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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad el estudio de la extraccion de las
saponinas de dos variedades de agave para evaluar su poder inhibitorio en la fermentacion del
aguamiel, para lo cual se desarroll6 la extraccién de las saponinas mediante el método de
maceracion utilizando la interaccion del polvo fino de las hojas de Agave americana L y
Furcraea andina) con una combinacién de solventes (agua-etanol) durante 72 horas, para lo
cual se realiz6 un arreglo factorial de AxB bajo un disefio de bloques completos al azar (DBCA),
cuyo variable de respuesta fue el indice de espuma, de esta manera se determind los cuatro
tratamientos con la mayor cantidad de espuma los cuales fueron analizados en el Laboratorio
Multianalityca S.A. por el método de cromatografia liquida de alta eficacia para determinar la
concentracion de las saponinas Yy se obtuvo los siguientes datos: t; que corresponde (polvo
fino de Agave americana L + el solvente 100%agua) con 0,21%, t, (polvo fino de Agave
americana L + el solvente 75%agua-25%etanol) con 0.14%, t, (polvo fino de Furcraea andina
+ el solvente 100%agua) con 0.22% y el tg (polvo fino de Furcraea andina + el solvente
50%agua-50%etanol) con 0,16%; posterior a ello se tomo 0,05ml de las saponinas de los cuatro
tratamientos y se agregd en 400ml de aguamiel, ademas se selecciond una muestra denominada
patron para evaluar la inhibicion en la fermentacion del aguamiel considerando los siguientes
parametros: fisico-quimicos (°Brix, grados alcohdlicos y pH); donde se determind el mejor
tratamiento t, que corresponde al (polvo fino de Furcraea andina + 100% agua) con los
siguientes resultados: 9,7°Brix, 5,9 grados alcohdlicos y 6,8 de pH. El aguamiel con adicién de
las saponinas fue sometido a un analisis fisico — quimico: pH de 4, 11,75°Brix, 0,26GL; analisis
nutricional: 0,01% de grasa, <0,01mg/100g de colesterol, 70,17mg/kg de sodio, 5,38% de
sélidos totales, 0,30% de proteinas y analisis microbiolégico con recuento total <IOUFC/cm3,
E. Coli 1,7x102UFC/cm3, mohos <10UFC/cm? vy levaduras 3,2x10* UFC/cm3. El mejor
tratamiento de la extraccion fue t, que corresponde al (polvo fino de Furcraea andina +
100%agua) con una concentracion de 0,22% de saponinas y que a su vez al mezclar en el
aguamiel se pudo identificar que existié una leve inhibicién en el proceso fermentativo ya que
los parametros fisicos y quimicos casi se mantuvieron similares a las condiciones iniciales, esto
debido a la accion destructiva de las saponinas sobre las levaduras, reduciendo su concentracion
y por ende aumentando el tiempo de fermentacién del aguamiel.

Palabras clave: Saponinas, aguamiel, cuantificacion, fermentacion.
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ABSTRACT

The purpose of this research work was to study the extraction of saponins from two varieties of
agave to evaluate their inhibitory power in the fermentation of mead, for which the extraction
of saponins was developed through the maceration method using the interaction of the fine
powder of the leaves of Agave americana L and Furcraea andina) with a combination of
solvents (water-ethanol) for 72 hours, for which a factorial arrangement of AxB was performed
under a randomized complete block design (DBCA), whose response variable was the foam
index, in this way the four treatments with the highest amount of foam were determined, which
were analyzed in the Laboratorio Multianalityca SA by the method of high efficiency liquid
chromatography to determine the concentration of the saponins and the following data was
obtained: corresponding t: (fine powder of Agave americana L + the solvent 100% water) with
0.21%, t> (fine powder of Agave americana L + solvent 75% water-25% ethanol) with 0.14%,
te (fine powder of Furcraea andina + solvent 100% water) with 0.22% and tg (fine powder of
Furcraea andina + solvent 50% water-50% ethanol) with 0.16%; After this, 0.05ml of the
saponins from the four treatments was taken and added to 400ml of mead, in addition, a sample
called standard was selected to evaluate the inhibition in the fermentation of the mead
considering the following parameters: physical-chemical (°Brix, alcoholic degrees and pH);
where the best treatment t¢ was determined, corresponding to (Andean Furcraea fine powder +
100% water) with the following results: 9.7° Brix, 5.9 alcoholic degrees and 6.8 pH. The mead
with the addition of the saponins was subjected to a physical-chemical analysis: pH 4, 11.75
°Brix, 0.26GL; nutritional analysis: 0.01% fat, <0.01mg/100g cholesterol, 70.17mg/kg sodium,
5.38% total solids, 0.30% protein and microbiological analysis with total count <10UFC/cm?,
E. Coli 1.7x10? UFC/cm®, molds <10 UFC/cm?® and yeasts 3.2x10 # UFC/cm®. The best
extraction treatment was te, which corresponds to (Andean Furcraea fine powder + 100% water)
with a concentration of 0.22% of saponins and which in turn, when mixing in the mead, it was
possible to identify that there was a slight inhibition in the fermentation process since the
physical and chemical parameters remained almost similar to the initial conditions, this due to
the destructive action of the saponins on the yeasts, reducing their concentration and therefore
increasing the fermentation time of the mead.

Keywords: Saponins, aguamiel, quantification, fermentation.
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1. Informacion general
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Naturales, carrera Agroindustria.

Nombres de equipo de investigadores

Tutor de titulacion: Ing. M.Sc. Arias Palma, Gabriela Beatriz (Anexo 3).

Estudiantes: Aigaje Quinatoa, Yuddy Erika (Anexo 4) y Moposita Tenelema, Gissela
Maribel (Anexo 5).

Area de conocimiento

Area: Ingenieria, Industria y Construccion.
Sub-area: Industria y Produccion.

Lineas de investigacion

Linea: Desarrollo y seguridad alimentaria.
Sub-linea: Biotecnologia agroindustrial y fermentativa.
Proyecto de investigacion vinculado: Identificacion y caracterizacion fisica y quimica

de agaves con fines agroindustriales en el cantén Latacunga.



2. Justificacion del proyecto

Los productores de aguamiel, generalmente, son campesinos que dependen de su
comercializacion para el sustento de sus familias, pero la falta de estabilidad del producto, se
traduce en una inestabilidad de mercado, pues quienes lo adquieren, lo hacen con fines
medicinales o nutricionales, ya que, como bebida espirituosa, disfrutan de variedades como la
cerveza u otras bebidas més fuertes, pero debidamente conocidas y popularizadas como tales y,
ademas, ello supondria para los productores, entrar en el competitivo mundo de las bebidas
alcohdlicas, sin contar la permisologia e impuestos asociados a este tipo de actividad. La idea
es que los productores de agave, dispongan de una forma licita y rentable para comercializarlo,
asi como la posibilidad de realizar emprendimientos que generen empleos y fomente el
mejoramiento de los indicadores de necesidades basicas insatisfechas en los asentamientos

rurales.

