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RESUMEN

Los licores artesanales son obtenidos de extractos de hojas, frutos, tallos, raices, cascaras, jugos de
frutas y aceites esenciales. Estos productos les confieren propiedades con beneficios a la salud
relacionados con la presencia de compuestos antioxidantes presentes en dichos productos vegetales. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar las propiedades fisicoquimicas, el contenido de compuestos
fenolicos y la capacidad antioxidante de licores de toronjil (Dracocephalum moldavica L.) elaborados
a partir dos temperaturas de secado y dos tiempos de maceracion. La planta de toronjil fue deshidratada
por conveccién forzada a 20 y 37 °C, el material vegetal deshidratado fue macerado en alcohol de
panela por 0, 15 y 30 dias. Se evaluaron las propiedades fisicoquimicas de los licores: porcentaje de
alcohol, solidos solubles totales, sacarosa, acidez volatil, turbidez y color. La cuantificacién de los
compuestos fendlicos totales se realiz6 por el método Folin-Ciocalteu y la capacidad antioxidante se
analiz6 por los métodos de DPPH y ABTS. Los resultados fueron analizados mediante analisis tipo
ANOVA (P<0.05) y pruebas de Tukey para analizar diferencias significativas entre los tratamientos
realizados. El licor L15-37 present6 mayor concentracién de compuestos fenolicos totales y capacidad
antioxidante, 27.94 + 33.11 mg EAG/mL, 86.63 + 65.17 uM TEAC/mL (DPPH) y 92.10 + 14.35 uM
TEAC/mL (ABTS), respectivamente. Las condiciones evaluadas para la elaboracion pueden ser
aplicadas por los artesanos debido a que es un producto de gran consumo y presento propiedades de
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calidad y antioxidantes significativas y puede significar una alternativa en el mercado en comparacion

con algunos vinos y algunos otros licores.

Palabras clave: Dracocephalum moldavica; licor; maceracion; propiedades antioxidantes.

ABSTRACT

Artisanal liqueurs are obtained from extracts of leaves, fruits, stems, roots, peels, fruit juices and
essential oils. These products give them properties with health benefits related to the presence of
antioxidant compounds present in these plant products. The aim of the present work was to evaluate
the physicochemical properties, the content of phenolic compounds and the antioxidant capacity of
Moldavian balm liquors (Dracocephalum moldavica L.) made from two drying temperatures and two
maceration times. The Moldavian balm plant was dehydrated by forced convection at 20 and 37 °C,
the dehydrated plant material was macerated in panela alcohol for 0, 15 and 30 days. The
physicochemical properties of the liquors were evaluated: alcohol percentage, total soluble solids,
sucrose, volatile acidity, turbidity and color. The quantification of the total phenolic compounds was
carried out by the Folin-Ciocalteu method and the antioxidant capacity was analyzed by the DPPH and
ABTS methods. The results were analyzed by ANOVA type analysis (P<0.05) and Tukey's tests to
analyze significant differences between the treatments performed. The liquor L15-37 presented a
higher concentration of total phenolic compounds and antioxidant capacity, 27.94 = 33.11 mg
GAE/mL, 86.63 + 65.17 uM TEAC/mL (DPPH) and 92.10 + 14.35 uM TEAC/mL (ABTYS),
respectively. The conditions evaluated for the elaboration can be applied by the craftsmen because it
is a product of mass consumption and presented significant quality and antioxidant properties and may

mean an alternative in the market compared to some wines and some other liqueurs.

Keywords: Dracocephalum moldavica, liquor, maceration, antioxidant properties.

