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RESUMEN GENERAL

ATRIBUTOS DE DIFERENCIACION Y AUTENTICIDAD EN VINO DE VALLE
DE PARRAS, COAHUILA

El vino es una bebida resultante de la fermentacién del mosto de uva, dicha
bebida cuenta con una gran cantidad de compuestos volatiles y no volatiles, que
le otorgan atributos sensoriales unicos. Los objetivos del presente estudio fueron,
caracterizar el proceso de produccion de vino tinto en cuatro vitivinicolas;
identificar el perfil de compuestos volatiles; identificar los microorganismos
asociados en la elaboracion de vino; identificar atributos de valoracion
econdmica. Se realizd la caracterizacion del proceso de produccion mediante
entrevista directa a enologos de cada vitivinicola. Se determinaron los
compuestos volatiles de vino Cabernet Sauvignon mediante microextraccion en
fase solida y cromatografia de gases. El perfil descriptivo sensorial del vino
Cabernet Sauvignon se obtuvo mediante la técnica sensorial Perfil Flash. Se
aplico una encuesta a 300 consumidores de vino para obtener la importancia que
otorgan a los atributos del vino, al momento de la compra, mediante la
metodologia de Experimentos de Eleccion Discreta. El proceso de produccién de
vino tinto comprendié 12 etapas, existiendo variaciones entre cada vitivinicola.
Los seis atributos sensoriales identificados permitieron diferenciar a cada vino.
Los compuestos volatiles y microorganismos identificados variaron en cada
vitivinicola lo cual puede atribuirse al terrufio, asi como a las diferencias en el
proceso de elaboracion. Asimismo, los consumidores toman en cuenta los
atributos origen, variedad de uva, tipo de vino y precio al momento de comprar
un vino.

Palabras clave: vino tinto, compuestos volatiles, valoracion, proceso de
produccion, microorganismos.
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GENERAL ABSTRACT

DIFFERENTIATION ATTRIBUTES AND AUTHENTICITY IN WINE FROM
VALLE DE PARRAS, COAHUILA

Wine is a drink that comes from grape fermentation. This drink contains a great
variety of volatile and non-volatile compounds which gives its unique sensory
attributes. The objectives of this research were: the production process
characterization of red wine through viticulture, analysis of volatile compounds,
analysis of microorganisms related to wine elaboration, and the analysis of
economic valuation attributes. The characterization of red wine was carried out
with interviews to oenologists from every viticulture. The volatile compounds from
Cabernet Sauvignon wine were measured by solid phase microextraction and gas
chromatography. The descriptive profile from Cabernet Sauvignon was obtained
through sensorial Flash Profile technique. A survey was applied to 300 wine
consumers in order to obtain the importance that they give to wine attributes when
purchasing the product making use of the Discrete Choice Experiments
metodology. The production process of red wine went through 12 steps, existing
variations in every viticulture. Six attributes identified allowed to differentiate every
wine. The identification of volatile compounds and microorganisms differed in
every viticulture which can be attributed to the terroir, as well as the differences
on the elaboration process. Also, consumers take in consideration the attributes,
origin, type of grape, type of wine and the cost when buying.

Key words: red wine, volatile compounds, valuation, production process,
microorganisms.
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1 INTRODUCCION GENERAL

La palabra “vino” proviene del latin Vinium que deriva del griego oinos (Palmero,
2014), de acuerdo con la Organizacion Internacion de la Vifa y el Vino (OIV por
sus siglas en inglés), “el vino es la bebida resultante de la fermentacion alcohdlica
total o parcial del mosto de uvas (Vitis vinifera)’. El vino tiene una composicion
muy diversa, contiene compuestos volatiles y no volatiles, como: fenoles,
minerales, acidos organicos, etc., los cuales son derivados de la uva, el
metabolismo de levaduras y bacterias, y el proceso de maduracion en barricas
(Ranaweera et al., 2021a; Waterhouse, Sacks y Jeffery, 2016). La concentracion
de los compuestos en los vinos esta profundamente influenciada por el concepto
de terroir, que abarca una serie de factores como la variedad de uva, las
condiciones climaticas, las practicas culturales y el proceso de vinificacion (Yue
et al.,2015). La influencia del terroir en los compuestos presentes en los vinos
resulta en que cada region productora ofrezca vinos con caracteristicas unicas,
debido a las variaciones en las condiciones edaficas y climaticas especificas de
cada zona (Foroni et al.,2017; Priori et al.,2019).

Debido a la gran diversidad existente en los vinos, la adulteracion de estos se ha
vuelto una practica comun. Por lo tanto, para confirmar la autenticidad del vino,
se ha vuelto necesaria la aplicacién de diversas técnicas analiticas con el fin de
identificar los componentes quimicos presentes (Popirda et al.,2021; Ranaweera
et al.,2021b). Entre las técnicas utilizadas para validar la autenticidad se
encuentra la cromatografia, que se emplea para la cualificacion y cuantificacion

de compuestos volatiles y no volatiles.
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Otro método utilizado es la extraccion de ADN del mosto, que tiene como objetivo
identificar la variedad de uva utilizada en la elaboracién del vino y conocer los

microorganismos presentes (Popirda et al.,2021)

México es un importante productor de vinos, siendo el estado de Coahuila pionero
en la produccion de vino en todo el continente americano (Corona, 2002). Las
diversas condiciones climaticas de México han favorecido la produccion de vino
en diferentes regiones del pais. Estas condiciones han permitido la elaboracién
de vinos de alta calidad, que han alcanzado reconocimiento a nivel internacional”
(Alonso-Villegas et al.,2024; De la Cruz et al.,2012). En este contexto, es
fundamental aportar informacién relevante mediante la caracterizacion
fisicoquimica y microbiolégica del vino. Este analisis permite identificar los
atributos que lo diferencian de otros productos, asegurando su competitividad en
el mercado y facilitando la inclusién de pequenas y medianas empresas en la

industria vinicola.

Por ello, el objetivo general del presente trabajo fue identificar los atributos de
diferenciacion y autenticidad en vino proveniente de diferentes vitivinicolas de
Valle de Parras, Coahuila mediante la caracterizacion fisicoquimica, sensorial y

metagendmica.

La hipotesis planteada fue que la carcterizacidn fisicoquimica, sensorial,
metagendmica y de produccion pueden funcionar como elementos para

identificar los atributos de diferenciacion en vino de Valle de Parras, Coahuila.

La presente investigacion se conforma con de 5 capitulos. El primer capitulo
contiene la introduccion general. El segundo capitulo consta del marco tedérico y
marco de referencia. El capitulo tres consiste en la caracterizacién del proceso
de produccién del vino de cuatro vitivinicolas, asi como del perfil sensorial del
vino. El cuarto capitulo consiste en la caracaterizacion fisicoquimica del vino,
mediante el uso de cromatografia de gases, asi como la caracterizacion

metagendmica del vino, con la finalidad de identificar los microorganismos que

14



intervienen en el proceso de produccidon. El quinto capitulo consiste en la
identificacion de atributos de valoracion del vino, la finalidad fue conocer aquellos
atributos que los consumidores consideran importantes al momento de realizar

una compra de vino.

1.1 Literatura citada

Alonso-Villegas, R., De Haro-Porras, D. A., Maya-Meraz, |. O., & Pérez-Leal,
R.(2023). Analisis de la produccion cientifica e investigacion en Viticultura
y Enologia de México. CIENCIA ergo sum, 31.
https://doi.org/10.30878/ces.v31n0a24

De la Cruz-de Aquino, M. A., Martinez-Peniche, R. A., Becerril-Roman, A. E.,
&Chavaro-Ortiz, M. del S. (2012). Caracterizacion fisica y quimica de vinos
tintos producidos en Querétaro. Revista fitotecnia mexicana,
35(Especial_5), 61. https://doi.org/10.35196/rfm.2012.especial _5.61

Foroni, F., Vignando, M., Aiello, M., Parma, V., Paoletti, M. G., Squartini, A., &
Rumiati, R. I. (2017). The smell of terroir! Olfactory discrimination between
wines of different grape variety and different terroir. Food Quality and
Preference, 58, 18-23. https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2016.12.012

Palmero, J. R. (2014). El vino y la cultura. Anales de la Real Academia de
Medicina y Cirugia de Valladolid, 51, 201-240.

Popirda, A., Luchian, C. E., Cotea, V. V., Colibaba, L. C., Scutarasu, E. C., &
Toader, A. M. (2021). A review of representative methods used in wine
authentication. Agriculture, 11(3), 225.
https://doi.org/10.3390/agriculture11030225

Priori, S., Pellegrini, S., Perria, R., Puccioni, S., Storchi, P., Valboa, G., &
Costantini, E. A. C. (2019). Scale effect of terroir under three contrasting
vintages in the Chianti Classico area (Tuscany, Italy). G

Ranaweera, R. K. R., Capone, D. L., Bastian, S. E. P,, Cozzolino, D., & Jeffery, D.
W. (2021a). A review of wine authentication using spectroscopic
approaches in combination with chemometrics. Molecules (Basel,
Switzerland), 26(14), 4334. https://doi.org/10.3390/molecules26144334

Ranaweera, R. K. R., Gilmore, A. M., Capone, D. L., Bastian, S. E. P., & Jeffery,
D. W. (2021b). Authentication of the geographical origin of Australian
Cabernet Sauvignon wines using spectrofluorometric and multi-element
analyses with multivariate statistical modelling. Food Chemistry,
335(127592), 127592. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.127592

Waterhouse, A. L., Sacks, G. L., & Jeffery, D. W. (2016). Understanding Wine
Chemistry. UK: John Wiley & Sons Ltd.

15


https://doi.org/10.30878/ces.v31n0a24
https://doi.org/10.35196/rfm.2012.especial_5.61
https://doi.org/10.3390/agriculture11030225
https://doi.org/10.3390/molecules26144334

Yue, T.-X., Chi, M., Song, C.-Z., Liu, M.-Y., Meng, J.-F., Zhang, Z.-W., & Li, M.- H.
(2015). Aroma characterization of Cabernet Sauvignon wine from the
plateau of Yunnan (China) with different altitudes using SPME- GC/MS.
International Journal of Food Propertie

16



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Marco tedrico

211 Elvino

El vino es una bebida muy popular y con gran importancia alrededor del mundo,
principalmente en los paises con mayor produccion. La palabra “vino” proviene
del latin Vinium que deriva del griego oinos. El vino se puede definir como aquella
bebida alcohdlica proveniente de la fermentacién total o parcial del jugo de uva
(Vitis vinifera) debido a la accion de levaduras, principalmente del género
Saccharomyces (Alafion, Pérez-Coello & Marina, 2015; Puigi, 2015).

De acuerdo con la Organizacion Internacional de la Vifa y el Vino (OI1V, 2023), el
vino es “la bebida resultante de la fermentacién alcohdlica, completa o parcial, de

uvas frescas, estrujadas o no, o de mosto de uva”.

2.1.2 Variedad Cabernet Sauvignon

La variedad Cabernet Sauvignon, también conocida como Boucher, Bouche,
Petit-Bouchet, Petit-Cabernet, Petit Vidure, Vidure o Sauvignon Rouge, es una
de las variedades tintas mas conocidas y cultivadas en el mundo. Esta variedad
es originaria de Burdeos, Francia y es el resultado de la cruza entre las
variedades Cabernet Blanc y Cabernet Franc. Se desarrolla de manera adecuada
en climas templados y secos, sus bayas son pequefias esféricas, de piel espesa
y dura, con un pigmento negro profundo. Su pulpa es firme, crujiente y rica en
taninos. Requiere de un mayor tiempo de maduracion para poder resaltar sus
cualidades y aromas a frutos rojos, ciruela, aceituna, casis, chocolate, eucalipto,

higo, tabaco y pimienta negra (Instituto Nacional de Vitivinicultura, 2022).
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-<En México es la uva tinta con mayor produccion, representando el 22 % de la
produccion total (Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera [SIAP],
2022), puesto que muchas vinicolas la utilizan para producir sus mejores vinos,
al ser una de las variedades con mayor calidad y fama en el mundo (Bodenstedt,
2012).

2.1.3 Caracterizacion metagenémica

En 1977, Frederick Sanger cre6 un método de secuenciacion de ADN altamente
eficiente conocido como secuenciacion de Sanger, basado en el principio de
terminacién de cadena. Debido a su eficacia, este método se convirtié en la
tecnologia estandar utilizada en la “primera generacion” de secuenciaciones
comerciales y de laboratorio para la secuenciacion del ADN (Hernandez et al.,
2020; Liu et al.,2012). Sin embargo, la secuenciacion por ampliaciones tiene
varias limitaciones, de las cuales se puede destacar la variabilidad en las
estimaciones de diversidad debido a un mal ensamblaje y solo se puede obtener
la clasificacion taxondmica y no sus funciones (Sharpton, 2014).

A principios del siglo XXI surgieron nuevos métodos de secuenciacion, basados
en la pirosecuenciacion y la denominada Secuenciacion de Nueva Generacion
(Next-Generation Sequencing o NGS) (Hernandez et al.,2020). La NGS son
diferentes a los métodos tradicionales (secuenciacion de Sanger), pues incluyen
métodos de secuenciacion paralelos, de alto rendimiento, el analisis de datos
masivos y costos reducidos, lo cual permite realizar estudios a gran escala, como
éxomica, metagendmica, epigenomica y transcriptomica, entre otros (Caamal-

Chan, Barraza y Loera-Muro, 2022; Ma, Prince y Aagaard, 2014).

Entre las técnicas NGS mas utilizadas en la secuenciacion masiva se encuentra
la pirosecuenciacion 454/Roche (utilizada en secuenciacion 16S), el sistema
llumina/Solexa (utilizada en secuenciaciin shotgun) y la secuenciacion de
molécula unica Helicos. La plataforma mas utilizada en la secuenciacion shotgun
es llumina, pues es una plataforma con mayor disponibilidad, altos rendimientos

y Su precision es mayor. llumina se basa en la secuenciacion por sintesis (SBS)
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de las moléculas que estan unidas a una superficie donde los grupos clonales se
generan a través de un puente de amplificaciones. Las principales ventajas de
llumina sobre la pirosecuenciacion, es que ofrece una mayor informacion sobre
el ensamblaje de los genomas, genera una mayor abundancia en cuanto a la
identificacion hasta nivel de especie y la prediccion de genes, y brinda
informacion sobre las rutas metabdlicas (Hernandez-De Lira et al.,2014; Ma,
Prince y Aagaard, 2014; Quince et al.,2017).

El término de “metagendmica” fue utilizado por primera vez por Handelsman en
1998, este término se refiere al analisis de las funciones del ADN de diferentes
especies en ambientes distintos (Handelsman et al.,1998). La metagenomica va
enfocada principalmente al estudio de genomas de microorganismos no
cultivables y de baja abundancia con el fin de investigar, clasificar y manipular el
material genético aislado de cualquier muestra como: suelo, agua, ecosistema
intestinal, biodigestores y microbiota vegetal (Bulgarelli et al.,2013; Hernandez-
De Lira et al.,2014).

