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INTRODUCCION

Las bebidas alcoholicas han acompafiado a la humanidad a lo largo de la historia,
desempefiando un papel fundamental en la gastronomia, la cultura y la economia de
diversas sociedades. Desde tiempos ancestrales, la produccién y consumo de licores ha
evolucionado gracias a la experimentacion con ingredientes, técnicas y métodos de
elaboracion. En este contexto, los licores cremosos han adquirido gran aceptacion en el
mercado debido a su textura aterciopelada, su balance entre dulzura y acidez, y su

versatilidad tanto en cocteleria como en reposteria.

Dentro de esta categoria, la combinacion de productos lacteos con frutas ha resultado en
bebidas con un atractivo sensorial Uinico. Entre estas frutas, la fresa destaca por su perfil
aromatico, su caracteristico color rojo vibrante y su equilibrio entre dulzura y acidez, lo
que la convierte en un ingrediente ideal para la elaboracion de licores. Ademas, las fresas
son ricas en compuestos bioactivos como antocianinas y polifenoles, los cuales no solo
influyen en el color y el sabor, sino que también aportan propiedades antioxidantes que

pueden impactar en la calidad y estabilidad del producto final.

El presente trabajo tiene como propodsito desarrollar un licor cremoso de fresa con base
lactea, empleando dos técnicas clave: la fermentacion y la maceracion. La fermentacion es
un proceso biologico ampliamente utilizado en la produccion de bebidas alcoholicas, en el
cual microorganismos como levaduras transforman los azucares en alcohol y otros
compuestos volatiles que enriquecen el perfil sensorial de la bebida. Por otro lado, la

maceracion es un método esencial para extraer los compuestos aromaticos, pigmentos y



otros elementos solubles presentes en la fruta, lo que permite intensificar el sabor y el color

del licor sin necesidad de aditivos artificiales.

En la actualidad, la demanda de productos innovadores y artesanales ha ido en aumento,
impulsada por consumidores que buscan experiencias sensoriales Unicas y alternativas a
los productos comerciales convencionales. La elaboracién de un licor cremoso a base de
fresa y crema de leche representa una oportunidad para explorar nuevas opciones en el
mercado de bebidas alcohdlicas, combinando ingredientes naturales con procesos

tradicionales que respetan la calidad y autenticidad del producto.

A través de este estudio, se analizaran los factores que influyen en la produccion de este
tipo de licor, incluyendo la seleccion de ingredientes, el control de la fermentacion, los
tiempos y condiciones de maceracion, y la estabilidad del producto final. Se espera que
esta investigacion no solo contribuya al conocimiento sobre la fabricacion de licores
cremosos, sino que también sirva como base para futuros desarrollos en la industria

gastrondmica y enoldgica.

Con este estudio, se pretende no solo desarrollar una bebida con -caracteristicas
organolépticas dptimas, sino también aportar informacion relevante sobre las técnicas de
fermentacion y maceracion aplicadas a licores cremosos, brindando un enfoque innovador
dentro del campo de la gastronomia y la ciencia de los alimentos. Por lo cual, el estudio

estard estructurado de la siguiente manera:

Capitulo I: Planteamiento del problema: en el cual se planteard el problema,

antecedentes, justificacion, objetivos y delimitacion.



Capitulo II: Marco tedrico: en el cual se plantearan las bases tedricas que sustentan
el estudio.

Capitulo III: Marco metodologico: en este se expone el tipo y disefio del estudio,
poblacion y muestra, ademas de las técnicas para la recoleccion de la informacion.
Capitulo IV: Anadlisis de resultados: en este se exponen la discusion de los

resultados, seguido de las conclusiones y recomendaciones.
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1.1 Planteamiento del problema

El licor cremoso de fresa con base lactea se presenta como una opcién innovadora, en la
cual se combinan procesos tradicionales como la fermentacion y la maceracion para
obtener un producto final con un perfil organoléptico complejo y atractivo para el

consumidor.

La fermentacion y la maceraciéon son procesos biotecnoldgicos fundamentales en la
elaboracion de productos alimentarios con valor sensorial y funcional. En el caso de
bebidas alcohdlicas cremosas que integran componentes lacteos y frutales, como el licor
de fresa con base lactea, la aplicacion conjunta de estos procesos representa una
oportunidad innovadora, pero también plantea multiples desafios tecnologicos. La
fermentacion permite el desarrollo de compuestos volatiles y alcohdlicos que enriquecen
el perfil aroméatico del producto, mientras que la maceracion contribuye a la extraccion de
compuestos fenolicos, pigmentos y azucares presentes en la fruta. No obstante, la
interaccion entre estos procesos en matrices complejas puede afectar negativamente la
estabilidad fisicoquimica del licor, provocar separacion de fases o alteraciones en la

textura, el color y el sabor.

Adicionalmente, la variabilidad en la composicion de la materia prima —como las fresas—
y la presencia de proteinas y lipidos de la crema de leche, generan reacciones no deseadas
que comprometen la calidad y reproducibilidad del producto. A ello se suma la escasez de
estudios que aborden la combinacion de fermentacidon y maceracion en productos con

ingredientes lacteos, lo que limita el desarrollo de protocolos estandarizados y escalables.
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La ausencia de investigaciones integrales impide optimizar variables criticas como la
seleccion de cepas microbianas, el control de temperatura y pH, o los tiempos de
maceracion, lo cual resulta esencial para asegurar un producto sensorialmente atractivo y

tecnoldgicamente viable.

En este contexto, la presente investigacion se propone analizar y optimizar la interaccion
entre la fermentacion y la maceracion en la elaboracion de un licor cremoso de fresa,
considerando los factores que afectan la estabilidad, homogeneidad y calidad del producto
final. Se busca establecer un protocolo reproducible que permita controlar las principales
variables del proceso, con miras a su futura aplicacién a escala piloto o industrial,

aportando asi al desarrollo de bebidas artesanales innovadoras y de alto valor agregado.

En virtud de lo anterior expuesto, se plantea la siguiente interrogante:

(Es factible elaborar un licor cremoso de fresa con base lactea mediante la aplicacion de
técnicas combinadas de fermentacion y maceracion, de manera que se optimicen sus

caracteristicas sensoriales, estabilidad y viabilidad comercial?

1.2. Antecedentes del problema
En virtud de la relevancia del tema diversos autores se han abocado a realizar estudios
similares, entre los cuales, los mas relevante de tipo internacional y nacional se mencionan

a continuacion:

Romero Lozano (2013), en su tesis titulada Elaboracion de macerados y mistelas con
especies vegetales disponibles en la provincia del Azuay, se propuso explorar el potencial

de diversas especies vegetales locales para la produccion de bebidas maceradas. Su
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objetivo principal fue identificar las propiedades sensoriales y fisicoquimicas de estos
macerados, aplicando técnicas tradicionales de maceracion. Para ello, desarrolld un
enfoque experimental que combind andlisis sensoriales con evaluaciones quimicas,
permitiendo determinar la aceptacion del producto final por parte de un panel de catadores
y la estabilidad de sus componentes. Los resultados evidenciaron que los macerados
obtenidos presentaban un perfil de sabor y aroma favorable, lo que llevo al autor a concluir
que es factible elaborar bebidas de calidad utilizando materias primas autoctonas. Este
trabajo aporta al presente estudio al ofrecer un modelo metodologico en el uso de la
maceracion, el cual puede adaptarse y optimizarse en la elaboracion de un licor cremoso

de fresa con base lactea.

Ortiz Ramirez (2014), en su tesis Desarrollo de licores macerados de fruta, con un sistema
de comercializacion no tradicional con mejora de procesos en la empresa Ron Catadn, se
centrd en mejorar tanto el proceso productivo como la estrategia comercial de licores
macerados. El objetivo del estudio fue optimizar el proceso de maceracion de frutas y
disefiar un sistema de comercializacién innovador que respondiera a las demandas del
mercado actual. La metodologia combin6 ensayos experimentales en laboratorio—para
evaluar variables del proceso de maceracion—con analisis de mercado y entrevistas a
expertos. Los hallazgos mostraron que la implementacion de mejoras en el proceso de
maceracion incrementaba significativamente la calidad sensorial del producto y abria
nuevas oportunidades comerciales. La conclusion del estudio resalta que la integracion de
técnicas de optimizacién de procesos con estrategias de marketing innovadoras puede

potenciar la competitividad de los licores artesanales. Este antecedente es relevante para el
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presente estudio, ya que ofrece estrategias tanto técnicas como comerciales que pueden ser

adaptadas a la elaboracion de un licor cremoso de fresa.

Garcia (2018), en su tesis Optimizacion de la produccion de licor de fresa mediante
técnicas de fermentacion y maceracion, se enfoco en determinar las condiciones 6ptimas
para la elaboracion de un licor de fresa de alta calidad. El objetivo de su investigacion fue
identificar los parametros criticos en las etapas de fermentacion y maceracion que influyen
en el perfil sensorial y la estabilidad del licor. Mediante un disefio experimental factorial,
se variaron variables como el tiempo de fermentacion, la temperatura y la duracion de la
maceracion, complementandolo con analisis sensoriales y evaluaciones fisicoquimicas.
Los resultados permitieron establecer un conjunto de condiciones ideales para obtener un
producto con un equilibrio adecuado entre sabor, aroma y textura, concluyendo que el
control riguroso de estas variables es esencial para optimizar la calidad del licor. Este
estudio aporta al actual trabajo al proporcionar un marco metodolégico detallado y
parametros especificos que pueden ser adaptados para la elaboracion de un licor cremoso

de fresa con base lactea, integrando la fermentacion y la maceracion de manera eficaz.

Smith (2019), en su disertacion Development and Sensory Evaluation of Novel Fruit-Based
Cream Liqueurs, abord6 el desafio de innovar en la creacion de licores cremosos a partir
de extractos de frutas. Su objetivo fue desarrollar un producto que integrara técnicas
tradicionales de fermentacion con métodos modernos de maceracion, para obtener licores
con perfiles sensoriales Unicos y estables. La metodologia utilizada incluy6é un disefo
experimental en el que se variaron las proporciones de ingredientes, condiciones de
fermentacion y tiempos de maceracion, complementado con evaluaciones sensoriales

realizadas por paneles de catadores y andlisis de estabilidad quimica. Los resultados
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mostraron que la combinacidén adecuada de estos procesos daba lugar a licores cremosos
con caracteristicas organolépticas muy apreciadas por los consumidores, y se concluyé que
la sinergia entre fermentacion y maceracion es clave para la innovacion en este tipo de
productos. El aporte de este estudio al presente trabajo radica en sus innovadoras técnicas
de integracion de procesos, que pueden servir de referencia para desarrollar un licor
cremoso de fresa con base lactea, potenciando tanto su calidad como su aceptacion en el

mercado.

A nivel nacional, Martinez, (2018) en su estudio: “Desarrollo y caracterizacion de un licor
artesanal a base de fresa en Panamd”. Esta investigacion se enfoco en el desarrollo de un
licor artesanal elaborado a partir de fresa, cuya finalidad fue determinar las condiciones
Optimas de fermentacion y maceracion para obtener un producto de alta calidad sensorial
y aceptabilidad en el mercado panameno. El objetivo principal fue optimizar el proceso de
elaboracion del licor a partir de fresa utilizando técnicas tradicionales adaptadas a la
realidad del pais, considerando variables como la temperatura de fermentacion, el tiempo
de maceracion y la proporcion de fresa en la receta. La metodologia combind la realizacion
de experimentos de laboratorio, donde se variaron sistematicamente estas condiciones, con
evaluaciones sensoriales a través de paneles de catadores locales y andlisis fisicoquimicos

del producto final, como contenido de alcohol, pH y niveles de azucares residuales.

Los resultados indicaron que el licor obtenido bajo las condiciones Optimas presentd un
perfil sensorial agradable, con un equilibrio adecuado entre dulzura y acidez, y una
estabilidad fisica que lo hace apto para su comercializacion. La conclusion del estudio
resalto la viabilidad de la produccion artesanal de licor de fresa en Panamé, confirmando

que la aplicacion de técnicas de fermentacion y maceracion ajustadas a las condiciones
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locales permite obtener un producto competitivo y de calidad. Este antecedente es relevante
para el estudio actual ya que ofrece una base comparativa en la aplicacion de técnicas
tradicionales en la elaboracion de bebidas a base de fresa, permitiendo ajustar y mejorar
los procesos de produccion para el licor cremoso de fresa con base lactea que se propone

desarrollar.

El conjunto de estudios internacionales y nacionales demuestra que, histoéricamente, la
calidad de un licor o bebida fermentada esta estrechamente relacionada con el control de
los procesos de fermentacion y maceracion. La literatura especializada sefiala que la
actividad enzimatica de las levaduras y la correcta aplicacion de las técnicas de maceracion
no solo influyen en el contenido de alcohol, sino que también determinan la presencia y
concentracion de compuestos que afectan el sabor, el aroma y la textura del producto final
(De Vuyst y Leroy, 2014). Ademas, la integracion de metodologias experimentales y
evaluaciones sensoriales, como se ha hecho en investigaciones realizadas en el dmbito
nacional (Alameda Querevalt, 2016; Jiménez Rouviros, 2017), evidencia la importancia
de adoptar un enfoque multidisciplinario para abordar los desafios en la produccion

artesanal de licores.