En este sentido, la presente investigacion pretende ofrecer a los productores artesanales de
aguamiel, una forma eficiente, econdmica y artesanal de estabilizar el aguamiel, ya que se trata
de inhibir o detener la fermentacion de la misma, para garantizar la conservacion de sus
propiedades curativas y nutritivas, mediante el uso de una metodologia innovadora que

propenda a la preservacion de la vida atil del producto.

Para los consumidores y demandantes de productos naturales, significara que podran recibir un
producto con la certeza que el mismo no cambiara sus propiedades en el corto o mediano plazo,
lo cual no solo mantendra la demanda, sino que podria significar una incremento de la misma,
ya que las tendencias recientes de los gustos y preferencias de los consumidores es hacia los
productos naturales y/o artesanales.

El perfeccionamiento de la produccion artesanal de aguamiel, puede abrir el camino hacia la
produccion de otros derivados o subproductos del aguamiel, que permitan diversificar las
posibilidades de ingreso de los productores y ofrecer al mercado, alternativas saludables de
alimentos y bebidas, que en el futuro pudieran apuntar hacia los mercados internacionales,

generando, ademas una entrada de divisas para el pais.

Por otra parte, la verificacion de las saponinas como inhibidores, es posible mencionar que en
un medio de cultivo sufren un cambio debido a la disminucion en una poblacion celular y
biomasa, esta disminucion de la concentracion de la biomasa y poblacion celular

primordialmente se observa cuando las células de las levaduras sufren diferentes tipos de estres



como puede ser el aumento de la temperatura o en la presencia de inhibidores. De tal manera
puede ser la base para futuras investigaciones que propicien su incorporacion a la industria
alimenticia y/o farmacéutica, lo cual significaria una mayor y mejor aprovechamiento de estas
especies vegetales. En esta misma linea, el aguamiel también tiene una alta potencialidad y
vocacion para su incorporacion a la industria como puede ser la preparacion de almibares
fructosados, endulcorantes naturales, mieles, bebidas saborizadas y como base para postres y

dulces, por mencionar algunos.
3. Beneficiarios del proyecto de investigacion
3.1. Beneficiarios directos

Los beneficiarios directos del presente proyecto de investigacion seran los sectores rurales del
canton Latacunga; con una poblacion de 35158 Hombres y 36976 Mujeres (Censo, 2010);
porque ayudara a potencializar, mejorar la rentabilidad econémica con la comercializacion de

la produccion de las pencas de los agaves y del aguamiel.
3.2. Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos del aguamiel, son los consumidores, los estudiantes y docentes
pertenecientes al proyecto de agave de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial, Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi y toda la
comunidad universitaria que aprovecharan la informacion del presente estudio para posteriores

proyectos.

4. El problema de investigacion

Uno de los legados de la era del gran consumo en masa, ha sido la pérdida de los habitos
alimenticios y nutricionales tradicionales, lo cual se evidencia en la proliferacion de los
expendios de la Ilamada comida rapida o comida chatarra, los cuales, generalmente, son
acompariadas de bebidas gaseosas azucaradas artificialmente, lo que se ha traducido en un
aumento considerable de la obesidad, la diabetes, la hipercolesterolemia, entre otros trastornos

alimenticios y metabdlicos.

Actualmente, la sociedad parece estar tomando conciencia de ello, por lo que se ha iniciado una
fuerte tendencia hacia el consumo de productos naturales, artesanales y con altos valores
nutricionales y benéficos para la salud. Aunado a esto, existen campafias nacionales e

internacionales, orientadas a la promocion de la vida saludable, ya que el gasto en salud se ha



incrementado de forma importante en todos los gobiernos, por lo que se entiende que la Unica
manera de controlarlos es mediante la prevencion, lo que supone, entre otras cosas, el regreso

a una alimentacién més natural y equilibrada (Fuentes, 2019).

En este contexto, el aguamiel es una bebida derivada de algunas variedades de agave, rica en
carbohidratos, sobre todo de tipo oligosacaridos, los cuales funcionan como prebidticos y/o
antioxidantes naturales. Ademas, existe la creencia popular que es favorable para la prevencién
de enfermedades como la diabetes o el cancer de pancreas. Adicionalmente, es una bebida rica

al paladar, que cuenta con gran aceptacion por parte del publico, ya que es refrescante y fresca.

Ahora bien, el proceso de elaboracidn del aguamiel, es fundamentalmente artesanal e involucra
a un nimero importante de comunidades rurales, quienes lo elaboran y comercializan para su
sustento (Vazquez, et al., 2016). Sin embargo, tradicionalmente, el aguamiel se obtiene
mediante la denominada fermentacion espontanea, que deviene gracias a la presencia de
microorganismos autdctonos, como pueden ser levaduras, bacterias lacticas etanolicas y

productoras de exopolisacaridos.

No obstante, el producto resultante no es estable, pues la accion fermentativa continGia con el
transcurrir del tiempo, con lo que el producto presenta importantes incrementos en el porcentaje
de alcohol, perdiendo asi, parte de sus propiedades como elemento nutricional o favorable para

la salud, visto que pasa de aguamiel a aguardiente.

Esto significa, que el producto pierde una parte importante de su valor en el mercado, motivado
a que las personas dejan de consumirlo cuando sus propiedades cambian. Entonces, se hace
necesario encontrar una forma econémica y artesanal que inhiba o limite la fermentacion del
aguamiel una vez que se ha producido, pues uno de los atractivos del aguamiel es su naturaleza

artesanal.

En este sentido, algunos estudios parecen indicar que las saponinas, como metabolitos
glicosilados de alto peso molecular, presentes en el agave, pudieran funcionar como agentes
inhibidores de la fermentacion del aguamiel, debido a sus propiedades defensivas contra el

crecimiento de hongos, levaduras y bacterias (Mufiiz, et al., 2013).

Sobre este particular, a la fecha, no se ha realizado la comprobacion empirica de tal suposicion,
por lo que la presente investigacion pretende comprobar el poder inhibitorio o de retraso de las

saponinas de los agaves (Agave americana L y Furcraea andina) en la fermentacién del



aguamiel del agave (Agave americana L), con el fin de asegurar la estabilidad y conservacion

de las propiedades fisico — quimicas, microbioldgicas y nutricionales del producto final.
5. Objetivos
5.1. Objetivo General

Evaluar el poder inhibitorio de las saponinas de dos variedades de agave en la fermentacion del

aguamiel.
5.2. Objetivo Especificos
e Extraer y cuantificar saponinas del agave (Agave americana L y Furcraea andina).

e Evaluar el efecto de la adicion de las saponinas en la fermentacion del aguamiel de

agave (Agave americana L).

¢ Realizar el andlisis fisico-quimico, nutricional y microbiolégico del mejor tratamiento

de la aplicacion de las saponinas.

6. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

. o Resultado de la Descripcion de la
Objetivos Actividad actividad actividad
Se elaboro el disefio
Elaboracion del experimental para

“determinar el mejor
tratamiento.

