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RESUMEN:

El aguamiel es una clase de zumo de color ambarino, de olor y sabor dulce caracteristico se obtiene a partir de tres
clases de plantas pertenecientes a la familia de Agavaceae. En México se usan estos agaves desde épocas
precolombinas con distintos propositos ya sea en la industria farmacéutica, de la construccion, la textil
asi como la alimenticia (produccién de aguamiel y pulque). Debido a sus propiedades nutrimentales y
fisicoquimicas se le han atribuido efectos positivos como alimento funcional, cobrando importancia
ademas por su biodisponibilidad de minerales, por optimizar el metabolismo de lipidos y de hidratos de
carbono. Ademas presenta propiedades prebidticas, antitumorales y antimicrobianas. En el presente trabajo de
investigacion se determind la capacidad antioxidante, los fenoles, asi como los coliformes totales, fecalesy la
presencia de Escherichia coli en aguamiel. Se encontraron valores de 15.8 a 18.3 mg de TEAC/100g con el
método DPPH y de 8.5 a 10.7 mg de TEAC/100g con el método ABTS+,
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ABSTRACT:

Aguamiel is a kind of amber juice with adistinctive smell and sweet flavor. It is obtained from three kinds
of plants belonging to the family of Agavaceae. In Mexico, these agaves have been used since pre
Columbian times for different purposes, whether in the pharmaceutical, construction, textile or food
industries (Aguamiel and pulque production). Due to their nutritional and physicochemical properties, it
has been attributed positive effects as a functional food, being also important for its bioavailability of
minerals, for optimizing the metabolism of lipids and carbohydrates. It also has prebiotic, antitumor and
antimicrobial properties. In the present research the antioxidant capacity, total phenolics, as well as total
coliforms, fecal coliforms and the presence of Escherichia coli were analyzed. Values of 15.8to 18.3 mg
of TEAC / 100g were found with the DPPH method, and from 8.5to 10.7 mg of TEAC / 100g with the
ABTS + method.
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INTRODUCCION

El aguamiel (hidromiel) es una clase de zumo de color ambarino, de olor y sabor dulce caracteristicos; se
trata de una bebida &cida o ligeramente alcalina que se obtiene a partir de tres clases de plantas
pertenecientes a la familia de Agavaceae, especificamente de tres plantas: A. Salmiana, A. Mapisaga, A.
Atrovirens (Granados, 1993.), que se desarrollan en condiciones climéticas extremas del continente
Americano; distribuyéndose desde el sur de Canadd, a lo largo de México, en Centroamérica Y el norte
de Sudamérica e islas del Caribe (Garcia, 1995). En México se usan estos agaves desde épocas
precolombinas con distintos propdsitos ya sea en la industria farmacéutica, de la construccion, la textil
asi como la alimenticia (produccién de aguamiel y pulque). ElI Aguamiel se obtiene de plantas de 8 a 10
afios de edad las cuales estan en etapas de floracion, en el cual se cortan las hojas del maguey formando
un hueco central en el cual se estara cocentrando el aguamiel el cual se recolecta dos veces al dia. El
proceso de maduracion dura de 3 a 6 meses aproximadamente obteniéndose un rendimiento promedio de
2 a4 litros por dia de aguamiel durante ese periodo de tiempo (Mufiz, 2013). Una vez que se obtuvo el
aguamiel durante este periodo el agave muere (Mufiz, 2013)

El aguamiel es rico en carbohidratos, enalgunas vitaminas (en pequefias cantidades), algunos aminoacidos
y fructanos como la inulina. Debido a sus propiedades nutrimentales y fisicoquimicas se le han atribuido
efectos positivos como alimento prebiotico, cobrando importancia ademas por su biodisponibilidad de
minerales, por su fortalecimiento de los mecanismos de defensa, por la regulacion del apetito, el
mejoramiento del metabolismo de lipidos, colesterol y de la glucosa asi como la prevencion de la
osteoporosis, arterosclerosis asociada a las dislipidemias, obesidad, anemia, diabetes mellitus tipo Il y
cancer de colon (Urias, 2007; Swiatkiwicz, 2012; Cieslik, 2009; Velazquez, 2014). Por todo lo anterior, ,
en el presente estudio se pretende determinar la capacidad antioxidante y el contenido fenolico total asi
como la calidad microbioldgica del aguamiel.

