estudio se clasifican en las
categorias 1, 3 y 5 de Shiraishi y Shiraishi. Por otro lado, el mayor peso del fruto, para cada
accesion, se presentd en cualquiera de los tres afios de estudio, sin embrago las accesiones
con el menor peso promedio del fruto fueron estables a través delas tres estaciones de

estudio. El peso del fruto no se correlacion6 con el contenido de sélidos solubles totales.
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Abstract

Several and diverse native populations of wild grapevines have been reported growing in
the States of Puebla, Mexico and Morelos, Central Mexico. After collection, successfully
rooted vines were planted in Zumpahuacan, State of Mexico, and since 2013, their fruit
were analyzed, mainly in relation to berry-weight and sweetness. Recently, the seed oil
content was analyzed. Most berries harvested in 2013, 2014 and 2015 weighted less than 1
g and only berries of accession Puebla-41 (P-41) weighted nearly 2.5 g. On the other hand,
most berries had lower than 18°B. Four accessions, three native of Puebla and one from
Morelos had the higher fruit production (2.5, 1.5 and 1.4; and 0.68 kg per plant) and might
be the genetic material proposed to be planted in Zumpahuacan, Mexico. Seed oil analysis
confirmed the presence of linoleic acid as the main fatty acid in Central Mexico wild grape
seed oil. Nowadays, the extraction of seed oil in Central Mexico native grapes seems to be
the better alternative to interest locals and agro-industrial related companies in conserving

and cropping this plant genetic resource.

Keywords: Berry size * fruit genetic resource ¢ germplasm bank ¢ oil quality * Vitis
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Introduction

Mexico is one of the centers of origin of the wild grapevines (Vitis spp.) For this country, at

the end of last century, nearly 20 species were reported; and more recently, presence of

most of those previously reported species has been confirmed (Table 1).

Table 1. Species of Vitis historically reported in Mexico

Species Before  After In herbariums®

2000 2000
V. acerifolia Raf. CODAGEM
V. aestivalis Michx. CODAGEM
V. arizonica Engelm. A; K G; ;L MEXU; ENCB; CHAPA
V. berlandieri Planch. A G XAL; ENCB; BUAP; CHAPA
V. biformis Rose A MEXU; ENCB;
V. blancoi Munson A
V.bloodwothiana Comeaux C MEXU
V. bourgaeana Planch A H MEXU; XAL; ENCB; BUAP; CHAPA; OAX
V. caribaea D. C. A MEXU; XALU
V. cinerea Engelm. A D;G; 0 MEXU; XAL; CODAGEM; ENCB; CHAPA
V. girdiana Munson K MEXU; ENCB
V. incisa Jacq. G
V. indica Shwartz A
V. indivisa Willd. ENCB
V. jaegeriana Comeaux C
V. labrusca L. A
V. latifolia H. et B. A ENCB; OAX
V. lincecumii Buckl. CHAPA
V. monticola Buckl. MEXU
V. mustangensis Buckl. G MEXU; CODAGEM; ENCB
V. neshittiana Comeaux B

A Q MEXU; ENCB
V. peninsularis Jones
V. popenoie Fennel A F;, G MEXU; XAL
V. riparia Michx. J MEXU; CODAGEM; CHAPA
V. rotundifolia Michx. A N MEXU; ENCB; CHAPA
V. rupestris Scheele A
V. tiliifolia H. et B. A E;F; G;P;R MEXU; CODAGEM; ENCB; BUAP; CHAPA,; OAX: XALU
V. tuberosa D.C. M ENCB

A: CONAFRUT, 1973; B: Comeaux, 1987; C: Comeaux 1991; D: Franco-Mora et al.,

2012; E: Martinez et al., 2007; F: Rzedowsky and Calderon, 2005; G: Jaques and Salazar,

2012 (unpublished); H: Barber et al., 2001; I: Van Zyl et al., 2014; J: Remaily, 1987; K:

Wiersma & Leon, 1999; L: Riaz et al., 2007; M: Blanckaert et al., 2004; N: Andersen et

al., 2010; O: Lopez-Sandoval et al., 2010; P: La Torre-Cuadros & Islebe, 2003; Q: Ledn &

Dominguez, 1989; R: Ibarra-Manriquez et al., 1997.