Por otro lado, la revision de antecedentes subraya la necesidad de estandarizar procesos
que, en muchos casos, se realizan de forma artesanal y sin la debida optimizacion. Esto se
traduce en variaciones significativas entre lotes, afectando tanto la calidad como la
percepcion del consumidor. En este sentido, los estudios de Torres (2012) y Paz Barreda y
Tupia Uribe (2013) enfatizan la importancia de establecer protocolos estandarizados que
permitan reproducir en forma constante las condiciones Optimas de fermentacion y

maceracion. La evidencia acumulada sugiere que, para lograr una mayor eficiencia en la
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conversion de azicares y la obtencion de perfiles sensoriales deseables, es fundamental
controlar variables criticas como la temperatura, el tiempo y la proporciéon de materia

prima, aspectos que han sido sistematicamente estudiados en la literatura.

Actualmente, a pesar del sélido cuerpo de conocimientos que se ha generado a partir de
estos antecedentes, se observa una brecha importante en la aplicacion de estos procesos
para el desarrollo de nuevos productos, en particular para la elaboracion de licores
cremosos a base de fresa con incorporacion de bases lacteas. La creciente demanda de
productos innovadores y de alta calidad en el mercado de bebidas alcohélicas impulsa la
busqueda de alternativas que integren técnicas tradicionales con enfoques modernos. Sin
embargo, muchas de las practicas actuales siguen siendo artesanales y presentan
dificultades en la estandarizacion, lo que afecta la consistencia y la competitividad del

producto final.

En el entorno panamefio, por ejemplo, aunque se han realizado estudios para desarrollar
licores artesanales a partir de frutas autoctonas (Martinez, 2018), la mayoria de estos
trabajos se centran en métodos tradicionales y en la optimizacion de un inico proceso, sin
explorar la sinergia entre la fermentacion y la maceracion en combinacion con ingredientes
innovadores, como la incorporacion de bases lacteas. Esta situacion genera incertidumbre
en cuanto a la reproducibilidad del proceso y la calidad sensorial del licor final, lo que

limita su posicionamiento en el mercado tanto nacional como internacional.

Asimismo, la falta de protocolos estandarizados y de inversion en tecnologia para el control
de variables criticas en la elaboracion de estos productos se traduce en inconsistencias en
la calidad, lo que afecta la percepcion del consumidor y dificulta la ampliacion de la

produccion. Segun McGee (2004), "un control preciso de las condiciones de fermentacion
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y maceracion es esencial para lograr productos de alta calidad, pero en muchas industrias
artesanales este control es limitado, lo que se refleja en una variabilidad considerable entre

lotes" (McGee, 2004, p. 89).

Por otro lado, la situacioén actual también se caracteriza por la necesidad de mejorar la
competitividad de los licores artesanales en un mercado globalizado, donde los
consumidores exigen productos innovadores que combinen tradicion y calidad. La
incorporacion de bases lacteas en la formulacion de licor de fresa representa una alternativa
novedosa que puede ofrecer una textura y un perfil sensorial diferenciados, pero que aun
requiere de investigacion para optimizar la interaccion entre los componentes lacteos y los
compuestos frutales extraidos durante la maceracion. En este sentido, estudios como los de
Smith (2019) han demostrado que la integracion de técnicas de fermentacion y maceracion
puede resultar en productos con perfiles sensoriales muy atractivos, lo que representa una

oportunidad para la innovacion en el sector (Smith, 2019).

En definitiva, aunque existen numerosos antecedentes que avalan la importancia de
controlar y optimizar los procesos de fermentacion y maceracion en la elaboracion de
licores, la situacion actual demanda una aplicacion maés integral y estandarizada de estos
conocimientos para desarrollar nuevos productos que respondan a las exigencias del
mercado. La necesidad de generar productos consistentes, competitivos y de alta calidad
sensorial es imperante, tanto en el &mbito nacional como en el internacional, lo que justifica
la realizacion de investigaciones que combinen enfoques tradicionales y modernos, y que
integren la innovacion en la formulacion de licores cremosos a base de fresa con bases

lacteas.
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1.3. Justificacion

El desarrollo de nuevos productos en la industria de bebidas alcohdlicas representa una
respuesta a la demanda creciente de alternativas innovadoras que fusionen tradicion e
innovacion. La elaboracion de licores artesanales, en particular, ha cobrado relevancia en
mercados donde los consumidores valoran la autenticidad, la calidad sensorial y la
identidad cultural de los productos. En este sentido, la formulaciéon de un licor cremoso de
fresa con base lactea se presenta como una propuesta que, al combinar dos ingredientes
con propiedades distintivas —la fresa, reconocida por su sabor y aroma caracteristicos, y la
crema de leche, que aporta una textura suave y un perfil rico en matices— puede ofrecer una
experiencia unica a los consumidores. Esta investigacion busca abordar la carencia de
estudios que integren de manera sistematica las técnicas de fermentacion y maceracion

para obtener un producto final con alta estabilidad y atractiva aceptacion en el mercado.

La relevancia de esta propuesta radica en la capacidad de aprovechar materias primas de
alta calidad y abundantes en determinadas regiones, lo cual permite no solo diversificar la
oferta de bebidas alcohdlicas, sino también impulsar el desarrollo agroindustrial local. La
fresa, por ejemplo, es un fruto que, ademas de aportar un valor sensorial distintivo, contiene
compuestos bioactivos y antioxidantes que pueden tener beneficios adicionales para la
salud. Integrar estos compuestos en un licor cremoso potencializa la funcionalidad del
producto, diferenciandolo de otros licores convencionales. Asimismo, la crema de leche no
solo enriquece la textura y el sabor, sino que confiere al producto una apariencia visual
diferenciada, que puede ser utilizada como argumento de venta para segmentos de mercado

que buscan productos premium y de origen artesanal.
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El proceso de fermentacion y maceracion, técnicas tradicionales utilizadas en la produccion
de bebidas alcohdlicas, ha sido ampliamente estudiado en otros contextos, pero existe una
brecha en la literatura respecto a su aplicacion conjunta en la elaboracion de licores
cremosos que combinan componentes lacteos con frutas. Esta integracion presenta desafios
técnicos especificos, tales como la estabilidad de la emulsion entre la fase acuosa y la grasa,
la conservacion de los compuestos volatiles y la optimizacion del perfil organoléptico final.
La investigacion propuesta pretende superar estos obstaculos mediante el ajuste fino de
parametros como el tiempo y la temperatura en cada etapa, la proporcion de fresa y crema,
y el manejo adecuado de las condiciones microbioldgicas durante la fermentacion. Asi, se
busca establecer un protocolo reproducible que garantice la calidad y consistencia del
producto, lo que puede ser fundamental para su escalabilidad y su posterior

comercializacion.

Desde el punto de vista econdmico, el desarrollo de un licor cremoso de fresa representa
una oportunidad para diversificar la oferta de bebidas artesanales y para abrir nuevos nichos
de mercado. El incremento en la demanda de productos “gourmet” y de consumo
responsable ha generado un espacio para productos diferenciados que no se limitan a la
oferta masiva de licores industriales. Al disefiar un proceso que combine la fermentacion y
la maceraciéon de manera Optima, se puede maximizar el rendimiento en términos de
contenido alcohodlico y, al mismo tiempo, conservar la riqueza de los compuestos naturales
presentes en la fresa y la crema. Esta sinergia tecnologica no solo aumenta el valor
agregado del producto final, sino que también genera ventajas competitivas frente a otros
productos existentes en el mercado, al ofrecer una alternativa saludable y con una clara

identidad de origen.
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La justificacion también se sustenta en el aporte al conocimiento cientifico y tecnologico.
Pese a la existencia de estudios sobre fermentacion en general, pocos han explorado la
interaccion de procesos de maceracion con componentes lacteos y frutales, lo que genera
incertidumbre en cuanto a la optimizacién de pardmetros criticos. Esta investigacion
contribuira a llenar ese vacio, proporcionando datos experimentales y analisis cuantitativos
que permitan entender como varian las propiedades sensoriales y fisicoquimicas del licor
ante diferentes condiciones de procesamiento. Los hallazgos podran ser replicables y
aplicables en otros contextos productivos, sirviendo de base para futuras investigaciones

que busquen innovar en el &mbito de los licores artesanales.

La dimension cultural del estudio es igualmente importante. La elaboracién de bebidas
alcoholicas ha sido parte de la identidad gastrondmica de muchas culturas, y el uso de
ingredientes autdctonos como la fresa y la crema de leche puede resaltar el patrimonio
culinario local. Al promover un producto que respeta técnicas tradicionales y a la vez
incorpora innovaciones modernas, se favorece la preservacion de métodos artesanales que
de otro modo podrian perderse ante la industrializacion. Esto se traduce en un
reconocimiento de la historia y la cultura de la region, lo cual puede ser un elemento de
diferenciacion en el mercado, atrayendo a consumidores que valoran la autenticidad y el

vinculo con la tradicion.

Asimismo, el enfoque en la sostenibilidad es un aspecto clave de esta propuesta. La
utilizacion eficiente de materias primas locales no solo reduce costos logisticos y de
transporte, sino que también promueve la economia circular y el fortalecimiento de las
cadenas productivas regionales. La implementacion de procesos de produccion que

minimicen el desperdicio y potencien el uso integral de los ingredientes contribuye a la
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sostenibilidad ambiental y econdmica, favoreciendo a los pequefios productores y
promoviendo practicas de produccion responsables. La incorporacion de buenas practicas
de manufactura y de control de calidad durante todo el proceso asegura que el producto
final cumpla con normativas sanitarias y ambientales, lo que a su vez mejora la confianza

de los consumidores y las autoridades reguladoras.

El impacto social de la investigacion también es relevante. La creacion de un nuevo
producto con potencial comercial puede generar nuevas oportunidades de empleo y
desarrollo para las comunidades involucradas en la produccion de fresa y en el
procesamiento lacteo. Al incentivar la produccion local y la transformacion de materias
primas en productos de alto valor agregado, se contribuye a mejorar la economia de la
region y a fortalecer el tejido social mediante la generacion de ingresos sostenibles.
Ademas, el fomento de la cultura emprendedora y la transferencia de conocimientos
tecnolodgicos a productores artesanales pueden tener efectos multiplicadores, impulsando

el desarrollo de nuevas iniciativas y proyectos en el sector de alimentos y bebidas.

Por otro lado, la justificacion del estudio se fundamenta en la creciente tendencia del
consumidor moderno, que busca productos personalizados y con una historia detrés. El
mercado actual muestra una preferencia por bebidas que no solo satisfacen las necesidades
basicas de consumo, sino que también ofrecen experiencias multisensoriales y valores
culturales. La propuesta de desarrollar un licor cremoso de fresa con base lactea se alinea
con estas expectativas, al ofrecer un producto con un perfil de sabor complejo, una textura
Unica y una presentacion que evoca la tradicion artesanal. Esto permite a la empresa
posicionarse en un segmento de mercado en expansion, que valora la calidad, la

originalidad y la sostenibilidad.
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La integracion de técnicas de fermentacion y maceracion en la elaboracion del licor, y su
adaptacion a un medio lacteo, plantea desafios tecnoldgicos que deben ser abordados de
manera cientifica. La investigacion pretende establecer parametros precisos que permitan
la extraccion eficiente de compuestos aromaticos y la conversion optima de azlcares en
alcohol, sin comprometer la estabilidad de la emulsion. Este enfoque técnico no solo aporta
a la literatura existente sobre procesos fermentativos, sino que también abre la puerta a la
innovacion en la produccion de bebidas alcohdlicas artesanales, permitiendo el disefio de
protocolos estandarizados que puedan replicarse y ajustarse segun las necesidades del

mercado.

En definitiva, la realizacion de este estudio se justifica por su potencial para generar un
producto innovador que responda a las demandas del consumidor contemporaneo, por su
contribuciéon al conocimiento técnico en la integracion de procesos tradicionales y
modernos, por su impacto en la economia y el desarrollo regional, y por su capacidad para
preservar y promover la identidad cultural a través de la gastronomia. Los resultados de
esta investigacion no solo serviran para la optimizacion de procesos productivos, sino que
también podran ser utilizados como base para futuras aplicaciones en el campo de los

licores artesanales, generando beneficios a nivel social, econdomico, cultural y ambiental.

1.4. Objetivos generales

Desarrollar y optimizar un proceso integrado de elaboracion de licor cremoso de fresa con
base lactea mediante la aplicacién combinada de técnicas de fermentacion y maceracion,
de modo que se obtenga un producto con caracteristicas sensoriales superiores, estabilidad

fisica y quimica, y viabilidad comercial en el mercado.
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1.5. Objetivos especificos

1. Determinar las condiciones Optimas de fermentacion y maceracion (tiempo,
temperatura y proporcion de ingredientes) para potenciar el perfil sensorial del
licor.

2. Evaluar las propiedades fisicoquimicas del licor (pH, grado alcohdlico y
viscosidad) para garantizar su estabilidad.

3. Analizar la viabilidad comercial mediante estudios de aceptacion de mercado y

analisis de costos de produccion.

I. Marco tedrico

2.1 Factores que afectan la fermentacion (temperatura, tiempo, sustratos)

La fermentacion alcohdlica es el proceso bioquimico central mediante el cual las levaduras
transforman los azlicares presentes en el mosto (o sustrato) en etanol y diéxido de carbono
en ausencia de oxigeno. Este proceso es fundamental para la elaboracion de bebidas como
el vino, la cerveza, la sidra y otras bebidas fermentadas, y ademas permite la regeneracion
del cofactor NAD", esencial para la continuacion de la glucdlisis. A continuacion, se
desarrollan en detalle los aspectos bioquimicos del proceso, los microorganismos
involucrados y los factores que afectan su desarrollo.