INTRODUCCION [1]. En el estado de Puebla se producen diversos

La produccion de licores artesanales es una licores como, acajul (licor de cereza silvestre),

fuente importante de ingresos econdmicos en chamiate (capulin) y huikimo (capulines

varias comunidades de México y su elaboracion maduros) desde épocas coloniales [2]. El

llega a ser parte de la identidad cultural y social consumo de estas bebidas no se limita a fines
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recreativos sino también como remedios para
uso médico en la medicina tradicional,
actualmente se sabe que estos beneficios a la
salud estdn relacionados

con algunos

metabolitos secundarios presentes en los
productos vegetales utilizados en su produccion
[3.4].

principalmente a sus efectos aperitivo y

Estas propiedades se relacionan
digestivo, ya que su consumo previo a la ingesta
de alimentos, estimula el apetito o despues de
ingerir alimentos ayuda a la digestion de los
[5]. De

investigaciones enfocadas en el andlisis de los

mismos igual manera, existen
componentes terapéuticos presentes en los

licores herbales y frutales, los cuales

documentan efectos protectores ante

enfermedades; incluyendo trastornos

cardiovasculares 'y metabdlicos, como la
diabetes, ademas de efectos anticancerigenos y
neuroprotectores, debido a la presencia de
compuestos bioactivos, principalmente
compuestos polifendlicos [6,7,8]. Por otra
parte, se ha identificado la presencia del acido
rosmarinico y sus derivados en la planta de
toronjil (Dracocephalum moldavica L.), los
cuales le confieren una significativa actividad
antioxidante [9]. También se ha reportado
actividad sedante y analgésica en extractos de
toronjil, debido a la presencia de compuestos,
como; geraniol y citral, conocidos por sus

propiedades tranquilizantes [10]. Durante la
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elaboracion de estas bebidas, se extraen una
gran variedad de compuestos bioactivos que
formaran parte de la composicion del licor [11].
El contenido de estos compuestos dependera de
distintas variables, como; la composicién de la
materia prima, la técnica de -elaboracion,
condiciones de almacenamiento, etc. [12]. Sin

embargo, no existen estudios sobre las

condiciones Optimas de elaboracion que

permitan conservar la mayoria de los
compuestos antioxidantes en este tipo de
productos. Por lo tanto, el presente trabajo tuvo
como objetivo evaluar el efecto de la
temperatura de secado y tiempo de maceracion
sobre las propiedades de calidad fisicoquimica,
contenido de compuestos fenodlicos totales y
capacidad antioxidante del licor de toronjil

artesanal.

METODOLOGIA

Obtencién de material vegetal

El toronjil fue recolectado en la Junta Auxiliar
de San Luis Tehuiloyocan, Municipio de San
Andrés Cholula, Puebla, México. La planta de
toronjil se someti6 a su identificacion
taxondmica en el jardin botanico de Ila
Benemeérita Universidad Autonoma de Puebla,
concluyendo

que corresponde a

Dracocephalum moldavica L.

Articulo original




Elaboracién de licor artesanal

El secado de hojas, tallos y flores de la planta
de toronjil se realiz6 por conveccion forzada en
un horno de secado (Terlab, TE-H80DM) a 20
y 37 °C hasta obtener un porcentaje de humedad
de 10 %.

A partir de la materia prima deshidratada se
realizaron maceraciones, colocando 7.5 g de la
materia prima deshidratada en 500 mL de licor
de panela de origen artesanal durante 0, 15y 30
dias. Posteriormente los macerados fueron
filtrados y mezclados con jarabe (sacarosa y
agua en proporcion 2:1). La elaboracion del
licor de toronjil considerd las condiciones
artesanales de elaboracion, la cual consistio en
realizar una mezcla del macerado y el jarabe en

una proporcion 1:1. Los licores se elaboraron
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de

previamente.

una vez transcurridos los tiempos

maceracion establecidos
Finalmente, los licores se almacenaron a 20 °C
en condiciones de oscuridad hasta su analisis;
cada licor se analizo por triplicado y los codigos

de identificacion se muestran en la tabla 1.

Propiedades  fisicoquimicas en licor

artesanal de toronjil
El contenido alcoholico se determind mediante
un refractometro de mano (Grand index, RHW-
25/Brix/ATC) (AOAC 983.12) [13]; los s6lidos
solubles totales (°Brix) se midieron con un
refractometro de mano (Grand index, RHW-
25/Brix/ATC) (AOAC 932.12) [13];

contenido de sacarosa se evalud por el método

el

polarimétrico descrito por Matissek [14]; la

Tabla 1. Codificacion de licores artesanales de toronjil elaborados considerando diferentes condiciones

de maceracion y secado.

