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. RESUMEN

El maracuya (Passiflora edulis) es una planta trepadora, propia de Centroamérica y
Sudamérica; es considerada nativa de la amazonia de Peru, del Sur de Colombia,
Paraguay, Brasil y del norte de Argentina. Dicha planta pertenece al género Passiflora

con fruto comestible de color amarillo o morado llamado maracuya

El maracuyd ahora es una planta cultivada en mayor parte de Sudamérica,
principalmente en Colombia, asi como en paises con clima célido alrededor del mundo,
en especial en Sudafrica, Kenia y Nueva Zelanda. Por otra parte en México comenzé a
cultivarse en los afios noventa y al paso del tiempo se establecié una demanda interna
gue ha sido abastecida en mayor parte por los estados de Tabasco, Veracruz y Puebla.
El fruto tiene presencia en el mercado para aquellos que la transforman en concentrado,

mermelada, jugo y licor.

En el presente trabajo se realiz6 un licor a base de maiz azul y maracuya, como
alternativa para aprovechar el bajo uso que se le da a la graminea en bebidas
alcohdlicas y al sabor caracteristico que distingue al fruto de maracuya, aprovechando de
esta manera la gran produccién y el significado cultural que tiene el maiz en nuestro pais.
La bebida se realiz6 por el proceso de fermentacion lenta siguiendo los parametros
marcados por la norma NOM-142-SSA1/SCFI-2014. Teniendo como resultado una
bebida rosa intenso, traslucida, dulce y porcentaje de alcohol 5° de acuerdo a la
evaluacion sensorial realizada se obtuvo buena aceptacion del producto, se recomienda
realizar los analisis fisicoquimicos correspondientes para verificar que cumpla con las

normas oficiales mexicanas para bebidas alcohdlicas.



II. INTRODUCCION

El cultivo més importante de México es el maiz. El grano de maiz es utilizado
principalmente para la fabricacion de las tradicionales tamales y tortillas, pero de este
grano también pueden obtenerse insumos y aceites para la elaboracion de pinturas,
cauchos, barnices y jabones, también es muy utilizado para la produccion de
almidones y alimentacién del ganado (Martinez, 2012).

La raza azul del maiz tiene un sabor mas intenso, mas dulce y especial que otras
variedades sembradas para el consumo. La consistencia granulada que produce una
tortilla de maiz blanco o amarillo es menos densa que la elaborada por el maiz azul
(Salinas-Moreno et al., 2012).

El maiz azul se caracteriza por poseer una gran cantidad de pigmentos antioxidantes
y una calidad nutricional mayor que el maiz blanco o amarillo. El nivel de fibra que
contiene en comparacion al resto de los cereales es de los mas elevados. Contiene
elevados niveles de hidratos de carbono de facil digestion y es rico en vitaminas,
antioxidantes y magnesio. Ademas, ofrece un indice glucémico inferior y una
cantidad menor de almidon. Es un grano que aporta grandes beneficios al que lo

consume (Castafieda, 2011).

El maracuya (Passiflora edulis) contiene componentes que benefician a la salud,
entre los principales se encuentran los micronutrientes (minerales y vitaminas), al
tratarse de una fruta exdtica el maracuya proporciona una significante fuente de

nutrimentos (Amaya, 2009).

La elaboracion de licores data de antiguos tiempos. Algunos textos encontrados
datan de época de Hipdcrates, quien narraba que los ancianos destilaban plantas y
hierbas con propiedades para cura de enfermedades o como tonificantes (Macek,
2010)

El licor estd compuesto por destilados o alcoholes, sustancias colorantes y

aromaticas. Se puede consumir en cualquier momento, beberse como aperitivo o



después de comer y utilizarse como ingrediente en mezclas de cocteles o bebidas.
(Reyes et al., 2012).

Se tienen varios métodos para la fabricacion de licores y por lo general los
comerciales se elaboran por la disolucién en frio de aceites esenciales, puros o
mezcla de ellos en alcohol. La calidad del licor depende mayor parte de las
propiedades que contenga la materia prima a la hora de su elaboracion (Reyes et al.,
2012).

De acuerdo a la NOM-142-SSA1/SCFI-2014 las bebidas alcohdlicas se clasifican por

el contenido de alcohol y estas pueden ser:

e Contenido bajo: de 2-6% vol. de alcohol
e Contenido medio: de 6.1 - 20% vol. de alcohol

e Contenido alto: de 21 - 55% vol. de alcohol

Por todo lo anterior descrito se propuso la elaboracion de un licor de maiz azul con
maracuya con el objetivo de incluir un nuevo concepto al sin fin de productos
elaborados a partir de este cereal con un plus que le otorga el sabor caracteristico

del fruto.



lIl. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Origen del maiz

Mucho se ha escrito y dicho acerca de la providencia del maiz, aln existen
discrepancias de acuerdo a los detalles de su origen. En general se considera que el
maiz fue una las primeras plantas que se cultivd por las personas hace entre 7000-
10000 afios. El hallazgo méas antiguo del cultivo de maiz como alimento humano fue
encontrado en cuevas de habitantes primitivos de zonas arqueolégicos en México
donde se encontraron pequefias mazorcas de maiz aproximadamente con 5000 afios
de antigliedad (Wilkes, 1979, 1985). Las 3 teorias existentes relacionadas al origen

del maiz que facilmente se pueden resumir de la siguiente forma:
Origen asiatico

El maiz se habria originado en la region del Himalaya, en Asia, como resultado de
una mezcla entre algunas andropogoneas y Coix spp, muy probablemente especies
de Sorghum, ambos parentales con 5 pares de cromosomas (Anderson, 1945). Dicha
teoria no ha sido apoyada y se reconoce que es uno de los cereales que se

originarén en el nuevo mundo.
Origen andino

La segunda indica que se pudo originar en la region de los Andes de Perd, Ecuador y
Bolivia (Mangelsdorf y Reeves, 1959). El fundamento principal para dicha hipotesis
fue la presencia de maiz reventén en el Sur de América y la basta diversidad
genética encontrada en los maices andinos, particularmente en las zonas altas de
Perd. Una marcada objecion a esta hipétesis es que no se tiene registro de ningun
pariente salvaje del maiz, incluyendo teosintle, en dicha regién. (Wilker, 1989). Afios

después Mangelsdorf refuto la hipétesis del origen andino.