46



- From data of Franco et al., 2012; MEXU: Herbario de la Universidad Nacional
Autonoma de Meéxico; XAL: Herbario del Instituto Nacional de Ecologia (Xalapa);
CODAGEM: Herbario de la Universidad Autonoma del Estado de México; ENCB:
Herbario del Instituto Politécnico Nacional; BUAP: Herbario de la Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla; CHAPA: Herbario del Colegio de Postgraduados; OAX: Herbarios

del Instituto Politecnico Nacional en Oaxaca.

Nevertheless, changes in the use of land, constructions related with urban progress such as
railways, residential zones, establishment of factories and others, reduced the space where
naturally Vitis species grow in Mexico (Franco and Cruz 2012). Moreover, there is a lack of
knowledge on the actual presence of each particular species of this genus because the
difficulty of their correct species determination (Moore 1991). However, recently, V.
popenoie was stated as in danger of extinction (Rzedowski and Calderén 2005) at least in

the Bajio region in Central-West Mexico.

A national effort to conserve native Vitis species was initiated in the earlies 2000"s (Franco
et al. 2012) Nowadays, for Mexican wild species of this genus, it is stablished a national
germplasm bank in Coatepec Harinas, Mexico (Bernal et al. 2012); and at least three local
Vitis collections are reported in the states of Puebla, Veracruz and Mexico (Franco et al.
2012). From 2005, the states where the Vitis plants were GPS positioned included Puebla,
Mexico, Veracruz, Morelos, Nayarit, Tabasco, San Luis Potosi, Hidalgo, Guerrero y
Michoacéan (Franco-Mora et al. 2008; Cruz-Castillo et al. 2009; Tobar-Reyes et al. 2009).
In this sense, some studies on taxonomy, floral biology, reproduction, contents of
biological compounds, agro-industrial and culinary uses, as well as agricultural practices

have been conducted (Tobar-Reyes et al. 2009; Tobar-Reyes et al. 2011; Aguirre et al.
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2012; Jiménez et al. 2012; Franco-Mora et al. 2012; Salomon et al. 2012; Jimenez-Martinez
et al. 2013; Franco-Mora et al. 2016). Breeding of V. vinifera, one of the most cultivated
fruit crop in the world (Londo and Martinson 2015) implies the conservation of American
Vitis, including those native of Mexico. Some American Vitis are resistance-tolerant to
phylloxera (Daktulosphaira vitifoliae Fitch) (Downie et al. 2000); presence of nematodes
(Van Zyl et al. 2014) limey soils (Grundler et al. 2015), and they might be an interesting

genetic resource to help solving the forthcoming queries in V. vinifera cultivation.

On the other hand, the berries of Central Mexican wild grapevines are usually small and
unsweet. During 3 continuous years, it was determined an average of 0.404 g per berry and
a total soluble solid content of 16.9°B in grapes of V. cinerea growing in the South of the
State of Mexico, Mexico (Franco-Mora et al 2012). Thus, although human consume of
those berries is reported, it is possible that the development of alternative uses for the
berries of wild grapevines will increase the interest of locals for preserving this plant
genetic resource. One potential use is obtaining seed oil; the seeds of grapes growing in situ
and ex situ presented over 16% (w/w) oil. In that oil, four fatty acids were determined,

linoleic, oleic, palmitic and stearic acids (Franco-Mora et al. 2015)

In present report, the scheme for conservation and utilization of wild grapevines of the

States of Puebla, Mexico and Morelos, in Central Mexico, is presented.
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Materials and Methods

Location of wild grapevines

Several trips to locate wild grapevines were performed in the States of Puebla, México and
Morelos. Their locations were recorded with a GPS, and then, pointed out in a map with the
free software DIVA-GIS. When possible, some cuttings were taken and then, under
greenhouse conditions, induced to root (Jiménez et al. 2013)]. Successfully obtained plants
were donated to the National Vitis Germplasm Bank (Bernal et al. 2012) and for some
accessions their copy or copies were kept for the members of the Vitis group for further

studies.