Tiempo de Temperatura de secado Cddigo de
maceracion (dias) (°C) licor
0 20 L0-20
15 20 L15-20
30 20 L30-20
0 37 L0-37
15 37 L15-37
30 37 L30-37
78
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determinacion de acidez volatil expresada
como g acido acético/L se realizo de acuerdo al
método de destilacion al vapor (AOAC 964.08)
[13]; la turbidez se realizd a traveés de un
turbidimetro (HACH, 2100N 1S), el cual se
calibré con cinco soluciones estandarizadas de
0.1, 20, 200, 1000 y 4000 Unidades
Nefelométricas de Turbidez (NTU) [15]. Las
evaluaciones de color se determinaron a través
de la medicion de los pardmetros luminosidad
(L*), croma (C*) y hue o tono (h°), se empled
un colorimetro (Hunter lab, colorflex EZ),

previamente calibrado [16].

Evaluacion de compuestos fendlicos totales

El contenido de compuestos fendlicos totales se
determind por medio del método de Folin-
Ciocalteu descrito por Singleton y Rossi [17]
con algunas modificaciones. Se tomaron 50 pL
de licor y se afiadieron 250 pL del reactivo
Folin-Ciocalteu al 50 %, la mezcla se agito y se
dejo reposar por 8 minutos. Después, se
neutralizd la reaccion con 1250 pL de
carbonato de sodio (Na;COgz) al 5 % y se
mantuvo en oscuridad por 30 minutos,
transcurrido el periodo de tiempo se realiz6 la
lectura de la absorbancia en un
espectrofotometro UV-VIS (Jenway, 7305) a

una longitud de onda de 725 nm. El célculo del
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contenido de compuestos fenolicos totales fue
obtenido por medio de una regresion lineal a
partir de una curva de calibracion construida
con diferentes concentraciones de acido galico
entre 0 - 0.25 mg/mL y los resultados se
reportaron en mg/EAG mL (mg equivalentes de
acido gélico por mililitro).

Actividad antioxidante por el método 1,1-
difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH-)

La capacidad antioxidante mediante el método
[18].
Consistio en mezclar 100 pL de licor con 900
pL del reactivo DPPH (1,1-difenil-2-picril-
hidrazilo),

concentracion de 0.1 mM en metanol y la

descrito por Brand-Williams et al.

previamente preparado a una

reaccion se realizo a temperatura ambiente por
30 minutos en condiciones de oscuridad.
Transcurrido el tiempo, se midio la absorbancia
de la mezcla a una longitud de onda de 517 nm
con un espectrofotometro UV-VIS (Jenway,
7305).
realizaron antes de afiadir la muestra (AQ) y a

Las medidas de absorbancia se
los 30 minutos (Af). Finalmente, los resultados
se expresaron como valores de micromolar
equivalente Trolox /mL (UM TEAC/mL)
mediante
calibracion de Trolox (y= 2302x — 2.8247; R2=
0.9870) en una concentracion de 0 a 400
uM/mL.

la construccion de wuna curva
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Actividad antioxidante por el método acido
2,2’-Azinobis-3-etibenzotiazolin-6-sulfénico
(ABTS™)

La capacidad antioxidante también se evalud
utilizando el método ABTS propuesto por Re et
al. [19]. El cual consistio en la preparacion del
ABTS™,
persulfato potasico y 0.0194 g de reactivo
ABTS (4cido 2,2’-Azinobis-3-etibenzotiazolin-

radical agregando 0.003 g de

6-sulfonico) en 5 mL de agua destilada, este se
resguardo a temperatura ambiente en oscuridad
16 horas
Posteriormente al radical ABTS™ se le afiadi6

durante antes de su uso.
etanol hasta obtener una absorbancia de 0.70 +
0.02. Por ultimo, se tomaron 3920 uL del
radical ABTS™ y se agregan 80 uL de licor; y
se procedio a la lectura de absorbancia de la
referencia del radical y después de transcurrir 7
minutos de la reaccion, en un espectrofotémetro
UV-VIS (Jenway,7305) a una longitud de onda
de 734 nm. El blanco consistié en una solucion
del radical ABTS™™ con el solvente de la
muestra. Los resultados se expresaron como
micromolar equivalente Trolox /mL (UM
TEAC/mL) mediante la construccion de una
curva patrén de Trolox (y= 0.0744x + 2.1066,
Rz = 0.9953) en concentracion de 0 a 800
UM/pL.