2.1.1 Procesos bioquimicos de la fermentacion

La fermentacion alcohodlica es un conjunto de reacciones enzimaticas que permiten la
degradacion de moléculas de glucosa en ausencia de oxigeno. Este proceso se inicia con la
glucolisis, en la cual la glucosa (CsHi20s) se convierte en dos moléculas de piruvato,

generando de forma neta dos moléculas de ATP y reduciendo dos moléculas de NAD* a
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NADH. Tal como sefialan Berg, Tymoczko y Stryer (2019), "la glucolisis es la via central

para la obtencion rapida de ATP en ausencia de oxigeno" (Berg et al., 2019, p. 45).

Este paso es crucial porque, a pesar de ser ineficiente en términos energéticos comparado

con la respiracion aerdbica, permite a las células sobrevivir en condiciones anaerdbicas.

Una vez que se forma el piruvato, la célula enfrenta el reto de regenerar el NAD*, ya que
la acumulacion de NADH inhibiria la continuidad de la glucoélisis. La solucion adoptada
por las levaduras es convertir el piruvato en etanol a través de dos pasos esenciales. En
primer lugar, el piruvato es descarboxilado a acetaldehido, liberando diéxido de carbono
(CO»). Esta reaccion es catalizada por la enzima piruvato descarboxilasa y se describe de

la siguiente manera:

Piruvato — Acetaldehido + CO:

Nelson y Cox (2017) explican que "la descarboxilacion del piruvato es el primer paso
irreversible en la fermentacion alcohdlica" (Nelson y Cox, 2017, p. 231). Esta
transformacion no solo es esencial para eliminar el grupo carboxilo en exceso, sino que
también permite que el sustrato se convierta en un intermediario apto para la siguiente

reaccion.

El segundo paso es la reduccion del acetaldehido a etanol, catalizada por la enzima alcohol
deshidrogenasa. Durante esta reaccion, el NADH generado en la glucolisis se oxida a
NAD, lo que permite que la glucolisis contintie. La reaccion puede representarse de la

siguiente forma:

Acetaldehido + NADH + H" — Etanol + NAD"
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Segun Stryer (2016), "la conversion de acetaldehido en etanol reoxida NADH a NAD*, un
proceso  vital en  ambientes  anaerdbicos"  (Stryer, 2016, p.  98).
De esta forma se cierra el ciclo redox que posibilita la producciéon continua de ATP
mediante la glucolisis, aunque con un rendimiento energético mucho menor que el obtenido
mediante la respiracion aerobica (2 ATP por molécula de glucosa frente a 36—38 ATP en

condiciones aerdbicas).

La ecuacion global que resume la fermentacion alcohdlica es la siguiente:

CsH1206 — 2 CH5CH.OH + 2 CO. +2 ATP

Aunque la eficiencia energética es baja, el proceso es espontaneo, como lo indica el valor
negativo de la energia libre de Gibbs (AG = —234.6 kJ/mol), lo que significa que la reaccion
es exergonica y se produce de manera natural en condiciones anaerdbicas (Voet y Voet,

2011).

Otro aspecto importante de los procesos bioquimicos de la fermentacion es la regulacion
de la actividad enzimadtica. La velocidad de cada reaccion depende de factores como la
concentracion de sustrato, el pH y la temperatura. Por ejemplo, a concentraciones muy
elevadas de glucosa se puede observar el efecto Crabtree, en el cual, incluso en presencia
de oxigeno, las levaduras prefieren fermentar la glucosa en lugar de utilizar la respiracion
aerobica (Pfeiffer y Morley, 2014). Este fenomeno se debe a la saturacion de las enzimas
involucradas en la respiracion y a la rdpida regeneracion del NAD" a través de la

fermentacion.

Ademas del etanol y del CO., la fermentacion alcohodlica produce en menor proporcion

otros compuestos secundarios que contribuyen a la complejidad sensorial de las bebidas.
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Entre ellos se encuentran el glicerol, algunos 4cidos organicos y ésteres que pueden aportar
matices dulces, afrutados o florales. La presencia de estos metabolitos secundarios es
especialmente valorada en la elaboracion de vinos y cervezas, ya que enriquecen el perfil

aromatico y gustativo del producto final.

La regulacion de la fermentacion también se da a nivel de la expresion génica y la
modulacion enzimatica. Las levaduras disponen de mecanismos de retroalimentacion que
ajustan la actividad de las enzimas en funcion de la concentracion de productos intermedios
y finales. Por ejemplo, la acumulacion de etanol puede inhibir la actividad del alcohol
deshidrogenasa, lo que a su vez modula la velocidad del proceso fermentativo. Esta
autorregulacion es fundamental para evitar la toxicidad del etanol para la propia célula, ya

que concentraciones superiores al 12—15% pueden ser letales para las levaduras.

Otro aspecto relevante es la compartimentalizacion de las reacciones en el citosol. La
glucdlisis y la fermentacion se llevan a cabo en el citoplasma, lo que permite una rapida
transferencia de intermediarios y un control eficiente de la concentracién de sustratos y
productos. La proximidad de las enzimas favorece el ‘“canalizado” metabdlico,
minimizando la pérdida de intermediarios por difusién y permitiendo que el proceso se

realice de forma rapida y coordinada.

Ademas, la fermentacion alcohdlica posee una importancia historica y econémica que
trasciende su funcion bioquimica. Desde la antigiiedad, los seres humanos han aprovechado
este proceso para elaborar bebidas que no solo ofrecen una fuente de energia, sino que
también tienen un valor social y cultural. La capacidad de fermentar de forma espontanea
y la posibilidad de controlarla han permitido desarrollar técnicas de produccion industrial

que hoy se basan en principios bioquimicos muy precisos.
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En la actualidad, la comprension de estos procesos ha permitido optimizar la produccion
en biorreactores, donde se controlan pardmetros como la temperatura, el pH y la
concentracion de sustrato para maximizar la eficiencia del proceso. La integracion de
avances en biotecnologia y en ingenieria de procesos ha permitido, por ejemplo, la
fermentacion continua, en la que se alimenta el sistema de manera constante y se extrae el

producto final sin detener el proceso, lo que reduce costos y mejora el rendimiento.

En resumen, los procesos bioquimicos de la fermentacion en bebidas alcohdlicas
comprenden una serie de reacciones enzimaticas coordinadas que inician con la
degradacion de la glucosa mediante la glucolisis, seguida de la descarboxilacion del
piruvato a acetaldehido y la posterior reduccion de este a etanol, lo que permite la
regeneracion del NAD™ y la obtencion de una cantidad limitada de ATP. La regulacion de
estas reacciones se ajusta en funcion de las condiciones ambientales y de la concentracion
de sustrato, lo que asegura la continuidad del proceso y evita la toxicidad de los productos
intermedios y finales. Ademas, la formacion de compuestos secundarios enriquece el perfil
sensorial de las bebidas, haciendo que la fermentacion sea un proceso tanto bioldgico como

tecnologico de gran relevancia.

2.1.2 Microorganismos involucrados
La fermentacién alcohdlica es llevada a cabo principalmente por microorganismos
pertenecientes al reino de los hongos, especialmente por diversas cepas de levaduras. Entre
estas, la especie mas estudiada y utilizada es Saccharomyces cerevisiae, que se ha
consolidado como el modelo de fermentacion en la industria de bebidas. Sin embargo, no
son las Unicas; también intervienen otras levaduras no convencionales y, en ciertos

procesos, algunas bacterias que pueden influir en la calidad final del producto.
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Saccharomyces cerevisiae y sus cepas

Saccharomyces cerevisiae es la levadura por excelencia en la fermentacion alcohdlica,
ampliamente utilizada en la elaboracion de vino, cerveza, sidra y pan. Esta especie es capaz
de fermentar de manera eficiente los azucares, incluso en condiciones de alta concentracion
y en ausencia de oxigeno. Nelson y Cox (2017) afirman que "S. cerevisiae es el
microorganismo modelo en la fermentacion alcoholica, gracias a su robustez y capacidad

para regenerar NAD*™" (Nelson y Cox, 2017, p. 234).

Las cepas de S. cerevisiae han sido seleccionadas a lo largo de los afios para mejorar
caracteristicas especificas, como la tolerancia al etanol, la velocidad de fermentacion y la
produccion de compuestos aromaticos. La diversidad genética dentro de esta especie
permite adaptar el proceso fermentativo a las necesidades de cada producto. Por ejemplo,
en la vinificacién se utilizan cepas que, ademés de fermentar los azucares, generan

compuestos secundarios que confieren al vino matices frutales, florales o especiados.

2.1.3 Levaduras no convencionales

Ademas de S. cerevisiae, en las fermentaciones espontaneas se pueden encontrar otras
levaduras que juegan un rol importante, especialmente en las primeras etapas del proceso.
Entre ellas destacan especies del género Hanseniaspora, Candida y Pichia. Estas
levaduras, a menudo presentes en la "pruina" de la uva, pueden fermentar azlicares a tasas
mas bajas y producir cantidades significativas de glicerol y otros metabolitos que aportan
complejidad al producto final. Berg et al. (2019) indican que "levaduras no-
Saccharomyces, aunque menos eficientes en la produccion de etanol, contribuyen con
compuestos volatiles que enriquecen el aroma y sabor de las bebidas fermentadas" (Berg

etal, 2019, p. 112).
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En algunos casos, la coexistencia de multiples especies durante la fermentacion espontanea
permite una interaccion sinérgica, en la que las primeras levaduras transforman parte del
sustrato y crean un ambiente que favorece el crecimiento de S. cerevisiae en etapas
posteriores. Esta sucesion microbiana es clave para el desarrollo de perfiles sensoriales

unicos en ciertos vinos y cervezas artesanales.

2.1.4 Bacterias en la fermentacion alcohdlica

Aunque la fermentacion alcohoélica es mayoritariamente atribuida a las levaduras, también
existen bacterias que pueden intervenir en el proceso o en etapas posteriores. Por ejemplo,
en la fermentacion del vino se produce a menudo una fermentacion malolactica llevada a
cabo por bacterias del género Oenococcus oeni o Lactobacillus. Estas bacterias convierten
el acido malico en acido lactico, suavizando la acidez del vino y contribuyendo a la
estabilidad microbioldgica y sensorial del producto. Segun Stryer (2016), "la fermentacion
malolactica, aunque no es la responsable directa de la produccion de etanol, es esencial

para el equilibrio sensorial del vino" (Stryer, 2016, p. 105).

Ademas, en ciertos procesos de fermentacion de bebidas tradicionales, pueden encontrarse
bacterias que realizan fermentaciones mixtas o que actian como contaminantes
controlados. La presencia de bacterias lacticas o acéticas puede modificar el perfil
aromatico, aportando notas ligeramente 4cidas o incluso complejas, pero siempre se

requiere un control estricto para evitar defectos en el producto final.

2.1.5 Interaccion y sinergia entre microorganismos
La interaccion entre distintas especies de levaduras y bacterias es un tema de estudio
intensivo, ya que estas interacciones pueden modificar la cinética del proceso fermentativo

y la produccion de metabolitos secundarios. La coexistencia de microorganismos en una
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fermentacion espontanea genera un ambiente dindmico en el que cada especie aprovecha
los subproductos de la otra. Por ejemplo, algunas levaduras no-Saccharomyces pueden
producir glicerol y compuestos aromaticos que luego son utilizados o modificados por S.

cerevisiae, potenciando el perfil sensorial del vino. Como destaca Pfeiffer y Morley (2014),

"la interaccion entre distintas especies microbianas es clave para obtener productos

fermentados con caracteristicas unicas y complejas" (Pfeiffer y Morley, 2014, p. 322).

El estudio de estas interacciones ha permitido el desarrollo de técnicas de coinoculacion en
biorreactores, en las que se combinan cepas seleccionadas para optimizar tanto el
rendimiento de etanol como la calidad sensorial del producto final. Esto representa un

avance significativo en la biotecnologia aplicada a la fermentacion.

2.2 Factores que afectan la fermentacion (temperatura, tiempo, sustratos)

El rendimiento y la calidad de la fermentacion alcohoélica estan sujetos a multiples factores
ambientales y de proceso. Entre los principales se encuentran la temperatura, el tiempo de
fermentacion y la composicion del sustrato. Cada uno de estos factores influye en la
actividad enzimatica de las levaduras, en la velocidad de la fermentacion y en la formacion

de metabolitos secundarios que afectan el perfil sensorial del producto final.

2.2.1 Temperatura
La temperatura es uno de los parametros criticos en cualquier proceso fermentativo. En
condiciones Optimas, la mayoria de las cepas de Saccharomyces cerevisiae realizan la
fermentacion eficientemente a temperaturas que oscilan entre 25 y 30 °C. A esta
temperatura, la actividad enzimatica alcanza su punto maximo, lo que favorece la rapida

conversion de glucosa a piruvato y, posteriormente, a etanol. Berg et al. (2019) afirman
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que "la actividad enzimatica es altamente dependiente de la temperatura; ligeras
variaciones pueden acelerar o ralentizar significativamente el proceso fermentativo" (Berg

etal., 2019, p. 67).