Cropping

Nowadays, in the Working Vitis Collection in Zumpahuacén, Mexico, there are planted 76
accessions from the states of Puebla, Mexico and Morelos (Fig. 1). The distance from plant
to plant is 50 cm and between lines 80 cm. The vines were pruned and fertilized with
lombricompost tea and a commercial fertilizer, 15-15-15 or nitrofoska ®. Control of pest

and diseases has been done by applying recommendations for V. vinifera.

Fruit quality and yield characterization

Since 2013, berry weight, height and width, and the content of total soluble solids had been
determined in 23 grapevines. As berry sweetness and size are important components for
selection and breeding (Shiraish and Shiraishi 1997), a figure relating both fruit

characteristic was arranged. In 2015, because production has become stable, the yield of
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each plant has been recorded and those plants with higher production have been selected to

increase the plant number and start a small plantation of cloned grapevines.

Fatty acid in seed oil

In 2014, we extracted, with hexane (Franco-Mora et al. 2015), the oil in seeds of accession
Puebla-78 (P-78), a mix of seeds from the plants native of the State of Mexico and a mix of
seeds of plants native of the State of Puebla. In 2015, the seed oil was extracted from
accessions Morelos-45 (Mo-45), P-86, P-78, P-178 and EdoMex-15 (E-15). Then, those
samples were sent to a certified laboratory to their fatty acid determination (Franco-Mora et

al. 2016).

Results

Plant location

The states of Puebla, Mexico and Morelos, located in Central Mexico, have regions where

the wild grapevines grow extensively (Fig. 1).
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@® Producing vines
N
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Figure 1. Map of Central Mexico showing the places of location of wild grapevines (Vitis
spp.), pointing out the location of plants than have fruited, fruiting continuously in three

years and with higher fruit production in 2015.

In the working collection in Zumpahuacan, Mexico, it has been determined the presence of
plants of V. cinerea (LOpez-Sandoval et al. 2010; Franco-Mora et al. 2012), V. popenoie
and V. mustangensis (Fig. 2). The rest of the accessions are under further analyzes for

correct species determination.
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Figure 2. Fruits of Vitis popenoie (left) and leaves and flowers of Vitis mustangensis (right)

in vines growing ex situ in Zumpahuacéan, Mexico.

Fruit size and TSS content

Most of the berries weighted less than 0.5 g, and 90% of the fruit were lower than 1 g. Fruit
of accessions P-41 (2013) and P-64 (2015) were over 2.0 g (Fig. 3). Whereas most of the
berries have TSS between 14 and 18°B, 4 accessions presented values between 20 and
22°B. By dividing the accessions according to classification of Shiraishi and Shiraishi
(1997) for fruit weight and TSS content, only those berries of P-18 harvested in 2013 were

over 1 g and had 18°B.
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Figure 3. Fruit weight and total soluble solid content in the berries of Vitis spp. growing in

Zumpahuacéan, Mexico in 2013, 2014 and 2015.

In 2015, three accessions have fruited over one kilogram per plant (Table 2, Fig. 4), and

under present conditions of cropping, it has been estimated a production over 60 t ha™ for

the accession P-78, native of Hueytamalco, Puebla.
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Table 2. Berry production in 2015 in four Vitis accessions growing in Zumpahuacan,
Mexico.

Accession Yield per plant (kg) Estimated production*
(that)

P-78 2.500 62.0

P-178 1.500 375

P-86 1.400 35.0

Mo-46 0.680 17.0

* Estimation is based on a density of 25000 plants per hectare, actual conditions of the

germplasm bank.

Figure 4. Racimes of the accessions Puebla-178 (P-178) (left) and Puebla-78 (P-78) (right)

in 2015 in Zumpahuacan, Mexico.

Seed oil

There were determined four main fatty acids (Fig. 5 and 6) in the oil of Vitis seeds. Within
those four acids, e.g. linoleic, oleic, palmitic and stearic, all were found in the respective oil
of 8 samples, with exception of the stearic acid, absent only in the oil of EdoMex (2014).

