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RESUMEN 

 

En la actualidad, la planta de maguey (Agave americana L.) es de interés para la 

industria alimentaria por su contenido de compuestos bioactivos, azúcares fermentables y 

fructooligosacáridos. Esta investigación tuvo como objetivo evaluar el proceso térmico en la 

obtención y caracterización del jarabe de maguey en dos etapas de desarrollo del aguamiel. Se 

aplicó un diseño factorial con dos tiempos de tratamiento térmico (2 y 3 horas), evaluándose 

parámetros fisicoquímicos, actividad antioxidante, color, hidroximetilfurfural, 

fructooligosacáridos y análisis microbiológicos. Los resultados evidenciaron que el aguamiel 

de plantas en la primera etapa presentó mayor acidez (0,05 %) y contenido de azúcares 

reductores (21,83 %), mientras que en la segunda etapa se registraron valores superiores de pH 

(4,50), densidad (1,13 g/mL), sólidos solubles (11,33 °Brix) y actividad antioxidante (55,60 

%). Asimismo, el color del aguamiel mostró valores de luminosidad (L* = 43,37) y 

cromaticidad (a* = 0,50 y b* = 6,03). En el jarabe de maguey, el incremento del tiempo de 

procesamiento térmico disminuyó el pH (6,30 a 4,70), la acidez titulable (0,12 a 0,04 %) y la 

actividad antioxidante (94,47 a 92,03 %), e incrementó la densidad (1,60 a 2,07 g/mL), los 

sólidos solubles (59,67 a 69,50 °Brix), el hidroximetilfurfural (26,75 a 99,09 mg/kg) y aseguró 

condiciones microbiológicas adecuadas. En conclusión, la etapa de desarrollo y el tratamiento 

térmico influyeron en las características fisicoquímicas del jarabe, respaldando su potencial 

como edulcorante natural. 

. 
 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras claves: Jarabe, Hidroximetilfurfural, Actividad antioxidante, Fructooligosacáridos, Azúcares 

reductores. 
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ABSTRACT 

Currently, the maguey plant (*Agave americana* L.) is of interest to the food industry due to its content 

of bioactive compounds, fermentable sugars, and fructooligosaccharides. This research aimed to 

evaluate the thermal process involved in obtaining and characterizing maguey syrup derived from 

*aguamiel* (agave sap) at two different stages of development. A factorial design was applied using 

two thermal treatment durations (2 and 3 hours), evaluating physicochemical parameters, antioxidant 

activity, color, hydroxymethylfurfural content, fructooligosaccharides, and microbiological 

characteristics. The results showed that *aguamiel* from plants in the first stage exhibited higher acidity 

(0.05%) and reducing sugar content (21.83%), whereas the second stage showed higher values for pH 

(4.50), density (1.13 g/mL), soluble solids (11.33 °Brix), and antioxidant activity (55.60%). 

Additionally, the color of the *aguamiel* showed specific values for lightness (L* = 43.37) and 

chromaticity (a* = 0.50 and b* = 6.03). Regarding the maguey syrup, increasing the thermal processing 

time lowered the pH (from 6.30 to 4.70), titratable acidity (from 0.12% to 0.04%), and antioxidant 

activity (from 94.47% to 92.03%), while increasing density (from 1.60 to 2.07 g/mL), soluble solids 

(from 59.67 to 69.50 °Brix), and hydroxymethylfurfural content (from 26.75 to 99.09 mg/kg), while 

ensuring adequate microbiological conditions. In conclusion, the development stage and thermal 

treatment influenced the physicochemical characteristics of the syrup, supporting its potential as a 

natural sweetener. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Syrup, Hydroxymethylfurfural, Antioxidant activity, Fructooligosaccharides, Reducing 

sugars. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En el campo de la industria alimentaria, los jarabes han alcanzado relevancia 

significativa a nivel mundial debido a su importancia económica y su diversidad de 

aplicaciones en formulaciones alimenticias (Rodríguez et al., 2015). Los jarabes son productos 

que llegan a tener diversas aplicaciones en los alimentos como saborizantes o edulcorantes, son 

aditivos económicos y de fácil homogeneización (Arvizu et al., 2016). El jarabe de agave tiene 

una gran aceptación en el mercado de alimentos saludables, orgánicos, funcionales y para 

diabéticos, debido a su origen natural y sus propiedades nutracéuticas, se emplea en la industria 

de la confitería, panadería y bebidas funcionales, debido a la presencia de fructanos en su 

composición química, se emplea como agentes encapsulantes, sustitutos de grasa y 

texturizantes, (Álvarez et al., 2021). 

El maguey (Agave americana L.) es una especie vegetal distribuida ampliamente en las 

zonas altoandinas y semiáridas caracterizadas por su gran resistencia a condiciones 

edafoclimáticas adversas y a su capacidad de aprovechamiento agroindustrial. 

Tradicionalmente fue utilizado con fines alimenticios, medicinales y artesanales: sin embargo, 

en los últimos años ha adquirido mayor importancia para la obtención de jarabes naturales, por 

la creciente demanda de edulcorantes alternativos al azúcar refinado, adquiriendo gran valor 

por su elevado contenido de azúcares naturales, así como sus posibles beneficios nutricionales 

y funcionales. 

La obtención del jarabe de maguey comprende un conjunto de operaciones unitarias, 

dentro de las cuales se destaca el tratamiento térmico, el cual desempeña un papel determinante. 

La aplicación de temperatura durante la hidrólisis de la materia prima favorece la conversión 

de los carbohidratos complejos en azúcares simples, influyendo directamente en el rendimiento 

y la composición fisicoquímica del producto. El tratamiento térmico influye en la capacidad 

antioxidante del aguamiel (Agave americana L), debido al incremento porcentual de inhibición 

de radicales libres durante el tiempo de pasteurización; el contenido de β-caroteno y de azúcares 

reductores del aguamiel, incrementa durante el tratamiento térmico, mientras que el contenido 

de vitamina C disminuye; el tiempo de pasteurización sobre las características fisicoquímicas 

indica que existe estabilidad de la acidez, el índice de refracción, pH y densidad del aguamiel de 

Agave (Agave americana L), mientras que los sólidos solubles se incrementan durante el 

proceso experimental, (Chagua, Malpartida, et al., 2020). No obstante, un incorrecto control de 

las condiciones térmicas, puede producir efectos negativos, tales como la degradación de los 

compuestos nutritivos, y la formación de compuestos indeseables como el 



11 
 

hidroximetil furfural (HMF), así como alteraciones en el sabor, color, aroma y la estabilidad 

del jarabe. 

Diversas investigaciones previas hacen énfasis en la importancia del control térmico en 

el procesamiento de especies del género Agave, especialmente los realizados en México, sin 

embargo, estos se centran en especies como agave tequilena, agave salmiana, teniendo escasa 

información disponible sobre la especie Agave americana L. y más aún en el contexto peruano. 

Por otro lado, existe escasa información o estudios que consideren las diferentes etapas de 

desarrollo de la planta, el cual es un factor que puede incidir de manera significativa en el 

contenido de azúcares y en la calidad del producto. 

Por lo expuesto, el objetivo de este trabajo de investigación es evaluar el proceso 

térmico en la obtención y caracterización del jarabe de maguey en dos etapas de desarrollo de 

la planta en la Provincia de Canchis, región Cusco. Los resultados de la misma contribuirán a 

generar información científica importante que oriente a optimizar el proceso de producción de 

jarabe de aguamiel obtenido a partir del maguey, promover el aprovechamiento sostenible del 

maguey y aportar al desatollo agroindustrial de la región. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la Realidad Problemática 

 

En el contexto actual, el sector alimentario afronta el desafío de desarrollar edulcorantes 

naturales con mayores beneficios nutricionales y funcionales que superen al azúcar refinado, 

cuyo consumo excesivo se asocia al desarrollo de enfermedades metabólicas, principalmente 

la obesidad y la diabetes de tipo 2. Según la Organización de la Salud (OMS, 2023), la diabetes 

se posiciona como una de las principales enfermedades crónicas no transmisibles de mayor 

prevalencia a nivel global, evidenciando un incremento constante en países con ingresos 

medios y bajos. En el contexto peruano, la ingesta excesiva de productos con elevado contenido 

de azúcares se ha asociado con el aumento del sobrepeso y obesidad, impactando en la 

población infantil y adulta, lo cual ha propiciado la implementación de políticas de control de 

contenido de azúcares en los alimentos procesados (Cabezas et al., 2016) (Azabache, 2020). 

En este contexto, el jarabe de maguey (Agave americana L.), se presenta como una 

alternativa natural de interés, por su aporte de fructooligosacaridos, azúcares simples y 

compuestos bioactivos con potencial funcional. Sin embargo, estudios previos señalan que la 

composición química y las características tecnológicas del jarabe de maguey, se encuentran 

determinadas en gran medida del proceso de obtención y de manera particular en el 

procesamiento térmico aplicado, además de factores intrínsecos propios de la materia prima 

como la edad o las etapas de desarrollo de la planta, (Mellado & López, 2013) 

Los procesos de pasteurización y otros tratamientos térmicos, desempeñan un rol 

fundamental en la obtención del jarabe, pues permiten la hidrólisis de los carbohidratos 

complejos, la concentración de sólidos solubles y disminuyen la carga microbiana, 

contribuyendo a la estabilidad e inocuidad del producto. No obstante, un control deficiente de 

tiempo y temperatura durante el tratamiento térmico puede originar cambios desfavorables en 

los parámetros fisicoquímicos, así como en el contenido de azúcares reductores o los 

fructooligosacáridos, lo cual incide en la calidad final del producto (Cruz et al., 2008; Maca et 

al., 2013). 

Asimismo, la edad y el grado de madurez de la planta de maguey, inciden 

significativamente en la composición del aguamiel, generando variaciones en el contenido de 

azúcares, sólidos solubles y otros compuestos relevantes que constituyen la base para la 

obtención de jarabe. A pesar de la importancia del control del proceso térmico y de la 

determinación del contenido del hidroximetilfurfural (HMF) como parámetro de calidad en el 

contexto nacional, se evidencia una carencia de información científica que evalúe de manera 



13 
 

integral el proceso térmico y las etapas de desarrollo de la planta de maguey, sobre las 

características fisicoquímicas, antioxidantes y microbiológicas del jarabe de maguey. 

A pesar de la importancia del control del proceso térmico y de la determinación del 

contenido de HMF como parámetro de calidad, en el contexto nacional existe limitada 

información científica que evalúe, asimismo, la limitada disponibilidad de información técnica 

dificulta la estandarización del proceso de obtención del jarabe, limita su valoración 

agroindustrial y disminuye las oportunidades de aprovechamiento del maguey como una 

materia prima alternativa para la industria alimentaria. En consecuencia, resulta necesario 

estudiar cómo el proceso térmico aplicado al aguamiel obtenido en dos etapas del desarrollo de 

la planta de maguey influye en la obtención y caracterización del jarabe de maguey. 

Por lo expuesto, el objetivo del presente trabajo es determinar las características 

fisicoquímicas del jarabe de maguey, en función del proceso térmico aplicado y de la etapa de 

desarrollo de la planta, considerando los parámetros como pH, acidez titulable, densidad, 

sólidos solubles, los parámetros del color, el contenido de fructooligosacáridos, el contenido 

de hidroximetilfurfural, el contenido de azúcares reductores, la actividad antioxidante e 

inocuidad del jarabe, con el fin de establecer su aplicación en la industria alimentaria. 
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1.1.1. Formulación del Problema 

 

Problema General 

¿Cómo influye el proceso térmico en la obtención y caracterización del jarabe de 

maguey (Agave americana L.) en dos etapas de desarrollo de la planta? 

Problemas Específicos 

1. ¿Cómo influyen las dos etapas de desarrollo de la planta en las características 

fisicoquímicas del aguamiel y el tiempo del proceso térmico del jarabe de Maguey 

(Agave americana L.)? 

2. ¿Qué cantidad de contenido de fructooligosacáridos y azúcares reductores está presente 

en el jarabe de maguey (Agave americana L.)? 

3. ¿El jarabe de maguey (Agave americana L.) cumple con los criterios de inocuidad 

microbiológica? 

1.1.2. Objetivos de Investigación 

Objetivo General 

Evaluar el proceso térmico en la obtención y caracterización del jarabe de maguey 

(Agave americana L.) en dos etapas de desarrollo de la planta. 

Objetivos Específicos 

1. Determinar las características fisicoquímicas del aguamiel y evaluar el efecto del 

tiempo del proceso térmico en la elaboración del jarabe de Maguey (Agave americana 

L.) obtenido de dos etapas de desarrollo de la planta. 

2. Evaluar el contenido de los fructooligosacáridos y azúcares reductores del jarabe de 

Maguey (Agave americana L.). 

3. Determinar la inocuidad del aguamiel y del jarabe de maguey (Agave americana L.), 

por análisis microbiológico para la mejor muestra. 
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1.1.3. Justificación de la Investigación 

 

Los endulzantes obtenidos de jarabe de Maguey se ha difundido por su capacidad 

prebiótica e índice glucémico bajo respecto a edulcorantes industriales, por ello las empresas 

distribuidoras, productores y comercializadores de estos jarabes han incrementado su 

producción, por lo que resulta beneficiosa conocer sus características físicas y químicas y 

contrastarlas con las de otros productos del mismo tipo, (Mellado & López, 2013) 

CIENTÍFICA 

El jarabe de agave es el producto acuoso de sabor dulce y consistencia viscosa obtenido 

de la hidrólisis térmica de los fructanos provenientes del agave, éste no debe contener aditivos 

alimentarios, almidones, melazas, glucosa, dextrinas, fructosa u otros azúcares de otro origen. 

También es conocido como: Sirope o miel de agave (NMX, 2008).En la actualidad se 

comercializan únicamente jarabes extraídos del Agave azul y son utilizados como “sustituto de 

azúcar” (Trejo et al., 2018). Posee una justificación científica fundamentada en la necesidad de 

comprender y optimizar los métodos de procesamiento que afectan la calidad y las propiedades 

del producto final. Este estudio no solo contribuirá al conocimiento científico sobre la 

tecnología de procesamiento del maguey, sino que también ofrecerá datos relevantes para 

mejorar la eficiencia y la calidad del jarabe obtenido, beneficiando así tanto a la industria 

alimentaria como a la investigación académica en el campo de la agroindustria. 

SOCIAL 

Durante el año 2020, de las personas de 15 y más años de edad del país, el 39,9% tiene 

al menos una comorbilidad o factores de riesgo para su salud, es decir, obesidad o diabetes 

mellitus o hipertensión arterial; así lo informó el Instituto Nacional de Estadística e Informática 

(INEI) al presentar los resultados de la Encuesta Demográfica y de Salud Familiar (ENDES, 

2020). 

Además, posee relevancia social significativa debido a que la investigación puede 

beneficiar a las comunidades rurales que dependen del maguey como recurso económico, al 

mejorar los métodos de producción y comercialización del jarabe, lo cual podría incrementar 

los ingresos y mejorar las condiciones de vida de los productores. Además, al promover 

prácticas más eficientes y sostenibles en la industria agroalimentaria, el estudio puede 

contribuir a la conservación del medio ambiente y al desarrollo económico local. 

ECONÓMICA 

El género agave incluye especies de mucho interés comercial y económico, ya sea para 

la producción de alimento, bebida, fibras o combustible; sin embargo, los intereses más 



16 
 

importantes a futuro es ser fuente de prebióticos y compuestos bioactivos, teniendo en cuenta 

que muchos estudios reportan altos contenidos de fructooligosacáridos, así como metabolitos 

secundarios con propiedades, anticancerogénica, antiinflamatoria, antihipertensivo, 

inmunomodulador, antiparasitario, insecticida, anti fúngico, antibacteriano y antioxidante para 

varias especies, si bien la producción industrial y el mayor número de especies de agaves se 

encuentra en México, se tienen especies distribuidas en los cinco continentes, en particular 

Agave salmiana subsp. Salmiana, conocida como cabuya azul en Huánuco y otras regiones del 

Perú, actualmente no es cultivada como muchas otras plantas; no se le reconoce todo el 

potencial económico que puede significar su industrialización (Palacios, 2022). 

Los estudios realizados en 1982, por el Ministerio de Agricultura de Perú, señalaban la 

existencia de una extensión de 22,000 hectáreas de maguey en todo el país, estas cifras han sido 

puestas en duda por la dificultad de calcular la superficie cultivada (de forma irregular) 

(Cervantes, 2015). 

Además, la investigación puede optimizar los métodos de producción del jarabe, 

reduciendo costos operativos y mejorando la eficiencia del proceso. Además, al identificar las 

condiciones óptimas de procesamiento, se pueden aumentar los rendimientos y la calidad del 

producto final, lo que potencialmente abriría nuevas oportunidades de mercado y aumentaría 

la competitividad de los productores en la industria agroalimentaria. 

AMBIENTAL 

El estudio tiene una relevancia ambiental significativa puesto que, al mejorar la 

eficiencia del proceso mediante el ajuste de las condiciones térmicas, se puede reducir el 

consumo de recursos naturales como agua y energía. Además, optimizar este proceso podría 

minimizar la generación de residuos y subproductos indeseables, contribuyendo así a la 

sostenibilidad ambiental. Esto aseguraría que la producción de jarabe de maguey sea más 

amigable con el medio ambiente, alineándose con las prácticas de desarrollo sostenible y 

conservación de recursos naturales. 
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II. MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 

2.1. Bases Teóricas 

 

2.1.1. La Planta de Maguey (Agave americana L) 

 

El Maguey (Agave americana L.) se desarrolla de manera silvestre en amplias zonas 

del territorio peruano, especialmente en las regiones de Huancavelica, Huánuco, Áncash y 

Cajamarca, debido a que estos valles interandinos presentan condiciones climáticas templadas, 

con temperaturas que oscilan entre 18 °C y 26 °C, además de suelos con una adecuada 

composición de nutrientes orgánicos y minerales, factores que favorecen el crecimiento de esta 

especie; y el período de maduración del Agave americana L. en el Perú varía entre cinco y diez 

años, siendo menor en comparación con el tiempo de maduración reportado para la misma 

especie en México, el cual se encuentra entre siete y nueve años, (Robles et al., 2023). 

Figura 1: 

Anatomía del Maguey 
 

Fuente:(AMMA, 2025) 

Nota: en la figura se observa cada una de las partes de la planta de Maguey. 
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2.1.2. Método para la determinación de la etapa de desarrollo de la planta de Maguey 

 

Según Nobel, (1996), la etapa del desarrollo del Maguey (Agave americana L.), puede 

ser determinada a través de la evaluación de sus características morfológicas externas como 

son: el tamaño de la roseta, el grosor de las hojas o pencas, el número de pencas y la biomasa 

total, las mismas que reflejan su grado de madurez fisiológica y la acumulación de 

carbohidratos de reserva, es decir a medida que la planta de maguey avanza su desarrollo , se 

incrementa su tamaño y su capacidad de almacenamiento de azucares. Asimismo, manifiesta 

que el Agave americana L. es una especie que se caracteriza por su crecimiento lento y alcanza 

su madurez fisiológica óptima para el procesamiento industrial, en las fases previas a la 

floración. 

Según Sarah, (2022), la clasificación del maguey en rangos de 8 a 10 años, que es la 

etapa de desarrollo intermedio la cual se caracteriza porque la planta ha alcanzado su mayor 

parte de desarrollo estructural, presenta una roseta bien conformada con diámetro amplio y 

hojas carnosas de tamaño considerable, presenta un aumento significativo de la longitud y el 

ancho de las hojas o pencas, el tallo central o piña comienza a mostrar mayor desarrollo y el 

rango de 12 a 15 años, asociadas a la etapa de desarrollo avanzado previo a la floración en el 

cual la planta de maguey ha alcanzado su máximo desarrollo estructural, se caracteriza por 

presentar una roseta de gran tamaño y bien definida, las pencas son largas, anchas y 

notablemente más gruesas, además muestran mayor consistencia y peso, asimismo el número 

de hojas o pencas es mayor al de nivel intermedio, además el tallo principal o la piña se 

encuentra completamente desarrollado. 