MATERIALES Y METODOS

La muestra de aguamiel se obtuvo con un comerciante del centro de la ciudad de Zacatecas, en las
primeras horas del dia (8:30 am) con la finalidad de obtener una muestra fresca. Las muestras se tomaron
con diferencia de 1 semana, dando en total tres muestras y determinando en cada una de ellas el pH, los
°Brix, la acidez total, los fenoles totales, la actividad antioxidante (método ABTSe+ y DPPH), la
determinacion de coliformes totales y fecales, asi como la presencia de E. Coli.

Para la determinacién del pH se utilizd un potenciémetro (Denver instrument Ultrabasic). La muestra se
triturd en un recipiente y posteriormente se introdujo el electrodo previamente calibrado en el recipiente
con la muestra y se agitd continuamente hasta conseguir una medida constante. La determinacion se
realiz6 por triplicado.

La determinacion de la acidez total se efectud de acuerdo con el método 942.15 de la AOAC (1997). Los
resultados se expresaron en mg del acido mayoritario, en este caso de &cido lactico (AL), en 100g de
muestra. Los analisis se realizaron por triplicado.
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La determinacion de los solidos solubles (°Brix) se realizd mediante la medida del indice de refraccion de
las muestras. Para ello se utilizd un refractometro (General tools and instruments, RHB-32/ATC). Las
determinaciones se realizaron por triplicado.

La extraccion para la cuantificacion de los fenoles totales y la actividad antioxidante se llevd a cabo
mediante una adaptacion del método descrito por Toméas-Barberan etal. (2001). La determinacion de los
fenoles totales se llevd a cabo mediante el método de Li et al., (2006), que modifica el método de Folin-
Ciocalteau. Se tomaron 250ul de extracto y se llevaron a un aforado de 25 ml. Después se agregaron 15
ml de H2O desionizada, se afiadieron 1,25 ml del reactivo Folin-Ciocalteau, se agité la muestra y se dejé
reposar durante 5-8minutos. A continuacion se agregaron 3,75ml de carbonato de sodio al 7,5% y
finalmente se enrasé con agua desionizada dejandose reposar durante 2 horas. Las medidas
espectrofotométricas se realizaron a 765nm.

La actividad antioxidante se cuantific6 mediante una modificacién de la técnica espectofotométrica
desarrollada del ABTS+, empleado por Re et al. (1999). Para la lectura de las muestras, se tomd 100ul de
extracto y se le agregaron 9004 de ABTS midiéndose la absorbancia a 734nm. El antioxidante sintético
Trolox se tomdé como referencia y se midio bajo las mismas condiciones. Ademas del método ABTS Ila
capacidad antioxidante se cuantifico mediante el método DPPH (Brand- Williams et al., 1995). A 100
microlitros de extracto se le agregd 1mL de patrén DPPH. La actividad antioxidante se evalu6 a 515 nm
pasados 2.5 minutos los resultados fueron expresados como miligramos de trolox en 100g de muestra.
Para determinar si existian diferencias significativas entre las muestras de aguamiel, se realizd el analisis
de la varianza (P < 0,05). Los resultados fueron expresados en equivalentes Trolox (TEAC) en 100 g de
muestra.

La calidad microbiolégica se evalud mediante la determinacion de microorganismos coliformes totales
(CT) por el método del Ndmero méas Probable (NMP) (NOM-127-SSA1-1994), los coliformes fecales
(CF) por el método del nimero mas probable (NMP) y la presencia de Escherichia coli, que se realiza a
partir de los tubos positivos de caldo EC, los cuales se siembran por agotamiento en medios selectivos y
diferenciales (Agar Mac Conkey, Agar eosina azul de metileno) y posteriormente realizando las pruebas
bioquimicas bésicas (IMVIC) a las colonias tipicas.Todos los andlisis asi como la extraccion de los
compuestos fendlicos y antioxidantes se realizaron por triplicado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los grados Brix es una unidad de medida el cual se define como cociente total de sacarosa disuelta en un
liquido. Una solucién de 25 °Brix tiene 25 g de azlcar (sacarosa) por 100 g de liquido o, dicho de otro
modo, hay 25 g de sacarosa y 75 g de agua en los 100 g de la solucion.