Dentro de la metagendmica se encuentra la secuenciacion masiva no dirigida
conocida como “Shotgun”, este método incluye la secuenciacion del ADN total de
los genomas de los organismos que se encuentran en un ambiente determinado,
con la cual se pueden clasificar todos los microorganismos hasta nivel de
especie, aunado a esto, se pueden encontrar genes que no han sido descritos
anteriormente. Para realizar estas clasificaciones se hace uso de herramientas
bioinformaticas que buscan la homologia con secuencias ya existentes (Caamal-
Chan, Barraza y Loera-Muro, 2022; Cortés-Lépez, Ordonéz-Banquera,

Dominguez-Viveros, 2020).

Sin embargo, dentro de las desventajas encontradas en la secuenciacion
shotgun, es que el analisis bioinformatico representa un obstaculo en la obtencién
y comprension de los resultados, ademas que aun es costoso secuenciar y
analizar una gran cantidad de metagenomas (Liu et al.,2012; Quince et al.,2017).
A diferencia de la secuenciacién 16S, shotgun no solo ayuda a conocer los

19



microorganismos presentes en una muestra, si no que también brinda
informacion sobre lo que estos micrrorganismo son capaces de hacer (Sharpton,
2014).

2.1.4 Elterroir y su influencia en el vino

El efecto de la naturaleza y sus recursos asociados a la calidad de un vino es
evidente, pues de estos dependen de que la vid tenga un buen desarrollo y se
produzcan los compuestos quimicos necesarios para la produccion de un buen
vino. La maduracion es influenciada por la temperatura del suelo, el contenido de
nitrégeno y nivel hidrico de la vid, cuanto menor sea el nivel hidrico, la velocidad
de maduracion aumenta. El nitrogeno, ademas de ayudar en la maduracion,
también influye en el rendimiento y el vigor de la vid (Van Leeuwen & Seguin,
2006).

El “terroir” o comunmente conocido como “terrufio”, actualmente es utilizado en
la clasificacion de diversos alimentos, principalmente aquellos denominados
como “Alimentos Tradicionales”, ya que se sus atributos se asocian fuertemente
al lugar de origen. El término “terroir”, hace referencia a los factores asociados al
medio ambiente: relieve, clima, suelo y subsuelo; los cuales influyen en la calidad

y caracteristicas sensoriales de los alimentos (Bodin, 2003).

En el caso particular del vino se consideran: factores naturales, clima, suelo y
variedad de uva; y factores debido a la intervencion humana, tales como practicas
culturales y enologicas (Aleixandre, Giner & Aleixandre-Tud6, 2013; Van
Leeuwen & Seguin, 2006), este conjunto de factores es denominado como
“terroir” vitivinicola. La OIV (2010) define al “terroir” vitivinicola como “un espacio
sobre el cual se desarrolla un saber colectivo de las interacciones entre un medio
fisico y bioldgico identificable y las practicas vitivinicolas aplicadas, que confieren
unas caracteristicas distintivas a los productos originarios de este espacio”.
Todos estos factores y la interaccion entre ellos, se expresa en una matriz
compleja de compuestos quimicos del vino (ej. Proteinas, aminoacidos,

carbohidratos, compuestos fendlicos, compuestos volatiles y compuestos
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inorganicos), los cuales le confieren las caracteristicas sensoriales distintivas de
cada tipo. Ademas, influye en la aceptacion, la identidad y la economia del
consumidor (Alafion, Pérez-Coello & Marina, 2015; Bokulich et al.,2016).

2.1.5 Caracterizacion de volatiles en los alimentos

El aroma en los alimentos es uno de los factores mas importantes, pues tiene
varias funciones ademas de transmitir el caracter escencial del alimento, es un
indicador de calidad y de aceptacion por parte del consumidor (Costello,
Wieczorek y Drabinska, 2023). Los compuestos responsables del aroma en los
alimentos son los compuestos altamente volatiles a temperatura ambiente,
lipofidicos y de bajo peso molecular, estos compuestos son producidos
principalmente en las rutas metabolicas de metabolitos no volatiles (Marin-Loaiza
y Céspedes, 2007; Parker, 2015). En los alimentos y bebidas se han identificado
alrededor de 10,000 compuestos volatiles entre los cuales se encuentran acidos,
alcoholes, aminas, ésteres y cetonas (Costello, Wieczorek y Drabinska, 2023;
Starowicz, 2021).

Los compuestos volatiles ademas de ser los principales responsables del aroma
en los alimentos, tambien son utilizados para evaluar calidad, trazabilidad,
seguridad, autenticacion de los productos y bioactividad (Lytou, Panagou y
Nychas, 2019). Es por ello que su amplio estudio se ha utilizado para identificar
aquellos compuestos que estan relacionados en la maduracion, senescencia y
descomposicién de alimentos, ademas de controlar los cambios durante su

procesamiento y almacenamiento (Aprea, 2020; Bradford y Desroches, 2009).

La identificacion de los compuestos volatiles usualmente se hace desde dos
enfoques: el analisis dirigido y el analisis no dirigido, siendo el primero un analisis
enfocado a compuestos especificos, mientras que el segundo se refiere a
determinar todos los compuestos que sean posibles (Stoj, Czernecki y
Domagata, 2023). Uno de los métodos mas utilizados en la identificacion de los
compuestos volatiles es la cromatografia de gases (GC), pues este método es

actualmente de los mejores establecidos para la separacion de compuestos
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volatiles (Crouch et al.,2008), por ser una técnica rapida y con gran sensibilidad
(Kaur y Sharma, 2018). La cromatografia de gases fue introducida por primera
vez en 1941 por Martin y Synge (Crouch et al.,2008).

La cromatografia de gases es ampliamente utilizada en analisis cuantitativos y
cualitativos de la composicién de alimentos, asi como de productos naturales,
aditivos alimentarios y contaminantes (Al-Bukhaiti et al.,2017). Este método
consiste en la separacion de componentes con alta volatilidad, estabilidad
térmica y bajos pesos moleculares, mediante la division de una fase estacionaria

y una movil (Neelofar et al.,2022).

Sin embargo, la cromatografia de gases presenta ventajas y desventajas que, de
acuerdo con Priya et al., (2022) pueden ser:

Ventajas

e Es confiable y su analisis es rapido.
e El analisis es eficiente y de alta resolucion.
e No es un analisis destructivo.

e Se requieren muestras pequeinas para su analisis.
Desventajas

e Es limitado solo a muestras volatiles.
e No es adecuado a muestras que se degradan con temperaturas altas.
e Se requiere de un detector de masas para la elucidacion estructural del

analito.

Debido a la complejidad de algunas muestras, es necesario el uso de algunos
métodos complementarios en la GC, en los cuales se hace un pretratamiento de
la muestra. El método SMPE (Microextracciéon en fase sélida) se encuentra
dentro de los mas utilizados para aislar los componentes volatiles de diferentes

alimentos (bebidas, lacteos, frutas/verduras, miel, carne, mariscos y vinos),
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categorizar alimentos, pruebas de autenticidad, examinar procesos quimicos y
bioquimicos en las tranformaciones de moléculas del aroma, entre otros
(Starowicz, 2021), este método se basa en un equilibrio entre la fase de vapory
la matriz del alimento, en donde la fibra puede ser sumergida en la muestra (DlI)
o puede colocarse en el espacio de cabeza (HS) del vial que contiene la muestra,
para posteriormente desorberse en el cromatografo de gases (Starowicz, 2019).
Gracias al HS-SPME se logra la determinacion de una gran cantidad de
compuestos volatiles, ademas es una técnica con muy alta selectividad, mayor
velocidad, es simple, utiliza volumenes pequefios de muestra, entre otros (Arcari
et al.,2017). Dentro de las ventajas y desventajas que menciona Starowicz (2021)
sobre este método, son:

Ventajas

e Cubre multiples pasos en los analisis (muestreo, separacion de
compuestos, transferencia de analitos).

e Ahorro de tiempo.

e Opciones de automatizacion.

e No usa solventes.
Desventajas

e Recubrimientos (de la fibra) comerciales limitados.
e Temperaturas relativamente bajas por mala estabilidad en recubrimientos.

e Desestabilidad en el revestimiento.

2.1.6 Analisis sensorial en alimentos

La calidad de los alimentos es sin duda uno de los aspectos de mayor importancia
en productos alimenticios, de acuerdo con Verissimo et al. (2020) la calidad se
basa en tres aspectos principales: los fisicoquimicos, los sensoriales y los
microbiologicos, en donde los sensoriales son los que mas perciben los

consumidores y afectan su decisibn de compra. La evaluacion sensorial es
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definida como una disciplina utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar
las caracteristicas percibidas en los alimentos, mediante los sentidos (Silva-Paz,
Pichiuza-Gonzales y Eccofa-Sota, 2021; Yang y Lee, 2019). La evaluacion se
lleva a cabo mediante diferentes pruebas de acuerdo al tipo de informacién que
se desea obtener (Olivas y Nevarez, 2009).

Las técnicas sensoriales tradicionales, como: evaluaciones discriminatorias,
descriptivas, pruebas de preferencias y hédonicas (Ruiz-Capillas y Herrero,
2021), se han utilizado ampliamente en la estimacion de vida util, el desarrollo de
productos, el control de calidad, formulaciones, entre otros (Puma y Nufiez, 2018;
Liu et al.,2018; Saenz-Navajas et al.,2016), al examinar propiedades como:
textura, sabor, apariencia, aroma, etc. (Ruiz-Capillas y Herrero, 2021).

El analisis descriptivo citado por Lawless y Heymann (2010) es uno de los
métodos mas aplicados en la descripcidon sensorial en alimentos con el objetivo
de obtener la intensidad de las propiedades sensoriales que difieren entre
muestras, ademas de que proporciona informacion confiable y consistente (Liu et
al.,2018; Pearson et al.,2020). Sin embargo, este método requiere de mucho
tiempo, es costoso y no es adecuado para todas las investigaciones (Ares y
Varela, 2017; Liu et al.,2018), por ello se han introducido nuevos métodos en lo
cuales los costos disminuyen al no requerir necesariamente de un panel
entrenado, son mas flexibles, requieren de menor tiempo y son adecuados para
evaluar diferencias sensoriales entre los productos (Liu et al.,2015; Puma y
Nufiez, 2018; Saenz-Navajas et al.,2016). Las técnicas sensoriales rapidas se
han utilizado en la evaluacién de diversos productos tales como: tofu (Morales,
Eccoina y Silva, 2021), vinos (verissimo et al.,2020), productos lacteos (Ribeiro et
al.,2024), embutidos (Puma-Isuiza y Nufez-Saavedra, 2020), entre otros.

El Perfil de Libre Eleccién es uno de los métodos que ha sido utilizado en los
ultimos afos, esta técnica permite a los panelistas evaluar productos con su
propia terminologia (Morales, Eccofia y Silva, 2021; Saenz-Navajas et al.,2016)
y al no requerir de un entrenamiento a panelistas, reduce el tiempo y el costo
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(Lawless y Heymann, 2010; Pearson et al.,2020). Otra de las técnicas utilizadas
actualmente es el Perfil Flash, esta técnica fue desarrollada por Sieffermann
(2000) y la cual ademas de ser una variante del perfil de libre eleccion (Delaure
y Sieffermann, 2004) esta se combina con la evaluacion comparativa (Puma-
Isuiza y Nufiez-Saavedra, 2020).

El perfil flash comunmente es realizado en dos sesiones y una intermedia. En la
primera sesion, se presentan de manera simultanea todas las muestras a evaluar
a cada panelista, a los cuales se les pide que las huelan, prueben y observen
(Valentin et al., 2012), con la finalidad de que elaboren una lista con todos
aquellos atributos que perciban en las muestras y que ademas permitan
diferenciar las muestras entre si, omitiendo términos hédonicos. La sesidn
intermedia, se basa en un consenso de todos los atributos generados para
generar una lista global que despues se les proporcionara a los panelistas. En la
segunda sesion, se les pide a los panelistas que evaluen las muestras de menor

a mayor para cada uno de los atributos (Liu et al.,2018; Riveiro et al.,2024).

El perfil flash proporciona un mapa del producto en poco tiempo, esta es la
principal ventaja de la técnica, otra ventaja es la diversidad de puntos de vista por
parte de los panelistas (Valentin et al.,2012). Algunas desventajas que presenta
esta técnica son: la interpretacion semantica de las palabras puede ser dificil;
ademas que en productos que son dependientes de la temperatura o con sabores
persistentes, la identificacion de sus atributos suele ser mas dificil y generalmente

se requiere de una capacitacion (Riveiro et al.,2024).

2.1.7 Valoracion economica de los alimentos

La calidad de los productos es compleja, pues es la combinacion de diferentes
aspectos, como: inocuidad, atributos sensoriales y de funcionalidad, los cuales
afectan la aceptabilidad de los productos (Escobedo-Garrido y Jaramillo-
Villanueva, 2019). De acuerdo con Ferreira, Lourengo-Gomes y Pinto (2021)
existen tres tipos de calidad: la experimentada, la cual depende de las

25



caracteristicas sensoriales; la percibida y la esperada, estas dos ultimas

influenciadas por las caracteristicas extrinsecas.

Ante el deseo por parte de los consumidores en adquirir productos con atributos
que les brinden seguridad, salud, nutricién, sean acordes a cuestiones éticas y
culturales, tengan calidad ambiental, bienestar animal, modificaciones genéticas,
entre otros, generan que los estudios del comportamiento del consumidor sean
complejos, pues muchas veces depende de como percibe el consumidor el
concepto de calidad (Lacaze, 2011).

Los métodos de Preferencias Declaradas (PD) son muy utilizados para estudiar
el comportamiento de los consumidores. Estos métodos preguntan a los
consumidores sus preferencias sobre diferentes opciones hipotéticas (por
ejemplo, productos o servicios). Los dos métodos principales de PD son
la Valoracion Contingente (VC)y la Valoracion Multi-Atributo (Hossain, Saqib y
Haq, 2018).

La valoracién multi-atributo se divide en dos categorias. En la primera categoria,
los encuestados califican escenarios alternativos en una escala cardinal, los
métodos se basan en evaluacidn de preferencias (analisis conjoint; Rating
contingente y comparaciones pareadas). En la segunda categoria, los métodos
de esta categoria se enfocan en la eleccién, en esta categoria los consumidores
eligen entre productos usando una escala ordinal (Ranking contingente y
Experimentos de Eleccién Discreta) (Tudela-Mamani y Leos-Rodriguez, 2018).

Los Experimento de Eleccién Discreta (EED), son un tipo de método de
preferencias declaradas, estos son utilizados como herramienta de valoracién de
no mercado, siendo aplicado en numerosas investigaciones enfocados en salud
(Banovic et al., 2019; Clark et al., 2014; Garcia-Pefia, De Vries y Buitrago-
Gutiérrez, 2022; Guttman, Catle y Fiebig, 2009), medio ambiente (Hoyos, 2010;
Melo et al., 2020; Tang y Zhang, 2016), alimentos (Alfnes et al., 2006; Carlucci et
al., 2015; Hill et al., 2013) y transporte (Jensen, Cherchi Mabit, 2013; Gonzalez
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et al.,2018), por mencionar algunos. Ademas, los EED permiten incluir nuevos
productos o atributos que no existen en el mercado real, y para los cuales no hay
datos disponibles. La Disposicién a Pagar (DAP) también puede ser evaluada por
los EED, esto para los atributos cuando se incluye un atributo de costo, siendo
util para el analisis de costo-beneficio (Cantillo, Martin y Roman, 2020).