2.1.3. Proceso de extracción de aguamiel de Maguey (Agave americana L.) 

Según Muñiz et al., (2013), indicó que “el proceso de extracción del aguamiel se realiza 

bajo procedimientos convencionales en comunidades rurales, las que están compuestas 

principalmente por una alta cantidad de azúcares fermentables”. 

Según, Vicente et al., (2020) indica que el único método de proceso de obtención de 

aguamiel es la tradicional. 

Según Aguilar et al., (2014) La etapa productiva de aguamiel en las plantas de agave 

inicia entre los 7 a 15 años de edad, durante este periodo, la planta experimenta diversos 

cambios en su desarrollo vegetativo que permiten identificar su estado de madurez, cuando, 

otro indicador de madurez en las plantas de agave es la pigmentación en formas circulares o 
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estrelladas de color oscuro en el envés de las hojas, la presencia de estos indicadores hace 

posible el beneficio en la extracción del aguamiel, sin embargo la extracción de aguamiel en la 

primera etapa resulta ser de mala calidad por su baja presencia de azucares, según transcurre el 

tiempo va mejorando su calidad. 

Figura 2: 

Planta de Maguey (Agave americana L.) 
 

Según Nieto et al., (2016) el proceso de obtención del aguamiel se realiza mediante la 

apertura de un orificio en el centro de la planta y esta se deja orear durante 6 a 12 días para 

luego ser desechada, posterior a eso a los 15 días se empieza a tomar como producción de 

aguamiel, la cantidad de obtención de aguamiel presenta una variación según la región en 

donde se desarrolla estas plantas, teniendo así plantaciones de agave en cañada o planicie con 

7 litros de producción por día con una concentración de 7 a 8°Brix, y en los lomeríos o cerros 

tiene una producción de 5 litros por día con una concentración de 11 a 12°Brix, la duración del 

exudado de aguamiel se da hasta en 70 a 90 días. 

2.1.4. Definición de Jarabes de Maguey 

 

Son preparaciones acuosas, límpidas y de elevada viscosidad, que contienen un azúcar, 

generalmente sacarosa, en concentración similar a la de saturación. Si el agente edulcorante es 

la sacarosa, la densidad del jarabe es 1,313 a 15-20°C; el punto de ebullición, 105°C, y el 

contenido en sacarosa, 64-65%(p/p), que corresponde aproximadamente a 2/3 de sacarosa y 

1/3 de agua (Vila, 2001). Por otro lado, Estrada, (2019) manifiesta que el jarabe viene a ser una 
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solución acuosa que se caracteriza por la alta concentración de carbohidratos, esencialmente 

glucosa y/o fructosa, caracterizada por su consistencia viscosa, obtenida de diferentes fuentes. 

Según la Norma Mexicana (NMX, 2008), el jarabe de agave azul es la sustancia dulce 

natural producida por hidrolisis de sus fructanos y no debe contener aditivos alimentarios, 

almidones, melazas, glucosa, dextrinas, fructanos u otros azucares de otro origen. 

2.1.5. Tipos de jarabe 

Tabla 1: 

Tipos de jarabe 
 

Tipo de 

jarabe 

Composición 

principal 

Características Uso en la industria 

alimentaria 

Fuentes 

Jarabe de 

Glucosa 

Glucosa, 

maltosa y 

dextrinas 

(derivadas 

del almidón) 

Solución acuosa purificada de 

sacáridos nutritivos, obtenida a 

partir del almidón o de la fécula 

y/o de la inulina, cuya materia seca 

es, no menos del 70% en peso; 

equivalente en dextrosa, no menos 

del 20% en peso de la materia 

seca, expresada en D-glucosa; 

cenizas sulfatadas, no más del 

1.0% en peso de la materia seca. 

Confitería, helados, 

panificación, 

bebidas; evita 

cristalización y 

aporta viscosidad 

(NTP, 

2005) 

Jarabe de 

alta 

fructosa 

(HFCS/J 

MAF) 

Glucosa y 

fructosa 

(fructosa 42– 

55 %) 

Se obtiene mediante hidrólisis 

enzimática que produce glucosa y 

luego isomerización para 

convertir parte de la glucosa en 

fructosa. Cuenta con alta 

solubilidad a baja temperatura, 

estabilidad en bebidas ácidas y 

propiedades para retener 

humedad (textura y 

conservación). Siendo 

transparente, viscoso, resiste la 

cristalización y es crucial en la 

industria alimentaria. 

Bebidas azucaradas, 

productos horneados, 

salsas y aderezos 

(Bellaera 

et al., 

2008) 

Jarabe de 

sacarosa 

(jarabe 

simple) 

Sacarosa 

disuelta en 

agua 

Líquido ligeramente espeso, de 

color semiamarillo y de sabor 

dulce, con un grado de valor Brix 

de 63° mínimo. Está constituido 

químicamente por azúcar blanca 

refinada, que es una sacarosa 

diluida en agua tratada sin adición 

de aromatizantes ni colorantes. Se 

utiliza comúnmente para bebidas. 

Bebidas, frutas en 

almíbar, repostería y 

conservas 

(NTP, 

2005) 
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Jarabe 

invertido 

Glucosa + 

fructosa 

(hidrólisis de 

la sacarosa) 

Solución acuosa, eventualmente 

cristalizada, de sacarosa 

parcialmente invertida por 

hidrólisis, en la que el contenido 

de azúcar invertido (cociente de 

fructosa por dextrosa es 1.0 ± 0.1) 

debe ser superior al 50% en peso 

de la materia seca y que tiene 

materia seca no menos del 62% 

en peso y cenizas 

conductimétricas no más del 

0.4% en peso de la materia seca 

determinadas de acuerdo al 

método de la Icumsa. El 

calificativo de “blanco” se 

reserva para el jarabe de azúcar 

invertido, con un contenido de 

cenizas conductimétricas que no 

supere el 0.1%, en una solución 

cuya coloración no supere las 25 

unidades ICUMSA. 

Confitería, 

caramelos, 

mermeladas, 

rellenos; evita 

cristalización 

(NTP, 

2005) 

Miel Fructosa, 

glucosa 

(95%), agua, 

enzimas y 

minerales 

Sustancia dulce natural, 

producida por abejas melíferas a 

partir del néctar de flores, 

extraídas de pañales. Es un 

alimento muy estable debido a su 

baja actividad acuosa, bajo pH y 

presencia de sustancias 

antimicrobianas, constituidos por 

hidratos de carbono tales: 

sacarosa, fructosa, glucosa y 

constituidos mayoritariamente 

por sacarosa con bajas 

concentraciones de fructosa y 

glucosa (20% y 5 %). Y otros 

como el almidón, gomas, tanino, 

sustancias minerales y ácidos 

oxálico, málico, tartárico. El 

contenido de nitrógeno y de 

vitaminas es bajo y su pH es 

ligeramente alcalino. 

Endulzante natural 

en panificación, 

bebidas y alimentos 

funcionales 

(Fattori, 

2004) 
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Jarabe de 

arce 

Sacarosa, 

agua, 

minerales 

El jarabe de arce fuentes de 

carbohidratos, en vez de azucares 

refinados, con una fuente de 

vitaminas y minerales, contenido 

de potasio y calcio con 

concentraciones entre 

541y4031ppm-278-2800ppm, con 

porción de vitaminas 60ml/ ¼ de 

taza de jarabe de arce proporciona 

el 100% de valor diario. El jarabe 

de arce tiene un color: ámbar, 

dorado, oscuro y muy oscuro. 

Se usa en la cocina 

como endulzante 

natural para postres y 

productos gourmet 

(Moham 

med 

et al., 

2023) 

Jarabe de 

agave 

Alta 

concentració 

n de fructosa 

Sustancia dulce proviene de la 

hidrolisis de los oligosaridos del 

agave; color propio, cristalino 

agua, extra cristalino, extra claro, 

ámbar, ámbar claro, ámbar, 

oscuro; olor, sabor, propio 

característico; consistencia 

ligeramente viscosa. 

Productos dietéticos, 

bebidas y alimentos 

naturales, funcionles 

(Castro & 

Guerrero, 

2013; 

NMX, 

2008) 

Jarabes 

funcional 

es 

(sorbitol, 

maltitol, 

yacón) 

Polialcoholes 

o 

fructooligosa 

cáridos 

Son los jugos naturales de 

productos vegetales (maíz, frutas 

y otros), azucarados, 

concentrados hasta la consistencia 

de jarabe, con un mínimo 62° 

Brix y sin sustancias aromáticas 

artificiales, ni sustancias 

colorantes 

Alimentos dietéticos, 

sin azúcar y 

funcionales 

(NTP, 

2005) 

 

2.1.6. Procesos de obtención del jarabe de aguamiel del Agave americano L. 

García et al., (2007), menciona tres procesos para la obtención de jarabe, entre ellos la 

evaporación y concentración de los extractos obtenidos a partir de la cocción y el prensado de 

las piñas de agave; asimismo, se encuentra la evaporación y concentración de hidrolizados 

obtenidos mediante el uso de ácidos minerales, mientras que el tercero emplea la evaporación 

y concentración de hidrolizados producidos con enzimas comerciales, siendo los dos primeros 

métodos tóxicos y de baja pureza, en tanto que el uso de enzimas comerciales permite obtener 

productos de mejor calidad, aunque implica costos de producción más elevados. 

Para Hernández et al., (2020) el jarabe de agave o maguey viene a ser un producto que 

generalmente se obtiene concentrando el aguamiel por un tratamiento de evaporación artesanal 

(presión atmosférica, altas temperaturas y tiempos prolongados). Menciona que las altas 
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temperaturas en la obtención de jarabe son de mejor rendimiento energético ya que presenta 

mayor contenido de solidos solubles y menor ataque de microorganismos. 

Según Santos et al., (2016) indica que el calentamiento del aguamiel de agave desarrolla 

un color marrón que se intensifica durante el almacenamiento, este fenómeno está relacionado 

con presencia de la furosina, derivado de la lisina de la reacción de Maillard. 

Para la extracción de aguamiel de maguey (agave americana L.) se emplea la 

metodología descrita por Jurado & Sarzosa, (2009) que se describe a continuación. Las plantas 

de agave se seleccionarán según el estado de madures de la planta, considerando la posición de 

las hojas que apuntan a los laterales y cubren el meristemo, conocido como el corazón del 

agave, este a su vez presentara un engrosamiento y una coloración verdosa y clara. Se realizará 

un orificio desinfectando la superficie en el centro de la planta con una profundidad de 20 cm 

aproximadamente con la finalidad acumular la exudación del aguamiel de maguey, 

seguidamente se cubrirá el orifico con una gasa y se dejará en reposo por 12 horas para su 

recolección del exudado de aguamiel, la recolección del exudado de aguamiel se realizará cada 

12 hora en 3 etapas, utilizando cucharones de acero inoxidable y botellas estériles de vidrio. El 

exudado de aguamiel se filtrará en gasas finas para eliminar residuos de las paredes celulósicas 

del agave, seguidamente será transportado en un cooler hasta el área de refrigeración hasta su 

próximo procedimiento. 

Según Sanchez et al. (2016) para la obtención del concentrado de savia de agave, se 

utilizaron tres lotes independientes de aguamiel elaborados mediante un proceso artesanal 

tradicional en México. El procedimiento inició con la recolección de aguamiel proveniente de 

plantas maduras de Agave salmiana con una edad superior a 7 años, empleando métodos 

tradicionales de extracción. Posteriormente, toda la savia recolectada fue mezclada y sometida 

a un proceso de concentración térmica. Para ello, el aguamiel se calentó directamente sobre 

una estufa hasta alcanzar el punto de ebullición, permitiendo la evaporación progresiva del 

agua contenida en la muestra. Este proceso continuó hasta reducir aproximadamente el 

volumen inicial al 10 % de su volumen original, obteniéndose finalmente un jarabe espeso de 

color marrón, denominado concentrado de savia de agave. Una vez obtenido el concentrado, el 

producto fue almacenado en recipientes plásticos hasta ser trasladado al laboratorio para su 

evaluación. 

2.1.7. Características fisicoquímicas del Aguamiel de agave americana L 

 

González et al., (2012) en su investigación determinaron que la composición y 

concentración de los carbohidratos no estructurales están influenciadas por la edad de la 
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cosecha del agave, estableciendo que la edad óptima de su cosecha es de 6 años para aprovechar 

las concentraciones de sacarosa, fructanos e inulina en mayores cantidades. La presencia de 

fructanos en los agaves hace que sea una fuente importante de prebióticos que ayuda a mejorar 

la homeostasis de los lípidos y reducir la glucosa en la sangre al ser incorporados como 

ingredientes en diferentes productos como las galletas y granolas (Álvarez et al., 2021). “En el 

análisis fisicoquímico se concluyó que el incremento del tiempo de pasteurización a 80°C, 

favorece en el contenido de Acidez, Índice de refracción, Sólidos Solubles pH y 

Densidad,”(Mayón, 2015). 

Mellado & López, (2013) en su investigación reportó un 76.41°Brix para el jarabe de 

agave azul, en cuanto a su pH obtuvo un promedio de 4 y en cuanto al color determinó que 

estas presentaban un color transparente a ámbar claro. Mellado & López, (2015) por otro lado, 

indica que la variación de los °Brix fluctuó en 65 a 79.5 en el jarabe de agave, mientras que el 

pH fluctúo entre 3.66 a 5.23. 

Tabla 2: 

Parámetros de solidos totales 
 

PARAMETROS ANALITICOS 

contenido de agua 24-26% 

pH 3.5-6 

Brix 74-76 

Fuente: (Mapryser, 2023) 

Según Sánchez et al., (2016), el jarabe de agave dentro de sus características 

organolépticas tienen a ser una solución de color ámbar, de olor y sabor característico con un 

poder endulzante del 30% por encima del azúcar comercial, con bajo índice glucémico que 

admite ser consumido por todo individuo y por personas con problemas de Diabetes. De 

acuerdo a su composición los agaves de cabezas y hojas maduras pueden utilizarse para 

producir jarabe de agave por su alto contenido en fructosa, fructosa cristalina, inulina y 

fructooligosacaridos y como insumos utilizados en la industria de alimentos y bebidas 

(Montañez et al., 2011). 

2.1.8. Actividad Antioxidante del Agave Americana 

El agave también tiene fitoquímicos, como saponinas y flavonoides, que le confieren 

propiedades antiinflamatorias, antioxidantes, antimicrobianas y anticancerígenas, entre otros 

beneficios, (Álvarez et al., 2021). 
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Velázquez et al., (2018) en su investigación reportaron el mayor potencial de 

fotoquímicos en los jarabes de agave debido a la presencia en mayor cantidad de compuestos 

naturales como la actividad antioxidante, así mismo se atribuye su color característico a la 

presencia de antioxidante, relacionando la mayor cantidad de antioxidantes y fenoles con el 

color oscuro del jarabe de agave. 

Reyes et al., (2009) mencionan que las propiedades antioxidantes ocurren después del 

tratamiento térmico y almacenamiento, la intensidad de color se aumenta hasta los 30 días en 

almacenamiento, durante este periodo comienzan a formarse compuestos macromoleculares de 

tonalidad café marrón claro indicativo de la fuerte actividad antioxidante. 

2.1.9. Contenido de Fructooligosacáridos y Azúcares en el Jarabe de Maguey 

 

Según Márquez et al., (2013) indica que en el Maguey los fructanos de cadena larga se 

asocian a sus propiedades geológicas y, por otro lado, los fructanos de cadenas cortas están 

asociadas a las propiedades funcionales, presentando las características de un componente 

prebiótico que ayuda a la disminución de grasa abdominal. 

Según Muñiz et al., (2013), la composición de los azucares en el jarabe de agave se 

reportó en mayor concentración de sacarosa y este aumento 20 veces su concentración después 

de efectuarle un tratamiento térmico, de la misma manera se mostró un incremento en los 

compuestos de fructosa, glucosa y 1-b-kestosa, este incremente de la concentración de azucares 

se atribuye a la degradación de otros azucares de alto peso molecular por la aplicación del 

tratamiento térmico. 

Según Montañez et al., (2011) “La fracción más importante que representa al peso 

húmedo total está en la cabeza de la planta; en ella se almacena la mayor cantidad de azúcares 

reductores totales en los que predominan los fructanos tipo inulina y fructooligosacaridos. Las 

bases de las hojas constituyen la segunda fracción con mayor contribución a la biomasa del 

cultivo con un contenido de carbohidratos que equivale al 68,6 % de los que contiene la cabeza 

y están integradas principalmente por inulina y una menor cantidad de fructooligosacáridos y 

azúcares reductores.” 

2.1.10. Azúcares reductores 

 

Según Velásquez (2014), los azúcares reductores son aquellos azúcares que contienen 

su grupo de carbonilo (grupo funcional) intacto, y que a través del mismo pueden reaccionar 

con otras moléculas. También provocan la alteración de las proteínas mediante la glicación o 

glucosilación no enzimática, denominada reacción de MAILLARD. La glucosa es el azúcar 
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reductor más abundante y regulado en sangre; en diabetes sus niveles aumentan, favoreciendo 

la glucosilación no enzimática, aunque cualquier azúcar con grupo carbonilo libre puede formar 

bases de Schiff con proteínas. La reactividad de los azúcares depende de la disponibilidad de 

su grupo carbonilo presente solo en la forma abierta de la molécula, la cual es poco estable (en 

la glucosa representa apenas el 0,002%). Los azúcares se estabilizan mediante un equilibrio 

con sus formas cíclicas o anoméricas. Los azúcares fosfato, al presentar mayor proporción se 

forma abierta, tienen mayor capacidad glucosilante que la glucosa, mientras que la sacarosa, al 

no poseer carbonos anoméricos libres, carece de poder reductor. 

2.1.11. Microorganismos Presentes en el Aguamiel de Maguey 

 

Según, Enríquez et al., (2017) indica que los sepas microbianas presentes en el aguamiel 

son del género de bacterias acido lácticas y levaduras importantes que son aplicables en la 

industria alimentaria, tales como “Acetobacter, Lactobacillus, Leuconostoc y Clavispora”. 

Tabla 3: 

Microrganismo predominantes en los jarabes de agave 
 

Parámetros límites permisibles 

cuenta de bacterias totales Máximo 100UFC/g 

Hongos <10UFC/g 

levaduras <10UFC/g 

coliformes <3 

salmonella Spp negativo en 25g 

E. Coli <3 

Fuente: (Cruz, 2016) 

Según Ramos, (2004) “el aguamiel recientemente secretado es ligeramente alcalino, pH 

7.45, por lo que una hora después va bajando el pH por la presencia de algunas bacterias y 

cadenas de Leuconostoc incrementa considerablemente, así como también las otras bacterias, 

el aguamiel se hace muy ácido y el Leuconostoc desaparece por completo”. Por otro lado, 

Vicente et al., (2020), menciona que los microorganismos presentes en el aguamiel son 

Kluyveromyces marxianus y Saccharomyces paradoxus, las que son responsables de la síntesis 

de exo-endo-fructanos, importantes en la producción de aguamiel de agave. 
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2.2. Marco Conceptual 

 

2.2.1. Aguamiel de Maguey (Agave americana L.) 

 

Según Leal et al., (2015).”El aguamiel es la savia dulce del agave maduro, y su calidad 

está influenciada por la etapa de maduración de la planta”. Por otro lado, Ramírez et al., (2018) 

mencionan que el aguamiel es el zumo que se obtiene de plantas pertenecientes a la familia 

Agavaceae que presenta olor y sabor dulce con un color ambarino. 

2.2.2. Jarabe de Maguey (Agave americana L.) 

El jarabe de agave viene a ser concentración dulce natural producida por hidrólisis de 

los fructanos acumulados por la planta de agave y está influenciada por la etapa de maduración 

de la planta. Por otro lado, Ramírez et al., (2018), mencionan que el aguamiel es el zumo que 

se obtiene de plantas pertenecientes a la familia Agavaceae que presenta olor y sabor dulce con 

un color ambarino. 

Según Sánchez et al., (2016) menciona que el Jarabe de Agave es un agradable extracto 

derivado por la concentración del aguamiel o savia del maguey, o también denominado como 

sirope de agave, es un producto endulzante natural. 

