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Influencia del tiempo de maceracion en las propiedades fisicoquimicas y
funcionales de un licor de rambutan (Nephelium lappaceum L.) y maiz
morado (Zea mays L.)

Influence of maceration time on the physicochemical and functional properties of a
rambutan (Nephelium lappaceum L.) and purple corn (Zea mays L.) liqueur
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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto del tiempo de maceracion sobre las propiedades fisicoquimicas, funcionales y
sensoriales de un licor a base de pulpa de rambutan (Nephelium lappaceum L.) y coronta de maiz morado (Zea mays
L.). Metodologia: Se claboraron seis tratamientos variando el tiempo de maceracion (5, 10, 15, 20, 25 y 30 dias). En
cada uno se determinaron las propiedades fisicoquimicas (acidez, s6lidos solubles, densidad, pH, grado alcoholico y
color), funcionales (polifenoles totales, flavonoides y antocianinas) y sensoriales, estas Gltimas mediante una escala
hedonica para identificar el tiempo dptimo de proceso. Resultados: El tratamiento de 30 dias obtuvo la mayor
aceptabilidad sensorial, registrando una acidez de 0,46% (expresada en acido citrico), 31,7 °Brix de sdlidos solubles,
densidad de 1,83 g/mL, pH de 4,3, grado alcohodlico de 16,47%. En cuanto a las propiedades funcionales, este
tratamiento alcanzo 572 umol ET/100 mL de polifenoles totales, 7043 mg EQ/mL de flavonoides y 18,38 mg AT/mL
de antocianinas. Asimismo, el analisis estadistico evidencio una alta correlacion entre el tiempo de maceracion y las
variables evaluadas (R” elevados), confirmando la influencia significativa de este factor en la evolucion del producto.
Conclusién: El tiempo de maceracion de 30 dias optimiza las propiedades fisicoquimicas, funcionales y sensoriales
del licor, consolidandolo como una alternativa agroindustrial viable para el desarrollo de bebidas funcionales.

Palabras clave: Compuestos bioactivos, capacidad antioxidante, antocianinas, evaluacion sensorial, licor de frutas.
ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of maceration time on the physicochemical, functional, and sensory properties of a
liqueur made from rambutan (Nephelium lappaceum L.) pulp and purple corn (Zea mays L.) cob. Methodology: Six
treatments were prepared by varying the maceration time (5, 10, 15, 20, 25, and 30 days). For each treatment,
physicochemical properties (acidity, soluble solids, density, pH, alcohol content, and color), functional properties
(total polyphenols, flavonoids, and anthocyanins), and sensory properties were determined; the latter were assessed
using a hedonic scale to identify the optimal processing time. Results: The 30-day treatment achieved the highest
sensory acceptability, recording an acidity of 0.46% (expressed as citric acid), 31.7 °Brix of soluble solids, a density
of 1.83 g/mL, a pH of 4.3, an alcohol content of 16.47%, and color parameters L*: 25.71, a*: 12.17, and b*: 3.87.
Regarding functional properties, this treatment reached 572 pmol TE/100 mL of total polyphenols, 7043 mg QE/mL
of flavonoids, and 18.38 mg CE/mL of anthocyanins. Furthermore, statistical analysis showed a high correlation
between maceration time and the evaluated variables (high R” values), confirming the significant influence of this
factor on the product's evolution. Conclusion: A maceration time of 30 days optimizes the physicochemical,
functional, and sensory properties of the liqueur, consolidating it as a viable agro-industrial alternative for the
development of functional beverages.

Keywords: Bioactive compounds, antioxidant capacity, anthocyanins, sensory evaluation, fruit liqueur.
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Introduccion

Segun el Ministerio de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimiento de Brasil (2009), el
licor se define como una bebida alcohdlica con
una graduacion que oscilaentre el 15 %y el 54 %
en volumen a 20 °C, caracterizada por un
contenido de azucar superior a 30 g/L. Su
elaboracion comprende una fase alcoholicay otra
no alcohdlica, de origen vegetal o animal. En
términos generales, el licor es una bebida con
elevada concentracion de azucar y alcohol,
enriquecida con principios aromaticos
provenientes de raices, semillas, frutos y
cortezas.