Analisis estadistico

Los analisis se realizaron por triplicado y los
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datos fueron evaluados por medio de un analisis
de varianza (ANOVA) y prueba de medias por
el método de Tukey con un intervalo de
confianza de 95 % utilizando el software SAS

(Statistical Analysis Software) version 9.0.

RESULTADOS

Propiedades  fisicoquimicas en licor

artesanal de toronjil

Los datos de las propiedades fisicoquimicas
evaluadas en los distintos licores de toronjil se
presentan en la tabla 2. Los porcentajes de
alcohol entre los licores artesanales oscilaron en
un intervalo de 14.51 + 0.07 a 15.02 £ 0.16 %,
se observo diferencia entre los licores L15-37 y
L30-37, los cuales corresponden al mismo
proceso de secado, pero se observo el efecto del
tiempo de maceracion. El contenido de sdlidos
solubles totales en los licores fue de 24.44 +
0.19 a 25.21+ 0.258 °Brix, dichos valores
tuvieron un comportamiento similar al
porcentaje de alcohol, es decir, se observé
diferencias entre los licores L15-37 y L30-37.
Los contenidos de sacarosa se presentaron en
un intervalo de 9.821 + 0.943 a 12.678 + 0.943
g/L, el licor LO-20 mostrd significativamente
un incremento en su contenido. La acidez
volatil oscilé entre 0.005 = 0.000 y 0.035 *
0005 g

significativamente mayores los valores de los

acido acético/L, siendo

licores L15-20 y L15-37 y a excepcion del licor
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Tabla 2. Propiedades fisicoquimicas de licores artesanales de toronjil.

Porcentaje de Sélidos Acidez volatil ) o
) Sacarosa ) Turbidez ~ Luminosidad  Croma Hue
Licor alcohol solubles totales (g &cido
(%) (°Bx) @) acético/L) (NTU) o © ()

L0.20 14.71 AcB 24.76 ABC 12.67 A 0.008 ¢ 15.45¢ 4554 0.904 215.81 B¢

+0.19 +0.23 +0.94 +0.001 +1.65 +1.30 +0.26 +9.70
L1520 14.99 A8 25.11 78 10.36 B 0.0334 22,524 1.984 1.364 180.45 ¢

+0.05 +0.03 +0.01 +0.005 +0.25 +1.48 +0.55 +22.63
30.20 14.64 B¢ 24.64 AC 10.36 B 0.0218 18.37°8 4254 0.674 232.99 A8

+0.19 +0.25 +0.01 +0.001 +0.27 +1.08 +0.15 +9.91
Lo.37 14.71 ABC 24.75 ABC 9.82°8 0.008 ¢ 11.41°¢ 3.864 1154 243.05 A8

+0.03 +0.07 +0.94 +0.002 +0.31 +1.57 +0.49 +6.35

15.02 4 25.21 4 10.36 B 0.0354 20.714 3.14 A 1454 202.13 B¢
e +0.16 +0.25 +0.01 +0.005 +0.60 +2.06 +0.23 +6.49
L3037 1451 ¢ 24.44 ¢ 10538 0.005 ¢ 18.03 8 1584 0.634 281.90 A

+0.07 +0.19 +0.28 +0.001 +0.32 +0.97 +0.08 +16.14
DMS 0.37 0.53 1.52 0.009 2.07 3.86 0.94 56.81

Los valores indican la media + desviacién estandar; los promedios con la misma letra en las columnas no son
significativamente diferentes; DMS: diferencia minima significativa