Origen mexicano

La mayoria de las personas cree que México es el centro de origen, diversificacion y
domesticacion del maiz (Zea mays L), se tienen registro de mas de 50 razas de maiz
segun la clasificacion mas reciente, basada en caracteristicas morfologicas y
isoenzimaticas (Sanchez et al., 2000), que representa un porcentaje mayoritario de
las 220-300 variedades de maiz que se tienen registradas en el continente
americano (Kato et al.,, 2009). La variedad es resultado de practicas agricolas
realizadas miles de afios atras vinculadas con el conocimiento que proporcionaban
los pueblos indigenas de México, principales guardias, mejoradores y herederos del
genoma nativo (Turrent et al., 2010)

Realmente, la mejora genética del maiz, probablemente es una actividad que en
México data a mas de 10 000 afios (Miranda-Colin, 2000)

3.2. Generalidades sobre el maiz

La palabra maiz proviene del idioma Indio caribefio y significa lo que sustenta la
vida, que es junto al arroz y el trigo una de las principales gramineas del planeta;
proporcionando contenido nutritivo a los animales y humanos, ademas es para la
industria de transformacién una materia prima béasica fundamental, de la que se
puede obtener una variedad componentes tales como el aceite, proteinas y almidon,
y de ellos se pueden obtener productos como edulcorantes alimenticios y bebidas
alcohdlicas (CONACYT, 2003).

El maiz (Zea mays) botanicamente pertenece a las gramineas y la planta se puede
cultivar una vez al afio, relativamente alta dotada de un vasto sistema radicular
fibroso, significa que produce una polinizacion cruzada compuesto por la parte

femenina que es el elote y la espiga que es la parte masculina que se localizan en
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varios lugares de la planta. Las partes fisicas que integran al grano de maiz son: el
pericarpio que contiene un alto nivel de fibra cruda, alrededor del 87%, que a la vez
esta integrada por el 67% de hemicelulosa, 23% de celulosa y 0.1% de lignina. El
pericarpio, es fundamentalmente utilizado para alimentacion animal, no obstante en
afos recientes desperté un gran interés para los investigadores como fuente de fibra
dietética para la alimentacién humana. En el endospermo encontramos el 87% de
almidén, 8% de proteinas aproximadamente y un contenido relativamente bajo de
grasa cruda con tan solo el 0.8% (CONACYT, 2003).

El embrion o germen; es reconocido por el alto contenido de grasas crudas,
aproximadamente 33%, conteniendo de mismo modo un porcentaje de proteinas
medianamente alto (préximo al 21%) y minerales. La ultima estructura es el pedicelo,
es la parte que mantiene unida al maiz con el elote y presenta apenas el 0.5% del
grano y esta compuesto principalmente por celulosa. (CONACYT, 2003).

3.3. Importancia del maiz en México

Visto desde el punto alimenticio, social, politico y econémico, el maiz es el cultivo
mas importante del pais (SIAP, 2007). Basta con saber que el consumo per capita de
maiz en el pais es 10 veces mayor al de los Estados Unidos de América
aproximadamente (Serma-Saldivar y Amaya- Guerra, 2008). El maiz cubre un poco
mas de la mitad de la superficie sembrada, con aproximadamente 7.5 millones de
hectareas (SIAP, 2011), mayormente en zonas subhimedas tropicales, subhimeda y

templada hiumeda (Mera-Ovando y Mapes-Sanchez, 2009).

De toda la superficie sembrada de maiz, el 80% del es secano o de temporal (SIAP,
2011), principalmente cultivados por mas de 2 millones de agricultores a pequefia
escala, quienes lo siembran mas que nada para consumo propio (Mera-Ovando y
Mapes-Sanchez, 2009).



Mas del 50% que se produce de maiz nacional proviene de estas practica (Turrent et
al.,, 2012), el cual también se conoce como subsistencia ya que ayuda
significativamente a la alimentacion de los pueblos rurales mas pobres (Turrent et al.,
2012). Es en estos, donde los maices nativos se diversifican, producen, seleccionan,
conservan y domestican de acuerdo a las necesidades de las comunidades locales
(Turrent et al., 2012).

Desde otra perspectiva, los maices hibridos (mejorados) cubren en gran medida las
necesidades de la industria agricola de México, y abarca apenas el 20% del total de
la superficie sembrada de maiz (SIAP, 2011). La mayor parte se cultiva en el noreste
del pais con sistemas de riego, en donde se usa una gran cantidad de agroquimicos

para poder mantenerlos.

Respecto al rendimiento, las distintas variedades hibridas han revelado ser
contundentemente supremas a las nativas (Turrent et al., 2012), aunque los
productores locales prefieren sus variedades nativas. Esto es porque se ha
identificado que estas razas tienen ciertas ventajas, que mayormente se siembran en
condiciones climaticas limitadas (Turrent et at., 2012). En realidad, se han
encontrado algunas razas que se aclimatan donde las variedades hibridas no lo
hacen (Vazquez - Carrillo et al., 2010). Las ventajas que destacan estas variedades
de maices son las siguientes: adaptacion a las condiciones climaticas locales, costos
de produccién relativamente bajos, estabilidad a la variabilidad climatica, mejor
manejo del riego agricola, y con mayor relevancia, capacidad para elaborar distintos

platillos tradicionales (Turrent et al., 2012)
3.4. Maiz azul

Actualmente el maiz azul ha encontrado nuevos mercados internacionales, por la

forma de poder obtener productos alimenticios tefiidos de un color particular de



manera natural, lo que tiene relevancia en el mundo actual, por los problemas de

salud causados por la ingesta de alimentos coloreados artificialmente.

Ademas, los colorante que contiene el maiz azul son muy investigados por la
cantidad y variedad de antioxidantes que posee, llegando a ser considerado como un

alimento nutracéutico (Salinas et al., 2012).