2.2.3. Pasteurización 

 

La pasteurización viene a ser un tratamiento térmico suave donde los alimentos son 

sometidos a temperaturas por debajo de los 100°C, la pasteurización tiene como objetivo 

minimizar la carga microbiana y la desactivación de enzimas en alimentos con baja acidez y 

prolongar la vida útil de los alimentos ácidos (Fellows, 2017). 

2.2.4. Fructooligosacaridos 

 

“Son polímeros de D-fructosa unidos por enlaces -(2–1). Las moléculas con un grado 

de polimerización (GP) entre 3 y 5 se denominan oligofructosa. Aquellos con un DP entre 2 y 

60 se conocen como inulina. Esta sección analiza el FOS en general, seguido de un análisis 

más detallado de la inulina debido a su uso particularmente generalizado. enlaces 

β”(Drakoularakou et al., 2011). Los fructooligosacáridos se encuentran en varias plantas si 

actúan en el organismo como agentes promotores de la salud, son constituyentes de un grupo 

de carbohidratos denominado oligosacáridos lineales de fructosa, (Moskovitz & Kim, 2004). 
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2.2.5. Actividad antioxidante 

 

Según Fegredo et al., (2009), la actividad antioxidante de los diferentes alimentos o 

bebidas tiene una gran importancia ya que se indica que los antioxidantes poseen propiedades 

protectoras frente a numerosa patología, los edulcorantes como el jarabe de agave mantienen 

su capacidad antioxidante a pH bajos y azúcares reductores altos. “La capacidad antioxidante 

debe ser una propiedad intrínseca derivada de los constituyentes naturales del material, no de 

antioxidantes añadidos ni de constituyentes liberados por tratamientos químicos o enzimáticos 

previos”(Careche et al., 2008). 

2.2.6. Hidroximetilfurfural 

 

El hidroximetilfurfural es un compuesto que se ha identificado en productos de 

panadería y que es de interés desde el punto de vista sanitario, debido a que la producción de 

este compuesto en los alimentos, estaría involucrada en posibles efectos mutagénicos, 

carcinogénicos y citotóxicos para el ser humano (Akder et al., 2025). 
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2.3. Antecedentes de la Investigación 

 

2.3.1. Antecedentes Internacionales 

 

Contreras et al. (2023), en su investigación sobre “Características fisicoquímicas de 

aguamiel y pulques producidos en el estado de Hidalgo, México”, tuvieron como objetivo 

determinar las propiedades fisicoquímicas del aguamiel y del pulque producidos en dichas 

zonas. Se analizaron 197 muestras mediante metodologías oficiales para evaluar pH, sólidos 

solubles, viscosidad y color. En el caso del aguamiel de maguey, se obtuvieron valores de pH 

entre 3.6 y 7.90, sólidos solubles que oscilaron entre 3.01 y 15.85 °Brix. En conclusión, el 

estudio determinó que las condiciones ambientales influyen directamente en la composición y 

calidad del aguamiel, afectando a su vez las propiedades del pulque derivado de este. 

La investigación de Pomboza & Toaquiza, (2022), titulada “Diseño del proceso de 

elaboración de miel a partir de la transformación de la fibra soluble del Agave (Maguey)”, cuyo 

objetivo fue diseñar el proceso artesanal de miel de agave mediante la transformación de la 

fibra soluble (Mishki). El Mishki se recolecta dos veces al día, produciendo alrededor de 5 a 6 

litros diarios, y se requieren 10 litros de Mishki para obtener un litro de miel, que debe tener 

entre 12 y 13 °Brix; de lo contrario, se destina al uso alimenticio animal. La producción alcanza 

los 44 litros de miel de agave, filtrando para eliminar impurezas y almacenándola en bidones 

de 20 L. La cocción se realiza a 75-80 °C durante 4 horas, manteniendo sus características. En 

esta investigación, el contenido de sólidos solubles del agave alcanzó valores que oscilaron 

entre 50 y 60 °Brix, determinados mediante el uso de un refractómetro. El análisis 

microbiológico evidenció que el producto presenta ausencia de microorganismos como los 

coliformes totales presentaron valores inferiores a 10 UFC/g, con un límite de referencia menor 

a 100 UFC/g. Asimismo, se confirmó que la ausencia de Escherichia coli y Staphylococcus 

aureus fue inferior a 10 UFC/g, dentro de los límites permisibles (< 100 UFC/g). De igual 

manera, los mohos y levaduras presentaron valores inferiores a 10 UFC/g, cumpliendo con los 

límites establecidos (< 100 UFC/g). En conclusión, el análisis microbiológico del endulzante 

de agave (mishki) se contrastó con las especificaciones microbiológicas vigentes, verificándose 

que el producto cumple con los límites microbiológicos permitidos, lo que respalda su calidad 

e inocuidad. 

Cerón, (2022) en su investigación sobre el Índice glucémico in vitro y actividad 

antioxidante de jarabe de agave obtenido por evaporación rotatoria al vacío, evaluándose las 

características del aguamiel y la vida útil en 90 días a temperatura ambiente. El análisis 

microbiológico en el aguamiel se obtuvo en 4,91 log UFC/mL y en 3.32 log UFC/mL para el 
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aguamiel, en el análisis fisicoquímico los resultados de los sólidos totales oscilaron entre 10,20 

a 11 °Brix, en acidez titulable oscilaron entre 0.18 a 0.27 %, para el pH se encontró entre 4,45 

a 5,60 y en cuanto a los azúcares reductores se encontró entre 9,48 a 11,13 %. La actividad 

antioxidante en el aguamiel se encontró entre 2.40 y 4.40 mg ET/100ml en DPPH. De acuerdo 

con el programa de optimización para el jarabe de agave, la combinación de condiciones que 

permitió mantener un valor fijo de sólidos solubles totales (SST) y maximizar la concentración 

de compuestos bioactivos y la actividad antioxidante fue de 68 °C, 65 mbar y 25 minutos. Bajo 

estas condiciones, la muestra presentó una actividad antioxidante comparable a la de mieles de 

jarabes de agave comerciales de la especie pulquera (DPPH=13,56 mg ET/100 g) y superior a 

la observada en productos de la especie tequilera, como Enature (DPPH= 2,60 mg ET/100 g). 

La muestra optimizada en el jarabe alcanzó 75,20 °Brix, un pH de 4.57. El color del jarabe de 

agave mostró coordenadas L* = 51,90, a* = −3,41 y b* = 12,23 y el contenido de 

hidroximetilfurfural osciló entre 23.8 a 335.3 mg/kg. Asimismo, la actividad antioxidante 

osciló entre 2.60 a 13.56 mg ET/100 mg. En conclusión, el uso del rotavapor permitió reducir 

los tiempos y las temperaturas durante la concentración del aguamiel, favoreciendo la 

conservación de sus propiedades nutricionales, compuestos bioactivos y actividad antioxidante, 

y dando como resultado un edulcorante natural con potencial beneficio para el consumidor. 

Gonzales et al., (2020) evaluaron el efecto de la temperatura de procesamiento sobre el 

contenido químico de jarabes concentrados de aguamiel obtenidos de dos especies diferentes 

de Agave, el procesamiento térmico se dio en 70 °C, 80 °C, 90 °C y 95 °C. Durante el 

procesamiento térmico de los jarabes se realizaron los análisis químicos, proximales y el dulzor. 

Se observó que la temperatura influyó en el color del producto, siendo las muestras tratadas a 

70 °C y 80 °C las que presentaron tonalidades más oscuras. El pH de los jarabes se mantuvo 

dentro de un rango ácido, con valores entre 4,15 y 5,47. El contenido de humedad de las 

muestras se mantuvo prácticamente constante, alrededor del 40 %. El contenido de 5-

hidroximetilfurfural no mostró variaciones significativas frente a las diferentes temperaturas 

aplicadas. Por otro lado, los jarabes de A. atrovirens evidenciaron un mayor contenido de 

glucosa, con valores aproximados del 23 %. La temperatura tuvo un efecto sobre el contenido 

de sacarosa, registrándose valores más elevados a 70 °C. La evaluación de hidroximetilfurfural 

encontró entre los valores de 95 a 105 mg/kg hidroximetil. Asimismo, se identificó la presencia 

de fructooligosacáridos, tales como 1-cestosa (6,5–29,2 mg/g), 1-nistosa (0,9–10,8 mg/g) y 1-

fructofuranosil nistosa (4,6–12,9 mg/g) La 1-nistosa fue detectada únicamente en los jarabes 

obtenidos a partir de A. salmiana. En conclusión, el análisis alimentario de estos jarabes resultó 
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fundamental para comprender la influencia tanto de la especie de agave como de los 

tratamientos térmicos aplicados durante la elaboración del jarabe de agave. 

La investigación de Espíndola et al., (2018) titulada “Caracterización de aguamiel y 

jarabe de agave originario del Estado de México, Hidalgo y Tlaxcala”, tuvo como objetivo 

evaluar las principales características fisicoquímicas, funcionales y microbiológicas del 

aguamiel y del jarabe de agave procedentes de dichas regiones. Para ello, se determinaron 

parámetros como sólidos solubles totales, índice de refracción, pH, acidez titulable, contenido 

de carbohidratos, proteína, humedad, cenizas, fenoles totales, capacidad antioxidante, 

hidroximetilfurfural, color y recuento de microorganismos. Los resultados indicaron que el 

aguamiel proveniente de las regiones de Hidalgo y Tlaxcala se clasificó como tipo I, mientras 

que el del Estado de México correspondió al tipo II. En cuanto a las características del aguamiel, 

se registraron valores de pH entre 4.37 y 6.40, con una acidez titulable que osciló entre 0.03 % 

y 0.21 %. El contenido de sólidos solubles varió de 13.33 a 15.67 °Brix, mientras que los 

azúcares reductores totales alcanzaron valores entre 10.74 % y 11.10 %. Asimismo, el color 

presentó valores de luminosidad (L*) comprendidos entre 39.43 y 43.32, y la cromaticidad en 

el aguamiel osciló entre 0.55 a 5.86 en la cromaticidad en a* y 0.67 a 16.6 en b*. Por otro lado, 

los jarabes de maguey evaluados mostraron valores de pH que fluctuaron entre 5.29 y 7.31, y 

una acidez titulable de 0.02 % a 0.10 %. Los sólidos solubles alcanzaron concentraciones de 

63.33 a 70.33 °Brix, mientras que el contenido de HMF osciló entre 19.14 y 21.36 mg/kg. En 

relación con el color, la luminosidad (L*) varió entre 19.14 y 21.11, con valores de a* entre 

12.29 y 18.33 y de b* entre 3.44 y 7.80. Desde el punto de vista microbiológico, las muestras 

de aguamiel presentaron una carga microbiana superior a 250 UFC, mientras que en las 

muestras de jarabe de agave no se evidenció crecimiento de microorganismos. Además, se 

confirmó la ausencia de Salmonella spp. y Escherichia coli tanto en el jarabe de agave como en 

el aguamiel, lo que resalta la seguridad microbiológica del producto final. 

Maldonado et al., (2018) en su investigación el efecto del Proceso de Producción en la 

Calidad del Jarabe de Agave Mexicano, donde los parámetros regulados (pH, Humedad, 

Cenizas y 5-(hidroximetil) furfural), así como el color, se midieron en 25 jarabes de agave, 

incluyendo muestras tradicionales como controles. Los resultados de esta investigación 

variaron de 70 a 76 °Brix, el pH de 3.2 a 6.7 y la humedad de 20.2-28.6%. Los valores de 

actividad del agua mostraron una amplia variación, así como los parámetros de color, así como 

los parámetros de color para la luminosidad se encontró entre 0.21 a 100, en cuanto al croma 



32 
 

a* estuvo entre -3.42 a 15.8 y b* estuvo entre 0.20 a 52.78. El contenido de hidroximetilfurfural 

osciló entre 1000 y 7000 mg/kg hidroximetil. 

Estrada, (2019), en su investigación sobre “las Propiedades reológicas, texturales, 

fisicoquímicas y térmicas de jarabes de agave con diferente grado de hidrólisis y jarabes de 

maíz comerciales”, cuyo objetivo fue el objetivo de este estudio fue el comparar las propiedades 

reológicas, texturales, térmicas y fisicoquímicas de tres jarabes de agave con diferente grado 

de hidrólisis (totalmente hidrolizado JOA100, con 88% de hidrólisis JOA88y con 50% de 

hidrólisis JOA50). Los resultados obtenidos mostraron que el pH mostró valores comprendidos 

entre 6.35 y 5.74, el contenido de sólidos solubles osciló entre 70.6 y 74.3 °Brix, y la densidad 

presentó valores entre 1.35 y 1.39 g/. En cuanto a las características de color, los jarabes se 

distinguieron por tonalidades más oscuras y amarillentas. La luminosidad (L)* varió entre 90.26 

y 99.24, mientras que los valores de cromaticidad a* oscilaron de –3.39 a –1.27, y la 

cromaticidad b* presentó un rango amplio, entre 7.06 y 59.08, asociado a la intensidad de los 

tonos amarillos. 

Rojo, (2021), en su estudio sobre los “fructooligosacáridos y calidad nutracéutica de 

jarabe de agave salmiana obtenido a bajas presiones”, cuyo objetivo fue determinar la calidad 

nutracéutica y presencia de fructooligosacáridos (FOS) del jarabe de aguamiel obtenido por 

evaporación a baja presión del aguamiel de cinco cultivares de Agave salmiana. Los resultados 

obtenidos para el jarabe de agave presentaron valores de pH comprendidos entre 3.66 y 4.80, 

mientras que la acidez titulable se mantuvo en 0.03 %. El contenido de sólidos solubles osciló 

en un rango de 64.30 a 74.69 °Brix, y en los fructooligosacáridos presentó el contenido de 1-

kestosa de 2.23. Asimismo, el contenido de azúcares reductores en el aguamiel osciló entre 

1.74 y 5.80 %, mientras que en el jarabe de agave se registraron valores comprendidos entre 

15.36 y 44.67 %. En conclusión, los jarabes obtenidos mediante procesos a baja presión y 

temperatura presentaron un menor contenido de azúcares totales en comparación con lo 

reportado para jarabes elaborados por otros métodos de evaporación. No obstante, las 

cantidades de inulina obtenidas, junto con la presencia del fructooligosacárido 1-kestosa, ponen 

de manifiesto la adecuada calidad nutricional del producto final. 

Velázquez et al. (2018), estudiaron los “Perfiles fitoquímicos y clasificación de jarabes 

de agave mediante H-RMN y quimiometría“, el cual tuvo como objetivo caracterizar el perfil 

fitoquímico, la capacidad antioxidante y el perfil de carbohidratos de jarabes de agave, así como 

diferenciarlos de otros edulcorantes naturales mediante espectroscopia H-NMR y análisis 

quimiométrico. Para ello, se analizaron 46 muestras de edulcorantes, de las cuales 29 

correspondieron a jarabes de agave. Los resultados mostraron que los jarabes de agave 
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contienen saponinas, glucósidos cardíacos y terpenoides en cantidades apreciables, además de 

otros compuestos bioactivos en niveles moderados, destacando una mayor diversidad 

fitoquímica en los jarabes de Agave salmiana. Respecto a la actividad antioxidante, los jarabes 

de agave presentaron valores entre 10 % y 53 % de inhibición del radical DPPH, siendo Agave 

salmiana la especie con mayor promedio. El contenido de fenoles totales osciló entre 24 y 300 

mg EAG/100 g, mientras que los taninos condensados alcanzaron hasta 1 900 mg CE/g, 

evidenciando un alto potencial antioxidante, especialmente en los jarabes de color más oscuro. 

En conclusión, los jarabes de agave presentan un alto valor funcional debido a su riqueza 

fitoquímica y capacidad antioxidante, y la espectroscopia ¹H-NMR con análisis quimiométrico 

resulta eficaz para su identificación y clasificación, destacando el mayor potencial antioxidante 

de los jarabes de Agave salmiana. 

2.3.2. Antecedentes Nacionales 

 

La investigación de Albornoz & Malpartida, (2022) denominada “Obtención de 

edulcorante en jarabe hidrolizado a partir de tres variedades de Maguey (Agave americana)”, 

cuyo objetivo fue evaluar la influencia de tres variedades de maguey. T1 (Agave americana 

L.), T2 (Agave americana L. var. marginata Trel.) y T3 (Agave americana L. var. medio-picta 

Trel.) en las características fisicoquímicas, organolépticas, rendimiento y aceptabilidad del 

edulcorante en jarabe hidrolizado. Los resultados obtenidos para el aguamiel mostraron que el 

pH osciló entre 4.98 y 5.15, mientras que la acidez titulable se ubicó en un rango de 0.07 a 0.10 

%. Los perfiles fisicoquímicos del jarabe de agave evidenciaron contenidos de sólidos solubles 

entre 73.00 y 75.07 °Brix, en el pH del jarabe se mantuvo en valores similares a los del 

aguamiel, fluctuando entre 4.98 y 5.15, y la acidez titulable osciló entre 0.07 y 0.10 %. 

Asimismo, el contenido de azúcares reductores presentó valores de 66.51 y 67.61 %. En cuanto 

a los fructooligosacáridos, específicamente la 1-kestosa (Glu–Fru₂), se registraron 

concentraciones entre 14 y 25.0 mg/g. en conclusión, la variedad Agave americana L. var. 

marginata Trel. fue la más adecuada para la elaboración del jarabe, destacándose por sus 

mejores cualidades sensoriales y mayor rendimiento. Adicionalmente, el estudio de mercado 

realizado en el distrito de La Unión indicó durante el trabajo de investigación que el 51.6 % de 

los encuestados manifestó disposición para adquirir el producto a un precio de S/ 14.00 por una 

presentación de 200 g. Estos datos, obtenidos del INEI (2018), se recopilaron mediante un 

muestreo probabilístico estratificado, considerando un total de 308 encuestas. 

El estudio de Bautista, (2019) denominado “Fructooligosacáridos y obtención de 

azúcares totales cristalizado del aguamiel de Agave americana L.(maguey)”, cuyo objetivo fue 
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Realizar la cuantificación de fructooligosacáridos en aguamiel de Agave americana L. 

(maguey) y obtener azúcares totales cristalizado. Para las dos fases del estudio, se recolectaron 

muestras de la provincia de Vilcashuamán, ubicada en el departamento de Ayacucho, Perú. Se 

emplearon métodos específicos para cuantificar fructooligosacáridos, glucosa y fructosa, así 

como para obtener azúcares totales cristalizados, adaptando el método utilizado para la caña 

de azúcar. Los resultados obtenidos para el aguamiel mostraron un contenido de 

fructooligosacáridos de 108.9 mg/g, y un contenido de azúcares reductores totales de 12.10 %, 

con un pH de 7.05, una acidez titulable de 0.21 % y un contenido de sólidos solubles de 13.70 

°Brix. En el jarabe de aguamiel, el pH se mantuvo en 6.78, mientras que los sólidos solubles 

alcanzaron 70 °Brix. La acidez titulable fue de 0.10 %, y el contenido de azúcares reductores 

alcanzo un 99.30 %. En cuanto a los fructooligosacáridos en el jarabe, se encontró un contenido 

de 436.2 mg/g correspondiente a 1-kestosa (Glu–Fru₂), así como 556.8 mg/g de otros 

polisacáridos. El análisis microbiológico confirmó la ausencia de crecimiento microbiano en el 

jarabe, registrándose valores inferiores a 10 UFC/g para aerobios mesófilos, mohos y levaduras, 

además de la ausencia de enterobacterias, lo que evidencia la adecuada inocuidad del producto 

final. 

Chagua, et al., (2020), en el estudio de denominado “Tiempo de pasteurización y su 

respuesta en las características químicas y de actividad antioxidante de aguamiel de Agave 

americana L.”, el cual tuvo como fin evaluar el tiempo de pasteurización y su respuesta en las 

características químicas, la capacidad antioxidante y la cinética de degradación de los 

compuestos fenólicos del aguamiel de Agave americana L. Se recolectó aguamiel de plantas 

con una edad de diez a doce años durante el mes de abril en Acobamba, Huancavelica, Perú. 

