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RESUMEN 
 
Existe limitado conocimiento en el campo de 
bebidas alcohólicas de Cannabis, por lo cual 
se propone realizar esta investigación con el 
fin de optimizar el proceso de producción de 
licor de un licor. Esto mediante un proceso de 
maceración directa de la biomasa de cannabis 
en la matriz hidroalcohólica a diferentes 
concentraciones y diferentes tiempos, que 
permitan establecer los factores y variables 
clave para una mayor cantidad de SDT en el 
licor. Se determina el modelo matemático 
que optimiza el proceso de producción de 
licor de cannabis en función de del tiempo y 
la concentración de la solución. 
 
Palabras clave: Cannabis, Sólido-Líquido, 
modelo matemático. 
 

ABSTRACT  
 
There is limited knowledge in the field of 
Cannabis alcoholic beverages, which is why it 
is proposed to carry out this research in order 
to optimize the liquor production process. 
This through a process of direct maceration of 
the cannabis biomass in the hydroalcoholic 
matrix at different concentrations and 
different times, which allow establishing the 
key factors and variables for a greater amount 
of SDT in the liquor. The mathematical model 
that optimizes the cannabis liquor production 
process as a function of time and solution 
concentration is determined. 
Keywords: Cannabis, Solid-Liquid, 
mathematical model. 
 
 

INTRODUCCIÓN 
Cannabis sativa L., comúnmente llamada 
cáñamo o cannabis, es la planta herbácea 
anemófila de la familia Cannabaceae (Farinon 
et al., 2020). El cannabis contiene más de 100 
compuestos químicos activos conocidos como 
"cannabinoides" (De Petrocellis et al., 2011; 
Tallon, 2020). El más psicoactivo es el delta-9-
tetrahidrocannabinol (THC). El THC también 
tiene cualidades estimulantes del apetito, 

antiinflamatorias, analgésicas y antieméticas, 
lo que lo convierte en un fármaco muy 
prometedor para aplicaciones medicinales 
(Sirikantaramas et al., 2005; Tashkin et al., 
2012). El cannabis es utilizado para usos 
textiles y alimentarios, ya que tiene un alto 
contenido de cannabidiol (CBD) o productos 
químicos similares y prácticamente carece de 
delta-9-THC (Appendino et al., 2011). Las 
plantas de tipo fibra contienen 
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principalmente ácidos cannabinoicos 
(Brighenti et al., 2017). 
 
Se han identificado tres especies principales 
de cannabis (sativa, indica y ruderalis) (Singh 
et al., 2018; Teterycz et al., 2021). El CBD, un 
componente no psicoactivo, puede 
compensar estos efectos. Además, la 
Administración de Alimentos y Medicamentos 
aprobó recientemente una solución oral de 
CBD para el tratamiento de epilepsia (Ghosh 
et al., 2019). 
 
Los productos de cannabis se reconocen cada 
vez más como alimentos beneficiosos. Las 
flores y semillas son una gran fuente 
nutricional que tiene un alto contenido de 
proteínas, lípidos fibra insoluble y 
carbohidratos fácilmente digeribles. Tienen 
una proporción favorable de omega-6 y 
omega-3, se adaptan muy bien a la nutrición 
humana (Wolf et al., 2017). La materia vegetal 
de cannabis se puede usar para hacer una 
variedad de alimentos. 
 
Las comidas y bebidas a base de plantas han 
ganado popularidad durante la década 
anterior y la industria se está expandiendo 
rápidamente (Ramírez y Viveros, 2021; Pacifici 
et al., 2017). Por ejemplo, las bebidas 
sustitutas de la leche derivadas de un material 
de origen vegetal que incluye soya, coco, 
almendras y cannabis han ganado 
prominencia (Pontanavong, 2018; Dabija et 
al., 2018). Específicamente hablando de 
mezclas o batidos de proteínas, infusiones, 
cervezas con infusión de cáñamo (p. ej., 
Turn®, Cannabia®, Mandrin®, Coors Light® y 
Appenzeller HanfblüteTM), vinos con infusión 
de cáñamo, cócteles de cáñamo (p. ej., 
ginebra tónica Hempfy), alcoholes (semilla de 
cáñamo utilizada como saborizante), 
limonadas, Hampfy Martini, té (p. ej., 
HempTea), y el ponche de café son algunos 
de los productos a base de cáñamo (Korus et 
al., 2017). Todos estos productos tienen un 
nicho de mercado centrado en alimentos y 
bebidas orgánicos, así como tiendas 

especializadas en alimentación (Schlienz et al., 
2020; Radocai et al., 2014). 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Se estudió a escala de laboratorio el 
desarrollo de un proceso para la producción 
de licor a partir de Biomasa de cannabis spp. 
El trabajo experimental se realizó en el Centro 
Ecuatoriano de Biotecnología del Ambiente 
(CEBA), localizado en la ciudad de Ibarra, 
Ecuador a 2200 metros sobre el nivel del mar 
y con una temperatura promedio de 18 ºC. 
 