Others fatty acid present in some of the oils in low levels were linolenic acid, behenic acid,
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eicosapentanoic acid, palmitoleic acid, arachidic acid, elaidic acid, linolelaidic acid and

lignoceric acid.

Morelos-45

80

Puebla-78 (2014)

Puebla-86
EdoMex 2014 RUA o

Puebla 2014 %
Puebla-78(2015)

80

EdoMex-150 Puebla-178

Figure 5. Linoleic acid content in the seed oil of 8 Vitis growing in a germplasm bank in

the South of the State of Mexico.
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EdoMex-150 Puebla-178 (2015)

Figure 6. Oleic, palmitic, stearic and linolenic acid contents in the seed oil of 8 Vitis

growing in a germplasm bank in the South of the State of Mexico.
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Discussion

In the states of Puebla, Mexico and Morelos, in Central Mexico, there are several regions
were native populations of wild grapevines grow. It has been determined a huge vegetative
and fruit quality diversity among Vitis native of the same region (Franco-Mora et al. 2008;
Cruz-Castillo et al. 2009; Franco-Mora et al. 2012). In this sense, conservation of all the
variability is nearly impossible due to the high requirements of time, money and staff.
Breeding of V. vinifera for fruit production has been performed regarding in fruit size and
sweetness (Alleweldt and Possingham 1988) According to those parameters, in present
work, the fruit of accessions P-41 (Teziutlan); P-64 (Juan N. Mendez), P-63 (San Antonio
Cafiadas) and P-18 (Teziutlan) presented the higher values for fruit weight, between 1.8 and
2.4 g per berry. Those grapes and those fruited by P-45, P-47 (Teziutlan), P-53, P-57, P-60
(San Antonio Cafadas) and P-28 (Chapulco) are classified as small berries; whereas the
rest of the harvested berries were classified as very small ones (Shiraishi and Shiraishi
1997). Fruits with very small size are typical in several species of Vitis native of America
and particularly Mexico (Shiraishi and Shiraishi 1997; Franco-Mora et al. 2012). The
grapevines from Teziutlan and San Antonio Cafiadas, Puebla State, seem to be well adapted

to the conditions of Zumpahuacén.

Higher fruit size, was positively correlated with TSS only for berries of P-18; whereas the
rest of the berries belonging to the sweetness category 7 (between 20.1 and 24°B) (Shiraishi
and Shiraishi 1997) presented very small fruit. For V. vinifera some researchers have
determined that fruit sweetness is related to fruit size (Ferrer 2014), however as most of
wild grapevines in Mexico had not been bred, fruit quality has not been improved for

human consume.
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The grapevines producing more yield fruit in 2015 were originally collected in Teziutlan
(P-78), Hueytamalco (P-178) and Cuetzalan (P-86), Puebla; and Cuernavaca (Mo-46),
Morelos. For present grapevine collection, it is interesting, that the grapevines which were
originally collected in the State of Mexico had not a high yield potential, at less when
growing in a place of the same state, implying similar environmental conditions. Contrarily,
Teziutlan Region, in Puebla, appears as an interesting place to continue collecting
grapevines, which might be productive, and also some of them might get interesting sizes

and contents of TSS when growing in the State of Mexico, specifically in Zumpahuacan.

It has been determined that the seed oil of wild Central Mexico Vitis is closely similar to
the quality of V. vinifera oil (Franco-Mora et al. 2015). The results of present report agreed,
as the main fatty acid in all the analyzed oils is linoleic acid, between 68 and 78% (w/w).
Nevertheless, some differences, possible related to genetic or environmental conditions
were observed. For example, in the oil of mix of seeds from the accessions of the State of
Mexico (2014) it was not present the stearic acid; whereas recently, in the seed oil of three
samples from the State of Mexico that acid was reported (Franco-Mora et al. 2015).In that
former report, only the four main fatty acids observed in present research, linoleic, oleic,
palmitic and stearic acids, were determined. For this paper, with a more detailed
methodology, few amounts of other 8 fatty acids were observed in the seed oil of wild
grapes, that is, linolenic acid, behenic acid, eicosapentanoic acid, palmitoleic acid,
arachidic acid, elaidic acid, linolelaidic acid and lignoceric acid. Those fatty acids were
reported to be present, also in low amounts, in V. vinifera seed oil (Fernandes et al. 2013).
The seed oil analysis confirms that one potential use of this Central Mexico Vitis species is

