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CAPITULO 1
INTRODUCCION



1.Xntroduccibn

Al maguey se le han dado varios usos a través de un largo perfodo histérico.
Antes del descubrimiento de América,los habitantes del centro de la Repiblica ya
aprovechaban el maguey de diferentes formas como: para la elaboracién do sus
chozas, en la fabricacién de hilos y tejidos, escudos, sandalias etc, , lo usaban
con fines medicinales y en autosacrificics religiosos y en la elaboracitn de
papel. Sin embargo el principal producto que cbtenfan del maguey era el pulgue
(30).

En la actualidad, en las zonas tipicamente maguoyeras de los estados de Tlaxcala,
Hidalgo, Edo. de México, Pusbla y Norelog se ha abandonado el cultivo del maguey
debido a las bajas ventas del pulque, el cual ha sido desplarado del gusto
nacional por otras bebidas alcohSlicas, principalmente la cervezxa y bebidas
destiladas, lo que ha repercutido diract te en la ia de estos estados,
esta informacién se ha obtenido de personas que de alguna forma estén
relacionadas con el cultivo del maguey.

El cultivo del maguey y su explotacitn se justifican por hechos geograficos, vive
en suelos pobres, con poca cantidad de agua anual; esto ea, el maguey se
desarrolla en sonas semidesérticas de la altiplanicie mexicana, donde no se
cuenta con suficiente agua para cultivar otros productos y ademids evita el
desgaste de las tierras inhibiendo la orosién al 2e las pl i de
maguey en buen estado todo el tiempo (10).

Tomando en cuenta lo anterior, se suglere dar un fuerte dimpulso a le
investigacién cientifica para aprovechar integramente al maguey; actualmente no
ge dispone a gran escala de esta planta, por lo que 8e tiene gue empeszar &
egtablecer un programa bien definido de reforestacién magueyera en todas estas
zonas, para que se pueda contar con esta planta; esto traeria beneficios como
son: un uso adecuado de las tierras conservando las caracteristicas de sus
suelos, un incr en la pr '16n de aguamiel la cual se obtiene del maguey,
no solo como materia prima para la obtencién del tradicional pulque, sino también
para el desarrollo de nuevos productos y la generacién de nuevas fuentes de
trabajo que detengan la migracién de la poblacién econémicamente activa con el
consecuente incremento de los ingresos en la regién.




A8sf, preocupadas por que no se pierda el interés por el cultivo del maguey, nos
hemoa propuesto buscar la diversificacién de productos de este, en especial
derivados del aguamiel,

En este trabajo proponemos la elaboracién de una miel cuya materia prima
principal es el aguamjel, y cuya calidad sea aceptable y estable,

El aguamiel posee en si mismo; un contenido en proteinas, agicares, vitaminas y
minerales que lo hacen muy atractivo desde el punto de vista alimenticio; por lo
que al ser gometido al proceso para obtencién de la miel es necesario evitar
dafics & pérdidas en estos componentes (30).

En esta tesis se pretende dar énfasis a todas aquellas actividandes previas a la
recepcién del aguamiel que deben realizarse en el campo para la obtencién del
aguamiel ya que el aguamiel posee una microflora natural que lo hace muy
vulnerable a una fermentacidn espontanea (transformacién en pulque) en muy poco
tiempo, esta fermentacién se inicia adn dentro de la misma cavidad del maguey.

Parte de ceste estudio se enfocé al control y estabilizacién del aguamiel
sugiriéndose normas de recepcién y procedimientos para evicar contaminaciones y
fermentaciones indeseables en el producto, esto es mediante la estimacién del
grado de fermentacién en el aguamiel.Asi como también se suglere establecer un
procedimiento de conservacién de la materia prima con el fin de evitar la
fermentacidén natural del aguamiel y contar con el tiempo necesario para completar
lotes de aguamiel para el proceso.

El producto que se elaboré en esta tesis se obtuvo; purificando, hidroliszando
parcialmente y evaporando el aguamiel hasta ob una acién de 72 a 75
°Bx.

Para la realizacién de eate trabajo se egtablecid un convenio entre la Facultad
de Quimica y la Comigién Nacional de Zonas Aridas (CONAZA), en el cual ge
contemplaba el desarrollo de un ambicioso proyecto para la produccién de miel de
aguamiel en la planta que este organismo tiene en Axapusto, Edo de México.



E1l proyecto abarcaba desde el cultivo del maguey y el abasto del aguamiel hasta
la optimizaci6n del proceso en la planta, el establecimiento de un aistema de
control de calidad y un proyecto de norma para el producto.

El proyecto se vié suspsndido cuando ya tenfamos la investigacidn bibliogréfica,
el plan de trabajo para la optimiracién del producto, la optimizacién del
Pproceso, aaf como la caracterisacién quimica y microbiolégica de la materia prima
y las primeras corridas de elaboracién del producto. Ante la imposibilidad de
terminar el plan original, y manteniendo el objetivo de lograr un producto de
buena calidad se ajusté el presente trabajo a la produccién de miel de aguamiel
a escala laboratorio con los siguientes objetivos.

1.1 Objetivos:

1.~ Determinar la composicién quimica y la calidad microbiolégica del aguamiel
como materia prima del proceso.

2.~ Optimizar un procesc de obtencién de miel de aguamiel a nivel laboratorio.

3.- Obtener una miel de aguamiel que conserve sus componentes nutricionales de
la materia prima y sea estable, determinando la posible vida de anaquel.



CAPITULO 2
ANTECEDENTES



2. Antecedentes

2.1 Descripci6n del maguey pulquero (30, 31):

El maguey pulquero pertenece & las amarilidiceas xeréfitas. Su raiz es fibrosa,
su tallo muy corto y grueso; las hojas, cuyo ntimero varfa de 30 a 50 gon de color
verde obscuro y sus bordes estén provistos de gruesas espinas triangulares que
rematan en una pia fuerte y obscura. Las hojas son grandes, pues su longitud
varia-de 1 a 2,5 metros y su anchura es de unos 30 centimetros son muy gruesas
y angostas cerca de la base y se distribuyen muy juntas en torno del tallo
formando una roseta, lo que determina la forma caracteristica del maguey.