Se realiz6 mediante el
Extraccion y | método de maceracion
cuantificacion  de | con solventes (agua-
saponinas de dos | etanol), y para la

disefio experimental
para determinar la
Extraer y | concentracion de las
cuantificar saponinas.

saponinas de dos | Extraccion de las
variedades de | saponinas por método

L variedades de | reduccion del solvente
agave (Agave | de maceracion con agaves se utilizo el rotavapor
americana L y | solvente (agua- l\%e'orés Se  determing P ia
Furcraea etanol). Jore :

) . tratamientos. presencia de las
andina). Realizar la

saponinas mediante el
indice de espuma.

Se  cuantifico  las
saponinas  por el
método HPLC.

Se ejecutd la medicién
de pH, °Brix y grado
alcohdlico durante el
tiempo de
fermentacion.

cuantificacion de las
saponinas  por el
método HPLC.

Incorporar las
saponinas en el
aguamiel de acuerdo
a los mejores
tratamientos de la

Obtencién de los
resultados de los
diferentes
tratamientos.

Evaluar el efecto
de la adicion de
las saponinas en
la fermentacion




_ . Resultado de la Descripcion de la
Objetivos Actividad L pet
actividad actividad
del aguamiel de | concentracion de | Seleccion del mejor
agave americana. | saponinas. tratamiento con
Medicion de pH, | menor grado
°Brix y grado | alcohdlico en el
alcohdlico durante el | proceso de
tiempo de | fermentacion.
fermentacion.
Realizar el
analisis  fisico- .
P Obtencion de L
quimico, s e Se envié muestras al
- resultados. Anélisis fisicos - .
nutricional y e o laboratorio para
microbioldgico Analisis de quimicos, realizar el analisis
.| resultados. microbiologicos 'y L -
del mejor | . ., . nutricional, fisico-
. Discusion de | nutricionales. - .
tratamiento de la quimico y proximal.
resultados.

aplicacion de las
saponinas.
Fuente: Aigaje y Moposita, 2021

7. Fundamentacion cientifica técnica
7.1. Antecedentes

Se detallan a continuacidn las investigaciones mas relevantes relacionadas al presente estudio

planteado.

En primer lugar se referencia a Alcazar (2017), quien desarrollé una investigacion titulada
“Caracterizacion de saponinas de Agave durangensis y Agave salmiana, y su efecto en la pared
y membrana celular de Kluyveromyces marxianus y Saccharomyces cerevisiae”, la cual tuvo
por objetivo caracterizar las saponinas de Agave durangensis y Agave salmiana ssp.
Crassispina, Yy estudiar su efecto sobre la pared celular y la membrana celular de dos levaduras
fermentativas, una Saccharomyces cerevisiae y la otra Kluyveromyces marxianus aisladas de

los procesos de fermentacion de bebidas de agave.

Para tal fin, la metodologia consistio en desarrollar una serie de pasos, partiendo de la
extraccion, cuantificacién y analisis de las hojas de agave, posteriormente se seleccionaron las
levaduras: Saccharomyces cerevisiae y Kluyveromyces marxianus, a las cuales luego se le
realizaron dos tipos de cultivos: Batch y continuo. La autora desarrollé su estudio en cultivos
discontinuos y continuos agregando diferentes concentraciones (0,75, 1,5y 3 mg mL™Y) de

extractos de saponina de Agave durangensis y Agave salmiana ssp. Crassispina.



Los resultados obtenidos indicaron que existia la presencia de tres tipos de saponinas en Agave
durangensis y una mas en Agave salmiana ssp. Crassispina, que se habian reportado en otras
especies de agave. El extracto de A. durangensis mostré un mayor efecto inhibidor que A.
salmiana en ambas especies de levadura. Finalmente, se observd que el efecto inhibidor de las
saponinas por K. marxianus era mas resistente, ya que presentaba actividad saponinas, capaz

de hidrolizar las saponinas en ambos extractos.

Como conclusidn se sefiald que las saponinas esteroides presentes en los agaves son metabolitos
secundarios implicados en los mecanismos de defensa de las plantas frente al ataque de hongos,
bacterias, levaduras y algunos insectos. De igual manera indico que, en los procesos de
fermentacion de las bebidas de agave, las saponinas inhiben el crecimiento de algunas
levaduras, provocando una reduccion en los rendimientos de produccion; destacando que
dichos mecanismos de inhibicién no se comprendian completamente; sélo se habian realizado

unos pocos estudios con esteroles de membrana celular.

Por su parte, Silva (2020), presentd una investigacion titulada “Obtencién de enzimas
microbianas y su aplicacion en la produccion de etanol a partir de hojas de Agave salmiana”,
cuyo objetivo principal fue obtener una mezcla de enzimas microbianas para la hidrolisis de
polisacaridos presentes en hojas de Agave salmiana y la fermentacion de los azlcares obtenidos
a etanol.

En tal sentido, la metodologia que utilizd inicio con el corte de las hojas del A. salmiana, las
cuales fueron lavadas, y luego se aislaron los microorganismos presentes en ellas, empleando
agar patata dextrosa (PDA) para hongos y levaduras, y agar Miller-Hinton (MHA) para
bacterias. Posteriormente se prepararon los indculos y se evalud la produccion de celulosa, la
actividad inulinasa de los microorganismos aislados, su capacidad fermentadora, la resistencia

a saponinas, la produccién de azlcares y de bioetanol.

Como resultado se observo que los microorganismos aislados tienen la capacidad de hidrolizar
los carbohidratos presentes en las hojas de agave, ademas, las bacterias y levaduras fueron
capaces de hidrolizar fructosanos, mientras que los hongos pudieron hidrolizar fibras y
parénquima. Las inulinasas producidas por la levadura identificada como H. uvarum mostraron
la mayor actividad enzimatica; 180,5 AU/ml. La levadura tiene potencial para ser utilizada en

la produccion de azucares a partir de la hidrolisis de fructosanos de agave.

En conclusion, del estudio realizado se expuso que las plantas no comestibles y los residuos

lignocelulésicos de diferentes industrias son una alternativa para la produccién de bioetanol,



evitando asi el uso de cultivos que puedan ser destinados a la alimentacion, ya que este tipo de
biomasas tienen un alto contenido en celulosa y azlcares utilizables. Hay dos etapas
importantes en la produccion de bioetanol: la hidrolisis de polisacaridos (celulosa, fructosanos,
almiddn o sacarosa) para obtener azlcares simples (glucosa y / o fructosa) y la fermentacion de

estos a etanol.

Asimismo, Guzman y Contreras (2018), llevaron a cabo un estudio titulado “Aguamiel y su
fermentacion: Ciencia mas alla de la tradicion”, cuyo objetivo consistio en presentar los avances
mas destacados en el uso de esta savia y su fermentacidn; con el propdsito de concienciar sobre
la necesidad de generar méas informacion a través de la investigacion cientifica y su potencial

en las distintas ramas de la salud y la biotecnologia.

Para lograr el mencionado objetivo, la metodologia utilizada consistio en analizar las
principales caracteristicas de la Agave spp., su domesticacion y reproduccién, sus usos Yy
aplicaciones tradicionales, haciendo especial énfasis en la produccion de aguamiel, estudiando

sus polisacaridos, fructanos, saponinas, entre otros compuestos y microorganismos.