Investigaciones realizadas por la Universidad del Estado de Colorado sefialan que el
maiz azul tiene mas de 30% proteina que la variedad amarilla o blanca (Salinas et
al., 2005). En un estudio que se realiz6 en 1990 por la cooperativa de extensién de
servicios en Nuevo México en 5 razas de maiz, en las cinco se encontré un elevado
contenido de lisina (2.4 mg/g peso seco) que las dos razas de maiz blanco (1.7 mg/g)
y amarillo (1.5 mg/g). al igual que el maiz blanco, el maiz azul tiene proteinas mas
completas que las razas amarillo y blanco (Salinas et al., 2012). Se encontraron diez
diferentes antocianinas en el maiz azul y la principal es la cinidina 3-B-glucdsido.
Salinas et al., (2012) reporto el contenido de minerales y vitaminas y la composicion

guimica en el maiz azul, la cual se puede observar en los Cuadros 1y 2:

Cuadro 1. Contenido de nutrientes del maiz azul

Minerales Cantidad (mg)
Calcio 159
Hierro 2.50

Magnesio 147
Sodio 1.0

Potasio 284
Vitaminas
Retinol 5.0
Tiamina 0.43
Riboflavina 0.1
Niacina 1.90

Salinas y et al., (2012)




Cuadro 2. Composicién del maiz azul

Compuesto Cantidad

Porcién comestible 92
Humedad en % 10.6

Fibraen g 12.20
Carbohidratos en g 74.6
Proteinas totales en g 8.0
Grasas totales en g 4.3

Acidos grasos

Saturados totales en g 0.4
Acido oleico en g 1.1
Acido linoléico en g 2.3
Energia en kcal 366

Salinas et al., (2012)

Los pigmentos encargados de la coloracion en los maices ya sean azules 0 rojos son
las mencionadas las antocianinas, que se ubican en la capa de aleurona o

principalmente en el pericarpio del grano (Salinas et al., 2012).

Los pigmentos vegetales se pueden agrupar en cuatro formas, dos hidrosolubles: los
flavonoides, que se encuentran mayoritariamente en los frutos y flores y las
betalainas; dos liposolubles: clorofilas y carotenoides. El color de las antocianinas
depende del nivel de pH, en medios &cidos es rojos, cambiando a amarillo, violeta y

azul, e incoloro en medios alcalinos.

Un sub grupo importante de los compuestos fendlicos son los flavonoides. Este
subgrupo contiene a las ya mencionadas antocianinas, que es de los colorantes mas

extensamente distribuidos en el reino de las plantas (Salinas et al., 2012)




Los principales colorantes naturales que se solubilizan en agua son representados
por las antocianinas, que son percibidos por el ojo humado. Aunque se pueden
localizar en cualquier parte de la planta, son mucho mas perceptibles en frutos y
flores, en los cuales aportan el brillo del color rojo, morado y azul que frecuentemente

se aprecian en los tejidos vegetales.

Las antocianinas encontradas en el maiz azul son la cianidina, pelargonidina,

peonidina y malvidina asi como delfinidina (Zilic, 2012).

La importancia por los pigmentos antocianicos se ha incrementado en la actualidad
debido a sus propiedades terapéuticas y farmacologicas (Astrid, 2008). Las
antocianinas permanecen intactas mientras pasan del tracto digestivo al torrente
sanguineo de los mamiferos (Miyazawa et al., 1999) y ejercen efectos terapéuticos
conocidos que incluyen efectos antitumorales, antidiabética, antinflamatoria,

anticancerigenos y la disminucién de la enfermedad coronaria.

3.5 Maracuya

El origen del maracuya data al continente americano y pertenece a la familia
Passifloracea, la cual tiene mas de 500 especies en todo el planeta, siendo los
genotipos morado (Passiflora edulis var. edulis) y amarillos (Passiflora edulis var.
flavicarpa) los mas cultivados (Basurto y Cortez, 2000), del cual, el amarillo supera al
morado, pues ademas de cultivarse mas en huertos brasilefios, también tiene mayor
impacto en la industria, debido a que se puede extraer una cantidad mayor de jugo

con mayores grados de acidez que el genotipo morado (Meletti et al., 2005)

En el mundo, Brasil es el centro de origen, el principal consumidor y productor de
este fruto, donde se expende principalmente para su consumo fresco y para elaborar
mermelada, licor, refresco y miel; industrialmente su demanda ha incrementado para
la elaboracion de jugo, debido a que es una fuente importante de vitamina C;

ademas, debido a sus propiedades sedativas y diuréticas, se le atribuye como un
10



potencial suplemento dietético y un medicamento natural asimismo, en la industria de
cosméticos es muy utilizado en jugo del fruto, debido a que favorece a la
restauracion de la lipidica de la piel, otorgandole flexibilidad y mayor suavidad. El
poder antiinflamatorio y antioxidante se le atribuyen principalmente a los polifenoles
gue contiene (Meletti et al., 2005).

El area sembrada de maracuya en el pais en el afio 2011, fue de 106 hectéreas, y
como principales productores fueron los estados de Jalisco, Veracruz, Morelos y
Nayarit, siendo Veracruz el mas importante con una superficie sembrada de 83
hectareas (SAGARPA, 2012)

De sabor ligeramente acidulo y de aroma intenso. El fruto del maracuya amarillo (P.
edulis flavicarpa) es de color amarillo, en forma de baya con un sabor agridulce. Por
otra parte el fruto morado (P. edulis sims) tiene menor tamafio y de color purpura o
morado. La granadilla (P. edulis Ligularis), es otra variedad del maracuya también
conocida como granadilla dulce, de color dorado o amarillo pardo, anaranjado con

pequefios puntos blancos de y de sabor agridulce (Garcia, 2002)

La composicion quimica del fruto demostré que en 100 ml de pulpa contiene 86 g de
agua, 1.6 de proteinas, 11.5 g de carbohidratos, 0.8 g de ceniza, 0.6 g de lipidos y
0.2 g de fibra, minerales como fésforo, huero y calcio, y otras sustancias como
Vitamina A, niacina, riboflavina, acido ascorbico, fenoles, triterpenos, carotenoides

xantofinas y antocianinas consideradas nutracéuticas (Romano et al., 2012).

Varios estudios realizados para realizar la cuantificacion de compuestos funcionales
en ciertos frutos, es sugerido emplear métodos que permitan medir el contenido de
vitamina C y los fenoles que contiene un extracto, cuantificando asi la actividad

antioxidante total (Romano et al., 2012)

Ademas de la pulpa, otros subproductos como las semillas y la cascara son bien

aprovechables (Mercadante et al., 1998), la cascara después de secarla y
11



almacenarla es aprovechada para la alimentacion del ganado, mientras que la
semilla tiene alrededor de 20-25 de aceite que al refinarse puede utilizarse para la

elaboracion de barniz, jabdén y con fines culinarios (Garcia, 2002).

