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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 



1,Introducci6n 

Al maguey se le han dado varios usos a travás de un largo per.!odo histórico. 
Antes del descubrimiento de Am•rica,los habitantes del centro de Ja Repdblica ya 
aprovechaban el maguey de ditsrentes formas como: para Ja elaboración do sus 

chozas, en la fabricación de hilos y tejidos, escudos, sandalias etc, , lo usaban 
con fines medicinales y en autosacriticios religiosos y en le elaboración do 
papel. Sin embargo el principal producto que obten.!an del maguey era el pulque 

(JO)• 

En la actualidad, en las zonas t.!pica.mente maguoyeras de los estados de I'la.xcala, 
Hidalgo, Edo. de lffncico, Puebla y Norelos se ha abandonado el cultivo del maguey 
debido a las bajas ventas del pulque, el cual ha sido desplaHdo del gusto 
nacional por otras bebidas alcohólicas, principalmente 11. cerv••• y bebidas 
destiladas, lo qua ha repercutido directamant• en la econo.11.fa de estos estado•, 
esta intormaci6n se ha obtenido de personas que de alguna forma est.t.n 
relacionadas con el cultivo del maguey. 

El cultivo del maguey y su e:1tplotaci6n se justllican por hechos geogrl.ficos, vive 
en suelos pobres, con poca cantidad de agua anual; esto es, el maguey •• 
desarrolla en zonas semideslrticas de la nltiplanici• lff:ticana, donde no •• 
cuenta con suficiente agua para cultivar otros productos y ad•m.fs evita el 
desgaete de la• tierra• .Inhibiendo la oro•i6n al mantenerse las plantaciones de 
maguey en buen ••tado todo el tiempo (JO J. 

Tomando en cuenta lo anterior, se sug.ter• dar un fuerte .U.pulso a la 
inv••tigaci6n cient.!tica para aprovechar .fntegramente al maguey; actualmente no 
se di•pon• a gran escala d• esta planta, por lo que se tiene que empe•ar a 
establecer un prograa bien definido de retorestaci6n magueyera en toda• eat•• 
zon••, para que se pueda contar con eata planta¡ esto traer.!a Mnelicio• co11a 

•on1 un uso adecuado de las t.iorras consarvando las caracter.!•ticaa de su• 
aueJoa, un increatento en la producción de aguamiel Ja cual •e obtiene del maguey, 
no solo como materia prilla para la obtención del tradicional pulque, sino t4mbiln 
para el desarrollo de nuevos productos y la generación da nueva• fuentes de 
trabajo qa• detengan la •igracidn do la poblacidn econdmicamente activa con el 
consecuente increNnto de los ingresos en la regi6n. 



As!, preocupadas por que no se pierda el interés por el cultivo del maguey, nos 
hemos propuesto buscar la diversificación de productos de este, en especial 
derivados del aguamiel. 

En este trabajo proponemos la elaboración de una miel cuya materia prima 
principal es el aguamiel, y cuya calidad sea aceptable y esta.ble. 

El aguamiel posee en s! mismo1 un contenido en proteínas, azúcares, vitaminas y 
minerales que lo hacen muy atractivo desde el punto de vista alimenticio; por lo 
que al ser sometido al proceso para obtención de la miel es necesario evitar 
daJios 6 p•rdidas en estoi7 componen tos ( 30) , 

En esta tesis se pretende dar énfasis a todas aquellas actividandes previas a la 
recepción del aguamiel que deben realizarse en el campo para la obtención del 

aguamiel ya que el aguamiel posee una microflora natural que lo hace muy 
vulnerable a una fermentación espontanea (transformación en pulque) en muy poco 
tiempo, esta fermentación se inicia aún dentro de la misma cavidad del 11aguey. 

Parte de aste estudio se enfocó al control y estabilización del aguamiel 
sugiriéndose normas de recepción y procedimientos para evitar contaminaciones y 
fermentaciones indeseables en el producto, esto es mediante la estimación del 
grado de fermentación en el aguanriel.As! como tambiln se sugiere establecer un 

procedimiento de conservación de la materia prima con el fin de evitar la 
fermentación natural del aguamiel y contar con el tiempo necesario para completar 
lotes de agua.miel para el proceso, 

El producto que se elaboró en esta tesis •• obtuvo¡ purificando, hídrolisando 
parci1lment11 y evaporando el agua.miel haata obtener una concentración de 72 a 75 

ªSx. 

Para la realíraci6n de este trabajo se estableció un convenio entre la Facultad 
de Química y la comisión Nacional de Zonas Aridas (CONAZA), en al cual se 
contemplaba el desarrollo de un 411l.bicioso proyecto para la producción de miel de 
aguamiel en la planta que este organismo tiene en A.Xapusto, Bdo de México. 



El proyecto abarcaba desde el cultivo del maguey y el abasto del aguamiel hasta 
la opt1mizaci6n del proceso en la planta, el establecimiento de un sistema de 
control de calidad y un proyecto de norma para el producto. 

El proyecto se vi6 suspendido cuando ya ten!amos la investigación bibllogrdfica, 
el plan de trabajo para la opti.mi~aci6n del producto, la optimización del 
proceso, as! como la caracteri=aci6n qui.mica y microbiológica de la materia prima 
y las primeras corridas de elaboración del producto. Ante la imposibilidad de 

terminar el plan original, y manteniendo el objetivo de lograr un producto de 
buena calidad se ajustó el presente trabajo a la producción de miel de aguamiel 
a escala laboratorio con los siguientes objetivos. 

J. J Objetivos: 

J • - Determinar la composición qu!mica y la calidad microbiológica del aguamiel 
como materia prima del proceso. 

2.- Optimizar un proceso dEf obtención de miel de aguamiel a nivel laboratorio. 

3. - Obtener una miel de agu441iel que conserve sus componentes nutricionale• de 

la materia prima y sea estable, detEfrminando la posible vida de anaquel. 

3 



CAPITULO 2 

ANTECEDENTES 



2. Antecedentes 

2.1 Descripc16n del •aguey pulquero (30, 31}: 

El maguey pulquero pertenece a las amarilid4ceas xer6fitas. Su raiz es fibrosa, 
su tallo muy corto y grueso¡ las hojas, cuyo mímero varia de 30 a 50 son de color 

verda obscuro y sus bordes estAn provistos de gruesas espinas triangulares que 

rematan en una púa fuerte y obsctira. Las hojas son grandes, pues su longitud 

varia de 1 a 2 .5 metros y su anchura es de unos 30 centímetros son muy gruesas 

y angostas cerca de la base y se distribuyen muy juntas en torno del tallo 
tormando una roseta, lo que determina la torma caracter!stica del maguey. 

Bl maguey florece s6lo una vez y muere poco despuás. La edad en que se inicia la 

floración depende de diversos factores tales como la especie o la variedad, las 

caracter1sticas del terreno, el cl.ima y los cuidados agricolas que se hayan 

proporcionado. 

En los magueyes cultivados la floración se presenta de los 8 a los 12 añoo, pero 

en los silvestres es más tardía. Al llegar la floración, la yema central de la 
planta también llamada cogollo o meyolote, emite un tallo o pendúculo floral 

llamado quiote, que se desarrolla en poco tiempo y cuya al tura llega a ser 

superior a 5 metros, este tallo floral remata en un enorme racimo compuesto, 

cuyas ramificaciones tienen numerosos grupos de flores erguidas, de color verde 

amarillento, 

El 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 

pertenecientes al Estado de Hllxico y Puebla. 

2 .2 Caracterlsticas del suelo y del clima para el desarrollo del maguey. 

El maguey crece en regiones poco lluviosas, con temperaturas templadas y frias, 
suelos 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 

composición es arcillosa y arcilla-arenosa¡ en el subsuelo predomina la arcilla 

formando capas sumamente compact~s (tepetate}. En muchos casos son terrenos 

pedregosos y de ondulaciones más o menos pronunciadas. La al tura predominante es 



alrededor de 2 mil metros sobre el nivel del mar. El clima de la región es mAs 
bien fr1o y su rligimen de lluvias pobre e irregular en tanto que el per.!odo de 
heladas es amplio. En estA regi6n, la pobreza de los suelos y los fenómenos 
atmosféricos, como la rApida evaporación, 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 so le 
c::onsidera insustituible por ser el que ofrec::e un rendimiento seguro (30, 31). 

2 .3 Labores de cultivo del 111:guey pulquero: 

El maguey que se aprovecha para la obtenC'i6n de aguamiel generalmente es 

c::ultivado; escasamente se utiliza el maguey silvestre para este fin. La 

multiplicaci6n del maguey se obtiene mediante la utilizaci6n de los •hijuelos" 
o •mecuates" (que en un buen numero producen las plantas grandes), en dos formas 

diferentes: Cultivo de las plantas en viveros antes de la plantación definitiva 
6 bien la plantación definitiva es directa. 

En el primer c::aso que es poco frecuente, se utilizan plantas de 5 a 6 meses de 

edad y de 1/2 metro de altura aproximadamente sembrindose a distanc::ias de 1.5 
a 2 metros. La planta permanece en el vivero J a/Jos aproximadamente hasta 

alcanHr una altura conveniente de aproximadamente 1 metro. 

En el segundo caso, el maguey permanece junto a la planta grande hasta que 
alcanza el tamalJo adecuado para la plantación definitiva, lo cual se lleva de 2 
y 4 años, una. ver alcanzadas las condic::iones requeridas el agricultor lo arranc.1: 1 

lo limpia, desbarba y poda, quitAndole un buen numero de hojas, y lo deja en el 
cttmpo a la intemperie durante algunas semanas con el propósito de que se oree, 

cuidando de cubrirle el •mezontet•• y las heridas causadas al podarlo con peda•os 
de penc::as para, protegerlo contra las heladas, todo esto se hace con el fln de 

que la planta pierda peso y sea mAs fAcil trasportarla. 

El primer método es el menos común y se emplea en terrenos planos y de buen 
espesor, as! como en los inclinados, duros o tepetatosos. El segundo, solo en 

tierras de capa vegetal de regular profundidad. El barbecho previo a la 
plantdc::ión se efectúa solo en terrenos planos y de capa vegetal adecuada; desput1s 
de éste y cuando el •mecuate• ha alcanzado el tamaJJo adecuado, se trazan surcos 
para colocar el maguey en hoyos o sepas que se abren con palas. La disposición 
de los magueyes se hace al •trebolillo" de modo que las plantas quedan alineadas 



en todas direcciones. En los terrenos duros y en los inclinados el barbecho es 
dificil y entonces el maguey se planta en cepas a distancias variables, pero 

generalmente menores que las que se eligen en terrenos planos. 

La colocación de la planta se hace en "trebolillos", en las pendientes, una vez 
plantado el maguey se levanta un bordo en semicirculo hacia la parte mAs baja del 

terreno con objeto de retener el agua de las lluvias y proporcionar etAs humedad. 
Los terrenos de fuerte pendiente, duros delgados o cerriles se destinan en muchos 
casos llnicamente al maguey lo que permite sembrar un mayor mlmero de ellos por 
hectArea,mientras que en otros tipos de terrenos no necesariamente se siembra 
maguey en forma exclusiva. 

Por las características dominantes de las tierras en que se cultiva y por su 
propia rusticidad, el maguey requiere pocas labores de cultivo. Para cultivarlo 

se atiende únicamente a la reglas que la expvriencia ha dictado a los 
agricultores. No se utilizan abonos en escala apreciable, ni fertilizantes, ni 

variedades seleccionadas, ni otros recursos que la investigación haya incorporado 
a la t4cnica agrJ.cola. Por lo general, el maguey alcanza las condiciones 
apropiadas para la obtenc.t6n del aguamiel en un tdrmíno qua var.ta de 8 a J2 años. 
La consecuencia de una explotación prematura as la disminución en la cant.tdad y 
calidad del aguamiel. 

Bl cultivo del maguey no debe ser subestimado, pues su explotación la justjfican 
hechos geogrAficos y rarones económicas. Debe estimularse su cultivo con el lin 

de aprovechar las tierras que sólo sirven para esta explotación y para mantener 
una fuente regional de ocupacl6n y sobro todo, para que la industrja m11gueyera 

tenga nuevas alternativas y pueda disponer de materia prima leg.Ltima (agu4llÚ•lJ 
en mayor cantidad, lo que redundar.La en bene.tic.íos para la población. 

:Z.4 Jlprovecbaatento del uguey para Ja obtencidn del aguaai.el. 

Para obtener el aguamiel es necesario someter el maguey a algunas operaciones que 

se verifican cuando la planta s8 aproxima a su madurar. 
La primera de estas operaciones 9s Ja •capuón•, que tiene por objeto evitar que 

el maguey florezca y consuma los jugos quR almacena en sus hojas durante esta 
tase de desarrollo, en el cuaJ produce un tallo floral o quiete de grandes 
dimensiones. 



El aguamiel no es otra cosa que la savia del maguey y su obtenei6n se logra 
mediante la interrupei6n del desarrollo norm4l de la planta. cerea de los 
JO años, la configuración del maguey indiea que la floraci6n esU pr6x1mar el 
"cogollo" o "meyolote• se adelguia, a la vea que sus hojas exteriores pierden las 
espinas de sus bordes en la parte 1nferior1 las pencas exteriores se ven m.ts 

cercanas al "meyolota" y sus extremos se doblan ligeramente hacia el centro da 
la planta/ al mismo tiempo, las pQas terminales da la pencas se hacen m4s agudas 

y toman una colorac16n m.ts obscura especialmente la pila del "cogollo". Si el 
maguey sa "castra" cuando presenta estas caracter.l.stica• que -según lo• 
conoeedores- indican que la planta se encuentra en las condiciones m.ts adecuada• 
para su explotaC'.i6n desde el punto de viata de la cantidad y la calidad del 
aguamiel qua s8 obtiene, 88 dice que se castr6 " al hilo ". Cuando la caatraci6n 
se anticipa se dice que se castró •gordo". A esta castración prematura tambiln 
se le llama "quebrar el maguey" y ha sido una de las causas del agotamiento d• 

las magueyeras, puesto que, al reducir la producción de aguamiel por planta hubo 
que explotar· un ndmero mayor de magueyea para cubrir el consumo ordinario de 
agua.miel. 

La castración se lleva 1 cabo en la toma siguiente 1 prill•ro •• hace un1 

inspección alrededor de la planta •• die• que •11e car••" buacando l1 pdl:rte mA• 
accesible para llegar al cogollo1 fijada esta v.!1 de acc••o, que e• •l l1do por 
donde el cruzamiento d• l•• p•ncas e• .menor, •• 1·ebanan l•• orilla• de l•• p•nc1• 

exteriores para quitarles la• ••p.inaa y poder inclinarla• h1cia lo• l1do•, •• 
aproxima al cogollo d• la planta, para llegar al cual •• tien• que cort&r l• 
penca que le cierra el pa•o d•nom1n1da •p•nca de la llave•, a cont1nuaci6n •• 
de&hoj• el cogollo con l•• mano• j•lando l•• penca• exterior••, para llegar al 
cono de hoja• interiore•, que •• arrancan t.tcilmente por ••r quebradi•••· Luego 
se cortan algun1a de la• pencas qu• rodean al meyolot• pua facil.ttar 11 

extracc16n completa de la yaaa o embrión del tallo "huevo• o "huev.tto• porque ai 
esta yema no se extrae totalmente l• plant1 dar• un tallo flor1l .incompleto y •• 
inutilizar.! para la obtencí6n del 1gu111del1 cuando eato •uced• •• die• qu• el 
maguey " •• atoruna •. Para senalar los magueyes c1str1dos se usan hojas tierna• 

del cogollo prendilndolas en la• pd1• d• l•• penca• 114• al t•• "banderillas•. Bl 
instrumento Ompleado por el capador con1t1 solMtente de un cuchillo bi•n 1til1do 
y un palo de encino, de toma de cuJfa en uno de sus extremos denominado 
"quebrador•, que se emplea precisamente para quebr1r el meyolot• y 11• hoj1• 
tiernas que lo rodean por su parte m.t• baja, operAndolo a modo de p1lanca.. 



concluida la capaz6n, el maguey se deja •orear• con el prop6sito de que el tallo 

de la plant.i o mezontete, as! como las hojas centrales, alcancen su múimo 

desarrollo y t.tmbiltn, como dicen los prácticos, para que el aguamiel •amacice• 

o sea para que alcance el mayor contenido de azdcar. A esta operación se le llama 
ta.mbi6n dejar el maguey •anejar•. La duración del 

período que permanece el maguey añejandose depende de varios factores1 en tierras 
profundas puede 11er hasta de l año y en tierras delgadas de 6 meses, sin que el 
aguamiel se vea afectado. 

Cuando el maguey •capón• llega al estado de 4/Jejamiento conveniente, que los 
agricultores J.dentitican por la aparición de ciertas manchas en las hojas do las 

planta•, se procede a la •picarón• operaci6n que tienen por objeto, por una parte 

abrJ.r en el tallo del maguey merontttte, la C.!vldad en que habr4 do acumularse el 
aguamiel, y por otra paru producir en l• planta la lesión necesaria para que el 
aguamiel fluya. Par• esto lo pritltero que hace el operario es cortar algunas de 
las pencas del cogollo o cercanas a ltl, que la capa.rdn dejó en pie. Luego separa 

la co•tra o cicatriz producida por la caps:idn y tinalmente pica con una barreta 
u otro in•truJHnto adecuado la parte de•cubierta del tallo para preparar la 
apertura de Ja1 •taza•. Utilizando el raspador, el operal'io da toma a eata 
cavidad, ra•pando l• ma1a de tejido blando re11t0vida por la capazón, deja l• 

raapadura dentro d• la miama y cubre finalmente la entrada de ••ta con peda.ro• 
de penca. 

Terminada la píca.r6n en la torma descrita, el maguey se dej• • •podrir• ••gtln 

••preaione• de lo• pricticoa, durante un pequeno per!odo de 4 a JO d!aa, 11eglln 
la eatacídn y lo• ca.mbío• de temperatura. 

Deapué• de que el maguey penaanece durante varios d!aa en Jaa condiciones 
descrita•, viene tinalment• la "r•ap•• opor4cl6n qu• Jnicia la producción de 

aguaaiel. B• limpia Ja boca del •cajete•, y •• extrae Ja raapadura que qued6 
dentro d• •1 al etectuarse Ja picaz(m y •• r••Pª la• pared•• de la cavidad, para 

abrir la• boca• de loa vaaoa por donde el aguu.iel /luye. Deapul• de J a ~ día• 
d• hecho lo anterior, ol maguey empieH a •aoltlr" aguuieJ. 