Los resultados arrojados por la investigacion, permitieron constatar que el aguamiel y el pulque
pueden utilizarse en la industria alimentaria y biotecnologica tanto para el aislamiento de

microorganismos como para la obtencion de metabolitos de alto valor afiadido.

A partir de dichos resultados concluyeron que, el aguamiel es una savia extraida de diversas
especies de agave (Agave spp.), considerado como un tema de gran interés, ya que se le
atribuyen interesantes propiedades como la actividad prebidtica debido a los carbohidratos que
lo constituyen. Asimismo, enfatizaron que el aguamiel contiene compuestos bioactivos como
saponinas, vitaminas, aminoacidos y &cidos grasos, que lo convierten en un posible alimento
funcional. Su composicion permite el crecimiento de microorganismos que lo convierten en
una bebida alcoholica no destilada denominada pulque, que se utiliza Unicamente en la

elaboracidn de pan y bebidas en algunas regiones.

Por ultimo, se referencia el estudio desarrollado por Arcos y Vivar (2015), el cual fue titulado
“Evaluacion de la actividad de las saponinas extraidas de Agave americana como agentes
precipitantes y coadyuvantes para la remediacion de aguas contaminadas con cromo
hexavalente y arsénico”; siendo su objetivo la evaluacién de la actividad de las saponinas
extraidas de Agave americana L como agente precipitante y coadyuvante para la remediacién
de aguas contaminadas con cromo hexavalente y arsénico trivalente, reemplazando

tensioactivos industriales por agentes tensioactivos de origen natural, que son extractos de



material vegetal, generando ahorros econdmicos debido al alto costo de los agentes

hidrofobizantes y contribuyendo también a la remediacion ambiental.

Con base en ello, emplearon una metodologia que inicio con la recoleccidn del material vegetal
necesario para realizar el estudio, el cual luego fue lavado para eliminar impurezas y sacado a
una temperatura de 45 °C. Posteriormente el material fue tamizado y se le realiz6 una prueba
de espuma, seguidamente se extrajeron los extractos, eliminando el alcohol mediante una
evaporizacion al vacio, se cuantificaron las saponinas, a lo que se le aplicaron varios analisis

para determinar la concentracion optima de las mismas.

De lo anterior se obtuvo como resultado que el método de extraccion en seco es adecuado y
efectivo para la extraccién de saponinas, el rendimiento fue considerable, 37.38 mg de
saponina/l ml de extracto equivalente a 5.3%, por tal razon, el Agave americana L podria
convertirse en una fuente importante de este tipo de compuestos. Enfatizando que, al utilizar
extractos de saponina como agente precipitante de Cr*®en modelos de agua, obtuvieron una

remocion del 16%.

En conclusién, mencionaron que la actividad minera presenta procesos que afectan la salud y
el medio ambiente. Lo que ha conllevado al desarrollo de estudios en los que se utilizan plantas
para la remocion de metales pesados, como modelo para describir la adsorcion y reduccion de
Cr (VI) de una solucién acuosa por biomasa de Agave lechuguilla, sugiriendo gue la adsorcién
de este metal tiene lugar en los poros internos mientras que la reaccion de reduccion ocurre en

la superficie externa de la biomasa.

7.2. Fundamentacion teorica
7.2.1. Saponinas

Segun Quillay, et al. (2017), las saponinas “son compuestos glicosidicos que contienen un
esqueleto triterpénico o esteroidal” (p. 1). Las cuales, pertenecen a un tipo de sustancia quimica
llamada fitoquimicos; que son de origen natural con propiedades tenso activas que permiten
producir una espuma jabonosa, y por lo cual proviene su nombre del latin sapo que significa
jabon (Castellano & Yugsi, 2015).

El consumo de saponinas, a traves de la dieta, aporta beneficios en la prevencion de
enfermedades cronicas, como el cancer o trastornos cardiovasculares y la reduccién de los

niveles de colesterol. Adicionalmente, se han identificado saponinas en algunas especies
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vegetales con actividad antileucémica, antitumoral, antihipertensiva, analgésica, antipirética y

antiinflamatoria (Barron, et al., 2009).

Las saponinas son tensioactivos naturales que se encuentran en la soja, los guisantes, la alfalfa,
las cebollas, el ajo y otras plantas. Las dos principales fuentes comerciales de saponinas son
Yucca Schidigera, que tiene un nlcleo de esteroides, mientras que las de Quillaja saponaria
tienen un nicleo triterpenoide (Ruales, 2007).

Partiendo de lo anterior, se puede decir que las saponinas son compuestos que forman parte de
la composicion de diversas especies vegetales, las cuales pueden ser hidrosolubles y su
consumo contribuye a la prevencion de diversas enfermedades que pudiesen afectar la salud de
los seres humanos.

En concordancia, Ulloa (2018), en su estudio comenta que las saponinas forman parte de los
mecanismos de defensa que utilizan las plantas para protegerse contra los dafios que pudiesen
causarles diversos patdgenos, hongos y sustancias presentes en el medio ambiente. No obstante,
Burga y Sangay (2018), presentaron una investigacion cientifica en la que comentan que estos
compuestos a pesar que proporcionan grandes beneficios para la salud, si se llegasen a consumir
en cantidades muy altas pudiesen resultar toxicas. Por tal razon es saludable que estén presente
en la dieta de las personas, sin embargo, no se debe exagerar su consumo, a fin de no ocasionar

efectos adversos a la salud.

Respecto a este compuesto vegetal, Garcia et al. (2018), indican que se refiere a un metabolito
secundario, muy comun en plantas pertenecientes al género Chenopodiaceaea; el cual es el que
le da un sabor amargo a los granos y plantas, debido a la concentracion de glucosidos, que a su

vez son producidos en el cotisol de los 6rganos de las plantas.

A la fecha son muchas las investigaciones que se han desarrollado en torno a este componente,
con la finalidad de analizar sus propiedades y aprovechar sus caracteristicas y componentes
bioldgicos. Siendo algunas de sus propiedades mas relevantes, segin Nishimura (2020), “la
capacidad antitumoral, fungicida, molusquicida, antivirales, su actividad hemolitica y

antiinflamatoria” (p.50).

A efecto del presente estudio, es pertinente resaltar que entre sus propiedades se encuentra el
hecho de que intervienen en la inhibicion de la fermentacion de las bebidas; sobre lo cual

Alcazar (2017), en su investigacidn, destaca que la concentracion de saponinas en el jugo de
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agave, genera que se inhiba la proliferacion de ciertas levaduras, lo que ayuda a reducir su
fermentacion.

Esta capacidad antilevadura, es la que permite inhibir la proliferacion de hongos en las bebidas,
que de acuerdo con Nishimura (2020), es una propiedad que se debe a su componente de
aglicona estructural, que a su vez se deriva del oligosacarido C-3; cuyos estudios has
demostrado que es capaz de romper la membrana fangica, inhibiendo asi hasta el 100 % de la

germinacion de hongos.