Material genético 
Como materia prima se utilizó Biomasa seca 
de cannabis sativa Top Top Top 613, 
suministrada por la empresa YUMBORGANIC 
S.A.S. localizada en Chontal 
Medio/Llurimagua, García Moreno, Cotacachi, 
Ecuador (figura 1). 

 
Figura 1. Biomasa de Cannabis Top Top Top 
613 (YUMBORGANIC S.A.S.)/ 29/12/22. 
 
En la figura 2, se presenta las características 
de la materia prima, de acuerdo con su ficha 
técnica se identifica la siguiente composición: 
 

 
Figura 2. Ficha técnica muestra Cannabis. 
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Diseño experimental y análisis estadístico 
Se estableció como unidad experimental una 
muestra de solución de 40 ml, conteniendo 4 
g de biomasa de cannabis seca y molida; 
como factores de estudio se definieron el 
tiempo de agitación en los niveles de 12 y 24 
horas y la concentración de la solución en los 
niveles de 12 y 25 %.  
 
Se establecieron como parámetros de 
operación el tamaño promedio de partícula 
de 0,5 mm, pH de 7,2, la velocidad de 
agitación de 100 rpm y presión atmosférica 
(101,3 KPa).  
La variable de respuesta seleccionada fue la 
productividad del proceso de maceración 
dinámica, medida como Sólidos Disueltos 
totales (SDT) en ppt. Como factores de ruido 
se identifica la cantidad de luz, la temperatura 
del ambiente y el clima.  
 
Se utilizó el software estadístico 
STATGRAPHICS, para planificar un diseño 
experimental factorial multinivel estándar 22, 
con tres replicas, completamente aleatorio, 
con un total de 12 tratamientos. El diseño 
deberá ser ejecutado en 3 bloques y el orden 
de los experimentos ha sido completamente 
aleatorizado.  Esto aportará protección contra 
el efecto de variables ocultas.   
 
Procedimiento Experimental 
En la figura 3, se presenta el diagrama de flujo 
del proceso experimental. La muestra de 
Biomasa de cannabis fue pulverizada en un 
triturador industrial de marca MONTERO-LAR-
15PMB, la muestra pulverizada se tamizó en 
un tamiz de 0,5 mm de tamaño. Como 
solución se utilizó agua con alcohol etílico 
neutro rectificado, en concentración de 12 y 
25 %. Se llenaron las jarras de vidrio de 125 
ml con 4 g de Biomasa de cannabis en polvo y 
36 ml de solución hidroalcohólica y 
posteriormente se procedió a realizar la 
maceración dinámica, en un equipo agitador 
de marca BIODIVERSITY, a 100 rpm. Luego de 
la maceración, las muestras se filtraron través 
de un papel de filtro de celulosa gruesa de 0,3 

micras con la ayuda de una bomba de vació 
marca QUALITY QVP-500, a cada muestra 
filtrada se le midió los SDT con un equipo 
marca HANNA. El licor obtenido fue ajustado 
su °Brix, envasado y etiquetado, para análisis 
y gestión del registro sanitario. 
 

 
Figura 3. Diagrama de flujo licor de cannabis. 
 

 
Figura 4. Recepción materia prima 

Recepción de 
materia prima Triturado Desfibrado

MaceradoFiltradoEnvasado y 
Etiquetado



Revista Biorrefinería Vol. 5  No. 1  Año: 2022 ISSN: 2602-8530 
 

58 
  

 
Figura 5. Triturado. 
 
El proceso de desfibrado consiste en retirar la 
fibra de la muestra de Biomasa, de forma 
manual. En este caso se obtiene el 10% de 
fibra natural de cáñamo (figura 6). 