L30-20, estos no mostraron diferencia de h° oscilaron entre 180.453 + 22.630 y
significativa. Por otra parte, los valores de 281.900 + 16.146, mostrando una a tendencia a
turbidez se presentaron un intervalo de 11.411 descender en los licores elaborados con
+0.316a22.522 +0.258 NTU. Los licores L15- extractos macerados por 15 dias para ambas
20 y L15-37 destacaron por tener una mayor temperaturas de secado.

presencia de particulas suspendidas y ser

significativamente diferentes al resto de los Compuestos fenolicos totales en licor
artesanal de toronjil
El contenido de compuestos fendlicos totales

oscil6 entre 0.47 + 0.19 y 27.946 + 3.110 mg
EAG/mL (Tabla 3). Para ambas temperaturas

licores.

Con respecto a la medicion de color, los valores
de L* y C* oscilaron entre 1.585 + 0.979 y
4.559 + 1.308 y entre 0.633 + 0.083 y 1.453 +

} ) de secado se observO que el tiempo de
0.235, respectivamente. Ademas, para ambos

) . maceracion de 15 dias influydo sobre
pardmetros los datos obtenidos no presentaron

. e . compuestos fendlicos siendo los licores L15-20
diferencia significativa. En cambio, los valores
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y L15-37 los que presentaron un mayor

contenido.

Actividad antioxidante

Los datos para la capacidad antioxidante en el
dia cero de maceracién, no presentaron datos ya
que para realizar el célculo fue necesario un %
de inhibicion superiores al 50 % (Tabla 4).

El comportamiento de la capacidad
antioxidante se presentd de manera similar al
contenido de fenoles totales, es decir, los licores
elaborados con macerados por 15 dias para
ambas temperaturas de secado presentaron
mayor capacidad antioxidante, mientras que los

licores de los macerados por 30 dias para las
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dos temperaturas de secado presentaron una
tendencia a descender su capacidad
antioxidante.
Los valores de TEAC por el método DPPH
oscilaron entre 19.499 + 0.723 y 86.638 *
65.170 pM TEAC/mL y no mostraron
diferencia significativa entre ellos, no obstante,
se observo que los licores L15-20 y L15-37
tendieron a presentar mayor capacidad
antioxidante. Para el método ABTS los valores
de TEAC variaron en un intervalo de 29.517 +
0.498 2 92.105 + 14.352 uM TEAC/mL, donde
el licor L15-37 reportd un valor de TEAC
superior y significativamente diferente al resto

de licores.

Tabla 3. Contenidos de compuestos fendlicos totales en licores artesanales de toronjil.

Cadigo de licor

Compuestos fendlicos totales
(mg EAG/mL)

L0-20
L15-20
L30-20

LO-37
L15-37
L30-37

DMS

0.47+0.19°¢
14.34 +3.05 8
10.27 £0.43 B
1.04+0.71°¢
27.94+3114
15.26 +1.48 B
5.24

Los valores indican la media £ desviacion estandar; los promedios con la misma letra en las columnas
no son significativamente diferentes; DMS: diferencia minima significativa.
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Tabla 4. Actividad antioxidante en licores de toronjil.

AyTBUAP 6(2):75-92
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Cadigo de licor

DPPH (UM TEAC/mL)

ABTS (uM TEAC/mL)

L0-20 SD SD
L15-20 48.01+9.334 4427 +1528
L30-20 19.49 £0.724 29.517 £0.49 B

LO-37 SD SD
L15-37 86.63 + 65.17 A 92.10+14.354
L30-37 28.91+5.384 49.86 +9.34 B

DMS 78.00 22.00

Los valores indican la media £ desviacion estandar; los promedios con la misma letra en las columnas
no son significativamente diferentes; DMS: diferencia minima significativa. SD: Sin datos.