Por otra parte, para la elaboracién de bebidas fermentadas, es preciso que dicha propiedad sea
neutralizada, tal como lo comenta Pérez, et al. (2016), en su trabajo investigativo, en el que
constatd que para evitar que las saponinas afecten la fermentacion de las bebidas, estas deben
ser sometidas a procesos en los que se les induce calor, a fin de que se generen efluvios

carbonatados con saponinas, que puedan ser desechados.
7.2.1.1. Clasificacion de las saponinas.

Segun Alcazar (2017), la clasificacion de las saponinas se hace segun la naturaleza de la
aglicona; por lo que, se distinguen entre:

e Saponinas triterpénicas
e Saponinas esteroidales.

No obstante, algunos autores dividen a las saponinas en un tercer grupo denominando aminas
esteroidales o alcaloides esteroidales; las cuales se encuentran principalmente en las plantas
monocotileddneas, las cuales pertenecen a los géneros Liliaceae, Dioscoreaceae y Agavaceae
(Alcazar, 2017).

Tabla 2. Clasificacion de las Saponinas

Clasificacion ~ Monocotiledoneas  Dicotiledoneas Estructura
Liliaceae
) Solanaceae
Esteroidales Dioscoreaceae )
] Scrofulariaceae
amaryllidaceae

Saponina Esteroidal
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Clasificacion Monocotiledoneas  Dicotiledéneas Estructura

Caryphyllaceae g

. l_.fﬂ*-:_ I
_ _ Sapindaceae - c Inj
Triterpenoides o~ .x-*-xlfix_,
Polygaceae -- /[ s w] 8

Sapotaceae /

Saponina Tripenoide

Fuente: Heras (2018).

7.2.1.2. Caracteristicas de las saponinas.
7.2.1.2.1. Fisicas.

Las saponinas “son heterosidos que constan de una parte glucidica (con uno o mas azucares) y
de una genina (parte no glucidica) denominada sapogenina, que puede ser de naturaleza

esteroide o triterpénica, por tanto, de caracter poco polar” (Lopez, 2001, p. 4).

Su estructura se divide en dos partes: Una gldcidica y otra no gldcidica. La primera puede
conformarse por cadenas de glucosa, arabinosa, ramnosa, galactosa y xilosa; mientras que la
segunda, también denominada sapogenina o aglicona, puede ser de naturaleza triterpénica o
esteroidal (Rubio, et al., 2018).

7.2.1.2.2. Biologicas.

Las saponinas presentes en los extractos de agave poseen accién hemolitica, expectorante,
antiinflamatoria, estimulante del sistema inmune, antibacteriana, antifungica, antiprotozoaria y
citotoxica (Rubio, et al., 2018).

7.2.1.3. Tipos de extraccion de saponinas.
A continuacion, se exponen los principales tipos de extraccion por el método de maceracion.
7.2.1.3.1. Método de maceracion.

La maceracion es un proceso de extraccion sélido-liquido, donde la materia prima tiene una
serie de compuestos solubles en el liquido de extraccion que son los que se van a extraer. El
proceso de maceracion genera dos productos que se pueden utilizar en funcién de las
necesidades de uso, el solido ausente de esencias o el propio extracto. La naturaleza de los

compuestos extraidos depende de la materia prima utilizada, asi como del liquido de extraccion.
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Existen dos métodos de maceracion segun la temperatura, en caliente y en frio (Cajum, et al.,
2018).

7.2.3.1.1. Maceracion en frio.

Consiste en sumergir el producto a macerar en un recipiente con una cantidad suficiente de
disolvente para cubrir por completo lo que se va a macerar. Esto se lleva a cabo durante un
largo periodo de tiempo, dependiendo de la materia prima a macerar. Las ventajas de la
maceracion en frio son el uso de equipos sencillos que requieren cantidades minimas de energia
y la capacidad de extraer la mayoria de las propiedades de lo que se estd macerando
(dependiendo del solvente), practicamente en su totalidad sin alterarlo por efectos de

temperatura.

Respecto a este tipo de maceracion, Gonzéalez (2020), comenta que “es una técnica de
maceracidn basada en permitir el contacto antes del inicio de la fermentacién alcohdlica en un

medio no alcohodlico, y se realiza a baja temperatura para rastrear el inicio de la fermentacion
(p. 55).

7.2.5.1.2. Maceracion con calor.

El proceso consiste en el contacto entre las fases, el producto a macerar y el solvente; con la
diferencia de la variacion de temperatura, en este caso las condiciones de la maceracion pueden
variar. El tiempo de maceracion deseado varia mucho de la maceracion en frio, ya que el uso
de calor acelera el proceso. La desventaja de la maceracion térmica es que no logra extraer la
esencia del producto completamente puro, ya que regularmente destruye algunas propiedades,
es decir, muchas veces involucra compuestos termolabiles que se ven afectados por la
temperatura, ademas de requerir equipos mas sofisticados que permitan control de temperatura,

sin olvidar el consumo energeético que implica este proceso.

Al respecto Chamorro (2021), sefiala que, durante dicho proceso, se le agrega agua entre los 60
— 65 °C, lo que permite la activacion y desactivacion de diferentes enzimas presentes en el

producto, hasta llegar a convertirlo en azucares fermentables.
7.2.1.4. Equipos que se utilizan para la extraccion de saponinas.

Entre los equipos utilizados para la extraccion, destaca el rotavapor, cuyas principales

caracteristicas se expone a continuacion.
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7.2.1.4.1. Rotavapor.

Para completar el proceso de fermentacién alcoholica, es fundamental contar con un rotavapor,
el cual a traves de un sistema de rotacion permite que se eliminen los solventes de las mezclas,
evaporandolos suavemente, lo que ayuda a que se eliminen determinadas sustancias del

producto.

El Rotavapor es un equipo de laboratorio que, como su nombre indica, evapora sustancias
mediante el proceso de destilacion, que luego se condensa y separa sus componentes uno a uno.
Este equipo existe en laboratorios de todo el mundo desde la década de 1960, cuando la marca
Buchi patentd los primeros modelos, que tenian una capacidad de tan solo 1,5 litros (Rosas,

2015). En la siguiente figura se presenta de forma ilustrativa un rotavapor.

Figura 1. Evaporador rotativo Laborota 4000 efficient

Fuente: Carrién y Garcia (2010).
El funcionamiento del rotavapor consiste en evaporar mediante una combinacion de

temperatura provista por un bafio calefactor y la generacion de presion de vacio. Se produce
una rotacién que aminora el peligro de ebullicion y se acelera la evaporacion mediante el

aumento de la superficie de la solucion (Carrion y Garcia, 2010).