Los EED se basan en la combinacion de tres teorias: la utilidad aleatoria (RUT),
la teoria del consumidor y la teoria del disefio experimental (Alamri, Stelios y
Stella, 2022). Esta técnica consiste en presentar a los encuestados un conjunto
de opciones hipotéticas referentes al bien o servicio, cada una descrita por un
conjunto de caracteristicas, y pedirles que elijan la que prefieran o por la que
estarian dispuestos a pagar mas (Alfranca, 2020; Tang y Zhang, 2015; Tudela-
Mamani y Leos-Rodriguez, 2018).

2.2 Marco de referencia
2.2.1 Produccion del vino

En México, la industria vinicola se concentra en 16 estados (Figura 1): Baja
California, Baja California Sur, Chihuahua, Coahuila, Hidalgo, Jalisco,
Guanajuato, Michoacan, Nuevo Ledn, Puebla, San Luis Potosi, Sonora,
Querétaro, Zacatecas, Aguascalientes y recientemente el estado de Nayarit
(Consejo Mexicano Vitivinicola [CMV], 2023).

México produce alrededor de 36 millones litros de vino anualmente,
representando solo el 0.2 % de la produccion mundial, ubicandolo en el lugar 33
(OlV, 2022). ElI 70 % de la produccion nacional se concentra unicamente en el
estado de Baja California (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural [SADER],
2021). Segun la OIV (2022), México ocupa el lugar 23 entre los paises con mayor
importacion de vino, con un 32.7 % proveniente de paises de la Union Europea
(Espafa, Francia e ltalia), asi como de Chile, Argentina y Estados Unidos. La
superficie dedicada a la produccion de uva industrial abarca aproximadamente 9
mil hectareas. Segun el SIAP (2022), la produccion se concentra principalmente
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en diez estados: Zacatecas, Baja California, Aguascalientes, Guanajuato,
Coahuila, Querétaro, Sonora, Chihuahua, San Luis Potosi y Puebla. Dentro del
estado de Coahuila destacan los municipios de Parras, Arteaga y Cuatro
Ciénega, siendo Parras el principal productor de uva industrial en el estado.

Dentro de las uvas tintas mas producidas en el pais son: Cabernet Sauvignon 22
%, Salvador 16 %, Carignan 15 %, Merlot 8 %, Tempranillo 5 %, Shiraz 5 % y
Cabernet Franc 3%. Mientras que las variedades blacas son: Chenin Blanc 19 %,
Chardonnay 18 %, Early Divine 17 %, Saint Emilion 17 %, Sauvignon Blanc 12
%, Moscatel 3 % y otras 14 % (SIAP, 2022). Las principales variedades de uva
industrial cultivadas dentro del estado de Coahuila, se tienen variedades tintas,
Cabernet Sauvignon, Merlot, Syrah; variedades blancas, Chardonnay y Moscatel
(SIAP, 2022).

Figura 1. Principales productores de vino en México.
Fuente: Elaboracién propia con datos del CMV, 2024.

2.2.2 Region de estudio

El estado de Coahuila, ubicado al norte de México, actualmente cuenta con
cuatro zonas vinicolas: Saltillo, Parras, Arteaga y General Cepeda (Mora-Cortés
et al., 2017), en las cuales las distintas alturas en las que se encuentra forman
escenarios favorables para la plantacion de la vid.
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Parras de la Fuente

Al sur de Coahuila y a 157 km de la capital del estado, en medio de la zona
desértica, rodeado de vifiedos, nogales y resguardado por la sierra del Sur, se
encuentra Parras. Este poblado ubicado a 1,535 msnm y en las coordenadas 25°
26’ 415" de latitud norte y 102° 11’ 03" de longitud oeste, colinda al norte con el
municipio de Cuatro Ciénegas; al noreste con San Pedro; al sur con el estado de
Zacatecas; al este con los municipios de Ramos Arizpe, General Cepeda y
Saltillo; y al oeste con el municipio de Viesca (INEGI, 2017). Ocupa el 6.12 % de
la superficie del estado con 175 localidades y una extension de 9,271.7 km?, y
una poblacién de 44, 472 habitantes (50.7 % hombres y 49.3 % mujeres) (INEGI,
2020).

Valle de Parras

Ubicado en el sureste, el Valle de Parras es resguardado por la gran Sierra Sur,
que protege a esta zona de los vientos, aporta humedad y ademas es la principal
fuente de agua, por ello es considerada como “La gran benefactora de la
vitivinicultura de Parras” (Mora-Cortés et al.,2017). El Valle de Parras se ubica al

sur de la provincia a 8 km al norte de la Ciudad de Parras de la Fuente.
Medio fisico: clima y suelo

En Parras se tienen distintos climas: en el sureste, sur y suroeste del municipio
es de subtipos semisecos templados; y al noroeste-norte y noreste, de subtipos
secos semicalidos; cuenta con una temperatura media anual de 14- 18 °C.

En la zona norte del municipio, se tiene una precipitacidn media anual de entre
los 200-400 mm y de 200 a 500 mm en el centro, con régimen pluvial en los
meses de abril a octubre y lluvias escasas de noviembre a febrero. La frecuencia
anual de heladas es de 0 a 20 dias en la parte centro y en el extremo sur de 20
a 40 dias, asi como granizadas en la parte norte de 0 a un dia y en la parte centro-

sur y sureste es de uno a dos dias. La agricultura abarca el 5.3 % de uso de
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suelo, seguido de la zona urbana que solo cuenta con el 0.2 %. Ademas, se
cuenta con tres tipos de vegetacion, destacando el matorral con 88.3 %, bosque
con 3.2 % y pastizal con 3 % (Garcia, Jaquez y Del Carmen Mora Cortés, 2017).
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3 CARACTERIZACION DE LA PRODUCCION Y PERFIL
SENSORIAL DEL VINO

RESUMEN

El proceso de produccién del vino es fundamental para lograr un producto de alta
calidad, dado que en sus diversas etapas se generan compuestos esenciales que
determinan los atributos caracteristicos de cada vino. Estos procesos y
condiciones pueden variar significativamente segun la regién y, en particular, el
enologo responsable, lo que influye en el perfil sensorial y la identidad final del
vino. Por ello, este estudio tuvo como objetivo caracterizar el proceso de
produccion en cuatro vitivinicolas ubicadas en Valle de Parras, Coahuila, a través
de entrevistas realizadas a los endlogos de estas bodegas. Ademas, se llevo a
cabo un analisis del perfil sensorial del vino tinto Cabernet Sauvignon utilizando
la técnica de perfil flash. Los resultados indicaron que, aunque los procesos de
produccion son en su mayoria similares entre las vitivinicolas, existen ciertas
etapas que se llevan a cabo de manera exclusiva en algunas de ellas. Esto
incluye el uso de diferentes materiales, especialmente en la etapa de crianza,
donde se observaron variaciones en el empleo de depdsitos de barro y barricas
de roble. El analisis sensorial permitié identificar seis descriptores clave que
lograron diferenciar las cuatro muestras de vino entre si, evidenciando las
particularidades de cada una.

Palabras clave: Vino, proceso de produccion, perfil flash, analisis sensorial.

40

Tesis de Maestria en Ciencia, Programa de Posgrado en Ciencia y Tecnologia
Agroalimentaria, Universidad Autonoma Chapingo.

Autor: Bibiana Montes Arteaga

Director de Tesis: Dr. Anastacio Espejel Garcia



CHARACTERIZATION OF WINE PRODUCTION AND SENSORY
PROFILE

ABSTRACT

The wine production process is essential for achieving a high-quality product, as
essential compounds that determine the characteristic attributes of each wine are
generated at various stages. These processes and conditions can vary
significantly depending on the region, and particularly the winemaker in charge,
which influences the sensory profile and final identity of the wine. Therefore, this
study aimed to characterize the production process in four wineries located in
Valle de Parras, Coahuila, through interviews conducted with the winemakers of
these wineries. Additionally, a sensory profile analysis of Cabernet Sauvignon red
wine was performed using the flash profiling technique. The results indicated that,
although production processes are mostly similar among the wineries, there are
certain stages that are carried out exclusively in some of them. This includes the
use of different materials, especially during the aging stage, where variations in
the use of clay vessels and oak barrels were observed. The sensory analysis
allowed for the identification of six key descriptors that differentiated the four wine
samples from each other, highlighting the particularities of each one.

Key words: Wine, production process, flash profile, sensory analysis.
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3.1 Introduccion

El vino se obtiene a partir de la fermentacion alcohdlica, ya sea completa o
parcial, del mosto de uvas (Vitis vinifera) (OIV, 2024). Esta bebida se caracteriza
por la gran cantidad de componentes volatiles y no volatiles, los cuales son
responsables de sus propiedades fisicoquimicas y sensoriales. Dichas
propiedades dependen de factores como la variedad de la uva, la levadura y el
“terroir” vitivinicola, que abarca aspectos especificos del suelo, la topografia, el
clima, el paisaje, la biodiversidad, asi como las practicas vitivinicolas (OIV, 2010;
Saenz et al., 2015).

En México, la produccidn de vino se inicio en el siglo XVI en la Hacienda de San
Lorenzo, hoy conocida como Casa Madero, ubicada en Parras, Coahuila. Las
condiciones orograficas y climaticas de esta region la convirtieron en un lugar
idoneo para el cultivo de la vid (Vitis vinifera). Actualmente, México cuenta con 16
estados vitivinicolas: Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Coahuila,
Hidalgo, Jalisco, Guanajuato, Michoacan, Nuevo Leon, Puebla, San Luis Potosi,
Sonora, Querétaro, Zacatecas, Aguascalientes y Nayarit, donde se producen
vinos de calidad con una amplia variedad de sabores y aromas, gracias a que el
pais cuenta con una gran diversidad orografica, topografica, de microclimas y
suelos (CMV, 2023; Garcia, Jaquez y Del Carmen Mora Cortés, 2017; Vazquez-
Elorza et al., 2022).

La produccién de vino comprende una serie de procesos, tales como: recoleccién
de la uva, despalillado, estrujado, maceracién, prensado, fermentacion,
clarificacion, maduracién, filtraciéon y embotellado (Gonzalez-Neves et al., 2003;
Latessa, Hanley y Tao, 2023). Algunas de estas etapas desempefian un papel
fundamental, ya que durante ellas se generan la mayoria de los compuestos

responsables de los aromas y sabores del vino (Scollary, 2016).

Un ejemplo claro es el estrujado, proceso en el que se busca romper el fruto y
extraer la mayor cantidad de jugo posible, evitando dafar las semillas, ya que
estas pueden aportar sabores amargos al vino (OlV, 2024).
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Esta etapa es clave, ya que durante la maceracién contribuye a una mayor
extraccion de color y compuestos fendlicos (Ferreira-Lima et al., 2016; Scollary,
2016).

Otra etapa es la maceracion, que consiste en dejar en contacto el orujo y el mosto
durante un tiempo prolongado (OIV, 2024). Esta etapa tiene como objetivo
principal extraer las sustancias contenidas en el orujo, principalmente
compuestos fenolicos como las antocianinas y flavonoles (Aleixandre-Tudo y du-
Toit, 2018; Mufioz-Bernal et al., 2020; OIV, 2024). La fermentacién alcoholica es
una etapa crucial que involucra diversos procesos bioquimicos (Maicas, 2021),
en los cuales las levaduras, principalmente del género Saccharomyces,
transforman los azucares en alcohol y didxido de carbono (Gonzalez-Neves et
al., 2003; Harrison, 2017). Ademas, también intervienen levaduras no-
Saccharomyces, como: Brettanomyces, Candida, Hanseniaspora, Pichia, entre
otras, que contribuyen a mejorar la calidad del vino al regular la acidez,
intensificar los aromas y reducir la concentracion de compuestos no deseados
(James et al., 2023; Maicas, 2021).

Asimismo, la fermentacion malolactica es otro proceso bioquimico relevante, en
el que las bacterias acido-lacticas (BAL) de los géneros Lactobacillus,
Leuconostoc, Pediococcus y Oenococcus convierten el acido malico en acido
lactico (Filimon et al., 2022; Liu et al., 2014). Este proceso contribuye
principalmente a la desacidificacion del vino, ademas de influir de manera

significativa en su sabor (Plavsa et al., 2021).

La maduracion del vino consiste en el almacenamiento del vino en recipientes
después de la fermentacion malolactica (White y Catarino, 2023). El objetivo
principal de esta etapa es mejorar las caracteristicas sensoriales del vino, al
producir aromas mas complejos y sabores mas finos (Flor et al., 2017). Esta
etapa puede llevarse a cabo en recipientes de acero inoxidable, arcilla o barricas
de roble. Este ultimo, al entrar en contacto con el mosto fermentado, puede
conferir aromas tostados, a vainilla o amaderados (Scollary, 2016; Vivanco-
Arana, Vivanco-Vargas y Morgan-Beltran, 2022).
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A partir de la informacion anterior, en este estudio se plantea como objetivo
caracterizar el proceso de produccion en cuatro vitivinicolas de Parras, Coahuila,
con el propésito de identificar las etapas que conforman dicho proceso y analizar
las diferencias entre cada una de ellas. Ademas, se llevd a cabo un analisis
descriptivo de los cuatro vinos tintos variedad Cabernet Sauvignon, empleando
la técnica de perfil flash.

3.2 Materiales y métodos
3.2.1 Areay objeto de estudio

Se selecciondé Parras, Coahuila (latitud norte 25°26'13" y latitud oeste
102°11'01"), como la region de estudio para recopilar informacion sobre el
proceso de produccion de cuatro bodegas vinicolas. Estas bodegas (Cuadro 1)
fueron elegidas en funcidn de su relevancia en la region, asi como por el proceso
de elaboracion y la variedad de vino que producen. La ubicacion geografica es
presentada en el Cuadro 1y Figura 2.

El objeto de estudio fue vino tinto. Se emplearon cuatro vinos de variedad
Cabernet Sauvignon producidos en el estado de Coahuila, tres de ellos de afnada
2021, y uno de afiada 2020.

Cuadro 1. Ubicacion geografica de vitivinicolas estudiadas.

Vinicola Ubicacion Latitud Longitud Altitud
(Norte) (Este) (msnm)

Casa Madero Valle de Parras ~ 25° 30' 05" 102° 11" 32" 1391
Hacienda Florida General Cepeda  25° 29' 07" 101° 29’ 35" 1296
Rivero Gonzalez Valle de Parras 25° 26' 08" 102° 09' 14" 1524

Universidad
Tecnologica de Valle de Parras 25° 27" 11" 102° 10" 45" 1492

Parras (UTP)
Fuente: Elaboracion propia.
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¢

Figura 2. Ubicacion geografica de vitivinicolas estudiadas.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2 Caracterizacion del proceso de produccion

Se realiz6 una entrevista estructurada individual a los empleados encargados del
area de produccion de cada vitivinicola. En dicha entrevista se pregunto sobre el
proceso de produccion y condiciones utilizadas en cada una de las etapas.