Los licores se producen en diversas
regiones del mundo y presentan caracteristicas
particulares segun su técnica de elaboracion, la
materia prima empleada y su finalidad. Los
métodos tradicionales para la elaboracion de
licores de frutas consisten en lamezcla de alcohol
etilico obtenido por destilacion con un jarabe
azucarado que incorpora pequefias cantidades de
esencias de hierbas o frutas, seguido de procesos
de decantacion y filtracion. Aunque este
procedimiento es relativamente sencillo, existen
variaciones tecnoldgicas y patentes orientadas a
optimizar la calidad final del producto (Penha,
2006; Oliveiray Santos, 2011).

El rambutan es una fruta tropical originaria
de Asia, reconocida por su pulpa nutritiva y la
presencia de compuestos bioactivos que le
confieren propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias y potencial funcional (Phuong
etal., 2020; Hernandez et al., 2019). No obstante,
en el mercado peruano su comercializacidén atn
es limitada y su aprovechamiento alimentario
sigue siendo reducido. Ademas de su valor
nutricional, el rambutan aporta beneficios
complementarios para la salud debido a su
riqueza en vitaminas, minerales y compuestos
funcionales. Se ha reportado que el jugo de sus
hojas contribuye al cuidado del cuero cabelludo,
mientras que sus semillas presentan posibles
efectos antidiabéticos (Penha, 2006). En cuanto a
sus caracteristicas fisicas, Acosta (2018) describe
al rambutan como un fruto ovalado, de pulpa
jugosa y sabor semejante al de la uva, recubierto
por una cascara provista de filamentos suaves.
Asimismo, sefiala que sus atributos como color,
forma y desarrollo estan estrechamente
condicionados por el entorno tropical himedo en
el que se cultiva.
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Guillen-Sanchez et al. (2014) indica que el
maiz morado es una planta andina originaria
principalmente de Pert1 y Bolivia, destacada por
su alto contenido de antocianinas y compuestos
fendlicos, lo que le otorga relevancia como
colorante natural y por sus propiedades
antioxidantes y funcionales. Sin embargo, estas
antocianinas pueden degradarse ante factores
como pH elevados, altas temperaturas y
exposicion al oxigeno (Flores y Flores, 2018).
sobresale por la presencia de compuestos
bioactivos que contribuyen a retardar el
envejecimiento celular y brindan beneficios en la
regulacion de la presion arterial, el colesterol y la
salud celular en general (Apace, 2022).
Finalmente, diversos estudios sefialan que el
maiz morado, especialmente en su estado fresco
e integral, contiene una concentraciéon de
antocianinas superior a la de frutas como el
arandano. Esto se debe a que los compuestos
fenolicos presentan mayor concentracion en la
mazorca que en el grano (Cevallos y Cisneros,
2003).

La presente investigacion tiene como
finalidad estudiar el comportamiento de las
propiedades fisicoquimicas y funcionales de una
nueva bebida alcoholica durante el proceso de
maceracion para la obtencion de un licor. Las
materias primas empleadas aportan
caracteristicas sensoriales como sabor y color,
ademas de compuestos bioactivos con potencial
beneficio para la salud. Asimismo, esta iniciativa
busca revalorizar el uso del rambutan
(Nephelium lappaceum L.) y la coronta de maiz
morado (Zea mays L.), promoviendo su
aprovechamiento, cultivo y comercializacion.

Metodologia

La investigacion se desarrollo en el
Laboratorio de Procesos e Ingenieria de
Alimentos y el Laboratorio de Evaluacion
Sensorial, ambos pertenecientes a la Escuela
Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias, Facultad de Ingenieria Agraria,
Ambiental y de Industrias Alimentarias de la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion.