En términos de funcionamiento, es primordial que el operador del evaporador rotatorio conozca
previamente los puntos de destilacion y/o fusion de los analitos con el objetivo de no
sobrecalentar el sistema. El analito de interés se coloca en el matraz de evaporacion el cual esta
semi-sumergido en agua, se enciende la placa calefactora de bafio Maria y el sistema de rotacion
del matraz de evaporacion. La presion atmosférica se reduce aplicando una bomba de vacio que
permite separar los disolventes del soluto y destilarlos en el tubo de condensacion a baja
temperatura y recogerlos en el matraz colector. El equipo consta de tres unidades: unidad de
movimiento (giratorio y de elevacion), equipo de destilacion (vidrio) y unidad de calentamiento
(bafio de agua) (Rosas, 2015).
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7.2.1.5. Cuantificacion de saponinas.

Una de las técnicas mas empleadas para la cuantificacion de las saponinas, es la cromatografia

liquida de alta resolucion, cuyas principales caracteristicas se presentan a continuacion.
7.2.1.5.1. Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC).

Técnica muy utilizada para el analisis de compuestos organicos pesados como pesticidas,
aromaticos polinucleares, farmacos, vitaminas, alimentos etc. Cromatografia de adsorcion
conocida como HPLC (siglas en inglés High Performance Liquid Chromatography) o
Cromatografia Liquida de Alta Presién o Resolucion. Es una variante de la cromatografia en
columna donde la fase estacionaria estd formada por particulas muy pequefias, en forma
esférica, que hace que el empaquetamiento de la columna sea muy compacto (Lopez, et al.,
2005).

Figura 2. Esquema de un Cromatégrafo HPLC
Jeringa o vilvula para la
Gases disueltos ‘ — muestra

Invector
Desgasificador B
de solventes

h“l:'.spul:iu térmico

Camara

del disolvente 1

Medidor
de presion

Columna analitica
m Lectura

Detector ¥y Amplificador

Filtro

Bomba /’/T
Vilvula de—"

seguridad y purga

Recoleccion

Descarga
o descarga

Fuente: Lopez, et al., (2005).

En la cromatografia liquida los componentes de una mezcla son llevados a través de una fase
estacionaria fijada dentro de una columna de cromatografia mediante el flujo de una fase movil
liquida. Las separaciones estan basadas en las diferentes velocidades de migracidn que existen
entre los componentes de la mezcla que dependen de su naturaleza y su interaccion con las
fases. Una cromatografia por HPLC puede tener un poder de separacion miles de veces superior

al de una columna simple (Ldpez, et al., 2005).
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7.2.2. Agave americano

Es una planta nativa de México, mejor conocida en el Ecuador como cabuya o penco, son
plantas perennes, rizomatosas, frecuentemente propagadas por hijuelos, con raices duras y
fibrosas, encontradas en la serrania ecuatoriana (Changoluisa, 2020).

Por su parte, Baque (2019), asegura que su centro de origen y de diversidad se extiende en una
amplia zona geogréfica que se inicia desde el sudoeste de EEUU hasta Ecuador y algunos paises

del caribe.

Tabla 3. Clasificacidn taxonomica del agave

Reino Plantae
Subreino Embryobionta
Division Manoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Liliales
Familia Agavaceae
Género Agave

Especie A americana L.

Fuente: Changoluisa (2020)
En este mismo sentido, Rivera (2016), establece que el agave americana tienen caracteristicas

xerdfitas, que le permiten vivir en condiciones climaticas desfavorables, tanto en ecosistemas
andinos como de costa a partir de 800 msnm 10 a 3700 msnm con largos periodos de sequia y
variadas temperaturas de 12°C a 30°C, pues su estructura morfoldgica se adapta a estas
condiciones y se adapta como respuesta a las presiones del ambiente como son ambientes secos
0 periodos secos, especialmente en el suelo; acumulan agua en tejidos especializados y no la

deja perder por la transpiracion.
7.2.2.1. Componentes del Agave americano.

El néctar de agave presenta un 0 %, 3 % de proteinas con una cantidad minima para la
composicion de aminoacidos esenciales como la lisina, triptéfano, histidina, fenilalanina,
tirosina, metionina, valina y arginina; ademas de contener vitaminas del complejo B, niacina en
un 0,4 a 0,5 mg, al igual que tiamina y riboflavina, y entre 7 a 11 mg de vitamina C. Finalmente

se le incluye hierro y fosforo dentro de su composicion (Andrade, 2014).
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Tabla 4. Composicién de la planta de agave

Parametro Muestra fresca (g %) Muestra seca (¢
()

Humedad 87,38 /f))
Densidad 1,0226 -
Ph 7,72 -
Proteinas 0,30 2,38
Grasas 0,01 0,08
Carbohidratos 12,03 95,32
Cenizas 0,23 1,82
Fibra cruda 0,05 0,40
Acidez titulable 0,03 0,24
AzUcares reductores totales 9,08 71,95
(9% glucosa)
Energia total 37,28 335
(Kcal/100g)

Fuente: Andrade (2014)
7.2.2.2. Usos del Agave americano.

Habitualmente en la sierra ecuatoriana, esta especie es consumida para calmar la sed, como
bebida energética, vigorizante; al igual que para la elaboracidn de panelas, almibares, vinagres,
aliviar dolores, reumatismos, tratamientos para vias respiratorias y problemas
gastrointestinales, calmar alergias de la piel, adicionalmente es utilizado como repelente contra
insectos Yy fertilizantes para los cultivos, al igual que se integra en la elaboracion shampoos y
jabones (Baque, 2019).

Los usos son diversos y de la totalidad del agave, puesto que se da uso a sus hojas para cuidado
personal y uso medicinal, asi como el consumo del aguamiel que exuda de esta planta, para la
elaboracion de miel, vinagre y diversidad de bebidas; asi también se aprovecha de las fibras del
agave para artesanias y confeccion de sogas, alpargatas, hilos, entre otros (Castellano & Yugsi,
2015).

En Cotopaxi se aprovecha para elaborar shampoo de cabuya y también miel de cabuya,
elaborada de forma ancestral en el Canton Puijili, productos que son comercializados dentro de
dicha zona. Su aceptacion como tal es minima, por no tener mas informacion al respecto, ya

que los agaves han sido utilizados solo para delimitaciones terrenales (Arias, 2016).



7.2.3. Agave furcraea andina

Perteneciente a la familia de las Asparagaceae, es denominada vernacularmente como cabuya,

chuchau en el Norte del Pert y chunta pagpa en la Sierra Central y Sur del Per (lannacone, et

al., 2014).