El maguey florece s86lo una vez y muere poco después. La edad en que se inicia la
floracién depende de diversos factores tales como la especie o la variedad, las
caracteristicas del terreno, el clima y los cuidados agricolas que Se hayan
proporcionado.

En los magueyes cultivados la floracién se presenta de los 8§ a los 12 aflos, pero
en los silvestres es mds tardfa. Al llegar la floracién, la yema central de la
planta también llamada cogollo o meyolote, emite un tallo o pendiculo floral
llamado quiote, que se desarrolla en poco tiempo y cuya altura llega a ser
guperior a 5 metros, este tallo floral remata en un enorme racimo compuesto,
cuyas ramificaciones tienen numerosos grupos de flores erguidas, de color verde
amarillento.

Bl maguey pulquero por excelencia es el de variedad manso, es propio de la zona
magueyera de Hidalgo y Tlaxcala, pero también se encuentra en lugares cercanos
pertenecientea al Estado de México y Puebla.

2.2 Caracteristicas del suelo y del clima para el desarrollo del maguey.

El maguey crece en regiones poco lluviosas, con temperaturas templadas y frias,
guelos resecos y duros. Los suelos de la zona tipicamente magueyera son por lo
general pobres, su capa arable es muy delgada de 30 a 40 centimetros; su
composicién es arcillosa y arcilla-arenosa; en el subsuelo predomina la arcilla
formando capas sumamente compactés (tepetate). En muchos casos son terrenos
pedregosos y de ondulaciones mids o menos pronunciadas, La altura predominante es



alrededor de 2 mil metros sobre el nivel del mar, El clima de la regibn es mis
bien frio y su régimen de lluvias pobre e irregular en tanto que el perfodo de
heladas es amplio. En est& regién, la pobreza de los suelos y los fenémencs
atmosféricos, como la rdpida evaporacién, los cambios bruscos de temperatura etc.
determinan que otros cultivos sean poco viables y muy aleatorios, por lo que es
el cultivo del maguey el que mejor se adapta a las condiciones descritas y se le
considera insustituible por ser el que ofrece un rendimiento seguro (30, 31).

2.3 Labores de cultivo del maguey pulquero:

El maguey gque se aprovecha para la obtencién de aguamiel generalmente es
cultivado; escasamente se utiliza el maguey silvestre para egte fin., La
multiplicacién del maguey se obtiene mediante la utilizacién de los "hijuelos”
o "mecuates” (que en un buen numero producen las plantas grandes), en dos formag
diferentes: Cultivo de las plantas en viveros antes de la plantacién definitiva
6 bien la plantacién definitiva es directa.

En el primer caso que es poco frecuente, se utilizan plantas de 5 a 6 meses de
edad y de 1/2 metro de altura aproximad. sembr a distancias de 1.5
a 2 metros. La planta permanece en el vivero 3 afios aproximadamente hasta
alcanzar una altura conveniente de aproximadamente 1 metro.

En el segundo caso, el maguey permanece junto a la planta grande hasta que
alcanza el tamafio adecuado para la plantacién definitiva, lo cual se lleva de 2
y 4 afiog, una vez alcanzadas las condiciones regueridas el agricultor lo arranca,
lo limpia, desbarba y poda, quiténdole un buen nimero de hojas, y lo deja en el
campo a la intemperie durante algunas semanas con el propSsito de que se oree,
cuidando de cubrirle el "mezontete” y las heridas causadas al podarlo con pedazos
de pencas para, protegerlo contra las heladas, todo esto se hace con el £in de
que la planta pierda peso y sea més f&cil trasportarla.

El primer métodc es el menos comin y se emplea en terrencs planocs y de buen
espesor, asi como en los inclinados, duros o tepetatosos. El segundo, golo en
tierras de capa vegetal de regular profundidad. El1 barbecho previo a la
plantacién se efectia solo en terrenos planos y de capa vegetal adecuada; después
de éste y cuando el "mecuate" ha alcanrade el tamailo adecuado, se trazan surcos
para colocar el maguey en hoyos o sepas gue 8¢ abren con palas. La disposicién
de los magueyes se hace al "trebolillo" de modo que las plantas quedan alineadas
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en todas direccionea. En los terrenos duros y en los inclinados el barbsecho es
diffcil y entonces el maguey se planta en cepas a distancias variables, pero
generalmente menores que lag que ge eligen en terrencs planos.

La colocacién de la planta ge hace en "trebolillos”, en las pendientes, una vez
plantado el maguey se levanta un bordo en semicfirculo hacia la parte més baja del
terreno con objeto de retener el agua de las lluvias y proporcionar mnés humedad.
Los terrencs de fuerte pendiente, duros delgados o cerriles se destinan en muchos
cagos dnicamente al maguey lo que permite sembrar un mayor nimero de ellos por
hectérea,mientras que en otros tipos de terrenos no necesariamente &e #siembra
maguey en forma exclusiva,

Por las caracterfsticas dominantes de las tierras en que se cultiva y por su
propia rusticidad, el maguey requiere pocas labores de cultivo. Para cultivarlo
se atiende Unicamente a la reglas que la exporiencia ha dictado a los
agricultores. No se utilizan abonos en escala apreclable, ni fertilizantes, ni
variedades seleccionadas, ni otros recursos que la investigacidén haya incorporado
a la técnica agricola. Por lo general, el maguey alcanza las condiciones
apropiadas para la obtencién del aguamiel en un término que varia de & a 12 afios.
La congecuencia de una explotacién prematura os la disminucién en la cantidad y
calidad del aguamiel.

El cultivo del maguey no debe ser subestimado, pues su explotacién la justifican
hechos geogréficos y rarones econémicas. Debe estimularae su cultivo con el fin
de aprovechar las tlerras que sélo sirven para esta explotacién y para mantener
una fuente regional de ocupacién y sobro todo, pars gue la industria magueyera
tenga nuevas alternativas y pueda disponer de materia prima legitima (aguamiel)
en mayor cantidad, lo que redundarfa en beneficios para la poblacién.