La producción de aguani•l •• reducida durante lo• prU..ro• d!aa, pero va en 

aWHnto hasta alc•n•ar au múi.llo de 2 a J aemanaa despul• de haberoe iniciado la 
raapa, y •• .mantiene en este nivel durante 2 me11•• m4a o meno•, para declinar, 
despu•s de •.lean.rada este mhimo, tambiltn en torrJJa paulatina, haata registrar 
cantidad•• a!n.ima• en 1011 últimos d!aa de la e.x.i•tencia productiva de Ja planta. 



Bl per1odo que perm412ece en producción el maguey es de J meses, en promedio. La 
recolección del aguamiel se varitica diariamente, por las mananas y por la tarde. 
Algunas veces se rocoga tambián aJ medio d!a, durante el verano para evitar que 
Jas lluvias echen a perder el aguamiel. Cada vez que se "levanta" el aguamiel 1 

•• atectlla tambit1n la "raspa". Para llevarla a cabo, al operario o " tlachiquaro• 
(del verbo .r14uatl tlachitl- aspirar) utili.u una especie de cuchara grande, 
redonda, bien atilada y de mango corto llamado raspador u •oca.xtle" con la cual 
corta capas más o menos finas, uniformes en las paredes d1tl "cajete•, para 

mantener abiertos los vasos de salida del aguamiel¡ la raspadura o viruta que se 
separa del tallo del maguey medi4l1to la raspa reciba el nonbre de "metzal" y 

algunos tlachiqueros la juntan para la alimentaci6n de puorco•. 

La raspa es una operación que requiere cierta maestría por parte de quien la 
realisa, pues no debe lesionarse excesivamente la planta, lo que ocasionar.Ca una 

disminución de la producción. 

El 11i1guey manao es la variedad mh ventajosa tanto por qua su produccidn ea 
importante (2 litros por día en promedio durante 3 meH•), como porque e• la de 

mejor calidad. Tambii6n influyen en la cantidad de aguamiel que da el maguey 
cierto• hecho• relativos a la fontJa en que el tlach.Lquero efectlla la •raspa• .si 
este t.Lene la mano • pesada• si l• • recarga" o la • aprieta" demaa.Lado e• decir 
s.L al e~ectuar Ja raspa hac• corte• m.ta grueso• d• lo conv•nl•nte, la pl&nU 1e 
re•iate disminuyendo la cantidad d• aguamiel que produce. 

Elite, dentro del hech" clara.mente ob••rvado de que 11 cantidad de aguamiel que 
produce el maguey no e• con•tante durante todo el ,,.r.1.odo de producción, •i no 
que prillero •• crecient• haata alcan•ar el múÍlllO y deapu•• de•ciend• baata 
suspender•• por completo. TAJlbiln tactor•• de car.tcter clial.ttol6g.Lco, .tntluyen 
•obn la cantidad de aguuúeJ que produce el .. guey. La ••plotaci6n de •aguey, 
la ncoleccidn del aguamiel y el tranaporte 41 ••t• •e hace •n Ja actuaJ.Ldad caai 
on la terma y con loa medios que ae usan deade hace ya muchos allo•. 

La recoleccidn d•l agua.Le! hecha iruNdiat41Hnt• ante• de la raspa, Ja etectda 
el tlachiquero, con •l •acocote•, •• como una e1pecie de pipeta volualtric• h•ch• 
de una e.tacara aeca de calaba•• alargada, con oriticio• •n 1ua do• e.xtremoa, uno 
d• loa cual•• porta un peda10 dtt cuerno horadado. 61 tl•ch.Lquero introduce el 
extremo del "acocote• que tiene •l cuerno, en el cajete del maguey que contiene 
el aguamiel y aspira a manera de succionar al aguaaíel, habilndolo logrado, con 
un dedo obtura el oriticio interior del cuerno en el •acocote•, para impedir Ja 



sa~ida del a9uamiel, hasta vaciarlo en la "casta/Ja" (este ea un r~cipiente de 
piel curtida), en el que el aguamiel es transportado sobre el lomo de las mulas. 

La de.ticiencia principal que so observa en estas actividades es la falta de 

higiene.En contra de la introduccidn de nuevos utensilios e instrumentos de 
trabajo influyen la rutina de las prActicas viejas, la indolencia de lo• 
productores, ciertas deticienciaJJ implJ'.citas en el empleo de los Otile• 
propuestos y, sobre todo, el h•cho de que su aplicación 11ignifica erogaciono• 
para los agricultores. 
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CAPITULO 3 

COMPOSICION QUIMICA DEL AGUAMIEL 



J. Cos¡JOs1ai6n Quaica del ~Miel. 

Para la determinación de la composición Qu.tmica del aguamiel, en el presente 
cap.!tulo se exponen valores obtenidos de diferentes trabajos exper.tmentales con 
el propósito de tener un mejor conocimiento de nuestra materia prima 
y puntos de comparación para nuestros valores experbnentales¡ as! como los datos 

de la Noma Oficial Mexicana del aguamiel. 

Para cumplir con las especif.i.caciones de la Norma OL.icial ltexicana ea necesario 
•xtraer el aguamiel en condiciones óptimas, eu decir que no e.r.tsta ningdn tipo 

d• adulteración y que el aguuúel ••• anall.rado ca•í en •l DtOIHnto de ••r 
extra!do d•l 1Hguey. 

Bxist•n variables que a.tectan la calid•d del aguamiel y que fueron determinado• 
como puntos cr!ticoo para el proceso, Y• que para la obt•neidn de aiel d• 
aguamiel se requiere de una materia prima muy •imJ.l•r • la descrita por la Norma 

otJ.cJ.al llexJ.cana. B•t• coltlposJ.c16n so ve ateetada por el tJ.e111po tran•currJ.do 
desde la recoleeciOn, la• condicion•• higJ.•nic•• d• ••ta, la te11peratura 
ambiental y la microtlora original.Todas eatas variables, hacen que empiece a 
Lenwnt•r eapont.fne&11ente prAct.tc ... nt• al ao•nto de la recolecciOn. 

L• Lementaci6n hace var.l.1r 11 eompoaicJ.On quWc• con gran rapid••I por lo que 
Lue neceaario agregar al recipJ.ent• de recolecciOn un con1•rv•dor (eJCcepto en el 

caso d• la• muestra• que •erú utili••d•• en •l a.nAl i•i• l!licrobiol6gico) y en 
todo• lo• c••o• se recomienda reducir el tiempo entre l• recoleccidn y el inicio 
de lo• an•li•i• 6 del proceao a •úiao un• hora. 

J.J ....... O.t1aúl -.,..,. del ~ (,.J. 

•n l• llOll-V-22-1'12, conaJ.dor• 2 tipo• de aguui.el con un aolo grado de calidad. 
Ambo• tJ.poa d•ben CUlllplir con l• delinici6n de Jo• inciaoa l.2.l al l.2.7 y lu 

especiLic1cion•• de la tabl• I, ad••• de lo• inci•o• 4.1.l para el tipo I y 
f. l .2. par• •l tipo II (ver ap•nd.tce I) 

ll 



2"abla I. Coaposíc16n qu.falca del aguuúel.Horma OL1c1al 11ezlcana del Aguaaiel 

(36). 

ESPECIFICACUJIES TIPO 1 TIPO 11 

atn. ""'· No mnor de: 

pH 6.6 7,6 4.5 

o.,.t<*t <'14> 5 7 4.5 

Indice de refreccl6n CZO'C> 59 too Z7 

S611doa totlles g/100 •'· tJ 17 7 

Azllcares reci.lctotff tohl• 8 tZ 6 

Cexprnadol C'9l ;lueos1) 

gJtOO •l. 

A11keres rdlctorH dlrectoa z 3 3 
(IJCPreeadol como tlucoa> 

o/tOO "'· 

Gcme (t•xprtudot, C'9l Q\UCOU) z 6 0,20 

11100 "'· 

ProtefNS f/100 •l. 0.300 0.600 0.100 

c.n11a1 11100 •l. 0.300 0.430 0.1llO 

Acl•z Cccm *=· l6cttco) 0.90 1.03 4 

..,too 111. 
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3.2 COlllposici6n de a.orino4cidos. 

En la Tabla II se muestran datos referentes al contenido de amino.§cidos en el 

aguamiel. (como g por cada 100 g de aguamiel, B.H.) 

rllbla rr (25, 30}. 

Amino4cido g/lOO g. 
LisintJ. * ••••••••••••••••••• ~ •••••• · ••• :. 0.021 

Histidina • •••••••••••••••••••••••••••• 0.023 

Arginin••••••••••••••••:•.,f."! .••• ,;,; •••• 0.002 

~:~::1~:"!~~~~~::::: :-~!:~·~<~~~;:~·~.'::·-~~>:-~ :·~-:: :·: .. ::~~~ 
SerJ.na • •••••• , , ••• · ._. <~·~¡~:;_«::.~~~-~· ~::;~,:~ ·.:>~"._:., O. 04 .7 

;;!;~2~~~~~~:~:: :•:.:·:·r;ti~~~~{~~t·.!:~;::'.:,;i'.:~;· 
AÚtnina • •. -•.••••• .'.~,•~.~-.~·;·~'.>>~·.·;·;·:·~--~-~ :(i .. áOJ 
Valina • ••••.••••••• ~ ••••• ~ •• <;~~-~-.~·:.-. -0.012 

Hetionina *••••••••••••••••••••••: ...... 0.003 
Isoleucina * ....•. , .. , , ••. , , • , , •••••. , , O, 009 

Leucina * .• , ••...• , .• , , ••. , ••. , •.• , , • , , O. 008 

Fenilalanina •, ••• , ... , •.•••.••.•....•• 0.014 

* aminoácidos indispensables. 

3.3 rllbla III. Contenido de minerales en el agua.miel. (25, 30) 

Minerales mg/lOO ml 

Calc!o .•••••••••••.•••••••••••••••••••• O - 6 

Hagnesio .......•...........•..•...•.... O - 7 .s 

Fierro ••••••••••••••••••••••••••••••••• O - 1.5 

Cobre •••••••••••••••••••••••••••••••••• O - l .3 

Potasio............ . • . . • • • . . • . . . • . . . • O - 54 .5 

Fósforo ••••••••••• ; •••••••••••••••••••• O - 6.0 
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Como este estudio se limita a la obtención del producto a nivel laboratorio¡ se 
sugiere que los siguientes puntos sean considerados como puntos cr!ticos para el 
proceso. Si en algún momento so llegara a considerar este trabajo para la 
instalación de una planta piloto es importante considerarlos para elaborar un 
programa de control de calidad. 

Los aguamieles recogidos de las distintas .ronas de producción, al ser ms.rclados 
presentan diferentes caracter!sticas, en tuncidn de la dpoca del ~o, del tiempo 
de recolección y transporte y de los volllmenss aportados por cada. proveedor1 las 
caracter1sticas más importantes son1 concentración de azdcares, crecimiento 
microbiano, pH y acide.r. Por ello la elaboración de la miel tiene que empeur por 
la caracterización del aguamiel para determinar los cambios que c§ste •utre 
durante el proceso y para establecer las caractsr1aticas y condicione11 para la 
recepción de la materia prima. 

J.4 Factores que &t'ectu Ja calidad del aguaaiel (JO). 

Los Lactore11 que m.t11 efecto tienen aobre la calidad del aguamiel son1 

l .-caracter!sticas de los suelos y terrenos donde se ubican los agave•. 
2.-Labores de cultivo. 
J, .. Clima. 
4 .- Variedad del maguey 
5 ... La explotacidn del maguey. 

6.-riempo de recolección. 
7 .... Tiempo de transporte. 

En el cap!tulo de antecedente• •• han explicado loa elect.011 del aueJo, cli•a y 
el cultivo del maguey (punto• l ,2 ,JJ. 4• importante alfad.ir que •e ha encontrado 
una conc•ntraci6n mayor de asacare• en 1011 jugo• de aquello• agave• •ituado• en 
suelos de t.tcil escurrimiento en pendiente, ello ae e11pl.tca en Lunci6n de la 
menor cantidad da agua qua absorbe la planta. 



4 .- Respecto a las variedades dol maguey, el maguey manso 6 Aqaye ntroyirens 
es la variedad m&s ventajosa tanto porque su volumen de producción es de 2 litros 
por dia en promedio durante tres meses como porque es la de mejor calidad, sdomAs 
de ser la m4s abundante en la Z'Ona magueyera. 
Segtln el herbario Cassiano ConZ'zatti se han identificado l4 espacies magueyeras 
(9). 

s.-se recomienda recolectar el aguamiel de las seis a las ocho horas, y de l~s 

dieciséis a las dieciocho horas en 'poca de invierno, ea 'sta la m4a favorable 
para la ela1,oraci6n de la miel a partir de aguamiel, y en verano de siete a nueve 

horas, y de las quince a las diecisiete horas. 

6 .- Bl tiemPo de recolección afecta en forma inversamente proporcional a la 
concentración de aJ"úcarea, y en forma directannte proporcional a la 
concentración de •cido. Dicha recol•ccidn se rHliZ'a en los centros de acopio, 
los cuales no d•b•rin encontrarse en un radio mayor d• doa kil61Htros tomando 

como centro de ubicación el lugar de produccidn, Lo anterior se explica en que 
la recolección no deberA exceder de un tiempo mayor a Mdia hora después de la 

raspa. 

7 .-El tieapo de transporte desde la .rona recolectora hasta 11 productora, afecta 
en l• misma Loma que el tie11Po de recolección. 
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3.5 Coapos1ci6n qu!aiaa en dos dl.Lerwntea estaciones del 41Jo. 

Bn la Tabla IV se dan algunos datos que nos .indican las diterencias que puedan 
existir entre una estación y otr•. Bl clima afecta al aguamiel en la 
concentración de azdcaras, acidez y pH, debido a que una temperatura elevada, 
acelera los procesos tarmentativos, di•m.tnuyendo lo• a•dcares del aguamiel y 
aumentando la acid~u. una humedad mayor •n el suelo nos trae como consecuenc.ta 
menor concentración de azdcares. 

2'abla .rv ( 30} 

Elpeclflcaclora Jnvftrno Vtrano 

"" 
5.45 • 5,95 4.45 • 4.75 

o.,.fdec:len Grato. .._ ( •14) 5.45 4.95 • 5,45 

S6lfctc>a fotetn 11100 •t. 9,73 a.o 

Allkates rech:tores tot1lu ª·' 6.5 
(txprnadol cea 11tucou> 

11100 •l· 

Azúelrn riacb:torn dlrtetOI z.s Z.5 
(~ca.o glUCOH) 

111100 al. 

Ac:fdel 0.11 • o.z1 o.z1 • 0,31 

,,....,... Q9) ~. lKtfco> 

""'100 al. 
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CAPITULO 4 

MICROBIOLOGIA DEL AGUAMIEL 



4. - lficrobiolog1a del •guaaiel. 

La Llora microbiana del aguamiel es un punto que merece especial atención puesto 

que hace al aguamiel muy vulnerable a la fermentaci6n, en cuyo caso se transforma 
en pulque, impidiendo su utilizac16n para la obtención de nuestro producto: miel 
de aguamiel. Por esta raa·6n se hizo un estudio para establecer el período de 

conservación del aguamiel, en lunc16n de la micro/lora presente. Dicho estudio 
se inició con una revisi6n bíbliogdtica. 

4.1 En la tabla V se reportan los microorganismos aislados del aguamiel por 

Herrera y Ulloa (J7, 25). 

Tabla V 

lficroorg~• 

Bacteria• 
Acatobagttr ogati 

81cill u• c1r1ua 
f1actobacillys buchntri 

t.actobacillus plADtatym 

L1qtob1qillu1 br1yi1 
L1uqono1toq dtxtrtnis1m 

l.1yqono1toq n11ntt(Qicft1 

tt1crqcoccy1 qandldy1 

Hicrococcll" lut!!p!! 

tticrqcocqu1 ro11y1 

S1rcin1 ll1y1 
lynt0J1tOn11 mobili1 

Levaduru 

CAndidt p1rap11lql11 

Bhqdotipeyla ing1rn1t1 

Torulop1i1 1kyytlli1 

Pichi• mtmbrcn••f•ci•n« 
S1cgbaromyqe1 cer1yi1ia1 
lfoagelcera apiculata 
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considerando la composición qufmica del agua.miel, es claro que constituye un 
medio :favorable para la proliferación de diversos microorganismos como los que 

se reportan en la tabla V. Estos microorganismos le comunican sus caracter1sticas 
de líquido fácilmente alterable, adem.is del electo que tiene la flora de la 
contaminación ambiental. 

Las condiciones del muestreo de campo, transporte, envasado y manipulación antes 
y durante .Za siembra en .101 medlos de cu.Ztivo provocan que se inicle una 

.termentación espont4nea en muy poco tiempo. Para hacer el an•lisJ..s 
microbiológico se redujo el tJ..empo entre la recolección y el an•lisis a 30 min. 

A continuación •• 111ncionar.t.n algunas de la• carac:terfstic:aa general•• de los 
11icroorg4niut0• (5, 18) que •• t1ncuentran en el 1guuiel con el :fin de tener un 
ftjor conociatento de la materia prJ.ma, y de los po•ibles e.tectoa de dichos 
microorg111iat0• •n el proceso. 

Aqttobtcter. 

Bacilos elipsoidales, r•cto• o liger ... nt• curvos. •n cultivos j6venes son Gru 
(-), m.tentra• que en cultivos viejos son Oram varlables, pueden ser móvil•• 
(tlagolados paritricoa¡ o inmllvilea. 

Lo• miembros del glnero Aq•tob•qter son aerobios estrictos, con metaboliuo 
respiratorio, nunca fermentativo. De1tacan por la oxidacidn del etanol a lic. 
acltico1 t:ambifn oxidan el acetato y lactato a CO 1 y H 1 o. 
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Las especies del género Acetobacter se encuentran en frutos y hortalizas agriando 
los jugos de .trutas y las bebidas alcoh611cas (cerveza y vino). 

lf1crococcus. 

Células esféricas, estrictamente aerobias catalasa-posit1va, aialada11 o en 
parejas y caracter!st1camente divididas en mA:s de un plano para formar 
agregados irregulares, tetradas o paquetes ctlbicos. 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. As! mismo, apa.recen en una gran variedad de 

alimentos, especialmente lechar son importante• como potenciales microorganismo• 
de de11composici6n. 

Lttuqono1tog. 

Cdlulas esférica• o lenticulares emparejadas o .tomando par•j••· A menudo tienen 
necesidades nutricia• compleja•r vitaminas, u.tno•cido• y un carbohidrato 
fermentable. Fs.rmentan la gluco•a en .Ac. l.Actico, etanol y co 1 • 

Estos organismos son importantes en la ferment.ci6n y deterioro de lo• al.t..ntoa. 
No son patógenos L. mesenttroíde1 y L. degtr40ícym, producen deatranoa dando 

lugar a la presencia de un muc!lago caracter1atico en las 11olucionea Al'Ucarada•, 
que son importantes on la producci6n de vi11cosidad. 
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Li.nder aisló del pulque la bacteria lntOMQnpa .obili• que produce etanol, 4.cido 
l4ctico, coa y acetilmetilcarbi.nol (Goncalves de Lima, 1978). Se piensa que esta 

bacteria juega un papel en la fermentación del pulque. 

l&IJJu. 