7.2.3.1. Componentes del Agave furcraea andina.

En la siguiente tabla se expone la composicion quimica de cuatro tipos de agave:

Tabla 5. Composicién de la planta de agave furcraea andina

Fibra Jugo Bagazo
Cenizas 0.07% Clorofila Ceniza 0,122
Celulosas 73.80% Carotenoides 0.0364
Proteinas
Resinas, grasas 1.90 Saponinas Elementos 9,84%
y grasas Azucares Nitrogenos 71,29
Lignina 11.30 Resinas Calcio 0,2165
Flavonoides Fosforos 0,09%
Pentosanos 10.50 Acidos Magnesios 0,2%
Organicos
Alquitranes Fosforo 1,81%
Agua Solido 0,04%
Lignina Cobre 14%
Total 98.20 Calcio Hierro 647%
Lipoides Magnesio 33%
Fosforo Zinc 17%
Fuente: Baldedn (2013)
7.2.3.2. Usos del Agave furcraea andina.
Tabla 6. Usos de Furcraea andina, Agave americana L y su savia (mishki)
Categoria Furcraea andina Agave americana Mishki
Aditivos Hojas para madurar jora. | Hojas para madurar jora. Usado como levadura.
alimentarios
Alimentos Capullos de flores | Capullos de flores | Calma la sed, edulcorante,
consumidos como | consumidos como alcaparras, | fortificante.
alcaparras. se hace harina de las hojas. Para preparar almibar, panela,
vinagre, hielo, nata, pan,
tortillas, parrilladas; un salvado
se obtiene de raspar el corazon
Alimentos Hojas  para  preparar | Hojas, tallo floral, corazon y | Mihski y bagazo para cerdos,
para alimentos para animales. | raices como forraje para | perros, aves de corral.
animales ganado.
Combustible | Tallo, hojas y raices | Tallo floral, corazon, hojas y
florales utilizadas como | raices utilizadas como lefia;
lefia. corazén como imprimacion
e ~ combustible,
biocombustible
Materiales Tallo floral y fibras de | Tallo floral, corazon y fibras

hojas utilizadas para hacer
artesanias, en construccion
gpomo vigas y cuerda),
ibras para hacer
colchones, estropajos vy
amarrar cosechas; para

foliares utilizadas para hacer
artesanias; tallo floral y fibras
para la construccion (como
vigas y cuerdas); espina
apical de la hoja como aguja
e hilo; fibras para estropajos,
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Categoria Furcraea andina Agave americana Mishki
papel, tableros, | champu para prevenir caida
revestimientos, embalajes | del cabello y como jabdn para
y como sustituto de la fibra | lavar la roBa; deja como gel
de vidrio; tallo floral | para el cabello para tefiir y
utilizado como vara de | curar cuero; raices y rizoma
cosecha; bulbillos, fibrasy | como champl y jabén de
raices utilizadas como | lavar, rizoma como
champu; hojas y raices | mordiente;  hojas  como
utilizadas como jab6n de | baldosas, pizarrones vy
lavar ?/ para lavar | juguetes; planta  como
pantorrillas perchero.

Medicinal Hofas para tratar la | Hojas para tratar el dolor de | Para aliviar el dolor de
inflamacién del higado y | cabeza, huesos rotos, | reumatismo, huesos, misculos,
sarna; raices para tratar | reumatismo, para deshacerse | garganta y corazon; para tratar
hematomas, heridas, | de los parasitos y como | [a osteoporosis, la paralisis
Ulceras y resfriados. anestésico; raiz para tratar la | facial, afecciones renales,

sifilis. insuficiencia renal;
condiciones gastrointestinales
y hepaéticas, estrefiimiento;
Sistema respiratorio
Condiciones, resfriado, gripe,
tos, “pasados de frio”; diabetes,
obesidad, triglicéridos altos y
colesterol;  nacimiento vy
posparto, condiciones de la
rostata, sangrado vaginal,
emorroides, condiciones de la
piel, espinillas; cancer. Para la
flora intestinal
Regeneracion

Ambiental Planta como cerca viva en | Se planta como cerca viva y | Descomposicion de residuos
agro-forestacion. para prevenir la erosién del | organicos; bagazo  como
Hojas utilizadas como | suelo. Ecoturismo; tallo floral | fertilizante, control de hongos
fertilizante. como fertilizante; hojas como | en cultivos y repelente de

abono. insectos.

Social Alcaparras utilizadas en | Hojas como abortivas; hojas | Mishki es motivo de festivales
platos tradicionales, raiz para curar | y creencias; se usa para
preparado en Carnaval; | enfermedades del alma; | preparar bebidas alcoholicas
fibras para hacer mantos | alcaparras utilizadas en platos | como  guarangas, chichas,
ceremoniales. tradicionales preparados en | curadas, pingolito, licor; que

Carnaval. son consumidos en festividades
y mingas. )
Mishki, guarango y licor como
afrodisiacos, fertilidad y agente
vigorizante; Mishki para bafios
vigorizantes; guarango como
articulo de trueque.

Fuente: Torre (2018).

7.2.4. Aguamiel

Conocido también como jugo de agave, es la savia de color amarillento y de olor herbaceo que
se obtiene al hacer la capacion del maguey maduro, es decir, el corte de las hojas tiernas
centrales antes del desarrollo del escapo central, posteriormente se raspa el centro del maguey,
seguido del corte de las hojas para formar una cavidad de entre 20 a 30 cm de profundidad, la
cual servira para el almacenamiento de aproximadamente 1,500 litros de aguamiel durante un

periodo de 3 a 6 meses, que son exudados del tejido del tallo del maguey Mufiiz et al. (2015).

Es un liquido dulce, que puede ser acido o ligeramente alcalino, asi como incoloro y

transparente, y al ser de origen vegetal, este posee un ligero olor herbaceo y contiene diversos
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minerales, ademas de ser rico en carbohidratos y proteinas; por lo que debido a sus componentes

se le atribuye propiedades curativas (Lema, 2015).
7.2.4.1. Composicion del Aguamiel.

Segun lo expone Muidiz et al. (2015), el aguamiel “es una bebida de sabor dulce, acida o
ligeramente alcalina rica en proteinas y carbohidratos como fructosa, glucosa y sacarosa por lo
cual este producto natural resultaria ser un buen candidato para ser empleado en la industria de

la fermentacion” (p. 4).

Tabla 7. Contenido nutricional del aguamiel

Nutriente Unidad  Valor por 100 Nutriente Unidad Valor por 100
g g
Proximales Minerales
Agua G 22,94 Calcio, Ca Mg 1
Energia kcal 310 Hierro, Fe Mg 0,09
Proteina G 0,09 Magnesio, Mg Mg 1
Lipido total (grasa) G 0,45 Fosforo, P Mg 1
Hidrato de carbono G 76,37 Potasio, K Mg 4
Fibra dietética total G 0,2 Sodio, Na Mg 4
Azlcares totales G 68,03 Zinc, Zn Mg 0,01
Vitaminas
Acido ascérbico mg 17 Folato, DFF G 30
total, vitamina C
Tiamina mg 0,122 Vitamina A, g 8
RAE
Riboflavina mg 0,165 Vitamina A IU 156
Niacina mg 0,689 Vitamina E mg 0,98
Vitamina B-6 mg 0,234 Vitamina K g 22,5

Fuente: Changoluisa (2020)
7.2.5. Fermentacion alcohdlica

Conocido también como fermentacion del etanol o incluso fermentacion etilica, es un proceso
bioldgico de fermentacion que ocurre sin presencia de oxigeno, producto de la actividad de
algunos microorganismos que procesan los hidratos de carbono, como es el caso de los
azucares; como son, la glucosa, la fructosa, la sacarosa, el almidén, entre otros; de los cuales se

obtiene como producto final: un alcohol en forma de etanol (Lema, 2015).