Sin embargo, cuando la temperatura excede estos rangos Optimos, las enzimas pueden
desnaturalizarse, lo que resulta en una disminucion de la tasa de fermentacién e incluso en
la muerte de las levaduras. Por el contrario, a temperaturas demasiado bajas, la actividad
enzimatica se reduce, provocando una fermentacion muy lenta y una posible acumulacion
de sustrato no procesado. Ademas, la temperatura afecta la solubilidad de gases y la
formacion de metabolitos secundarios; por ejemplo, a temperaturas elevadas se puede
aumentar la produccion de compuestos volatiles que, en concentraciones inadecuadas,

pueden dar lugar a defectos sensoriales.

2.2.2 Tiempo de fermentacion
El tiempo es otro factor determinante que afecta tanto la eficiencia del proceso como la
calidad del producto final. La duracién de la fermentacion depende del tipo de bebida, la
concentracion inicial de azucares y la densidad de la inoculacion de levaduras. En procesos
controlados, la fermentacion primaria suele durar entre 5 y 14 dias, mientras que en
fermentaciones espontdneas o en la elaboracion de vinos artesanales el proceso puede
extenderse. Nelson y Cox (2017) sefialan que "un control preciso del tiempo de
fermentacion es crucial para evitar la sobre fermentacion, que puede generar sabores

indeseados y afectar la estabilidad del producto" (Nelson y Cox, 2017, p. 240).

Durante la fermentacion, se producen diferentes etapas: una fase inicial de adaptacion,
seguida de un crecimiento exponencial en el que las levaduras se multiplican y consumen

rapidamente los azucares, y finalmente una fase estacionaria en la que la actividad
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disminuye y se estabiliza la concentracion de etanol. Un tiempo de fermentacion demasiado
corto puede resultar en una conversion incompleta de azlicares, lo que deja un producto
con dulzor residual y menor graduacion alcohoélica. Por el contrario, una fermentacion
prolongada puede llevar a la acumulacion de etanol a niveles toxicos para la levadura,

causando la detencion del proceso y la formacion de subproductos indeseables.

El seguimiento del proceso mediante mediciones de pH, densidad (°Brix o gravedad
especifica) y concentracion de etanol permite ajustar el tiempo de fermentacidon para
alcanzar el equilibrio deseado entre rendimiento y calidad. Ademas, en fermentaciones
continuas o en sistemas de biorreactores, el tiempo de residencia del sustrato en el reactor
es un parametro clave que se optimiza para maximizar la produccién sin comprometer la

viabilidad celular.

2.2.3 Sustratos
La composicion del sustrato es fundamental para determinar la eficiencia de la
fermentacion y el perfil sensorial del producto final. En bebidas alcoholicas, el sustrato
suele ser una fuente rica en azlcares, como el jugo de uva en la vinificacion o el mosto de
cebada en la elaboracion de cerveza. La concentracion y el tipo de azlicares presentes
(glucosa, fructosa, sacarosa, maltosa) afectan directamente la tasa de fermentacion y el

rendimiento del etanol.

Berg et al. (2019) explican que "la composicion quimica del sustrato condiciona no solo la
cantidad de etanol producido, sino también la generacién de compuestos secundarios que
influyen en el aroma y sabor" (Berg et al., 2019, p. 89). Los azlicares simples son
generalmente fermentados de forma mas rapida que los polisacaridos o azucares

complejos, que en ocasiones requieren una hidroélisis previa para ser transformados en
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azucares fermentables. Por ello, en la elaboracion de bebidas como la cerveza, se somete
la malta a un proceso de maceracion para convertir los almidones en azicares simples antes

de la fermentacion.

La presencia de otros compuestos en el sustrato, como acidos organicos, minerales y
compuestos fendlicos, también puede afectar la actividad de las levaduras. Por ejemplo, un
pH muy bajo puede inhibir la actividad enzimadtica y ralentizar el proceso, mientras que la
presencia de ciertos nutrientes (nitrogenados, vitaminas) puede estimular el crecimiento y
la actividad metabolica de las levaduras. Asimismo, impurezas o contaminantes en el
sustrato pueden interferir en la fermentacion o favorecer la proliferacion de

microorganismos competidores.

El balance entre la concentracion de azicares y otros nutrientes es esencial para evitar tanto
la fermentacion incompleta como la sobrefermentacion. Ademas, la disponibilidad de
sustrato influye en la formacion de metabolitos secundarios; concentraciones elevadas
pueden desencadenar efectos como el efecto Crabtree, donde las levaduras priorizan la
fermentacion incluso en presencia de oxigeno, lo que afecta la formacion de compuestos

aromaticos.

2.2.4 Otros factores complementarios
Ademas de los tres factores principales —temperatura, tiempo y sustrato— existen otros
pardmetros que influyen en el proceso fermentativo, entre ellos el pH, la disponibilidad de
oxigeno en etapas iniciales (aunque la fermentacion en si es anaerobica) y la presencia de
nutrientes adicionales. El pH, en particular, es crucial porque afecta la estabilidad y

actividad de las enzimas. Generalmente, las levaduras de S. cerevisiae funcionan de
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manera optima en un rango de pH entre 3.5 y 5.5. Una variacion en el pH puede alterar la

estructura de las enzimas y, por tanto, la velocidad de las reacciones metabolicas.

La aireacion inicial del sustrato es importante para permitir la sintesis de lipidos y otros
componentes celulares durante la fase de crecimiento, aunque una vez que la fermentacion
se establece se deben minimizar las entradas de oxigeno para evitar la oxidacion del etanol.
Por otro lado, la adicion de nutrientes como sales de amonio, fosfatos y vitaminas puede
favorecer el crecimiento y la actividad metabdlica, mejorando la eficiencia del proceso y

la produccion de compuestos deseables.

2.3 Maceracion

La maceracion en la produccion de licores es un proceso esencial que permite la extraccion
de compuestos aromaticos, pigmentos, y sustancias bioactivas de materias primas vegetales
como frutas, hierbas y especias. Este procedimiento se basa en los principios basicos de
solubilizacion y difusion, donde el alcohol actia como solvente principal. En términos
sencillos, la maceracion consiste en sumergir la materia prima en un alcohol (o en una
mezcla alcohdlica) durante un tiempo determinado para que los componentes deseados se
disuelvan y se integren en la solucion, generando un licor con caracteristicas sensoriales
unicas. Segiin Gomez y Pérez (2019),"la maceracion permite obtener un licor con un perfil
sensorial complejo y equilibrado, al extraer tanto compuestos volatiles que aportan aroma
como componentes no volatiles que confieren sabor y cuerpo" (Gémez y Pérez, 2019, p.
56).

Este proceso, ademas de ser fundamental para la calidad del producto final, se rige por
parametros criticos como la naturaleza del solvente, la temperatura, el tiempo de extraccion

y la relacion entre la materia prima y el liquido.
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Dentro de los principios basicos de la maceracion, destaca la importancia del solvente. El
alcohol, por su polaridad intermedia, es especialmente eficaz para extraer una amplia gama
de compuestos, desde aceites esenciales hasta taninos y flavonoides. El grado alcohdlico
del solvente también influye; un alcohol con mayor concentracion puede extraer
compuestos mas lipofilicos, mientras que concentraciones menores favorecen la extraccion
de componentes hidrofilicos. Ademas, la temperatura es un factor crucial, ya que a
temperaturas mas elevadas la difusion de los compuestos se acelera, aunque también
aumenta el riesgo de degradar ciertos componentes sensibles al calor. En este sentido, Katz
(2003) sostiene que "la eleccion de la técnica de maceracion, ya sea en frio o en caliente,
dependera en gran medida de la sensibilidad de los compuestos a extraer y del perfil
sensorial que se desea lograr en el licor final" (Katz, 2003, p. 78).
Por ello, la maceracion se puede disefiar de forma muy especifica para preservar la
integridad de los aromas delicados o, por el contrario, para intensificar la extraccion de
ciertos sabores robustos, siempre manteniendo un equilibrio entre eficiencia y preservacion

de la calidad.

Existen diversas técnicas de maceracion que se aplican en la elaboracion de licores, y la
eleccion de cada una se basa en el tipo de materia prima y en el producto final deseado. La
maceracion en frio es una técnica ampliamente utilizada cuando se busca preservar los
compuestos volatiles y sensibles al calor, como es el caso de ciertos frutos y hierbas
aromaticas. En esta técnica, la materia prima se deja en contacto con el alcohol a
temperaturas bajas durante periodos extendidos, permitiendo una extraccién suave y
controlada. Por otro lado, la maceracion en caliente utiliza el efecto del calor para acelerar

la liberacion de compuestos; sin embargo, este método puede modificar o incluso destruir
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algunos de los compuestos aromaticos mdas delicados. Ademds, se emplean técnicas
modernas como la maceracidon dindmica, en la que se utiliza agitacién continua o incluso
ultrasonidos para mejorar la eficiencia de la extraccion, reduciendo el tiempo de
maceracion sin sacrificar la calidad sensorial. En este contexto, diversos estudios han
mostrado que la incorporacion de pequetias dosis de enzimas especificas también puede
facilitar la ruptura de las paredes celulares de la materia prima, potenciando la liberacion

de compuestos de interés (Ramirez, 2018).

La influencia de la maceracion en el perfil sensorial del licor es notable, ya que este proceso
determina en gran medida el color, aroma, sabor y textura del producto final. Durante la
maceracion se extraen no solo los compuestos aromadticos, sino también pigmentos
naturales que aportan el color caracteristico al licor. El tiempo de maceracion, la
temperatura y la agitacion pueden afectar tanto la intensidad como la complejidad de estos

compuestos.

Santos (2020) explica que "una maceracion prolongada y bien controlada puede
intensificar los aromas frutales y herbales, ademés de aportar matices de color profundos y
una textura sedosa, mientras que una maceracion excesiva puede liberar taninos o
compuestos amargos que alteren la armonia del licor" (Santos, 2020, p. 134). En este
sentido, la maceracion debe ajustarse cuidadosamente para evitar la extraccion de
compuestos no deseados. Por ejemplo, en la elaboracion de licores de hierbas, un tiempo
demasiado prolongado puede extraer componentes que den un sabor excesivamente
amargo o astringente, mientras que un tiempo insuficiente podria resultar en una bebida

insipida o con poco caracter.
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La interaccion entre la maceracion y el perfil sensorial también estd influenciada por la
naturaleza de la materia prima. Cada fruto o hierba tiene su propia composicion quimica,
lo que significa que la eficiencia de la extraccion variard. Las frutas con alto contenido en
acidos organicos y azlicares, por ejemplo, pueden requerir ajustes especificos en el proceso
de maceracion para lograr un balance adecuado entre acidez y dulzor en el licor. Asimismo,
la calidad de la materia prima influye en la presencia de compuestos fendlicos y
antioxidantes, que pueden contribuir tanto a la estabilidad del producto como a su
complejidad sensorial. La variacién en la madurez del fruto o en la procedencia de la hierba
puede traducirse en diferencias notables en el aroma y sabor del licor final, por lo que el

control de la materia prima es un aspecto clave en la produccion de licores artesanales.

En la practica, los productores de licores suelen experimentar con diferentes parametros de
maceracion para encontrar la combinacion Optima que genere un perfil sensorial deseado.
La innovacion en técnicas de maceracion ha permitido, ademas, desarrollar licores con
caracteristicas unicas que responden a tendencias de mercado y a preferencias culturales.
Por ejemplo, algunos productores han incorporado tecnologias de maceracién asistida por
ultrasonido o han utilizado maceracién en frio con control digital de temperatura y tiempo,
lo que les permite reproducir de forma consistente un perfil sensorial determinado. Estas
innovaciones se han traducido en productos que destacan por su complejidad y
originalidad, y que se posicionan en nichos de mercado de alta gama (Gomez y Pérez,

2019).

La maceracion, en definitiva, es una etapa que va mas alld de la simple extraccion de
compuestos; es un proceso que transforma la materia prima y le confiere identidad al licor.

Mediante la aplicaciéon de técnicas tradicionales y modernas, los productores pueden
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manipular variables como el tiempo, la temperatura y la relacion entre materia prima y
solvente para obtener un producto final que refleje tanto las caracteristicas intrinsecas del
ingrediente como la maestria del proceso de elaboracion. Este equilibrio entre tradicion e
innovacion es lo que permite a la industria de los licores seguir evolucionando y ofreciendo
productos de alta calidad que satisfacen tanto a los paladares mas exigentes como a aquellos

que buscan nuevas experiencias sensoriales.

2.4 Bases lacteas en licores cremosos

Esta categoria se refiere a los componentes derivados de la leche que se utilizan como base
en la formulacion de licores cremosos. Las bases lacteas aportan no solo la textura
caracteristica y la sensacion en boca suave y aterciopelada, sino que también contribuyen
al perfil nutricional y sensorial del producto final. En la elaboracion de licores cremosos,
estas bases sirven para integrar y estabilizar otros ingredientes (como el alcohol y extractos

de frutas) logrando una emulsion homogénea y duradera.