Bacilos normalmente Gram-poaitivo, aunque en cultivos m.fs viejos pueden aparecer 
como Gra.m-negativos. La mayor.fa son móviles, producen catalasa y 4.cido, pero no 
gas, a partir de la gluco.sa. 

Las C4UUlas de este glnero var.!an do aerobios eotrictos a anaerobios 
.tacultcttivos. Loa requerimientos nutritivos pueden ser simples o complejos. 

H•y ~icr6tiloa, ••6tiloa y t•na6~ilo•. L• t•mperatura m.lnim• var.fa entre 
-5 y 45 °c aproxlaaduent• y la múlma ea par• alguna• ••p•ciea da 25 °c, y para 
otras d• 11.tla d• 75 •c. 

~ puede ser encontrado on ol auslo, agua, materias fecal•• y materiales 

de d•acompoaici6n, aa.f como en varios a.ZJ.Mntoa o •n sus ingr•di•nt••· 

r,egtpMpUlpa. 

Orgi1nia1oa en .toma d• vuilla• curvada• o rectas que apa.r•c•n en solitario o 
formando cadenas. Pueden ••r bacilo• largos y delgados o cocobaciloa cortos. 
Generalmente son imn6v.l.les. Su cr•cl.Jaianto se potencia con una conc•ntraci6n del 

5 al JO\ d• coa• su~ necesidad•• nutricia• suelen ser co,.plejaa. Bn ••te glnaro 

se encuentran ti.pos hOllO y haterotennntativoa. 

20 



Los lactobacilos se encuentran en materiales vegetales y animales, en varios 
lugares del cuerpo del hombre y de animales de sangre caliente (inclusive el 
tracto intestinal) y en varios alimento• (productos l4cteos 1 semillas, productos 
cArnicos, en la salmuera de las carnes curadas, cerveza, vino, fruto y jugos de 
fruta, levaduras, escabeches). 

Dadas las complejas necesidades nutricias se utilizan en ensayos para determinar 
el contenido de vit4minas, amino4cidos y otros nutrientes en los alimentos. 

Levaduras. 

Las levaduras han sido detinida• como hongo• •n los que la toma usual dODttnante 
es unicelular, lo cual constituye cierta vent•j• sobre la toma mtcelial de lo• 
mohos. Hay una mayor relaci6n superticie volWNn, que pendte una mayor aat.tvicfad 
metab61ica. Adem4s, la forma unicelular se disemina mts t•cilment• que la 
micelial. Algunas levaduras producen un verdadero micelio por tisi6n de cllulas 
que pemanecen agregada•. Un pseudom1celio1 loraado por guaci6n 1 presenta 
constricciones entre las c•lul••· 

Cllulas con una gr&n variedad morlol6gica, reproducci6n ••••u•l por geaacidn 
multilateral y en la mayor!• d• l•• espacies con lormaci6n de un p11ud0lll1celio, 
y tormaci6n limitada de verdadero micelio. 

21 



Las colonias son pegajosas o pastosas de color blanco .. amarillento, pardo­
a.marillento, canela, blanco, crema, blanco - gris4ceo o rojo. 

Son las levaduras comunes de origen diverso. su asociacidn con el alimento 
determina fermentaciones y putrettt.cciones. Los alimentos afectados suelen ser la 
fruta, cervera, productos l4cteos y v.Lno. Tambidn aparecen como pel!cula que 
recubre los productos en salmuera. 

cunero compue•to por un grupo de o&ganiaao• m•• bien heterog•neo. Las c•lulas son 
eateroidale•, elipsodales, cil!ndric•• o alargada•. Bn agar, la• colonias son 

generalJNnte blancas o de color crema, con un t!pico olor a levadura. 

B1 nombre B1qq/IU"CWfRI• signit ica asllcar de hongos. roda• las especie• producen 
una feraent1ci6n vigorosa y algunas ae cuentan entre las levadura• (ltilea, 

gracias 11 la producción de alcohol (elaboración de cervesa) y ~ (panilicacidn). 

Lo• organismos de este g•n•ro eatin upliaJNnt• d.l.8tribuido•1 ••ociado• con gran 
variedad de alimento• y pueden deteriora frutos y d•rivado~, 11u·acu1 jul:bo, 

miel, v.tnagre, aayoneaa , s•l•• y adere•os, producto• l•cteo• (aantequilla, 
queso) y al.t.entoa t•noentados ca.> lo• pepinillos. 
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Género importante, que contine forma.a brperfectas de leva.duras ascosporógenas, 
como Debaryomicts, liAJJ.oJJJJ.1.. 1 RluyVBrom1Cf• 1 Um.f..a. y Sacybnromvces. 

Estas células son esferoidales, cllindricas, ovoides y alargada•. Todas l•• 
especies forman ••udomicelio y, por fisí6n, algunas forman un verdadero micelio 
y clamidosporas. Pueden producir alcohol por Lermentacidn. 

Los organismos de este gdnero esta ampliamente distribuidos en el suelo, agua y 
aire, en las plantas, insectos, animales superiores, hombres, ag1Jas residual••, 
en el equipo de proces4do y en los productos alimenticio•. 

Estos organismos intervienen en •l deterioro de vario• alUtentos1salchíchas, 
fruta• trescas, hort•li•••, producto• l4icteo.s:, conservas en salau•ra y bebida• 
alcohólica•. 
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8llosfotorgl1. 

Lo• organ.l.•mos de este g6nero estin ampliamente dlstr.tbui.dos e lntervjenen en l• 

dater.toro de una gran variedad de alimentos. 

son Otlles como tuent• de l!.ptdos, clste!na, metJ.onin• y para la degradacl6n de 

lo11 des ocho• generado• en la producción da proteina•. 

fqrulopúa • 

.!•tas célula• •on ••t4rJ.ca•, ovales o largada• y •• reproducen por gemJ.nact6n 
aultipolar. :rorulop1í1 se dllerencJ.a de ~por que no le •• po11.ibl• formar 
un pseudoml.celio, da cryptococcu1 por no producir almíddn, y de Bhodqtorula por 
no producir ptgmento• carotenoid••· 

L•• colon.ha •on nonaalMnte blanca• o de color crema, de ••pacto satinado o 
brillante aungu• tamb.i.4n pueden •er dealucJ.das. Se encuentren especies d• 
fQnJlopaí• en varios tipo• de •l.t.ento• y •e cree que •on l1u1 que c1u•an l• 
costra blanda au,,.rt1.cJ.a1 •n el requesón, l• pudrici~n de la ca:rne de n• 
retrlg•r1d1 1 el enranciaaiento de la e~, 11aneequilla, leche aond.aaada 

a•ucarad1 y PUio• •liwento• •n ••lwera. 
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CAPITULO 5 

MATERIALES Y METODOS 



5 • .lfateriales y Mtodos. 

Bl pre11ente cap.!tulo menciona las tdcnicas seguid11s para la obtención de los 
dt1tos exper.i.ment11les bajo el siguiente orden1 Primero se mencionara equipo y 

material con que se debe contar en el l11boratorio para la realización de dichas 
t6cnicas y enseguida se describirin los mdtodos de prueba utilizados los cuales 

son indicados por la NOlf-V-22-1912 (norma del aguam.tel) y por Oltinto •• 
mencionaran algunos de los Lundamentos teóricos de los m4todos usados. 

5.l •qu.tpo y -t•r1al uquer1do. 

Autoclave vertical Te - 2 B 3 T•cnica cient1Lica, s .}l. 
Balan•• amtl.!tica B. H•ttler. 1urich 1 llodelo 135 +/- 0.1 199. 

Campan• extractora d• 9••••. 
Cupu• d• flujo lOl:únu V.B.c.o. 

Centr.!Luga t•cho•t•r (ICB) 5000 rpm. 
cuarto Lr!o (de 2 a 4 •c.). 

Destilador par• m4todo de Kjeldahl. 
Digestor pu• .dtttodo de Kjeldahl. 
BstuLa de vac.Co o .. 300 •e 

Incubadora Nacional Precisión 5 - 10 •e. 
Hidr6metro d• vidrio (115 nmr d• longitud) escala •n ºB'· tipo •a•• con•tant•, 
d••pla•uJ.onto vui&bl•· 
HJ.drdaetro de vidrio (115 • de longitud) escala on ºB•. ttpo ••• constant•, 
d••pl••ui•nto v•riabl•. 
lfull• H•v1 Duty O - 1100 •e, 

Parrilla •l•ctr.tc• con control de t..,,.r•tur•. 
Pot•nci6-tro Huna lnstnm=ntg «ZB52J electrodo coabJ.nado (vidrio/calo.-l). 
R•Lractdltetro d• cupo ••cal• •ax. K. 'uji 110. SOOff 11.s.R.O 12 y Atago lfJ Brb 

$1 • •prcur. 90 '. 
Rot•v•por Lobor•tor1wH-7'BCllHIUO CH-9230 FLAllLL/BC/NBill, 

llaterial d• vidrio co•On d• laboratorio. 
Lo• reactJ.vo• utilJ.•adoa aon grado anallt.tco y aerln ••lfalados en cadt1 uno de lo• 

p••o• e11perilllent•l•• en que #ueron utJ.li••do•. 
l!edJ.Dll ti• cvJtiwo ut1lt•acfoa. 
lfed1o Bndo .(B1o•on) 

ll•dio agar papa dextro••, •cidUicado. (BioaonJ 
lledio agar tr.iptona •.xtracto. (B.ioxon) 
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5. l Recolecc16n de la aateria pri.. (aguui.•l). 

como materia prima se utili:raron aguamieles obtenidos de diferentes magueyes 
procedentes del .trea de Axapusco (Edo. de 116rico),Banta Har!a Tejaquete (Hidalgo) 
y de Hilpa Alta. 

Los aguamieles recolectados (ver antecedentes) de diferentes magueyes eran 
depositados en garrafones de pl4stico. Las muestras destinadas a los an.tlisis 
microbiológicos no se Jea adiciona ningún conservador mientras que a las 
destinadas al an.ilisis bromatológico ae les adiciona 20 ppm de metabisulfito d0 

sodio (27, 61). 

Ambas muestras eran depositadas en una cubeta con hielo con el objeto da 

conservarlos a baja temperatura {aprox.úJad4.tlente 5 ºC) hasta su llegada al 
laboratorio. Posterlonnanto fueron colocados en frascos de vidrio lJ.mpios y secos 

cerrados hermdticamente conserv.tndose en un cuarto fr!.01 las muestra• permanecen 
as1 hasta antes de ser sometidas a los respectivos anAlisis. 

Para el caso del producto terminado se rsuni6 una cantidad considerable 
de aguamiel de diferentes variedades de maguey las cuales fueron homogeneisadaa 
para obtenerse un solo lote. 

Tanto a la materia priaa (aguuiiel) como al producto tenain.ido (miel de aguamiel) 

se les reali.r6 un anlílisis bro111tol6gico con el lin de conocer la compoaici6n 
qu!mica. de los mismo• y por otra parte un an•lisi• tdcrobiol6gico por aer de 
importancia para la salud pllblica, un indicador del ti•"Pº de vida lltil del 

producto y como una garant!a de la higiene del proc•so. 
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5 .2 '"todos de prueba. 

Para determinar la composición qu!mica de la aguamiel se pudieron haber utilizado 
meHodos de prueba m.4s actualiHdos y confiables pero debido a que se contaba con 

una Norma Oficial lfexicana del aguamiel se determinó seguir los mdtodos de prueba 
que i6sta sellalaba por considerarse oficiales. 

Para verificar las especificaciones que se establecen en la NDlf-V-22-1972 (norma 

del aguamiel) aplicaremos las siguientes Normas Dticialas llexicanas de m4todos 
de prueba en vigor. 

DGN-V-J 7- Determinación del extracto seco y ceniHB en bebidas alcoh6licas. 
DGN-V-24- Determinaci6n de densidad (grados BaumdJ. 

DGN-V-29- Determinación de Prote!nas. 
D<IN-V-40- Determinación de reductores totales y directos. ( en glucosa) 

D<IN-V-41- D•t•rminaci6n de pH. 
DGN-V-42- Determinaci6n de la acide• total. 
DGN-V-45- D•t•rminaci6n de !ndico de retraccidn a 20 ºC con el r•tractometro 

de inmersión. 
DCJH-r-JJ 1- Det•rminaci6n de •6lidos total••· 

Bn el caso de laa goa11s se aplica •l mltodo de prueba OGN-V-40 con alguna• 
modificaciones. 

A continuaci6n •• mencionar.4 breveJHnte l• t•cnica qua 11e siguio •n cada uno de 
los Htodos ae/falados •n los parra:to• anteriore•. 

CelJ.itre..s totel-c= 

Las ceni••• de lo• producto• al1-nticio• ••Un constituid•• por el re•iduo 
inorg4nico que queda de11pu•s de que la materia orginica se h• quarado 11 no aja 

de 550°c. L•• ceni••• obtenidas no tienen necesariu•nte la miura compo•ici6n que 

la aratoria mineral preaente en el ali.mento original, ya que pueden haber P'rdid11e 
por volatili•aci6n o alguna .Lnteraccidn entre lo• con•tituy•nte•. La compo11ici6n 
de laa ceni•a• d•p•nde de la coapo11ici6n d• materia org'1Jica de la cual 
provienen1 tambiln dependen del •todo de .tncineracidn. Bn general loa 

componente• mA• Lrecuente• •on 1 ca, P, re, Na, K, lfg, lfn, cu, s. 8• illportante 
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esta determinación, en nuHtro caso, porque un contenido alto de minerales puede 
provocar la cristalización de la miel de aguamiel. Bl valor de las cenizas puede 
considerarse como una medida general de la calidad, y a menudo es un criterio 
útil para determinar la identidad de un ali.mento. cuando hay un alto contenido 
de cenizas se sugiere la presencia de un adulterante inorgcf.nico, que obviamente 
no serA nuestro caso (47}. 

Para la determinación de cenizas se utili16 el método descrito en la norma DGN-V-

17- (Determinación del extracto seco y ceni•as en bebidas alcohólica•}. Bn una 
cSpsula de platino a peso con11tante, se agregaron 5 nrl de muestra, para •l ca•o 
del aguamiel como presenta un alto contenido de humedad es necesario secar en un 
baño de agua mientras que en la miel de aguamiel este pa110 se omitió, 
posteriormente se carboniza la muestra para lo cual, se coloca la clipsula sobre 
un mechero en forma inclinada. La carbonización t1nalisa cuMdo se detenga la 
emisión de humo, .indicación de que y.s fueron quemadas todas las sustancia• 
combustibles. Finalmente la c.tpsula se coloca en la mulla a 525 ºC durante un 

per!odo de tiempo que va de 3 a 4 horas. Bl punto final es cuando se observa un 

color blanco o gris de las ceniras (39}. 

\ cenizas • g/100 ml• peso dt cipsula c/mu11ga - 0110 d« q4p1ula X 100 

volu..n de au••tr• 

Or•dos sa.-

Los grados Baum6 6 Seaua• •e refieren a una escala aereom.ttrica relacionada con 
la densidad y basada en la concentración de l•• soluciones salinas.su utllisaci6n 
en conLiterl.a 11irve para detinir la concentración de lo• jarabe• de glucoaa (32). 

Los grados Saum6 no poseen relación conveniente en t•nttnoa d1 porcentaje, con 
la composición de la• solucion~s do az!lcar, y por ••te motivo ca•i ha 
desaparecido de la industria asucarera. 

Se relacionan los ºBe. con la densidad a 20 ºC utilisando l& toraula del Jlacional 
Sureau ot Stand•r• que suele llcutarH el Bf. módulo 115 (47, 32, 

d • 145 - ( 145 f denoidad relativa 20º/ZO'CJ 
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Para la determinación de los 0 Bá se utilizó el método descrito en la norma 
DGN-V-24- (Detenninaci6n de densidad en grados saumá). Para determinar los ºB4 
se debe tener tanto la muestra, probeta, hidrómetro y termómetro a la temperatura 
a la que se realiza la prueba. La probeta para hidrometr!a debe ser de vidrio 
claro, debe tener un diimetro interno 20 mm m"s grande que el diAmetro externo 
del hidrómetro que se utiliza, la altura de la probeta debe ser tal, que la 
columna de la muestra que contenga, sea mayor de 25 mm a la posición del 
hidrómetro que se sumerge y alcance la superficie de la muestra. Bl hidrómetro 
se sumerge cuidadosamente en la muestra a un nivel de 2 pequeñas divisiones de 
la escala (cuidando que no se formen burbujas de aire), después liberar y cuando 
el hidrómetro quede en reposo,flotando libremente y la temperaturc1 de la muestra 
sea constante, leer en la escala con aproximación de media división. Se determina 
la l!nea li.mitante de la escala, coloc411do la vista ligeramente abajo del nivel 
del liquido, 
se reporta Ja lectura obtenida en la escala del hidrómetro en grados Baumi6 (38). 
Del mismo modo, cuando se determinan grados Brix se utiliza un hidrómetro con 
escala en ºBx. y se siguen las mismas indicaciones explicadas antsr.iormente. 

Si se utilizara un ref'ract6metro, el !ndice de refracción de una solución de 
sacarosa pura es una medida del contenido de sacarosa, y as! como el Brbt se 

ampl!a por conveniencia para que indique los sólidos distintos de la sacarosa 
pura de las soluciones, as! las lecturas de los refractómetros (denominadas por 
conveniencia "Brix de re!raatómetro") se utilizan como una indicación de los 
sólidos presentes en las soluaiones impuras, 

Teóricttmente, cuando un rayo de luz pasa oblicuamente de un modio hacia otro de 
densidad ditarente, su dirección cambia al atravesar la superf'icie que lo• 
separa. A esto se le llttma ref'racci6n. La medida de la. cantidad en que se deav!a 

la luz se conoce como el 1.ndice de refracción y es la relaci6n e11trw el ángulo 
de incidencia y el Angulo de refracción, El !ndice de ref'racci6n de dos medio• 

var!a con la temperatura y con la longitud de onda de luz (32). 

Para determinar el !ndice de ref'racción se pueden utili2a.r diverso• 
ref'ract6metros pero en nuestro caso el mA:s prActíco sería un re.tractdmetro manual 
en el que se indique directamente el porcentaje de sólidos. Para realisar la 
determinacióil es necesario primeramente calibrar el refract6metro utili~ando agua 
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destilada, posteriormente se colocan de 2 a 3 gotas de muestra (previeente 
centrifugada) en el prisma del refractómetro¡ la temperatura debe estar a 20 ºC 

o bien es necesario qua se ajuste. 