Materia prima

Se utilizo 6 kg de Rambutan, 250 g de maiz
morado, adquiridos en el mercado centenario (la
parada) y mercado central del distrito de Huacho,
provincia de Huaura-Lima.
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Obtencion de la pulpa de rambutdn

El proceso para la obtencion de la pulpa de
rambutan fue:

Seleccion y recepcion de rambutan: Se
seleccionaron frutos frescos y maduros,
priorizando su calidad sensorial (sabor y aroma).
Se descartaron frutos con dafios visibles. Los
rambutanes seleccionados presentaron un color
rojizo y una textura firme, lo que garantizara un
alto contenido de azucares y compuestos
fenolicos esenciales.

Pesado: Se pesaron la materia prima para
determinary prever surendimiento.

Lavado: Los frutos fueron lavados con agua
potable tratada para eliminar restos de suciedad,
pesticidas y otros contaminantes. Ademas, se
utilizé un desinfectante alimentario en
proporciones adecuadas. La solucidén
desinfectante empleada fue hipoclorito de sodio
(lejia) enuna concentracion 15 ppm. El tiempo de
inmersion en estas soluciones desinfectantes no
debe ser menor a 45 segundos. Finalmente se
enjuagd con abundante agua. Este paso se
asegurara que los frutos se encuentren libres de
microorganismos no deseados y residuos que
pudieran alterar el producto final.

Pelado: Se retirdo la cascara de la fruta
Tabla 1

manualmente para obtener la pulpa.
Obtencion de la coronta de maiz morado

El proceso para la obtencion de la coronta
de maiz morado fue el siguiente:

Seleccion y recepcion: Se seleccionaron
maiz moradoy se descart6 las mazorcas dafadas.

Pesado: Se pesd la materia prima para
determinar y calcular su rendimiento.

Desgranado: Serealizd con el fin de separar
el grano de la coronta, ya que se utilizé solo la
coronta.

Lavado y desinfectado: Las corontas fueron
lavadas con agua potable tratada para eliminar
restos de suciedad, pesticidas y otros
contaminantes. Ademas, se utilizo un
desinfectante alimentario en proporciones
adecuadas. La solucion desinfectante empleada
fue hipoclorito de sodio (lejia) en una
concentracion 15 ppm. El tiempo de inmersion
en estas soluciones desinfectantes no debe ser
menor a 45 segundos. Finalmente, la coronta se
enjuagod con abundante agua.

Elaboracion del licor macerado

La formulacion seguida para obtener el
licor macerado se muestra en la tabla siguiente

Formulacion de la elaboracion de licor macerado a base de rambutdn

. Coronta de
- Pulpa Pisco Azlicar Canela  Clavo .
Ingredientes Agua(ml maiz morado
e 2 g et @ 0 © 0@ o
Cantidades 100 0.64 100 100 02 02 03

Enlafigura 1 se muestra las operaciones realizadas para elaborar el licor macerado:

Figural

Flujo de Obtencion de Licor de Pulpa de Rambutdn
-0.064 gr pulpa de Rambutin
-100 ml agua

Maceracion

ﬂ{ -1040 ml pizco quebranta

-104) gr azicar

-un pedazo de coronta de maiz 4‘—  _cada 5 dias e saca muestra

Filtracién

Envasado

Almacenado

Qor de Pulpa de rambuD

Los tiempos experimentales de maceracion se muestran en la tabla siguiente
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Tabla 2

Tratamientos en estudio del diseiio experimental
(Licor macerado de Rambutan).

Tiempo de
Tratamientos maceracion
(dias)
TO 0
T1 5
T2 10
T3 15
T4 20
T5 25
T6 30

Analisis fisicoquimicos

Todas las determinaciones se realizaron en
pulpa de rambutan, coronta de maiz morado y en
los licores macerados, con excepcion de la
determinacion de grado alcohdlico y densidad
que solo se realizd en los licores macerados.