2.4 Apr ieato del guey para la ab ién del iel.

Para obtener el aguamiel es necesario someter el maguey a algunas operaciones que
8e verifican cuando la planta ge aproxima a au madurer.

La primera de estas operacionss es la "capazén”, que tiene por objeto evitar gue
el maguey florezca y consSuma los jugos que almacena en 8sug hojas durante esta
fage de desarrcllo, en el cual produce un tallo floral o quiote de grandes
dimensiones.



El aguamiel no es otra cosa que la savia del maguey y su obtencién se logra
mediante la interrupcién del desarrollo normal de la planta. Cerca de los

10 afios, la configuracién del maguey indica que la floracién estd préxima: el
"cogollo” o "meyolote® se adelgaza, a la vez que sug hojas exteriores pierden las
espinas de sus bordes en la parte inferior; las pencaa exteriores se ven més
cercanas al "meyolote® y sus extremos se doblan ligeramente hacia el centro de
la planta; al mismo tiempo, las pfas terminales de la pencas se hacen mds agudas
¥y toman una coloracién mAs obscura especialmente la pia del "cogollo”. Si el
maguey &8 “castra® do pr entas car isticas que -segin los
conocedores- indican que la planta ge encuentra en las condiciones mAs adecuadas
para su explotacién desde el punto de vista de la cantidad y la calidad del
aguamiel que se obtiene, se dice que me castrs * al hilo *. Cuando la castracisn
se anticipa se dice que se castré "gordo*. A esta castracién prematura también
se le llama *quebrar el maguey” y ha sido una de las causas del agotamiento de
las magusyeras, puesto que, al reducir la produccién de aguamiel por planta hubo
que explotar un nilmero mayor de magueyes para cubrir el consumo ordinario de
aguamiel.

La castracién se lleva a cabo en la forma sigulente: primero se hace una
inspeccién alrededor de la planta se dice que "se carea” buscando la parte mis
accenible para llegar al ¢ogollo; £ijada esta via de acceso, que es el lado por
donde el cruzamiento de las pencas es menor, se rebanan las orillag de las pencas
exteriores para quitarles las espinas y poder inclinarlas hacia los lados, so
aproxima al cogollo de la planta, para llegar al cual se tiene que cortar la
penca gue le clerra el paso denominada "penca de la llave®, a continuacién se
deshoja el cogollo con las manos jalando las pences extariores, para llegar al
cono de hojas interiores, que se arrancan ficilmente por mer gquebradizas. Luego
se cortan algunas de las pencas que rodean al meyolote para facilitar la
extraccién completa de la yema o embrién del tallo *huevo" o *"huevito® porgue si
esta yema no seo extrae totalmente la planta daré un tallo floral incompleto y se
inutilizard para la ob ién del iel; do esto de se dice que el
maguey " se atoruna®. Para sefialar los magueyes castrados se usan hojas tiernas
del cogollo prendiéndolas en las pias da las pencas m&s altas "banderillas”. Bl
ingtrumento émplaldo por el capador consta solamente de un cuchillo bien afilado
y un palo de encino, de forma de cufia en uno de sus extremos denominado
*quebrador”, que se emplea precisamente para quebrar el meyolote y las hojas
tiernas que lo rodean por su parte mis baja, operdndolo a modo de palanca.




Concluida la capazén, el maguey se deja "orear® con el propbésito de que el tallo
de la planta o mezontete, asf{ como las hojas centrales, alcancen su méximo
desarrollo y también, como dicen los préctices, para que el aguamiel "amacice”
0 gea para que alcance el mayor contenido de azicar. A esta operacién se le llama
también dejar el maguey “aflejar". La duracién del

perfodo que permanece el maguey afejandose depende de varios factorea: en tierras
profundas puede ser hasta de 1 afio y en tlerras delgadas de 6 meses, sin que el
aguamiel se vea afectado.

Cuando el maguey "capén" llega al estado de afejamiento conveniente, que los
agricultores identifican por la aparicién de clertas manchas en las hojas de las
plantas, se procede a la "picazén" operacién que tienen por objeto, por una parte
abrir en el tallo del maguey merontete, la cavidad en que habr4 de acumularse el
aguamiel, y por otra parte producir en la planta la lesién necesaria para que el
aguamiel fluya. Para eato lo primero que hace el operario es cortar algunas de
las pencas del cogollo o cercanas a é1, que la capazén dejé en pie. Luego Separa
1a costra o cicatrir producida por la capazén y finalmente pica con una barreta
u otro instrumento adecuado la parte descublerta del tallec para preparar la
apertura de las "taza". Utilizando el raspador, el operario da forma a esta
cavidad, raspando la masa de tejido blando removida por la capaszén, deja la
raspadura dentro de la nisma y cubre finalmente la entrada de ésta con pedazos
de penca.

Terminada la picazén en la forma descrita, el maguey se deja a "podrir" segin
expresiones de los précticos, durante un peguefio perfodo de 4 a 10 dias, segin
la estacién y los cambios de temperaturs.

Después de que el maguey permanece durante varios dias en las condiciones
descritas, viene finalmente la "raspa® oporacién que inicia la produccién de
aguamiel. Se limpia la boca del °"cajete, y se extrae la raspadura que queds
dentro de #1 al efectuarse la picaxén y se raspa las paredes de la cavidad, para
abrir las bocas de los vasos por donde el aguamiel fluye. Después de 1 a 2 dias
de hecho lo anterior, el maguey empleza a "soltar" aguamiel.

La produccidén de aguamiel es reducida durante los primercs dias, pero va en
aumento hasta alcanzar su méximo de 2 a 3 pués de hab. iniciado la
raspa, y ge mantiene en este nivel durante 2 meses mAs o menos, para declinar,
después de alcanzado este méximo, también en forma paulatina, hasta registrar

cantidades minimas en los Gltimos dias de la existencia productiva de la planta.