Detenúnaci6n de a.nlcares 

Los mátodos de que se dispone para la determinación cuantitativa de .uúcares se 
basan principalmente en retractometr!a, hidrometrl.a, polarimetrl.11., reducción de 
cobre, cromatogratl.a de intercambio iónico y los m6todos colorimdtricos como 
fenal sulfúrico. El mltodo que se usad d9pende de varios factores, por ejemplo, 
del tipo y mlmero de muestras, la exactitud, precisión y clase de información que 
ae requiere, tiempo, aparatos y eJtperiencia del personal que ae dispone. 

cuando se examinan jarabes puros de composición conocida el retract6metro 

proporciona un mátodo rl.pido y moderadamente exacto para estimar el contenido de 
azllcaree. La densidad tambián es dtil, pero cuando se determina con un hidrómetro 
d• menor exactitud (47). 

Los sólidos solubles, determinados a partir del 1.ndice de retracción y expresados 
como sacarosa con re:ferencia a tablas, es lo mita usado en la industria cuando 
el objetivo es el control da rutina. 

Todos los m4todos para la determinación qulmica de heJtosas y disac.fridos eat.tn 
basados en el hecho de que las disoluciones neutras de estos azúcares, reducen 

las di•oluc.tonea alcalinas de las aales de 1011 metal ea peaados. 

A6dcarea reductores totales y d.irectos (ezpre•ado• ca.> glucoaa) 

Lo11 azllcares que tienen en au eatructura grupo• aldeh!do o cet6nico librea 
reaccionan como agentes reductores dlbile11 y en su detenrinación •on det inidos 
como azllaares reductores directo•¡ datos incluyen todos los monosaa~r.tdo11 y 
algunos disac4r.tdos como la lactosa y la celobiosa, los disac4ridos como la 
sacarosa y ratinosa y los oligosa.citridos superiores est.tn constituido• por 
azllcares simples combinados a trav4s de sus grupos aldeh!dos y cetónicos y por 
consiguiente, son carbohidratos no reductores (hasta que sean hidrolindos a sus 
azdcares reductores constituyentes, detinilndose entonces como azllcares 
reductores totales). 
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••todos de reducc16n del oobre 

Es una pr4ctica coman determinar el contenido de asllcar total y la compoaici6n 
de asúcares en productos dulces, utilil'ando la titulación de Lane y Eynon la cual 
est4 basada en el método Fehling-Soxhlet. Bl método de Fehling •e basa en l•• 
reacciones qi.te se producen entre las disoluciones de asilcares reductores y la 

solución de Fehling (sul.tato de cobre, tartrato de sodio y pota•io e hidróxido 
s6dico) ,que por calentamiento producen un precipitado de 6xido cuproso 
proporcional a la cantidad de asacar reductor presente. S• producen reaccionas 
de 6xido-reducci6n que existen entre los asilcares reductores y la sosa (NaOH) y 

posteriormente entre el exce•o de ••ta llltíJ .. y del cobre divalente (Cuso 4) para 
.formar un precipitado de color rojo ladrillo d• cu2 o en el punto .final de la 

reacción ( 34, 52) • 

El mftodo que se utiliir6 en ••t• tesis para determinar asilcares fue la titulacidn 
de Lana y Eynon que consiste en doterminar los asacares reductores en una muestra 

ante• de reali&"ar una inversi6n de los a.rllcar•s presentes ( asilcares reductora• 
directos) y despu•• de la invarsi6n (asdcare1 reductores totales) y .fue 
realiz-ado como lo indica la norma DGN-V-40- (Determ.inaci6n de reductores total•• 
y directo•) ( 42) • 

Lo• reactivo• que •• utilisan son r 

a) Reactivo de Fehling que consta da volllm•n•• iguales de dos solucionas,una que 

•• •ul.fato da cobre pantahidratado y una soluci"n dG t.u-trato doble de •odio y 
pota•io (aal de l• M.ochell•). 

b)•oluci6n e•tMdar de aaac•r (••caro••) invert1do • se pesan J .9 g da ••caro•• 
a.R., di•olv•r en un matras atorado d• JOO al con 60 •l de •gua, calentar a 65 
•e en ballo lfarl.a y adicionar 5 111 da HCl conc. dejar en repo•o iúni.ztto 1 hr¡ 

ontriar atorar y Hl'clar perfect ... nte. H•utr•l1sar 25 •l da ••ta •olucidn en un 
matra• aforado de 500 ml ad1cionando HaOH aprox. 5 1f usando p•p•l torna•ol¡ 
en.tri•r, •tarar y me.tcl11r. Bata aoluci6n ser• utiliaada para v11lor•r •l reactivo 
de rehlJ.ng. 

l ml de ••t• aiolucidn• 0.001 g de asilcar invortido. 
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Solución est.fndar de glucosa, disolver o.5 g de glucosa anhidra O.R. en solución 
de ~c. benzoico al 0.2\ aforar a 500 ml. 
l ml de esta solución• 0.001 g de glucosa. 

c) solución indicadora. de azul de metilano 4l 0.2 \ (P/V) u•ando colltO solvente 
alcohol met.f.lico. 

Preparación de la muestra. problema. 

Para determinar azllcares reductores totales en el aguamiel se requiere realizar 

una inversión. se toman 100 ml de muestra libre de sedimentos¡ se colocan en un 
vaso de precipitados y se evapora. a la mitad de su volumen. se recupera con 25 
ml de agua y se transfiere a un matraz Erle1J11eyer do 300 ml, cuidando que el 
volumen total no se exceda de 100 ml. se agrega. mientras se agita 10 ml d• RCl 
(conc), se calienta en ba.ilo liarla a 60 °c durante 10 111in agitando continuamente 
durante los primeros 3 min. se entr!a a temperatura ambiente y se neutraliza con 

soluc16n saturada de Na.OH, posteriormente se atora a 100 ml. 

Para la determinación de los a•úc1res reductores directos se utilizar& una 
muestra libre de sedimento• y sin una inversión de los azdcares presentes. 

En el caso de miel de aguamiel se pesan 2 .5 g de muestra se disuelven en 50 ml 
de agua destilada por agitación (Bi es necesario se calienta levemente). A 
continuación se defeca la muestra con 2 .5 ml de solución saturada de subacetato 
de plomo, se agita, se afora a ZOO ml y se filtra. Bl plomo en e.xceso se 
precipita con 1 ml d• solución sa.turada de o.xalato de potasio, se filtra 
nuevamente p11ra eliminar el preci.pitado y se verifica el pR (liste debe ser 
neutro) de esta soluci.dn problelN •• toma una al1cuota de 25 o 50 11.l y se titula 
el reactivo de Fehling, con el objeto d• cleterainar reductor•• directoa. De la 
solución problema se tollan 25 •l se tran•fieren a un •atra• aforado de 100 ml, 

al cual se le introduce un term6metro y se coloca en un balfo de agua con el 
objeto de invertir la solución, lo que se hace de la forma ya descrita, solo que 

ahora se utili•an 5 ml de HCl conc, concluida la inv•r•i6n, el matraz se afora 
y se procede a titular el reactivo de Fohling para la detarmlnación de a•úcar 
invertido. 
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Para determinar tanto los azdcares totales como los directos •• utilizar.t el 
mismo procedimiento que para Ja titulacidn del reactivo de rehling, adem4• •• 
tendr4 que hacar un blanco. En cada una de las do terminaciones se utilizar.t la 
sol ucidn problema que se requiera. La forma de expresar tanto loe azdcare• 
directos como los totales depender4 de la solución est4ndar que se utilice para 
estandarizar el reactivo de Fehllng. 

I'itulacidn 

Se miden 2 1111 d• cada una de la• aolucion•• que foman la •olución de rehling¡ 
se introduce en un matraz Brlenmeyer de 300 ml de capacidad y •• adicionan 50 ml 

de agua deatilada y una• perlas de ebullición¡ se calienta la: mezcla de 
ebullición •obre una parrilla ellctrica y cuando comience la ebullición se 

agregan con ~yuda de una bureta pequeña• CMtidades de la solución que contiene 
el azllcar ( solución est~ndar de azúc.sr invertido, solución estándar de glucosa 

ó solucidn problema) y se mantiene en ebullici6n moderada durante 2 min. sin 
quitar de la parrilla se agrega 1 ml de la solución de azul de metileno al 0.2 
' ; se COllPl•ta la titulación dentro de un tiempo total de ebullicidn de 3 min 
aproxim.sdamente, con pequeifas adiciones de solución de azllcar h4sta decolorac.tdn 
del indicador (punto final), se presenta un precipitado rojo ladrillo de c112o. 

Recomendaciones: Tanto la solución est•ndar y la solución problema a anal.izar, 
deb•r4n tener concentraciones tales que se requieran de 15-50 1111 d• ••llcar 
invertido para: reducir todo el cobre del reactivo de Fehling. 

Factor- ml gastado• de la solución est4nd1r * concentración en 11f1. 

c•lculos 

1.- azllcares reductores directos. 

(F X V /ml g:Sstados) X Dilución X (100/ g d• muestra)• g/100 ml A•· R•ductore• 
directos. 

2.- aaúares reductores totales. 

(F 1C 100/al!cuota) 1C (V / volumen gastado) 1C (100/ g do 1111HtraJ • g/100 al 

Az. Reductores to tale•. 
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En dondet 
V• volumen t:otal d• aoluc16n problema. 
F• concentrac16n de la •oluc16n tipo de ardcar en mg/rd. 

Ar. Red. Totales (en ar. inv.) - A•. Red. Directo• (en ••· inv.) • A•• no 
reductores 

Ar. no Reductores (en a1, lnv.) X 0.95 • SACAROSA 

ao.as 
En el caso de la determinac16n de go1111a como deatrina•, •e ut.tl1•6 el 
procedimiento descrito en l• norma 11011 - V - 40 ( determinac.t6n do reductores 

totales y directos) variando an.Lcamente el calentamiento en la preparacJ.dn de 
la muestra antes de ser analliada ( ver pAg 3 J ) , en vell' de la te11peratura 
sel2alada, calentar a ebullic16n y reflujo durante una hora y continuar con el 
mátodo. 
La cantidad de gomas estarct: dada por el valor obtenido en esta determinacidn 

menos el de Reductores Total••. 

JID1du t1tu.lablo y pB. 

La acid•r puede ser medid• por títulac16n con un Alcel.t ha•t• un punto final que 

depende del indicador seloccionado y el r••ul tado •• puede ••pr••ar en t•nú.no• 
de un .te.ido en particular. Bl valor de la titulación no indica •1 lo• •c.tdo• que 
est4n presente11 son fuerte• o dlbile•. 61n embargo, •1 la titulacldn •• •lgu• 
potenciomatricuente, la curva d• títulac.L6n qu• •• gr•tlca puede dar into.raac16n 

sobre la tuerH relativa d• loa tcldo• preaent••· 

En mucho• ca•os, •l conocer la actividad de •l 16n hidrdgeno •• de uyor uU.lldad 
que la acidez titula.ble. Durante la con••rv•c16n de alimento• y en •u d•t•rioro 
pueden pr•••ntarse camb.Los debido• a la acc16n •n•lútlca y •l desarrollo d• 
microorganismos. La inten•idad d• ••to• caabio• e• J.nllulda •a.rcad ... nte por la 

concentración del 16n hidrógeno, m.t• que por l• acidea tltulable. La ••tabilidad 
de la• prote.1.nas tambi•n es intluída por la actividad del 16n hidrógeno. D• aquí 
que la med.tci6n del pH es iJlportante para establecer la etectividad de lo• 

conservadores, ad como para regular la• o~raciones de t&bricac16n de al.úNnto•. 
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Bl valor del pB puede ser detinido como el logaritmo del nllmero de litro• d• 
solución que contiene un grua equivalente del ldn hldrdgeno. 

pH • - log (H +) 

Bn el caso de la determ.tnacldn del pR B8 utllisd la ntetodologJ:a descrita en la 
norma DGH-V-~1- (Detem.1.nacldn de pR) (41). Be tomaron 200 ml de mue•tra 
(para el caso de la miel de aguamiel tu• necesario diluir J rJ), se pusieron en 
un vaao d• precipitado de 250 ml, con ayuda de una barra i1i1gn6tica •• agita 
moderad ... nte durante 2 o 3 llin. ( para elizúnar exceso de co2 J. A la mu••tra 
preparada 88 le determina dírectatent• el pR en el potenci&Htro. La lectura del 

aparcto da directa.mente el pR. 

R••pecto a la acid•• tanto para la •iel coata para el aguamiel, ••t• tu• 
deten:1inad1 por •l •todo descrito en la norma DGN-V-42· ( D"tttrnrlnacidn de la 
acid•• total) ( 37). Bn un ••tras Brlena.yer so colocftll de 10 a 20 al de muestra, 
•• adlcionAn 90 •l de agua ( destilada hervida y enfriada ) solo •i e• necesario 

y 2 al de l•nolltalein.a al 0.5 ' y •• titula con solucldn O.J H de HaOH, hasta 
color ro•ado permanente. 

c.Uculo• y re•ul tados. 

Be opresa •l reaultado en gramo• de •cldo l.tctíco por JOO 111 de muestra. 

A.:l' • ( V X lf X 0.090 X 100/ lf) 

A.r- Acid•• total apresada en gr•.a• d• •cido l4ct.tco por JOO al de aueatra. 
V• al de 11aOB gastado• en la titulación de la muestra. 
•• no.nMlidad de la .alucidn • .,,,, usada en la titulacldn. 
0.090• equi,,alentee del 4aido l4atiao. 

11• ml de 11U•stra MPleado• en la detenti.nacidn, 

Bl procedV.íento b••ico de ICjeldahl .antien• adn •u posición como la t6cníca H• 
fidedigna para la determinación de nitrdgeno total org4nico • Jnorg4nico, ad-• 

de ••r un .. todo con•iderado COllO otic1al de NJAC, 
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Bl mátodo de JCjeldahl est4 basado en la combustión hrlmeda de la muestra, 
calent4ndol& con 4cido sulLrlrico concentrado en presencia de catalizadores para 
efectuar la reducción del n1tr6gono de la muestra a amoníaco, el cual es retenido 
en solución como sulfato de amonio. La solución de la digestión se alcaliniJ'a 
y se destila o se arrastra con vapor para liberar el amon!aco que es atrapado en 
4cido bórico y titulado (15, 34, 44, 45, 41). Se ha considerado al ox1do 
mercúrico como el catalizador m4s efectivo aunque con el riesgo de ser tóxico y 
presentar problema• al deaecharlo. Adem.ts al mercurio Lorma complejos con el 
amon!aco en el l!quido de digestión que requieren la adición de tiosulfato de 
sodio para romper estos cotJplejos y liberar el amon.!aco (15, 34, 44, 41). 

!'amb.t•n se ha conseguido reducir el tie•po de digestión por adición de sulfato 
de sodio o de pot••io que elevan la temperatura de digestión. 

La dete.m1naci6n de nitrógeno total por los procedimientos normal•• de JCjeldahl 
incluye la toma de nitrógeno inorginico, por ejefJl'lO los nitritos y nitrato•. 
Para convertir nitrógeno en prota!n• cruda son utili.rados factores que se "•an 
en la cantidad prOllledio de nitrógeno presente en las prot•.1.na• de cierto• 
alimento1, en nuestro caso se utilizara al factor de 6 .25 para informar sobre el 

contenido pr?t•J.co (44 1 41). 

Para determinar el contenido de prot•in•• en •l aguamiel •e utilii:6 l• norma DGH­
V-29- (Deterrai.nación d• prote!n••) (44). Se colocu 100 ml de aguamiel en el 
aatr11 de ICjeldahl y •e evaporan c••i a sequedad/ •• •11regan 0.5 11 de cuso4.5 B 
i' , 5 g d• IC 2 so4 y 20 llll d• H t"'• conc, y pl•dr .. d• •bulHclOn para r•gular 
la ebullición en l• de•tilaci6n. Bl •ultato de cobre •• util.i••r.t CQIO 

catal.isador d• l• reacción y el aultato de pota•.to no• perattl.r.t •Wtentar el 
punto de ebullición d'1 l.a me.rala, logrl.ndoae con ello, au¡;¡.entu- el poder 
calorl.Lico durante la dig••tidn de la mue•tr•. Agitar con culd•do ... clando 
perLectutctnte •l contenido del •atraa JCjendahl. Coloc•r el aatr•• JCjedabl con el 

Mbudo en po•ic.i6n inclinada, •n la ••tuta con dig••tor bajo una ca.pana, 
calentar lentUNtnt• e ir elevando la teaperatura poco a poco para que la aue•tra 
811JPÍ•c• a •bullir, continuar el calentuiento haata que llaye una total 
decoloracidn ( aoluci6n con un color verde tenue). Sntríar •obre hielo y 
a/fadir 50 ml de hídrdxido de aodío al 50 \, pedacerJ.a o polvo d• •inc y conectar 
.tn.ediatAlHnt• el ••tr•• a la alargAdera de l<jendahl, un.ida al refrigerante que 
a •u vea ••tA conectado a una alargadera l• cual va introducida en 50 •l de BCl 
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O.l N contenidos en un matraz de 500 ml y adicionados de 3 gotas de rojo de 
metHo. Destilar aproxizHdanrente 250 ml y el contenido del matraz receptor so 

titula con so1uci6n O.l N de NaOH. Bs necesario preparar un blanco de igual 
manera que la muestra problema. 

Procedimient~ para la determinación de proteínas an el productot Se pasarón 2 g 

da muestra en papel glas111n• y se colocaron en el interior del matraz Kjandahl 
se adicionaron 0.3 g de •ullato d• cobre (Cuso 4), lO g de sullato da pot••io (K2 
so 4 ) y 25 ml de Ac sullrlrico conc. (H 2 so 4). Al mismo tiempo, se preparó un 
blanco cont.aniondo sacaroa• en lugar de la muestra. La muestra se digiere y 
destila de la misma manera en que se hizo en el caso del agu.uriol. 

CAlculo• y r••ul tados. 

' nltrllpno- ( VJ - VZ ) :r W :r J .4 / 11 de -•t:r• 
t 11rote1.a• c.rvd• • t n.ttrdgeno X 1 .a5 

En donde1 
Vl• ml de HJ..dróxido d• Sodio O.l N gast•dos en la prueba en blanco. 
V2a ml de Hidróxido de Sodio 0.1 N gastados en la prueba probl•111. 
1.4• equJ..valent• de nitrógeno. 
6 .25• Factor de la• prot•ln••· 
N• normalids~ d• la H&OH o.l # 

B6.ZJ.do• total••. 