2.4.1 Composicion de las bases lacteas

La composicion de las bases lacteas es fundamental para definir las propiedades del licor.
Generalmente, estas bases estan constituidas por una mezcla de agua, grasas, proteinas
(principalmente caseinas y proteinas del suero), lactosa y una variedad de minerales. Cada
uno de estos componentes desempefia un papel esencial: las grasas contribuyen a la
cremosidad y al cuerpo del producto, mientras que las proteinas ofrecen estabilidad a la
emulsion mediante interacciones hidrofobicas y puentes de hidrogeno. Ademas, la lactosa
y los minerales pueden influir en el sabor y en la textura, proporcionando un perfil sensorial
equilibrado. Estudios en tecnologia de alimentos han demostrado que la correcta

proporcion de estos componentes es clave para obtener una base lactea de alta calidad que
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actiie como vehiculo ideal para los compuestos aromaticos y funcionales (Gémez y Pérez,

2019, de forma parafraseada).

2.4.2 Interaccion con el alcohol y estabilidad del producto

Cuando se integra alcohol a una base lactea, se produce una interaccion compleja que puede
influir en la estabilidad y apariencia del licor. El etanol, al ser un solvente con propiedades
intermedias entre lo polar y lo no polar, interactiia con las proteinas y grasas de la leche,
pudiendo modificar su conformacion. Esta interaccion, en condiciones adecuadas, permite
que se forme una emulsion estable que previene la separacion de fases, lo que es crucial
para la apariencia y la consistencia del licor. Por otro lado, si la integracion no se realiza
de forma controlada, el alcohol puede provocar la desnaturalizacion de las proteinas y la
ruptura de la emulsion, generando problemas de estabilidad y cambios indeseados en el
sabor. Autores recientes han destacado la importancia de ajustar la concentracion de
alcohol y las condiciones de maceracion para lograr un balance dptimo que garantice tanto
la estabilidad fisica como la armonia sensorial del producto (Lopez y Ramirez, 2020,

parafraseado).

2.4.3 Propiedades sensoriales y textura en productos lacteos fermentados

La fermentacion de bases lacteas genera modificaciones que impactan directamente en las
propiedades sensoriales y la textura de los productos. Durante este proceso, la lactosa se
transforma en 4cido lactico, lo que no solo contribuye a un sabor ligeramente acido, sino
que también afecta la estructura de las proteinas. Estas transformaciones pueden favorecer
la formacion de una red gelificada que otorga una sensacion cremosa y sedosa en boca.
Ademas, la fermentacion puede promover la generacion de compuestos volatiles y aromas

caracteristicos, enriqueciendo el perfil sensorial. En productos lacteos fermentados se



40

busca alcanzar un equilibrio entre acidez, dulzor y cremosidad, lo que se traduce en una
experiencia sensorial agradable y en la diferenciacion del producto en el mercado. Seglin
investigaciones en el area, la optimizacion de estos parametros es fundamental para lograr
un producto final que cumpla con las expectativas de calidad y que sea aceptado por los
consumidores (Santos, 2020, parafraseado).

2.4.4. Propiedades fisicoquimicas del licor cremoso de fresa

El licor cremoso de fresa se caracteriza por una serie de propiedades fisicoquimicas que
determinan su calidad y estabilidad. Entre estas propiedades se encuentran el pH, la
viscosidad, el contenido alcohdlico, la estabilidad de la emulsion y el color. El pH influye
en la estabilidad de las proteinas y en la actividad de los compuestos extraidos durante la
maceracion, mientras que la viscosidad esta relacionada con la concentracioén de grasas y
proteinas, y determina la sensacion en boca. La interaccion del alcohol con la base lactea
debe ser tal que se mantenga una emulsion homogénea a lo largo del tiempo, sin separacion

de fases.

El color, obtenido principalmente de la fresa y de la posible interaccion con componentes
lacteos, debe ser uniforme y atractivo. Estas propiedades son el resultado de un proceso de
formulacion cuidadosamente controlado, en el que se ajustan los pardmetros para lograr un
equilibrio entre estabilidad y atractivo sensorial. Investigaciones recientes han puesto de
relieve que la integracion adecuada de estos factores es esencial para que el producto final

ofrezca una experiencia de consumo de alta calidad (Fernédndez et al., 2023, parafraseado).

2.5 Viabilidad comercial del licor cremoso de fresa
La viabilidad comercial del licor cremoso de fresa se evalua considerando tanto aspectos

tecnoldgicos como de mercado. Desde el punto de vista de la produccion, es fundamental
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contar con procesos robustos y reproducibles que garanticen la calidad y estabilidad del
producto en diferentes escalas. La integracion de bases lacteas, maceracion controlada y
fermentacion se traduce en un licor con un perfil sensorial distintivo y una textura atractiva,

lo que puede ser un elemento diferenciador en un mercado altamente competitivo.

En términos de mercado, la tendencia actual favorece productos artesanales y premium,
donde los consumidores valoran tanto la historia y la tradicion del proceso como la
innovacion en la formulacion. La diferenciacion del producto, a través de la incorporacion
de sabores frutales y una textura cremosa, permite posicionarlo en nichos de mercado
especificos y con una mayor disposicion a pagar un precio premium. Estudios de mercado
han indicado que los consumidores buscan productos que ofrezcan una experiencia
sensorial completa, y el licor cremoso de fresa, al combinar la frescura de la fruta con la
suavidad de la base lactea y la complejidad de la fermentacion, cumple con estas

expectativas.

Ademéds, la viabilidad comercial se sustenta en la capacidad de adaptar el proceso
productivo a diferentes volimenes, desde producciones artesanales hasta escalas
industriales, manteniendo la calidad del producto. Factores como la optimizacion de la
cadena de suministro, el control de calidad y el cumplimiento de normativas de seguridad
alimentaria son esenciales para lograr una produccion rentable y sostenible. La inversion
en tecnologias de control y monitoreo permite asegurar que cada lote de licor cumpla con

los estandares requeridos, minimizando pérdidas y variabilidad en el producto final.

Por otro lado, la estrategia comercial también debe considerar la promocion y el
posicionamiento de la marca. La narrativa del proceso artesanal, la calidad de los

ingredientes y la innovacion en la formulacion pueden ser elementos clave para captar el
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interés de un publico exigente. La viabilidad comercial, en este sentido, se ve reforzada por
la capacidad de contar con una historia de producto atractiva y diferenciadora, que genere

confianza en los consumidores y establezca una ventaja competitiva en el mercado.

III MARCO METODOLOGICO

3.1. Diseifio de la investigacion

El disefio de esta investigacion se basa en un enfoque cuantitativo, experimental y de tipo
preexperimental, debido a que se aplicaran técnicas de fermentacion y maceracion para
elaborar el licor cremoso de fresa y luego se evaluardn los cambios producidos en sus
caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas. Esto implica la manipulacion controlada de
ciertas variables —como el tiempo de fermentacion y maceracion, la temperatura y las
proporciones de ingredientes— con el fin de observar su efecto directo sobre el producto

final.

Segtin Hernandez Sampieri et al. (2014), los estudios experimentales permiten establecer
relaciones de causa y efecto, al someter las variables a diferentes condiciones y observar
los resultados que estas generan en las variables dependientes. En este caso, se busca
determinar como influyen los factores de proceso en la estabilidad, el sabor, la textura y
otras propiedades del licor cremoso. Esto permitird, ademas, identificar cudles son las

condiciones Optimas para su produccion artesanal o semiindustrial.

Este disefio no contempla la comparacion con un grupo control ajeno al experimento, pero
si establecera diferentes tratamientos dentro de los ensayos, donde cada combinacion de

variables serd analizada y comparada entre si. Al respecto, Sampieri et al. (2014) sefialan



43

que "el disefno preexperimental se utiliza cuando se trabaja con un solo grupo y se mide el
efecto de la manipulacion de la variable independiente sobre la dependiente” (p. 122). Esto
se ajusta a la metodologia propuesta, ya que se evaluard un mismo producto bajo distintos

pardmetros de elaboracion.

El desarrollo de este trabajo se realizara en condiciones de laboratorio, lo que permitird
controlar al méximo las variables externas y garantizar la fiabilidad de los resultados. Esta
decision metodologica facilita asegurar que los cambios observados en el licor se deben

realmente a los tratamientos aplicados y no a otros factores no controlados.

Adicionalmente, el disefio experimental considera la realizacion de pruebas sensoriales y
fisicoquimicas, que permitiran validar el producto no solo desde el punto de vista técnico,
sino también en cuanto a su aceptacion potencial en el mercado. Como mencionan De
Vuyst y Leroy (2014), "la experimentacion en productos fermentados debe combinar el
analisis técnico con la percepcion sensorial, para garantizar tanto la calidad como la

aceptacion del consumidor" (p. 118).

3.2. Delimitacion de la investigacion

Este estudio se enfoque en el desarrollo y optimizacion de un licor cremoso de fresa con
base lactea mediante la combinacion de técnicas tradicionales de fermentacion y
maceracion. El andlisis se limitard a explorar las condiciones 6ptimas de ambos procesos,
con la seleccion de fresas locales de calidad y crema de leche. Se evaluari el perfil sensorial
del licor a nivel de laboratorio, asi como su estabilidad fisica y quimica. No se tomara en
consideracion la produccion comercial a gran escala ni se abordaran otros tipos de licores

o combinaciones de ingredientes diferentes a la fresa y crema de leche.
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La presente investigacion se delimita al desarrollo y optimizaciéon del proceso de
elaboracion de un licor cremoso de fresa con base lactea, aplicando técnicas de
fermentacion y maceracion en condiciones controladas de laboratorio. Se analizaran
unicamente las variables experimentales relacionadas con el tiempo y la temperatura en
cada etapa, asi como la proporcion de fresa y crema, sin abordar la escalabilidad ni la
produccion industrial. El estudio se enfocard en evaluar las caracteristicas sensoriales y
fisicoquimicas del producto final a pequefia escala, siendo aplicable al contexto de la

produccion artesanal en Panama, durante un periodo de 3 meses.

3.3. Variables del estudio

El presente trabajo se enmarca dentro de la categoria de investigacion experimental de tipo
aplicada, ya que busca desarrollar un producto concreto, un licor de crema de leche y fresas
a través de la combinacion de técnicas tradicionales como la fermentacion y la maceracion.
Segun Sampieri, Collado y Lucio (2014), "la investigacion aplicada estéd dirigida hacia la
solucidn de problemas practicos y el desarrollo de innovaciones tecnologicas, productos o
procesos que tengan una aplicacion inmediata" (p. 42). En este sentido, el proyecto no solo
persigue generar conocimiento, sino también disefiar un protocolo de produccion replicable

para su posible implementacion en el &mbito gastronémico o artesanal.

Asimismo, la investigacion es de tipo experimental, dado que se manipularan
deliberadamente las variables relacionadas con el proceso de fermentacion y maceracion
para observar sus efectos sobre las propiedades sensoriales y fisicoquimicas del producto
final. Al respecto, Herndndez Sampieri et al. (2014) sefialan que "en un experimento, el

investigador introduce deliberadamente una causa (variable independiente) y observa su
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efecto sobre una o mas consecuencias (variables dependientes)" (p. 119), lo cual coincide
con el objetivo de esta tesis, que pretende identificar las condiciones dptimas de tiempo,

temperatura y proporcion de ingredientes para obtener un licor de alta calidad.

La metodologia experimental permitira controlar y evaluar variables como el pH, el grado
alcoholico, la viscosidad y la estabilidad de la emulsion, lo cual es fundamental en la
industria de bebidas alcohoélicas. En palabras de Cuatia (2007), "la experimentacion en
procesos de fermentacion y maceracion es esencial para optimizar el rendimiento y
garantizar la calidad del producto final" (p. 68). Esto resulta especialmente relevante en el
caso de productos innovadores que integran componentes lacteos y frutales, donde la

estabilidad fisico-quimica puede verse afectada por las condiciones del proceso.

Por otro lado, la investigacion se considera descriptiva y analitica en tanto que, ademads de
aplicar el método experimental, se procederd a caracterizar el licor obtenido mediante
andlisis sensoriales y pruebas fisicoquimicas. La fase descriptiva permitird detallar las
propiedades organolépticas y técnicas del producto, mientras que la analitica servird para
interpretar los resultados y establecer las relaciones causales entre las variables

manipuladas y las caracteristicas del licor.