Bl perfodo que permanece en produccién el maguey es de 3 meses, en promedio. La
recoleccién del aguamiel sa verifica diariamente, por las mafianas y por la tarde,
Algunas veces se recoge también al medio dia, durante el verano para evitar gque
las lluvias echen a perder el aguamiel, Cada vez que se "levanta" el aguamiel,
%0 efectda también la "raspa®. para llevarla a cabo, el operario o " tlachiguero”
(del verbo néuatl tlachitl- aspirar) utiliza una espscie de cuchara grande,
redonda, bien afilada y de mango corto llamado raspador u "ocaxtle” con la cual
corta capas més o menos finas, uniformes en las paredes dul "cajete”, para
mantener ablertos los vasos de salida del aguamiel; la raspadura o viruta gue se
separa del tallo del maguey mediante la raspa recibe el nonbre de "metzal® y
algunos tlachiqueros la juntan para la alimentacién de puercos,

La raspa es una operacién que requiere cierta maestria por parte de quien la
realiza, pues no debe lesionarse excesivamente la planta, lo que ocasionarfa una
disminucién de la produccién.

El maguey manso es la variedad més ventajoss tanto por que su produccidén es
importante (2 litros por dia en promedio durante 3 meses), como porque es la de
mejor calidad. También influyen en la cantidad de aguamiel que da el maguey
ciertos hechos relativos a la forma en que el tlachiquero efectta la "raspa”.51i
este tlene la mano " pesada” i la " recarga” o la " sprieta” demasiado es decir
81 al efectuar la raspa hace cortes mds gruesos de lo conveniente, la planta re
resiste disminuyendo la cantidad de aguamiel gque produce.

Bsto, dentro del hecho claramente observado de que la cantidad de aguamiel que
produce el maguey no es conatante durante todo el periodo de produccién, si no
que primerc es creciente hasta alcansar el miximo y después desclende hasta
suspenderse por completo. También factores de cardcter climatolégico, influyen
sobre la cantidad de aguamiel que produce el maguey. La explotacién de maguey,
1a recoleccién del ag iel y el porte de éate se hace en la actualidad casi
on la forma y con los medios que se usan desde hace ya muchos afios.

La recoleccién del aguamiel hecha inmediatamente antes de la raspa, la efectia
el tlachiquero, con el "acocote®, es como una especie de pipeta volumétrica hecha
de una céscara seca de calabasza alargada, con orificios en sus dos extremos, uno
de los cuales porta un pedaszo de cuerno horadado. El tlachiquero introduce el
extremo del "acocote” que tiene el cuerno, en el cajete del maguey gue contiene
el aguamiel y aspira a manera de succionar el aguamiel, habiéndolo logrado, con
un dedo obtura el orificio interior del cuerno en el *acocote®, para impedir la
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sallidn del agusmiel, hasta vaciarlo en la "castafia® (este es un recipiente de
piel curtida), en el que el aguamiel es transportado sobre el lomo de las mulas.

La deficiencia principal gue se observa en estas actlividades es la falta de
higiene.En contra de la introduccién de nuevos utensilios e instrumentos de
trabajo Influyen la rutina de las précticas viejas, la indolencia de los
productores, clertas deficiencias Implicitas en el emplec de loa dtiles
propuestos y, sobre tedo, el hecho de que su aplicacién significa erogaciones
para loa agricultores.
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CAPITULO 3
COMPOSICION QUIMICA DEL AGUAMIEL



3. Compoasicién Quimica del Aguamiel.

Para la determinacién de la composicibén Quimica del aguamiel, en el presente
capitulo se exponen valorea obtenidos de diferentes trabajos experimentales con
el propésito de tener un mejor conocimiento de nuestra materia prima

y puntos de comparacitn para nuestros valores experimentales; as{ como los datos
de la Norma Oficial Mexicana del aguamiel.

Para cumplir con las especificaciones de la Norma Oficial Nexicana es necesario
extraer el aguamiel en condiciones 6ptimas, es decir que no exista ningin tipo
de adulteracién y que el aguamiel sea analizado casi en el momento de wser
extraido del maguey.

Existen variables gue afectan la calidad del aguamiel y que fueron determinados
como puntos criticog para el proceso, ya que para la obtencién do miel de
aguamiel se requiere de una materia prima muy similar a la deacrita por la Norma
oficial Nexicana. Esta composicién se ve afectada por el tiempo tranacurrido
desde la recoleccién, las condiciones higiénicas de éasta, la temperatura
anbiental y la microflora original.Todas estas variables, hacen que emplece a

I 4 P préctd al de la recoleccién.

La fermentacién hace variar la composicién quimica con gran rapides; por lo que
fue necesario agregar al recipiente de recoleccién un conservador (excepto en el
caso de las muestras gue serén utilizadas en el anilisis microblolégice) y en
todos los casos se recomienda reducir el tiempo entre la recoleccién y el inicio
de los andlisis 6 del procesc & méximoc una hora.

3.1 Norma Oficial Nexicans del aguasiel (36).
En la NON-V-22~1972, considera 2 tipos de aguamiel con un solo grado de calidad.
Asbos tipos deben cumplir con la definicién de los incisos 1.2.1 al 1.2.7 y las

especificaciones de la tabla I, ademés de los incisos 4.1.1 para el tipo I y
4.1.2. pars el tipo II (ver apéndice I}
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Tabla I. Composicién quimica del aguamiel.Norma

Oficial Mexicana del Aguamiel
(36).
ESPECIFICACIONES TR0 PO 11
min, méx, No menor de:
M 6.6 7.6 4.5
Densidad ("84 H 7 4.5
indice de refraccion (20°C) 59 100 27
£6lidos Totales 0/100 mi, 13 17 7
Azicares reductores totales 8 1?2 6
(expressdos como glucoss)
9/100 al.
Aricares reductores directos 2 3 3
{expresados como glucoss)
/100 mi.
Gomme (expresados como glucosa) 2 [ .20
87100 al.
Protefnes g/100 ml. 0.300 0.600 0.100
Cenizas g/100 =i, 0.300 0.430 0.180
Acidez (como éc. léctico) 0.90 1.03 &
ag/100 ot
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3.2 Composicién de aminodcidos.