En la figura se muestran los resultados de grados Brix, donde se observa un valor minimo de 11.067 *
0.047 y maximo de 13.+ 0.2. Comparandolo con datos de la bibliografia los resultados son muy similares
a los obtenidos por Flores (2004) ya gque obtuvieron en tres variedades de maguey grados Brix de 11.44,
11.01 y 12.67 respectivamente. De esta forma el aguamiel obtenido en Tlaxcala con respecto a la de
Zacatecas tienen grados Brix muy similares.
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Figura 1. Vlores medios y desviacion estandar de los Actividad antioxidantede cuantificada con los métodos
grados Brix de las 3 muestras de aguamiel. ABTS, DPPH en las tres muestras de aguamiel.

El ANOVA mostrd diferencias estadisticamente significativas esto puede ser debido a que durante el
proceso de colecta del aguamiel, descrito anteriormente en material y métodos, el aguamiel puede perder
agua durante el proceso ya que la vaporizacién de este fluido varia dia tras dia por lo tanto la concentracion
de los azlcares puede aumentarse en funcion este factor (Kazuyoshi, 1993 ).

En cuanto a la actividad antioxidante, se observaron diferencias en los valores en funcion del método
empleado. Mediante el método del DPPH+ se encontraron valores de 15.8 mg de TEAC/100g para la
muestra 1 de aguamiel, 18.3 mg de TEAC/100g para la muestra 2 y 16.5 mg de TEAC/100g para la
muestra 3. En cambio con el método ABTS se obtuvieron valores de 9.9 mg de TEAC/100g para la
muestra 1 de aguamiel, 8.5 mg de TEAC/100g para la muestra 2y 10.7 mg de TEAC/100g para la muestra
3.

Respecto a la acidez titulable, esta fue reportada como % de acido lactico, por ser el acido organico
mayoritario en el aguamiel, aportado por la fermentacion espontanea. Los valores de acidez variaron desde
19.1 mg AT/100g hasta 36.6 mg AT/100g. Estos valores estuvieron en relacion directa con respecto al
pH, a menor pH el porcentaje de acidez fue més elevado. Estos concuerdan con los resultados reportados
por Campos-Mendiola (2002).

La acidez del aguamiel varia en funcion de factores como el tiempo desde la recoleccion del aguamiel
hasta su medicién, ya que aumenta debido a la fermentacion producida por Lactobacillus brevis presente
de manera natural en el aguamiel.
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Figura 3. Acidez titulable de las muestras de aguamiel. Figura 4. Valores medios y desviacion estandar de fenoles
totales de las muestras de aguamiel.

Los compuestos fendlicos son aquellos que se caracterizan por tener el grupo funcional fendlico y estos
compuestos son de vital importancia ya que inhiben la oxidacion de lipoproteinas de baja densidad
disminuyendo la probabilidad de adquirir enfermedades cardiacas. En los resultados de la medicion de
compuestos fenolicos el andlisis de la varianza arroj6 diferencias significativas, siendo la muestra 2
diferente con valores de 14.5950 mg/100g + 1.7170, en comparacién de la muestra 1y 3 cuyos valores
obtenidos fueron de 20.5238 mg/100g + 2.3902 y 20.1077 mg/100g +1.174.

En cuanto al analisis microbioldégico (Tabla 1), las muestras de aguamiel carecen de coliformes fecales asi
como de E. coli por lo que el aguamiel se ajusta a la NOM-127-SSA1-1994 en estos parametros,
garantizando que su consumo no representa riesgo para la salud. Ademas se identifico al
Lactobacillus brevis (1x108 UFC), bacilo que se encuentra de manera natural en el aguamiel considerado
como prebidtico.

Tabla 1. Crecimiento bacteriano de Valor de referencia permitido
Coliformes totales, Coliformes fecales y
Escherichia coli.

UFC/mL Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 NOM-127-SSA1-1994
coliformes 0 0 0 0
fecales
coliformes 55.333+£3.21 | 35.666+3.21 | 43.33+£1.53 <100
totales
E. coli 0 0 0 0
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