3.2.3 Analisis sensorial de vino

Para esta técnica, se contdé con un panel inicial de 19 estudiantes del Posgrado
en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria de la Universidad Autonoma Chapingo,
con edades entre 23 y 35 anos, todos ellos consumidores de vino. El analisis
sensorial se llevé a cabo mediante la técnica Perfil Flash descrita por Delarue y
Sieffermann (2003). En la primera etapa se le presentd a los panelistas las cuatro
muestras de vino Cabernet Sauvignon y generaron una lista con aquellos
atributos que permitieran diferenciar a las muestras. En la segunda etapa se llevo
a cabo un consenso entre los participantes para obtener una unica lista de
atributos presentes en los vinos evaluados. La tercera etapa consistio en evaluar
los atributos de los vinos por triplicado, realizando una evaluacion por dia para
reducir la fatiga de los panelistas. Cada panelista evalu6 los atributos de cada

muestra en una escala ordinal del uno al cuatro (uno = menos intenso y cuatro =
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mas intenso). De esta manera, se seleccioné a los panelistas que discriminaran
la mayor cantidad de atributos. En la ultima etapa, se realiz6é una evaluacion final
con los panelistas seleccionados en la etapa anterior. Cada una de las etapas
fueron realizadas dentro de las instalaciones de la Universidad Autbnoma
Chapingo, considerando un tiempo de 40 min a 1 h por sesion.

3.2.4 Analisis estadistico

Para evaluar la capacidad discriminativa de los panelistas en cada uno de los
atributos, se analizaron los datos generados por cada panelista de forma
individual, utilizando un analisis de varianza con un disefio completamente al
azar. El analisis se realizO mediante el software estadistico Minitab® 19
(Pennsylvania, EE. UU.). Los datos significativos de los panelistas y los atributos
se sometieron a Analisis Procustes Generalizado (APG) (Varela y Ares, 2014),
empleando el programa XLSTAT version 2019 (Addinsoft, U. S. A). En este
analisis se obtuvieron mapas del perfil flash e indice de consenso

3.3 Resultados y discusion

3.3.1 Caracterizacion del proceso de produccion de vino tinto

El proceso de produccion de vino tinto consta de 12 etapas principales (Figura
3), aunque algunas vitivinicolas incluyen etapas complementarias especificas a
sus procedimientos. El proceso comienza con la recepcion de la uva, que es
entregada en cajas de plastico. A continuacion, se realiza el descarte, una etapa
exclusiva de la vitivinicola UTP, ya que las tres vitivinicolas restantes realizaban
esta seleccion durante la cosecha. El descarte consiste en separar las bayas

afectadas por plagas o dafiadas por aves.

Posteriormente, se realiza el despalillado, una etapa comun en las cuatro
vitivinicolas, que se lleva a cabo de manera mecanica mediante una
despalilladora. En la vitivinicola Rivero Gonzalez se lleva a cabo una operacién
adicional de cribado, destinada a separar las uvas de menor tamafo. La siguiente
etapa es el estrujado, que implica romper las bayas sin daiar las semillas, ya que

46



estas podrian liberar compuestos de sabor no deseado (Vivanco-Arana, Vivanco-
Vargas y Morgan-Beltran, 2022). Esta etapa se realiza de forma mecanica en
Rivero Gonzalez, Casa Madero y Hacienda Florida, donde se utiliza una presion
de 1,200 a 1,400 Mbar. Los niveles de presion son adaptados a cada caso,
dependiendo del estado de madurez de la uva, la variedad y la cantidad, tal como
lo mencionan Vivanco-Arana, Vivanco-Vargas y Morgan-Beltran (2022) vy
Zemanek et al. (2019).

Mientras que en UTP se lleva a cabo de forma manual, haciendo uso de una pala
de madera, la cual es un extremo cuenta con una base para estrujar las uvas.
Esta diferencia en el uso de equipo tecnificado y mecanico se deben
principalmente a la cantidad de uva procesada, pues en UTP se procesan
aproximadamente 300 Kg, y en las tres vinicolas restantes se procesan mas de

una tonelada por dia.

La etapa de maceracion se realiza en frio, manteniendo una temperatura
controlada entre 10y 15 °C, con el propdsito de limitar el inicio de la fermentacion.
Este proceso tiene una duracion de 1 a 3 dias. Estos parametros son similares a
los reportados por Gonzalez-Neves et al. (2014), quienes indicaron que el uso de
la maceracion en frio contribuye al aumento del contenido de taninos, en
particular de catequinas, en vinos de la variedad Tannat. Sin embargo, también
mencionan que los resultados dependeran de diversos factores, como la variedad

de uva, el estado de madurez, la temperatura y el tiempo de contacto.

Aleixandre-Tudo y Du-Toit (2018) mencionan que, cuanto mayor sea el tiempo
de contacto del orujo y el mosto, y menor la temperatura, mejor sera la extraccion
fendlica. En cambio, si se utilizan tiempos cortos y temperaturas mas altas,
algunas caracteristicas sensoriales del vino, como la intensidad y la persistencia
del sabor, tienden a disminuir, especialmente después de cuatro meses de
crianza en el vino Cabernet Sauvignon. Asimismo, Panprivech et al. (2015)
reportaron que al incrementar el tiempo (cuatro a 10 dias) de maceracion en frio

en Cabernet Sauvignon incremento la extraccion de acido galico, catequina y
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taninos; por esta razén, se recomienda, para asegurar una optima extraccion de
compuestos fendlicos, un periodo de maceracion de 10 dias y una temperatura
controlada entre 4 y 8 °C.

Durante la maceracion y fermentacion, se realizan remontados o bazuqueos de
tres a seis veces al dia, con el objetivo principal de favorecer la extraccion de
color y sabor, homogeneizar la concentracion de azucar y levaduras, y reducir la
temperatura de la parte superior del tanque (Guerrini et al., 2017). El remontado
consiste en bombear el mosto desde el fondo del tanque hacia la parte superior,
permitiendo que se mezcle mejor con el orujo (Pettinelli et al., 2022). Por otro
lado, el bazuqueo implica sumergir manualmente la capa de orujo formada en la
superficie, con el fin de reintegrarla al mosto, utilizando una pala de acero
inoxidable (Lerno et al., 2018).

En el caso particular de la vitivinicola UTP, se opta por el bazuqueo, mientras que
en otras vitivinicolas, debido al mayor volumen de mosto, se emplea el
remontado. Segun Sacchi et al. (2005), el contenido total de fenoles varia de
acuerdo con el método utilizado (remontado o bazuqueo), ya que reportaron que
el contenido de estos compuestos es mayor cuando se emplea el bazuqueo. El
remontado, al ser un método menos agresivo, es menos eficaz para extraer
compuestos fendlicos (de-Beer et al., 2006). Por lo tanto, la eleccion entre
remontado o bazuqueo, asi como el tiempo y la temperatura de maceracion, son
factores criticos que deben controlarse cuidadosamente para asegurar la calidad
del vino (Setford, 2017).

La siguiente etapa del proceso es la fermentacion alcohdlica, etapa en la cual las
cuatro vitivinicolas inoculan la levadura, principalmente Saccharomyces
cereviceae. En el caso de UTP y Rivero Gonzalez adicionalmente utilizan
Saccharomyces bayanus, la cual reduce la produccion de acido acético, ademas
de promover la produccion de aromas afrutados (Mufioz-Bernal et al., 2016) y el
color en vino Cabernet Sauvignon (Sacchi, 2005). Al inicio de esta etapa, el mosto
debe tener un pH de 3.5 a 3.6 y de 24 a 26 °Brix. Esta etapa tiene una duracién
de 10 a 15 dias, manteniendo una temperatura controlada entre 25y 28 °C,
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El método para obtener los niveles deseados de pH y °Brix varia en cada
vitivinicola. En particular, Hacienda Florida y la UTP no realizan correcciones
durante el proceso, pero monitorean la vid en el campo y ajustan ambos
parametros (pH y °Brix) mediante la regulacion del riego. Yang et al. (2020)
sostienen que, al regular el riego en la vid, se incrementa el contenido de sdlidos
solubles y el pH. En el caso de Casa Madero y Rivero Gonzalez se hacen
correcciones en el proceso, mediante la adicion de agua en el caso que los

grados Brix sean altos y se utiliza acido tartarico para corregir acidez.

Una vez concluida la fermentacion alcohdlica, se procede al prensado, cuyo
objetivo es separar el orujo del mosto. Esta etapa permite extraer el maximo de
liquido del orujo. EI mosto prensado es entonces preparado para la siguiente

etapa: la fermentacién malolactica.

La fermentacion malolactica en las cuatro Vvitinicolas suele ocurrir
inmediatamente después de la fermentacion alcohdlica y tiene una duracion de 3
a 4 semanas, donde el contenido de etanol y el pH son los principales factores
influyentes (Plavsa et al., 2021). Este proceso es particularmente importante en
la elaboracién de vinos tintos, ya que no solo reduce la acidez, sino que también
se desarrollan compuestos como ésteres etilicos y de acetato, responsables de
aromas frutales (OIV, 2023; Plavsa et al., 2021; Seller, 2016).

Una vez terminada la fermentacion malolactica, el vino es clarificado, eliminando
las impurezas mediante el uso de sustancias clarificantes cuyo objetivo es hacer
que las particulas sedimenten para su extraccion. Principalmente se utilizan
alginatos, ya que mejoran la claridad y la calidad sensorial, ademas de reducir el
tiempo de sedimentacion (Wu et al., 2022).

Después de la clarificacion, el vino es trasladado a la zona de crianza, donde las
cuatro vitivinicolas utilizan barricas de roble. En ellas, el vino permanece de uno
a dos afnos. El uso de barricas de roble en la etapa de maduracion o crianza
ayuda a potenciar las caracteristicas sensoriales del vino (Flor et al., 2017), ya
que constantemente esta expuesto a pequefas cantidades de oxigeno a través
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de los poros de la madera, lo que permite procesos de oxidacion relacionados

con el color y aroma (Del Alamo-Sanza, Carcel y Nevares, 2017; Scollary, 2016),

tal como la oxidacion del etanol a acetaldehido y la polimerizacidn de taninos y

antocianinas (Del Alamo-Sanza y Nevares, 2014).

Una vez transcurrido el tiempo de crianza, en las cuatro vitinicolas los vinos son

sometidos a una filtracién con la finalidad de retirar los sedimentos que pudieran

haber quedado del clarificado, y finalmente se pasa al embotellado. Estas dos

operaciones se realizan de forma mecanica en las cuatro vitivinicolas.

...................... Uvas en mal
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Despalillado > Racimos Uvas

‘ ...................... ,| Cribado > pequeRas

4
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.

Levaduras ——»| Fermentacion
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Fermentacion
malolactica

.

Clarificantes ——————{ Clarificado

Crianza
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etiquetado

Figura 3. Proceso de produccion de vino tinto en Valle de Parras, Coahuila.
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3.3.2 Perfil flash de vinos tintos Cabernet Sauvignon

El Cuadro 2 muestra a los panelistas y los atributos generados para los vinos,
resaltando los siete panelistas que discriminaron cuatro o mas atributos y que
fueron seleccionados para la evaluacion final. Se observa que los panelistas uno,
tres, cinco, seis, siete y ocho discriminaron un total de cuatro atributos con un
valor de alpha menor al 0.05, mientras que el panelista nueve, discriminé un total

de cinco atributos.

Cuadro 2. Discriminacién de atributos por panelistas.

Panelista ~ A. Amaderado  A.Dulce S. Amaderado S. Frutos rojos S. Alcohol S. Dulce

1 0.011* 0* 0.033 0.499 0* 0.26
2 0.15 0.9 0.802 0.41 0.596 0.15
3 0* 0.9 0.2 0.033* 0.033 0.002*
4 0.802 0.802 0.596 0.596 0.802 0.802
5 0.033* 0.596 0.499 0.033* 0.005* 0.033*
6 0.033* 0.9 0.002* 0.005* 0.002* 0.15
7 0.005* 0.002* 0.005* 0.499 0.011* 0.003*
8 0.802 0.002* 0.499 0.005* 0.039* 0.003*
9 0.011* 0.011* 0.032* 0.0033* 0.499 0.011*
10 0.499 0.26 0.2 0.46 0.26 0.802
11 0.802 0.2 0.15 0.077 0.26 0.033*
12 0.499 0.005* 0.077 0.802 0.15 0.15
13 0.802 0.499 0.802 0.499 0.052 0.011
14 0.26 0.26 0.802 0.596 0.26 0.2
15 0.596 0.9 0.41 0.802 0.26 0.033*
16 0.802 0.9 0.802 0.15 0.802 0.499
17 0.655 0.02* 0.033* 0.15 0.802 0.15
18 0.077* 0.15 0.41 0.41 0.596 0.499
19 0.011* 0.802 0.41 0.41 0.26 0.41

*Son estadisticamente significativos (a=0.05).

En la Figura 4 se muestran los factores de escalamiento, en donde se aprecia
que los siete panelistas obtuvieron un escalamiento igual a uno, lo que indica

que los panelistas utilizaron el mismo intervalo de notacion igual.
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Figura 4. Factores de escalamiento del Analisis Procustes Generalizado de cada
panelista.

La Figura 5 muestra el indice de consenso (Rc), el cual presenté un valor de
0.928 (92.8 %), este valor indica una correlacion positiva, es decir, que los
panelistas tuvieron un buen desempenio en el consenso. Este valor es superior a
lo reportado por Tomic (2013) y Alegre et al. (2015), quienes reportaron un Rc de
0.304 y 0.60 respectivamente, en vino blanco. Las diferencias pueden atribuirse
principalmente al grado de familiaridad de los panelistas con el producto y al tipo
de vino evaluado (Puma-lsuiza y Nufiez-Saavedra, 2020).
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Figura 5. indice de consenso (Rc) del panel.

En el perfil flash se identificaron seis atributos sesoriales (sabor a alcohol, sabor
dulce, sabor a frutos rojos, sabor amaderado, aroma dulce y aroma amaderado)
que permiten diferenciar los vinos entre si. De acuerdo con los resultados
obtenidos mediante el APG (Figura 6), factores del mapa del perfil descriptivo
explicaron el 85.30 % de la variabilidad, este porcentaje es superior a lo reportado
por Denat et al. (2021) en perfil flash de vino Tempranillo (72.72 %); y lo reportado
por Liu et al. (2018) en vino tinto de variedad Merlot (45 %).

En la Figura 6 se aprecia una clara diferenciacion entre los cuatro vinos, de
acuerdo con los atributos consensuados en el analisis sensorial. El vino de Casa
Madero se distinguio por su perfil sensorial dominado por un sabor dulce y frutos
rojos. Por otro lado, el vino de la vinicola Rivero Gonzalez se caracterizd por su
aroma dulce y amaderado, mientras que el vino de Hacienda Florida presento
unicamente un sabor amaderado. Finalmente, en el vino de la UTP el sabor a

alcohol predomino sobre los demas sabores.
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Estos resultados son consistentes con el estudio realizado por Li et al. (2024) y
Tong et al. (2024), quienes identificaron que los vinos elaborados con uvas de la
variedad Cabernet Sauvignon se asocian comunmente con sabor a frutos rojos,
dulce y aromas dulces. Asimismo, hallazgos reportados en esta investigacion
coinciden con los obtenidos por Tong et al. (2024) y Ntuli et al. (2022), quienes
también encontraron en vinos tintos Cabernet Sauvignon la presencia de notas

frutales, especialmente de frutos rojos.