En la Tabla II se muestran datos referentes al contenido de aminodcidos en el
aguamiel. (como g por cada 100 g de aguamiel, B.H.)

Tabla IT (25, 30).

Amino&cido . g/100 g.

Ligina *.. Crasesesees Wiees 0,021
Histidina *ceevecanvonss 0.023
Arginind.eceseecanedss] .- 0.002

‘Acido Aspdrtico.
Treonina *...44ee

0.032:
0.102
Serind.cceienriess
Tirosina *..,..
Acido Glutdmi
Prolina. iviiiese,
Alanina *..v.ieeoss:
Valina *.....
HOELONINA *uevuvueeorsaeesssnnes
I9016UCiNg *ceavarossserntnsseons

Leucina *....s.

© Fenilalaning *...eeeeiieresctsiienccnes
* aminodcidos indispensables.

3.3 Tabla III. Contenido de minerales en el aguamiel. (25, 30)
Minerales mg/100 ml
CalCi0eseirervessscecsssnesrossssesares 0 = 6
.....»....0- 7.5
FIOrroesscsiesisienocssoseorscassnsresses 0 = 1.5
CObXOecnasssesssacsasssrsssosrnssssnses 0 = 1.3
Potasioc..
Fésforo..

Magnesio

ceesesvtscsssrsenrrsaerses 0 = 54.5

o 0-6.0
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Como este estudio se limita a la obtencién del producto a nivel laboratorio; se
sugiere que los siguientes puntos gean considerados como puntos criticos para el
procesc. Si en algin momento so llegara a considerar este trabajo para la
instalacién de una planta piloto es importante considerarlos para elaborar un
programa de control de calidad.

Los aguamieles recogidos de las distintas ronas de producci6n, al ser mezclados
presentan diferentes caracterfaticas, en funcién de la época del ado, del tiempo
de recoleccién y transporte y de los vollmenes aportados por cada proveedor; las
caracteristicas m&s importantes son: concentraciébn de azdcares, crecimiento
microbiano, p{ y acidez. Por ello la elaboracién de la miel tiene que empezar por
la caracterizacién del aguamiel para determinear los cambios que éste sufre
durante el proceso y para establecer las caracteristicas y condiciones para la
recepcién de la materia prima.

3.4 Factores que afectan la calidad del aguamiel (30).
Los factores que més efecto tienen gobre la calidad del aguamiel son:

1.-Caracteristicas de los suelos y terrenos donde se ubican los agaves.
2.-Labores de cultivo,

3,~ Clima,

4.~ Variedad del maguey

5.~ La explotacibn del maguey.

6.,-Tiempo de recoleccién.

7.~Tiempo de transporte.

En el capitulo de antecedentes se han explicado los efectos del suelo, clima y
el cultivo del maguey (puntos 1,2,3). Es importante afiadir que se ha encontrado
una concentracién mayor de azicares en los jugos de aquellos agaves situados en
gsuelos de fdcil escurrimiento en pendiente, ello se explica en funcién de la
menor cantidad de agua que absorbe la planta.

14




4.~ Respecto a las variedades del maguey, el maguey manso 6 Agave atrovirens
o5 la variedad mds ventajosa tanto porque su volumen de produccién es de 2 litros
por dia en promedio durante tres meses como porqus eg la de mejor calidad, ademis
de ger la m&a abundante en la zona magueyera.

Segiin el herbario Cassianc Conzzatti se han ldentificado 14 especies magueyeras
(9).

5.-Se recomienda recolectar el aguamiel de las seig a las ocho horas, y de las
dieciséis a lag dieciocho horas en época de invierno, es é8ta la mAs favorable
para la elaboracién de la miel a partir de aguamiel, y en veranc de siete a nueve
horas, y de lag quince a las diecisiete horas.

6.- Bl tiempo de recolecci6n afecta en forma inversamente proporcional a la
concentracién de asicares, y en forma directamente proporcional a la
concentracién de &cido. Dicha recoleccién se realiza en los centros de acopio,
los cuales no deberén encontrarse en un radio mayor de dos kilémetros tomando
como centro de ubicacién el lugar de produccién, Lo anterior me explica en que
la recoleccién no deberd exceder de un tlempo mayor a media hora después de la
raspa.

7.-E1 tiempo de transporte desde la sona recolectora hasta la productora, afecta
en la misma forma que el tiempo de recoleccién.
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3.5 Composicitn quimica en dos diferentes estaciones del afio.

En la Tabla IV ge dan algunos datos que nos indican las diferencias que pueden
oxistir entre una estacién y otra. El clima afecta al aguamiel en la
concentracién de articares, acidex y pH, debido a gue una temperatura elevada,
acelera los procesos fermentativoa, disminuyendo los azicares del aguamiel y
aumentando la acidexz. Una humedad mayor en el suelo nos trae como consecuencia
menor concentracién de agzicares.

Tabla IV (30)

Especificaciones Invierno Verano
Ll 5.85 - 5.95 4,45 - 4.7
Oermided en Grados Baumé ¢ °B4) 5.45 4.95 - 5.45
$6lidos Totsles /100 al. 9.5 8.0
Azucares reductores totales 8.3 6.5
(expresados como glucoss)
97100 wi.
Anicares reductores dlrectos 2.5 2.5
(expresados como glucosa)
9/100 ml.
Acidex 0.17 - 0.21 0.27 - 0.31
{expresade como &¢, léctico)
ng/100 &l
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CAPITULO 4
MICROBIOLOGIA DEL AGUAMIEL



4.- Microbiologia del aguamiel.