Uno d• lo• m•todo• m.fi• comunes para la ••tlmacidn de l• IJuaedad y de lo• •6lidos 
totales, •• el m4todo d• secado, en el cual el agua •• elimina por calor. cuando 

•• d•••• obtener •l valor de lo• s6Udos total•• •• ut.tli•• l• •iguient• 
•cuaci6nt 

S6Jldo• tot•lH (\) • 100 - HUltOdad (\) (47). 

Para realizar la deeerminaci6n de s6lido• total•• ae utilia6 l• norm1 DGH -1' -

Jll-(f3). Bn un cr:tatali•ador (a peso conatant•) •• 1gregaron 5 ml de mue•tr•, 
se evaporaron • ••quedad en ballo lf1r.f.a y post•rionNnt• •• llev6 • la ••tul• • 
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( temperatura de 95 °c - 103 ºC) durante f hora• o ha•t4 lograr ma•a con•tante 
en 3 lecturas consecutiva•. 

\ S,T • ( PH - PS / H ) X 100 

en donder 

PH• peso del cristaliudor m.t• la muestra húmeda (g.) 
PS• peso del cristaliudor m.b muestra seca (g.) 

H= peso de la muestra. Para reportarla en peao se utilis6 la densidad de la 
muestra. 

116todoa •icrob1ol6gico• utilisado• (5, JJ, JI J. 

El número de microorganilllltOB •e determina .. di.ante recuento en placa var1• en 
funci6n de la contam.tnaci6n original, ya sea l•ta por aumento o disminución 

poblacional durante el tratamiento del ali.mento, la recontaminacion del producto 
ya tratado, crociaiento y muart• durante el al1111cen .. tento y •anipulacidn. Ante• 
de decidir •i un producto cumple con J,H nonraa y e•pecificacione• •anitaria• 
conviene proceder a la deterainac16n del na.ero de microrganiut0• que contiene. 

El recuento microbiano puede orientar ••iminta aobre Ja• condicione• higi•n.tca• 

del tratamiento o elaboracldn d•l producto y •obiw po•lbl•• manipulacion•• 
perjudiciales durante Ja recoloccidn, ol tratamiento o el aJmacenAlliento¡ ad•••• 
de poder verificar la eticiencia de lo• rMtodoa de pr•••rvacidn. 

Aunque en términos generale!t, cu41JtC'I m.!a clavado e:: ol nlh:aro de r:t!croorg411:1.t:mo;;, 

peor ser.t. Ja calidad del aliaento1 en el caao d• alilltento• tenHntado• no •• 

apl.icable ••t• gener1li•aci6n deb.ido 1 que •u producc1dn requ.iere Ja preaanaú 
de m.icroorgani•moa. 

Aunque el t•rmino recuento totll e• de u•o corrlent• no quien dec:J.r, que •e 
detecten y cuenten todo• loa mícrorgan.ieaoa ••í•tentea en un al.úlento. Se trata 
de eat.Lnt1cionea aproximada• de Ja poblaci6n aicrobJ.ana real. 
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••todo• de ••streo. 

El plan de mueatreo depende del uso L1nal que •• haga d•l a.n•l.t•i•, del P•ligro 
potenc1al del allmento •obr• la salud d•l consumidor y del pot•ncial d• 
cont4lllinaci6n. 

Para que la muestra sea r•presentativa y la :l.nLomaci.dn aprovechable, deber& ser 
representativa del m.stori.al aometido a an•lisis1 por lo general, los 
microorganismo• no estin uni.torm•ant• distribuidos y, por consiguiente, l• 
llHl•cla del producto ante.e de proceder al irueatreo, r•vi.st:• la .múi.ma illport:ancia. 

Si el al.ta.neo es l!quido, la me•cla es ticil .. nte real1Hbl• antes d• toaar la 
muestra. 

Las muestras deben ser recogida• en recl.piente• est•rile• de tal manera que no 

sean ••puestas a cont .. in11ci6n 11.l.crobJ.an• ulterior ade•4• de ••r protegida• 
contra cualquier ca.mbio de las poblacionea contenidas en el momento de la toma 
de la muestra. Los mejores reaul tadoa se obtienen cuando l• muestra es and.12ada 
inmed.l.atuente. Si. no es posl.ble, lo mejor •• reLrigerula para diu1nuJ.r l• 
velocidad de crecilli.ento de 11icroorglllli•110•. 

lluchos l!hftodos de anili11J.a ••1gen un mJ.nJ.r:o de pr•paraci.6n de l• aue•tra • .ta 
primera con11J.deraci.dn ea la obt•ncidn de una auapenaidn ho111oglne• de bacter.t•• 
que pueda ser pipetead•. 
81 •• trata de un aliM.nto l1quido, ca.a el 1guuiel, puede -•clara• una 
al.fcuota de la muestra captable asWUtO por 1NdJ.o de la pipet11 pero 11i. •e tr•t• 
de un •l.U..nto vi.•co•o 1 por eJ•111Plo •iel, conviene di.luir el al.t.ento y obtener 

una •u•pen•idn. 

Bn el c110 de •limento• •olido•, p•r• l• pr.paracifJn de l• 11Uestra • anal.fHr •e 
.suelen m••clu 50 g de mu11tra del allatento con 450 g de diluyente e•t•ri.l, en 

un Lra•co e•t•rJ.11 •• lN.rclan durante 2 ain a un• veloc.fd1d reducid• y se obt.tene 
un1 auspenai.dn hoaog•nea de 11 mue1tr• y organiat0• a1oci1do1. 
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El diluyente que se utiliza con mayor frecuencia es el agua peptonada al 0.111 

ásta es fAciJ de preparar y conserva bien los organismos en la dilución y en la 
placa de la preparación microscópica. No obstante, presenta el .inconveniente de 
no poder dejarse demasiado tiempo a temperatura .tmbiente so pena de que los 

microorganismos se multipliquen. 

No deben transcurrir mlilf de 20 min. entre el momonto de efectuarse la diluc.t6n 
y la preparación de la llltima placa de la ••r.te. ~n ••t• intervalo de 20 mi.n. se 

produce un aumento ds 10 \ en el nllmero de organismos pr•••nt••· 

Para los recuentos en placa solo ss cons.tderan l•• placas que conti•n•n d• 30 a 
300 colonias, aunque este criterio e1 discutido. 

Para las diluciones en tubo y en ai1t•111• d• HltP, los organi-.os se diluyan o 
disuelven hasta obtener su ext.tnci6n lo cu•l .U.plica extender la dilución mas d• 
1: 10 d• la suspensi6n original. Bsta dilución 1110 •• regiatra tubiln ca.o 
dilución l/ 10 o dilución 10· 1 y significa qu• en 10 g de mescla hay 1 g d• 

alimento o que 1 g da muestra contiene O.l g de allaento. Si por consiguiente, 
anali.ramos 1 g de Ja dilución, el recuento de microorganismo• se efectuara sobre 
O. l g de alimento. 

Las diluciones necesaria• para el cAlculo d•l nll.11ero de 1dcroorg1n.J.alfl0• en un 

ali.mento, puede determinar•• por e11peri•ncia, en tunci6n de lo• antecedente• o 
por las norma•, instruccion•• y ••pecUicacionea del caso. Si le• 
espec.J.ticacíone• mene.tonan una tolerancia de 50 000 organ.ts110• por gruo, el 

recuento en placa puede efectuar•• a p1rt.tr de una diluc.J.6n l 11000, y en caso de 

observarse meno• de 50 organiato• en Ja pl•c• incubad1, •l •l.t.Nnto •• halla 
dentro de los limite• de tolera.ne.ta. lor lo coedn suela an•liHrH 2 o J 
diluciones para aumentar 11• prob&b.tlid•d•• de obtencí6n de un• placa •cept.i,Je 

y al menos tre• m41l• pira un •n••yo del HllP. 

Recuento d• atcroorgan.t-.:a• v.teblea. 

son varios lo• mltodos diaponibl•• p1r1 eatimar •l ntl•ro de •icroorganiBllOS 
viables. Los m.ta •• basan en los Mtodo1 de recuento en placa o por d1lucidn •n 

tubo. 
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El recuento en placa est:indar es el mas utili•ado en los alíatentos par• eatlmar 
el numero de microorganismos viables. El procedlmiento es relativamente sencillo. 

%'an pronto se htJn obtenido las diluciones apropiada11 1 deben poner•• en medio de 
cultivo inmediatamente. A tal efecto se transfiere una parte al.fcuota medida •n 
una placa de Petri estdril a la que se alfade agar tundido, estdril y enfriado (42 

- IS 'C). 

Los dato11 obtenidos por aplicación del mttodo de vertido en placa penúten 

conocer el origen de los 111icroorganismos, el per.J.odo de valide• comercial d•l 
al.i.Mnto y •u• ri••go• pos1bl•11 para la salud publica. 

En l• aayor.J.a de los alimento• •l crecÍlltiento microbiano produce cabio• 
.ind•••ablet1. De donde, que •l recuento en placa ••• i.ntere•ante como indicador 
del pert.odo de valide• cOJHrcial del producto o del inicio de deterioro. 
El agar utilindo par• el calculo del total viable debe ••r del tipo nutritivo 
y no inhibidor, a 111enos que se busquo tipo• de aicroorganiuo• ••P•c!Lico•• 

Lo• aedio• de cultivo utili•ado• generalftnte para el recuento en placa de 
viable• d• var.to• producto• •on: .ii:gar cuenta ••tindar (agu con ••tracto de 
levadura o agar para .recuento •n placa} 1 Rdio• enriquecido• con ••tracto de 

triptona y gluco•a, medio de J.nfu•idn de cerebro y cor••dn, .. d.to de c•••!na y 

el agar nutr.ttivo. 

El agar debe mezclar•• .fnt.illtamente con •l .i.nocdlo para di•tri.buir la• cllula• 
uni.tormeHnte. Una vez •olidUicada l• preparacidn, l•• plac•• d•hn .invertir•• 
(vuelt•• cara ü.jo, para evitar la conden•ac.idn de l• hu.ed•d en .Za •uper.t.icie 
del •gar} y luego .incubar. La e..,,.ratura y el t.iupo de 1ncub«c.l.6n varíu• en 
Lunc.idn del recuento de v.t&bl•• gu• •e de•e• real.i•ar1 •.iendo en nue•tro ca•o 

••OtJ.Jo•• 

Dur•nte •l perJ.odo de incubaci.dn, el crecia.iento y prolit•r•c.idn de l•• cllul•• 
pro•igue ha•t• que •e LortH una colonia vi•ibl•. El nWHro de •quell•• •• 
•ultiplic• por el .tactor de di.lucidn y•• pr•••nta coao poblacidn de org.nJ.a.a• 
por gruta de al.l.llento. 
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Debido que no toda• la• cllulas pueden deHrrollarse en cualquier conjunto dado 
de condiciones, el recuento debe registrarse como unidades formadora• de colonias 

º'ª por gramo de alimento. 

En general se conviene que no todos los peligro• potenciales pueden determinar•• 
mediante recuento total en placa. lfuchos creen que un recuento microbiano elevado 
es prueba de .una manipulación inadecuada y de la poaible preaencia de patógenos. 
Pero tambi•n se da lo contrario/ que recuentos bajos correspondan a producto• con 
potenciales patdgenoa, o a la presencia de inh1bidorea, seAn pemitido• 6 no. 
Laa toxinas microbianas pueden aeguir presentes dospuda de que las bacterias 

hayan sido destruidas por tratamiento. 



CAPITULO 6 

PROCESO DE OBTENCION DE LA 

MIEL DE AGUAMIEL 



6.00 Proce•o de obtenci6n d• l• a.Lel de aguamiel. 

6.lO Doscr!pcidn del trabajo ezperlaental 7 cfiagrua efe rlujo del pl11JJ efe trabajo 
(rigura n-ro l). 

Con lo.11 objotivo• planteado• y la rev.iaión bibliogr.irica r•alizada •• procedió 
a di se/far el e:xperilHnto. A continuación se menciona en rorma general los puntos 
.importantes a determinar en la te•i•1 

•} Determinación de la ca.posici6n qu.Lmica y la calidad microbiológica del 
aguamiel. Se trabajaron 4 lotes (un lote por semana), por cada lote se recibía 

materia prillla do• veces a la semana e!ectuandose los an.Uisis por triplicado. 

Lote Jl1 Las muestra• de aguuiel para la columna A (tAbla VII) .fueron obtenida• 
de maguey•• d• la variedad Aqayt Atroyiuo1, esta• planta• estaban sembrada• 

dentro de l•• inatalacion•• de la COHA!A en A.xapusco Edo. de 11•:xico. La• muestra• 
.fueron recolectadas •in la adici6n de conservador, en frasco• de vidrio cerrado• 
he~ticeente y etiquetado•. Bl tiempo de recolecci6n y traru1porte .tue menor a 
l5 min d•bido a que lo• laboratorio• dond• se reali•aba el an•lisis, •• 
encontraban t4Jllbi•n •n la CONA.JA. 

Lot•• 11 y Ct La• 11Ue1tra• de aguaaiol•• pare ••t&I• do• columna• (tabla VII}, •on 
•••el•• de l•• variedad•• de ••guey•• manao y penca larga siendo deaconocida la 
proporción en la que tu•ron 1Hl'cladae. Debido a que en santa liarla 'Z'ejaquete 6do. 
de Hidalgo, de donde provenian eato1 lote• ••taba alejado de lo• laboratorio• 

donde •• realisaban lo• an4li•i• tu• nece1ario que p•r•onal de la CONA.JA 

realisara la recolecc.i6n del aguuiel. Loa aguuiele• fueron recolectado• en 
garra/one• de pl••tico ( lillpio• y aecosJ que Lueron proporclonadoa por noaotrae, 
•e adiciono met.abiaultito de sod.io 20 ppra al garrat6n del agu .. ..tel deatinado al 

anAll•i• tisicoquint.i.co y al garrafón destinado al an•lisi• mlcrobiologico no •e 
l• adicionó con1ervador. Allba• westra• eran depodtadae en una cubeta con hielo 
con •l objeto d• conservarlos a baja tMperatura (aproxbladuente 5 •e) ha•t• 1u 
llegada al laboratorio. 61 tieapo entre la recoleccidn y el transporte a loa 

laboratorio• de anUi•i• /ue de apro:ximaduant• J hr. 15 •in. 61 lote B lue 
recolectado y analisado J •e11&n•• antes que el lote e. 
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Lote DI Las muestras de aguamiel•• para asta columna (tabla VII) fueron obtenida• 
de diferentes variedades de magueyes de l• .rona de llilpa Alta (del•• variedades 
"verde• y "cenizo") dssconocilndose la proporcidn en que fueron me•clada.a la• 
aguamieles. La. forma de recoleccidn •• igual a la de los lotes S y c. Para el 
caso de los lotes B, e y D cuando llegaban al laboratorio eran tra.nsterido11 a 

otros recipientes, lo cual se indica en el cap.!.tulo de ma:t•r.tal y m•todos (inc.tso 
5 .1 J. El tiempo entre l• recoleccidn del agu4.111iel y su anU.tsis en el laboratorio 
/ue de 2 hrs 15 mln. 

Los resulta dos reportados en la tabla VII son el promedio de todos los an4lisis 
rea.lindos por para cada uno de lo• lotoa. 
Se deseaba conocer los e te e tos tanto del ti ampo de recolecci6n como el manejar 

una sola variedad o una me.rala de ellas sobre la composición qu!mica y calidad 
microbiológica de la mater.t• prillla. 

b) En base a los resultados obtenidos durante l• •t•P• anterior, establecer 
los an4lisis que permitan un control en la recepci.dn d•l agu .. iel. 

e) Dsterminaci6n de las condicione• qu• nos permitan conservar la. frescura d.,l 
agu4111iel el mayor tiempo posible para su posterior proces .. iento. 

d) Junto con los puntos b y e, optúai.iar un proce•o de obtttnaidn de la 11iel d• 
agu4111iel a nivel laboratorio. 

Para los puntos b, e y d tu• necesario reali•u di.versos experimento• (doscrJ.to• 
en el inciso 6.20) p•r• obtener un proceso •d•cuado. 

El punto final de est• tasi• tu• concluir que caracter.!•t.tc•• deJJ. tener el 
aguamiel que so llevara al proceao y l•• condJ.cion•s d• procesu.tento para 

conaervar los componentes nutricional•• de la aaterJ.a pri.11• y qu• el producto 
obtenido sea estable. 

6 .:zo De•cr1pc16n del proc .. o pu• lo obte.ac16a d• lo ..U.l de 1gvudel. 

Para la obtenci6n de nue1tro producto, aJ.el de aguutel •l pro"•º lu• d.tvJ.dJ.do 
en 3 etapas importantes (ligur• na.ero 2) 1 
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AJ Recepci6.n de la .. teria prbta (eguaaielJ. 
BJ Cons•rvaci6n de la aateria priaa. 
C) obtenc16n del producto (miel d• aguuúol). 

Para llegar a las mejores condiciones de proc:esamient:o, en cada etapa se 
consideraron importantes varios puntos que se desc:riben a continuaci6n. 

AJ Recepc16a d• la aater1a prJ.aa. 

Control v estabil1rac:i6n de la materia prima. 

Uno de los aspectos que se ha considerado de m4xirna importanc:ia para la obtenc:i6n 
de la miel d• aguamiel de maguey, es el control y estabili•aci6n de la materia 
prilffa, mediante la adopc:i6n de normas de recepción y procedizlientos para evitar 

contut.inacion•• y Lermentac:ion••· 

Para lograr lo anterior •• sugiere c:ompenaar • lo• proveedores que entreguen 
aguamiel con un pH aceptable según serA citado 11h1 adelante y que los grados Brix 
del aguamiel sean mayor que un nivel determinado adem&s de aplicarse deducciones 
proporcionales cuando se presenten aguamieles con grados Brlx abajo del niv•l 
citado. 

El nivel que parece apropiado como lJ.mit• para asignar bonificaciones o 
deducciones por el concepto de concentraciones de aguamiel es de lO grados Brix, 

este nivel lo sugiere la alta lr•cuencía con qua :za h4 proaontado en las muestra& 

eatudiadas. En caso de aceptar•• ••ta sugerencia y el nivel base de lO ºBa para 

••iun•r bonific•cion•• o deduccion•• a loa proveedor••! par• la corrección 
correspondiente puede ••r usada la tdraulil •iguient• e • B / lO 1 en donde e e• 
el tactor de correccidn por unidad de volUMn y B •on lo• grado• Sri.Je del 
aguuiel correspondiente ( l I} • 

se augiere t4llbi6n, para evitar l• recepci6n de aguui•l•• diluidas con 

escurrimiento• de lluvia o intencionales, que •e ponga como lJ'.mit• interior d• 
recepcidn en los grados Bri.x, •l nivel de 8. 
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Los problemas principales en la calidad de la materia prima, destinada a la 
producción de miel soni el grado de .termentaci6n, •l contenido de sólidos y las 
contaminaciones con microorganismos no t!picoa del aguamiel que provengan del 
manejo inadecuado que se le da a data .considerlllldo lo anterior es conveniente 
incluir al grado de .tarmentaci6n como un par.t.motro de calidad de la materia prima 
que deber4 ser considerado en el an4lisis rutinario tanto en la recepción como 
durante Ja conservación del aguamiel. 