Se realizaron determinaciones analíticas utilizando aguamiel fresco y pasteurizado a 80°C 

durante 10, 30 y 45 minutos. Los resultados evidenciaron que el pH osciló entre 4.85 y 5.75, 

mientras que la acidez titulable oscilo en un rango de 0.19 a 0.38 %. El contenido de sólidos 

solubles presentó valores de 10.33 y 12.50 °Brix, y los azúcares reductores fluctuaron entre 

11.38 y 25.39 %. En conclusión, el tiempo de pasteurización influyó en la respuesta de las 

características fisicoquímicas del aguamiel de Agave americana L. Los resultados indican que 

existe estabilidad en la acidez, el índice de refracción, el pH y la densidad durante el proceso 

de pasteurización, mientras que los sólidos solubles tienden a incrementarse conforme avanza 

el tratamiento térmico. 
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III. HIPÓTESIS Y VARIABLES 

3.1. Hipótesis de Investigación 

 

Hipótesis General 

El proceso térmico y la etapa de desarrollo de la planta influyen en las características 

fisicoquímicas del jarabe de maguey (Agave americana L.). 

Hipótesis Especificas 

1. Las dos etapas de desarrollo de la planta influyen en las características fisicoquímicas 

del aguamiel, así como el proceso térmico en el jarabe de Maguey (Agave americana 

L.). 

2. El contenido de fructooligosacáridos y azúcares reductores del jarabe de maguey varía 

en función del proceso térmico aplicado y de la etapa de desarrollo de la planta. 

3. El jarabe de maguey (Agave americana L.) obtenido del aguamiel cumple con los 

criterios de inocuidad microbiológica. 

3.2. Identificación de Variables e Indicadores 

Tabla 4: 

Identificación de variables e indicadores 
 

Variables independientes Variable dependiente 

 

 

 

 

 Etapa de desarrollo 

Etapa 1:(8 a 10 años) 

Etapa 2:(12 a 15 años) 

 Tiempo de proceso térmico 

(2 horas y 3 horas) 

 Características fisicoquímicas del aguamiel 

de maguey (pH, acidez titulable, densidad, 

sólidos solubles, actividad antioxidante, 

azúcares reductores y color) 

 Características fisicoquímicas del jarabe de 

maguey (pH, la acidez titulable, la densidad, 

los sólidos solubles, el color, la actividad 

antioxidante y el contenido de 

hidroximetilfurfural) 

 Fructooligosacáridos y azúcares reductores 

 Análisis microbiológico 
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3.3. Operacionalización de Variables 

Tabla 5: 

Operacionalización de variables 
 

Tipo de 

variables 

Tipo 

variables 
Definición conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Unidades 

Tipo de 

variable 

 

Características 

fisicoquímicas 

 

 

pH 

El pH indica la concentración 

de iones de hidrógenos 

presentes en determinadas 

disoluciones 

 

 

Potenciómetro 

 

 

0-14 

 

Acido-

alcalino 

 

 

- 

 

 

Continua 

 
 

Acidez 

titulable 

indicadores de la cantidad de 

ácidos orgánicos y sus sales 

contenidas en una fruta 

Cantidad de 

base fuerte 

(NaOH, 0.1 N) 

0.36- 

1.00(g/100ml) 

 

Porcentaje de 

ácido cítrico 

 

% 

 

Continua 

 
Grados 

brix 

medida de la concentración de 

sólidos disueltos en un líquido, 

azúcares 

 

concentración 

 

0-100 

   

Continua 

 
Color 

Característica física que 

determina la calidad de un 
alimento 

colorímetro 
Luminosidad-

Croma 

Blanco-negro 

intensidad de 
color 

L*=0-100 

a*=0-100 
b*=0-100 

Continua 

 

Actividad antioxidante 

porcentaje de captación de 

radicales libres en 

comparación con la captación 

de radicales libres del 

reactivo DPPH 

 

Espectrofotómet 

ro 

eliminación de 

radicales libres 

de α-difenil-β- 

picrilhidrazilo 

(DPPH) 

 

Porcentaje de 

inhibición de 

 

% 

 

Continua 

Azúcares reductores 
Son carbohidratos que 

contienen un grupo funcional 
aldehído o cetona libre 

Método fehling Azucares 0-100 
Porcentaje de 

azúcar total 
% Continua 

Contenido de 

fructooligosacáridos 

Oligosacáridos lineales 

solubles en agua 

HPLC 

(cromatografía 

líquida) 

Fructooligosacá 

ridos 0-100 

Contenido de 

FOS 

 

% 

 

Continua 
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Contenido de 

Hidroximetilfurfural 

 

 

Calidad y frescura 

Metodo: 

Espectrofotomét 

rico (White) 

 

 

0-80 

 

Concentracio 

nes de 

hidroximetilf 

urfural 

 

 

Mg/kg 

 

 

continua 

 

Análisis 

microbiológic 

o 

 

Identificación de sepas 

bacterianas presente en los 

alimentos 

 

Método más 

probable 

 

Bacterias 

Unidades 

formadoras 

de colonia/ 

gramo de 

cultivo 

 

UFC/g 

 

Continua 
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IV. MATERIALES Y METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

4.1. Lugar de investigación 

 

El trabajo de investigación se ejecutó en la región Cusco, provincia de Canchis, distrito 

de Sicuani, la cual se encuentra ubicada a 139.2 kilómetros de la ciudad de Cusco y a una 

latitud de -14.294; longitud: -71.211208; Elevación: 3589.53 de msnm, a continuación, se 

detallan todos los lugares y áreas utilizados en el presente trabajo de investigación. 

 La recolección y selección de la materia prima, maguey (Agave americana L) se realizó 

en la comunidad campesina de Trapiche del distrito de Sicuani que se encuentra a una 

Latitud: -14.294307; longitud: -71.211221; Altitud: 3584.03 msnm. 

 La elaboración del jarabe de maguey se realizó en las instalaciones del laboratorio de 

investigación de la Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial de la Universidad 

Nacional San Antonio Abad del Cusco. 

 El análisis de las propiedades físico-químicas como el pH, densidad, grados Brix y el 

color se realizó en el laboratorio de investigación de la Escuela Profesional de Ingeniería 

Agroindustrial de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco. 

 La determinación de la actividad antioxidante se realizó en el laboratorio de 

investigación, análisis y preparación de productos orgánicos – labor de la Escuela 

Profesional de Química, en la facultad de ciencias, Química, Físicas y Matemáticas de 

la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco. 

 La determinación de los azúcares reductores se realizó en el laboratorio de 

investigación, análisis y preparación de productos orgánicos – labor de la Escuela 

Profesional de Química, en la facultad de Ciencias, Química, Física y Matemáticas de 

la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco. 

 La determinación de fructooligosacáridos en el laboratorio de cromatografía y 

espectrometría del pabellón de control de calidad de la Universidad Nacional San 

Antonio Abad del Cusco. 

 La determinación de hidroximetilfurfural se realizó en el laboratorio de Ingeniería 

química de la Universidad Nacional Intercultural de Quillabamba-UNIQ. 

 El análisis microbiológico se realizó en el laboratorio LAASA LAB EIRL. (Servicios 

de análisis de aguas, alimentos y monitoreo ambiental). 
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4.2. Tipo, Nivel y Diseño de la Investigación 

 

El presente estudio es de tipo experimental, debido a que se manipularon de manera 

intencional las variables independientes de la edad del agave (8 a 10 y 12 a 15 años) y el tiempo 

de pasteurización (2 y 3 horas). Estas condiciones se aplicarán en la obtención del jarabe de 

maguey con el fin de evaluar su efecto en las características fisicoquímicas y microbiológicas 

del producto. El nivel de investigación es explicativo, ya que se pretende analizar 

metodológicamente los efectos del tiempo de tratamiento térmico y la etapa de desarrollo de la 

planta sobre las propiedades del jarabe de maguey. 

La investigación sigue un diseño experimental que se presenta por un Diseño 

Completamente al Azar (DCA) para caracterizar el aguamiel en dos etapas de desarrollo (8 a 

10 y 12 a 15 años), y un diseño factorial categórico para la caracterización del jarabe, 

considerando dos etapas de desarrollo de la planta: Etapa 1 (8 a 10 años) y Etapa 2 (12 a 15 

años) y dos tiempos de pasteurización (2 y 3 horas). 

4.3. Unidad de Análisis 

 

La investigación estará enfocada en la evaluación del jarabe de maguey (Agave 

americana L.), obtenido a partir de dos etapas de desarrollo de la planta y sometido a dos 

tratamientos térmicos, con el fin de analizar y caracterizar sus propiedades. 

4.4. Población y muestra 

 

La población de estudio estuvo conformada por dos plantas de Maguey (Agave 

americana L.) en dos etapas de desarrollo, así como por el aguamiel y el jarabe obtenidos a 

partir de las dos etapas seleccionadas. 

La muestra estuvo conformada por 5 L de aguamiel y 500 mL de jarabe procedentes de 

cada una de las dos etapas de desarrollo de la planta de agave, los cuales fueron sometidos a 

tratamientos térmicos durante 2 y 3 horas. 

4.5. Técnicas e Instrumentos para la Recolección de Datos 

 

4.5.1. obtención del aguamiel de Maguey 

 

El proceso de obtención del aguamiel se realizó siguiendo la metodología descrita por 

Bautista, (2019), con algunas modificaciones. 

Se clasificaron dos plantas de maguey de entre 8 y 10 años, con alturas de 1.70 m y 

1.30 m, respectivamente, y dos plantas de entre 12 y 15 años, con alturas de 1.70 m y 2.31 m. 

La determinación de la edad de las plantas se realizó a partir de la información proporcionada 

por el señor Andrés Mamani Quispe, residente en la zona por más de 30 años, considerando 
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además que las plantas no hubieran emitido aún la inflorescencia. Una vez seleccionadas, las 

plantas fueron acondicionadas mediante la limpieza de residuos presentes y el lavado y 

desinfección de las pencas con abundante agua y cloro, con el propósito de reducir posibles 

fuentes de contaminación durante la extracción del aguamiel. Finalmente, se cercaron para 

evitar su contaminación y el contacto con personas o animales. 

Posteriormente, se procedió con la apertura del orificio en el centro de la planta. Para 

ello, primero se retiraron las espinas de los bordes de las pencas y, con ayuda de una 

herramienta de acero desinfectada, se desprendieron las hojas hasta dejar expuesto el corazón. 

Luego se perforó un orificio de 20 a 25 cm de diámetro y 35 a 40 cm de profundidad, al cual 

se le dio un raspado hasta obtener una textura fina, formando un pasillo. El agujero se cubrió 

con pencas y se dejó reposar durante una semana. Transcurrido ese tiempo, se retiró el primer 

exudado, de sabor dulce-amargo, que fue desechado por no ser apto para consumo, ya que 

contenía toxinas eliminadas en la primera exudación. 

Después de desechar el primer extracto, se limpió nuevamente el orificio y se realizó 

un ligero raspado de las paredes, esperando 24 horas para recolectar el segundo exudado. A 

partir de ese momento, la recolección se efectuó cada 12 horas (mañana y tarde), durante los 

meses de julio a octubre, obteniéndose entre 4 y 5 litros diarios, utilizando cucharones y jarras 

medidoras a temperatura ambiente. Tras cada recolección, se limpiaron y rasparon las paredes 

del orificio para evitar la cicatrización y mantener activo el proceso de exudación. 

El líquido recolectado fue filtrado para eliminar impurezas y posteriormente envasado 

en botellas de vidrio de 1000 mL previamente esterilizadas. Las muestras se conservaron en 

coolers a bajas temperaturas para su transporte, el cual tuvo una duración aproximada de 15 

minutos, manteniendo una temperatura cercana a 0 °C, asegurando que el aguamiel 

permaneciera en condiciones adecuadas para evitar alteraciones en su composición. 

Finalmente, las muestras fueron almacenadas en una refrigeradora a –20 °C para evitar su 

fermentación y garantizar su conservación hasta su posterior utilización en la elaboración de 

jarabe. 
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Figura 3: 

Flujograma del Proceso de obtención del aguamiel de Maguey 

PLANTA DE MAGUEY 

(Agave americana L. ) 

 

 

CLASIFICACION 

Mes del año: Julio – Octubre 

Dos edades diferentes (8-10 

años y 12 – 15 años) 

 

 

ACONDICIONAMIENTO 

 

 

 
APERTURA DEL 

ORIFICIO 

Eliminación de hojas y 

residuos. 

 

Profundidad 35 a 40 cm 

:20 a 25 cm 

 

 
RECOLECCION DEL 

AGUAMIEL 
 

 

FILTRADO 

Etapa 1: 4 a 5 litros 
Etapa 2: 4 a 5 litros 

Recolectado cada etapa de 2 

veces por día 

T°= ambiente 

Eliminación de residuos. 

 

 

ENVASADO 

 

 

 

TRANSPORTE 

 

 

 

ALAMCENAMIENTO 

 

 

 
AGUAMIEL DE 

MAGUEY 

 

Nota: el flujograma muestra los parámetros de edad o etapas de la planta y los 

parámetros para la apertura del orificio como la profundidad y el diámetro de la misma. 
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4.5.2. Proceso de obtención del jarabe de maguey 

 

En la Figura 4 se muestra el proceso de obtención del jarabe de maguey, el cual se 

realizó siguiendo la metodología descrita por Sánchez et al. (2016) con algunas modificaciones. 

El líquido (aguamiel) recolectado fue sometido inicialmente a un proceso de filtrado 

utilizando una malla tamiz N.°60, con la finalidad de eliminar restos e impurezas generadas 

durante el raspado y la recolección. 

Posteriormente, se realizó el análisis de la materia prima mediante la determinación de 

las características fisicoquímicas, evaluándose el pH, la acidez titulable, los sólidos solubles 

expresados en °Brix y el color. En el caso de los sólidos solubles, se verificó que el aguamiel 

presentara valores comprendidos entre 11 y 13 °Brix, rango considerado adecuado para la 

elaboración de jarabes. Dicho procedimiento se aplicó a cada muestra correspondiente a los 

dos intervalos de edad estudiados. 

A continuación, el aguamiel fue sometido a un proceso de concentración por 

evaporación en pailas de acero inoxidable colocadas sobre una cocina semiindustrial. Para ello, 

el líquido se calentó por separado a una temperatura constante de 75 °C durante 2 y 3 horas, 

utilizando un termómetro digital TP101 WMETER para el control de la temperatura. Como 

resultado de este proceso se obtuvo un líquido viscoso con características similares a la miel, 

alcanzándose un rendimiento aproximado de 1 litro de jarabe por cada 10 litros de aguamiel 

procesado. 

Posteriormente, el jarabe obtenido se envasó en frascos de vidrio esterilizados de 250 

mL, los cuales fueron cerrados herméticamente para preservar sus características de calidad. 

Seguidamente, las muestras fueron almacenadas en un refrigerador R330 marca Electrolux a 

una temperatura aproximada de 4.7 °C, manteniéndose en estas condiciones hasta su posterior 

evaluación. 
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Figura 4: 

Flujograma del Proceso de obtención del jarabe de maguey 

AGUAMIEL DE 
MAGUEY 

 

 

Características fisicoquímicas: 

pH, acidez titulable, °Brix, color. 

 

Tiempo: 2 a 75 °C 

Tiempo: 3 horas a 75 °C 

 

 

Temperatura: 4.7 °C 
 

 

 

JARABE DE MAGUEY 

 

 

4.5.3. Características fisicoquímicas de aguamiel y jarabe de Maguey (Agave americana 

L.) 

4.5.3.1. Determinación del pH 

 

La determinación del pH en el aguamiel y en el jarabe de maguey se realizó siguiendo 

la metodología descrita por la AOAC, (2005), donde se empleó un potenciómetro de mesa (913 

pH Meter, Laboratory Version) calibrado. Se colocaron 50 mL de muestra en un vaso 

precipitado, donde se introdujo el electrodo en la muestra hasta cubrirlo completamente, en 

unos minutos se realizó la lectura cuando se estabilizó el valor correspondiente de pH. Este 

procesamiento se realizó con tres repeticiones por tratamiento. 

ENVASADO 

ANALISIS 

FILTRADO 

CONCENTRACIÓN 
POR EVAPORACION 

ALMACENADO 
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4.5.3.2. Determinación de la Acidez titulable 

 

La determinación de la acidez titulable en el aguamiel y en el jarabe de maguey se 

realizó siguiendo la metodología oficial de la AOAC, (2005), donde se utilizó el método 

volumétrico. 

Para este procedimiento, se pesaron 10 g de muestra, los cuales se colocaron en un vaso 

precipitado de 50 mL, se añadieron posteriormente 100 mL de agua destilada. De esta solución, 

se tomaron 50 mL de muestra, los cuales se titularon con una solución de NaOH 0.01 N. En un 

matraz Erlenmeyer de 200 mL se colocó la alícuota de muestra y se añadieron tres gotas de 

fenolftaleína como indicador. La titulación se realizó utilizando un soporte universal y una 

bureta, agregando la solución de NaOH hasta alcanzar un viraje a color rosa pálido. Durante 

este proceso se registró cuidadosamente el volumen gastado de NaOH para poder calcular la 

acidez titulable empleando la siguiente fórmula. 

(𝐺 ∗ 𝑁 ∗ 𝑚𝑒𝑞 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑐𝑖𝑑𝑜) ∗ 100 

 
Donde: 

% 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 = 
 

 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑 𝑒𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 

 G: es el gasto de la solución de NaOH 

 N: es la normalidad de la solución de NaOH 

 meq del ácido: es la miliequivalente del ácido predominante (ácido cítrico: 64.04 g/eq) 

4.5.3.3. Determinación de la Densidad 

 

La determinación de la densidad en el aguamiel y en el jarabe de maguey se realizó 

siguiendo la metodología oficial descrita por la AOAC, (2005), donde se empleó un picnómetro 

de 50 mL y una balanza analítica Galaxy HR-250AZ (252 g × 0,1 mg). El procedimiento 

consistió en pesar inicialmente el picnómetro vacío y registrar su masa. Posteriormente, se llenó 

completamente con la muestra de aguamiel y así mismo para el jarabe de aguamiel, evitando 

la formación de burbujas o espacios vacíos, y se volvió a realizar una nueva pesada. Es 

importante resaltar que la temperatura de la muestra se mantuvo constante a 20 °C, condición 

necesaria para asegurar la exactitud de los resultados de la densidad, calculándose mediante la 

siguiente fórmula: 

 

 

 

 

Donde: 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 = 
𝑚𝑝+𝑀 + 𝑚𝑝 

 
 

𝑉𝑃 

 mp+M: es el peso del picnómetro con 1 muestra 
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 mp: es el peso del picnómetro vacío 

 Vp: es el volumen del picnómetro 

4.5.3.4. Determinación de los sólidos solubles 

 

La determinación de los sólidos solubles se realizó siguiendo el método descrito por la 

AOAC, (2005), donde se midieron los grados °Brix tanto en la materia prima, como en el jarabe 

de maguey, utilizando un refractómetro y manteniendo la muestra a una temperatura ambiente. 

En el procedimiento se colocó una gota de muestra sobre el lente del refractómetro y se procede 

a realizar la lectura correspondiente. Este análisis se realizó por triplicado en cada tratamiento, 

con el fin de garantizar la precisión y confiabilidad de los resultados. 

4.5.3.5. Determinación del color 

 

La determinación del color se llevó a cabo siguiendo la metodología descrita por Fyfe 

et al., (2025), con algunas modificaciones. Para el análisis, se utilizó el método de colorimetría 

mediante el programa CieLAB, empleando la aplicación Color Analysis. Para este proceso se 

acondicionó una cabina de 34.5 × 22.5 × 28 cm, equipada con luces LED, donde se colocó la 

muestra en un platillo. El registro del color se realizó utilizando un celular Motorola, ubicado 

a una distancia de 40 cm y con un ángulo de 45° respecto a la muestra. 

Se obtuvieron los valores de luminosidad (L*), y las coordenadas de cromaticidad en 

a* y b*. Las mediciones se realizaron con tres repeticiones por cada análisis para garantizar la 

confiabilidad de los resultados. 

4.5.3.6. Determinación de la actividad antioxidante del jarabe de Maguey (Agave 

americana L.) 