La flora microbiana del aguamiel es un punto que merece especial atencidn puesto
que hace al aguamiel muy vulnerable a la fermentaci6én, en cuyo caso se transforma
en pulque, impidiendo su utilizacién para la obtencién de nuestro producto: miel
de aguamiel., Por esta razén se hizo un estudio para establecer el periodo de
conservacién del aguamiel, en funcién de la microflora presente. Dicho estudio
gse inicié con una revisién bibliogréfica.

4.1 En la tabla V se reportan los microorganismos aislados del aguamiel por
Herrera y Ulloa (17, 25).
Tabla V
Microorganismsos
Bacterias
dgerohacter acetd
Baclllug cereus
lactobacillus buchnerl

17



Considerando la composicién quimica del aguamiel, es claro gue constituye un
medio favorable para la proliferacién de diversos microorganismos como los gque
86 reportan en la tabla V. Estos microorganismos le comunican sus caracteristicas
de liquido fécilmente alterable, ademis del afecto que tiene la flora de la
contaminacién ambiental.

Lag condiciones del muestreo de campo, transporte, envasado y manipulacién antes
y durante la siembra en los medios de cultive provocan que se inicie una
£ ion ponté en muy poco tiempo. Para hacer el andlisis
microbiolégico se redujo el tiempo entre la recoleccién y el anélieis a 30 min.

A continuacién se mencionarén algunas de las caracterf{sticas generales de los
microorganismos (5, 18) que se encuentran en el aguamiel con el fin de tener un
mejor conocimiento de la materia prima, y de loa posibles efectos de dichos
microorganismos en el procesc.

Acetobacter.

Bacilos elipsoidales, rectos o ligeramente curvos. En cultivos j6venes son Gram
(=), mientras que en cultivos viejos son Gram variables, pueden ser méviles
(flagaelados peritricos) o inméviles.

Los miembros del género Acetobacter son aerobios estrictos, con metabolismo
respiratorio, nunca fermentativo. Destacan por la oxidacién del etanol a é4c.
acético) también oxidan el acetato y lactato & CO ; y H ; O.



Las easpecies del género Acetobacter se encuentran en frutos y hortalizas agriando
los jugos de frutas y las bebidas alcohblicas (cerveza y vino).

Micrococcus.

Células esféricas, estrictamente aerobias catalasa-positiva, aisladas o en
parejas y caracteristicamente divididas en m&g de un plano para formar
agregados Jirregulares, tetradas o paquetes cibicos. Pueden crecer en presencia
del 5 % de sal.

Los micrococos se encuentran en el suelo, en el agua, en el polvo y en la piel
del hombre y otros animales. Asi mismo, aparecen en una gran variedad de
alimentos, especialmente leche: son importantes como potenciales microorganismos
de descomposicién.

Células esféricas o lenticulares emparejadas o formando parejas. A menudo tienen
necesidades nutricias complejas: vitaminas, aminodcidos y un carbohidrato
fermentable. Fermentan la glucosa en éc. léctico, etanol y CO ;.

Estos organismos son importantes en la fermentacién y deterioro de los alimentos.
No son patégenos L, mesenteroides y L. dextranicum, producen dextranos dando

lugar a la presencia de un mucilago caracterfstico en las soluciones azucaradas,
que son importantes on la produccibén de viscosidad.
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Linder aisl6 del pulque la bacteria fymomonap mobilis que produce etanol, 4cido
ldctico, €O ; y acetilmetilcarbinol (Goncalves de Lima, 1978). Se piensa que esta
bacteria juega un papel en la fermentacién del pulque.

gacillug.

Bacilos normalmente Gram-pogitivo, aungue en cultivos més viejos pueden aparecer
como Gram-negativos. La mayoria son méviles, producen catalasa y 4cido, pero no
gas, a partir de la glucosa.

Las células de este género varfan de aeroblos esptrictos & anaerobios
facultativos. Los requerimientos nutritivos pueden ger simples o complejos.

Hay psicréfilos, meséfilos y termbfilos. La temperatura minima varfa entze
-5 y 45 °C aproximad. y la méxima ea para algunas especies de 25 °C, y para
otras de mis de 75 °C.

Bacgillug puede ser encontrado on ol sualo, agua, materias fecales y materiales
de descomposicién, 4af como en varics alimentos o en sus ingredientes.

Lactobacillus.

Organismos en forma de varillas curvadas o rectas que aparecen en solitario o
formando cadenas. Pueden ser bacilos largos y delgados o cocobacilos cortos.
Generalmente son inméviles. Su crecimiento sme p ia con una acién del
5 al 10% de CO ;. Sus necesidades nutricias suelen ser complejas. En este género
ge encuentran tipos homo y heterofermentativos.
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Los lactobacilos se encuentran en materiales vegetales y animales, en variocs
lugares del cuerpo del hombre y de animales de sangre caliente (inclusive el
tracto inteatinal) y en varios alimentos (productos l&cteos, semillas, productos
cédrnicos, en la salmuera de las carnes curadas, cervera, vino, fruto y jugos de
fruta, levaduras, escabeches).

Dadas las complejas necesidades nutricias se utilizan en ensayos para determinar
el contenido de vitaminas, amino&cidos y otros nutrientes en los alimentos.

Levaduras.

Las levaduras han sido definidas como hongos en los que la forma usual dominante
es unicelular, lo cual constituye cierta ventaja sobre la forma micelial de los
mohos. Hay una mayor relacién superficie volumen, que permite una mayor actividad
metabSlica. Ademis, la forma unicelular se disemina m&s fécilmente gque la
micelial. Algunas lovuduru producen un verdadero micelio por fisién de células
que g . Un domicelio, formado por gemacién, presenta
connriccionu entre las célulu.

pichia,

Células con una gran variedad morfolbgica, reproduccién asexual por gemacién
multilateral y en la mayoria de las espscies con fi ién de un pseudomicelio
y formacién limitada de verdadero micelio.
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Las colonias son pegajosas o pastosas de color blance - amarillento, pardo-
amarillento, canela, blanco, crema, blanco -~ grisécec o rojo.