Estimaci6n del gadq dt fermentnpi6n. 

Es evidente que la fermentación del agua.miel es el factor de calidad m4s 

importante de los que caracteriran a lo! materia prima y por consecuencia es 
necesario disponer d• uno o de varios m4todos cuantitativos del grado de 

fermentación de aguuriel que suatituyo! a cua:lquiera de laa apreciaciones 
personale11, que por ••r subjetivas son poco precisas. 

El grado de Lementaci6n se ha estizndo principalmente en base u 

a) conteo de microorganismos y efecto del pH. 
b) turbider •n el aguamiel. 
e) •sz. 
d) concentr•cidn d• ,ullc•r•• (s•c•r.l.J1etro). 

Otros posible11 estimadore11 del grado de tementación como son1•l contonido d• 

aallc•r•• reductor•• total•• y el contenido d• alcohol¡ requieren de an'*lisia 
eli!lborado y en consecuencia son inapropiados para loa propósitos do recepción d• 
materia prima. 

•J 2'anto el conteo de microorganismos presente• COillO el pH t411bi4n .fueron 
consi.derado11 como esti.madore• del grado de fermentacidn. A conti.nuacidn •• 
describe •l ezperi.mento reali.•ado para estudiar su •.t•cto. 

Un lote de aguamiel que no .tue tratado con conservador (lfftabi•ul.tito de •od:l.o, 

20 ppm), •• incubo por 5 hr•. en un ba.r1o ll•rltt a JO ºC. so toaaron •l.lcuot•• •l 
principio del p•r.lodo d• incubación, a lo• 60,210 y 300 min d• l•• cuales •• 
hicieron di.luciones d•ade 1x10·1 hasta lXlO"' para determinar la población 

46 



apropiada para lecturas de ndmero de colonias desarrolladas en caja P•tri con el 
medio de cultivo correspondiente ademAs de medir pH potenciometricamente. 
Los resultados se describen en la tabla IX. 

b) Debido al incremento de sl aspecto turbio del aguamiel a medida que se 
incrementa la población microbiana y por lo tanto la fermentaci6n, se sugiere el 

uso de m4todos turbid1m4tricos para estimar indirectamente el grado de 
fermentación en que se encuentra el aguamiel como dato adicional para e•te 
propósito. 

c) Los grados Brix estiman el contenido de u:úcar del aguamiel, sobre todo en 
ctusencia de fermentaciones ctvan.radaa y permiten eatimctr el rendimiento de la 
miel. se determinctron los grados Brix de unct misma aguamiel (en intervalos de 30 
minutos conforme avanZ'aba la fermentaci6n) 1 partiendo de un aguamiel fresca con 
incubación a JOªC durante 5 horas. 

d) Puesto que a mayor fermentación Ja concentración de al'úcares •e va reduciendo 
proporcionalmente, sugerlmos aplicar un m6todo r~pido ademAis de lo• ya 

mencionados para cuantificar el grado de fermentación por medio de un 
sacar!metro, equipo que mide la concentración de azdcar•• en solución, 
expresando los resultados en grado• azucareros en forma r.ipída y con buena 
precisión. 

sugerencias para reducir el desarrollo de feZ'llelltaciones en aguaa:Lelea. 

La medida m.ts importante es el ofrecer un sobreprecio por agua.mieles de buena 

calidad para la elaboración de miel••· 
se debe en la medida de lo posible evitar •l acoplo de aguamiel•• con pH menor 
a 4 .s debido a que ya se encuentran en estado de fermentación y por lo tanto no 
pueden ser utili.udos para la obtencl6n de la miel. Para lograr esto el 
sobreprecio puede motivar a lo• proveedor•• a entregar aguamiel•• de buena 
calidad (que son los extraídos al atardecer). Ta.mbidn esto puede motivar • lo• 
proveedores a no revolver aguamieles frescas con las colectadas con anterioridad. 



Para evitar la contaminacidn proveniente de los recipiente• en que inicia.lment• 
se deposita el aguamiel, se sugiere que •• usen •caatanaa• qua sean 
cuidadosamente lavadas y ade1,.,ia aJJadir alglln conservador por ejemplo,20 ppm de 
metabisultito de sodio (27, 61). 

B) Conservac.id.a de la .. teria prbla. 
La gran importancia que tiene la calidad del aguamiel para la obtencidn de miel•• 
de calidad aceptable ha sido demostrada y enfatizada en p•rrafos anteriores. con 
esto en mente y tratando de elilJ1nar en lo posibl• el nllmero de microorganismo• 
naturalmente prHentes en el agu4llli•l para evitar ferntentaciones, se realisaron 
diterentea experimentos en la conservación del aguamiel. 

Como no tu• posible contar con lotea de aguamiel de igual volumen se tomaron la• 
cantidades necesarias para los anUisis bromatoldgico y 111icrobioldgico que •• 
decidid realiaar sobre la 11ateri1 prima, y el sobrante de cada lot• se uad para 
la reali••cidn de las pruebas que a continuacidn se describirin: 

Para cada una do las pruebas, se realizo una liltracidn burda al aguuiel. 

Pri.JMra prueba.- (electo de mantener el aguamiel sin ninglln tratamiento en 
retrigeracidn). 250 ml de aguamiel fresca •• mo.ntuvieron en refrigeración a 5 •e, 
presentando signos de una incipiente fermentación al cabo de 14 d!aa a loa J 6 

dJ.aa la terr1entacidn era tranca y lo• 2 J d!a• tu• total. 

Segund• pru•b•.- (efecto de una p1•teurl•acidn y por altillo retriger•cidn). 250 
ml de aguamiel fre•ca •• calentaron •n bailo mar.h a 85 °c, durante 15 mln de~pu~:: 
se mantuvo en retrigeracidn a 5 •e, al cabo de' 52 d!a• no ae presentaron signo• 
de t'ermentacidn aunque 1e encuentr• ligeramente turbio de1de el princlpio de la 

prueba y un• color•c.i6n gr.t••cea que •• ha tornado a cat• claro l•nt ... nte, tanto 
el olor y sabor han permanecido parecido• al aguamiel !rosco. 

i'ercera prueba.- (afecto do piuteurincidn, cuabio de pH par• •u posterior 
retrigeraci6n). 359 ml de agu .. iel fresca con un pH d« 6. 7 •e calentaron en bal!o 
mar!• a 85°C durante 15 minuto1, con agitación lenta ae agrego C•(OH) 2 al 10 
\ hasta alcan11r un pH de 8 • .5. (•• adic.ionaron aproximadamente 5 ml de Ca{Oll)z 

al 10\} po•t•riorment• •e r•lrigard y al cabo de 52 dl•• no pra•entO indicios d• 
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fermentación, mostrando transparencia aún cuando al principio t•n!a . una 
coloración ligeramente amarilla y ha c.tlllbiado a ca/6 claro, pero el olor y sabor 
no han sufrido alteración. Por otro lado el pH descendió a 5.1. 

C) Obtención del producto. 

Para optimizar el proceso de obtención de la miel de aguamiel a nivel laboratorio 
y está conserve sus componentes nutricionales de la materia prima, no debe11011 

perder de vista qua se trata de un producto que •• elAbora a partir de una 
materia prima natural cuya co11po11ic:ión química es muy variable, oca11ionando 
inevitablemente diver•idad en las caract•r.f•ticas del producto ~inal (miel}. 8• 

considero todo el trabajo experil1fenttl ant1r1or, las accesorios de la CONA.ZA aa.t 

como los siguientes experimentoll 

a} El aguamiel, sin ningan tratllllliento previo fue evaporada a presión reducida 
hasta una concentración de 50 ° Bx. 

b) Como el proceso anterior no dio bueno• resultados el aguamiel (t• 10ºC} se le 
realizó una t il tración gruesa para eliminar materia e.xtraJla no propia del 
aguamiel, poateriormente •• adiciono 1 ml, de H1PO 4 (85\ d• puresa} por litro 
de aguamiel y se calentó a 85 °c durante 20 llinutos, los compue•to• precipitado• 
fueron separado• por medio de un1 centr1tugaci6n •n caliente seguido del 
enfriamiento del aguami•l, ae agregd Ca(OH)z hasta un pH•1.0 (para neutr•li1ar 
y clarificar), se volv16 a calent•r, y •• liltr6 en caliente, se evaporó hasta 
una concontr4ci6n do 75 ª B::. 

En base a los resultado• de lo• inciso• •J y b} •• procedió a obtener 
experl.montalment• las condiciones de evaporación nece•ar.ta para dar a la producto 

la alt• concentracidn de carbohidrato• de una •iel, •in deteriorar au contenido 
de sólidos (carbohidrato• y a.a.) e impartir••• l• 11iel un color,aabor y olor 
agradable1. Ade19'is la ev•poracidn tambi•n e• importante en t•mino• del 
rendinri.ento como en la mayoría de lo• alimentos, cuanto m•• baja •e• l• 
temperatura empleada en la concentración, 11ejor ••rA •l re1ultado. 
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se determino la relación temperatura del baño/tiempo de evaporación de la muestra 
hasta 72 - 75 ºBx para poder determinar aproximadamente que temperatura serla la 
m4s adecuada· para obtener el producto a presión reducida. 
Se trabajo en 61 intervalo de 70 - 75 ºC en la temperatura del baño y una presión 

reducida de entre 44 a 45 cm de Hg variando el tiempo de 30 a 60 min • 

El proceso a que finalmente se llego fue dividido en 9 etapas considerando los 
resultados de las pruebas realizadas para recepción y conservación de materia 

prima, pruebas de hidrólisis y pruebas de evaporación (figura 3). Posteriormente 

se le realiraron a la miel de aguamiel análisis fisicoqu1micos y microbiológicos 

presentados en las tablas X y XI, 

Para evaluar la estabilidad y determinar la posible vida de anaquel del producto 
se procedió a realizar el siguiente experimento. 

Bsti..maci6n del color en producto terminado considerando el grado de fermentación 

en el aguamiel .. 
El objeto de realizar esta prueba es para correlacionar el efecto del grado de 

fermentaai6n con las caracter1sticas organol6pticas, refiriendonos en este caso 

al color del producto terminado.Para tal estudio primeramente se optó por 

establecer una escala subjetiva del 1 al 6 (Tabla VI) que nos permitiera 
calificar las mieles obtenidas, la caliLica.ci6n de l es para la. miel que a 
criterio nuestro serla la que tendrla las mejores caracter1sticas y as1 

sucesiv.smente hasta el valor de 6 que corresponde a caracter1sticas indeseables. 

Un lote de 16 litros aproximadamente de aguamiel fresco se dividió en lotes de 

1 litro de aguamiel fresco (sin conservador), a cada lote se le media el pH 

dando un lapso de 2 horas entre lote y lote posteriormente cada uno de los lotes 

fueron llevados al proceso de obtención de la miel de aguamiel. Finalmente se 

comparó el color obtenido con la escala subjetiva y se dieron los valores 
correspondientes. 
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Tabla VI. Bscala subjetiva. do calllica.ciones para evaluar el color de la aiel de 
aguamiel. 

TUla VI 

Valor de estlnracidn subjetiva Color de la miel, observado 

1 pe)• 

2 Allblr claro 

3 Anlblr rojfr.o 

4 Mblr oscuro 

5 c1ff r0Jl10 

6 c1f6 oscuro 

Loa raaultadoa obtenidos ae de•criblr&n en el capttulo do resultados tabla XII. 

6.2.2. Poaible• modificacion•• •n el producto. 

A continuación ae mencionaran alquna11 propiedades de algunoa componentes, loa 
cuales provocan modificacionea en el producto a obtener, miel de aguamiel. 

CriataU.•aci601 La 11acaroaa forma crlatalea al ee evapora el agua m&a all& de una 

concentración eapect.fica, lo que propiciarta que se formar6n criatale1 de 

diferente• tamai\oe que provocart.an que la miel presentará una textura aranoaa 

(16, 26). 

Bidr6li•i•1 la sacarosa puede sufrir dos tipos de hidr6liaia una en praaancla de 

.lcldoa diluidos y la otra en praaancia de in,,ertaaa. La aacaroaa ea convertida 

en azdcaraa en reducción y el producto e111 conocido como az6car invertido. La 

velocidad de inversión e111 influenciada por la temperatura, el tiempo de 

calentamiento y el valor de pH da la aoluci6n. El azúcar invertido ea útil en 
nueatro producto, ya que puede aer retardada o prevenida la criatalizacl6n de 

aacaroaa •n al aguamiel concentrado (13, 16, 23, 26,49) 
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car ... li•aci6111 esta reacción ocurre tanto en condiciones .!cidas como alcalinas 
y la presentan todos los azúcares al ser calentados por cierto tiempo a mayor 
temperatura que la de eu punto de fusión, en el caso de la eacarosa primero se 
hidroliza para producir loa monosac&ridos que se traneforman posteriormente a la 
forma en6lica. El aequndo paao ea una deshidratación del enol para obtener 
derivados furánicos, loa cuales a su vez pueden polimerizar en un paso final para 
formar piqmentos obscuros. En el caso de nuestro producto no se desea que se 
presente la caramalizaci6n ya qua ocasionarla una mala prasentaci6n lo que 
provocarla a au vez una disminución en su coneumo. 

La caramelización Aeta asociada a altas temperaturas, pero en el proceso 

presentado anteriormente la temperatura de evaporación es baja limitando la 
producción da e1tl y al efecto que tendría en el color de la miel. 

aeacci6n da llaillard.1 Esta reacción trae conaigo la producción da melanoidina1 

coloreada• que van deade amarillo claro hasta café oacuro, o incluao negro (4, 
13, 16, 23, 49) 1 en nuestro ca10 ea destaca la influencia que tienen la 
concentración de compuestos aminados y la proporción de monoaacAr idos pre santa• 
en el aquamiel, a parte de otros factores (pH y temperatura) para que se propicie 
el de•arrollo de la reacción de Haillard, por lo mismo ea necesario que aa 
realicen eatudioa todavía m.!o minucioso• para que ea eliminen todo• loa problema• 
ocasionados por tal reacción y qua ademls, ee puada obtener un producto que tenga 
una vida de anaquel mis larga da la qua aa obtiene en aet6 taaia. 

lxiaten factora• importante• a tomar en cuenta para concentrar cualquier 
alimento. A continuación •• citan alquno1 de 6atoe. 

a) Inhibición del crecimiento microbiano. Deponderl del tipo de microorqanismoa 
y la preaancia de otroa componenta1 alimanticioa, paro normalmente con un 70 \ 

de aacaroaa en aoluci6n ea detendrl el crecimiento de caai todoa loa 
microorganiemoa en loa alimento•. cuando la concentración ae realiza utilizando 
vaclo (a ••cala induatrialJ, mucho• tipoa de bacterias no 1ólo aobraviven a la• 
temperatura• baja• sino qua se multiplican en al equipo da concentración (16, 26, 
49). 
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CAPITULO 7 

RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS 



1. Resultado• y AtJililli• de lo• resultado•. 

c-siaidn qu!aica del •gulUliel. 

En la 2'abla VII •• presentan los valores obtenidos experimentalmente. 

rabla VII 

EspecfflcKlones Lote A Lote D Lote C lote D 

Densidad e• ••> 6,02 5,57 5.611 5.2 

Acidez 9" / 100 •I. 0.069 0.0611 0.0611 0,069 

(txprutdo com le, tktlco) 

Sdl ldot totelet 18.95 18.99 18,99 12.18 

11 / 100 •l. 

tenfus 1 / 100 •I. 0.450 0,430 o.450 0.250 

Protefnas 11 I 100 MI. D.810 0,780 0.740 0,456 

Recb:tore1 dfractoa 0.012 0.012 0.012 0.60S 

(Ppretldo CC*:I lllUCOHJ 11 /100 

•l. 
SKlrotl 11 I 100 MI, 11.15 9.45 9.45 9.18 

GaM• 11 / 100 •l. 0,58 0.60 1,45 1.43 

Bl lote A con respecto a los lotes B, e, y D •• •l que preaenta laa -jores 
c:aractttr1st1.cas qu!micaa lo que no• permite decir que •l tiupo qu• transcurre 

entre la recoleccidn d•l aguuiel hasta •l llOMnto de nali•ar los anAlísis •• 
importante, s.J.endo ••to atln mAs notorio •ntn los lote• A y o. f&mbí4n •• 
.tmport~t• conaid•r•r que el lote A a• ca.pone d• una sola variedad ai•ntr•• que 
los otros lotea son ft•cla• de dUerent•• variedades. 

53 



Los lotes B y e no presentan cambios muy s.1.gniiicat.ivos en su composic.i6n qu!miaa 

lo que nos permite decir que por lo menos en dos semanas no hay vari1cione• 
significativas en cuanto a la vida productiva de las plantas 
(ignorando el tiempo en que se 1nici6 la explotación d• fatas). 

El lote D es el que presenta la composición qu!mica miis baja con respecto a lo• 
lotes A, B y e, siendo 4ste donde transcurrió el mayor tiempo entre l• 
recolección del agudJJJiel y el momento de ser anali~ada, ademA• de provenir de una 
variedad que segl1n los conocedores no es buena, 

Comparando los resultados obtenidos con las especificaci.onea d• la norma oficial 

mexicana NOll-V-22-1912, se observa que los resultados del lote A se .tcercan a loa 
reportados por la norma como aguuiel tipo I (l.!mite 11úiltoJ1 para el caso de lo• 
lotes By e se observa un parecido con los resultados del agu4111iel tipo I (l.!mit• 
m!ni.mo) 1 y para el caso del lote o, este corresponde a los reaultado• del 
aguamiel tipo II. Siendo un sólo grado de calidad para los dos tipos (1 y II). 
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coapasicidn lficrobioldgic• del •guoai•l. 