La determinación de la actividad antioxidante del aguamiel y del jarabe de maguey se 

evaluó siguiendo la metodología descrita por Kedare & Singh, (2011), con algunas 

modificaciones. Para este análisis se utilizó el método del DPPH en un equipo de 

espectrofotometría visible Thermo Scientific Spectronic Genesys 20, (252 g × 0,1 mg), 

micropipetas Boeco Germany de 100 a 1000 μL, papel de aluminio, celdas de vidrio, gradillas 

y tubos de ensayo. Los insumos utilizados fueron reactivo DPPH, metanol y muestras de jarabe 

de aguamiel. 

Se preparó la solución de DPPH 0.1 mM, para lo cual se pesaron 1.39 mg del reactivo 

en una balanza analítica Galaxy HR-250AZ, y se aforó con 10 mL de metanol. La solución se 

almacenó en un frasco cubierto con papel aluminio y se almacenó en refrigeración. 
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Posteriormente, se preparó la muestra, pesando 1.25 g de muestra (aguamiel y jarabe) en un 

vaso precipitado de 20 mL y se disolvió en 10 mL de metanol; la solución se filtró con ayuda 

de un embudo de vidrio y se protegió de la luz. El espectrofotómetro se programó a una longitud 

de onda de 517 nm. Con micropipetas se extrajo 1 mL de la muestra preparada y se mezcló con 

1 mL del reactivo de la solución de DPPH en un tubo de ensayo; la mezcla se agitó, se cubrió 

con papel aluminio y se dejó en reposo durante 20 minutos. Después, se realizó la lectura de la 

absorbancia en el espectrofotómetro previamente calibrado con un blanco (metanol), donde la 

solución se colocó en celdas de vidrio y se efectuó la lectura correspondiente. 

El porcentaje de inhibición del radical DPPH se calculó mediante la siguiente fórmula: 

𝐴𝑐 − 𝐴𝑚 

 
Donde: 

% 𝑑𝑒 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 = 
𝐴𝑐 

∗ 100 

Ac: Es la absorbancia del control o patrón de referencia (DPPH sin muestra) 

Am: es la absorbancia de la solución de DPPH en presencia de la muestra. 

4.5.3.7. Determinación del contenido de hidroximetilfurfural 

 

La determinación del contenido de hidroximetilfurfural del jarabe de maguey se realizó 

mediante el método espectrofotométrico de White, de acuerdo con lo descrito por Navarro 

et al., (2003), con algunas modificaciones. 

Para el análisis, se pesaron 5 g de muestra, los cuales se disolvieron en agua destilada 

y se aforaron a un volumen final de 50 mL; posteriormente, la solución se filtró cuando fue 

necesario para eliminar impurezas. A partir de esta solución, se prepararon dos alícuotas: la 

solución problema, compuesta por 5 mL de la solución del jarabe y 5 mL de agua destilada, y 

la solución de referencia, formada por 5 mL de la solución de jarabe y 5 mL de una solución 

de bisulfito de sodio al 0,20 %. La absorbancia de ambas soluciones se midió a 284 nm, 

correspondiente a la absorción característica del hidroximetilfurfural, y a 336 nm para la 

corrección de posibles interferencias, utilizando un espectrofotómetro UV-Visible. El 

contenido de hidroximetilfurfural se calculó a partir de la diferencia de absorbancias obtenidas, 

aplicando la ecuación establecida por el método, donde A284 y A336 representaron las 

absorbancias a 284 y 336 nm, respectivamente, 149,7 correspondió al factor constante del 

método, 5 al factor de dilución y el peso de la muestra a los gramos de jarabe analizados; los 

resultados se expresaron en mg/kg y se compararon con el límite máximo permitido de 80 

mg/kg establecido por la normativa peruana para de regiones tropicales, considerándose aptas 

aquellas muestras que no superaron dicho valor. 
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HMF (mg/kg) = 
(𝐴284 − 𝐴336) × 149,7 × 5 

𝑊 

 
donde: 

 𝐴284es la absorbancia medida a 284 nm, 

 𝐴336es la absorbancia medida a 336 nm, 

 149,7 corresponde al factor de absortividad molar del HMF a 284 nm, 

 5 𝑒𝑠 el peso nominal de la muestra expresado en gramos, y 

 W representa el peso real de la muestra de jarabe utilizada en el análisis. 

4.5.4. Determinación de fructooligosacáridos: 

Para la determinación de los fructooligosacáridos presente en el jarabe de aguamiel se 

utilizó el método de cromatografía liquida, para lo cual se empleó un equipo para lo cual en un 

vaso precipitado de 50ml se prepara una solución con una muestra de 01 gramo de muestra con 

01 ml de acetonitrilo preparado previamente con agua en una proporción de (70:30), la solución 

se colocó en celdas de vidrio para, luego determinar la lectura de los FOS en el cromatógrafo 

de marca Agilent Serie 1200, por un tiempo de análisis de 25 minutos, a una temperatura de 35 

°C. 

4.5.5. Determinación de azúcares reductores 

 

Para la determinación de azúcares reductores tanto en la materia prima como en el 

jarabe de aguamiel se empleó el método de Fehling, para lo cual primeramente pesamos 2.5 

gramos de muestra y lo aforamos en un matraz volumétrico con 25 ml de agua destilada la 

muestra. A continuación, con ayuda de una micro pipeta, extraemos 0.5 ml de Fehling A 

(solución de sulfato cúprico) y 0.5 ml de Fehling B (tartrato potásico sódico), es decir una 

proporción de 1:1, se mezclan ambos reactivos y se afora en un Erlenmeyer de 25 ml, con 4 ml 

de agua destilada, a esta solución se le agrega 25 ml de la mezcla del jarabe y se le agrega 3 

gotas del indicador para tomar el punto final de titulación en este caso se utilizó el azul de 

metileno. 

Para el proceso de titulación se coloca en la probeta una solución estándar de dextrosa 

(glucosa) para lo cual se prepara una solución de 2.5gr de glucosa disueltos en 50 ml de agua 

destilada la misma que se coloca en la bureta y se lleva al soporte universal, la titulación se 

debe dar a una temperatura aproximada al punto de ebullición para lo cual se utilizó un mechero 

que permitió mantener la temperatura, esto se realiza hasta que la muestra forme pequeños 
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cuerpos e color rojo, cuando se alcanza ello entonces registramos los volumen inicial y final 

de la probeta. 

4.5.6. Determinación de análisis microbiológico 

 

Se determinó la numeración de microrganismos mesófilos viables, para lo cual se 

utilizó la técnica de siembra en placa, el medio de crecimiento microbiológico fue el Estándar 

Methos Agar, para la determinación de las enterobacterias se realizó empleando medio de 

cultivo fue Mac Conkey Agar y para la determinación de mohos y levaduras se empleó el 

extracto de agar de extracto de levadura con glucosa y oxitetraciclina (OGY). 

4.6. Técnicas de Procesamiento de Información 

 

Los resultados obtenidos en esta investigación para las variables dependientes fueron 

evaluados utilizando un nivel de significancia de p < 0.05, en el jarabe de maguey (Agave 

americana L.) en dos etapas de desarrollo. Se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para 

examinar el efecto del tiempo de pasteurización sobre las características fisicoquímicas (pH, 

acidez titulable, densidad, sólidos solubles y color), actividad antioxidante, azúcares reductores 

y contenido de fructooligosacáridos, hidroximetilfurfural (HMF), así como en la inocuidad 

microbiológica del producto. 

A partir de este análisis estadístico, se sometieron a pruebas las siguientes hipótesis: 

 Hipótesis nula (H₀): El tiempo de pasteurización en las dos etapas de desarrollo de la 

planta no tiene un efecto significativo en las características fisicoquímicas, 

antioxidantes, bioactivas y microbiológicas del jarabe de maguey. 

 Hipótesis alternativa (Hₐ): El tiempo de pasteurización en las dos etapas de desarrollo 

de la planta sí tiene un efecto significativo en las características fisicoquímicas, 

antioxidantes, bioactivas y microbiológicas del jarabe de maguey. 

4.7. Diseño Experimental 

 

En esta investigación se empleó un diseño completamente al azar (DCA – Tabla 6) para 

la caracterización fisicoquímica del aguamiel en dos etapas de desarrollo, asegurando así la 

evaluación objetiva de sus variaciones. Posteriormente, se aplicó un diseño factorial (Tabla 7) 

para analizar el efecto del tiempo de tratamiento como factor principal, considerando las 

combinaciones correspondientes y sus repeticiones. Los detalles de ambos diseños 

experimentales se presentan en las tablas respectivas, y el procesamiento de datos se realizó 

mediante los programas estadísticos Minitab V.17 y Microsoft Excel. 
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Tabla 6: 

Diseño completo al azar (Aguamiel de Maguey) 
 

Características fisicoquímicas 1ra etapa (8 a 10 años) 2da etapa (12 a 15 años) 

pH - - 

Acidez % - - 

Densidad gr/ml - - 

Sólidos Solubles °Brix - - 

Actividad antioxidante % - - 

Azúcares reductores % - - 

Luminosidad L* - - 

Cromaticidad a* - - 

Cromaticidad b* - - 

 

En la tabla 6, se presenta el diseño utilizado para la caracterización del aguamiel que es 

un diseño completamente al azar en el cual se seleccionó la planta de maguey en dos etapas de 

desarrollo que comprende (8 a 10 años) y (12 a 15 años) 

Tabla 7: 

Diseño factorial 2x2 (Jarabe de aguamiel) 

 

Primera etapa de desarrollo 

(8 a 10 años) 

Segunda etapa de desarrollo 

(12 a 15 años) 

2 horas 3 horas 2 horas 3 horas 

R1 R1 R1 R1 

R2 R2 R2 R2 

R3 R3 R3 R3 

Nota: R1, R2 y R3, corresponden a las repeticiones en cada etapa de desarrollo de las 

plantas (8 a 10 y 12 a 15 años). 

En la tabla 7, se presenta el diseño utilizado para el jarabe del aguamiel que es un diseño 

factorial en el cual se analizaron dos tiempos de elaboración del jarabe que comprende de 2 

horas y 3 horas, asimismo, en las dos etapas de desarrollo que comprende (8 a 10 años) y (12 

a 15 años) y se consideraron tres repeticiones. 
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Figura 5: 

Gráfico del diseño experimental 
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

5.1. Características Fisicoquímicas de Aguamiel de Maguey (Agave americana L.) 

 

En la Tabla 8 se presentan los resultados de las características fisicoquímicas del 

aguamiel de Maguey para las dos etapas de desarrollo, en el que se consideran parámetros como 

el pH, acidez titulable, densidad, contenido de sólidos solubles, actividad antioxidante, 

azúcares reductores y color. La variación en las propiedades fisicoquímicas de la savia del 

aguamiel se debe a la diversidad genética que existe en las plantas de agave (Noriega et al., 

2025). 

Tabla 8: 

Características fisicoquímicas de aguamiel de Maguey 
 

Características 

fisicoquímicas 

1ra etapa 

Ⴟ ± DS 

2da etapa 

Ⴟ ± DS 

pH 3.77 0.2 4.50 0.2 

Acidez % 0.05 0.0 0.03 0.0 

Densidad gr/ml 1.09 0.0 1.13 0.0 

Sólidos Solubles °Brix 10.00 0.5 11.33 0.3 

Actividad antioxidante % 48.31 1.8 55.60 1.8 

Azúcares reductores % 21.83 0.6 17.52 1.3 

Luminosidad L* 43.27 28.6 43.37 28.7 

Cromaticidad a* -0.33 1.6 0.50 1.0 

Cromaticidad b* 7.97 3.3 6.03 2.6 

Nota: Las etapas de desarrollo se definen de la siguiente manera: la 

primera etapa corresponde a plantas de entre 8 y 10 años, mientras que la 

segunda etapa abarca de 12 a 15 años. 

 

5.1.1. pH del Aguamiel de la Planta de Maguey 

 

Los valores de pH del aguamiel evaluados en las dos etapas de desarrollo de la planta 

oscilaron entre 3.77 y 4.50. El análisis estadístico presenta una diferencia significativa (p < 

0.05) (anexo B1), lo que demuestra que la etapa de la planta influye de manera significativa en 

el pH del aguamiel. 

En la Figura 6 de la gráfica de intervalos, se muestra el comportamiento del pH del 

aguamiel en función de la etapa de desarrollo de la planta. En la primera etapa de desarrollo 

que comprende entre los 8 a 10 años, se registraron valores menores de 3.77 de pH, lo que 

refleja una mayor concentración de iones hidrógeno, y en la segunda etapa de desarrollo que 
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comprende de 10 a 12 años, donde el pH fue ligeramente mayor de 4.50, lo que evidencia una 

menor presencia de iones hidrógeno. 

Figura 6: 

Gráfica de intervalos del pH del aguamiel 
 

Los valores de pH obtenidos en este estudio se encuentran dentro del rango mínimo a 

los reportados por Cerón (2022) que oscilaron entre 4,45 y 5,05 e inferiores a los reportados 

por Albornoz & Malpartida (2022) (4.98 y 5.15), lo que podría atribuirse a diferencias 

varietales y a las condiciones de recolección. Por otro lado, Contreras et al., (2023), reportaron 

un amplio rango de pH entre 3.6 y 7.90 en aguamieles, dentro del cual se encuentran los 

resultados obtenidos en la presente investigación. 

Estos cambios estarían asociados con la capacidad particular del género Agave para 

realizar un metabolismo ácido de las crasuláceas, así como con la composición y naturaleza del 

aguamiel, que favorecen su rápida fermentación, generando la variaciones en su Ph (Noriega 

et al., 2025). 

Según Hernández et al., (2025), el pH del aguamiel puede disminuir debido a la 

acumulación de ácidos orgánicos generados por la fermentación natural de la flora microbiana, 

siendo influenciado tanto por factores ambientales, como el polvo, el aire o los insectos, como 

por la posible incorporación de microorganismos a través de las herramientas utilizadas en el 

raspado o en la extracción del aguamiel. 
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5.1.2. Acidez Titulable del Aguamiel de la Planta de Maguey 

 

Los resultados alcanzados en la acidez titulable del aguamiel de Maguey mostraron 

valores que oscilaron entre 0.03% y 0.05%. El análisis estadístico indicó que existen diferencias 

significativas (p < 0.05) (Anexo B2), debido a que los intervalos de confianza no se superponen, 

por lo que se asocia a la influencia de la etapa de desarrollo de la planta en la variación de la 

acidez del aguamiel. 

En la Figura 7 se observa el comportamiento de la acidez respecto al desarrollo de la 

planta, donde la primera etapa de desarrollo de la planta (8 a 10 años) alcanzó una acidez más 

elevada de 0.05%, mientras que en la segunda etapa de desarrollo (12 a 15 años) obtuvo una 

acidez menor de 0.03%. Este resultado evidencia que el aguamiel obtenido de plantas en la 

primera etapa de desarrollo presenta un carácter más ácido, en comparación con el aguamiel de 

plantas de la segunda etapa. 

Figura 7: 

Gráfica de intervalos de la Acidez del aguamiel 
 

En la presente investigación, los valores de acidez titulable obtenidos resultaron 

inferiores a los reportados por Albornoz & Malpartida, (2022), quienes registraron valores de 

acidez titulable entre 0.07 y 0.10 % en aguamiel de Agave americana. De manera similar, 

Bautista, (2019) y Cerón (2022), reportaron valores de acidez titulable de 0,21 % y entre 0,18 

y 0,27 %, los cuales también superan los obtenidos en este estudio. Por otro lado, los resultados 
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del presente trabajo se encuentran dentro del rango mínimo reportado por Espíndola et al., 

(2018), quienes encontraron un rango de acidez titulable entre 0,03 y 0,21 % en aguamieles de 

diferentes regiones de México. 

Según Ramírez et al.,(2018), la acidez titulable del aguamiel está directamente 

relacionada con su pH; a menor valor de pH, mayor es la acidez y este comportamiento se debe 

a la fermentación espontánea, la cual se expresa en términos de porcentaje de ácido láctico, 

debido a que es el ácido orgánico mayoritario presente en el aguamiel. 

5.1.3. Densidad del Aguamiel de la Planta de Maguey 

Los resultados de la densidad del aguamiel de la planta de Maguey en las dos etapas de 

desarrollo mostraron valores que oscilaron entre 1.09 g/ mL y 1.13 g/ mL. El análisis estadístico 

evidenció la existencia de una diferencia significativa (p < 0.05) (Anexo B3), lo que confirma 

que la etapa de desarrollo de la planta influye en la densidad del aguamiel. 

En la Figura 8 se presenta el gráfico de intervalos de confianza que describe el 

comportamiento de la densidad del aguamiel en función de la etapa de desarrollo de la planta. 

Se observa que en la segunda etapa de desarrollo de la planta (12 a 15 años) se obtuvieron 

valores más altos de densidad (1.13 g/ mL), mientras que en la primera etapa de desarrollo de 

la planta (8 a 10 años) se registraron valores menores (1.09 g/ mL). 

Figura 8: 

Gráfica de intervalos de la densidad del aguamiel 
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Según Hlaváč et al., (2018), las variaciones en la densidad de los alimentos liquidos 

pueden atribuirse principalmente a su composición; asimismo, pueden experimentar 

variaciones tras un corto período de almacenamiento, lo cual se atribuye principalmente a la 

pérdida de agua durante dicho proceso y, en algunos casos, a los procesos de fermentación, ya 

que un menor contenido de alcohol suele asociarse con una mayor densidad en los alimentos. 

5.1.4. Solidos Solubles del Aguamiel de la Planta de Maguey 

 

Los sólidos solubles del aguamiel de maguey en las dos etapas de desarrollo evaluadas 

presentaron valores que oscilaron entre 10.00 °Brix y 11.33 °Brix. El análisis estadístico 

evidenció la existencia de una diferencia significativa entre ambas etapas de desarrollo (p < 

0.05) (Anexos B4), esto también es respaldado con los intervalos de confianza los cuales no se 

superponen entre sí. Estos resultados indican que las plantas en una etapa mayor de desarrollo 

tienden a acumular una mayor cantidad de sólidos solubles presentes en el aguamiel. 

En la figura 9 se muestra la relación del contenido de sólidos solubles del aguamiel y la 

etapa de desarrollo de la planta. Se observa que el aguamiel proveniente de la segunda etapa de 

desarrollo (12 a 15 años) presentó un mayor contenido de sólidos solubles (11,33 °Brix), 

mientras que en la primera etapa de desarrollo (8 a 10 años), se registró un valor menor del 

contenido de sólidos solubles (10,0 °Brix). 

Figura 9: 

Gráfica de intervalos de los °Brix del aguamiel 
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En esta investigación, el contenido de sólidos solubles en el aguamiel de maguey son 

similares a los reportados por Cerón, (2022) quien registró un rango de 10,02 a 11,00 °Brix. En 

contraste, Espíndola et al., (2018) (13.33 a 15.67 °Brix ) y Albornoz & Malpartida, (2022) 

(13.70 a 15.07 °Brix) reportaron valores ligeramente superiores a los de esta investigación. 

Según Devotee & Contreras, (2018), as variaciones en el contenido de sólidos solubles 

en las plantas de maguey se deben a la síntesis y acumulación de carbohidratos, proceso que es 

estimulado por la acumulación de sacarosa en las vacuolas celulares; es por esto que el 

aguamiel presenta un contenido elevado de sacarosa y fructanos, azúcares fermentables cuya 

proporción varía según la especie y la etapa de desarrollo de la planta. 

5.1.5. Actividad Antioxidante del Aguamiel de la Planta de Maguey 

 

Los resultados de la actividad antioxidante del aguamiel de maguey en las dos etapas 

de desarrollo de la planta mostraron valores que oscilaron entre 48.31 % y 55.60 %. El análisis 

estadístico evidenció diferencias significativas para las dos etapas de desarrollo de la planta (p 

< 0.05) (Anexo B5), estos resultados se cotejan con los intervalos de confianza, los cuales no 

se superponen, confirmando así, que la edad de la planta influye de manera determinante en la 

actividad antioxidante del aguamiel. 