DISCUSION
La produccidn artesanal de licores se enfrenta a
diferentes variaciones dentro de su produccion,
ya que incluso en una comunidad que por
tradicion prepara un mismo tipo de licor se
encuentran diferencias en el tratamiento de las
materias  primas

empleadas, el proceso

productivo, hasta las condiciones de
almacenamiento. Y aunque, los productos
artesanales han incrementado recientemente su
popularidad y representa una estrategia de
rurales [20],

muchos de estos productos tienden a presentar

desarrollo para productores

dificultades con el cumplimiento de estandares
de calidad aplicados por el mercado, a causa de
no contar con recursos suficientes para realizar
inversiones 'y adecuaciones requeridas, o0

simplemente por falta de informacion. [21,22].

83

También es importante mencionar la postura de
la industria alimentaria, la cual pugna por una
estandarizacion de los procesos productivos
[20], basados en normativas aplicables a
elaboracion de productos, en México la NOM-
199-SCFI-2017, considera requerimientos poco
especificos para licores herbales, por lo tanto,
se decidio apoyarse en la Norma Espafiola del
Gobierno de Navarra (Norma técnica artesana
de los licores de hierbas y frutas) y la Norma
(NC-725: 2009.

Especificaciones), las cuales presentan valores

Cubana Licores.

de referencia para el tipo de bebidas
consideradas en el estudio. Por lo que este
trabajo presenta una pauta que pueda ser
replicada por mas productores de licores
artesanales, con el fin de lograr procesos

productivos mas eficientes y generar mayores
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ingresos economicos a las comunidades
productoras de licores artesanales.

Los porcentajes de alcohol de los licores
artesanales de toronjil se encontraron dentro de
las concentraciones permitidas por la NOM-
199-SCFI-2017 (13.5 a 55 %) y la Norma de
Cuba-725 (10 a 50 %), y se aproximan al
porcentaje minimo reportado en la Norma
técnica de licores artesanales de Navarra (15
%).

El contenido de sélidos solubles totales en los
licores artesanales de toronjil de acuerdo a la
Norma Cubana-725, los clasifica como licor de
crema fino por presentar un contenido de
solidos solubles totales dentro del intervalo de
20.1 a 30

resultados son semejantes al mencionado por

°Brix. Adicionalmente, estos
Paqui [23], quien reporta contenidos de sélidos
solubles totales similares de 24.2 a 25.7 °Bx en
licor de begonia. La determinacion de sélidos
solubles totales se emplea para conocer la
concentracion de azlcar en varios productos
alimenticios [24], dichos valores se compararon
con los datos obtenidos con la determinacion de
sacarosa y se observd que estos difieren,
posiblemente esto se debid a que los grados
°Brix también dependen de otros solidos
solubles incluyendo, sales y acidos que no son
detectados con la determinacion de sacarosa
[25,26].

Los resultados del contenido de sacarosa se
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encontraron dentro de las especificaciones de la
Norma técnica de Navarra para licores de
hierbas (5 a 30 g/L), estos valores son de
importancia debido a que se requiere un balance
entre este carbohidrato y el contenido
alcoholico, contribuyendo a la consistencia
final del licor [27].

La acidez volatil es un parametro que se asocia
principalmente con al contenido de &cido
acetico, el cual se produce durante el proceso de
fermentacion y es un factor relevante en la
produccién de vinos, debido a que valores
elevados indican que este ha sufrido la accion
de microrganismos, principalmente por el
género Acetobacter [28]. No obstante, en este
trabajo experimental esta variable se considerd
para expresar la relacion entre las condiciones
de maceracion y su relacion con los acidos
organicos presentes [29], los cuales producen
aromas agradables y por ende inciden en la
calidad organoléptica. Lo anterior debido a que
el contenido de estos compuestos organicos
puede estar relacionado con la percepcion del
licor y se asocian a la acidez volatil y la fraccién
aromatica, lo cual puede modificar la
percepcion del sabor [30,31]. Los licores
L15-20 y L15-37

presentaron la mayor concentracion de acidez

artesanales de toronjil;

volatil, lo que indica un mayor contenido de
acidos organicos que pueden influir en las

caracteristicas organolépticas de los licores
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artesanales. No obstante, es importante
considerar la concentracion y el tipo de acido
organico, ya que su inexistencia puede afectar
el brillo, aroma y la estabilidad microbioldgica
de los licores, asi como sucede en los vinos
[30].