3.6 Origen y definicion de los licores

Las bebidas espirituosas son aquellas con un contenido alcohdlico proveniente de la
destilacion de materias primas agricolas (cereales, uvas, remolacha, frutos secos,
cafa, fruta, etc.). Por mencionar algunos ejemplos tenemos el whisky, brandy, ron, el

vodka, ginebra o los licores, entre otros (Moya, 2013

El licor es una bebida alcohdlica aromatizada, esta bebida se obtiene por la mezcla
de extracto, o esencias de sustancias fructiferas con una determinada cantidad de
azucar, agua y alcohol etilico. También se tiene a los licores macerados con

sustancias medicinales (Gutiérrez, 2014)

La fabricacion de licores remonta a tiempos de Hipdcrates donde en los documentos
antiguos relata que los ancestros destilaban plantas y hierbas en especial, por su
capacidad de sanar enfermedades o como tonificantes. En realidad era un acierto,
dado que en la actualidad, es bien sabido que el kimmel o la menta favorece a la
digestion (Hebert, 1989)

Los ancestros no tenian conocimiento los licores y la destilacion no fue descubierta
hasta la Edad media. En Alejandria, los arabes aprendieron la técnica de destilacion,
convirtiéndose en euféricos difusores y dieron paso al desarrollo de este proceso, la
perfeccion de su instrumento, el alambique y el surgimiento de los primeros elixires,

bebidas con grado alcohdlico obtenidas a partir de vino (Macek, 2010)

Se asume, sin embargo, que el centro de origen de los licores remonta a Italia, donde
en el sigo Xlll solamente eran mas que medicinas endulzadas. En un principio los

licores fueron elaborados en la edad media por los alquimistas y fisicos como
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remedios medicinales, pociones afrodisiacas, cura para problemas y amorosas. La
realidad era que el alto contenido alcohdlico era casi imperceptible y con eso permitia

lograr propdésitos poco habituales (Macek, 2008).

Varios paises definen a los licores como bebidas hidroalcoholicas aromatizadas
obtenidas por maceracion, destilacion o infusion de diversas sustancias vegetales
naturales, con alcoholes destilados aromatizados, o por adiciones de extractos,
aromas autorizados o esencias, 0 por la combinacion de ambos, coloreados o0 no,
con una pequefia cantidad de azucar. Obteniendo un grado alcoholico superior a los
15° y llegando superar los 50° centesimales, diferenciar de los aguardientes por

menor 0 mayor cantidad de azucar.

Por otra parte, para la norma oficial mexicana NOM-142-SSA1/SCFI-2014, define a
los licores como productos elaborados a base de bebidas alcohdlicas destiladas,
espiritu neutro, alcohol de calidad o mezcla de ellos y agua, saborizados y

aromatizados con procesos especificos y a los que les puede agregar ingredientes.

3.7 Componentes de un licor
3.7.1 Alcohol

El alcohol es el producto obtenido por la fermentacion, principalmente alcohdlica de
los mostos de materias primas de origen vegetal que contienen azucares tales como:
mieles incristalizables, jarabe de fructosa, cafia de azucar, cereales, jarabe de
glucosa, tubérculos, frutos, entre otros y que dichos mostos fermentados son
sometidos a un proceso de destilacién y rectificacion, siendo su férmula quimica
CH3-CH2-OH de acuerdo a la definicién de la NOM-142-SSA1/SCFI-2014. Respecto
a sus muchas propiedades, el alcohol se puede emplear como disolvente,

combustible, desinfectante y conformante de algunas bebidas.
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3.7.2 Agua

La molécula del agua por definicibn es un compuesto quimico formado por dos
atomos de hidrogeno y uno de oxigeno. En su estado puro, es insipida, incolora e
inodora. En su estado natural nunca es completamente pura, pues contiene

sustancias minerales disueltas y gases, y el algunos casos, bacterias en suspension.

El agua empleada para la fabricacion de licores, no debe ser dura, es decir, no debe
contener hidréxido de calcio (cal), porque al realizar la mezcla con el alcohol se
comenzaria a precipitar, que enturbiarian el agua. Lo mas empleado es el agua
destilada. El agua de lluvia, cuando se almacena en contenedores sanitizados, llega
a sustituir al destilada, no habiendo, al no haber se puede emplear agua hervida
(Vargas, 2001)

3.7.3 AzUcar

Para la elaboracion de licores se debe utilizar azucar refinada, que es obtenida de la
cafla de azucar, es importante elegir un producto totalmente libre de cualquier
impureza, descolorido, sin sabores ni olores extrafios y clarificados. Como resultado
de la mezcla de agua con azucar es el jarabe, del cual dependera el aspecto y
consistencia del licor. La relacion entre el agua y azlcar varia dependiendo del tipo
de licor y de la concentracién de dulzor que se desee. Regularmente estas estas
proporciones son mencionadas en el procedimiento, es de importancia recodar que
aunque las cantidades estén indicadas en el procedimiento, el preparador casero
conseguird un buen logro basandose por la intuicion y el sentido. El debe ir
mezclando gradualmente y experimentar en cada etapa, hasta donde crea que ha

logrado la perfeccion (Lopez, 2004)

3.8 Fermentacion

Al proceso anaerobico realizado por algunas clases de bacterias y levaduras se le

denomina fermentacién. Dichos microorganismos transforman los carbohidratos
14



sencillos en diversos metabolitos, como por ejemplo el alcohol etilico y diéxido de
carbono. Desde hace miles de afios, la humanidad ha aprovechado este proceso
para la elaboracion de diversos alimentos como yogur, pan, cerveza y diversos

vegetales como los pepinillos y el chucrut (Marquez, 2004).

La fermentacion es definida como una transformacion quimica de las sustancias
organicas, realizado por las enzimas producidas por los microorganismos y que en
general va de la mano con un desprendimiento de vapores y de un efecto calorifico.
El proceso de fermentacion se caracteriza por un ligero burbujeo debido a la
produccién de CO, (Marquez, 2004)

Fermentacion alcoholica

Se puede definir como la transformacion de la glucosa en etanol, especialmente
realizada por levaduras; poco a poco el medio se va haciendo inhabitable para el
desarrollo y supervivencia de las levaduras, debido a su formacién de alcohol y a la

disminucién de nutrientes y azucares necesarios para su desarrollo (Collado, 2001).