Determinacion de la acidez total: Por
titulacion acido-base directa, los resultados se
expresaron en % de acido citrico (Association of
Official Agricultural Chemists [AOAC], 2005)

Determinacion del grado alcohdlico: Se
realizd con el alcoholimetro expresandose en
porcentaje de alcohol en volumen (AOAC,2005)

Determinacion de pH: Por el método del
potenciémetro. (AOAC, 2005).

Determinacion de solidos solubles Se
utilizé un refractometro calibrado para medir los
grados °Brix (AOAC,2005).

Densidad: Se utilizé un picnémetro de 10
ml para su determinacion en los licores
macerados (AOAC,2005.

Analisis de compuestos funcionales

Determinacion de polifenoles totales: Se
realizo en los licores macerados por el método
Folin-Ciocalteu, expresandose en equivalente de
acido galico por 100ml (Magalhaes, etal., 2010).

Determinacion de antocianinas: Se
determino en coronta de maiz morado y licores
macerados, por el método de Diferencial de pH
(Lee, etal.,2005).

Determinacion de flavonoides totales: Se
determino en pulpa de rambutan, coronta de maiz
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y licores macerados y se expresaron en mg
equivalentes de quercetina (EQ) por gramo de
muestra se determind para pulpa, coronta y
licores macerados (Lietal.,2015).

Evaluacion sensorial

Se utilizé una escala heddénica de 9 puntos
para determinar el grado de aceptacion de los
participantes. En el estudio participaron 50
panelistas semi entrenados, entre hombres y
mujeres, pertenecientes a la Escuela Profesional
de Ingenieria en Industrias Alimentarias. Cada
panelista evalud siete muestras, utilizando una
ficha de evaluacion con escala hedonica, donde el
valor 1 correspondio a “me disgusta mucho” y el
valor 9 a “me gustamucho”.

Se analizaron los atributos de color, aroma,
sabor y aceptabilidad general de cada
tratamiento. Las sesiones de evaluacion se
realizaron en un laboratorio previamente
acondicionado, en el horario comprendido entre
las 10:00 y 11:00 a. m. Las muestras fueron
servidas en vasos transparentes, conteniendo 50
mL de la bebida, y debidamente codificadas
mediante combinaciones aleatorias de tres
digitos. Asimismo, se proporciond a cada
panelista un vaso con agua para el enjuague bucal
entre la degustacion de una muestra y otra, con el
fin de evitar interferencias sensoriales (Espinoza,
2007).

Analisis de los datos

Se empleo un disefio completamente al azar
(DCA) con seis tratamientos y cinco repeticiones
por cada uno, donde los tratamientos
correspondieron a diferentes tiempos de
maceracion de un licor a base de pulpa de
rambutan. Para evaluar las variables
fisicoquimicas, asi como el contenido de
polifenoles totales, antocianinas y flavonoides,
los datos se sometieron a un analisis de varianza
(ANOVA). En caso de hallar diferencias
significativas, se aplico la prueba de comparacion
multiple de Tukey con un nivel de significancia
del 5% (P<0,05). Por otro lado, los atributos
sensoriales (color, sabor, aroma y aceptabilidad
general) se analizaron mediante la prueba no
paramétrica de Friedman (P<0,05).

Peruvian Agricultural Research 8(1), 43-53, 2026
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Resultados

Analisis fisicoquimico y funcional de la pulpa de
rambutdan y coronta de maiz morado

En la Tabla 3 se presentan los resultados
obtenidos, observandose que la acidez de la
coronta de maiz morado es practicamente
despreciable. En el caso de la pulpa de rambutan,
seregistro un valor de acidez de 0,38 %, Respecto
a los sdlidos solubles, la pulpa de rambutan
presento valores superiores en comparacion con
la coronta de maiz morado, alcanzando 7,3 °Brix.
En cuanto al pH, la pulpa de rambutan registro un
valor de 3,59 mientras que la coronta de maiz

Tabla 3

morado presentd un pH de 6,7, considerado
cercano a laneutralidad.