En la tabla VIII se reportan los resultados del an.fl.tsis microbioldgJ.co 
(coliformes totales, mes6filos aerobios, levaduras y hongos) de cada uno de los 

lotes de aguamiel no ten.!an dlfer•ncias significativas, se optó por tomar los 
promedios del número de colonias m~s representativo en cada an4lisis y as! 

determinar las unidttdes formadoras de colonias (UFC). Antes de realizar el 

andlisis hubo la necesidad de rHlizar una filtra.ci6n burda con la finalidad de 

eliminar materia extrana que a causa de la forma de recoleccidn so incorporan al 
aguamiel. 

tabla VIII 

t 1 po de cuenta medio de tet:f). de tfe!!pO de UFC/•l. 

cultivo fncLl>ecidn <" lnclbacl6n en 

C) hrs. 

col lfoM!Wtl MF·Endo 35 24 46X10 l 

totales 

me16ff101 ACP 30 4'l 12XIO 4 

aerobios 

hongos y APO lO 120 60X10 l 

levMJr11 .ctdlffcedo. 

Los resulta dos reportados en la tabla anterior ••r.tn ut!li•ados llnicamente para 

veriticar la etic:iencia del proce•o en la eliminación de microorganiamos que 
puedan afectar nuestro producto terminado. 
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AJ Recepción da satería prbla. 

Bet.iaac16n dol g.cado de fenMnta.cidn en el agu41Iie1. 

4 1 cqntso de mlcrqoraanismos y efeqto dfl pH. 

1'4bla u 

T(flqlO de lnc:lblcldn ltvaOJr-11 Coltfo~s 

(11\lootos) (UFC/m\) (UfC/•l> 

eln loclbe.r 15X'O 5 SOX10 4 

60 14X10 5 6X10 2: 

Z10 lOX10 S 30X10 5 

300 10X10 4 m10 5 

pll 

1.0 

6.6 

6,4 

4.5 

Bn la t.tbla anterior s• observe que conlorm.a aun1enta el tlempo de .t.ncubacíón hay 
un incremento en la ~urb.ide% del aguamiel en tanto que el pH disminuye. 
La• cuenta• microbia.n&a no preaentan una tendenc.h detinJ.da que permita estimar 
el grado de termentaci6n en •l que Bit encuentra el aguamiel, en cambio la 
tendencia de la concentr•clón de iones hldrdgeno a aumentar se mantiene durante 
todo el período de incubación a que se sometió el lote de aguamiel. 

otro de los aspectos que se concluyen de esta tabla es qua no ea muy priictico el 

considerar un an'lis.io microb:Lológíco como estimador del grado d• term•ntacl6n 
del a.gua.miel en pruebas de recepción de l& mater.ia prima ya. que como se obs1.1rva 
son V.precisos, ta.rdado• (resulta.dos de 24 • 72 hora.«) y costo11os por lo que 
aer.la.n poco dt:i.les pua pruebaa d• recepcl6n. 

Las determ.inacion111• de pH son sut.tcientemanee simples y r~pidas para permitir •u 
uao en la est1maci6n de la calidad en función del astado de lerment11.cí6n, •n la 
recepción de aguamieles destinada• a la produccidn de miel. 
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~ 
No se encontraron diferencias s1gniticativas en la determinación de los ºB:ic , es 

decir los valores permanecieron casi constantes por lo que puede presumirse que 
los azúcares consumidos durante la fermentación o son transformados a otras 
substancias de densidad equivalente o no son cuantitativamente significativos. 
Lo tll timo es m.ts dudoso debido a que por lo general los aguamieles con 

fermentación avanzada producen bajos rendbnientos de mieles. 

Las muestras analizadas durante el transcurso de estos estudios han variado en 
grados Brix de 8 a ll siendo los valores mAs frecuentes de JO a 11. 

BJ conservación del aguamiel. 

De las tres pruebas descritas en la pAgina 50 se concluye que la última es la m4s 

adecuada para la buena conservación del aguamiel ya que¡ con el calentamiento se 
destruye la !lora natural del aguamiel y la moditicaci6n del pH con el Ca(OH} 2 
coadyuva a impedir fermentaciones adem4s de que coagula y precipita impureza.a y 
por otro lado la refrigeración reduce el tiempo de desarrollo microbiano dando 
como resultado una materia prima de calidad similar al aguamiel tresco. Este 
proceso de conservación es tl.cilmente adaptable en cualquier instalación. Sin 
embargo conlleva el inconveniente de reducir la cantidad de azúcares en forma 
proporcional a la cantidad de Ca(OH)z utilizado (16, 26), por esta razón se 
decidió no utilizarlo. 

Este mátodo de conservación permitió mantener la calidad del aguamiel durante 30 
días sin señales aparentes de deterioro por fermentación. Este lapso permite con 
amplitud completar un lote de aguamiel para el proceso. 

Puesto que el calentamiento no produce un& oatorilizaci6n, es necesario manejar 
la materia prima en condiciones asápticas, es decir de11pu•s del calentamiento 
todo artículo que está en contacto con la materia prima deberl. estar 
esterilizado, el enfriamiento se debed realiHr, lo ml.s rápidamente posible y 
finalmente se debe verificar constantemente el pH y no permitir que descienda. m.4is 

de una unidad¡ para evitar esto en el caso de que empiece a bajar el pH, se 
deber.fo agregar 20 ppm de metabisulfito do sodio, en esta forma aa evita la 

fermentación del aguamiel durante 4 o 5 semanas. 
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Obtención del producto. 

Los resultados da los a.:tperimentos realizados para al proceso de obtención de 14 
miel da aguamiel :fueron lo• siguientes. 

i.nciso a. (p•g. 51). La evaporación a presión reducida., si bien no provoca 

alteraciones en los carbohidratos y 4lllino4cídos (26) produce mieles de color 
amarillo claro (turbias y de color peculiar) y no elimina el problemt1. de los 
microorganismos que aun a concentraciones de 50 \ de sólidos, enturbian la miel 
y la fermentan con producción de acider y olores desagradables. 

Este tratamiento aunque sencillo y barato, no es adecuado debido a que el 
aguamiel tiene la :facilidad de ferznentarse con producción de acidez y olores 
desagradables ra:rones suficientes para desechar este mdtodo.en muy poco tiempo, 
disminuyendo el pH y por lo mismo afectando la calidad de la miel obtenida. 

1.nci.IJo b (p4g 51). Debido a que en el proceso del inciso (a) el producto no pudo 
llevarse a una concentración mayor de 50 ºBx porque dste se cristalizaba, se 

decidió realizar una hidrólisis 'e.ida con el fin de evitar la cristalización de 
la sacarosa. El producto obtenido pudo sor llevado hasta 75 ºBx sin que dste se 

cristalizara pero .Jquí se pudo observar qua al tiempo para concentrarlo :fue muy 
prolongado (2 hrs.) producíendose mielP.s oscuras. 

Tambiln se decidid centritugar la mllteria prima con el fin de eliminar partículas 
y compuestos indeseables en el aguamiel producidos durante el proceso. 

Relación ti-/ tMperatura en la evaporac.i6n (figura 3). 

Se decidid evaporar al vacío, para disminuir al m.f.rlmo el deterioro de la materia 
prÍlfla, mediante la reducción de la temperatura de ebullici6n. 
Con un vac1o de 44 cm Hg y una temperatura en el balfo del rotavapor de 15 •e se 

conslguio c¡ue la temperatura de ebullición del aguamiel no fuera mayor de 59 •e 
para evitar provocar reacciones de obscurecim.tento (10, 14, 16, 26), con un 
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tiempo de 30 min en volumenes de muestra de 800 ml. La concentración a la que se 

llevó el producto fue de 72 - 75 ° Bx los cuales dan las mejores caracter1sti.cas 
organoláptícas al producto. La cantidad de agua a eliminar para obtener dicha 
concentración, nos permitid tener un rendimiento del producto final, del 8 al 
10\, 

Despu~s de considerar las condiciones de evaporación en el proceso de obtención 
del producto y tomando en consideración todo el trabajo experimental realizado 
en la tesis y las accesorias e información de la CDNAZA :fue como se llegó al 
siguiente proceso, el cual se dividid en 9 etapas: (Ver .ti.gura 
na.ero 3). 

Prhffr11. etapa: recepción de la materia prhaa¡ el aguamiel que se utilizar.! para 

ser procesada deberl. tener un pH superior a 4 .5 y unos ºBx m!ni.mo de 8 para que 
puedan ser aceptados y se lleven al proceso sin qua surja ningún problema en la 
obtención de la miel. 

Segunda etapa: conservación de la materia prÍIJa/ DeHpu6s que el aguamiel ha sido 
aceptado en recepción y se ha :filtrado por un tamir grueso con la finalidad de 

separar los insectos y part!culas mayores (:filtración burda), 6ste puede ser 

conservado para posteriormente ser llevado a las dom.As etapas del proceso 6 
llevarse directamente a las subsecuentes etapas del proceso. Lo anterior 

depender4 de la frescura y cantidad del aguamiel que sea adquirido y de las 
necesidades que se tenga on la planta. 

81 se decide efectuar el proceso de conservación se llevara a cabo do la 

siguiente manera: Primero se realiza una centri:tugaci6n con el fin de separar una 
gran cantidad de biomasa microbiana y eliminar la mayor parte de las part1culas 

sólidas que lograron pasar por el tamizado burdo, que si no son eliminadas 
provocan complicaciones en las etapas posteriores del proceso y finalmente en la 

calidad del producto. El aguamiel as! tratada, se calentó a 85ºC durante 15 
minutos (pasteurizac16n), se centrJ.fugo nuevamente pero en caliente para 
posteriomente ser enfriado y almacenado en refrigeración de 2 a 4 ºC con el :fin 
de provocar un choque tármico. El calentamiento en las condiciones descritas 
permite destruir los microorganismos que no fueron retirados durante la 
centrifugación. El almacenamiento a baja temperatura inhibe la :fermentación 
debida a contaminaciones posteriores al tratamiento támico. 
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Tercera etapa: centrllugac16nt La materia prima ya sea fresca o conservada se 
centrífuga a 7500 rpm. para eliminar la mayor parte de la biomasa producida. 

Cuarta etapa: hidrólisis¡ Los propósitos de esta fase del proceso sonr iniciar 

la hidrólisis de la sacarosa y polisac.§ridos presentes en el aguamiel y algunas 
compuestos indeseables: principalmente gomas, que de no ser separadas del 
agu4111iel en este paso, provocarían obscurecimiento y turbidez en la miel. 

Para efectuar la hidrólisis se ensayaron diversas condiciones de operación en las 
variables: concentraci6n de 4cido fost6rico variando las alícuotas de 0.5 a 2 ml 
por litro de aguamiel de una solución al 85\ ¡ la temperatura se varió de 80 a 
92ºC ; el tiempo de calentamiento se varió de lS minutos a 2 horas. Se encontró 
que a mayor cantidad de 4ddo utilizado el requerimiento térmico se reduce, pero 
se presenta el problema de eliminación del exceso de 4cido residual en fases 

posteriorea del proceso. 

El tratamiento que resultó m4s conveniente en la hidrólisis co11siste en la 
adición de O.B ml de 4cido fosfórico al 85\ (peso/volumen) por litro de aguamiel 
y calentamiento a 85 ºC durante una hora, 

Quinta etapa: .floculaci6n y centrliugación; al término del calentamiento se 
adicionan 20 ppm de Separ4n que sirve como floculante (14), se detiene la 
agitación y se deja reposar 15 minutos para inducir la floculación. 

Posteriormente se centrífuga a 7500 rpm el aguamiel para eliminar el precipitado. 

serta etapa: neutralisación¡ se realiza agregando hidróxido de amonio en C4lltidad 
suficiente para llevar el pH a un intarvalo entre 6, 6 y 6 .B y elevando la 
temperatura hasta 75 ºC con agitación moderada. se fijaron estas condiciones 
porque a pH < 6 .6 la precipitación es incompleta y a pH > 6 .8 se desarrollan en 

el producto sabores y olores desagradables. La precipitación es completa a 
temperaturas c!e 75°C por lo que no es necesario elevarla m.is. 

Durante la neutralización se vuelve a producir un precipitado que se elimina como 
se describe enseguida. 
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St1ptima etapa: floculac16n y centrllugac16n¡ al alcanzar los 1s~c se adlclonan 
JO ppm de so2 proveniente de sulfito de sodio o metabisulfito de sodio y JO ppm 

de SeparAn. se suspende la agitación, se deja reposar el producto durante 15 m 
inutos y se centrífuga a 7500 rpm. 

Octava etapa: evaporaci6n¡ el aguamiel .fue evaporada con una temperatura de 

75°C en el bailo Har.!a del rotavapor (para obtener una temperatura en el producto 
de 59 ºC) y a una presión de vacío de 44 cm de Hg, hasta alcanzar una 
concentración de 12 a 15 ºBrix, Con un tiempo de evaporación de 30 minutos en 
volumenes de 800 ml, 

Novena etapa: envasado¡ El aguamiel concentrada (miel do aguamiel) fue envasada 
en caliente (para hacer vac.!o) en un envasa da vidrio con tapón do rosca con una 
capacidad de 350 g. 
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A continuación se presentan los resultados de los anUisis realizados al producto 
obtenido en el proceso descrito 411teriormente. 

Tabla X. An•lísís Lísicoquja.icos realizados a la aiel de aguaa.iel. 

Tabla .l' 

Detenafnacfón An6lills 1 An6lf1ls 2 

Densidad <•ex> n n 

pH 5.4 5.6 

Proteínas g/100 111l, 1.99 1.89 

cenizas g/100 111l, 1.78 1.80 

Azlkarea reWctores totales 65.57 65.57 

(expresados como glucosa) 

0/100 .1. 

Azilcarea reductorev directos 36.84 35.09 

(expresados cano glucQSaJ 

g/100 •l. 

Identidad de 11c1roaa,glucou y POlltfva 

fructose por cromtograff1 

en 
papel. <·> 

Calcio ~/100 111l. c•J 85 

Hegneslo mg/100 11l. (•) 33 

(*) Determinaciones realizadas por personal capacitado de la Secretaria de Salud 
Pública sobre la miel obtenida en el proceso descrito en la tesis. La 
determinacJ6n de minerales se realiz6 por el método de absorci6n atómica. 

AnAliais 1: Se refiere a loa anlliaia realizados en loa laboratorios ubicados en 
Axapuaco edo. de México. 
AnAlisie 2: Análisis realizados en loa laboratorios Nacionales de Salud Pllblica.. 
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Podemos observar que los resultados de los aná.lisis fisicoqulrnicos realizados por 

nosotros obtenidos en dos laboratorios diferentes muestran características muy 

similares. 

Comparando los resultados de loe aná.lieis fisicoquimicoe realizados tanto al 

aguamiel (tabla VII) como a la miel de aguamiel (tabla X), se observa que en 

cuanto al \ de protetnae, cenizas, azúcares reductores totales y directos no hay 

perdidas sino que únicamente se concentraron. 

La materia prima tiene un olor y sabor muy caracterletico haciéndose má.s 

persistentes al concentrar el producto, no con ello se quiere decir que sean 

desagradables o no aceptables. Lo que el, se sugiere que sean retomados como 

temas para otras 'tesis en las que se realicen estudios mas detallados. 

Tabla XI. Análisis microbiol6gico de la miel da aguamiel, 

Tabla XI 

Tipo de medio de teap, de tlerpo de UFC/ml 

cuenta cultivo lnclbacfdnCº fncubacfdnC' 

C) C) 

col ffonnes MF-Endo 35 ¡4 o 
totales 

mes6fllos ACP 30 48 o 
aerobios 

hongos y Al>P 30 120 o 
lavackJras acldfffcedo 

Por los resultados obtenidos en el anAlisis microbiol6gico de la miel obtenida 

se puede concluir que tanto el manejo previo del aguamiel como su utilización en 

el proceso .fueron llevados a cabo adecuadamente, ya que se logr6 la eliminación 

de microorganismos que afectaban a la estabilidad de la miel de aguamiel. 
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Bstimac16n del aolor en producto ~e.nú.nado considerando el grado de .fententaci6n 
en el aguam.tel. 

Tabla XII. Efecto del pH en el color de la miel obtenida, en producto fresco 

y producto almacenado por dos meses. 

pH del Aguamiel 

6.3 

6,2 

6,2 

6.1 

6.0 

5.8 

5.7 

5.7 

5.7 

5.6 

5.5 

5.3 

5.2 

5.0 

4,7 

4,7 

Procb:to fresco. 
(c1llflcecldn) 

. 

ProWcto con dos meses de 

reposo, 

(cellflceclón) 

La escala subjetiva de calificaciones para los diferentes colores observados y 

reportados en la tabla VI es la que se utilizó para elaborar la tabla XII. 
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Para el producto fresco se observa que entre un valor de pH de 6 .J a 5. 7 la miel 
tenía una calidad deseable por lo que podr1a considerarse que el a.gua.miel usada 
se encontraba en buen.se condiciones de frescura para su procesamiento, mientras 
que a valores por debajo de 5. 7 se empezaba a notar una leve fermentación tanto 
organolepticamente como en la calidad de la miel en tllrmlnos de color,olor y 

sabor. 

Para el producto almacenado 2 meses, los intervalos de pH se modific.tn de modo 

que de 6 .3 a 6 .1 se encuentra a la miel en buenas condiciones y a partir de 6 .1 
las condiciones eran indeseables. Por lo que se concluye que para aumentar la 
vida de anaquel del producto es necesario controlar el pH de la materia prima 
dentro de un intervalo muy estrecho entre 6.3 y 6.1. 

Los resulta dos de la comparación de colores estimados en forma subjetiva, 
muestran que los l1mites de aceptación corresponden al color 4mbar roji1to 
codif !cado con 3 • 

Este estudio particular muestra la gran importancia que tiene el grado de 

fermentación del agua.miel en la calid.sd del producto final on función del color. 
Bs importante hacer notar que el valor de pH con que se recibe el aguamiel tiene 
cierta influencia sobre el sabor y el \ do azllcar invertido (monosac,ridos) de 

la miel final. Los lotes de aguM1iel recibidos con pH bajos (menos de 4.5) 1 al 
ser evaporados rindieron mieles con un sabor agridulce. Para evitar problem.ss s& 
recomienda establecer el límite arbitr.srio de pH• 4 .5 como mínimo aceptable¡ el 
agua.miel con un pH inferior manífiest.s una franca fermentación. 
Según se vió en los antecodentes se observa que sólo durante dos meses del ai!o 
se obtienen aguamieles con pH .st:eptable para producir mieles de color adecuado. 

Esta circunstancia indica qua se deben adoptar medJ.das para reducir en lo posible 
l.s .fermentación del aguamiel antes de su uso. 
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CAPITULO 8 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 



8. Conclusiones y recomendaciones. 

Dentro do los objetivos ost4blec:ldos en esta tesis se fue determinar la tanto la 
composición qu!.mica como la calidad microbiológica del aguamiel, para el caso 
do una sola variedad, una me.rala en proporciones desconoaidas de auatro 
variedades diferentes (manso, penaa larga, verde y cenizo) y magueyes de zonas 
geogr&ficas diferentes. 