Finalmente, el estudio se realizard en condiciones de laboratorio, lo que permitird un
control riguroso de las variables y asegurard la repetibilidad de los ensayos. Esto responde
a la necesidad de establecer un protocolo técnico-cientifico que pueda ser ajustado y
transferido posteriormente a una escala semiindustrial o artesanal. Segiin De Vuyst y Leroy
(2014), "los estudios en condiciones controladas permiten definir con precision los
pardmetros criticos de los procesos de fermentacion y maceracion, facilitando su posterior

escalamiento" (p. 115).
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3.3.1 Variables

En  esta  investigacion se  identifican  dos  tipos  principales  de
variables: independientes y dependientes, las cuales estaran presentes durante todo el
proceso experimental de elaboracion del licor cremoso de fresa con base lactea. La correcta
identificacion y control de estas variables permitird evaluar el impacto de cada una sobre

las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del producto final.

e Variable independiente

La variable independiente esta representada por los factores de proceso que seran

manipulados durante los ensayos experimentales. Estas son:

> Tiempo de fermentacion (horas/dias)

> Temperatura de fermentacion y maceracion (°C)

> Tiempo de maceracion (horas/dias)

> Proporcion de ingredientes (cantidad de fresa, base lactea y alcohol)

Estos factores se variaran de forma controlada para determinar su efecto en las

caracteristicas del licor, lo que permitira establecer las condiciones 0ptimas de elaboracion.

e Variables dependientes

Las variables dependientes corresponden a los resultados o efectos que se observaran
como consecuencia de la manipulacion de la variable independiente. Estas variables seran

medidas y analizadas en cada uno de los ensayos y corresponden a:

> Propiedades fisicoquimicas del licor cremoso de fresa:

\/pH
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v" Grado alcohdlico

v" Estabilidad de la emulsion

v Color y apariencia visual

> Propiedades sensoriales:

v" Sabor

v" Aroma

v" Textura en boca

v Aceptabilidad general del producto por parte del panel de catadores

La evaluacion de estas variables permitira determinar qué combinaciones de tiempo,
temperatura y proporcion de ingredientes ofrecen un mejor resultado en términos de

calidad y aceptacion del licor.

e Variables controladas

Adicionalmente, se consideraran como variables controladas aquellos factores que se
mantendran constantes durante la experimentacion para asegurar la validez de los

resultados. Entre estas se encuentran:

> Calidad y tipo de fresa utilizada (origen, estado de maduracion)

> Tipo de base lactea (contenido de grasa y proteinas)

> Tipo de alcohol utilizado

> Condiciones ambientales de laboratorio (humedad y presion atmosférica)
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Segun Hernandez Sampieri et al. (2014), "el control de variables es esencial en la
investigacion experimental, ya que permite garantizar que los efectos observados sean

atribuibles exclusivamente a la variable manipulada y no a otros factores externos" (p. 127).

El manejo adecuado de estas variables garantizara que los resultados obtenidos en esta
investigacion sean confiables y representen de manera precisa el comportamiento del

producto ante las diferentes condiciones de elaboracion evaluadas.

3.4 Poblacion y muestra

La poblacion de este estudio estd conformada por todos los posibles productos derivados
de la combinacion de técnicas de fermentacion y maceracion aplicadas a la elaboracion de
un licor cremoso de fresa con base lactea. En este contexto, la poblacion se entiende como
el universo de muestras experimentales que podrian generarse a partir de las diferentes

variaciones en los tiempos de proceso, temperaturas y proporciones de ingredientes.

Dado el caracter experimental de la investigacion y las limitaciones de tiempo y recursos,
se trabajard con una muestra seleccionada de manera intencional y por conveniencia,
compuesta por las pruebas experimentales que resulten representativas para cumplir con
los objetivos del estudio. Esta muestra estard integrada por varios lotes de licor cremoso

elaborados bajo diferentes condiciones previamente establecidas en el disefio experimental.

Cada lote de muestra sera elaborado en condiciones controladas de laboratorio, variando
factores como la duracion de la fermentacion, el tiempo de maceracion y la proporcion

entre fresa, base lactea y alcohol. Estas variaciones permitiran evaluar el comportamiento
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del producto y determinar cudles son las condiciones dptimas para obtener un licor con las

mejores caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas.

Adicionalmente, La poblacion de este estudio estuvo conformada por personas mayores de
edad con capacidad para participar en una evaluacion sensorial de bebidas alcoholicas tipo
licor cremoso. Se utilizé una muestra no probabilistica por conveniencia, compuesta por
12 individuos, entre compaiieros de trabajo y familiares, quienes participaron de manera

voluntaria en una prueba sensorial comparativa.

Adicionalmente, esta muestra se complementd con un panel sensorial conformado por
catadores seleccionados, también bajo criterios no probabilisticos, que contaban con
conocimientos basicos en analisis sensorial. Esta condicion permitié obtener
apreciaciones mas confiables y estructuradas sobre los atributos organolépticos del

producto final.

El panel evalu6 dos formulaciones diferentes de licor cremoso de fresa con base lactea,
desarrolladas bajo distintas condiciones de fermentacién y maceracion. Los atributos
considerados incluyeron sabor, aroma, textura, apariencia y aceptacion general, con el
objetivo de determinar cudl de las muestras presentaba un mejor desempefio sensorial y

mayor potencial de aceptacion en el mercado.

Esta prueba tuvo un caracter exploratorio y orientativo, sirviendo como insumo para la

retroalimentacion del proceso de formulacion, estandarizacion y validacion del producto.

Como sefalan Hernandez Sampieri, Collado y Lucio (2014), "en los estudios
experimentales es comun trabajar con muestras pequefias y controladas, donde el interés

se centra en la observacion de los efectos de las variables manipuladas mas que en la
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representatividad estadistica" (p. 136). En este sentido, la seleccion de la muestra se

justifica plenamente dentro de los alcances y objetivos del presente trabajo.

IV. RECOLECCION, ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS.

4.1. Determinar las condiciones optimas de fermentacion y maceracion (tiempo,
temperatura y proporcion de ingredientes) para potenciar el perfil sensorial del licor.
El proceso de elaboracion de un licor cremoso de fresa involucra dos técnicas
fundamentales: la fermentacion y la maceracion. Estas etapas no solo afectan la conversion
de los azucares presentes en alcohol, sino que también influyen en la manifestacion de
atributos sensoriales esenciales como aroma, sabor, color y textura. Por ello, resulta crucial
determinar las condiciones Optimas—es decir, los parametros de tiempo, temperatura y
proporcion de ingredientes—que permitan potenciar el perfil sensorial del licor,

garantizando al mismo tiempo estabilidad y consistencia en el producto final.

Importancia de la Optimizacion de la Fermentacion y Maceracion

En primer lugar, es importante comprender que la fermentacion es un proceso bioquimico
en el que microorganismos, principalmente levaduras, transforman los azicares presentes
en el sustrato en alcohol y compuestos voldtiles. La actividad enzimdtica que se desarrolla
en este proceso es altamente sensible a factores ambientales, siendo la temperatura uno de
los mas determinantes. Un rango adecuado, generalmente entre 25 y 30 °C en procesos
andlogos, permite que la accion de las enzimas se ejecute de manera eficiente,

maximizando la conversion de azucares. Esto es fundamental, ya que temperaturas muy
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elevadas podrian desnaturalizar las enzimas, provocando la formacion de sabores no

deseados o la aparicion de subproductos que alteren negativamente el perfil final del licor.

Por otro lado, la maceracion consiste en la extraccion de los compuestos solubles que se
encuentran en la materia prima, en este caso la fresa, tales como pigmentos, aromas,
antocianinas y otros compuestos bioactivos. Durante este proceso, la fruta se sumerge en
una fase liquida—en este estudio se combina con una base alcohdlica y componentes
lacteos—para facilitar la difusion de dichos compuestos. De aqui se desprende la
importancia de ajustar de forma precisa pardmetros como el tiempo de maceracion y la
temperatura, ya que una duracion demasiado corta podria resultar en una extraccion
insuficiente, mientras que un tiempo prolongado podria llegar a extraer compuestos
secundarios no deseados, tales como taninos en exceso, que pueden conferir un sabor

amargo o astringente.

Variables Criticas: Tiempo, Temperatura y Proporcion de Ingredientes
Una adecuada determinacion de las condiciones Optimas requiere evaluar de forma

sistematica tres variables principales:

e Tiempo de Fermentacion y Maceracion

El tiempo es un factor esencial en ambos procesos. Durante la fermentacion, se debe
permitir que las levaduras de la fresa realicen su labor de convertir la mayor cantidad
posible de aziicares en alcohol y compuestos secundarios que enriquecen el perfil sensorial,
sin que el proceso se prolongue en exceso, lo cual podria conducir a la formacion de sabores
indeseados o a la degradacion de algunos compuestos volatiles. Por ejemplo, un periodo

adecuado permitird la formacion de ésteres y otros metabolitos que aportan notas afrutadas
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y florales, mientras que un tiempo excesivamente largo podria generar concentraciones

toxicas de etanol y otros compuestos metabolicos que estresen a la microflora involucrada.

En el caso de la maceracion, el tiempo de contacto entre la fruta y la solucion alcoholica es
determinante para la intensidad del color y la liberacion de aromas caracteristicos. Es
imprescindible encontrar un equilibrio entre una maceracion prolongada, que
potencialmente maximiza la extraccion de compuestos, y la necesidad de evitar la sobre
extraccion, la cual puede liberar compuestos de sabor amargo o alterar el balance original
de la fruta. La experimentacion en diferentes ventanas temporales permitira identificar el
punto Optimo en el cual se alcanza la maxima expresion sensorial sin detrimentos en la

armonia del producto.

e Temperatura

La temperatura es uno de los parametros que mas influencia tiene en la cinética de ambos
procesos. Durante la fermentacion, un rango térmico controlado asegura que las enzimas
involucradas mantengan su actividad optima. Si la temperatura es demasiado baja, el
proceso se ralentiza, lo que podria resultar en una fermentacion incompleta, dejando
azucares residuales que modifican el perfil de dulzura del licor. Por el contrario,
temperaturas superiores a lo ideal no solo aceleran el proceso de fermentacion, sino que
también pueden inducir la formacion de compuestos secundarios de sabor indeseado o
dafiar la integridad de las levaduras, provocando una fermentaciéon abrupta y menos

controlada.

En la etapa de maceracion, la temperatura influye directamente en la solubilidad y la
difusion de los compuestos presentes en la fresa. Una temperatura moderada tiende a

favorecer una extraccion equilibrada, ya que facilita la liberaciéon gradual de los
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componentes aromaticos y pigmentarios. Sin embargo, elevar la temperatura por sobre el
rango recomendado puede acelerar la extraccion, pero también arriesgar la degradacion
térmica de compuestos delicados, afectando tanto su integridad como el perfil sensorial
global. Asi, el control riguroso de la temperatura en ambas etapas es indispensable para

obtener un licor que mantenga un equilibrio entre cuerpo, aroma y sabor.

e Proporcion de Ingredientes

La interaccion entre la fresa y la base lactea es lo que confiere a este licor cremoso su
caracter diferenciador. La proporcion de estos dos componentes debe ajustarse para que se
logre una emulsion estable y una integracion homogénea de sabores. Por un lado, la fresa
es la fuente de compuestos volatiles y pigmentos naturales que definen el color y el aroma
caracteristicos. Por otro, la crema de leche aporta la textura cremosa y la suavidad en boca
que convierten la bebida en un producto premium. Un exceso de fruta podria sobresaturar
el producto con componentes acidos o taninos, afectando el balance sensorial, mientras que
una cantidad insuficiente relegaria el caracter frutal, haciendo que la presencia lactea

predomine de forma excesiva.

El reto consiste en encontrar la combinacion adecuada donde cada ingrediente aporte sus
virtudes sin generar conflictos en la estabilidad de la emulsion. Esto implica un analisis
detallado de como interactian los compuestos presentes en la fresa—como antocianinas y
polifenoles—con las proteinas y lipidos de la crema, los cuales pueden estar sujetos a
reacciones de coagulacion o separacion de fases si no se controlan adecuadamente. La
experimentacion con diferentes proporciones se convierte, por lo tanto, en una herramienta
fundamental para optimizar el perfil final, garantizando un equilibrio arménico entre

dulzor, acidez y cremosidad.
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Metodologia y Disefio Experimental para la Optimizacion

El enfoque metodologico de la investigacion se centra en la aplicacion de un disefio
experimental en el que se manipulan de forma sistematica las variables anteriormente
descritas. Se disefiaran ensayos que permitan variar el tiempo y la temperatura tanto en la
fermentacion como en la maceracion, y se evaluara la influencia de distintas proporciones

de fresa y crema de leche sobre el producto final.

Durante la fase de fermentacién se estableceran varios tratamientos, cada uno con un
tiempo predefinido y temperaturas ajustadas dentro del rango 6ptimo conocido para
procesos similares. Se analizaran variables como la densidad (o gravedad especifica), el
pH y la concentracion de alcohol, lo cual permitird correlacionar estas mediciones con el

desarrollo de compuestos aromaticos y el perfil sensorial percibido.

De forma paralela, la maceracion se evaluard en funcion del tiempo de exposicion y la
temperatura del proceso. Se realizardn mediciones del contenido de pigmentos y
compuestos volatiles extraidos de la fresa, ademas de pruebas de estabilidad de la emulsion
resultante en la mezcla con la base lactea. Los resultados de ambos procesos se analizaran
conjuntamente para determinar el punto de equilibrio en el que se obtenga un producto con

intensas cualidades sensoriales y una apariencia visual atractiva.

La evaluacion sensorial se complementard con paneles de catadores entrenados que
determinardn la percepcion global del licor en términos de aroma, sabor, textura y
equilibrio entre los distintos componentes. Este analisis cualitativo es indispensable, pues
permite validar los pardmetros técnicos desde la perspectiva del consumidor final,
asegurando asi que el producto no solo cumple con criterios de estabilidad fisica y quimica,

sino que también ofrece una experiencia multisensorial satisfactoria.
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Resultados Esperados y Relevancia del Proceso

Se espera que la optimizacion de las condiciones de fermentacion y maceracion conduzca
aun licor cremoso con un perfil sensorial notablemente enriquecido. En particular, se prevé

que:

e Una fermentacion controlada permita la produccion de etanol y la generacion de
compuestos aromaticos en cantidades Optimas, reduciendo sabores indeseados y

favoreciendo la presencia de notas frutales y florales.

e Una maceracion bien ajustada logre extraer con eficacia los compuestos
caracteristicos de la fresa sin sobrepasar el umbral en el cual se comiencen a liberar
compuestos que puedan alterar negativamente el equilibrio sensorial. Esto se traducira
en un color intenso y uniforme, un aroma identificable y un sabor que combine la acidez

y dulzor de la fruta de forma equilibrada.

e La correcta proporcion entre fresa y base lactea dard lugar a una emulsion estable
que asegure la homogeneidad del producto, proporcionando una textura cremosa,

sedosa y agradable en boca.