Biplot (ejes F1y F2: 85.30 %)
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Figura 6. Atributos consensuados por panelistas (o) en perfil flash y ubicacién de
cuatro tipos de vino de Parras, Coahuila (e) obtenidos por Analisis Procusteano
Generalizado (APG).

De acuerdo con los resultados de Muinoz-Bernal et al. (2016), Liu et al. (2016) y
Lu et al. (2020), los sabores afrutados estan relacionados con la concentracion
de ésteres, como el acetato de 2-feniletilo, el acetato de metilo y el acetato de
etilo, que se producen durante la fermentacion alcohdlica y malolactica.
Asimismo, Saenz-Navajas et al. (2016) y Saenz-Navajas et al. (2015) mencionan
que los aromas dulces, afrutados y, especialmente, los aromas a frutos rojos
como la fresa en el vino de la variedad Tempranillo, estan relacionados con
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compuestos volatiles como el acetato de isobutilo, butirato de etilo, hexanoato de
etilo (caproato de etilo), entre otros. Ademas, reportaron que el aroma a frutos
rojos esta relacionado con las levaduras Saccharomyces cerevisiae. Por otro
lado, Ge et al. (2024) reportaron que el caproato de etilo, responsable de los
aromas frutales, fue producido durante la fermentacion malolactica del vino
Cabernet Sauvignon, mientras que el sabor dulce se asocia con compuestos

como el decanoato de isopentanilo, miristato de etilo y octanoato de metilo.

Ntulli et al. (2023) encontraron que los sabores a frutos rojos se incrementaron
en el vino Merlot al realizar la fermentacion sin el orujo, lo que favorecié una
mayor formacion de ésteres y una mayor extraccion de 3-damascenona y linalool,
ademas de reducir la concentracion de alcohol isobutilico. En cuanto al aroma
amaderado, este es producido principalmente por el 1-hexanol, segun lo
reportado por Tong et al. (2024), ademas de estar asociado a la presencia de
monoterpenos (llc, Werck-Reichhart y Navrot, 2016). Por ultimo, el sabor a
alcohol se atribuye principalmente a los alcoholes superiores, acetatos y ésteres,
segun los resultados reportados por Tao et al. (2008) en vinos Cabernet

Sauvignon.

3.4 Conclusiones

El presente estudio describié detalladamente el proceso de elaboracion del vino
tinto, identificando doce etapas principales y analizando cémo estas fases y sus
condiciones influyen en las caracteristicas sensoriales del producto final. Aunque
las bodegas vitivinicolas siguen métodos de produccidén generalmente similares,
se observaron diferencias significativas en la correccién de parametros claves
como el pH y los °Brix, asi como en la eleccion de las levaduras para la
fermentacion; en el caso de UTP y Rivero Gonzalez, se utiliza Saccharomyces
bayanus, lo que contribuye a variaciones sensoriales en los vinos producidos,
especialmente en el aroma. Otra diferencia relevante en los procesos fue la
implementacion de remontados y bazuqueos, los cuales impactan de manera

notable en el color y la astringencia del vino. Especificamente, el uso de
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bazuqueos facilita una mejor extraccion de compuestos fendlicos, lo que refuerza
la importancia de una gestién cuidadosa en cada etapa de la vinificacion para
lograr un producto final distintivo entre las diferentes bodegas.

Mediante el perfil flash, se identificaron seis descriptores clave (sabor a alcohol,
sabor dulce, sabor a frutos rojos, sabor amaderado, aroma dulce y aroma
amaderado), lo que permitié diferenciar claramente los cuatro vinos evaluados.
En particular, el vino de UTP se destacdé por su sabor a alcohol, mientras que los
vinos de Rivero Gonzalez, Casa Madero y Hacienda Florida se caracterizaron por
sus notas a frutos rojos, dulces y amaderadas. A diferencia de otros estudios, el
indice de consenso fue significativamente grande, lo que sugiere un alto grado
de avenencia de los panelistas.

La industria vitivinicola puede beneficiarse significativamente de los resultados
obtenidos tanto en el perfil descriptivo del vino como en la caracterizacion del
proceso de produccion, pues permiten mejorar y destacar los atributos
sensoriales de sus productos, diferenciandolos de la competencia y facilitando su
entrada a nuevos mercados. Al optimizar los procesos y ajustar las caracteristicas
sensoriales del producto, las bodegas pueden innovar en su oferta y atraer a

consumidores con perfiles diversos.

Esto no solo fortalecera la industria vitivinicola, sino que también impulsara el
desarrollo econdmico de la zona, generando empleo, fomentando el enoturismo
y promoviendo el reconocimiento de la regiéon conocida como productora de vino

de calidad.
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4 CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y METAGENOMICA
DEL VINO

RESUMEN

El vino es una bebida compleja cuyo perfil sensorial y calidad dependen de
diversos factores, como la variedad de uva utilizada, el tipo de levadura y el
"terroir", que incluye las condiciones del suelo, el clima, la topografia y las
practicas vitivinicolas. Durante su proceso de produccién, especialmente durante
la fermentacién, se generan diversas reacciones bioquimicas debido a la accién
de las levaduras, las cuales generan compuestos volatiles y no volatiles que
confieren atributos sensoriales al vino. Por ello, el objetivo de esta investigacion
fue identificar los microorganismos presentes en el mosto de vino, mediante la
técnica shotgun, asi como identificar los compuestos volatiles presentes,
mediante cromatografia de gases. Se identificaron cuatro filos de procariotas:
Firmicutes, Proteobacterias, Actinobacterias y Bacteroidetes, asi como un filo de
eucariotas: Ascomycota. De estos, Firmicutes fue el filo de mayor abundancia en
tres de las muestras analizadas: Casa Madero, Rivero Gonzalez y UTP. Ademas,
se identificaron un total 122 compuestos volatiles diferentes, entre los cuales
destacan ésteres, acidos carboxilicos, aldehidos, alquenos, alcoholes, cetonas,
aminas, terpenos, éteres, tioles, lactonas, compuestos heterociclicos y lactonas,
los cuales son caracteristicos de la variedad Cabernet Sauvignon.

Palabras clave: Compuestos volatiles, fermentacion, mosto de vino, shotgun,

cromatografia de gases.
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PHYSICOCHEMICAL AND METAGENOMIC CHARACTERIZATION
OF WINE

ABSTRACT

Wine is a complex beverage whose sensory profile and quality depend on various
factors, such as the grape variety used, the type of yeast, and the 'terroir,’ which
includes soil conditions, climate, topography, and winemaking practices. During
the production process, particularly during fermentation, various biochemical
reactions occur due to the action of yeasts, which generate volatile and non-
volatile compounds that impart sensory attributes to the wine. Therefore, the
objective of this research was to identify the microorganisms present in the wine
must using the shotgun technique, as well as to identify the volatile compounds
present using gas chromatography. Four prokaryotic phyla were identified:
Firmicutes, Proteobacteria, Actinobacteria, and Bacteroidetes, as well as one
eukaryotic phylum: Ascomycota. Among these, Firmicutes was the most abundant
phylum in three of the analyzed samples: Casa Madero, Rivero Gonzalez, and
UTP. Additionally, a total of 122 different volatile compounds were identified,
including esters, carboxylic acids, aldehydes, alkenes, alcohols, ketones, amines,
terpenes, ethers, thiols, lactones, heterocyclic compounds, and lactones, which
are characteristic of the Cabernet Sauvignon variety.

Key words: Volatile compounds, fermentation, wine must, shotgun, gas
chromatography.
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4.1 Introduccion

El vino es la bebida resultante de la fermentacién alcohdlica, ya sea completa o
parcial del mosto de uvas (Vitis vinifera) (OIV, 2024). Esta bebida se distingue por
contener una amplia cantidad de compuestos volatiles y no volatiles, que juegan
un papel crucial en la determinacion de sus caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales. Estas caracteristicas estan influenciadas por diversos factores, entre
los que se incluyen la variedad de la uva utilizada, el tipo de levadura empleada,
y el "terroir" vitivinicola (Zhang et al., 2022). Este ultimo concepto abarca
propiedades del suelo, la topografia, el clima, la biodiversidad, asi como las
practicas vitivinicolas (OlV, 2010; Saenz et al., 2015).

La fermentacién es un proceso fundamental en la elaboracion de vino, en el cual
ocurren diversas reacciones bioquimicas, que son realizadas por la accion de
levaduras (Lappa et al., 2020; Maicas, 2021). Durante este proceso se generan
una serie de compuestos, como: alcoholes, acidos, compuestos carbonilicos,
fenoles, ésteres y monoterpenoides, que influyen directamente en los atributos
sensoriales y calidad de cada vino (Ge et al., 2024: Liu et al., 2019). Aunque
tradicionalmente se utilizan levaduras del género Saccharomyces durante la
fermentacion, debido a alta eficiencia (Zhang et al., 2022), actualmente se ha
fomentado la elaboracidon de vinos por la accidn de microorganismos
“autoctonos”, con la finalidad de destacar los atributos sensoriales, resaltar la
tipicidad del vino y ademas de ayudar a su diferenciacion en el mercado (Liu et
al., 2019).

Dada la gran complejidad quimica del vino, que contiene mas de 1,000
compuestos volatiles y no volatiles (Wang et al., 2022), se han empleado diversas
técnicas analiticas para identificar los componentes quimicos presentes (Popirda
et al., 2021; Ranaweera et al., 2021). Estas técnicas ademas permiten evaluar la
calidad del vino, la influencia de las practicas enoldgicas, el comportamiento de
la fermentacion y el terroir (Chavez-Marquez et al., 2022). Entre las técnicas
utilizadas se encuentra la cromatografia, empleada para la cualificacion vy
cuantificacion de compuestos volatiles y no volatiles, derivados de la uva, el
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proceso de produccion y maduracién del vino (Stoj, Czernecki y Domagala,
2023). Por lo tanto, la metagendmica es una herramienta clave que permite
identificar a los microorganismos presentes, ayuda a entender cémo las
poblaciones microbianas en los vifiedos influyen en la fermentacion del vino y, en
consecuencia, en sus caracteristicas sensoriales (Bokulich et al., 2016; Popirda
et al., 2021).

En México, la industria vitivinicola se encuentra en crecimiento y desarrollo, con
la produccion de vinos en 16 estados del pais. Cada uno de estos estados cuenta
con una gran diversidad orografica, topografica, de microclimas y suelos, que
resultan en la produccion de vino de calidad con una amplia variedad de sabores
y aromas (CMV, 2024; Garcia, Jaquez y Del Carmen Mora Cortés, 2017,
Vazquez-Elorza et al., 2022).

Este capitulo tiene como objetivo identificar los microorganismos presentes en
muestras de mosto, asi como los compuestos volatiles presentes en muestras de

vino Cabernet Sauvignon de diferentes casas vinicolas de Parras, Coahuila.
4.2 Materiales y métodos
4.2.1 Objeto de estudio

Se recolectaron muestras de mosto de vino Cabernet Sauvignon de cuatro
vinicolas (Cuadro 3), tres de ellas ubicadas en el municipio de Parras de la Fuente
(25°26"13"N 102°11'01"0): Casa Madero, Rivero Gonzalez, Universidad
Tecnologica de Parras, y otra ubicada en el municipio General Cepeda
(25°32'00"N 101°32'00"0), Hacienda Florida. Las muestras se recolectaron de

acuerdo con la metodologia descrita por Sternes et al. (2017), tomando muestras

acercandose el final de la fermentacion. Se recuperaron 50 mL de mosto por

vinicola, los cuales fueron almacenados a -4 °C hasta su analisis.

Se emplearon cuatro vinos de variedad Cabernet Sauvignon, tres de ellos de
afiada 2021, y uno de anada 2020.
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Cuadro 3. Ubicacion geografica de vitivinicolas estudiadas.

Vinicola Ubicacion Latitud Longitud Altitud

(Norte) (Este) (msnm) Afada

Casa Madero Valle de Parras 25°30'05" 102° 11' 32" 1391 2021

Hacienda Florida General 25°20'07" 101°29'35" 1296 2020
Cepeda

Rivero Gonzalez  Valle de Parras  25° 26' 08" 102° 09' 14" 1524 2021

Universidad
Tecnolégica de Valle de Parras  25° 27" 11" 102° 10' 45" 1492 2021
Parras (UTP)
Fuente: Elaboracion propia

4.2.2 Caracterizacion metagenémica
Extraccién de ADN

Para cada muestra, se centrifugaron 50 mL de mosto durante 30 min a 10 000
rom en una centrifuga IEC CL31 Multispeed (Thermo Fisher, Thermo Fisher
Scientific Inc., EUA). En tubos eppendorf de 1.5 mL se colocé 1 mL de cada una
de las muestras, posteriormente se centrifugaron utilizando una microcentrifuga
Mikro 20 (Hettich, Andreas Hettich GmbH & Co. KG, Alemania) a 13 000 rpm
durante 20 min. La extraccion de ADN se realiz6 utilizando ZymoBIOMICS™ DNA
Miniprep Kit (Zymo, Zymo Research, EUA), siguiendo el protocolo descrito por el
proveedor. Cada extraccion se realizo por triplicado y se almacenaron a -20 °C.

Calidad y concentracion de ADN

En un espectrofotometro nanodrop UVS-99UVISDrop (Avans Biotechnology Inc.,
EUA) se colocaron 2 pL de muestra para su cuantificacion. La absorbancia fue
obtenida a 260 nm.
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Shotgun

La secuenciacion del ADN mediante la técnica shotgun fue llevada a cabo através
de los servicios de Macrogen, Inc. (Seoul, Corea del Sur). Las muestras se
prepararon de acuerdo con el flujo de trabajo de preparacion de la biblioteca NGS
y se secuenciaron utilizando la plataforma lllumina (California, Estados Unidos).

Analisis bioinformatico

Todos los analisis de datos se llevaron a cabo utilizando la plataforma UseGalaxy
EU. El control de calidad de las secuencias fue realizado mediante la herramienta
FastQC (Andrew, 2010), la cual permiti6 evaluar la calidad de los datos de
secuenciacion. Para mejorar la calidad de los datos obtenidos, se utilizd
Trimmomatic, una herramienta que facilito la eliminacion de lecturas de baja
calidad, la eliminacién de lecturas demasiado cortas, y bases con una baja

precision de secuenciacion.

La clasificacion taxondmica de las lecturas se llevd a cabo utilizando el
clasificador metagenomico MetaPhlAn (Segata et al., 2012). Esta herramienta
permitioé perfilar la composicion de comunidades microbianas a nivel de especie,
proporcionando ademas estimaciones de la abundancia relativa de los

organismos presentes en las muestras.
4.2.3 Determinacién de compuestos volatiles

La unidad experimental estuvo conformada por los cuatro vinos. Se colocaron 5
mL de muestra en un vial de vidrio de 22 mL con tapa rosca con septa de
PTFE/silicon y se afadio 1 g de cloruro de sodio. El vial de la muestra se calent6
y equilibré a 56 °C por 30 min y en agitacion a 500 rpm. Enseguida, se introdujo
la fibra Divinylbenzene/Carbon wide range/Polydimethylsiloxane
(AgilentTechnologies®, U.S.A), en la fase de vapor (headspace) por 30 min.
Después de la extraccion, la fibra se insertd en el puerto de inyeccion del
cromatografo de gases acoplado a un detector selectivo de masas (GC-MSD) a
180 °C y la desorcién de los compuestos fue realizada por 15 minutos en modo
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splitless. Se empleo una columna DB-WAX Ultra Inert 60m x 250 ym x 0.25 pm
(Agilent Technologies®, U.S.A), como gas acarreador se empled helio a un flujo
de 1 mL min-'. La temperatura inicial de la columna fue de 40 °C y se mantuvo
por 4 min, posteriormente se incremento de 5 °C min' hasta 100 °C, finalmente
se elevo la temperatura de 10 °C min' hasta 200 °C, la temperatura del puerto

de inyeccién fue de 180 °C.