Son las levaduras comunes de origen diverso. Su asociacién con el alimento
di ina £ iones y putrefacciones. Los alimentoa afectados suelen ser la
fruta, cervera, productos l&cteos y vino. También aparecen como pelfcula que
recubre los productos en salmuera.

gaccharomyces.

Género compuesto por un grupo de organismos m&s bien heterogéneo. Las células son
esferoidales, elipsodales, cilindricas o alargadas. En agar, las colonias son
generalmente blancas o de color crema, con un tipico olor a levadura.

El nombre gaccharcgyces significa aztdcar de hongos. Todas las especies producen
una fermentacién vigorosa y algunas se cuentan entrs las levaduras dtiles,
gracias a la produccién de alcohol (elaboracién de cervesza) y CO; (panificacién).

Los organismos de este género estén ampliamente distribuidos, asociados con gran
variedad de ali Yy P d i frutos y derivados, asztcar, jarabs,

miel, vinagre, mayonesa , salsa y pr 14 ( illa
quesc) y alimentos fermentados como los pepinillos.
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Candida.

Género importante, que contine formas imperfectas de levaduras ascosporégenas,

como pebaryomices, Hangenula, Kluvveromices, Pichla y Saccharomyces.

Estas células son esferoidales, cilindricas, ovoides y alargadas., Todas las
especies forman seudomicelio y, por fisibén, algunas forman un verdadero micelio
y clamidoasporas. Pueden producir alcohol por fermentacién.

Los organismos de eate génerc esta ampliamente distribuidos en el suelo, agua y
aire, en las plantas, insectos, animales superiores, hombres, aguas residuales,
en el equipo de procesado y en los productos alimenticios.

Estos organismos intervienen en el deterioro de varios alimentos:salchichas,
frutas frescas, hortalirzas, productos l&cteos, conservas en salmuera y bebidas
alcohdlicas.
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Abodotorula,

Los organismos de este género estdn ampliamente distribuidos e intervienen en la
daterioro de una gran variedad de alimentos.

gon dtliles como fuente de lipidos, cistelna, metionina y para la degradacién de
208 d hos g dos en la produccién de protefnas.

Torulopsin.

Eatas células mon esféricas, ovales o largadas y se reproducen por germinacidn
multipolar. Torulopais se diferencia de Candida por que no le es posible formar
un pseudomicello, de Cryptocogqus por no producir almidén, y de Rhodotoruls por
no producir pigmentos carotencides.

Las colonias son normalmente blancas o de color crema, de aspecto satinado o
brillante aungue también p sor deslucidas. Se -an pecd de
Torulopsis en varios tipos de alimentos y se cree que son las gue causan la
costra blanda superficial en el requeadn, la pudricidn de la carne de res
refrigerada, el enranciamiento de la crema, quilla, leche de di
asucarada y varioa alimsntos en saleuera.
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CAPITULO §
MATERIALES Y METODOS



5. Nateriales y métodos.

81 presente capitulo menciona las técnicas seguidas para la obtencién de los
datos experimentales bajo el siguiente orden: Primero se mencionara equipo y
material con que ge dehbe contar en el laboratorio para la realiracién de dichas
técnicas y enseguida se describirén los métodos de prueba utilizades los cuales
son Jindicados por la NON-V-22-1972 (norma del aguamiel) y por Gltimo ase
mencionaran algunos de loa fundamentos tedricos da los métodos usados.

5.1 Bquipo y ial e

Autoclave vertical TC - 2 B 3 Técnica cientifica, 8.A.

Balanga analftjica BE. Nettler. Zurich, Modelo 135 +/- 0.1 mg.

Campana extractora de gases.

Canpana de flujo laninar V.B.C.0.

Centrifuga tachometer (ICE) 5000 rpa.

Cuarto frio (de 2 a ¢ °C.)}.

Destilador para método de Kjeldahl.

Digestor para método de Kjeldahl.

Eotufa de vacfo 0 - 300 °C

Incubadora Naclonal Precisién 5 - 70 °C.

Hidrometro de vidrio {175 mm de longitud) escala en °Bé. tipo masa constante,
desplasamionto varieble.

Hidrémetro de vidrio (175 sm de longitud) escala en °Bx. tipo masa constante,
desplazamiento variable.

Nufla Hevi Duty 0 - 1100 *°C,

Parrilla eléctrica con control de teaperatura.

Po 16 o Hanna Instr 1118521 electrodo combinado (vidrio/calomel).
Refractémetro de campo escala °*Bx. K. Fuji No. 50044 V,8.R.0 72 y Atago N3 Brix
58 a aprox. 90 8.

Rotavapor Laboratoriums~TECHNIKAG CH-9230 FLANLL/SCHWEIZ.

Naterial de vidrio comdn de laboratorio.

Los reactivos utilizados son grado analitico y ser&n sefialados en cada uno de los
pasos experimentales en que fuercn utilizados.

Nedioa de cultivo utilizadoa.

Nedio Endo.(Bioxon)

Nedio agar papa dextroua, acidificado.(Bioxon)

Nedlo agar triptona extracto.(8ioxon)
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5.1 Recoleccién de la materia prima (aguamiel).

Como materia prima se utilizaron aguamieles obtenidos de diferentes magueyes
procedentes del &rea de Axapusco (Edo, de Néxico},Santa Maria Tejaquete (Hidalga)
y de Milpa Alta,

Los aguamieles recolectadoa (ver antecedentes) de diferentes magueyes eran
depoaitados en garrafones de pldstico. Las muestras destinadas a los andlisis
microbiolégicos no se les adiciona ningin conservador mientras gque a las
destinadas al andlisis bromatolégico se les adiciona 20 ppm de metabisulfito de
sodio (27, 61).

Ambas muestras eran depoasitadas en una cubeta con hielo con el objeto de
conservarlos a baja temperatura (aproximadamente 5 °C) hasta su llegada al
laboratorio. Posteriormente fueron colocados en frascos de vidrio limpios y secos
cerrados herméticamente conservéndose en un cuarto frio; las muestras permanecen
asi hasta antes de ger sometidas a los respectivos andlisis.