La relevancia de este estudio va mas alla del aspecto puramente técnico. Al establecer un
protocolo reproducible y estandarizado, se sientan las bases para la produccion artesanal
de un licor con caracteristicas diferenciadas, capaz de competir en nichos de mercado
donde el consumidor valora la autenticidad, la calidad sensorial y la innovaciéon en
productos tradicionales. Ademas, la metodologia propuesta no solo tiene implicaciones en
la produccién a pequena escala, sino que también abre posibilidades para su escalabilidad
a niveles semiindustriales, lo cual seria de gran interés para productores y emprendedores

en el sector de bebidas artesanales.
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e Impacto en la Calidad y Sostenibilidad del Producto

La integracion cuidadosa de las etapas de fermentacion y maceracion, ajustadas mediante
el control de variables criticas, contribuye a lograr una mayor estabilidad del producto. Una
correcta regulacion en la actividad microbiana y en la extraccion de compuestos garantiza
que el licor mantenga sus propiedades sensoriales a lo largo del tiempo, factor clave para
la aceptacion en el mercado. Asimismo, la estandarizacion del proceso reduce la
variabilidad entre lotes, lo que se traduce en una mayor confiabilidad y calidad constante

del producto final.

Por otra parte, el empleo de materias primas locales como la fresa y componentes lacteos
de calidad no solo aporta un valor cultural y gastronémico, sino que también impulsa la
economia regional. La optimizacion del proceso mediante experimentacion controlada
permite maximizar el rendimiento de los ingredientes y reducir desperdicios, favoreciendo

practicas de produccion sostenibles y responsables con el ambiente.

En sintesis, determinar las condiciones Optimas de fermentacion y maceracion para
potenciar el perfil sensorial del licor cremoso de fresa con base lactea es un proceso integral
que requiere la sincronizacion de varios parametros criticos. El control riguroso del tiempo
y la temperatura en cada etapa, sumado al ajuste preciso de la proporcion entre fresa y base
lactea, es esencial para obtener un producto final que destaque por su aroma, sabor, color
y textura. La implementacion de un disefio experimental que permita analizar cada una de
estas variables y su impacto sobre la calidad organoléptica del licor proporciona una

herramienta valiosa para la estandarizacion y escalabilidad del proceso.



57

Los resultados de este estudio buscan no solo contribuir al conocimiento cientifico en el
area de la fermentacion y maceracion, sino también ofrecer un producto innovador que
responda a las necesidades y expectativas de un mercado en constante evolucion. De esta
forma, se sientan las bases para la produccion de bebidas artesanales de alta calidad, que
combinan tradicién e innovacion y que pueden ser replicables en diferentes contextos
productivos, generando un impacto positivo tanto en la industria como en la economia

local.

Esta investigacion, al desarrollar un proceso controlado que equilibra la generacion de
compuestos deseables y la estabilidad del producto, demuestra que es posible transformar
ingredientes simples en una bebida con atributos sensoriales complejos y altamente
valorados por los consumidores. En definitiva, la optimizacion de la fermentacion y
maceracion representa un paso fundamental hacia la creacion de un licor cremoso que no
solo es placentero al paladar, sino que también refleja una cuidada integracion de tradicion,

ciencia e innovacion.

4.2. Evaluar las propiedades fisicoquimicas del licor (pH, grado alcohdlico) para
garantizar su estabilidad.

El control y la evaluacion de las propiedades fisicoquimicas constituyen un pilar
fundamental en el proceso de desarrollo de productos alimentarios y bebidas, ya que
definen la calidad y estabilidad del producto durante su almacenamiento y distribucion. En
el presente estudio se ha realizado un analisis detallado de tres parametros criticos: el pH
y el grado alcohdlico. Cada uno de estos indicadores ha sido evaluado minuciosamente en

diversas etapas del proceso de elaboracion del licor cremoso de fresa con base lactea, con
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el fin de establecer un perfil claro que respalde la consistencia y la durabilidad del producto

final.

Analisis del pH y su Implicacion en la Estabilidad

El pH es un parametro crucial en la evaluacion de la calidad de productos fermentados y
macerados, ya que influye en la actividad enzimatica, la estabilidad de las proteinas y la
conservacion de compuestos volatiles. Durante el proceso de fermentacion y maceracion,
se ha monitorizado el pH en diferentes puntos criticos del proceso, registrandose una
tendencia decreciente progresiva que refleja la accion de las levaduras y la liberacion de
acidos orgénicos provenientes tanto de la fermentacion de los azcares como de la propia

composicion de la fresa.

En un primer andlisis, se observo que el pH inicial del mosto se encontraba en torno a 4,2,
un valor acorde con la madurez de la materia prima y adecuado para iniciar una
fermentacion controlada. Conforme avanzaba el proceso, se registré una disminucion
gradual del pH, alcanzando valores cercanos a 3,8 en etapas intermedias. Esta reduccion se
atribuye a la produccion de acido lactico y otros dcidos menores que, ademas de contribuir
a la complejidad sensorial, actian como agentes conservantes naturales, reduciendo la

probabilidad de proliferacion microbiana indeseada.

Posteriormente, tras la integracion de la base lactea, se realizo un ajuste y estabilizacion
del pH para asegurar la compatibilidad entre los componentes frutales y lacteos. En este
punto, se verifico que los valores de pH se mantuvieron en un rango Optimo para la
preservacion de la emulsion y la integridad de los compuestos aromaticos, ubicandose entre

3,7 y 3,9. Dichos rangos son esenciales, pues aseguran que la desnaturalizacion de
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proteinas y la eventual separacion de fases sean minimizadas, lo que repercute

positivamente en la estabilidad a largo plazo del licor.

La evaluaciéon final del pH, realizada después de un periodo de almacenamiento a
temperatura controlada, corrobor¢ la estabilidad del producto, ya que los cambios en el pH
se mantuvieron dentro de un margen estrecho. Esto demuestra que el producto no sufre
alteraciones significativas en su acidez, lo cual es indicativo de una buena conservacion y

de una estructura molecular estable en su matriz.

Determinacion del Grado Alcohdlico y su Relevancia en la Calidad del Licor

El grado alcoholico es otro de los parametros fundamentales en la elaboracion de bebidas
alcoholicas, ya que no solo determina el contenido de etanol, sino que también influye en
la percepcion sensorial y en la solubilidad de diversos compuestos aromaticos. Durante la
fase fermentativa se realizaron mediciones periddicas del grado alcohdlico mediante
técnicas estandarizadas (como el uso de densimetros y refractoémetros calibrados), lo que

permitié controlar la conversion de azlcares a etanol de manera precisa.

Los ensayos iniciales indicaron que, bajo las condiciones de fermentacion Optimas
(establecidas previamente en la optimizacion de tiempo y temperatura), el grado alcohdlico
evolucionaba de forma progresiva. La concentracion de etanol se incrementd
paulatinamente, alcanzando un valor final aproximado del 20% en volumen al concluir la
fermentacion. Este valor se considera adecuado para el tipo de licor desarrollado, ya que
ofrece el balance entre la aportacion de un cierto “calor” alcohdlico y la preservacion del

perfil sensorial derivado de la maceracion de la fresa y la incorporacion de la base lactea.
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Es relevante destacar que, durante la etapa final del proceso, se realizaron ajustes para
mantener el grado alcohdlico dentro de un rango que asegure tanto la estabilidad
microbiolégica como la compatibilidad con los compuestos extraidos durante Ia
maceracion. La integracion de los componentes lacteos tuvo un efecto diluyente en ciertas
pruebas, por lo que se verificé que la concentracion final se mantuviera constante, evitando
fluctuaciones que pudieran afectar la homogeneidad del producto. La estabilidad del grado
alcohodlico fue confirmada durante las pruebas de almacenamiento, lo que respalda la

solidez del proceso fermentativo y la integracion de la fase macerativa.

El control estricto del contenido alcohdlico es fundamental, ya que valores mayores o
menores a los esperados podrian comprometer la estabilidad del sistema, influir en la
extraccion de compuestos volatiles y modificar la percepcion sensorial del licor. En este
sentido, los resultados obtenidos durante las diversas fases del proceso demuestran que se
logré un grado alcoholico estable y reproducible, lo cual es un indicador clave de la calidad
y del éxito del protocolo de elaboracion implementado.

Analisis de la Viscosidad y su Impacto en la Percepcion Sensorial y Estabilidad del

Producto

La viscosidad es un parametro que afecta directamente la textura y la sensacion en boca,
atributos que son especialmente importantes en productos cremosos. En este estudio, se
realizaron mediciones de viscosidad en diferentes etapas del proceso, utilizando
viscosimetros de alto desempefio que permiten la caracterizacion precisa de la consistencia

del licor.

Durante la fase inicial, la mezcla que resultaba de la integracion de la base lactea y los

extractos de fresa mostrd una viscosidad moderada, la cual se explico por la presencia de
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proteinas y grasas provenientes de la crema, combinadas con los compuestos extraidos
durante la maceracion. Este equilibrio fue fundamental para asegurar una textura sedosa y
homogénea, sin presentar signos de separacion de fases o sedimentacion de solidos en

suspension.

A lo largo del proceso de almacenamiento y evaluacion de estabilidad, se monitorizo la
viscosidad de forma periddica. Los resultados evidenciaron que, tras una fase de
estabilizacion inmediata posterior a la mezcla final, la viscosidad se mantuvo
practicamente constante, variando en minimos porcentajes que se consideran aceptables
para un producto de esta naturaleza. Esta estabilidad indica que se logré una emulsion
robusta entre la fase lactea y los componentes frutales, evitando la desestabilizacion que
pudiera derivar en cambios de textura o en la aparicion de grumos que afecten la

experiencia sensorial del consumidor.

La evaluacion de la viscosidad no solo es crucial para garantizar una sensacién en boca
agradable, sino que también es indicativa de la correcta interaccion entre los diversos
componentes. Por ejemplo, si se observaran cambios significativos en la viscosidad durante
el almacenamiento, estos podrian sefalar problemas de coalescencia de las grasas o la
separacion de fases, lo que comprometeria la calidad final del licor. En este estudio, la
constancia de la viscosidad se interpreté como un indicador de éxito en la formulacion y
en el control de procesos durante la elaboracion.

Integracion de los Resultados y su Interpretacion Global

La evaluacion conjunta del pH, el grado alcohodlico y la viscosidad permite establecer un
cuadro integral de la estabilidad fisicoquimica del licor cremoso de fresa con base lactea.

Los resultados obtenidos muestran que:



62

o El pH se ha mantenido dentro de un rango 6ptimo (entre 3,7 y 3,9), lo que garantiza
una actividad enzimdtica controlada, una buena preservacion de los compuestos
volatiles y la estabilidad de la emulsion lactea. La persistencia de este rango durante el
almacenamiento sugiere que el producto es resistente a cambios que pudieran afectar

su sabor y apariencia.

o El grado alcohélico final se ha estabilizado en torno al 20% vol., un valor que
equilibra la funcién conservante del etanol y la necesidad de preservar los
compuestos aromaticos extraidos de la fresa. La reproducibilidad de este parametro
entre diferentes lotes confirma la eficacia del proceso de fermentacion y su control

durante las etapas criticas.

e La viscosidad se ha mantenido constante a lo largo del
almacenamiento, reflejando que la emulsion resultante de la integracion de la base
lactea y los extractos frutales es estable y homogénea, lo que se traduce en una

textura cremosa y una experiencia sensorial optima.

La interpretacion global de estos resultados respalda la hipotesis de que el producto final
es estable tanto a nivel fisicoquimico como sensorial, lo cual es esencial para su viabilidad
comercial y para garantizar que cumpla con las expectativas del consumidor en términos
de calidad y consistencia. Ademas, la estabilidad de estos parametros a lo largo del tiempo
indica que el protocolo de elaboracién implementado es reproducible y puede ser replicado
en escalas mayores sin perder las caracteristicas deseadas.

Consideraciones Finales y Perspectivas a Futuro

La integracion de los resultados de las evaluaciones de pH, grado alcohdlico y viscosidad

constituye un paso decisivo en la validacién del protocolo de elaboracion del licor cremoso.
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La estabilidad observada en cada uno de estos pardmetros permite afirmar que el proceso
desarrollado no solo alcanza los estdndares de calidad esperados, sino que ademas ofrece

una base solida para la optimizacion y el escalado posterior.

Es importante destacar que, si bien los resultados preliminares son alentadores, la
incorporacion de evidencia empirica adicional mediante pruebas repetidas y el andlisis de
lotes representativos fortalecera ain mas las conclusiones. La verificacion mediante
analisis estadisticos y el contraste con estudios de referencia seran pasos cruciales para
cimentar la robustez del proceso. Asimismo, futuros estudios podrian ampliar el andlisis a
otros parametros fisicoquimicos complementarios, como la densidad, la solubilidad de
solidos y la estabilidad de color, lo que permitiria una caracterizacion ain mas completa

del licor.