El contenido de polifenoles totales en la
pulpa de rambutan fue de 0,160 mg EAG/100 ml,
un valor notablemente bajo en comparacién con
los 23,325 mg EAG/100 ml registrados en la
coronta de maiz. En cuanto a las antocianinas, se
obtuvieron 11,417 mg AT/ml en la coronta de
maiz, mientras que en la pulpa de rambutan se
report6 su ausencia. Por el contrario, la pulpa de
rambutan presentd un elevado contenido de
flavonoides (2750,312 mg EQ/ml), componente
que no se detectd en la coronta.

Andlisis fisicoquimico y funcional de la pulpa de rambutdan y coronta de maiz morado.

Pulpa Coronta
Acidez titulable (% acido citrico) 0,38+0,006  eme--
Solidos Solubles (°Brix) 7.3 £0,058 0,3 + 0,006
pH 3,59+ 0,006 6,7 + 0,006
Polifenoles totales (mg EAG/100 mL) 0,160 23,325
Flavonoide (mg EQ/ml) 2,750,312 -
Antocianina (mg AT/ml) — 11,417

Propiedades fisicoquimicas del licor macerado

En la Tabla 4 se presentan los resultados de
los andlisis fisicoquimicos de los licores
macerados. Se observa que el incremento en el
tiempo de maceraciéon ocasiond un aumento
progresivo de los solidos solubles (°Brix), la
densidad, la acidez y el grado alcohodlico, en
contraste con los valores de pH, los cuales
mostraron una tendencia decreciente. El analisis
de varianza (ANOVA) evidenci6 diferencias
estadisticas significativas en todas las variables

Tabla 4
Analisis fisicoquimico de los licores macerados

evaluadas (p < 0,05). Al aplicar la prueba de
comparacion multiple de Tukey, se determind
que los soélidos solubles y la acidez difirieron
significativamente entre todos los tratamientos.
En cuanto a la densidad, inicamente el par T1-T2
no mostro diferencias significativas. Para el
contenido alcoholico, no se hallaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos T1 y T2, ni
entre T4 y T5. Finalmente, respecto al pH, las
comparaciones por pares entre muestras
consecutivas resultaron estadisticamente
similares

Tiempo de

Densidad

i)
Acidez %o

maceracion “Brix g/ml % CA Fh Alcohol
TO: 0 dias 20,0 1,047 0.14 49 15,00
T1: 5 dias 217 1.049 023 48 1527
T2: 10 dias 23 7 1.050 028 47 1547
T3- 15 dias 257 1,058 032 46 1577
T4- 20 dias 277 1.064 036 45 16,00
T5- 25 dias 297 1074 038 44 1617
Té6" 30 dias 317 1.083 0.46 43 1647

En la figura 2 se presentan las regresiones lineales de las pruebas fisicoquimicas mostrandose un R’

aceptable para todos los casos.

Peruvian Agricultural Research 8(1), 43-53, 2026
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Figura?

Regresion lineal para los andlisis fisicoquimicos

Analisis fisicoquimico de los licores macerados

1. °Brix 2. Densidad (g/ml) 3. Acidez (%CA)
34 1,0%0 0,60
—o— Datos 7 —&— Datos 1083 +— Datos
321 -aae Regustnfinmal = ?/ldp 1,080 { ---- Regresicn fineal 0,50 Regresitn lineal 46
30 '

. 1,070 4

26 1.060 1

“Brix

24
a7 1,050

Densidad (g/ml)

Acidez (%CA)

y = 0,006 + 1,045
R =0,9989

y = 0,063x + 0,140
R*= 10,9743

2 1m0 y = 1,96x + 20,00 T
20 1 R* = 0,9989 1040 4
18 A= ' ' B T - . 1.030
TO Tl T2 T3 T4 5 6 3 T0 T1
Tratamientos
4. pH
5.4 g
== Datos
5.2 1 --=-=- Regresitn lineal
50 4
e
o
4,6
4.4
=-0,10x + 4,90
T e 2
R* = 0,9976
40