El detector selectivo de masas se realiz6 mediante ionizacion electronica a 70
eV, con rango de escaneo de 30-550 uma, la velocidad de lectura fue de 13.8
espectros/s, se empled una temperatura de camara de ionizacion de 200 °C,
finalmente la linea de trasferencia se mantuvo a una temperatura de 250 °C. El
procesamiento de datos se realizdé mediante el software MassHunter Workstation
(Agilent Technologies, Inc. 2012). Los compuestos se identificaron con base en
los patrones de fragmentacion de los espectros de masas, los cuales se
compararon con la informacién de los compuestos quimicos en la base de datos
del NIST (National Institute of Standards and Technology) y la base de datos de
fragancias Flavor (Agilent Technologies). Se realiz6 la determinacion de los
indices de Kovats de cada compuesto.

4.3 Resultados y discusiéon

4.3.1 Perfil taxondmico durante la fermentaciéon del mosto para vino
Cabernet Sauvignon

En el presente estudio, se identificaron cuatro filos de procariotas: Firmicutes,
Proteobacterias, Actinobacterias y Bacteroidetes (Figura 7). Estos resultados
coinciden con los hallazgos de Wang et al. (2022) en mosto de Cabernet
Sauvignon, donde también se reportaron los mismos filos. Similar a lo observado
en dicho estudio, Firmicutes resulté ser el filo de mayor abundancia en las
muestras de Casa Madero, Rivero Gonzalez y UTP, representando el 99.8 %, 99
% y 93 %, respectivamente. En contraste, en la muestra de Hacienda Florida,
Firmicutes represento solo el 13 %, mientras que el filo Actinobacteria mostré una

abundancia del 2 %.
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En la muestra correspondiente a la Universidad Tecnolégica de Parras, se
identific6 un segundo filo de procariota predominantes: Proteobacteria, con
abundancias del 2 %. Ademas de los filos de procariotas, se detectd un filo de
eucariotas, Ascomycota, que presentd una alta abundancia en la muestra de
Hacienda Florida (85 %) en comparacion con la muestra de la UTP, donde

represento solo el 5 %.
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50 = Ascomycota
40
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Casa Madero Hacienda Rivero Gonzalez Universidad de
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Parras

Abundancia relativa (%)

Casas vinicolas

Figura 7. Abundancia relativa de principales filos presentes en muestras de
mosto de uva.

En las cuatro muestras de mosto se detectaron 11 géneros de bacterias (Figura
8). En cuanto a la abundancia, Leuconostoc representd el 99 % del total de
microorganismos en las muestras de Casa Madero y Rivero Gonzalez, lo cual
coincide con lo reportado por Wang et al., (2022) y Zheng et al., (2021). EI 1 %

restante estuvo representado por Aerococcus y Bacteroides.

En la muestra de Hacienda Florida, se presenté Aerococcus (11 %), Kocuria (2
%) y el 2 % restante representado por Sataplylococcus, Streptococcus y
Weissella. La muestra de la UTP se caracterizd por una mayor abundancia de
Lactobacillus (93 %), ademas de presentar Pantoea (1 %), Erwina 'y Tutumella (1
%).
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Asimismo, se detectaron dos géneros de hongos: Saccharomyces y Candida. La
muestra de Hacienda Florida present6é el mayor porcentaje de Saccharomyces
(85 %), mientras que en Rivero Gonzalez y Casa Madero solo represento el 0.1
%. El género Candida solo estuvo presente en la muestra de la UTP con un 5 %,
similar a lo reportado por Bokulich et al., (2016), quienes encontraron el género
Candida con 1.3 %.
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Figura 8. Abundancia relativa de principales géneros de bacterias y hongos
presentes en muestras de mosto de uva.

Ademas de la microbiota fermentativa, que desempefia un papel crucial en el
proceso de fermentacidn del vino, existe una microbiota no fermentativa asociada
a la uva que también influye significativamente en el aroma y sabor del vino
(Bolulich et al., 2016). Esta microbiota no fermentativa incluye diversas bacterias
acido lacticas (BAL), como Enterococcus, Lactobacillus, Leuconostoc,
Streptococcus y Pediococcus. Estas bacterias son capaces de sobrevivir en
condiciones adversas, como altas concentraciones de etanol y bajos niveles de
pH (Zhang et al., 2022).

En el presente estudio, se identificaron distintas especies de BAL en las muestras
analizadas: Lactobacillus en la muestra de UTP; Leuconostoc en las muestras de
Rivero Gonzalez y Casa Madero; y Streptococcus en la muestra de Hacienda
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Florida. La presencia de Leuconostoc y Lactobacillus durante la fermentacion
malolactica es especialmente relevante, ya que estas bacterias contribuyen a la
desacidificacion del vino y a la produccidon de compuestos aromaticos que
enriquecen el perfil sensorial del vino (Li et al., 2020).

Las notables variaciones en los microorganismos presentes en cada una de las
muestras pueden ser atribuidas a diversos factores, como los cambios en la
altitud de las diferentes vitivinicolas (Morrison-Whittle y Goddard, 2015;
Zarraonaindia et al., 2015).

4.3.2 Compuestos volatiles en muestras de vino Cabernet Sauvignon

En las muestras de vino Cabernet Sauvignon, se lograron identificar un total de
122 compuestos volatiles diferentes utilizando una fibora DVB/CWR/PDMS. El
contenido total de compuestos no difiri¢ significativamente entre las 4 muestras;
46 compuestos tanto en la muestra de Hacienda Florida como en Rivero
Gonzalez; 48 en la muestra de Casa Madero y 37 compuestos en la muestra de
UTP. Dentro de los compuestos destacaron ésteres, acidos carboxilicos,
aldehidos, alquenos, alcoholes, cetonas, aminas, terpenos, éteres, tioles,
lactonas, compuestos heterociclicos y lactonas, siendo estos caracteristicos de
la variedad Cabernet Sauvignon de acuerdo con estudios previos (Tang et al.,
2019; Yue et al.,, 2014). Los compuestos fueron identificados mediante la
fragmentacion de los espectros de masas, utilizando la base de datos del National
Institute of Standards and Technology (NIST) y la base de datos de fragancias
Flavor (Agilent Technologies).

La muestra de Hacienda Florida (Figura 9b) se caracterizd por contener una
mayor cantidad de alcoholes en comparacion con las otras tres muestras. En las
muestras de Casa Madero, Rivero Gonzalez y UTP (Figuras 9a, 9c y 9d,
respectivamente), predominaron los ésteres, junto con otros compuestos como
aminas, terpenos, éteres, tioles, lactonas y compuestos heterociclicos. En
particular, la muestra de UTP (Figura 9d) se destaco por su mayor contenido de
alquenos y aldehidos.
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En general, en las cuatro muestras analizadas se observo una alta concentracion
de ésteres y alcoholes, siendo los ésteres el grupo predominante. Estos
resultados coinciden con los hallazgos de Ge et al. (2024), Liu et al. (2016), Lu et
al. (2020) y Wang et al. (2022), quienes también identificaron una abundancia
significativa de ésteres en muestras de vino Cabernet Sauvignon, conocidos por
su aporte de aromas frutales al vino. Entre los ésteres detectados se encuentran
el acetato de etilo, el hexanoato de etilo y el octanoato de etilo, entre otros
(Cuadro 4).

Segun Li et al. (2024), el acetato de etilo es uno de los principales ésteres
responsables del aroma afrutado y dulce, lo que coincide con los resultados
obtenidos en el analisis sensorial reportado previamente.

La Figura 10 muestra como se distribuyeron los compuestos encontrados en
cada una de las muestras analizadas. Las muestras de Rivero Gonzalez y
Hacienda Florida presentaron la mayor cantidad de compuestos unicos, con 25y
24 compuestos respectivamente, seguidas por la muestra de Casa Madero, en
donde se identificaron 21 compuestos y registré el mayor numero de compuestos
identificados en total.

's
(a ‘s (b \O‘

= Esteres = Alquenos = Acidos carboxilicos = Esteres = Alquenos = Acidos carboxilicos
= Alcoholes = Cetonas = Aldehidos = Alcoholes = Cetonas = Aldehidos
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(c) g/ (d)
= Esteres = Alquenos = Acidos carboxilicos = Esteres = Alquenos = Acidos carboxilicos
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= Otros = Otros

Figura 9. (a) Compuestos volatiles presentes en muestra de vino Cabernet
Sauvignon de vitivinicola Casa Madero, (b) Hacienda Florida, (c) Rivero Gonzalez
y (d) Universidad Tecnologica de Parras.
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Rivero Gonzalez y Casa Madero compartieron cuatro compuestos: acido nitroso,
2H-tetrazol, acido 2-metil-butanoico-2-metil- y 9-decenoato de etilo. Por otro lado,
las muestras de Casa Madero, Rivero Gonzalez y Hacienda Florida compartieron
los compuestos 1-propanol, 2-metil-éster etilico del acido hexanoico, 7-azabiciclo
[4,2,0]octan-8-ona y 2,3-butanodiol, [S-(R*,R*)]-. Casa Madero y Hacienda
Florida también compartieron cuatro compuestos: éster etilico del acido
butanoico, éster etilico del acido butanoico-3-metilo, alcohol isopentilico-acetato
y acido imidazol-4-acético.

En cuanto a las muestras de Hacienda Florida, Rivero Gonzalez y UTP, estas
compartieron dos compuestos: furfural y 2,3-butanodiol, [R-(R*,R*)]-. Ademas,
Hacienda Florida y UTP, asi como UTP y Rivero Gonzalez, y Casa Madero,
Hacienda Florida y UTP compartieron solo un compuesto cada una: propil
ciclopropano, éster 3-hexenilico del acido 2-butenoico (E,Z)- y acetoina,

respectivamente.

De los 122 compuestos volatiles identificados, solo diez fueron compartidos por
las cuatro muestras: diéxido de azufre, acetato de etilo, etanol, acido propanoico,
2-hidroxi-éster etilico (L), éster etilico del acido octanoico, acido acético, éster 3-
metilbutilico del acido metoxiacético, éster etilico del acido decanoico, éster

ciclobutilico etilico del acido succinico y alfa-terpineol.

Las visibles variaciones de los compuestos volatiles presentes en cada una de
las muestras, puede ser derivado de los diversos factores involucrados, tales
como el tipo de microorganismos asociados al cultivo, y al cambio de altitud en
el cual se encuentra cada una de las vitivinicolas, tal y como lo reportado por Yue
et al. (2015), quienes encontraron variaciones de compuestos aromaticos en
muestras de vino Cabernet Sauvignon producido a diferentes altitudes, ademas
de encontrar mayor numero de alcoholes y ésteres.
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Compuestos aromaticos fermentativos, como: acetato de etilo, butirato de etilo,
acetato de isoamilo, caproato de etilo, decanoato de etilo, 9 decanoato de etilo,
isobutanol y alcohol isoamilico, fueron reportados por Zang et al. (2022) en vino
Cabernet Sauvignon y los cuales resultaron estar relacionados con aromas a

frutas dulces, frutas confitadas, platano y aceite (Tristezza et al., 2016).

Rivero Gonzalez Casa Madero

Hacienda Florida

Figura 10. Diagrama de Venn de numero de compuestos compartidos y unicos
en muestras de vino Cabernet Sauvignon.

Algunos ésteres, como el caproato de etilo y el 9-decanoato, han sido
identificados por Lu et al. (2020) y Wang et al. (2022), quienes también sefalaron
que Leuconostoc, Lactobacillus, y Saccharomyces desempefian un papel crucial
en la formacion de estos compuestos, los cuales también se encontraron en esta
investigacion. Los ésteres acetato de etilo y acetato de isoamilo, presentes en las
cuatro muestras, son producidos principalmente por Lactobacillus 'y
Streptococcus, segun lo reportado por Chen et al. (2020).

En el Cuadro 4 se presentan los descriptores aromaticos de diversos compuestos
volatiles identificados en investigaciones previas, asi como los principales
microorganismos responsables de su sintesis, los cuales también se detectaron
en este estudio. El alcohol isoamilico (3-metil-1-butanol) e isobutanol encontrados

en esta investigacion, son responsables de conferir un aromay sabor picante que
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regularmente se relacionan con notas herbaceas (Garcia-Carpintero et al., 2011),
ademas de ser relacionado con aromas dulces y afrutados (Aznar et al., 2001);
estos compuestos son atribuidos principalmente por Saccharomyces (Lu et al.,
2020). El aroma afrutado fue detectado en el analisis de perfil flash, como se

menciono previamente en esta investigacion.

El etanol y el 2,3-butanodiol fueron identificados en las cuatro muestras de vino
analizadas. Segun Chen et al. (2020), estos alcoholes son producidos
principalmente por Lactobacillus y Streptococcus. Estos microorganismos fueron

encontrados en las muestras de UTP y Hacienda Florida.

Los terpenos son caracteristicos por tener un umbral olfativo bajo, ademas de
estar asociados al aroma tipico de los vinos, aromas florales y citricos (Yue et al.,
2015). Dentro de los terpenos encontrados en esta investigacion se encuentra el
alfa terpineol que estuvo presente en las 4 muestras de vino y el cual es uno de
los terpenoides mas representados en vinos (Wang, Chen y Hou, 2019), al igual

que linalool que solo estuvo presente en una muestra (Rivero Gonzalez).

Cuadro 4. Descripcion de aromas y compuestos volatiles identificados en vino
Cabernet Sauvignon y sus microorganismos precursores.