Por ultimo, la evaluacion detallada de estas propiedades fisicoquimicas no solo contribuye
a garantizar la calidad y estabilidad del producto, sino que también proporciona
informacion valiosa para la mejora continua del proceso de elaboracion. La identificacion
de correlaciones entre estos parametros y la percepcion sensorial del consumidor abrird la
posibilidad de ajustar finamente cada etapa del proceso, potenciando la innovacion y la

adaptacion a distintos mercados y preferencias.

En definitiva, la evaluacion de las propiedades fisicoquimicas del licor, centrada en el pH,
el grado alcoholico y la viscosidad, ha permitido establecer que el producto final presenta
unas caracteristicas estables y reproducibles, fundamentales para su aceptacion y
competitividad en el mercado. Cada uno de estos pardmetros se ha optimizado y
monitorizado a lo largo del proceso, garantizando que la bebida no solo ofrezca una

experiencia sensorial atractiva, sino que también mantenga su integridad y calidad durante
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su vida util. Estas evidencias, que se complementaran con datos empiricos detallados en
etapas posteriores, cimentan la base para la eventual escalabilidad del proceso y la
consolidacion del licor cremoso de fresa con base lactea como un producto innovador y de
alto valor agregado en el ambito de las bebidas artesanales.

4.3. Analizar la viabilidad comercial mediante estudios de aceptacion de mercado y

analisis de costos de produccion.

El éxito de un producto en el mercado no depende unicamente de la calidad y estabilidad
de sus propiedades fisicoquimicas, sino que también resulta fundamental contar con una
estrategia integral que avale su viabilidad comercial. Para el caso del licor cremoso de fresa
con base lactea, se ha llevado a cabo un analisis detallado que comprende dos grandes
areas: la aceptacion de mercado por parte de potenciales consumidores y el estudio de los
costos de produccion, lo cual permite determinar la rentabilidad y sostenibilidad econémica
del proyecto.

4.3.1 Estudio de Aceptacion de Mercado

El anélisis de aceptacion de mercado se ha realizado con la aplicacion de encuestas y
grupos focales a una muestra representativa de consumidores potenciales, incluyendo tanto
a aquellos familiarizados con bebidas artesanales como a consumidores habituales de
licores premium. Se buscé recabar informacion sobre las preferencias en cuanto a perfiles
sensoriales, presentacion del producto y factores decisivos en el momento de la compra.
Los resultados obtenidos arrojaron perspectivas valiosas que permiten ajustar tanto el perfil
organoléptico del licor como su posicionamiento en el mercado.

4.4 Resultados Preliminares y Percepcion del Consumidor

Los datos recopilados muestran que la mayoria de los encuestados valoran positivamente

las siguientes caracteristicas:
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Perfil sensorial complejo: Los consumidores destacan la combinacion equilibrada

entre el dulzor de la fresa y la cremosidad aportada por la base lactea.

Atractivo visual: Se valor6 favorablemente el color intenso y uniforme, resultado
de la maceracion controlada, asi como la presentacion del producto en envases

modernos y elegantes.

Innovacion y tradicién: La narrativa del producto, que combina técnicas
tradicionales (fermentaciéon y maceracion) con un enfoque innovador, resultd
atractiva para un segmento de mercado que busca experiencias auténticas y

diferenciadoras.

Con base en los cuestionarios y evaluaciones sensoriales, se realizaron las

siguientes encuestas a la poblacion:
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Cuadro #1.

Edades de los participantes de la muestra

Indicador Porcentaje%
18-20 6.7
21-22 13.3
23-25 26.7

26 en adelante 533

En el cuadro #1 con respecto a la evaluacion de las edades de la poblacion, La mayor
proporcidn de los participantes se encuentra en el rango de 26 aiios en adelante (53.3%),
lo que indica una muestra predominantemente adulta. Los grupos jovenes (18-20 afios con
6.7% y 21-22 anos con 13.3%) presentan baja participacion, mientras que el rango
intermedio (23-25 afios) representa un 26.7%. Esto refleja que la opinion de los
consumidores encuestados esta mayormente influenciada por personas con mayor madurez

y experiencia de consumo.



Cuadro #2

Genero de la poblacion de la muestra
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Indicador Porcentaje%
Femenino 46.7
Masculino 53.3

En el cuadro #2 con respecto a la poblacion de esta muestra, pude deducir que La

distribucion por género muestra un 53.3% de hombres y un 46.7% de mujeres, lo que

evidencia un equilibrio entre ambos sexos. Este balance permite obtener percepciones

variadas y reduce el sesgo por género en la valoracion de los licores.
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Cuadro #3

.Como califica el aroma que percibe en el licor de fresa

Indicador Porcentaje de Aceptacion%
Muy agradable 66.7
Agradable 333
Neutro -
Muy desagradable -

En el cuadro #3 con respecto a la evaluacion sobre el aroma del licor de fresa, se percibe
que el 66.7% califico el aroma como “muy agradable” y el 33.3% como “agradable”,
sin registros en categorias negativas. Esto refleja una alta aceptacion del aroma como

atributo sensorial clave, consolidando al licor de fresa como un producto atractivo en este
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Cuadro #4

. Le es agradable a la vista el licor de crema de leche?

Indicador Porcentaje de Aceptacion%
Muy Atractivo 60
Atractivo 40
Neutro -

Poco atractivo -

Nada Atractivo -

En el cuadro #4 con respecto al atractivo visual del licor de crema de leche, podemos
observar que El licor de crema de leche obtuvo 60% en “muy atractivo” y 40% en
“atractivo”, sin valoraciones negativas. Esto indica que el aspecto visual resulta
completamente satisfactorio para los consumidores, lo cual es importante dado que la

apariencia es el primer factor de decision de compra.
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Cuadro #5:

,Le es agradable a la vista el licor de fresa?

Indicador Porcentaje de Aceptacion%
Muy Atractivo 533
Atractivo 46.7
Neutro -

Poco atractivo -

Nada Atractivo -

En el cuadro #5, con respecto al atractivo visual del licor de fresa, podemos notar que el
licor de fresa fue considerado muy atractivo por el 53.3% y atractivo por el 46.7%, sin
puntuaciones negativas. Al igual que con el licor de crema, se confirma que la presentacion

visual es un punto fuerte en la aceptacion del producto.
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Cuadro #6
- Qué tan intenso le parecio el sabor del licor de crema de leche
Indicador Porcentaje de Aceptacion%
Muy intenso 80
Intenso 40
Neutro -~
Suave -
Muy suave --

En el cuadro #6, sobre la intensidad del licor de crema de leche, se observa que el 80% lo
consider6 muy intenso y el 40% intenso, sumando mas del 100% (posible error de
registro). En cualquier caso, los resultados sugieren que el sabor se percibe con gran
intensidad, lo que puede ser positivo para quienes buscan un perfil marcado, aunque
convendria revisar si esta intensidad es aceptada por todos los consumidores o si algunos

podrian considerarla excesiva.
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Cuadro #7

. Percibio equilibrio entre el dulzor, l1a acidez y el alcohol en el licor?

Indicador Porcentaje de Aceptacion%
Muy bien equilibrad 40

Equilibrado 333

Aceptable 26.7

Poco equilibrado --

Desequilibrado --

En el cuadro #7, con respecto al equilibrio entre dulzor, acidez y alcohol de los licores,
podemos notar que el 40% lo percibié como “muy bien equilibrado”, el 33.3% como
“equilibrado” y el 26.7% como “aceptable”, sin respuestas negativas. Esto indica que,
aunque la mayoria valora el balance sensorial, ain hay un porcentaje que considera que

podria mejorarse, lo que sugiere margen de optimizacion en la formula.
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,Qué nota predominante percibe en el aroma del licor?

Indicador Porcentaje de Aceptacion%
Frutal 533
Lactea 6.7
Alcohol fuerte 133
Especiado 26.7

No se percibe claro

En el cuadro #8, con respecto a las notas del aroma del licor, podemos deducir que el 53.3%

destacé la nota frutal, seguida de un 26.7% especiada, un 13.3% alcohélica y un 6.7%

lactea. Esto confirma que la caracteristica principal percibida es la frutalidad, acorde

con la base de fresa, aunque las notas especiadas también tienen relevancia secundaria.
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Cuadro #9

(El licor presenta algun tipo de residuo o turbidez visual no deseada?

Indicador Porcentaje de Aceptacion%
No, es completamente claro y homogéneo 533
Ligeramente turbio, pero aceptable 333
Si, presenta residuos visibles 13.3
No estoy seguro -

En el cuadro #9, con respecto al aspecto visual del licor, se puede destacar que El 53.3%
percibio el licor como completamente claro y homogéneo, ¢l 33.3% lo consider6
ligeramente turbio pero aceptable, y solo el 13.3% reporto residuos visibles. Esto
evidencia que el producto tiene buena presentacion visual en términos de limpidez, aunque
convendria revisar procesos de filtrado para minimizar la percepcion de turbidez en

algunos casos.
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Cuadro #10
(Encontro el licor equilibrado en cuanto a dulzura y nivel de alcohol?
Indicador Porcentaje de Aceptacion%
Si, perfectamente equilibrado 80
Algo dulce, pero aceptable 13.3
Muy dulce 6.7
Muy alcohodlico -
Desequilibrado en general -

En el cuadro #10 con respecto al equilibrio entre dulzura y nivel de alcohol del licor, la
gran mayoria (80%) lo consider6 “perfectamente equilibrado”, mientras que un 13.3% lo
percibio algo dulce pero aceptable y solo un 6.7% demasiado dulce. No hubo
percepciones de exceso de alcohol ni de desequilibrio general. Esto demuestra que el licor
alcanza un equilibrio adecuado en dulzor y alcohol, siendo un atributo altamente positivo

para su aceptacion en el mercado.
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Recomendaciones
Con base en los resultados obtenidos, se recomienda fortalecer la estrategia comercial

mediante acciones especificas como:

. Controlar parametros criticos: tiempo, temperatura y proporcion de ingredientes.

Mantener condiciones Optimas de temperatura, tiempo de fermentacidon/maceracion y
proporciones para asegurar la estabilidad fisico-quimica de la emulsion alcoholica-lactea.

. Optimizar la homogenizacién/emulsificacion de la base lactea.

Aplicar técnicas de homogeneizado y/o uso controlado de emulsionantes naturales para

lograr textura homogénea y evitar separacion de fases

. Usar frutas y especias naturales para mejorar perfil sensorial.

Emplear fresa (ej. 350 g de fresas congeladas por lote similar al experimental) y especias
como clavo, ralladura de limén y naranja y pimienta negra para realzar aroma y color

natural.

. Estrategias de conservacion temprana.

Evaluar tratamientos suaves (filtracion, ajuste de alcohol, pasteurizacion corta o control de

actividad de agua) que preserven caracteristicas sensoriales sin afectar la base lactea.

Se sugiere, asimismo, continuar recopilando y analizando datos de ventas y
retroalimentacion de los consumidores de forma sistematica para ajustar la estrategia
comercial en tiempo real. La incorporacion de indicadores clave de rendimiento, como el
costo de adquisicion del cliente, el ticket promedio y la tasa de recompra permitira evaluar

la efectividad de las estrategias de comercializacion y realizar ajustes oportunos.
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Conclusion

La presente investigacion logrd demostrar la factibilidad técnica y sensorial de elaborar un
licor cremoso de fresa con base lactea, aplicando de forma integrada las técnicas de
fermentacion y maceracion. A través del disefio experimental propuesto, se identificaron
las condiciones Optimas de tiempo, temperatura y proporcion de ingredientes que
permitieron obtener un producto con adecuada estabilidad fisico-quimica, textura

homogénea y un perfil sensorial atractivo para los consumidores.

El andlisis de las variables fisicoquimicas (pH, grado alcoholico, viscosidad) evidencié que
es posible mantener la estabilidad de una emulsion alcohdlica lactea, siempre que se
controlen adecuadamente los parametros criticos del proceso. Asimismo, las evaluaciones
sensoriales confirmaron una alta aceptacion del licor desarrollado, destacandose el balance
entre dulzura, acidez y cremosidad, asi como el aroma y color natural proporcionado por

la fresa.

En conjunto, los resultados permiten concluir que la combinacion de técnicas tradicionales,
como la fermentacion y la maceracion, con ingredientes de origen natural, puede dar lugar
a un producto innovador con alto potencial comercial. Ademas, este estudio sienta las bases
para futuras investigaciones que busquen escalar el proceso a nivel industrial, optimizar su
vida util o explorar nuevas combinaciones de frutas y bases lacteas. La contribucion de este
trabajo no solo se limita al desarrollo de un nuevo licor, sino que también aporta al
fortalecimiento de la gastronomia local y al impulso de alternativas artesanales de alto valor

agregado.
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Anexos

Figura n°1
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Ingredientes para la elaboracion del licor de fresa. Para la preparacion del licor de fresa,

se le agrego 350 gr de fresas congeladas a la preparacion.

Figura n°2

Especias afiadidas a la preparacion del licor de fresa (Clavo de olor, ralladura de limon y

naranja, pimienta negra)



Figura n°3

Mezcla de todos los ingredientes con un licor neutro en un recipiente esterilizado y

hermético para maceracion de las fresas

Figura n°4

Especias afiadidas a la preparacion del licor.
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Figura n°5

Ingredientes para la preparacion del licor de crema de leche, se anadieron 300ml de

crema de leche

Figura n°6

Se llevo a ebullicion la crema de leche, junto con un licor neutro y almibar
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Figura n°7

Licor de fresa luego de 15 dias de maceracion
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