En la figura 10 se muestra la gráfica de interacción de la variación de la actividad 

antioxidante con respecto a la etapa de desarrollo de la planta, donde la segunda etapa de 

desarrollo (12 a 15 años) alcanzó el valor más alto de actividad antioxidante (55.60 %), 

mientras que en la primera etapa de desarrollo de la planta (8 a 10 años) se alcanzó un valor 

menor (48.31 %). 

Los resultados de la actividad antioxidante en esta investigación son mayores a los 

reportados por Chagua, et al., (2020), quienes hallaron una inhibición del radical DPPH de 

40.03 % en aguamiel de maguey. 

Según Hernández et al., (2025), la variación en la actividad antioxidante del aguamiel 

de maguey podría deberse a las condiciones edafológicas de las regiones donde se extrae, así 

como a los factores de estrés que pueden favorecer la síntesis de ciertos compuestos 

antioxidantes. 
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Figura 10: 

Gráfica de intervalos de la actividad antioxidante del aguamiel 
 

5.1.6. Azúcares Reductores del Aguamiel de la Planta de Maguey 

Los azúcares reductores del aguamiel de maguey evaluados en dos etapas de desarrollo 

de la planta presentaron valores que oscilaron entre 17.52% y 21.83%. El análisis estadístico 

evidenció una diferencia significativa para las dos etapas de desarrollo de la planta (p < 0.05) 

(Anexos B6), lo cual es corroborado por los intervalos de confianza, que reafirman que la etapa 

de desarrollo de la planta influye en el contenido de azúcares reductores. 

En la figura 11 se presenta la gráfica de intervalos del contenido de azúcares reductores 

del aguamiel de maguey en función de la etapa de desarrollo de la planta. Se observa que el 

aguamiel en la primera etapa de desarrollo (8 a 10 años) presentó un mayor contenido de 

azúcares reductores, alcanzando un valor de 21,83 %, mientras que en la segunda etapa de 

desarrollo (12 a 15 años) el contenido fue menor, con un valor de 17,52 %. 

En esta investigación, los azúcares reductores del aguamiel de maguey presentaron 

valores mayores a los resultados reportados por Cerón, (2022) (9,48 % a 11,13 %), Espíndola 

et al., (2018) (10,74 % y 11,10 %) y Bautista, (2019) (12,10 % ) en azúcares reductores en 

aguamiel. Estos resultados evidencian que el aguamiel evaluado en dos etapas de desarrollo 

presentó una mayor concentración de azúcares reductores en comparación con otras 

investigaciones. 
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Figura 11: 

Gráfica de intervalos de los Azúcares Reductores del aguamiel 
 

Según Guardado et al., (2024), en su estudio reportó que el contenido de azúcares 

reductores está influenciado por la variedad y las condiciones de campo, factores que pueden 

incrementar su concentración, especialmente cuando intervienen bacterias promotoras del 

crecimiento vegetal. 

5.1.7. Color del aguamiel de la planta de maguey 

 

Los resultados del análisis de la luminosidad en el aguamiel de maguey, evaluados en 

dos etapas de desarrollo de la planta en el espacio de color CIELab, mostraron valores que 

oscilaron entre 43.27 y 43.37. Estos resultados evaluados estadísticamente, indican que no 

presenta diferencias significativas entre las etapas de desarrollo de la planta analizadas (p < 

0.05) (Anexo B7), observándose en los intervalos de confianza una similitud en las 

coordenadas de luminosidad, lo que evidencia la homogeneidad de los resultados. 

En la Figura 12 se presenta la gráfica de intervalos de confianza correspondiente a la 

luminosidad (L) en ambas etapas de desarrollo del maguey. Se observa que los intervalos para 

la luminosidad en ambas etapas de desarrollo no se superponen entre sí, lo que demuestra que 
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esta variable de estudio se mantuvo constante sin verse influenciada por ninguna de las etapas 

de desarrollo del maguey 

Figura 12: 

Gráfica de intervalos para la Luminosidad del aguamiel 
 

Los resultados del análisis de la cromaticidad en las coordenadas a* del aguamiel de 

maguey, evaluado en dos etapas de desarrollo de la planta, mostraron valores que oscilaron 

entre 0.33 y 0.50. Asimismo, la cromaticidad en las coordenadas b* presentó valores que 

oscilaron entre 6.03 y 7.97. El análisis estadístico de la cromaticidad en ambas coordenadas 

evidenció que no existen diferencias significativas entre las etapas de desarrollo de la planta (p 

> 0.05) (Anexo B8). Estos resultados indican que la etapa de desarrollo del maguey no influyó 

en la tonalidad rojiza-verdosa de la coordenada a*, ni en la cromaticidad de la coordenada b* 

en la tonalidad azul-amarillo del aguamiel de maguey, manteniéndose ambas condiciones 

evaluadas. 

En la Figura 13 se observa el comportamiento de la cromaticidad en las coordenadas a* 

y b* en relación con la etapa de desarrollo de la planta. Las medias de la cromaticidad en a* se 

presentan muy próximas entre sí, mientras que en b* los valores correspondientes a las dos 

etapas de desarrollo también resultan cercanos, lo que indica una ligera variación entre ambos 

grupos. 
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Figura 13: 

Gráfica de intervalos para la Cromaticidad a* y b* del aguamiel 
 

 

Los resultados de la luminosidad son similares a los reportados por Espíndola et al., 

(2018), quienes evaluaron aguamieles provenientes de distintas regiones de México y 
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registraron valores de luminosidad comprendidos entre 39,43 y 43,32. En cuanto a la 

cromaticidad a*, los valores obtenidos en este estudio son inferiores a los reportados por 

Espíndola et al., (2018), quienes encontraron valores de a* entre 0.55 y 5.86 en aguamiel, así 

como para la cromaticidad en b* que reportaron rangos de 0.67 a 16.6 en el aguamiel, que en 

contraste con esta investigación se ubican dentro del límite inferior que reportó Espíndola et al., 

(2018). 

5.2. Caracterización Fisicoquímica del Jarabe de Maguey (Agave americana L.) 

 

En la Tabla 9 se presentan los resultados de la caracterización fisicoquímica del jarabe 

de maguey para las dos etapas de desarrollo y en dos horas de tratamiento térmico, en la que se 

evaluaron parámetros tales como el pH, la acidez titulable, la densidad, los sólidos solubles, la 

acidez, el color y el contenido de hidroximetilfurfural. 

Tabla 9: 

Características fisicoquímicas del jarabe de Maguey 
 

Características 

fisicoquímicas 

 1ra etapa   2da etapa  

2 horas 

Ⴟ ±  DS 

3 horas 

Ⴟ ±  DS 

2horas 

Ⴟ ± DS 

3 horas 

Ⴟ ± DS 

pH 6.30 0.2 5.53 0.2 5.30 0.25 4.70 0.2 

Acidez % 0.06 0.0 0.04 0.0 0.11 0.01 0.12 0.0 

Densidad g/mL 1.60 0.0 2.07 0.0 1.63 0.03 1.86 0.1 

Solidos solubles °Brix 59.67 0.8 68.83 0.5 63.00 0.76 69.50 1.8 

Luminosidad L* 43.53 1.0 16.30 8.0 38.80 2.21 11.77 9.5 

Cromaticidad a* 9.33 1.7 27.77 5.3 17.03 3.07 47.30 33.1 

Cromaticidad b* 42.90 2.5 47.83 12.8 54.00 12.8 34.23 24.8 

Hidroximetilfurfural mg/ kg 31.00 17.9 98.68 57.8 26.75 15.8 99.09 17.6 

Nota: Las etapas de desarrollo se definen de la siguiente manera: la primera etapa corresponde a 

plantas de entre 8 y 10 años, mientras que la segunda etapa abarca de 12 a 15 años. 

 

5.2.1. pH del Jarabe de Maguey 

 

La concentración de hidrogeniones que es expresada como pH en el jarabe de maguey 

evaluado en dos tiempos de tratamiento térmico presentó variaciones en función de la etapa de 

desarrollo de la planta. En la primera etapa de desarrollo (8 a 10 años), los valores de pH 

oscilaron entre 6.30 y 5.53, mientras que en la segunda etapa de desarrollo (12 a 15 años) se 

registraron valores más bajos, que oscilaron entre 5.30 y 4.70. El análisis estadístico evidenció 

que la edad de la planta (8 a 10 años y 12 a 15 años), como el tiempo de tratamiento térmico 

influyen de manera significativa en el pH del jarabe de maguey (p < 0.05) (Anexo B9). 

En la Figura 14 se presenta el gráfico de interacción del pH del jarabe de maguey en 

función de la etapa de desarrollo de la planta y el tiempo de tratamiento térmico. Se observa 
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que la concentración de hidrogeniones disminuye cuando estos son sometidos a tratamiento 

térmico en ambas etapas de desarrollo. En la primera etapa de desarrollo (8 a 10 años), el jarabe 

presentó un valor de pH de 6.30 a las 2 horas de tratamiento térmico, el cual disminuyó a 5.53 

cuando el tiempo de calentamiento se incrementó a 3 horas. Por otro lado, en la segunda etapa 

de desarrollo (12 a 15 años), los valores de pH fueron menores, por lo que a las 2 horas de 

tratamiento térmico se registró un pH de 5,30, mientras que a las 3 horas el pH disminuyó hasta 

4,70. 

Figura 14: 

Gráfico de interacción del pH del jarabe de maguey 
 

En esta investigación, los resultados del pH del jarabe de maguey muestran variaciones 

asociadas tanto a la etapa de desarrollo del maguey como al tiempo de tratamiento térmico 

aplicado. Por lo que, los resultados se encuentran dentro de los rangos reportados por Gonzales 

et al., (2020) (4.15–5.47), Cerón, (2022) (4,57), Albornoz & Malpartida, (2022) (4.98–5.15) y 

Maldonado et al., (2018) (3.20 a 6.70). Por otro lado, los valores de pH obtenidos en la presente 

investigación resultaron ligeramente inferiores a los reportados por Bautista, (2019) (6,78), 

Estrada, (2019) (5,74 y 6,35), Espíndola et al., (2018) (5,29 y 7,31). 
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5.2.2. Acidez Titulable del Jarabe de Maguey 

 

Los resultados de la acidez titulable del jarabe de maguey, evaluados en dos etapas de 

desarrollo de la planta y sometidos a dos tratamientos térmicos de 2 y 3 horas, mostraron 

valores que oscilaron entre 0.06 y 0.04 % en la primera etapa, y entre 0.11 y 0.12 g/100 mL en 

la segunda etapa de desarrollo. El análisis estadístico mostró que los resultados de la acidez 

titulable en el jarabe de maguey están influenciados de manera significativa (p < 0.05) (Anexo 

B10), por la edad de la planta. El tiempo de procesamiento térmico y su interacción con la etapa 

de desarrollo no presentaron un efecto significativo, lo que sugiere que el comportamiento de 

la acidez depende principalmente de la maduración de la planta. 

En la figura 15 se muestra la gráfica de interacción entre el tiempo de procesamiento 

térmico y la etapa de desarrollo de la planta sobre la acidez titulable del jarabe de maguey, 

donde se observa una disminución de la acidez (0.06 y 0.04 g/100 mL) en plantas más jóvenes 

(8 a 10 años), mientras que los valores de acidez mayores (0.11 a 0.12 g/100 mL) se dieron en 

la segunda etapa de desarrollo del maguey de 12 a 15 años. El efecto del tiempo de 

procesamiento térmico de 2 y 3 horas mostró ligeras variaciones, lo que confirma que la acidez 

depende principalmente de la etapa de desarrollo de la planta y no del tiempo de procesamiento 

térmico aplicado. 

Figura 15: 

Gráfico de interacción de la Acidez del jarabe de maguey 
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En la presente investigación, los valores de acidez titulable del jarabe de maguey 

obtenidos en la primera etapa de desarrollo de la planta son similares a los reportados por 

Espíndola et al., (2018) (0.02 y 0.10 %), y Albornoz & Malpartida, (2022) (0.07 y 0.10 %). 

Pero, dichos valores fueron inferiores a los obtenidos en la segunda etapa de desarrollo. Por 

otro lado, Bautista, (2019) reportó una acidez titulable de 0.10 % en el jarabe de aguamiel, 

valor que resulta que son menores a los obtenidos enla segunda etapa de desarrollo, pero 

mayores a los de la primera etapa. Asimismo, Chagua, et al., (2020) (0.19 y 0.38 %) reporto 

valores mayores a los obtenidos en el jarabe de maguey en la primera etapa, pero menores a la 

segunda etapa de desarrollo de este estudio. De manera similar, Rojo, (2021), reportó una 

acidez titulable constante de 0.03 % en jarabes de Agave salmiana, los cuales son menores 

frente a los resultados obtenidos en las dos etapas de desarrollo. Esto sugiere que tanto la etapa 

de desarrollo del maguey, así como el tiempo del tratamiento térmico influyen de manera 

directa en la acidez del jarabe 

Según el Codex Alimentarius, (2022), establece que productos como la miel, tienen un 

límite máximo de acidez libre de aproximadamente a 0.30 %. En la presente investigación, la 

acidez titulable en el jarabe de maguey se ubicó dentro de un rango de 0.04 a 0.12 % en la 

primera etapa de desarrollo, valores que resultan inferiores al límite máximo señalado por el 

Codex, esto establece que los resultados obtenidos indican que el jarabe de maguey presentaría 

una acidez moderada en comparación a la miel en la primera etapa, mas no en la segunda etapa. 

5.2.3. Densidad del Jarabe de Maguey 

 

Los resultados de la concentración de la densidad en el jarabe de maguey evaluados en 

dos etapas de desarrollo de la planta y sometidos a dos tiempos de procesamiento térmico de 2 

y 3 horas, alcanzaron valores que oscilaron entre 1.60 g/mL y 2.07 g/mL. El análisis estadístico 

mostró que los resultados obtenidos fueron significativos (p < 0.05) (Anexo B11), tanto en la 

etapa de desarrollo de la planta, como en el tiempo de procesamiento, así como la interacción 

entre ambos factores, ejercieron una influencia significativa sobre la densidad del jarabe. 

En la figura 16 se muestra la gráfica de interacción entre el tiempo de procesamiento y 

la etapa de desarrollo de la planta sobre la densidad del jarabe de maguey. Este resultado 

muestra que el tiempo del proceso térmico es el principal factor determinante en el aumento de 

la densidad del jarabe. Asimismo, la interacción entre los factores evaluados fue significativa, 

ya que la respuesta al tratamiento térmico varió en función de la etapa de desarrollo de la planta. 

En la primera etapa de desarrollo se mostró un mayor incremento de densidad para un tiempo 

de tratamiento térmico de 3 horas, y la segunda etapa de desarrollo mostró valores de densidad 
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menores en comparación con la primera etapa; sin embargo, el aumento del tiempo de 

tratamiento térmico a 3 horas continuó con el incremento de la densidad del jarabe. 

Figura 16: 

Gráfico de interacción de la Densidad del jarabe de maguey 
 

Los valores de densidad obtenidos en la presente investigación son superiores a los 

reportados por Estrada, (2019), quien evaluó jarabes de agave con diferentes grados de 

hidrólisis y encontró densidades que oscilaron entre 1.35 a 1.39 g/mL. Esta diferencia podría 

atribuirse al mayor grado de concentración del jarabe y al tiempo prolongado de tratamiento 

térmico empleado en esta investigación. 

5.2.4. Solidos Solubles del Jarabe de Maguey 

 

El contenido de sólidos solubles en el jarabe de Maguey evaluados en dos y tres horas 

de tratamiento térmico, presentó valores que oscilaron entre 59.67 a 68.83 °Brix en la primera 

etapa de desarrollo de la planta; para la segunda etapa de desarrollo los valores oscilaron entre 

63.00 y 69.50 °Brix. El análisis estadístico mostro diferencias significativas (p < 0.05), lo que 

indica que la etapa de desarrollo del maguey y el tiempo de tratamiento térmico influyeron de 

manera significativa en el contenido de °Brix. Sin embargo, la interacción entre ambos factores 

no resultó significativa, tal como se detalla en el Anexo B12. 
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En la figura 17 se presentan los efectos principales del contenido de sólidos solubles en 

función de la etapa de desarrollo de la planta y el tiempo de procesamiento térmico del jarabe 

de Maguey. Se observa que el mayor contenido de sólidos solubles se alcanzó a las 3 horas de 

procesamiento térmico, con un valor de 69.50 °Brix en la segunda etapa de desarrollo de la 

planta (12 a 15 años). Por otro lado, el menor contenido se registró en la primera etapa (8 a 10 

años), a las 2 horas de tratamiento térmico, con un valor de 59.67 °Brix. 

Figura 17: 

Gráfico de interacción de los Sólidos Solubles del jarabe de maguey 
 

Los resultados del contenido de sólidos solubles del jarabe de maguey obtenidos en esta 

investigación fueron menores a los reportados por Albornoz & Malpartida (2022) (73.00 y 

75.07 °Brix), Cerón (2022) (75.20 °Brix), Maldonado et al. (2018) (70 y 76 °Brix), Estrada, 

(2019) (70.6 y 74.3 °Brix), y Bautista (2019), quien reportó 70 °Brix en jarabe de aguamiel. 

Por otro lado, los valores obtenidos se encuentran dentro del rango inferior y medio de los 

reportados por Espíndola et al., (2018) (63.33 y 70.33 °Brix), así como por Rojo, (2021), quien 

reportó valores entre 64.30 y 74.69 °Brix y también Pomboza & Toaquiza, (2022) reportaron 
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valores de 50 y 60 °Brix en sólidos solubles. Estos valores se encuentran dentro del rango 

inferior y medio de esta investigación. 

La Norma Técnica Peruana (NTP, 2005), establece que los jarabes naturales deben ser 

productos de origen vegetal concentrados hasta alcanzar una consistencia de jarabe, con un 

contenido mínimo de 62 °Brix y sin la adición de sustancias aromáticas ni colorantes 

artificiales, considerando a los sólidos solubles totales como un parámetro clave de calidad. En 

la presente investigación, el jarabe de maguey presentó valores de sólidos solubles que 

oscilaron entre 59.67 y 68.83 °Brix en la primera etapa de desarrollo de la planta, y entre 63.00 

y 69.50 °Brix en la segunda etapa. La comparación con el requisito normativo evidencia un 

cumplimiento parcial en la primera etapa, debido a que algunas muestras no alcanzaron el valor 

mínimo de 62 °Brix, mientras que en la segunda etapa todos los valores obtenidos superaron 

dicho límite. Estos resultados indican que el estado de desarrollo de la planta, asi como también 

el proceso térmico influyen de manera significativa en el contenido de sólidos solubles, siendo 

la segunda etapa la más adecuada para la obtención de un jarabe de maguey conforme a la 

definición de jarabe natural establecida por la Norma Técnica Peruana. 

5.2.5. Color del Jarabe de Maguey 

 

Los resultados del color en el jarabe de maguey, evaluados en dos etapas de desarrollo 

de la planta y dos tiempos de proceso térmico (2 y 3 horas), mostraron una luminosidad (L*) 

que osciló entre 11.77 y 43.53. En cuanto a la cromaticidad, el eje a* presentó valores que 

oscilaron entre 9.33 y 47.30, mientras que para el eje b* osciló entre 34.23 y 54.00. El análisis 

estadístico mostró que la luminosidad del jarabe presentó diferencias significativas (p < 0.05) 

(Anexo B13), en función del tiempo de procesamiento térmico, mientras que la etapa de 

desarrollo de la planta y su interacción con el tiempo no ejercieron un efecto relevante. En 

cuanto a la cromaticidad, se observó una diferencia significativa (p < 0.05) (Anexo B14), en el 

parámetro a*, influenciada por el tiempo de procesamiento térmico. Por otro lado, la etapa de 

desarrollo de la planta y su interacción con el tiempo no mostraron efectos significativos. Del 

mismo modo, en el parámetro b* no se observaron diferencias significativas para ninguno de 

los factores evaluados ni en su interacción. 