Descripcion del Referencia Microorganism

Grupo Compuesto Referencia
aroma o precursor
Alcohol Frutal, queso Ivi¢ et al., 2021; Yue = Saccharomyces Ge et al., 2024
isoamilico (3- etal., 2015
metil-1-butanol)
2,3 Butanodiol Frutal Ivi¢ et al., 2021 Lactobacillus y Chen et al., 2020
Streptococcus
Isobutanol (2- Dulce, alcohol, Aznar et al., 2001; Lactobacillus y Wang et al., 2022
metil-1- chocolate Ivi¢ et al., 2021; Leuconostoc
Alcoholes propanol) Ferreira et al., 2002
1-Nonanol Floral Yue et al., 2015 Pantoea Ge et al., 2024
Etanol Herbaceo Goldner et al., 2008  Saccharomyces, Chen et al., 2020
Lactobacillus y
Streptococcus,
Candida
Acetato de etilo Frutal, dulce Yue et al., 2015 Saccharomyces, Chen et al., 2020
Lactobacillus,
Streptococcus y
Esteres . Candida
Hexanoato de Frutal, manzana, Ivi¢ et al., 2021; Lactobacillus y Lu et al., 2020
etilo o Caproato platano, fresa Saenz-Navajas et Leuconostoc
de etilo al., 2015; Yue et al.,
2015
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9-decanoato de Floral, frutal Wang et al., 2022; Lactobacillus y Wang et al., 2022
etilo Yue et al., 2015 Leuconostoc
Octanoato de Dulce, frutal, Aznar et al., 2001;
etilo brandy,manzana, Ivi¢ et al., 2021
albaricoque,
platano, pera
Acetato de Frutal, platano Saenz-Navajas et Lactobacillus. Chen et al., 2020;
isoamilo al., 2015; Yue et al.,  Streptococcusy  Wang et al., 2022
2015 Leuconostoc
c 1-hidroxi-2- Lactobacillus y Ge et al., 2024
etonas
butanona Leuconostoc
Acido Frutal, acido, floral  Ferreira et al., 2002
propanoico
Acido acético Vinagre Aznar et al., 2001; Leuconostoc Osborne et al., 200
Ivi¢ et al., 2021
Acidos Acido Grasa, seco, Ge et al., 2024; lvic Pseudomonasse Chen et al., 2020;
carboxilicos decanoico madera, hierbas et al., 2021; Yue et , Candida, Lu et al., 2020;
al., 2015 Lactobacilus y Wang et al., 2022
Leuconostoc
Acido 2- Frutal, fresa Aznar et al., 2001
metilbutirico
Furfural Floral, frutal, Aznar et al., 2001;
Furano almendrado, dulce Yue et al., 2015
Alfa terpineol Floral, melocoton Yue et al., 2015
Terpenos Linalool Floral, frutal, dulce, ~ Aznar et al., 2001

especias

Fuente: Elaboracion propia

4.4 Conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio describen la diversidad de comunidades
microbianas presentes en el mosto de uva Cabernet Sauvignon, asi como la
variedad de compuestos volatiles presentes en el vino terminado de la misma
variedad. Estos hallazgos sugieren una posible relacion entre los
microorganismos y los compuestos volatiles, destacando su papel fundamental

en la expresion de atributos sensoriales, especialmente en el aroma del vino.

En mosto de uva Cabernet Sauvignon se identificaron cuatro filos de procariotas:
Firmicutes, Proteobacterias, Actinobacterias y Bacteroidetes, asi como un filo de
eucariotas: Ascomycota. De estos, Firmicutes fue el filo de mayor abundancia en
tres de las muestras analizadas: Casa Madero, Rivero Gonzalez y UTP. También
se encontraron 11 géneros de bacterias y 2 géneros de hongos, asociados
principalmente a la fermentacion donde

malolactica, contribuyen
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significativamente a la generacion de compuestos volatiles. Esta distribucion
diferencial de filos, tanto procariotas como eucariotas sugiere la existencia de
variaciones en las comunidades microbianas entre las diferentes muestras
analizadas, posiblemente debido a factores ambientales, de manejo o

caracteristicas propias de cada ubicacién.

Ademas, se identificaron un total 122 compuestos volatiles diferentes, entre los
cuales destacan ésteres, acidos carboxilicos, aldehidos, alquenos, alcoholes,
cetonas, aminas, terpenos, éteres, tioles, lactonas, compuestos heterociclicos y
lactonas, los cuales son caracteristicos de la variedad Cabernet Sauvignon.

Estos resultados aportan informacion relevante para mejorar la calidad del vino
producido en la regidn estudiada. Asimismo, contribuyen como base para verificar
la autenticidad del vino y prevenir practicas de adulteracion.
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5 ATRIBUTOS DE VALORACION Y DISPOSICION A PAGAR EN
VINO TINTO MEXICANO MEDIANTE EXPERIMENTOS DE
ELECCION DISCRETA

RESUMEN

Las preferencias de consumo han sido ampliamente estudiadas, con la finalidad
de comprender las percepciones de los consumidores, principalmente en un
producto tan complejo como es el vino. Los consumidores se enfrentan a una
decision dificil al momento de comprar este producto, puesto que se encuentran
ante una gran variedad de vinos con distintos atributos intrinsecos y extrinsecos.
El objetivo principal de esta investigacion es conocer los atributos que influyen
en la compra de un vino por parte de los consumidores mexicanos. Se utilizé el
método de Experimentos de Eleccion Discreta (EED), en el cual se crearon 18
tarjetas con combinaciones de 6 atributos, utilizando el disefio ortogonal. En total,
se obtuvieron 300 respuestas validas por parte de consumidores mexicanos. Los
resultados obtenidos mediante el Modelo Logit Multinomial (MNL) revelan que los
consumidores se ven influenciados por los atributos con los que cuenta el vino,
principalmente por la variedad de uva, certificaciones, precio y origen. La
Disposicion a Pagar (DAP) resulté tener un efecto positivo en vinos que son
elaborados de forma artesanal y vinos jovenes. Estos hallazgos brindan
informacion valiosa para los productores y vendedores de vino, ayudandolos a
desarrollar estrategias de marketing eficaces.

Palabras clave: Experimentos de Eleccion Discreta, consumidores mexicanos,
Modelo Logit Multinomial, preferencias de consumo, vino.
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VALUATION ATTRIBUTES AND WILLINGNESS TO PAY IN
MEXICAN RED WINE THROUGH DISCRETE CHOICE
EXPERIMENTS

ABSTRACT

Consumption preferences have been widely studied to understand consumer
perceptions, especially for a product as complex as wine. Consumers face a
difficult decision when buying wine, as they encounter a wide variety of wines with
different intrinsic and extrinsic attributes. The main objective of this research is to
identify the attributes that influence the purchase of wine by Mexican consumers.
The Discrete Choice Experiment (DCE) method was used, in which 18 cards with
combinations of 6 attributes were created using an orthogonal design. A total of
300 valid responses were obtained from Mexican consumers. The results
obtained through the Multinomial Logit Model (MNL) reveal that consumers are
influenced by the attributes of the wine, mainly grape variety, certifications, price,
and origin. Willingness to Pay (WTP) was found to have a positive effect on wines
that are handcrafted and young wines. These findings provide valuable
information for wine producers and sellers, helping them develop effective
marketing strategies.

Key words: Discrete Choice Experiments, Mexican consumers, Multinomial Logit
Model, consumption preferences, wine.
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5.1 Introduccion

México ha experimentado un notable crecimiento en el consumo de vino,
registrando un aumento del 22 % en la ultima década. En 2010, se consumieron
614 hectolitros, mientras que, en 2021, esta cifra ascendi6 a un millén de
hectolitros. Ese mismo afo, el consumo per capita alcanzé los 1.1 litros per capita
(Organizacién Internacional de la Vifa y el Vino [OIV], 2021). Sin embargo, estas
cifras no solo revelan el aumento de consumo, sino también de consumidores
(Sanchez-Vega et al., 2023).

Los estudios cientificos enfocados al consumidor han aumentado
considerablemente en los ultimos afios, principalmente debido al papel que juega
dentro de la industria vinicola (Sanchez-Vega et al., 2023). Las investigaciones
van enfocadas al entendimiento del consumidor al momento de compra, patrones
de consumo, ocasiones de compra y motivos de compra (Boncinelli et al., 2019).
El elegir una botella de vino, es una tarea complicada para el consumidor, puesto
que el vino es uno de los productos mas complejos y diferenciados en el mercado
(Ferreira, Lourengo-Gomes y Pinto, 2021; Visalli et al., 2023), por lo tanto, el
consumidor se presenta ante una gran variedad de vinos con diferentes
caracteristicas intrinsecas, tales como, sabor, aroma, color, grado alcohdlico; y
extrinsecas como, precio, medallas, marca, origen, -certificaciones, etc.
(Boncinelli et al., 2019; Ferreira, Lourengo-Gomes y Costa-Pinto, 2021;
Gongalves, Costa-Pinto y Lourengo-Gomes, 2019). Ademas, debido a la amplia
variabilidad del vino y la falta de experiencia de los consumidores, éstos se ven
obligados a tomar decisiones de compra basandose unicamente en la
informacion proporcionada en la etiqueta (Escobar, Kallas y Gil, 2018; Gongalves,
Costa-Pinto y Lourengco-Gomes, 2019; Tang, Tchetchik y Cohen, 2015).
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Las metodologias utilizadas con mayor frecuencia para evaluar el
comportamiento de los consumidores son los métodos de preferencias
declaradas (PD) (Hossain, Saqgib y Haq, 2018). En estos métodos se desarrollan
preguntas enfocadas al consumidor para establecer sus preferencias sobre
escenarios hipotéticos alternativos (bienes o servicios).

Los métodos principales se basan en Valoracién Contingente (VC) y Valoracion
multi-atributo. Dentro de este ultimo se encuentran aquellos métodos basados en
preferencias (analisis conjunto); puntuacion contingente y comparaciones
pareadas y los basados en eleccibn (modelos de eleccion); ordenacion
contingente y Experimentos de Eleccion Discreta (EED) (Tudela-Mamani y Leos-
Rodriguez, 2018).

Los EED son métodos utilizados ampliamente durante los ultimos afios como
herramienta de valoracion de no mercado, ha sido aplicado en numerosas
investigaciones enfocados en salud (Banovic et al., 2019; Clark et al., 2014;
Garcia-Pena, Vries y Buitrago-Gutiérrez, 2022), medio ambiente (Alfranca, 2020;
Melo et al., 2020; Tang y Zhang, 2016), alimentos (Alonso-Ugaglia et al., 2021;
Carlucci et al., 2015; Valdés-Castro et al., 2021) y transporte (Gonzalez et al.,
2018; Jensen, Cherchi Mabit, 2013), por mencionar algunos. Ademas, los EED
permiten incluir nuevos productos o atributos que no existen en el mercado real,
y para los cuales no hay datos disponibles. La Disposicion a Pagar (DAP) también
puede ser evaluada por los EED, esto para los atributos cuando se incluye un
atributo de costo, siendo util para el analisis de costo-beneficio (Cantillo, Martin y
Roman, 2020).

Los EED combinan la teoria de la utilidad aleatoria (RUT) (Alamri, Stelios y Stella,
2023), la teoria del consumidor y la teoria del disefio experimental, para estimar
las preferencias de los individuos por diferentes atributos de un bien o servicio
(Lancaster, 1966). Esta técnica consiste en presentar a los encuestados un
conjunto de opciones hipotéticas, cada una descrita por un conjunto de
caracteristicas, y pedirles que elijan la que mas les gusta o por la que estarian
dispuestos a pagar mas (Alfranca, 2020; Tang y Zhang, 2015). Los EED pueden
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constar de tres etapas; 1) definicion de atributos y niveles, 2) disefio experimental,
y 3) desarrollo y administracion de encuesta (Melo et al., 2020; Tang y Zhang,
2015).

El propdsito de este estudio fue examinar las preferencias de consumidores
mexicanos en vino tinto, utilizando la metodologia de experimentos de eleccidn
discreta. Ademas, determinar si la informacidn socioeconémica y de frecuencia
de consumo son factores influyentes en las decisiones de eleccion de los

consumidores, aplicando el Modelo Econométrico Logit Multinomial (MNL).

5.2 Materiales y métodos
5.2.1 Poblacion objetivo

Se empled una muestra de 300 consumidores de vino mayores de 18 afios. Para
una poblacion infinita, se asumié la maxima varianza, con un nivel de confianza
del 95 % y un margen de error del 7 % (Martinez-Garcia y Martinez-Caro, 2008).
A los consumidores se les administrO una encuesta generada a través de
Formularios de Google, la cual se difundi6 a través de redes sociales, utilizando
un muestreo no probabilistico, con el fin de alcanzar a un mayor numero de

personas.

5.2.2 Generacioén de atributos y niveles

La generacion de los atributos y niveles se realizé mediante una revision de
literatura, seleccionando los atributos mas relevantes dentro de las
investigaciones. Estos se detallan en el Cuadro 5, junto con sus respectivos
niveles.

Cuadro 5. Atributos y niveles utilizados en experimentos de eleccion discreta.

Atributos Niveles
Cabernet Sauvignon
Variedad Merlot
Shiraz
Joven
Tipo de vino Crianza
Reserva
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Origen

Tipo de produccion

Certificaciones

Precio

México
Espafia
Chile
Artesanal
Industrial

Denominacién de Origen
Indicacién Geogréafica
Marca Colectiva

400

600

700

Fuente: Elaboracién propia.

5.2.3 Diseno estadistico experimental

Considerando las variables y niveles del Cuadro 5, se tuvo un total de 486

combinaciones (3° x 2'), sin embargo, al ser un nimero muy grande, se opté por

realizar un disefio ortogonal, mediante el software IBM SPSS Statistics (Version

27), con la finalidad de obtener combinaciones Optimas que minimizaran la

correlacion entre los atributos, lo cual permitié reducir el numero de conjuntos de

eleccion a 18 tarjetas (Cuadro 6), las cuales se aleatorizaron mediante Minitab

(Version 19), y se obtuvieron 9 combinaciones entre tarjetas.

Cuadro 6. Combinaciones empleadas en experimentos de eleccién discreta.

. , , Precio
D Varedadde Tode Pasde Procesode  ccaconss o
] p botella
1 Shiraz  Reserva Artesanal Denomlpamon de 700
Origen
SCabgrnet Crianza Convencional Marca Colectiva 700
auvignon
Merlot Reserva Artesanal Marca Colectiva 600
4 Shiraz Crianza Artesanal Indlcac’:lpn 600
Geografica
. Indicacion
5 Merlot Crianza Artesanal Geografica 700
6 Merlot Joven Convencional Indlcac’:lpn 600
Geografica
Cabgrnet Crianza Artesanal Denomlpamon de 600
Sauvignon Origen
. Indicacion
8 Shiraz  Reserva Artesanal Geografica 400
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9

10

11
12

13

14

15

16
17
18

Cabernet
Sauvignon

Cabernet
Sauvignon

Merlot
Shiraz

Merlot

Shiraz

Cabernet
Sauvignon

Merlot

Shiraz

Cabernet
Sauvignon

Joven

Reserva

Joven
Joven

Reserva

Joven

Reserva

Crianza
Crianza

Joven

México
Espafa

Chile
Espafa

México
Espafa
Espafa

Espafa
México

México

Artesanal

Convencional

Artesanal
Artesanal

Convencional

Convencional

Artesanal

Artesanal
Convencional

Artesanal

Indicacion
Geografica
Indicacion
Geografica
Marca Colectiva
Marca Colectiva
Denominacion de
Origen

Denominacion de
Origen

Marca Colectiva

Denominacion de
Origen

Marca Colectiva

Denominacion de
Origen

700

400

400
700

700

600

600

400
400
400

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.4 Diseino de encuesta

La encuesta se dividi6 en tres secciones. En primer lugar, se preguntd a los

consumidores datos sociodemograficos destacando género, edad, ingreso

mensual y escolaridad. En el segundo apartado, se preguntoé a los consumidores

sobre sus comportamientos de consumo de vino tinto: frecuencia de consumo,

numero de botellas compradas al mes y como se considera para el consumo de

vino (indiferente o entusiasta). La tercera seccion consistid en presentar las

opciones de vino generadas en el disefio experimental, presentados en forma de

botella de vino (Figura 11), teniendo dos variables constantes: volumen (750 mL)

y porcentaje de alcohol (13.9 %). Se afiadio la opcion “Ninguna” con la finalidad

de dar cabida a que ninguna de las opciones cumpliera con los requisitos de

compra por parte del consumidor.
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Figura 11. Ejemplo de conjunto de opciones de compra de vino.
Fuente: Elaboracién propia.