La fermentacion alcohdlica es un bioreaccion que permite transformar azucares en

alcohol y CO,. La conversidn se representa por la siguiente formula quimica:
CsHy,04 — 2C,HsOH + 2C0,

A nivel estequiométrico parece una transformacion simple, la secuencia de
transformaciones para degradar la glucosa hasta dos moléculas de alcohol y dos
moléculas de CO; es un proceso muy complejo, pues al mismo tiempo las levaduras

ocupan la glucosa y nutrientes para multiplicarse,

La especie principal y la mas utilizada para llevar a cabo este proceso de

transformacion es Saccharomyces cerevisiae. Existen diversos estudios para la
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produccién de alcohol con otras especies de hongos y bacterias, como la

Zymomonas mobilis, pero la explotacion a nivel industrial es minima.

Las levaduras son microorganismos mesofilos, esto significa que la fermentacién se
producird a temperaturas que oscilan entre 13-35°C, el pH dptimo para elaborar licor
debe estar entre 3 y 4 lo cual propiciara el desarrollo de levaduras, mas no asi para
otros microorganismos (Marquez, 2004).

3.9 Destilacién

Al proceso que consiste en separar los distintos componentes de una mezcla con
calor se le llama destilacion. Para realizarlo se caliente dicha sustancia, regularmente
en estado liquido, para que sus compuestos mas volatiles pasen a una fase gaseosa
o de vapor y a continuaciéon volver esos componentes a la fase liquida mediante una
condensacion por enfriamiento. El fundamento principal de la destilacion es separar
los distintos componentes de una mezcla aprovechando para ello sus distintos
grados de volatilidad. Otra funcién que se puede llevar a cabo con la destilacién es
separar los elementos volatiles de los no volatiles de una mezcla. En la antigiiedad,
el valor agregado de cada producto era el proceso de destilacion que le otorgaba al
producto el sabor caracteristico. Como consecuencia, el proceso de destilacion
obtuvo varios funcionamientos y tipos, tomando en cuenta que el objetivo era de

separar el alcohol de un producto fermentado para llevarlo a una bebida.

Por ello, se tuvieron mdultiples procedimientos de calentamiento de recipientes y
recoleccion de gases condensados en alguna base fria destinada a volver a convertir
el vapor en liquido, recolectarlos y moverlo a otro recipiente de temperaturas

inferiores que servia como un contenedor espiritu destilado (Macek, 2010).

No fue hasta la Edad Media hasta cuando se conoci6 la destilacion alcohodlica,

cuando en Arabia por medio de alambiques lograron destilar el vino y al resultado del
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vino destilado lo llamaron “alkohol” porque se asemejaba a un polvo fino de
antimonio resultado de la sublimacion o destilacidn, con el cual las mujeres orientales

se maquillaban (Vargas, 2001).

La destilacion data de épocas anteriores al afilo 800 a.C., momento en cual se
registr6 al detalle el primer proceso de fermentacién y destilacion que se conoce
(Macek, 2012).

3.10 Guia bésica para la elaboracién de un licor
Segun la forma de elaboracion es posible distinguir tres tipos de licores:

e Los que contienen una sola hierba donde predomina su sabor y aroma
e Aquellos preparados de un solo fruto y predomina el sabor y aroma.
e Los que son elaborados entre mesclas de frutas y/o hierbas

Para su produccion existen dos meétodos principales. El primero consiste en destilar
todos los ingredientes a la par, y después siendo esta destilacion endulzada y en
algunas ocasiones coloreada. El segundo consiste en agregar las hierbas o frutas a
la destilacion base. Este segundo método conserva la frescura, el brillo y bouquet de
los ingredientes; y es logrado utilizando bases de cofiac o brandy, resultando estos

de ser lo de mejor calidad (Vargas, 2001).

De manera artesanal, la fabricacion de licores se realiza mendiante la infusion de
frutas no fermentadas y frutas fermentadas. A la interaccion entre sustancias como
hierbas aromaticas, frutas, etc. con un liquido cualquiera con o sin interaccién con
calor y la intervenciébn de un tiempo prolongado al efecto de hacer pasar los
principios activos de las mismas al liquido se le conoce como infusién. La infusion
cambia a maceracion cuando se hace a temperatura ambiente (15 a 20 °C) y
digestion cuando se incrementa la temperatura a 50 o 60°C para agilizar el tiempo

de extraccién. La duracién de la infusion y la temperatura del liquido varian segun la
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naturaleza de la sustancia, segun su solubilidad y respecto a lo que se requiere
extraer (Vargas, 2001)

3.11 Preparacioén de extractos aroméaticos

Entre la variedad de métodos para obtener compuestos aromaticos, colores de
hierbas y sustancias activas, el fabricante casero de licores solo tiene acceso a uno
solo, la maceracion, que puede definirse como la extraccion de componentes de los
frutos y las hierbas al disolverlos en una mezcla de agua y alcohol. Lo relevante aqui
es el porcentaje de alcohol a utilizar. Se basa principalmente en el porcentaje de
humedad de las frutas o hierbas, una fruta con un contenido elevado de agua
requiere una concentracion oscilante de alcohol del 70 al 96% y para frutas con
inferior porcentaje de agua necesitan alcohol del 40 al 60%. Si se necesita probar
nuevas recetas, la mejor manera de iniciar sera con una mezcla de agua y alcohol en
una proporcion de 1:1. El tiempo destinado para macerar dependera de las materias
primas (Vargas, 2001).

El proceso de maceracion se basa en la difusion donde se produce un intercambio
continuo entre las células vegetales, que proveen todo lo que se quiere extraer, y el

alcohol insaturado hasta la obtencion de la mayor parte de las sustancias solubles.

3.12 Filtrado de licores

La filtracion es la manera mas coloquial de eliminar particulas y residuos
innecesarios de una sustancia (liquido). En la industria del licor es una muy parte
indispensable. Existe una amplia variedad en materiales de filtracion. Papel filtro,
tamizadores finos, fieltro, algodon y pafios de algoddén son algunos de los

materiales mas utilizados en la fabricacidon de licores (L6pez, 2004)
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3.13 Almacenamiento de licores

Un paso muy importante a tener en cuenta es que tan rapido como se filtré el licor se
debe embotellar en envases estériles y encorcharse para su proximo
almacenamiento, ya que un contacto prolongado con el aire influye drasticamente la

deficiencia de calidad respecto al aroma (Vargas, 2001).