T0 T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Th T6

Compuestos funcionales del licor macerado

En la Tabla 4 se presentan los resultados de
los andlisis funcionales realizados a los licores
macerados, evidenciandose un incremento
progresivo en el contenido de compuestos
fendlicos totales, antocianinas y flavonoides a
medida que aumenté el tiempo de maceracion.
Este comportamiento sugiere una mayor
extraccion de compuestos bioactivos durante el
proceso de macerado. El andlisis de varianza
mostro diferencias estadisticas significativas en
todas las variables evaluadas (P<0,05).
Asimismo, la prueba de comparacion multiple de
Tukey permitié identificar diferencias entre
tratamientos para cada uno de los compuestos
funcionales analizados. En el caso de los
polifenoles totales, el tratamiento TO presentd
diferencias significativas respecto a los
tratamientos T6 y T7, mientras que el tratamiento
T1 difirié significativamente del T7. Para los
flavonoides, unicamente se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos
TO y T7. En relacion con las antocianinas, el
tratamiento TO mostrd diferencias significativas
frente a T6 y T7; de igual manera, el tratamiento
T1 presentd diferencias significativas en
comparacion con los tratamientos T6 y T7.

T2 T3 T4 T5 T6 T2 T3 T4 T5 T6

Tratamientos Tratamientos
5. % Alcohol (v/v)
17.5
0 == [atos
. s ---- Regresidn lineal 1647
% 16,5
= 16,0
e
8 155 4
=
2 150
v =0,245x + 15,00
14,5 4 R = 0,9845
14,0

T T1 T2 T T4

Tratamientos

75 T6

El incremento sostenido de flavonoides,
antocianinas y polifenoles totales evidencia que
el tratamiento aplicado favorece la liberacion de
compuestos bioactivos, siendo los flavonoides
los principales responsables del contenido
funcional del sistema, lo cual sugiere una mejora
en las propiedades antioxidantes del producto
final.

Evaluacion sensorial del licor macerado

Se evaluaron los atributos sensoriales de
sabor, color, aromay aceptabilidad general en los
licores macerados (Tabla 5). Mediante la prueba
de Friedman (P<0,05), se determin la existencia
de diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos para todas las variables, a excepcion
del aroma. En las comparaciones multiples para
el sabor, unicamente el tratamiento T5 difirid
significativamente de los demas. Respecto al
color, TS5 mostrd diferencias estadisticas con
todos los tratamientos, excepto con T6; de
manera similar, T6 se diferencio del resto de las
muestras.

En cuanto a la aceptabilidad general, el
tratamiento T6 resultd estadisticamente similar a
T4 y T5, pero difirié de los demas tratamientos;
asimismo, T1 presentd diferencias significativas

Peruvian Agricultural Research 8(1), 43-53, 2026
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en comparacion con T4 y T5. Los puntajes
promedio de la evaluacion de los 50 panelistas se
detallan en la Tabla 5, donde T6 alcanzé la mayor
puntuacién en aceptabilidad general,
evidenciando una clara preferencia por parte de
los evaluadores.

Tabla$

Puntajes promedios obtenidos para las
caracteristicas sabor, aroma, colory aceptabilidad

Tratamientos Sabor Aroma Color Aceptabilidad

T0: 0dias 3.8 3.4 38 3.6
Tl:5dias 34 38 33 3.2
T2:10dias 34 39 37 3,7
T3:15dias 3.9 3.8 38 4,0
T4:20dias 42 46 39 42
T5:25dias 50 43 53 4.4
T6: 30 dias 4.3 4.3 4.1 4,9
Discusion

La acidez de la pulpa de rambutan (0,38 %
AC) resultd consistente con lo reportado por
Pérez (2014) (0,43 % AC), lo que confirma la
presencia de acidos organicos como el citrico y el
malico, descritos por Chai (2018). Sin embargo,
las diferencias observadas respecto a Vargas
(2003) sugieren una marcada influencia de
factores agrondmicos, entre ellos las condiciones
climaticas, el grado de madurez del fruto y el
manejo poscosecha, los cuales afectan
directamente su composicion quimica. En
relacion con los sélidos solubles (7,3 °Brix), la
similitud con los resultados obtenidos por Bernal
(2018) refuerza la estabilidad del contenido de
azucares presentes en el fruto, tales como
sacarosa, glucosa y fructosa (Chai, 2018). No
obstante, el menor valor de pH registrado (3,59)
indica una mayor acidez relativa, condicion que
podria favorecer la estabilidad microbioldgica
del producto, aunque también influir en sus
caracteristicas sensoriales.