5.3 Analisis estadistico

Los datos de eleccion se analizaron utilizando el Modelo Logit Multinomial (MNL),
un modelo probabilistico que busca la relacidn existente entre la probabilidad de
seleccionar cada una de las alternativas generadas con los atributos de esas
alternativas y con las caracteristicas de los individuos. La codificacion de datos
se realizo utilizando la codificacion dummy (Melo et al., 2020). El analisis de datos
se realiz6 mediante el software XLSTAT Version 19 (Addinsoft, 2019).

5.4 Resultados y discusion
Descripcion de la muestra: datos socioeconémicos y de consumo

Las caracteristicas sociodemograficas de los consumidores encuestados se
muestran en Cuadro 7. La encuesta fue respondida por 55.3 % mujeres y el 44.6
% hombres, la edad fue agrupada en cuatro categorias, donde el 47 % tuvo entre
25y 34 ainos, seguido del 27 % con una edad entre 35 y 49 afios, el 14 % fueron
de 18 a 24 afios y por ultimo el 11 % mayor a 50 afios. El 60 % de los encuestados
fueron aquellos con estudios superiores (licenciatura), el 30 % con un posgrado
y el 10 % restante se divide entre los que mencionaron tener educacion basica

91



(primaria y secundaria) y media superior. En cuanto al ingreso mensual, el 37 %

percibia un ingreso mayor a $20, 000. 00

La frecuencia de consumo por mes por parte de los encuestados fue agrupada
en cuatro categorias, el 66 % lo consume de 1 a 3 veces por mes, considerados
como consumidores esporadicos; el 21.3 % consume vino de 4 a 6 veces,
conocidos como consumidores ocasionales; el 10 % consume mas de 7 veces
por mes y por ultimo el 2.67 % consume vino todos los dias, estos dos ultimos se
consideran consumidores habituales o regulares, de acuerdo con las categorias
mencionadas por EAE School of Business (2017). Los encuestados con un
consumo de vino de 1 a 3 veces por mes puede indicar que son nuevos
consumidores de este producto, mientras que los encuestados que consumen
mas de 7 veces o0 a diario son personas que cuentan con mas conocimiento sobre

el producto.

Los habitos de consumo de acuerdo con las caracteristicas sociodemograficas
se presentan en la Cuadro 8, en ella se aprecia que la mayor parte de los
encuestados hombres (92.77 %) consumen de 0 a 4 botellas de vino por mes,
mientras que el consumo de la mayoria de las mujeres (49.25 %) se concentra

en 0 a 1 botella de vino por mes.

Cuadro 7. Caracteristicas sociodemograficas y de consumo.

Variable Categoria Frecuencia Porcentaje
Género Masculino 134 44.67
Femenino 166 55.33
Edad 18-24 42 14
25-34 142 47.33
35-49 81 27
> 50 35 11.67
Escolaridad Basica 6 2
Media superior 22 7.33
Superior 181 60.33
Posgrado 91 30.33
Ingresos 0 - $5,999 33 11
$6,000 -
$10,000 58 19.33
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$11, 000 -$15,

000 63 21
$16,000 -
$19,000 35 11.67
>$20,000 111 37
Frecuencia de consumo pormes 1a3 198 66
4a6 64 21.33
>7 30 10
Diario 8 2.67

Fuente: Elaboracion propia con resultados de encuestas.

Por otro lado, en tres categorias de edad predominé el consumo de 0 a 1 botella
por mes: 18-24 afios (71.43 %), 25-34 (56.54 %) y >50 (34.29 %); mientras que
para el rango 35-49 afnos (58.02 %) consumen mas de 2 a 4 botellas al mes, para
el caso de categorias de 35 a 49 afos y los mayores a 50 afios resultaron ser las
personas que consumen mayor cantidad de vino (>7 botellas por mes) con un
7.41 y 20 % respectivamente. En cuanto al nivel de estudios, el 100 % de las
personas con una escolaridad basica tuvieron el menor consumo, con una
cantidad de 0 a 1 botella por mes, al igual que las personas que cuentan con
escolaridad media superior y superior (68.18 y 54.7 % respectivamente), mientras
que las personas con una escolaridad de posgrado la mayoria de ellos su
consumo se concentrd de 2 a 4 botellas por mes con un 56.04 %, el 9.89 % de
las personas con estudios de posgrado son las que mas consumen vino (> 7
botellas al mes). Finalmente, en cuanto al ingreso mensual, las personas con
ingreso superior a los $20,000 resultaron ser las que mas consumen vino (>7
botellas), mientras que las personas con un ingreso entre 0 a $5,999 y $6,000 a
$15,000 son las que menos consumen, centrandose su consumo de 0 a 1 botella

mensual.

Cuadro 8. Habito de consumo por caracteristica sociodemografica.

Consumo por mes (botellas)

Variable Categoria 0a1 2ad 537 >7
Género Masculino 45.2 47.6 3.6 3.6
Femenino 49.3 36.6 6.7 7.5

Edad 18-24 71.4 28.6 0 0
25-34 56.3 40.8 0.7 2.1
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35-49 23.5 58 111 7.4

> 50 34.3 314 143 20
Escolaridad Basica 100 0 0 0
Media superior 68.2 22.7 0 9.1
Superior 54.7 39.8 2.8 2.8
Posgrado 23.1 56.0 1.0 9.9
Ingresos 0 - $5,999 72.7 24.2 0 3
$6,000 - $10,000 65.5 31 1.7 1.7
$11, 000 -$15, 000 50.8 49.2 0 0
$16,000 - $19,000 31.4 62.9 5.7 0
>$20,000 32.4 441 10.8 126

Fuente: Elaboracion propia con resultados de encuestas.

5.4.1 Analisis econométrico

El Cuadro 9 muestra los coeficientes estandarizados, error estandar y las
estadisticas de bondad resultantes de la regresion MNL, para los atributos
estudiados. Los niveles reserva, Chile, industrial, Marca Colectiva (MC) y $700
fueron eliminadas al presentar multicolinealidad. Los coeficientes obtenidos
resultaron ser estadisticamente diferentes de cero, lo que confirma que los
atributos considerados en el disefio si afectaron la eleccion del vino (Dominici et
al., 2019). Las tres variedades de uva, tipo de vino (Crianza), los paises de origen
(México y Espana), las certificaciones (DO e IG) y el precio ($400) resultaron ser
estadisticamente significativos. Los coeficientes positivos y los valores de Wald
sugieren que la variedad de uva es el atributo mas importante para los
consumidores, sin embargo, la variedad Cabernet Sauvignon presenté un valor
mayor, lo cual indica que tiene mayor preferencia, al igual que lo reportado por
Corsi, Mueller y Lockshin (2012), quienes también determinaron que la variedad
de uva es un elemento clave en la eleccion de vino, sin embargo, en los
resultados se muestra que las variedades Merlot y Shiraz fueron las mas
preferidas, seguidas de una mezcla de Cabernet Sauvignon-Shiraz y Cabernet

Sauvignon, contrario a lo encontrado en este estudio.
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En el caso del pais de origen, los consumidores optaron por los vinos mexicanos
y espafioles. A pesar de que tanto DO e |G resultaron con valores positivo, los
consumidores prefirieron los vinos con DO, esto al presentar el coeficiente mayor
positivo. Por ultimo, los consumidores solo prefirieron aquellos vinos que tuvieran
un costo de $400, puesto que el coeficiente es positivo y ademas resulta
estadisticamente significativo, indicando que para el consumidor la utilidad del

vino aumenta cuando el precio es menor (Dominici et al., 2019).

La preferencia por los vinos mexicanos y espafioles, asi como por aquellos que
cuentan con DO e IG, podria ser un indicio de que los consumidores asocian
estos atributos con la calidad del producto, tal como lo informan y Dominici et al.,
(2019) y Tait et al., 2019, quienes determinaron que la region de origen es el
atributo que desencadena el proceso de eleccion de un vino, mientras que la DO
e |G al obtener coeficientes positivos demuestra que hay una utilidad cada vez

mayor de estas caracteristicas entre los clientes.

Para la DAP, los niveles joven y artesanal resultaron ser positivos, indicando que,
si el vino cuenta con una de estas dos caracteristicas, el consumidor esta
dispuesto a pagar un sobre precio al ya establecido. El proceso de produccion en
los alimentos resulta ser un atributo por el cual los consumidores presentan gran
interés, puesto que estos son influenciados psicologicamente y afectan la
percepcion del producto y de su calidad (Scozzafava et al., 2016; Dominici et al.,
2019). De acuerdo con Abouab y Gomez (2015), los consumidores toman en
cuenta las etapas de produccion del vino, ya que consideran que los métodos
hechos a mano preservan mas la naturalidad del producto que los vinos en los

cuales hay una mayor intervenciéon de las maquinas.
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Cuadro 9. Resultados econométricos.

Chi-

Fuente SOOIOEN ol cusdrado P> ne Dposen
de Wald
Cabernet 0.313 0.027 134.643 < 0.0001* -3.487
Merlot 0.244 0.028 76.480 <0.0001* -2.717
Shiraz 0.243 0.028 75.764 < 0.0001* -2.709
Joven -0.027 0.016 2.927 0.087 0.303
Crianza 0.056 0.016 12.318 0.0004* -0.620
México 0.144 0.016 80.398 < 0.0001* -1.609
Espafia 0.121 0.016 55.766 < 0.0001* -1.351
Artesanal -0.001 0.016 0.003 0.957 0.010
DO 0.111 0.016 47.674 <0.0001* -1.237
IG 0.063 0.016 15.779 < 0.0001* -0.700
400 0.090 0.015 33.608 <0.0001* -1.000

Estadisticas de bondad de ajuste
-2 Log (Verosimilitud) 8952.993
R?*(McFadden) 0.131
*significativo a p < 0.05

Fuente: Elaboracion propia.

5.5 Conclusiones

El consumo de vino en México resulto estar relacionado significativamente con
los atributos extrinsecos (origen, DO, IG y precio) e intrinsecos (variedad y tipo
de vino). La variedad de uva resultdé ser el atributo catalogado con mayor
importancia por parte del encuestado. Este estudio ha encontrado que los
consumidores prefieren el vino mexicano a vinos importados, abriendo una
brecha que deberia ser aprovechada por los vinicultores.

Otro aspecto relevante que destaco en esta investigacion es la gran importancia
que los encuestados les atribuyen a las certificaciones (DO e 1G), puesto que
investigaciones realizadas con anterioridad revelan que los consumidores
asocian este tipo de certificaciones con la calidad del producto. Por ello, conocer
los atributos que son relevantes para los consumidores al momento de elegir un
vino es un factor clave y decisivo para la industria, principalmente para los
productores, puesto que, este tipo de informacién los ayuda a realizar estrategias
de marketing, ademas de centrarse en la produccion de vinos de alta calidad y la
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obtencion de certificaciones como la organica, la cual puede ayudarlos a tener
mayor competitividad dentro del mercado, principalmente en esta industria que

en México esta en crecimiento.

Este estudio ha demostrado que efectivamente existen diferencias en la
preferencia por los vinos tintos en México y como es que los atributos intrinsecos
y extrinsecos influyen de forma positiva o negativa en la decision de compra por

parte de los consumidores.
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6 CONCLUSIONES GENERALES

Las etapas y condiciones en las que se lleva a cabo la produccién del vino son
fundamentales para la obtencién de un vino de calidad y con atributos sensoriales
unicos, pues de ellos dependen la generacion de una gran cantidad de
compuestos volatiles responsables del aroma. El proceso de produccion en las
cuatro vitivinicolas consto de 12 etapas, aunque las bodegas vitivinicolas siguen
métodos de produccion generalmente similares, se observaron diferencias
significativas en la correccion de parametros claves como el pH y los °Brix, asi
como en la eleccion de las levaduras para la fermentacion; en el caso de UTP y
Rivero Gonzalez, se utiliza Saccharomyces bayanus, 10 que contribuye a
variaciones sensoriales en los vinos producidos, especialmente en el aroma. Otra
diferencia relevante en los procesos fue la implementacion de remontados y
bazuqueos, los cuales impactan de manera notable en el color y la astringencia

del vino.

Mediante el perfil flash, se identificaron seis descriptores sensoriales (sabor a
alcohol, sabor dulce, sabor a frutos rojos, sabor amaderado, aroma dulce y aroma
amaderado), permitiendo diferenciar los cuatro vinos evaluados. El vino de UTP
se destaco por un sabor a alcohol, mientras que los vinos de Rivero Gonzalez,
Casa Madero y Hacienda Florida se caracterizaron por notas a frutos rojos,

dulces y amaderadas.

Por otro lado, en el mosto de uva Cabernet Sauvignon se identificaron cuatro filos
de procariotas: Firmicutes, Proteobacterias, Actinobacterias y Bacteroidetes, asi
como un filo de eucariotas: Ascomycota. De estos, Firmicutes fue el filo de mayor
abundancia en tres de las muestras analizadas: Casa Madero, Rivero Gonzalez
y UTP.
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También se encontraron 11 géneros de bacterias y 2 géneros de hongos,
asociados principalmente a la fermentacion malolactica, donde contribuyen
significativamente a la generacion de compuestos volatiles que contribuyen a
aromas a frutos rojos y dulces en el vino, tal y como se encontraron en el perfil

descriptivo sensorial.

Ademas, se identificaron un total 122 compuestos volatiles diferentes, entre los
cuales destacan ésteres, acidos carboxilicos, aldehidos, alquenos, alcoholes,
cetonas, aminas, terpenos, éteres, etc. Algunos de los compuestos encontrados
fueron acetato de etilo, butirato de etilo, acetato de isoamilo, caproato de etilo,
decanoato de etilo, 9 decanoato de etilo, isobutanol y alcohol isoamilico, los
cuales son caracteristicos de la variedad Cabernet Sauvignon y que estan

relacionados con aromas dulces y frutos rojos.

Asimismo, el consumo de vino en Meéxico resultd estar relacionado
significativamente con los atributos extrinsecos (origen, DO, |G y precio) e
intrinsecos (variedad vy tipo de vino). La variedad de uva resulto ser el atributo
catalogado con mayor importancia por parte del encuestado. Otro aspecto
relevante fue la gran importancia que los encuestados les atribuyen a las
certificaciones (DO e IG).

La informacion obtenida en esta investigacion puede ser util para la industria
vitivinicola pues puede ayudar a mejorar y destacar los atributos sensoriales de
sus productos, diferenciandolos de la competencia y facilitando su entrada a
nuevos mercados, ademas de ayudar en la optimizacion de sus procesos. Esto
no solo fortalecera la industria vitivinicola, sino que también impulsara el
desarrollo econdmico de la zona, generando empleo, fomentando el enoturismo
y promoviendo el reconocimiento de la regiéon conocida como productora de vino

de calidad.
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