La turbidez es un factor de calidad relevante en
licores artesanales, principalmente aquellos
elaborados con frutas, a causa del contenido de
pectinas que precipitan por su baja solubilidad
en alcohol, este proceso puede resultar una
desventaja ya que los consumidores buscan
productos de muy baja turbidez [32,33]. Los
licores L15-20 y L15-37 fueron los que
mostraron méas particulas suspendidas, lo cual
puede asociarse a la presencia de compuestos
polifenolicos oxidados; de acuerdo con Radtjer
et al. [34] las bebidas que contienen altos
niveles de polifenoles tienden a oxidarse
generando una mayor turbidez de las bebidas
durante su almacenamiento. Por otra parte, los
valores de turbidez de los licores de toronjil
obtenidos en este estudio pueden ser
comparados con los reportados para otras
bebidas como: el licor de manzana (72.266
NTU) [1], licor de cas, limon y hierba buena
(95.000 NTU) [35],

turbidez en los licores de toronjil fue menor, por

mostrandose que la

lo tanto, se puede afirmar que el licor producido
en el presente trabajo tuvo buena solubilidad,

cuya caracteristica lo hace mas atractivo para su
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consumo.

Las evaluaciones de los pardmetros de color
indicaron que los licores presentaron poca
luminosidad, debido a que los valores de L* se
acercaron a L*=0 [36]. Asimismo, los valores
de C* de los licores indicaron poca intensidad
de color, debido a que los valores fueron
cercanos a C*=0, correspondiente a tonos
palidos [36]. En cambio, los valores de h°
mostraron que los datos obtenidos se
encuentran entre los matices verdes y azules
[37,38], especificamente los licores elaborados
15 dias

presentaron valores de h° que se encontraron en

con extractos macerados por
los matices verdes, los cuales son los preferidos

por los consumidores de  productos
provenientes plantas medicinales o herbales,
debido a que estos productos son mas
semejantes a los colores de la planta toronjil

fresca [39].

El contenido de compuestos fendlicos fue
mayor para los licores elaborados con extractos
macerados por 15 dias para ambas temperaturas
de secado, sin embargo, el licor L15-37 fue
significativamente superior al licor L15-20. En
contraste, los licores elaborados con extractos
macerados por 30 dias (L30-20 y L30-37)
presentaron un contenido menor de estos
compuestos, este comportamiento se asemeja a
lo reportado en vinos tintos durante el proceso

de afiejamiento y se les atribuye factores como:
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la oxidacion, hidrolisis o formacion de
compuestos poliméricos [40,41]. Otros autores
mencionan que la disminucion en el contenido
de fenoles durante la maceracion, puede
producirse debido a que inicialmente el proceso
de extraccion presenta una transferencia de
masa acelerada que posteriormente decrece
hasta llegar al equilibrio [33, 42]. Ademas, las
concentraciones de compuestos fenodlicos en
esta investigacion superaron a las reportadas
por otros autores en extractos etandlicos de
Dracocephalum moldavica L. (0.518 mg
EAG/mL) [43] y en licores de moras (0.477 y
0.884 mg EAG/mL) [44]. Cabe mencionar que
el proceso de maceracion por 15 dias del
material vegetal deshidratado a 37 °C favorecio
la extraccidn de compuestos fendlicos presentes
en la planta de toronjil, esto difiere con lo
mencionado en otras investigaciones, donde se
considera a que las temperaturas de secado
superiores al 27 °C pueden generar la pérdida
de compuestos activos presentes en las plantas,
no obstante, el estudio realizado por otros
investigadores demuestra que para la planta de
Melissa officinalis (Lamiaceae) un secado de 25
a 32 °C no presento6 diferencia significativa en
el contenido de fenoles al ser comparado con la
planta fresca [45]. Aunado a lo anterior, Fretes
[46] reporta que en un tiempo de maceracién de
15 dias permite alcanzar una mayor extraccion