En la figura 18, se muestra la gráfica de interacción del tiempo de procesamiento 

térmico y la etapa de desarrollo de la planta sobre la luminosidad (L) del jarabe de maguey. Se 

observa que un tratamiento de 2 horas permitió alcanzar una mayor luminosidad, con valores 

de 43.53 y 38.80 en la primera y segunda etapa de desarrollo, mientras que, al prolongar el 

tiempo a 3 horas, la luminosidad disminuyó a valores de 16.30 a 11.77, lo que refleja un 
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oscurecimiento del producto. En cuanto al desarrollo de la planta, solo mostró un efecto menor 

en la luminosidad en la segunda etapa de desarrollo de 12 a 15 años y ligeramente mayor en la 

etapa de 8 a 10 años. 

Figura 18: 

Gráfico de interacción para la Luminosidad del jarabe de maguey 
 

En la Figura 19, se presenta la gráfica de interacción del tiempo de procesamiento 

térmico y la etapa de desarrollo de la planta sobre la cromaticidad de a* y b* en el jarabe de 

maguey. Para la cromaticidad a*, se observó que en 2 horas de tratamiento térmico los jarabes, 

especialmente aquellos obtenidos de plantas en la primera etapa de desarrollo (8 a 10 años), 

presentaron valores bajos, lo que refleja una menor saturación hacia tonalidades rojizas oscuras. 

Por otro lado, en el procesamiento a 3 horas, los valores de a* se incrementaron de manera 

notable, intensificando las tonalidades rojas y oscureciendo el producto final. En la 

cromaticidad b* mostró un comportamiento dependiente de la interacción entre el tiempo de 

procesamiento térmico y la etapa de desarrollo de la planta. En las plantas de primera etapa (8 

a 10 años) en 2 y 3 horas de tratamiento térmico se registraron valores relativamente altos, que 

evidencian una mayor intensidad hacia el amarillo. Sin embargo, en las plantas de la segunda 

etapa de desarrollo (12 a 15 años), el aumento del tiempo de procesamiento redujo los valores 

de b*, lo que conlleva una disminución de la tonalidad amarilla. Estos resultados evidencian 

que el color del jarabe de maguey no depende únicamente del tiempo de procesamiento térmico 

ni de la etapa de desarrollo de la planta, sino de la interacción entre ambos factores, que en 

conjunto determinan la expresión final de las cromaticidades en las coordenadas a* y b*. 
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Figura 19: 

Gráfico de interacción para la Cromaticidad del jarabe de maguey 
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En cuanto a la luminosidad (L*), los valores obtenidos en esta investigación (11.77 a 

43.53) se encuentran por debajo de los reportados por Maldonado et al., (2018) con valores de 

luminosidad que alcanzaron hasta 100, así como de los reportados por Cerón, (2022) (51.90) y 

Estrada, (2019) (90.26 y 99.24). Por otro lado, los resultados del presente estudio son superiores 

a los reportados por Espíndola et al., (2018), quienes registraron valores de luminosidad que 

oscilaron entre 19.14 y 21.11. 

Para la cromaticidad en la coordenada a*, los valores obtenidos (9.33 y 47.30), se 

encuentran dentro del rango reportado por Maldonado et al., (2018) (–3.42 a 48.01). Del mismo 

modo, Espíndola et al., (2018), reportaron valores de cromaticidad a* entre 12.29 y 18.33 en 

jarabes, los cuales se ubican dentro del rango medio de los resultados obtenidos en esta 

investigación. Mientras que Cerón, (2022) (a* = −3.41) y Estrada, (2019) (−3.39 y −1.27) 

reportaron valores menores a este estudio. 

Para la cromaticidad en la coordenada b*, los valores obtenidos en esta investigación 

(34.23 y 54.00) se encuentran dentro del rango reportado por Maldonado et al., (2018), quienes 

reportaron valores de b* que oscilaban entre 0.20 y 52.78 en jarabes de agave. Del mismo 

modo, Estrada, (2019) reportó valores de cromaticidad b* entre 7.06 y 59.08, los cuales se 

encuentran dentro del rango intermedio a los de esta investigación. En contraste, Espíndola 

et al., (2018) (b=3.44 y 7.80) y Cerón, (2022) (b* = 12.23) registraron valores menores a los 

obtenidos en esta investigación. 

Los resultados para los parámetros del color indican que la agitación del jarabe modifica 

los valores de Luminosidad y las coordenadas de cromaticidad de a* y b*, mejorando su color 

al volverse más claro (incremento de L*), con una tonalidad más roja (incremento de a*) y más 

amarilla (incremento de b*) conforme avanzó el proceso (Inneke & Orsat, 2018). 

Según la Norma Técnica Peruana (NTP, 2005), los jarabes deben presentar un color 

característico de la materia prima de origen y estar libres de impurezas que representen riesgos 

físicos. Al contrastar los resultados obtenidos con lo establecido por la Norma Técnica Peruana 

para jarabes, se observa que el jarabe de maguey elaborado cumple con el criterio de color 

característico del producto vegetal de origen. Las variaciones en los valores de luminosidad y 

cromaticidad responden principalmente al tiempo de procesamiento térmico y a la etapa de 

desarrollo de la planta. 

5.2.6. Cantidad de hidroximetilfurfural 

 

Los resultados del contenido de hidroximetilfurfural en las muestras evaluadas, las que 

corresponden a las dos etapas de desarrollo de la planta y dos tiempos de proceso térmico (2 y 
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3 horas), evidenciaron variaciones significativas, con valores que oscilaron entre 26,75 y 99,09 

mg/kg, lo que refleja diferencias notables en la formación de este compuesto. Los contenidos 

de hidroximetilfurfural más altos (99 mg/kg), indican una mayor generación de 

hidroximetilfurfural en determinadas condiciones de procesamiento térmico, mientras que los 

valores más bajos (26.75 mg/kg), evidencian una menor formación de este compuesto. El 

análisis estadístico mostró una diferencia significativa (p < 0,05), para el tiempo de proceso 

térmico. Por otro lado, las etapas de desarrollo de la planta y la interacción entre ambos factores 

de estudio no presentaron un efecto significativo, tal como se detalla en el anexo B15. En 

consecuencia, se confirma que el tiempo de tratamiento térmico constituye el principal factor 

que determina la variación del contenido de hidroximetilfurfural en las muestras analizadas. 

En la Figura 20 se presenta la interacción del contenido de hidroximetilfurfural con el 

tiempo de proceso térmico y las diferentes etapas de desarrollo de la planta de maguey. En los 

dos factores evaluados, el tratamiento térmico de 3 horas generó valores significativamente 

más altos de hidroximetilfurfural (99,09 mg/kg) en comparación con el tratamiento de 2 horas. 

Por otro lado, el contenido de hidroximetilfurfural en el procesamiento térmico de 2 horas se 

mantuvo en niveles bajos (26,75 mg/kg), con variaciones mínimas asociadas a la edad de la 

planta. 

Figura 20: 

Gráfico de interacción para el hidroximetilfurfural 
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Este resultado en la gráfica representa la ausencia de una interacción significativa entre 

la etapa de desarrollo de la planta y el tiempo de tratamiento, lo que confirma que el tiempo de 

proceso térmico es el factor predominante en la formación de hidroximetilfurfural, mientras 

que la etapa de desarrollo de la planta no genera una influencia significativa sobre este 

compuesto. 

Los contenidos de hidroximetilfurfural obtenidos en esta investigación fueron similares 

a los reportados por Gonzales et al., (2020) (95 a 105 mg/kg), para el tiempo de tratamiento de 

3 horas, tanto en la primera como en la segunda etapa de desarrollo; sin embargo, no 

coincidieron con los valores reportados para el tiempo de tratamiento de 2 horas en las dos 

etapas de desarrollo. Asimismo, Cerón (2022) reportó valores que oscilaron entre 23.8 a 335.3 

mg/kg, en este sentido, se observa que los resultados obtenidos en la presente investigación se 

encuentran dentro del rango reportado. Por otro lado, Espíndola et al., (2018) registraron los 

valores más bajos de hidroximetilfurfural (19.14 y 21.36 mg/kg,). Por su parte, Maldonado 

et al., (2018) reportaron contenidos de hidroximetilfurfural entre 1000 y 7000 mg/kg, los cuales 

resultaron superiores a los valores máximos obtenidos en este estudio. Estas diferencias 

evidencian que las condiciones del proceso térmico influyen de manera significativa en la 

formación de hidroximetilfurfural, siendo el tiempo del proceso térmico el factor más 

importante, lo que resalta la importancia del control de las variables de proceso en la 

elaboración de jarabes de agave. 

Según el Codex Alimentarius, (2022), establece que el contenido de 

hidroximetilfurfural en la miel no debe superar los 40 mg/kg, permitiéndose hasta 80 mg/kg 

únicamente para mieles procedentes de regiones tropicales. En la presente investigación, los 

valores de hidroximetilfurfural determinados en el jarabe de maguey oscilaron entre 26,75 y 

99,09 mg/ kg, estos resultados obtenidos superan los rangos máximos permitidos, por lo que el 

contenido de hidroximetilfurfural del jarabe de maguey evaluado no se encuentra dentro de los 

parámetros establecidos por dicha normativa, lo que indica que una elevada formación de este 

compuesto se debería al tratamiento térmico aplicado. El hidroximetilfurfural generalmente se 

forma como resultado de procesos en la industria alimentaria, tales como el tratamiento 

térmico, el almacenamiento y el transporte de diversos alimentos, entre ellos jugos de frutas, 

café, miel y vinagre (Martins et al., 2022). 

5.2.7. Actividad Antioxidante del Jarabe de Maguey (Agave americana L.) 

 

La actividad antioxidante del jarabe de maguey, evaluada en dos tiempos de 

procesamiento térmico y en dos etapas de desarrollo de la planta, se presenta en la Tabla 10. 
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Los valores de la actividad antioxidante oscilaron entre 92.03 % y 94.47 %. El análisis 

estadístico indicó que los resultados no fueron estadísticamente significativos (p  0.05) 

(Anexo B16), por lo que los resultados de la actividad antioxidante del jarabe se mantuvieron 

estable, independientemente de la etapa de desarrollo de la planta o del tiempo de 

procesamiento térmico. 

Tabla 10: 

Actividad antioxidante del jarabe de Maguey 
 

Etapas de desarrollo de 

la planta 

Tiempo de 

tratamiento 

térmico 

Actividad antioxidante % 

Ⴟ ± DS 

 
1ra Etapa 

2 horas 92.03 1.7 

 3 horas 94.07 1.9 

 
2da Etapa 

2horas 94.47 2.6 

 3 horas 93.91 0.5 

NOTA: la primera etapa es correspondiente a los 8 a 10 años y la segunda etapa de 

desarrollo corresponde a los 12 a 15 años. 

En la Figura 21 se presenta la gráfica de interacción del tiempo de procesamiento 

térmico y la etapa de desarrollo de la planta sobre la actividad antioxidante del jarabe de 

maguey. Se observa que, a las 2 horas de tratamiento térmico en la segunda etapa de desarrollo 

(12 a 15 años), alcanzó el valor más alto de actividad antioxidante (94.5 %), seguido por la 

primera etapa de desarrollo en 3 horas de tratamiento térmico (94.07 %). En contraste, la 

primera etapa de desarrollo mostró el valor más bajo a las 2 horas (92.03 %), y en la segunda 

etapa con 3 horas de tratamiento térmico, la actividad antioxidante fue de 93.91 %, 

evidenciando una ligera disminución. 

Los resultados obtenidos en esta investigación para la actividad antioxidante son 

superiores en comparación a los valores reportados por Chagua, et al., (2020) (40.03 % y 42.03 

% de inhibición de DPPH ) y Velázquez et al., (2018), que osciló entre aproximadamente 10 

% y 53 % de inhibición del radical. Los resultados obtenidos en el jarabe de maguey presentan 

una alta actividad antioxidante, se evidencia que la segunda etapa de desarrollo de la planta y 

las 2 horas de tratamiento térmico influyen en su máxima capacidad antioxidante. 
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Figura 21: 

Gráfica de Interacción para la Actividad Antioxidante del Jarabe de Maguey 
 

5.3. Contenido de los Fructooligosacáridos y Azúcares Reductores del Jarabe de 

Maguey. 

5.3.1. Fructooligosacáridos 

 

El contenido de fructooligosacáridos del jarabe de maguey se presenta en la Tabla 11. 

El análisis se realizó mediante cromatografía líquida de alta resolución (HPLC), 

evidenciándose un contenido total de fructooligosacáridos de 37,90 mg/g. En el cromatograma 

se identificó la presencia de 1-kestosa con un tiempo de retención de 15,4 minutos; asimismo, 

se observaron otras señales a los 15, 16 y 18 minutos, las cuales podrían corresponder a 

polisacáridos como Nystose y 1F-Fructofuranosylnystose de mayor grado de polimerización. 

Tabla 11: 

Contenido de los fructooligosacáridos del jarabe de Maguey 
 

Fructooligosacáridos Promedio mg/g 

1-kestose (Glu-Fru2) 6.85 

Otros polisacáridos no identificados 9.71 – 9.30 – 12.05 

Total, fructooligosacáridos (FOS) mg/g. 37,90 
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El contenido de fructooligosacáridos (6.85 mg/g) en este estudio es inferior al reportado 

por Albornoz & Malpartida (2022), quienes reportaron concentraciones de 1-kestosa entre 14 

y 25 mg/g en jarabes, así como al reportado por Bautista, (2019),quien reportó un contenido de 

fructooligosacáridos que oscilaron entre 436,2 mg/g de 1-kestosa y 556,8 mg/g de otros 

polisacáridos. Por otro lado, Gonzales et al., (2020) reportaron contenidos de 

fructooligosacáridos con valores de 1-kestosa entre 6,5 y 29,2 mg/g, encontrándose dentro del 

rango inferior a esta investigación. Por su parte, Rojo, (2021) reportó valores menores de 1-

kestosa cercanos a 2,23 mg/g en jarabes de Agave salmiana. Estos resultados confirman que la 

etapa de desarrollo de la planta y el tiempo de tratamiento térmico influyen de manera 

significativa en la concentración de fructooligosacáridos del jarabe de maguey. 

Según Ozuna & Robles, (2022), la concentración de fructooligosacáridos en el jarabe 

sintético se puede deber al grado de hidrólisis aplicado al jugo proveniente de la molienda de 

las piñas de maguey durante el proceso térmico en la elaboración del jarabe. Por otro lado, 

Muñiz et al., (2025), señala que el tratamiento térmico en la obtención del jarabe de maguey 

incrementa la concentración de fructosa, así como de glucosa y kestosa en menor proporción. 

5.3.2. Azúcares Reductores 

 

Los resultados del contenido de azúcares reductores se presentan en la Tabla 12, donde 

se evaluaron dos etapas de desarrollo de la planta y dos tiempos de procesamiento térmico (2 

y 3 horas). Los valores obtenidos de los azúcares reductores oscilaron en valores de 16.55% y 

44.12%. Los resultados del análisis estadístico evidenciaron una diferencia significativa en el 

contenido de azúcares reductores del jarabe de maguey (p < 0.05) (Anexo B17). Asimismo, se 

observó una interacción altamente significativa entre los factores evaluados, lo que indica que 

el efecto del tiempo de procesamiento depende de la etapa de desarrollo de la planta. 

Tabla 12: 

Contenido de azúcares reductores del jarabe de Maguey 
 

Parámetros de 

evaluación 

azúcares reductores % 

Ⴟ ± DS 

8 a 10 años 
2 hora 44.12 1.7 

3 horas 27.97 0.4 

12 a 15 

años 

2horas 16.55 0.5 

3 horas 18.61 0.1 

NOTA: la primera etapa es correspondiente a los 8 a 10 años y la 

segunda etapa de desarrollo corresponde a los 12 a 15 años. 
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La Figura 22 muestra la gráfica de interacción que describe el comportamiento de los 

azúcares reductores según la etapa de desarrollo de la planta y el tiempo de tratamiento térmico 

del jarabe. En la primera etapa de desarrollo de 8 a 10 años, el tratamiento de 2 horas alcanzó 

el mayor contenido de azúcares reductores (44,12 %), mientras que al incrementar el tiempo a 

3 horas se registró una disminución (27,97 %). Por otro lado, en la segunda etapa de desarrollo 

de la planta de 12 a 15 años los valores fueron menores y presentaron una ligera variación con 

el tiempo (16,55% a 2 horas y 18,61% a 3 horas). La interacción entre ambos factores indica 

que el tratamiento térmico de 2 horas en la primera etapa de desarrollo (8 a 10 años) favorece 

una mayor concentración de azúcares reductores. 

Figura 22: 

Gráfica de interacción para azucares reductores 
 

Los resultados de esta investigación evidenciaron que el contenido de azúcares 

reductores (44.12% a 16.55%) es similar a los reportados por Rojo (2021), quien registró 

valores que oscilaron entre 15,36 y 44,67. Asimismo, estos resultados fueron superiores a los 

reportados por Chagua, et al., (2020) (11.38–25.39 %) en la primera etapa, mientras que en la 

segunda etapa mostraron valores similares a los de esta investigación. Por su parte, Bautista, 

(2019) (10.89 %) reportó valores inferiores a los obtenidos en esta investigación. En contraste, 

estos valores fueron inferiores a los reportados por Albornoz & Malpartida, (2022) (66.51– 
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67.61 %), lo cual puede deberse a diferencias en la variedad de agave empleada o las 

condiciones de hidrólisis y el proceso térmico aplicado durante la elaboración del jarabe. 

Según Djalal et al. (2019), el jarabe sometido a calentamiento presenta un mayor 

contenido de azúcares reductores, ya que el tratamiento térmico favorece la activación del 

carbón, generando modificaciones en su estructura porosa, lo que permite una mayor 

interacción con los azúcares reductores presentes en el jarabe. 

La Norma del Codex, (2022), establece que el jarabe de glucosa debe presentar un 

contenido equivalente de dextrosa no menor al 20 % m/m sobre peso seco, y también exige un 

contenido mínimo de sólidos del 70 % m/m, mientras que para el jarabe de glucosa 

deshidratado el contenido de sólidos debe ser no menor al 93,0 % m/m, garantizando así la 

concentración y calidad del producto. Los resultados de esta investigación con lo establecido 

por el Codex, son superiores al 20 %, cumpliendo con la normativa para jarabe de glucosa. 

Pero, las muestras con valores inferiores a este límite, como el 16,55 %, no cumplen el requisito. 

5.4. Análisis Microbiológico del Aguamiel y del Jarabe de Maguey 

 

Los resultados obtenidos del análisis microbiológico del aguamiel se muestran en la 

tabla 10 y corresponden a la segunda etapa de desarrollo, debido a que esta se asoció con las 

mejores características fisicoquímicas del aguamiel de maguey previamente evaluados. En esta 

etapa de desarrollo se observó una disminución en la carga microbiana, lo que indica una mejor 

estabilidad del aguamiel proveniente de plantas, lo cual se corrobora con el bajo valor de pH y 

su acidez mínima. 

Tabla 13: 

Análisis microbiológico del Aguamiel de Maguey 
 

Análisis microbiológico para la materia prima (aguamiel de maguey) 

Parámetros Unidades Limite permisible Muestra (2da etapa) 

Microorganismos aerobios 

mesófilos viables 

UFC/mL 103 170 

Enterobacterias UFC/mL 1 0 

Mohos UFC/mL 10 8 

Levaduras osmófilas UFC/mL 10 9 

 

Los resultados del análisis microbiológico del jarabe de maguey se presentan en la 

Tabla 13 y corresponden a la segunda etapa de desarrollo, con un tiempo de procesamiento 

térmico de 2 horas, debido a que esta etapa de desarrollo presentó mejores características 
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fisicoquímicas. Se observó que los conteos de bacterias mesófilas, coliformes y levaduras 

disminuyeron significativamente; asimismo, en esta etapa de desarrollo, los valores 

microbianos se mantuvieron dentro de los límites permisibles, confirmando la eficacia del 

tratamiento aplicado. 

En esta investigación, el aguamiel presentó 170 UFC/mL de mesófilos, 8 UFC/mL de 

mohos y 9 UFC/mL de levaduras, valores que disminuyeron en el jarabe tras el proceso térmico 

de 2 horas (170, 4 y 7 UFC/mL respectivamente), sin detección de enterobacterias, 

evidenciando la eficacia del proceso para garantizar la inocuidad del jarabe de maguey. 