En cuanto a la composici6n qu!mica da las aguamieles estudiadas y las mieles 
obtenidas se encontró una grltll similaridad entre ellas¡ lo cual nos httce pensar 
que ásta no depende ni de la variedad de maguey ni da la zona gaogr&fica de 
cultivo del mismo. 

Respecto a la calidad microbiológica de las dllerentes muestras do aguamiel que 
se trabajaron también hubo gran similitud tanto en el tipo de microorganismos 
presentes como en el nllmero de unidades formadoras de colonias. se observo que 
en todos los casos el grado de formentac16n avanza muy r4pidamento por lo que se 

concluyo que éste as un par4metro fundMental 

a controlar en la materia prima. 

En lo referente a la recapci6n de materia prima se logr6 el establecimiento de 
normas de recepción y procedimientos para evitar contaminaciones y fermentaciones 

Se logró optimizar el proceso de obtención de la miel de agua.miel a nivel 
laboratorio, permitilndonos obtener un producto con una composición muy similar 
a Ja presentada por la materia prima en cuanto 41 contenido de prote!nas, 
azllcares y minerales. Se encontr6 que la miel producida fue estable por un 

per!.odo de dos meses. 
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En el producto se not6 la persistencia del aroma y sabor de la materia pr.tma, no 
podemos concluir con ls información que obtuvimos si esto es objetable por lo 

cual se recomienda tambidn realizar un an4lisis sensorial del producto, para 
conocer su aceptación o rechazo y determinar s1 6ste requiere de alguna 
reformulación. Posteriormente, realizar un estudio de mercado para saber a que 
sector del püblico va dirigido el producto, buscando as1 la satistacci6n del 
consumidor. 

Respecto al valor nutriclonal de la miel de aguamiel 1 se recomienda que sobre la 
miel obtenida por este proceso se realice un amlnograma, se efectlle un PBR y 
estudios de disponibilid11d y requerimientos de los am1no4c1dos. 
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ANEXO 



SECti.ETARIA 

DE 

DEPENDENCIA DIRECC!ON GENERAL DE NOrulAS u.z 
DEPAR'fAME.~TO DE NORMALIZACION 

DIOQUl'lICA, 

No.DEL OFICIO 

EXPEDIENTE 15/\' 

1:lCU3TR?'°" y ..:ot.:rr.c:o 

l v. p~¡stNTC .~0,111..1 FU( APROBADA P~R RtSOLUCIO•i 1 
1 PUBLICADA EN EL DIARIO OFICIAL VE LA FEDER4CION D• 

1 rc.:HA26 DE septiembre DE 11 72• L,_, _________ __, 

l. C:l.~EllALIDADES Y Dlll'Il:IcIONES, 

l .1. GE~:ElUL'..1.DA "JF.5 • 

r.:. neuar.•iel· es. Ult l.i.ct!lido trasld!!ido 1 di'! color: c.irn1.Ja1•im\ ¡ .. •JO· Olor 
~~~r..i.~or ca:..'"act.!'!~~s~~'.o:os q~e-. se Ul'rcci'B...,. modian~~., p~l~~~IJ, ~J;.•' cc..t,!! 

... . , .. 
'1-.l~l;' .. ,\JS.:>80"··· ···· 

:~l~;:~füi:::~~t,~~~·~:r~~7~~~~r::;{·~~~·;'.'i·~1f:1~~·::}.?;:··~•~:bl~ 
, . . _ ... ~ _._ . :-· .·· "': .. ,,, /~:-.~~ ·-·:. ,:r,:•.>h~:.,_ .. , .. '·-:~r;: ·, ·~;.·~: ;.: . .::.-7tiY··\·~:i .;:~.f-~:;~~--~-. <-= :- . ·.- .. : 

Es!:·o. Xo:"":na~se aplica-·~ ,lns. cr~racteris'ticns·, :'·roce):tci~nf'. '.cl.n'!'i~icil 

~~~~~! -~~.~~;-~f ·::~.? ~~- 7:~~·~;,;~·~.:~! ~~~~·:~ ;~~:~ ;.~~,;~·:*~É~~·~~:i?.:.f ~~~:-z:~~;·t~ ~- _:· 
-l~·1·.:i ·.:···.::~::,.ti"tO.S'"pD-i·:~ •. '~ol.~-~?·,ff"dici~\<·-.'., ....... . ... -:<<. ··· · .-.: ... :.c.· 

· !(}_ . ¡ PO:r~ l~•r¿:f~:Ü~;;ú~l.c~c:Í6~! ~;;1;{;e,:.;.;m1.i.ilón.í..íü.:árta; •• ~i'¡;~di.d~ • 
I= · (.,.:··i'·.'·r·:··· · deb11 .esp.~ci.ti"~nr,' l.~·s.~:sigui~n~.~s :·~atos i: nombre del. pro_duc·~·0 , t~rio 1 : 
... 11 ~ ca..-i.tida.~. e~re:sad'~:;.en·:uni?ndt-s ~do produc_t~ 1 : volµnon :·uxpr_us.ndo_::".º 
Jl ~ - ' ':. \ lit:r'?s;· .. en;- casn-!de~.no:hacer uso de.! sello O!'icial. ~e Ga.1•a.nda, se:. 
• ~ " i:.Dlamiem:ü 'dol- iugtlr ·d.:.ndo ·ao vu:·i.fiquo la cal.idad, ', incl.uy6ndos~, ·. 
ij . ,'. . · ;. sL'.·.os_~nocesa'rio 1 ., otro&. datos. que _racil:i ~en· ol .intorc~bio .. come!:· 
"O.. · .:o:Lnl.·: Y. xo~a~ dt('rof'.e.renCia. n ~. ¿, DZFINICIO!fi:s;: 

~~ • '."1·~2.1~·'.'. '~\gUnrniol. 
H 
~2 
q~ ::;.~ 

?~ra l.os o!'oétos do estn Nonnu 1 sn ontlondu po::- D(.--UUinicl'1 r.l J!:, 

:/-' ,,· : .. / .. 



(2.-

ao quo se obtiene m.ecliante". el· raspad.o provi~ dol cajet·c o co:V,! 
dad .central .del _ _maguey pu.lquero. · 

i •. 2 .• 2. . }ío~ºY:::~~-~~~·;i:.~:L .... ~·>..:: 
Es i~ · P1~ta·: de,::~1/q~~ '.-~~ i'o·b~10~~-re·~:;~~Gunn1·i~1.P·~-~~::.1~:.'.p~~duc· 

_ci6r.·del·p1:1lque;-:que· ... se:cultiv~ prin~ipalmonta .en ·1~s ·estad'Os 
d~; ~l~xi~o ,·-~Hid"~'co: .. Y:i;T~~~-~~a':y. qu~ corresp~n~~··a .. ciertas osp..!! 
c ... es.dc-.L;g~nero,,·Ago.vo.-,/:·,!·: ..... ,· .. ~,.;;.:;.;·,,·,,, ... ·· .· -_,._.,·, ·. ·. '· .'· · 

l .. ~, ~~C)i.•~·~'.;,~)i~i.loº¡,;· : • 
Es ~a pla.nta.q~_e_;.h~b~e~do alcMzado su dptimo desarrollo vo~o­
't~tivo, ·momento .. en,._qu~: ·se a.bren las puntas de las hojas centra 
les, ·se -~ncue¡,;tra en·.oondicionoe de ser sometida a lo. pr:fl.ctic'ii 
de· u~~pa~&~JO:'. ~~p~~o11.;_ 

l. 2. i.-~- , 'uc~;pad~·~·o· ~~~pazdn d"l Maguey". 

E~'··: el'."co~\~··::~~·~::-·s~··P,-ra(;tica en la base del vilst&GO incipionto, 
da la: floraci~r.,·'para evitar que &sta so etoctde. 

i. 2; 5:;:. ~--:~~,~·~~~.- dol Maguey. 

Es ~i'.--tie~¡)O .. en que la planta1 despu&s de sor "cnpudau, alcanza 
·. las :·condiciones que son favorables para la obtenci.Sn del at;ua 
mi~1,_·median'te 01 ·raspado. · -

· l.2.'6.; .. Pic'ado-del Ma«u•Y• 

Es la:ro;rnacidn manual de la cavidad o cajete del maauoy, hasta 
wt _di&rnetÍ'o ,é:¡uo est& de acuerdo con el tamaito de la planttq da:!, 
do o. ·los restos dol matoriaJ. picado tiempo suficiente po.ra lo 
srar -repetidamente· las condiciones faYorables a la oxplo taci'!11 
de la.'. plit.n.~a. ·. 

1.2;7, RO:s¡).ldo del>M8guey. - .. ,_ - ' , 

-~s:·~i>·c~;-te-,CUidados'o:y r11~0 quo se practica diarinmcmte en los 
tojidos/del;borde,"~ orilla.del cajete ~ol mnauey, para evit.ur 
l'í:.. .. ciCa.trizS:cicSn·.y ·estimular la producci.611 del, nc;uwuiel, ahonda.,!!. 
do' 1a· ca.".'.~~ac:l ·de;.~!.C:ho:_'cajete ~aro. penni~ir su almncenomienco • 

. f . :: l. CL~~:~~~~::;O: • ESPECIFICACIOXES, 

~ El ·ngu~i~i.'.~e clB.sifica en 2 tipos, con tul solo srado c.lu. u:ilidud. 

fif~~·l 
'\\!t •··· 1 /\ • : 

",/:;;;~~::·: 
titECtlll y.(.""(?\~:!!.:S 
l01tll11".u:c ci P.u:r;:.' .• o\.i.~ 

TIPO :t;-:·E~· ~l. producto que cun1ple con las dofiniciuno.s soñnl~ 
do.11.on l.o• 111.o:iaoa l..2.l.. nl. 1.2.7. y quo da\.,, •ntl~ 
!'acor 1aa ospeoiCico.cionea anotudaa .on ln Ta.bJ.a I· 
(vor inciso 4.1.1. ). 

.. ¡ .. 
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'rIPO II ,- Es el· prOducto, (¡uo cumplo· con las dei'inicionos soñ3 
lndns ·on los inci.sos 1.2.l, al·L2.7, .y._quo debo .sñ 
tist'acor-las cspocificaciorios nnotndas. en la Tabla-
I (Ver inciso·4.1.2.).: · ·· · · 

2. 2. ESPECIFICACIONES, 

2. 2.1. F!sicas y Qu.!micas. 

TA B L A I· ·. 

ESPECIFICACIONES; TIPO II 
rso · lnen.or d,. t 

pH 

Densi~ad _f!ra"d¿s · B~~wn1f"(e.4f t 

Indico·de'.refracci&~'-·~on el 
rofractdmetro. da ·1nrnersi&n 
a· 202c. · L 

,-. ··: --:- . :.~ . . - .. 
Sdli~os; tot~-es :·g/100 ml, 

..\z6Care's. ·r~dUctoros totales 
{en glucosa) r;/100 ml 

-Azdcaros l-eductores direc 
tos (en glucosa) g/100 mi 

Go"-~~ (en glucosa) g/100 ml 

Prot"e!nas mg/100 ml 

cenizas mg/100 ml 

6.6 
. s 

59 

1) 

2 

'ºº 
'ºº 

.7·5 
? 

100 

17 

12 

600 
4)0 . 

·' 

4.s 

4. 5 

:27 

0.20 

. 100 

180 

.Acidez mg/100 ml (como &e! 
..!0·1&ctico). 

~o _ma~·or -~01 

0.90 1.0) ' 

·2.2.20 Bioqu!micas. 

2.2,2,l.1. color . 

J 
2.2.2.1. OrganoUpticas, 

. ·':··:":··~ Debo ~enor• un .. col.ar ambo.rino 1 propio dol prod~Cio~ 
\... ·. ',2.2.2.1.2. o"lor. ~·· • ·6,)(v<·, ~-Él ~~or,dob·~ 0 11~~· ol oaraoterhtJ.ao ~¿:1.··~~~~~~·~:to~ .. 

2. 2~·2.1 ~, ;.,. ·s·ª~·~-~-. 
··¿;;:-. '·: . .,··· -:·. 

4.oo 

¡;:¡c::;~%1,·¡:· El •.•bor .del: a¡¡uamiel dob~ .".~•r dúl.co; ·.ui.Í:&noris. 

lll¡.,n· ... ·'t :, "• , ,/. • 
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2.2.2.1.4, Aspecto, 

El a~amiol d·.obe·· tBner ·aspe~to trasl_~~i~o • 
. ·., ·. ·:··: 

··2.2.3. Múó"a~~eo.·~ - · 

Para de.f'inir la nc~ptn~f.6n o· roch~zodol ~rodÚct.i, el ~u;stroo 
. so reo.liza dotenninando ¡·-·como· .m!!limo·, '.: lS:s~·~iglf:.i_ent.os. espoci.fic~ 
cio~_es . .fijas que son: - el pH. y· 01 ·.contcnido .. do .. -~cductores· to ta· 
l.oa, Pa_ro. tal fin, so debe·tou1ar .. m1a:niuestrn~"no.:menor'.do'.100-mi 
por. unidad o e~v~se, . ·::·--:.: -. '···· ' 

El reSto de las especi.ficacione~ · d0 1~· T~i;la·-.~--~_-·:se'-'detóllninB en 
la muostra de oomd.n, acuerdo ~tre comp1·~dor_y:_vendodo·ri~·a·.ralta 
do os te acuerdo se procede como so indica-· en ·1a:Tabla Ilo 

TA B LA 

NUM. DE E~VASES IJE 
/.GUA.MIEL DE ~ ~O 
LO TIPO. -

1 - ; Wliclndes 
6 - 20 

21 - 50 

II 

NtJH, DE E.WASES A 
llUESTREAR 

l envase 
5 

10 

Da cada .envase· a muestrear, se toma una. muestra constitu,!da con 
porciones aproximadamente iguales, extrDt!dae de los niveles in 
reriorJ medio y superior {Ver inciso 4.1.J.) ·El volwnon ostra! 
do no debe ser menor de dos litros, que constituye la muostra -
tinal, · 1a cuo.1 debidamente homogeneizada, so utiliza para detor 
minar l.as especiricaciones de la Tabla J:. -

2.2.J.2. Debido a la.. inestabilidad dol producto, _la voril'ica.­
ci!Sn dc:las .&apeci.ficaciones clobe hacerse de irunodiato a la: O!!. 
tre&a do1 'producto en el lugar do recepci6n. -

_.··:-. 
2.2.4. -·Envasado, .·,. '':;: 

El· Producto debe envnsarso on recipientos que ~~~~ti~~~ su 'c.! 

2.2.s. Marcado. 

r 

lidad s~i taria. 

Cada envase debe llevar impresas, en ronna des~acada y perl'l.?Ct.!!, rf> monte legibles, las siguientes indicacionest 

t~~·. Nombre dol producto 1 contenido neto expresado en litros 1 lugar 

04'::-r/~,; .. "· . .,~','~o onv•aa.m:l.•nto y nombr41 o razdn aooia.1 dol productor. 

~·!~'(·i ~ • !in oaao do quo el producto ea omba.rque a cranel., loa !:!~~c::i7 
";:~~\~":'- "riores l'igurarAn on .tos documon tos do la transacoi&n 

. . ¡ .. 



;¡, METODOS DE PRUEBA. 

Para veriCicar las ospeci.ficaciones que se establocen :·en· esta 
Nonna, deben aplicarse las siguientes Nonnas O.ficiales ,MoX:icanÓ.:i 
de H~todos de Prueba en vigor:- ··· ·· 

DGN-V-17 .- Dotenninaci.cSn del Extracto Seco y etinizas.·en.':Debidas 
,Uco~dlicas. · ;· ::, '.' .. · .' 

DGN .. V-24.- Detenninaci,cSn de la Densidad (g~adOs ~.otiUm.~)~º 

DGN .. V-¡?9.- Detenninaci.cSn de Proto!nas. 

DGN-V-40 ... Detenninaci.dn de Reduc toros Total os Y .. directo.s (en el!!, 
cosa). 

DGN-v-41.- Dotenninaci,dn de pH. • 

·ooN-v-43 ... Determinacidn de la Acidez Total. 

DCN-V-45.- Detenninacidn del Indice de Re.fraccicSn a· 2011c, con el 
Rc.f"ractcSmetro de irunersi.cSn. · 

,DG~:-F-111- Detenninacidr.. de sdlidos Totales. 

Detorminacidn Gomas, apl!qu"se el M&todo do Prueba DGN-V-40 con 
la siguiente modi!'icacicSn: 

Cuando se trate detenninar Gomas como dextrinas, se &i&UO e1 mis 
mo procedimiento quo para Reductores Totales, hasta donde se -
enuncia calentar n baño de vapor a 60R durante 10 ·minutos en voZ 
de esto. temperatura sor'- calentar a ebullici.dn. y re!'lujo ·durante 
\Ula hora y se contind.a el mhodo. ' · 

La cantidad de gomas estart:. dada por el valor obt·oni~~'/ó~·:l~ :d·e·· 
terminacicSn da gomas menos el do Reductoros·TO,tales. " · · · -

'. ,,:..! ;,.;. ·:. .,~ .... ~ .~.' 

4. APEXDICE. 

4.1. OBSERVACIO~-¡:s. --: '· .,~;:·.~:~ .. ~~J:#'.fi{i~r;~t:'.;··,~:~··/ .. ~;_;-,';-~:. '.;· 
4 .1.1. !>ara obtener aguamiel do Ti~·o;.I''8.e'l!·ec;omien!i~ 1 ·".;_so >ii:iicie 
la rccolecci~n del producto 15 d.!as d~s~-~·~i~ ;?.~~:~)~im~,r ... :~.n.s~~do'f 
en un lapso que varie de ,30 a 60 d!as.,·~-;:'_'~/"i:r-:·:!!)·-~:)}·,.· ._ ·.-;.: ... 

4.1.2. El aguamiol en ambos ·tipos .~~·:~~bO·'PrO.~~·n·t:~i· sii;nos. de 
f'ennontacicSn avanzada. · · .. · ·· · · · - ........ , _,,,_. · · · 

-4 .l.,'.). Pal-a e.fec~uar· el mú88tre0 a:,-~t~·~:·~iv~,·~·~~:, debe ·emp1oarsa 
un Upo de aonda para tres niveles. con l._a cual se obtcni;o.n rosu.!, 
i:adaa •Ati•l'actorioa. 

..¡ .. 
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4, 2, BIBLIOGRAFIA, 

4.2.r, Datos proporcionados por e1 Patronato dol Ma~ey y ln 
Sec:;.~e~ar!a. de Salubridad y As1:stencia. · 

. . .. ···, . '·.,-., :' 

EL .D~Ifü:CTOR GE.~~RAL DE KOWIAS, 

~~ I~G, . ~.Al.CALA A, 

/-- .·. 
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