de sustancias bioactivas.
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La actividad antioxidante en el dia cero de
maceracion no reportaron datos, ya que para
realizar el célculo se requirieron porcentajes de
inhibicion superiores al 50 %, esto no fue
posible ya que el corto tiempo de exposicion de
la planta de toronjil con el alcohol no fue
suficiente para la extraccion de metabolitos
secundarios. Otros trabajos mencionan que
compuestos fenolicos extraidos con etanol
necesitan mas tiempo para transferirse de la
materia seca al solvente, alcanzando valores
mas altos a partir de los de 14 dias hasta los 21
dias [47].

El comportamiento de los datos de actividad
antioxidante se asemejo al contenido de fenoles
totales, puesto que los licores macerados por 15
dias para ambas temperaturas de secado
presentaron mayor capacidad antioxidante.
Mientras que los licores con 30 dias de
maceracion mostraron una reduccion en la
capacidad antioxidante en los licores hechos
con extractos de toronjil. Los resultados
anteriores pueden relacionarse con lo propuesto
por Spigno et al. [48], quienes afirman que los
procesos de extraccién prolongados pueden dar
lugar a la oxidacién de compuestos fenolicos
debido a la exposicion a la luz y el oxigeno

favoreciendo la degradacion de los mismos.

El licor artesanal L15-37 mostré la actividad

antioxidante mayor 'y fue diferente

significativamente al resto de los licores en el
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ensayo ABTS, comportamiento similar a los
valores de los contenidos de compuestos
fendlicos totales. Los resultados de TEAC,
especialmente los licores L15-20 y L15-37
fueron superiores a la capacidad antioxidante
que los vinos europeos tipo Merlot, los cuales
23 a 111

UMTEAC/mL y del licor de cereza corneliana

mantienen  valores entre
(Cornus mas L.) con valores de 10 a 19
MMTEAC/mL [49, 50]. No obstante, los licores
de toronjil no sobrepasan la capacidad
antioxidante en licores de moras, los cuales
rondan entre 110510 y 304470 uM TEAC/mL
[44]. Por medio del método ABTS en bebidas
como licor de cereza corneliana (Cornus mas
L.) se obtuvieron valores de 16 a 31
UMTEAC/mL [50] y en infusiones herbales
valores de 0.52 a 4.9 hMTEAC/mL [51]. Sin
embargo, en licores de moras, estas
concentraciones fueron mayores, de 110510 a
304470 uM TEAC/mL [44], por lo que los
licores artesanales de toronjil presentaron una
capacidad de inhibir el radical ABTS mayor al
licor de cereza corneliana e infusiones herbales
comerciales. Los resultados del contenido de
fenoles totales y capacidad antioxidante por el
método ABTS se asemeja a lo estudiado por
Santos et al. [52], quienes afirman que el
ensayo ABTS proporciona una mejor
estimacion de la capacidad antioxidante en

licores en comparacion con el método DPPH
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[52]. Ademas, otros autores mencionan otras
ventajas del método ABTS, incluyendo su
versatilidad, ya que las muestras polares y no
polares pueden ser evaluadas, la mayoria de los
antioxidantes reaccionan y puede aplicarse en

un rango amplio de pH [19].

CONCLUSIONES

Considerando los resultados obtenidos de los
analisis fisicoquimicos se pudo concluir que los
licores artesanales de toronjil elaborados en esta
investigacion cumplieron con los estandares de
calidad de las normas con las cuales fueron
evaluados. Siendo el licor L15-37, con una
temperatura de secado de 37 °C y tiempo de
maceracion por 15 h, el tratamiento con mejor
concentracion y extraccion de los compuestos
fendlicos totales y la mejor capacidad
antioxidante del producto. Las condiciones
evaluadas pueden ser aplicadas para la
elaboracion de este producto por los artesanos
debido a que es un producto de gran consumo y
puede significar una alternativa en el mercado
en comparacién con algunos vinos y licores de

algunas frutas.
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