Tabla 14: 

Análisis microbiológico del jarabe de Maguey 
 

Análisis microbiológico para el jarabe de maguey 

Parámetros Unidades Limite 

permisible 

Muestra (2da etapa- 2 horas 

de tratamiento térmico) 

Microorganismos aerobios 

mesófilos viables 

UFC/mL 103 170 

Enterobacterias UFC/mL 1 0 

Mohos UFC/mL 10 4 

Levaduras osmófilas UFC/mL 10 7 

 

Estos resultados coinciden con lo reportado por Bautista, (2019), Pomboza & Toaquiza, 

(2022) y Cerón, (2022) (4.91 UFC/mL), quienes registraron valores inferiores a 10 UFC/g para 

aerobios mesófilos, mohos y levaduras, además de la ausencia de enterobacterias. De manera 

similar, Espíndola et al., (2018), reportaron ausencia de crecimiento microbiano en jarabes de 

agave, en contraste con el aguamiel, donde se evidenciaron cargas superiores a 250 UFC. En 

este contexto, los resultados microbiológicos del jarabe de maguey obtenido en la presente 

investigación muestran que el tratamiento térmico de 2 horas permitió reducir 

significativamente la carga microbiana en el jarabe de maguey. 

Según Norma Sanitaria Aplicable a los Azúcares y Jarabes (NTP, 2005), define los 

límites máximos de microorganismos para aerobios mesófilos con un recuento máximo de 2 × 

10² UFC/g o mL, mientras que los mohos no deben superar 10 UFC/mL y las levaduras 

osmófilas deben mantenerse por debajo de 50 UFC/mL. Por otro lado, la Norma Sanitaria N.º 

071-MINSA/DIGESA (NTS, 2008), establece que, para que un jarabe o edulcorante sea 

considerado microbiológicamente aceptable, el recuento de los microorganismos aerobios 

mesófilos no debe superar 10³ UFC/mL, siendo inaceptable a partir de 10⁴ UFC/mL. 
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Asimismo, las enterobacterias deben estar prácticamente ausentes, con valores menores a 1 

UFC/g o mL. En el caso de los mohos y las levaduras osmófilas, el límite máximo permitido 

es de 10² UFC/g o mL, garantizando así la calidad sanitaria y la inocuidad del producto. 

Los resultados de los análisis microbiológicos del aguamiel cumplen con los límites 

establecidos por las normas técnicas vigentes. De manera similar, el jarabe de maguey sometido 

a tratamiento térmico presentó una menor carga de mohos y levaduras, manteniéndose todos 

los parámetros dentro de los criterios de la Norma Sanitaria, lo que confirma que el proceso 

térmico ayudó al control microbiológico y a la inocuidad del jarabe de maguey. 
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CONCLUSIONES 

 Se logró determinar las características fisicoquímicas del aguamiel de Maguey, estableciéndose 

que la etapa de desarrollo de la planta influye directamente en su composición; el aguamiel de la 

segunda etapa de desarrollo de las plantas de 12 a 15 años presentó mayor pH, densidad, sólidos 

solubles y actividad antioxidante, así como menor acidez, mientras que el aguamiel de la primera 

etapa de desarrollo de las plantas de 8 a 10 años mostró un mayor contenido de azúcares 

reductores. Asimismo, no se evidenciaron variaciones en los parámetros de la luminosidad y la 

cromaticidad en ambas etapas. Se determinó que el tiempo del proceso térmico y la etapa de 

desarrollo de la planta influyen significativamente en las características fisicoquímicas del jarabe 

de maguey, mostrando que el proceso térmico de 2 a 3 horas provocó un aumento en la densidad, 

los sólidos solubles y el contenido de hidroximetilfurfural, mientras que la luminosidad, la 

cromaticidad, los azúcares reductores, el pH y la actividad antioxidante se ven afectados en estas 

condiciones de tratamiento. 

 Se logró evaluar el contenido de fructooligosacáridos y azúcares reductores del jarabe de maguey, 

identificándose principalmente 1-kestosa y otros fructanos de mayor grado de polimerización; 

asimismo, se estableció que el tratamiento de 2 horas aplicado a plantas de 8 a 10 años permitió 

obtener el mayor contenido de azúcares reductores. 

 Se logró determinar la inocuidad microbiológica del aguamiel y del jarabe de maguey, 

evidenciando que el tratamiento térmico de 2 horas aplicado al jarabe elaborado a partir de plantas 

de la segunda etapa de desarrollo permitió reducir significativamente la carga microbiana y 

garantizar la ausencia de enterobacterias, cumpliendo con los límites establecidos por la 

normativa vigente. 
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RECOMENDACIONES 

 Se recomienda establecer un control estandarizado de las condiciones de tiempo y temperatura 

durante el proceso térmico de elaboración del jarabe de maguey, considerando la etapa de 

desarrollo de la planta de maguey, para obtener un producto con características fisicoquímicas 

estables y jarabes de calidad uniforme. 

 Se recomienda seleccionar preferentemente para la elaboración del jarabe, aguamiel 

proveniente de plantas de maguey que se encuentren en la segunda etapa de desarrollo (12-15 

años), esto debido a que el aguamiel proveniente de las mismas presenta una mayor estabilidad 

para parámetros como pH, densidad, sólidos solubles y la actividad antioxidante, lo que 

favorece en su procesamiento térmico para la obtención de jarabe. 

 El aguamiel recolectado especialmente de plantas que se encontraban en la primera etapa de 

desarrollo (8-10 años), presentó mayor acidez y carga microbiana, por lo cual se recomienda 

un control estricto del manejo y recolección del aguamiel, con el fin de minimizar los riesgos 

de fermentación espontánea y alteraciones en la calidad. 

 Se sugiere evitar tiempos de tratamiento térmico excesivos cuando se busque preservar 

características sensoriales, como el color, y evitar el oscurecimiento del producto, 

especialmente en plantas de mayor edad. 

 Se recomienda emplear tiempos de procesamiento térmico de 2 horas, ya que los resultados 

evidenciaron que la actividad antioxidante del jarabe se mantiene elevada y estable, sin 

diferencias significativas al prolongar el tratamiento. 

 Se recomienda que se emplee tiempo de procesamiento de 2 horas, para evitar la formación 

excesiva de hidroximetilfurfural, ya que los resultados evidencian que al emplear 2 horas de 

procesamiento el contenido de hidroximetil está dentro de los márgenes establecidos en la 

norma técnica. 

 Se sugiere realizar estudios complementarios que evalúen otros métodos de procesamiento 

térmico o tecnologías alternativas (como calentamiento indirecto o vacío), con el fin de 

preservar y potenciar los compuestos antioxidantes del jarabe. 

 Se recomienda controlar el grado de hidrólisis térmica durante la elaboración del jarabe, ya que 

los resultados demostraron que el tiempo de procesamiento influye significativamente en la 

concentración de azúcares reductores y fructooligosacáridos. 
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Anexo A: Matriz de consistencia 
 

Problemas Objetivos hipótesis Variables Metodología 

¿Cómo influyen las dos 

etapas de desarrollo de la 

planta en las características 

fisicoquímicas del aguamiel 

y el tiempo del proceso 

térmico del jarabe de 

Maguey (Agave americana 

L.)? 

Determinar las 

características 

fisicoquímicas del aguamiel 

y evaluar el efecto del 

tiempo del proceso térmico 

en la elaboración del jarabe 

de  Maguey  (Agave 

americana L.) obtenido de 

dos etapas de desarrollo de la 

planta. 

Las dos etapas de desarrollo 

de la planta influyen en las 

características 

fisicoquímicas del aguamiel, 

así como el proceso térmico 

en el jarabe de Maguey 

(Agave americana L.). 

Variables independientes 

 Etapa de desarrollo 

(8 a 10 años y de 12 a 15 

años). 

 Tiempo de proceso 

térmico 

(2 a 3 horas) 

 

 

Variables dependientes 

 Características 

fisicoquímicas del 

aguamiel de maguey 

(pH, acidez titulable, 

densidad, sólidos 

solubles, actividad 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo de 

investigación: 

Experimental 

 

Nivel de 

investigación: 

Explicativo 

¿Qué cantidad de contenido 

de fructooligosacáridos y 

azúcares reductores está 

presente en el jarabe de 

maguey (Agave americana 

L.)? 

Evaluar el contenido de los 

fructooligosacáridos y 

azúcares reductores del 

jarabe de Maguey (Agave 

americana L.). 

El contenido de 

fructooligosacáridos y 

azúcares reductores del 

jarabe de maguey varían en 

función del proceso térmico 

aplicado y de la etapa de 

desarrollo de la planta. 
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¿El jarabe de maguey (Agave 

americana L.) cumple con 

los criterios de inocuidad 

microbiológica? 

Determinar la inocuidad del 

aguamiel y del jarabe de 

maguey (Agave americana 

L), por análisis 

microbiológico para la mejor 

muestra. 

El jarabe de maguey (Agave 

americana L.) obtenido del 

aguamiel cumple con los 

criterios de inocuidad 

microbiológica. 

antioxidante, azúcares 

reductores y color) 

 Características 

fisicoquímicas del jarabe 

de maguey (pH, la 

acidez titulable, la 

densidad, los sólidos 

solubles, el color, la 

actividad antioxidante y 

el contenido de 

hidroximetilfurfural) 

 Fructooligosacáridos y 

Azucares reductores 

 Análisis microbiológico 

 



94 
 

Anexo B: Estadística 

Anexo B1: Análisis de Varianza para el pH del aguamiel 
 

 Fuente  GL  SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F  Valor p  

Edad 1 0.8067 0.80667 25.47 0.007 

Error 4 0.1267 0.03167   

Total 5 0.9333    

 

Anexo B2: Análisis de Varianza para la acidez titulable del aguamiel 
 

 Fuente  GL  SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F  Valor p  

Edad 1 0.000526 0.000526 1974.02 0.000 

Error 4 0.000001 0.000000   

 Total  5  0.000527     

 

Anexo B3: Análisis de Varianza para la densidad del aguamiel 
 

 Fuente  GL  SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F  Valor p  

Edad 1 0.002360 0.002360 8.02 0.047 

Error 4 0.001177 0.000294   

Total 5 0.003537    

 

Anexo B4: Análisis de Varianza para los sólidos solubles del aguamiel 
 

 Fuente  GL  SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F  Valor p  

Edad 1 2.6667 2.6667 16.00 0.016 

Error 4 0.6667 0.1667   

Total 5 3.3333    

 

Anexo B5: Análisis de Varianza para la actividad antioxidante del aguamiel 
 

 Fuente  GL  SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F  Valor p  

Edad 1 79.64 79.643 25.76 0.007 

Error 4 12.37 3.092   

 Total  5  92.01     

 

Anexo B6: Análisis de Varianza para la azucares reductores del aguamiel 
 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Edad 1 27.821 27.821 25.98 0.007 

Error 4 4.283 1.071   

Total 5 32.104    
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Anexo B7: Análisis de Varianza para la luminosidad del aguamiel 
 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Edad 1 0.01 0.015 0.00 0.997 

Error 4 3292.27 823.068   

Total 5 3292.29    

 

Anexo B8: Análisis de Varianza para la cromaticidad del aguamiel 

Cromaticidad en a* 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Edad 1 1.030 1.030 0.59 0.484 

Error 4 6.932 1.733   

Total 5 7.962    

 

Cromaticidad en b* 
 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Edad 1 5.607 5.607 0.64 0.470 

Error 4 35.253 8.813   

Total 5 40.860    

 

Anexo B9: Análisis de Varianza para el pH del jarabe 
 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 3 3.94250 1.31417 30.33 0.000 

Lineal 2 3.92167 1.96083 45.25 0.000 

EDAD 1 2.52083 2.52083 58.17 0.000 

TIEMPO 1 1.40083 1.40083 32.33 0.000 

Interacciones de 2 términos 1 0.02083 0.02083 0.48 0.508 

EDAD*TIEMPO 1 0.02083 0.02083 0.48 0.508 

Error 8 0.34667 0.04333   

Total 11 4.28917    

 

Anexo B10: Análisis de Varianza para el Acidez titulable del jarabe 
 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 3 0.012298 0.004099 6.16 0.018 

Lineal 2 0.011451 0.005725 8.60 0.010 

EDAD 1 0.011359 0.011359 17.07 0.003 

TIEMPO 1 0.000092 0.000092 0.14 0.720 

Interacciones de 2 términos 1 0.000847 0.000847 1.27 0.292 

EDAD*TIEMPO 1 0.000847 0.000847 1.27 0.292 
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Error 8 0.005324 0.000665 

Total 11 0.017622  

 

Anexo B11: Análisis de Varianza para la densidad del jarabe 
 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 3 0.42998 0.143326 52.13 0.000 

Lineal 2 0.38867 0.194337 70.69 0.000 

EDAD 1 0.02673 0.026735 9.72 0.014 

TIEMPO 1 0.36194 0.361940 131.65 0.000 

Interacciones de 2 términos 1 0.04130 0.041302 15.02 0.005 

EDAD*TIEMPO 1 0.04130 0.041302 15.02 0.005 

Error 8 0.02199 0.002749   

Total 11 0.45197    

 

 

Anexo B12: Análisis de Varianza para los Sólidos solubles del jarabe 
 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 3 201.417 67.139 57.55 0.000 

Lineal 2 196.083 98.042 84.04 0.000 

EDAD 1 12.000 12.000 10.29 0.012 

TIEMPO 1 184.083 184.083 157.79 0.000 

Interacciones de 2 términos 1 5.333 5.333 4.57 0.065 

EDAD*TIEMPO 1 5.333 5.333 4.57 0.065 

Error 8 9.333 1.167   

Total 11 210.750    

 

Anexo B13: Análisis de Varianza para la luminosidad del jarabe 
 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 3 2273.09 757.70 19.07 0.001 

Lineal 2 2273.06 1136.53 28.60 0.000 

EDAD 1 64.40 64.40 1.62 0.239 

TIEMPO 1 2208.65 2208.65 55.58 0.000 

Interacciones de 2 términos 1 0.03 0.03 0.00 0.979 

EDAD*TIEMPO 1 0.03 0.03 0.00 0.979 

Error 8 317.89 39.74   

Total 11 2590.98    
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Anexo B14: Análisis de Varianza para la cromaticidad de a* y b*del jarabe 

Cromaticidad en a* 

Fuente (a*) GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 3 2440.0 813.3 2.86 0.104 

Lineal 2 2335.0 1167.5 4.11 0.059 

EDAD 1 556.2 556.2 1.96 0.199 

TIEMPO 1 1778.8 1778.8 6.26 0.037 

Interacciones de 2 términos 1 105.0 105.0 0.37 0.560 

EDAD*TIEMPO 1 105.0 105.0 0.37 0.560 

Error 8 2274.5 284.3   

Total 11 4714.5    

 

Cromaticidad en b* 
 

Fuente (b*) GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 3 627.28 209.092 1.04 0.427 

Lineal 2 169.71 84.854 0.42 0.670 

EDAD 1 4.69 4.688 0.02 0.883 

TIEMPO 1 165.02 165.021 0.82 0.392 

Interacciones de 2 términos 1 457.57 457.568 2.27 0.170 

EDAD*TIEMPO 1 457.57 457.568 2.27 0.170 

Error 8 1612.27 201.534   

Total 11 2239.55    

 

Anexo B15: Análisis de Varianza para Hidroximetilfurfural 
 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 3 14731.5 4910.5 4.65 0.036 

Lineal 2 14715.1 7357.6 6.97 0.018 

EDAD 1 11.1 11.1 0.01 0.921 

TIEMPO 1 14704.1 14704.1 13.93 0.006 

Interacciones de 2 términos 1 16.4 16.4 0.02 0.904 

EDAD*TIEMPO 1 16.4 16.4 0.02 0.904 

Error 8 8441.8 1055.2   

Total 11 23173.3    
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Anexo B16: Análisis de Varianza para la actividad antioxidante del jarabe 
 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 3 10.597 3.532 1.05 0.420 

Lineal 2 5.527 2.763 0.83 0.472 

EDAD 1 3.899 3.899 1.16 0.312 

TIEMPO 1 1.628 1.628 0.49 0.505 

Interacciones de 2 términos 1 5.070 5.070 1.51 0.253 

EDAD*TIEMPO 1 5.070 5.070 1.51 0.253 

Error 8 26.790 3.349   

Total 11 37.386    

 

Anexo B17: Análisis de Varianza para los azucares reductores 
 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 3 1420.49 473.50 583.05 0.000 

Lineal 2 1171.51 585.75 721.28 0.000 

EDAD 1 1022.68 1022.68 1259.31 0.000 

TIEMPO 1 148.83 148.83 183.26 0.000 

Interacciones de 2 términos 1 248.98 248.98 306.58 0.000 

EDAD*TIEMPO 1 248.98 248.98 306.58 0.000 

Error 8 6.50 0.81   

Total 11 1426.98    
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Anexo C: Panel fotográfico 

Imagen 1: Selección de las plantaciones de maguey (Agave americana L.) 
 

 

 

Imagen 2: Medimos el área donde se encuentran las plantaciones de maguey (Agave americana L.) 
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Imagen 3: Cercado el área donde se encuentran las plantaciones de maguey (Agave americana L) 
 

Imagen 4 y 5: Selección del maguey (Agave americana L.). Según sus edades. De 12 – 15 años y de 

8-10 años. 
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Imagen 6: Despuntado de las pencas del maguey (Agave americana L.) 
 

 

Imagen 7: Limpieza y desinfectado de las pencas de maguey (Agave americana L.) 
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Imagen 8: Abertura del orificio del maguey (Agave americana L.). 
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Imagen 9: Raspado del orificio del maguey (Agave americana L.). 
 

 

Imagen 10: Extracción de líquido o aguamiel del maguey (Agave americana L.). 
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Imagen 11: Traslado de líquido o aguamiel de maguey (Agave americana L.). 
 

 

Imagen 12: Muestras de líquido o aguamiel de maguey (Agave americana L.).de las dos etapas de 

desarrollo. 
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Imagen 13: Proceso de evaporación y concentración del líquido o aguamiel de maguey (Agave 

americana L.).de las dos etapas de desarrollo 

 

 

Imagen 14: Envasado del Jarabe de aguamiel de maguey (Agave americana L.). en cada uno de los 

tratamientos. 
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Imagen 15: Determinación del pH de la materia prima y el Jarabe de aguamiel de maguey (Agave 

americana L.). 

 

 

Imagen 16: Determinación de la densidad de la materia prima y el Jarabe de aguamiel de maguey 

(Agave americana L.) 
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Imagen 17: Refractómetro empleado en la determinación de grados brix de la materia prima y el 

Jarabe de aguamiel de maguey (Agave americana L.). 

 
 

 

Imagen 18: Determinación de acidez mediante la acides titulable de la materia prima y el Jarabe de 

aguamiel de maguey (Agave americana L.). 
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Imagen 19: Determinación de acides mediante la aplicación Cielab de la materia prima y el Jarabe de 

aguamiel de maguey (Agave americana L.). 

 

Imagen 20: DETERMINACIÓN DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DEL JARABE DE MAGUEY 

(Agave americana L.). 
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Imagen 21: DETERMINACIÓN DE AZUCARES REDUCTORES JARABE DE MAGUEY (Agave 

americana L.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

\ 



110 
 

Imagen 22: ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DEL JARABE DE MAGUEY (Agave americana L.). 
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Imagen 23: Fructooligosacáridos (Agave americana L.). 
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Anexo D: Otros 

Anexo D1: Certificado de análisis de hidroximetilfurfural 
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Anexo D2: Certificado de actividad antioxidante 
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Anexo D3: Certificado de análisis de azucares reductores 
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Anexo D4: Certificado del análisis de fructooligosacáridos 
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Anexo D5: Certificado del análisis microbiológico del aguamiel y el jarabe de Maguey 
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Anexo D6: Norma sanitaria que establece los criterios microbiológicos de calidad 

sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano 
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Anexo D7: Norma Técnica Peruana 
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Anexo D8: Norma Técnica Mexicana 
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