El licor, debido a su contenido de alcohol, llega a tener una vida util de hasta 15 afios
y de mismo modo los licores caseros puedes durar este tiempo siempre y cuando se
cumplieran todas las medidas durante la elaboracion. Otro punto a destacar es que
se debe abrir con moderacion, si continuamente se esta abriendo la botella
I6gicamente perdera su fuerza y sabor ya que el alcohol se ira evaporando. Por ello
es conveniente envasarlos en botellas pequefas, habiendo menor probabilidad que
pierda su fuerza y sabor. Para taparlos es muy recomendado usar corcho o tapa de

rosca metdlica (Vargas, 2001).

Para su almacenamiento se necesitan en estantes de temperaturas moderadas y las
botellas deben de estar en posicion vertical no en horizontal, porque el alcohol al
entrar en contacto con el corcho, disolvera sustancias que pueden alterar las
propiedades organolépticas del licor. Como regla adicional el almacenamiento debe
estar a oscuras o0 por lo menos impedir el paso de la luz solar con la finalidad de
evitar que los licores pigmentados de manera artificial pierdan la intensidad de su
tonalidad (Vargas, 2001).
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IV. JUSTIFICACION

Muchas bebidas alcohdlicas son elaboradas con distintos tipos de cereales, a través
de una destilacion o maceracion, por ejemplo la cerveza y el whiskey que son
elaborados con la cebada y el centeno, siendo estos dos granos unos de los mas
importantes para la elaboracién de bebidas alcohdlicas, las cuales tienen una gran
demanda en el mercado nacional, sin embargo el maiz aunque es el mas consumido
en el pais, no es muy utilizado para la elaboracion de este tipo de bebidas, ya que la
mayor parte de su produccion esta destinada para el consumo humano, ya sea
domestico o industrial o0 como alimento para animales y las pocas bebidas conocidas
a base de esta graminea son el tesguino, chicha y el tepache los cuales son

producidas y consumidas solo en ciertas regiones.

La elaboracion de un licor a partir de maiz con el sabor acido y fresco que otorga el
maracuya podria ofrecer muchas ventajas en primer lugar, brindarle un uso mas en
la gastronomia mexicana, en segundo lugar, se aprovechan para su elaboracién los
granos que ya no son utilizados y que son destinados como alimento para animales y

de esta forma se aprovecharia al maximo.
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V. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Elaborar un licor de maiz azul con maracuya (P. edulis).

5.2 Objetivo especifico

1. Evaluar diversas formulaciones hasta desarrollar un licor de maiz azul y
maracuya.
2. Medir el grado de aceptacion a través de una evaluacion sensorial por escala

hedonica, para encontrar la formulacion mas aceptada.

21



VI. DIAGRAMA DE TRABAJO

Obtencion de

\ materias primas

Evaluacién de diversas
formulaciones hasta
\ obtener el diagrama de flujo
> final (figura 1)

Evaluacion sensorial Medicién del grado

\ por escala heddnica \ alcohalico

\ Analisis de resultados
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Recepcion de
maiz

Recepcion
de
maracuya

Limpieza

Lavado

Triturado

Pulpa, levadura, _ Despulpado — Cascara

Mezclado azlcar y agua

27-32 °Cpor 15

Fermentacion )
dias

Filtrado

Clarificado 24 horas en reposo

Pasteurizado 63 °C por 15 min

Envasado

Figura 1. Diagrama de flujo final

23



VIl. MATERIAL Y METODOS

Cuadro 3. Materiales y materias empleados durante el proyecto

MATERIALES MATERIAS PRIMAS
Molino de granos Maiz azul

Colador de malla Maracuya

Olla de acero inoxidable Azlcar

Cuchillo Levadura en polvo
Embudo Agua

Botella de vidrio

Cuchara

Alcoholimetro

Cuadro 4. Método empleado durante el proyecto

DETERMINACION METODO REFERENCIA
Evaluacion sensorial Prueba aceptacion — | Anzaldua, 1994
rechazo
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VIIl. DESARROLLO EXPERIMENTAL

Recepcion. Se compré 1 kg de maiz lo mas limpio posible en algin mercado local.

Limpieza. Se escogié el maiz mas adecuado para el licor, es decir que no esté

picado o que contenga materias extrafas.

Triturado. El maiz se molié en un molino de granos, obteniendo como resultado un

maiz semi-harinoso.

Mezclado. Se mezcl6 en una olla de acero inoxidable 1 litro de agua, maiz (100 gr),
1 Kg de azucar, 2 gramos de levadura previamente hidratada con agua tibia y 50

gramos de pulpa de maracuya.

Fermentacion. Se dejé reposar por 15 dias a temperatura ambiente que oscilaba
entre 27-32°C.

Filtracion. Se filtré con un colador de malla casero para retirar la mayor cantidad de
sélidos aun presentes en la mezcla y dando como resultado una consistencia

cremosa.

Clarificado: Al producto obtenido, se dejé en reposo por 24 horas para que ocurra
una separacion de fase y posteriormente se decante, teniendo como resultado el

producto final.

Pasteurizacion. Se realizdé de forma lenta que consiste en calentar el licor a 63° C

durante 15 min al terminar el tiempo se enfrié rapidamente hasta 6°C.

Envasado. Terminando el pasteurizado se envaso rapidamente en botellas de cristal

ambar previamente esterilizadas.

Evaluacién sensorial. Para esta prueba utilizamos en método descriptivo que se

trata de definir las propiedades del alimento y medirla de la manera mas objetiva
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posible, como el saber cuél es la magnitud o intensidad de los atributos del alimento

utilizando una escala heddnica de 5 puntos.

Cuadro 5. Formato utilizado para la evaluacién sensorial (escala hedédnica de 5 puntos)

LICOR DE MAiZ CON MARACUYA Fecha: Sexo:

Grado de aceptabilidad| Sabor Color Olor Apariencia | Consistencia

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me
disgusta

Me disgusta

Me disgusta mucho

Determinacion de grado alcohodlico. Esta prueba se realizé mediante uso de un

alcoholimetro 0-20 Gay Lussac marca Robsan
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IX. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

9. 1 Evaluacion de formulaciones.