the extraction of seed oil. In this sense, as the seed weight represents an important
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percentage of the total fruit weight (Franco-Mora et al. 2012) its useful management might

improve the interest in conserving this plant genetic resource.

Conclusions

Fruit weight of most of Central Mexico wild grapevines growing in Zumpahuacan, Mexico
was below 1 g; and the content of total soluble solids was between 10 and 18°B. In the seed
oil the main fatty acid was linoleic acid with a range content between 68 and 78%; other
fatty acids representative present were oleic, palmitic and stearic; additionally few amounts
of linolenic acid, behenic acid, eicosapentanoic acid, palmitoleic acid, arachidic acid,

elaidic acid, linolelaidic acid and lignoceric acid were observed.
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4.3 Caracterizacion del aceite de semilla

4.3.1 Obtencion y rendimiento de aceite

El aceite obtenido por el método soxhlet, empleando hexano como solvente presentd un
color amarillo y olor caracteristico (Fig. 2). El porcentaje de rendimientio oscil6 entre 16%
para las accesiones provenientes de Puebla, y 18% para la accesion originaria de

Temascaltepec (Tabla 2).

Fig. 2. Aceite extraido por soxhlet

Tabla 1. Rendimiento de aceite de semillas de Vitis spp. extraido por Soxhlet.

Muestra Rendimiento de aceite (%)
Puebla (86) 16 +£0.170 a
Puebla (178) 16 £0.185a
Morelos (45) 17 £0.117 bc
Puebla (78) 17 £ 0.606 b
Temascaltepec (15) 18+£0.030 ¢
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Los valores son la media de tres repeticiones. + SD. Letras diferentes significan diferencias

significativas (P<0.05).

Los rendimientos obtenidos en este estudio son superiores a lo reportado por Beveridge
et al. (2005), quienes sefialan valores de rendimiento en semilla de uva de las variedades
Malbec de 10.78 %, Merlot de 10.75 %, Cabernet Franc de 10.29% Syrah de 10.10% y
Cabernet Sauvignon de 11.17%. Otros autores indican rendimientos de aceite de Vitis

vinifera en rangos de 12.35 a 16 % (Baydar et al., 2007; Baydar y Akkurt, 2001).

El rendimiento de la extraccion varia por la influencia de algunos factores, entre ellos,
el contenido de aceite en las semillas y el método de extraccion empleado. Asi mismo, el
contenido de aceite en la semilla depende de la variedad, y las condiciones

agroclimatoldgicas del lugar donde se cultiva (Baydar et al., 2007).

Estos resultados evidencian la posible utilidad de este recurso como materia prima en la
industria de productos alimenticios, cosmetolégicos y farmacéuticos al presentar un
potencial similar e incluso superior a Vitis vinifera, aunado al hecho de que la semilla de la
mayoria de las vides silvestres americanas es un 6rgano predominante en el fruto (Shiraishi

y Shiraishi, 1997; Franco-Mora et al., 2012)
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4.3.2 Contenido de polifenoles totales

El contenido de compuestos polifendlicos totales del aceite de semilla de uva vari
significativamente entre las distintas accesiones (Tabla 3). El aceite obtenido de la accesién
P-86 (Puebla) present6 el méaximo valor con 95.22 pg EAG.g™, en contraste con la accesion

P-178 (Puebla) con 61.581 pg EAG.g™.