 
Figura 6. Desfibrado 
 
 

  
Figura 7. Macerado 
 

 
Figura 8. Filtrado 
 

 
Figura 9. Envasado y etiquetado 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El cannabis tiene un alto valor nutritivo, por lo 
que todas las partes de la planta, incluido el 
tallo, las semillas, las raíces y las flores, se han 
utilizado para la producción de alimentos y 
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bebidas (Farinon et al., 2020). Está compuesto 
por un 30% de aceite y un 25% de proteína, 
ambos ricos en valor nutricional, así como un 
10-15% de fibra insoluble (Callaway et al., 
2004; Baldini et al., 2018; Irakli et al., 2019). 
 
En la tabla 1, se presenta la matriz de 
resultados experimentales, como se puede 
observar se logra un mínimo SDT de 1,31 ppt 
cuando se trabaja con 12 h de tiempo y de 
25% de concentración de de la solucióny un 
máximo de 2,83 ppt, cuando se trabaja con 24 
h de maceración y 12% de concentración de 
la solución. 
 
Tabla 1. Matriz de Resultados Experimentales 

BLOQU
E 

Tiempo 
(h) 

Concentración 
(%) 

SDT 
(ppt) 

1 12 12 2,49 
1 12 25 1,41 
1 24 25 1,67 
1 24 12 2,80 
2 12 25 1,31 
2 12 12 2,49 
2 24 25 1,73 
2 24 12 2,79 
3 24 12 2,83 
3 12 12 2,55 
3 12 25 1,41 
3 24 25 1,65 

Fuente: Elaborada por el autor 
 
Análisis de Varianza para SDT 
En la tabla 2, se presenta el ANOVA que 
particiona la variabilidad de SDT en piezas 
separadas para cada uno de los efectos.  
Entonces prueba la significancia estadística de 
cada efecto comparando su cuadrado medio 
contra un estimado del error experimental.  En 
este caso, 2 efectos tienen una valor-P menor 
que 0,05 indicando que son significativamente 
diferentes de cero con un nivel de confianza 
del 95,0%. 
 
 
Tabla 2. Análisis De Varianza para SDT 
Fuente Suma de 

Cuadrados 
Gl Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-

P 
A: Tiempo 0,273008 1 0,273008 141,41 0,0000 
B: Concentración 3,81941 1 3,81941 1978,40 0,0000 

AB 0,000075 1 0,000075 0,04 0,8503 
bloques 0,00181667 2 0,000908333 0,47 0,6459 
Error total 0,0115833 6 0,00193056   
Total (corr.) 4,10589 11    

 
La ecuación de regresión del modelo empírico 
ajustado a los datos de SDT es la siguiente: 
 
SDT = 3,26872 + 0,023953*Tiempo - 
0,0879487*Concentración + 
0,0000641026*Tiempo*Concentración 

 
Optimización de la respuesta 
En la tabla 3, se muestra la combinación de 
los niveles de los factores, la cual maximiza 
los valores de SDT sobre la región indicada.   
 
Optimizar Respuesta 
Meta: maximizar SDT 
Valor óptimo = 2,80667 
 
Factor Bajo Alto Óptimo 
Tiempo 12,0 24,0 24,0 
Concentración 12,0 25,0 12,0 
Fuente: Elaborada por el autor 
 
En la figura 10, se presenta el Diagrama de 
Pareto Estandarizada para SDT, como se 
puede observar, la concentración y el tiempo 
son significativos, por lo cual dichos factores 
deben conservarse en el modelo matemático 
empírico. 
  

 
Figura 11. Diagrama de Pareto Estandarizada 
para SDT 
 
En la figura 11, se presenta la Superficie de 
Respuesta Estimada para SDT, en la cual se 
puede observar que el punto máximo logrado 
de SDT equivalente a 2,8 ppt se da con las 
condiciones de tiempo de 24 h y 
concentración de 12%. 
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Figura 11. Superficie de Respuesta Estimada 
 
CONCLUSIONES 
El uso del cannabis de forma directa en la 
preparación de alimentos y bebidas es cada 
día más frecuente, principalmente la 
preparación de alimentos nutracéuticos. Se 
logra un óptimo SDT de 2,8 ppt en la 
preparación del licor de cannabis, cuando se 
trabaja una maceración dinámica 24 horas 
con una concentración de 12% de solución 
alcoholica. Se puede concluir que a mayor 
tiempo de maceración se obtiene disolución 
con mayor cantidad de SDT, siempre y cuando 
se mantenga una concentración alcohólica 
baja. 
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