Respecto a la coronta de maiz morado, la
ausencia de reportes sobre acidez en la literatura
limita la comparacion directa. El bajo contenido
de solidos solubles (0,3 °Brix), en contraste con
lo sefialado por Albarracin (2024), puede
atribuirse a la diferencia entre el material
evaluado en este estudio y una bebida procesada
a base de maiz morado. Asimismo, el pH de 6,7,
cercano al reportado por Vélez (2018), confirma
el caracter casi neutro de esta materia prima. Este
aspecto resulta relevante debido a que la coronta
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de maiz morado no destaca por su capacidad
acidificante, sino por su importante aporte
funcional, principalmente como fuente de
pigmentos y compuestos antioxidantes.

En cuanto a los compuestos funcionales, el
bajo contenido de polifenoles encontrado en la
pulpa de rambutan (0,160 mg EAG/100 mL), en
comparacion con Acosta y Mora (2019),
evidencia una variabilidad asociada al origen
geografico y a las condiciones de cultivo. Por el
contrario, el contenido de flavonoides (2750,312
mg EQ/mL) mostré valores similares a los
reportados por Ochoa (2016), lo que sugiere una
mayor estabilidad de estos compuestos frente a
factores externos. La ausencia de antocianinas en
la pulpa confirma que su contribucién funcional
es limitada en este aspecto. En contraste, la
coronta de maiz morado presento altos niveles de
polifenoles (23,325 mg EAG/100 mL) y
antocianinas (11,417 mg AT/mL), destacandose
como la principal fuente antioxidante del
sistema; sin embargo, las diferencias observadas
respecto a Soberdn (2019) reflejan nuevamente
la influencia de factores agronomicos y de
procesamiento.

En relacion con las propiedades
fisicoquimicas del licor macerado, diversos
estudios reportan tendencias similares a las
observadas en la presente investigacion. Vieira et
al. (2010) y Texeira et al. (2007) encontraron
incrementos en los solidos solubles (°Brix)
durante la maceracidén de camu camu y platano,
respectivamente, a partir de los 15 dias de
almacenamiento. Asimismo, Rojas et al. (2012)
reportaron un incremento de la acidez hasta
alcanzar 4,29 % AC en la sexta semana de
maceracién de frutos de palmera pona,
acompafado de un aumento de la densidad y los
solidos solubles, asi como una disminucion
progresiva del pH hasta la cuarta semana de
evaluacion.

De igual manera, Vieira et al. (2010),
Texeira et al. (2007) y Oliveira y Santos (2011)
sefialaron incrementos en el contenido
alcohdlico, los soélidos solubles y la acidez,
ademas de reducciones en el pH durante la
elaboracion de licores de frutas, como el licor de
guanabana. Texeira et al. (2007) mencionan que,
durante la maceracion, se producen intercambios
entre el fruto y la solucidon hidroalcoholica,
permitiendo la migraciéon de compuestos
solubles de la fruta hacia el medio liquido,
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mientras parte del alcohol queda retenido en la
masa vegetal durante la filtracion.

El incremento de la densidad puede
explicarse por la presion osmdtica ejercida por el
aguardiente sobre las células del fruto. En este
proceso, sustancias disueltas en el interior
celular, como azucares, acidos, minerales,
vitaminas y pigmentos, atraviesan la membrana
celular y pasan al medio hidroalcoholico. Bolin
etal. (1983) sefialan que este fenomeno genera un
aumento de la densidad y, de manera
indirectamente proporcional, una disminucidon
del grado alcohdlico hacia las etapas finales de la
maceracion.