A pesar de que los valores reportados en la presente investigacion se encuentran por
debajo de lo reportado por Berradre et al. (2014) para el aceite de semilla de uva de la
variedad Tempranillo con 341.16 pg EAG.g™, para el cultivar Merlot con108 pg EAG.g™,
y para Cavernet Sauvinon con 115.5 pg EAG.g™" (Bail et al., 2008), el contenido de
polifenoles de las accesiones de vid silvestre empleadas en el presente estudio fue mayor al
obtenido del aceite comercial de vid (26.431 ugAG.g™) y al a-Tocoferol (25.423 pgAG.g™)

empleado como referencia.
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Tabla 2. Contenido de polifenoles totales del aceite de semillas de vid silvestre

Aceite Polifenoles totales

(Lg EAG.g™ aceite)

P-78 85.44 +0.109 c
P-86 95.22+0.016 e
P-178 61.581 + 0.087 a
E-15 71.673+£0.047 b
Mo-45 93.485 + 0.056 d
a-Tocoferol 25.423 £ 0.031
Aceite comercial 26.431 +0.031

Los valores son la media de tres repeticiones. PTF. Polifenoles totales expresados en g
de equivalente de acido galico por gramo de aceite. £ SD. Letras diferentes significan

diferencias significativas (P<0.05).

4.3.3 Capacidad antioxidante

En la Figura 3, se presentan los resultados de la actividad antioxidante del aceite de semilla
de vid silvestre. La accesion Mo-45 (Morelos) registré un porcentaje de inhibicién del 54
% frente al radical DPPH a los 60 min de reaccion , seguido de la accesion P-86 con un 48

%, la accesion E-15 con 46.6 %, P-178 con 30 %, y P-78 con 14 %. Como puede
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observarse, el aceite de la accesion Mo-45, al encontrarse por encima del 50% de
inhibicion, indica que este presentd buena actividad antioxidante comparada con la
actividad del a-tocoferol cuya actividad solo reflejo 22 % de inhibicion. Estos resultados
permiten deducir que el aceite de semillas de Vitis spp. presenta buena actividad

antioxidante.
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Fig.3. Actividad antioxidante del aceite de vid silvestre de cinco accesiones, a-tocoferol y

aceite comercial frente al DPPH.
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La actividad antioxidante del aceite de vid silvestre se atribuye en gran parte a su
contenido de taninos condensados (Dominguez et al., 1995), ademas contienen, otros
antioxidantes, como los esteroles y los tocoferoles, los cuales pueden influir también en el

nivel de actividad antioxidante (Zufiga, 2005).
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4. CONCLUSIONES

De acuerdo a la caracterizacion de frutos de vid silvestre durante tres afios consecutivos
de colecta, el peso, largo y ancho del fruto y contenido de SST variaron entre accesiones y
afios de estudio. La temperatura es un factor que afecta el desarrollo del fruto, sobre todo en
el contenido de solidos solubles totales. El peso promedio del fruto durante los tres afios de
estudio para las ocho accesiones que fructificaron continuamente no superd el gramo de
peso, por lo que los frutos se clasifican como “muy pequefos”. Para el resto de las
accesiones estos resultados fueron similares a excepcion de los frutos de la accesion P-41
(2013) y P-64 (2015) con cerca de los 2.0 g. EI nimero de semillas por baya, fue el valor

menos variable de las caracteristicas evaluadas.

En 2015, se presentd la mayor produccion de fruto en tres accesiones nativas de Puebla
P-78, P-178 y P-86 con (2.5, 1.5y 1.4 kg) y una de Morelos (Mo-46 con 0.680 kg) lo cual
sugiere que son las accesiones con potencial de cultivo en la region Sur del Estado de

México.

En relacion a la extraccién y composicion del aceite de semilla de vid, se alcanzaron
rendimientos de hasta 18 %. EIl aceite de la accesion P-86 (0.5 g /6 mL) presentd el mayor
contenido de polifenoles totales y la mayor actividad antioxidante se reportd para la

accesion Mo-45.

La composicion del aceite de semilla de vid silvestre resulto similar a la reportada en
Vitis vinifera. Los principales acidos grasos presentes fueron: acido linoleico (60-78%),

oleico (14-17 %), palmitico (8.5-8.9%) y esteérico (4.7-5.4%).
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