Cuadro 6. Formulacion 1y evaluacion de resultados

Formulaciéon 1

Resultados

1 litro de agua

250 gramos de azucar

200 gramos de maiz

100 gramos de maracuya

2 gramos de levadura

La formulacién inicial se dejo reposar por 5 dias a 25-
27°C dando como resultado una bebida viscosa con olor
intenso a maracuya y sabor amargo semejando a una
cerveza. La prueba de alcohol realizada por un
alcoholimetro no mostré ninguna lectura. Respecto al
color se obtuvo una tonalidad rosa palido.

Cuadro 7. Formulacion 2 y evaluacion de resultados

Formulacion 2

Resultados

1 litro de agua

500 gramos de azucar

100 gramos de maiz

50 gramos de maracuya

2 gramos de levadura

La formulacion 2 se dejo reposar por 5 dias a 27-32°C
dando como resultado una bebida ligeramente viscosa
con un olor suave a maracuya pero con sabor aun
semejando a una cerveza aunque con un poco mas de
dulzor. La prueba de alcohol apenas y mostré6 una
lectura minima de 1°. Respecto al color se obtuvo una

tonalidad rosa palido.

Cuadro 8. Formulacion 3y evaluacion de resultados

Formulacién 3

Resultados

1 litro de agua

La formulacion 3 se dej6 reposar por 10 dias a 27-32°C

500 gramos de azucar

dando como resultado una bebida de tonalidad rosa,

100 gramos de maiz

ligeramente viscosa y semi translucida, con un olor
suave a maracuya, de sabor ligeramente amargo. La

50 gramos de maracuya

2 gramos de levadura

prueba de alcohol mostré una lectura apenas de 3°.
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Cuadro 9. Formulacion 4 y evaluacion de resultados

Formulacion 4 Resultados
1 litro de agua La formulacion 4 se dej6 reposar por 15 dias a 27-32°C
1 Kg de aztcar dando como resultado una bebida de tonalidad rosa

intensa, ligeramente viscosa y translucida, con un olor

100 gramos de maiz i _
suave a maracuya, de sabor ligeramente dulce y

S0 gramos de maracuya agradable. La prueba de alcohol mostr6é una lectura de

2 gramos de levadura 5o

De acuerdo a los resultados obtenidos de la formulacién inicial se pudo observar que
el licor carecia de un sabor definido, es decir, solo podia percibirse el sabor de un

producto fermentado y muy amargo.

El olor al fruto tenia mucha presencia en el producto sin embargo en el sabor no lo
reflejaba. Ademas el olor intenso a maracuya es algo que no se tenia establecido
para esta bebida. El color rosa (figura 2) palido reflejaba la interaccién de las
antocianinas con la acidez del fruto en conjunto con particulas suspendidas aun en el
producto. En esta formulacion se finalizé el proceso hasta la fermentacion debido a

gue no mostro grado alcohalico.

Figura 2. Color del licor de la primera formulacién
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Para la formulacién 2 se cambi6 la temperatura de fermentacién debido al cambio de
zona en donde se preparé dicha férmula. Ademéas, se aumenté en un 100% la
cantidad de azucar y se disminuy6 al 50% la cantidad de maiz y maracuya dando
como resultado un olor suave al fruto pero con sabor ain amargo y ligeramente
desagradable.

En esta formulacion apenas y alcanzé una lectura minima de 1° de alcohol y
respecto al color seguia manteniendo tonalidades rosa péalido semejando a una leche
de fresa (figura 3).

Figura 3. Color del licor de la segunda formulacién

Al realizar el clarificado se observo que el producto empez6 a tener una separacion
de fases, sedimentando los sélidos y obteniendo como resultado un producto
decantado semi translucido de color rosa intenso con un volumen de 150 mililitros.

En la tercera formulacion se incrementé a 10 dias el tiempo de fermentacidén para

poder aumentar el grado alcohélico dando como resultado una lectura de 3°.

Al termino de los 10 dias se observé que hubo una separacion de fase y el color
tenia una tonalidad rosa intenso, semi translucida (figura 4), con olor suave a

maracuya y de sabor ligeramente amargo con carencia de dulzor.
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Figura 4. Color del licor de la tercera formulacioén

Después del clarificado el color rosa intenso prevalecio pero en esta formulacién se

obtuvo un producto final decantado de 650 mililitros.

De acuerdo a los datos obtenidos en la formula 3, para la formulacién 4 se decidié

fermentar el producto por 15 dias, ademas se aument6 a 1 Kg la cantidad de azucar
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obteniendo como resultado un licor con grado alcohdlico de 5, de apariencia
translucida con tonos rosa intenso semejante a fresa (figura 5). En el sabor se
percibe suavemente el sabor del maiz con la frescura y acidez de la maracuya
ademas de un poco de dulzor. Respecto al olor obtuvo caracteristicas de un producto

fermentado con el ligero aroma que desprende el maracuya.
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Al clarificar y decantar el producto final se obtuvo un volumen de 910 mililitros.

9.2 Resultados de la evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial se realizé a 25 personas al azar de diferentes edades y sexo
sin conocimiento de la materia, la prueba sensorial se efectué en un periodo de dos
dias (6 y 7 de Junio de 2020). Se realiz6 una escala heddnica a 5 puntos analizando
caracteristicas de sabor, olor, color y consistencia. Los datos que se presentan a

continuacién se muestran por género y en general:

Cuadro 10. Resultados de evaluacion sensorial para hombres

Grado de aceptabilidad Sabor Color Olor Consistencia
(Hombres)

Me gusta mucho 8 8 4 3

Me gusta 5 4 8 9

No me gusta ni me disgusta 0 1 1 1

Me disgusta 0 0 0 0

Me disgusta mucho 0 0 0 0

Con lo que el promedio para los diferentes parametros fue: sabor 4.61, color 4.53,
olor 4.23 y consistencia 4.15, todos los parametros con una evaluacion entre me

gusta y me gusta mucho, con una calificacion global de 4.39.