Asimismo, Moreno etal. (2004) indican que
la variabilidad del contenido alcohodlico en
aguardientes aromatizados con frutas se
relaciona con el fendémeno de contraccion,
propiedad caracteristica del alcohol etilico que
ocurre durante la formacion de mezclas
hidroalcoholicas. En este proceso, el alcohol
ejerce presion osmotica sobre la pared celular de
los frutos, favoreciendo la absorcion de agua y
ocasionando una reduccién gradual del grado
alcoholico.

Por otro lado, Moreno et al. (2002) destacan
que la extraccién de sustancias aromaticas es
mayor cuando se emplean soluciones
hidroalcoholicas de mayor graduacién
alcoholica, debido a la elevada solubilidad de los
compuestos presentes en las frutas. Ademas, el
medio se vuelve progresivamente mas acido
como consecuencia de la incorporacion de
compuestos acidos provenientes de las cascaras'y
del propio aguardiente utilizado en la
maceracion.

Con relacién a los compuestos funcionales
del licor macerado, el incremento de polifenoles
totales (148-572 mg EAG/100 mL) evidencia
que el tiempo de maceracion influye
directamente en la extraccion de compuestos
bioactivos. Los valores superiores a los
reportados por Quispe (2019) podrian explicarse
por la combinacion de materias primas
utilizadas, especialmente por la incorporacion de
la coronta de maiz morado. Sin embargo, los
contenidos de antocianinas (3,32-18,38 mg
AT/mL) fueron considerablemente menores a los
reportados por Taipe (2021), lo que sugiere que la
matriz del producto y la naturaleza de las
materias primas condicionan la eficiencia de
extraccion de estos pigmentos. En concordancia
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con estos resultados, Diaz y Gonzales (2018)
encontraron en licor de ayrampo la presencia de
azucares reductores, compuestos fenolicos y
flavonoides, confirmando la importancia de la
maceracion en la liberacion de fitoconstituyentes
funcionales.

Finalmente, la evaluacion sensorial
evidencidé que, aunque algunos atributos
especificos como aroma (T4), sabor y color (T5)
alcanzaron puntuaciones destacadas, la mayor
aceptabilidad global correspondio al tratamiento
T6 (30 dias de maceracién). Esto indica que el
consumidor percibe de manera integral los
cambios generados por un mayor tiempo de
maceracién. En conjunto, los resultados
demuestran que el tiempo de maceracion
constituye un factor determinante en la calidad
del licor, ya que favorece la mejora de las
propiedades fisicoquimicas y funcionales,
aunque también ocasiona una disminucién del
pH que debe ser controlada para mantener la
estabilidad y aceptabilidad del producto.

Este comportamiento se encuentra
respaldado por el andlisis de regresion, donde los
altos valores de R? evidencian una fuerte relacion
entre el tiempo de maceracion y la extraccion de
compuestos bioactivos. En este sentido, un valor
de R? cercano a 1 indica un adecuado ajuste del
modelo lineal, confirmando que el tiempo de
maceracion actua como un factor determinante
en la cinética de extraccion y en la mejora de las
propiedades funcionales del licor macerado.

Conclusiones

El tiempo de maceracion ejercido una
influencia significativa sobre las propiedades
fisicoquimicas, funcionales y sensoriales del
licor de pulpa de rambutan y coronta de maiz
morado. El incremento de este periodo favorecid
el aumento de los solidos solubles, la densidad, la
acidez, el grado alcohdlico y los compuestos
bioactivos, en contraposicion a una disminucion
progresiva del pH. El tratamiento de 30 dias (T6)
optimiz6 el contenido de compuestos
funcionales (destacando los flavonoides como
los principales bioactivos) y la aceptabilidad
sensorial. Por lo tanto, este periodo se consolida
como el tiempo dptimo para obtener una bebida
con excelentes atributos fisicoquimicos, alto
potencial antioxidante y adecuada aceptacion,
posicionandose como una alternativa viable para
el desarrollo de bebidas funcionales.
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