Para el caso del producto terminado Se reunié una cantidad considerable
de aguamiel de diferentes variedades de maguey las cualea fueron homogeneiszadas
para obtenerse un solo lote.

Tanto a la materia prima (aguamiel) como al producto terminado (miel de aguamiel)
se leg realird un anélisig bromatolégico con el fin de conocer la compozicitn
quimica de los mismog y por otra parte un anflisis microbiolégico por ser de
importancia para la salud publica, un indicador del tiempo de vida Gtil del
producto y como una garantia de la higiene del proceso.
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5.2 Nétodos de prueba.

Para determinar la composicién quimica de la aguamiel se pudieron haber utilizado
métodog de prueba més actualizados y confiables pero debido a que se contaba con
una Norma Oficial Mexicana del aguaniel se determiné seguir los métodos de prueba
gue ésta seflalaba por consliderarse oficiales.

Para verificar laa especificaciones que se establecen en la NON-V-22-1972 (norma
dael aguamiel) aplicaremos las siguientes Normas Oficiales Mexlicanas de métodos
de prueba en vigor.

DGN-V-17- Datarminacién del extracto seco y cenizas en bebidas alcohblicas.

DGN-V-24~ Determinacién de densidad (grados Baumé}.

DGN-V~29~- Determinacién de Protefnas,

DGN-V-40- Determinacién de reductores totales y directos.{ en glucosa)

DGN-V~-41~ Determinaciébn de pH.

DGN-V-42- Determinacidén de la acidex total.

DGN-V-45- Determinacién de indico de refraccibn a 20 °C con el refractometro
de inmersién.

DGN-F~111- Determinacion de sdlidos totales.

En el caso de las gomas se aplica el método de prueba DGN-V-40 con algunas
modificaciones.

A continuaclén se menclonars brevemente la técnica que se aiguio en cada uno de
los métodos sellalados en los parrafos anteriores.

Cenizas toteles

Las cenizas de los productos alimenticios estdn constituidas por el residuo
inorg&nico que queda después de que la materia orgdnica se ha quemado a no mis
de 550°C. Las cenizas obtenidas no tienen necesari te la nisma rposicidn que
la materia mineral presente en el alimento original, ya que pueden haber pérdidas
por volatilizacién o alguna interaccién entre los constituyentes. La composicién
de las cenizas d de de 1la xpogicién de materia orgdnica de la cual
provienen; también dependen del método de Iincineracién. En general los

P més fr son 3 Ca, P, Fe, Na, K, Mg, Nn, Cu, 8. Es importante
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esta determinacién, en nuestro caso, porgue un contenido alto de minerales puede
provocar la cristalizacién de la miel de aguamiel. El valor de las cenizas puede
considerarse como una medida general de la calidad, y a menudo es un criterio
dtil para determinar la identidad de un alimento. Cuando hay un alto contenido
de cenizas se sugiere la presencia de un adulterante inorgdnico, que obviamente
no seri nuestro caso (47}.

Para la determinacién de cenizas se utilixé el método descrito en la norma DGN-V-
17~ (Determinacién del extracto seco y cenisas en bebidas alcohélicas). En una
cépsula de platino a peso constante, se agregaren 5 ml de muestra; para el caso
del aguamiel como presenta un alto ido de humedad es io gecar en un
bailo de agua mientras que en la miel de aguamiel este paso se omitid,
posteriormente ge carboniza la muestra para lo cual, se coloca la cépsula sobre
un mechero en forma inclinada, La carbonizacién finaliza cuando ge detenga la
emisién de humo, dindicacién de que ya fueron quemadas todas las sustancias
combustibles. Finalmente la cipsula se coloca en la mufla a 525 °C durante un
perfodo de tiempo que va de 3 a 4 horas, 5l punto final es cuandoc gse observa un
color blanco o gris de las ceniras (39).

M cenizas = g/100 ml= peso do cépsula c/muyegtra - pege de cdpsyla X 100

volumen de muestra
Grados Baumé

Los grados Baumé 6 Beaumé se refieren a una escala aervométrica relacionada con
la denasidad y basada en la concentracién de las soluciones salinas.Su utiligacién
en confiterfa girve pars definir la concentracién de los jarabes de glucose (32).
Los grados Baumé no poseen relacién conveniente en términos de porcentaje, con
la composicién de las soluciones de ardcar, y por este motivo casi ha
desaparecido de la industris azucarera.

Se relacionan los °Be. con la densidad a 20 °C utilisando la formula del Nacional
Bureau of Standars que suele llamarse el Bé. médulo 145 (47, 32, )

d = 145 - { 145 / densidad relativa 20°/20°C)
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Para la determinacién de los ° Bé se utilizé el método deacrito en la norma
DGN-V=-24~ (Determinacién de densidad en grados Baumé). Para determinar los °Bé
ge debe tener tanto la muestra, probeta, hidrémetro y termémetro & la temperatura
& la que Se realiza la prueba. La probetd para hidrometria debe ser de vidrio
claro, debe tener un dismetro interno 20 mm m&s grande que el didmetro externo
del hidrémetro que se utiliza, la altura de la probeta debe gser tal, que la
columna de la muestra que contenga, gea mayor de 25 mm a la posicién del
hidrémetro que se sumerge y alcance la superficie de la muestra. El hidrémetro
se sumerge cuidadosamente en la muestra a un nivel de 2 pequefas divisiones de
la aescala (cuidando que no se formen burbujas de aire), después libarar y cuando
el hidrémetro quede en reposo,flotando libremente y la temperatura de la muestra
Bea constante, leer en la escala con aproximacién de media divisién. Se determina
la linea limitante de la escala, colocando la vista ligeramente abajo del nivel
del liquido.

Se reporta la lectura obtenida en la escala del hidr6metro en grados Baumé (38).
Del mismo modo, cuando se determinan grados Brix se utilira un hidrémetro con
escala en °Bx. y se Siguen las mismas indicaciones explicadas anteriormente.

5i se utilizara un refra