En la figura 5 se muestran los resultados de aceptabilidad para hombres, donde se
puede observar que respecto al color y sabor se tuvo un 60% de alta aceptabilidad y
una aceptabilidad media en cuestion al olor y consistencia (arbitrariamente se
considerd aceptabilidad alta a calificaciones superiores a 4.6 y aceptabilidad media a
valores comprendidos entre 4.1 y 4.49). En los comentarios se mencioné que la alta
aceptabilidad en mayor parte, es debido al porcentaje de alcohol que se percibe al
ingerirse. Lo que indica que el producto a pesar de ser ligeramente dulce es

aceptado por esta poblacion.
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SABOR*GRADO DE ACEPTABILIDAD(HOMBRES) COLOR*GRADO DE ACEPTABILIDAD(HOMBRES)

OLOR*GRADO DE ACEPT ABILIDAD(HOMBRES) CONSISTENCIA*GRADO DE ACEPTABILIDAD(HOMBRES)

Figura 6. Porcentaje de aceptabilidad para Hombres

Category
[ Me gusta mucho
[ Me gusta
[ Ni me gusta ni me disgusta

A continuacién, en el cuadro 11 se muestra la evaluacion sensorial realizada con un
grupo de mujeres, es apropiado aclarar que las evaluaciones sensoriales se
realizaron separadamente por sexos debido a que se ha reportado que el gusto en
bebidas alcohodlicas es diferente para hombres y para mujeres (Gémez-Baquero,
2010).

Cuadro 11. Resultados de evaluacion sensorial para mujeres

Grado de aceptabilidad

) Sabor Color Olor Consistencia
(Mujeres)

Me gusta mucho 6 12 6

Me gusta

No me gusta ni me disgusta

oo |O|O
O(N|FRP|[O|W
(@) ok o) Fe))

6
0
Me disgusta 0
Me disgusta mucho 0
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Los promedios obtenidos fueron para sabor 4.5, color 5, aroma 4.0 y consistencia
4.5, para un promedio general de 4.46, y a pesar de que no se realizé el analisis de
varianza debido al pequefio niumero de panelistas que fue posible conseguir, se
confirma lo mencionado por Gomez-Baquero (2010) en cuanto a la preferencia de las
mujeres por los sabores mas bien dulces y por bebidas que consideran mas
“divertidas”, refiriéndose con esto a que son mas proclives a las bebidas de colores

[lamativos y coloridos que los varones.

SABOR*GRADO DE ACEPTABILIDAD(MUJERES) COLOR*GRADO DE ACEPTABILIDAD(MUJERES)

OLOR*GRADO DE ACEPTABILIDAD(MUJERES) CONSISTENCIA*GRADO DE ACEPTABILIDAD(MUJERES)

Figura 7. Porcentaje de aceptabilidad para Mujeres

Category
[ Me gusta mucho
[ Me gusta
[ Ni me gusta ni me disgusta
[ Me disgusta

En la figura 6 se observan los resultados de aceptabilidad para mujeres, donde se
observa ver que se obtuvo un 50% de alta aceptabilidad y 50% de aceptabilidad
media, siendo el color la caracteristica de mayor aceptacion en la bebida, lo que
confirma el atractivo del color para las mujeres. El olor fue la caracteristica peor
evaluada, con una aceptacion baja (calificacion menor o igual a a 4.0),

probablemente relacionado también con la preferencia de las mujeres por aromas
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florales o frutales y en los comentarios refirieron un olor excesivamente fuerte a
fermentado.

Cuadro 12. Resultados de evaluacion sensorial general

%Zggrgﬁ aceptabilidad Sabor Color Olor Consistencia
Me gusta mucho 14 20 7 9
Me gusta 11 4 14 15
No me gusta ni me disgusta 0 1 2 1
Me disgusta 0 0 2 0
Me disgusta mucho 0 0 0 0

Sin tomar en cuenta las diferencias entre varones y mujeres, la evaluacién general
reportd 4.56 para sabor, 4.76 para color, 4.04 para olor y 4.32, todo ello para un

promedio general de aceptacion de 4.42.

SABOR*GRADO DE ACEPTABILIDAD(GENERAL) COLOR*GRADO DE ACEPTABILIDAD(GENERAL)

OLOR*GRADO DE ACEPTABILIDAD(GENERAL) CONSISTENCIA*GRADO DE ACEPTABILIDAD(GENERAL)
.I% .

Figura 8. Porcentaje de aceptabilidad general

Category
[E Me gusta mucho
[ Me gusta
[ Ni me gusta ni me disgusta
O] Me disgusta
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En la figura 7 se muestran los resultados de aceptabilidad general donde se puede
observar que respecto al sabor el 56% tuvo una alta aceptabilidad, en los
comentarios de menciona que el éxito de este atributo es principalmente al suave
dulzor que presenta el producto. El color rosa intenso traslicido es el atributo por el
cual se tuvo un 80% de aceptabilidad alta. El olor fue la caracteristica menos
aceptada, con una aceptabilidad alta de solo 28%, principalmente a la percepcion de
un aroma a fermentado algo intenso quedando este parametro en una aceptacion
media. Finalmente, respecto a la consistencia, los jueces mencionaron que al ser un
producto a base de maiz esperaban que el licor fuese un poco mas espeso, por lo
gue finalmente se puede concluir que tanto el sabor como el color tuvieron una alta
aceptacion, mientras que el olor y la consistencia solo alcanzaron una aceptacion

media.
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X. CONCLUSIONES

Se logro desarrollar un licor a base de maiz azul y maracuya con una buena

aceptacion sensorial.

Después de establecerse las condiciones finales para la fermentacion se logré
una bebida con 5° de contenido alcohdlico medidos mediante alcoholimetro

Gay Lussac.

Debido al contenido alcohdlico de la bebida desarrollada, podria ser

recomendado como digestivo.

La mayor fortaleza del licor elaborado es su sabor y su color, por lo que se

considera que si seria viable su desarrollo para comercializacion.

Las caracteristicas de aroma y consistencia a pesar de ser las mayores
debilidades de la bebida desarrollada, podrian mejorarse, por ejemplo, la
consistencia mediante la adicion de un polimero que ademas de aportar

cuerpo aportara fibra dietética y el olor realizando pruebas de destilacion.

37



Xl. RECOMENDACIONES

Realizar andlisis fisicoquimicos tales como: grados Brix, pH y acidez para
corroborar que estén dentro de los pardmetros que marca la NOM-199.SCFI-
2017

Realizar analisis microbiolégicos tales como: BMA para conocer el numero
total de bacterias presentes asi como coliformes totales para validar la

efectividad de la pasteurizacion

No mover o mezclar el producto una vez iniciada la fermentacion porque

puede interferir en el color caracteristico.

Realizar el estudio de la factibilidad econdmica para determinar la viabilidad

de su elaboracion industrial.
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