Es un proceso bioldgico de fermentacién en total ausencia de aire, originado por la actividad
de algunos microorganismos que procesan los hidratos de carbono; para obtener como
productos finales: un alcohol en forma de etanol (CH3-CH2-OH), diéxido de carbono (CO32) en
forma de gas y unas moléculas de ATP (Adenosin trifosfato) proveniente del ADP (Adenosin
difosfato) que consumen los propios microorganismos en su metabolismo celular energético
anaerobico (Almeida, 2015).
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7.2.5.1. Condiciones de fermentacion alcohdlica.

Tabla 8. Condiciones para una buena fermentacion alcohélica
Este aspecto es fundamental, puesto que favorece a una perfecta

fermentacién, que evita la contaminacién por microorganismos

Acidez o o
perjudiciales; por lo que, el pH 6ptimo para este proceso, debe
oscilar entre 3.5y 4.0.
] Las concentraciones elevadas de azUcares son perjudiciales para
Azucares )
las levaduras cuando sobrepasa de 30 °Brix.
Temperatura La actividad de las levaduras empieza a los 20°C y conforme

aumenta la temperatura se va haciendo mas rapida hasta los 30°C,
donde la fermentacion se hace cada vez mas lenta, e inclusive

puede llegar a detenerse

Fuente: Lema (2015)

Figura 3. Fermentacion alcohdlica
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Fuente: Vasquez (2016)
7.3. Glosario de términos

El presente glosario corresponde a las definiciones aportadas por la Real Academia Espafiola
(2021).

ADP. Nucledtido constituido por adenina, ribosa y dos moléculas de acido fosférico, formado
por la hidrolisis del fosfato gamma del adenosintrifosfato con liberacién de energia.

Agave. Es un género de plantas monocotiledéneas, generalmente suculentas, pertenecientes a

la antigua familia Agavaceae a la que le daba su nombre.
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Agave Americano. Es una planta perenne perteneciente a la familia Agavaceae. Originaria de
Meéxico y el sur de Estados Unidos, se ha distribuido mundialmente como una planta

ornamental.

Agave furcraea andina. Es una planta de especie fanerdgama nativa de los Andes

sudamericanos y muy difundida desde Colombia hasta los andes de Argentina.
Aguamiel. Jugo del maguey que fermentado produce el pulque.

Aglicona. En quimica organica es aquel agrupamiento no glucidico de un heterésido y es un
compuesto sin azucares que queda tras reemplazar por un atomo de hidrégeno el grupo glicosilo
de un glucésido.

ATP. Nucledtido fundamental en la obtencion de energia celular. Esta formado por una base

nitrogenada (adenina) unida al carbono uno de un azucar de tipo pentosa.

Etanol. Es un liquido incoloro, inflamable y soluble en agua, que se obtiene de la fermentacién
de productos naturales ricos en hidratos de carbono; ademas es un componente fundamental de

las bebidas alcohdlicas. (Férmula quimica: CH; — CH,OH).

Fermentacion. Es un proceso catabélico de oxidacion incompleta que no requiere oxigeno y

cuyo producto final es un compuesto organico.

Fructosano. Es un polimero formado por moléculas de fructosa y su estructura esta formada

por una molécula de glucosa ligada a maltiples unidades de fructosa.
Hidrosoluble. Es considerado un adjetivo con accion que puede disolverse en agua.

Maceracion. Mantener sumergida alguna sustancia sélida en un liquido a la temperatura
ambiente, con el fin de ablandarla o de extraer de ella las partes solubles.

Rotavapor. Es un dispositivo utilizado en laboratorios quimicos para la eliminacion eficiente

y suave de los solventes de las muestras por evaporacion.

Saponina. Es un tipo de metabolito secundario ampliamente estudiado por sus reconocidas

propiedades bioldgicas.

Tensoactivos. Es aquella accion que modifica la tension superficial del liquido en el que se
halla disuelta.

8. Validacion de hipotesis
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e Hipotesis nula

Ho: Las dos variedades de agave y la concentracidn de solventes no influyen en la
extraccion de las saponinas.
Ho: La adicion de las saponinas en el aguamiel no influye en el proceso de

fermentacion.

e Hipotesis alternativa

Ha: Las dos variedades de agave y la concentracion solventes, influyen en la extraccion
de las saponinas.

Ha: La adicion de las saponinas en el aguamiel influye en el proceso de fermentacion.
9. Metodologias y Disefio Experimental
9.1. Metodologia
9.1.1. Tipos de investigacion
Se aplicaron los siguientes tipos de investigacion:
9.1.1.1. Investigacion exploratoria.

La investigacion exploratoria es aquella que se efectia sobre un tema u objeto desconocido o
poco estudiado, por lo que sus resultados constituyen una vision aproximada de dicho objeto,

es decir, un nivel superficial de conocimiento (Alban y Caiza, 2020).

Por lo tanto, se utilizé para indagar informacion sobre el tema de investigacion “Evaluacion del
poder inhibitorio de dos variedades de agave en la fermentacion del aguamiel” y se busco

estudios relacionados que permitan resolver el problema de la investigacion.
9.1.1.2. Investigacion experimental.

La investigacion experimental se ha ideado con el propdsito de determinar con confiabilidad
posible relaciones de causa - efecto, para lo cual uno 0 méas grupos llamados experimentales, se
exponen a los estimulos experimentales y los comportamientos resultantes se comparan con los
comportamientos de ese u otros grupos llamados de control, que no reciben el tratamiento o

estimulo experimental (Alban y Caiza, 2020).

De tal manera, el tipo de investigacion se aplicd para determinar la concentracion de saponinas
y el poder de inhibicion en la fermentacion del aguamiel, de manera que permita deducir el
mejor tratamiento.
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9.1.1.3. Investigacion explicativa.

La investigacion explicativa se trata de uno de los tipos de investigacion mas frecuentes y en
los que la ciencia se centra. Es el tipo de investigacion que se utiliza con el fin de intentar
determinar las causas y consecuencias de un fendmeno concreto. Se busca no solo el qué sino

el porqué de las cosas y como han llegado al estado en cuestion (Alban y Caiza, 2020).

Bajo este contexto, se puede decir que es aquella investigacion que permitié determinar la

relacion causas y consecuencia en el desarrollo del proyecto.
9.1.2. Métodos de investigacion
9.1.2.1. Método inductivo.

Es aquel que se establece un principio general una vez realizado el estudio, analisis de hechos
y fendbmenos en particular el método inductivo es utilizado cuando la observacion de los hechos
particulares se obtiene proposiciones generales (Changoluisa, 2020). Es por ello que se aplic

para plantear la hipétesis nula y la hipétesis alternativa.
9.1.2.2. Método deductivo.

Es aquel que lleva los principios descubiertos a casos particulares, a partir de un enlace de
juicios, para luego aplicarlo a casos individuales y comprobar asi su validez (Changoluisa,
2020).

Se aplico para identificar el mejor tratamiento, definir las conclusiones y sugerir

recomendaciones del proyecto de investigacion.
9.1.2.3. Método cientifico.

Ofrece un conjunto de técnicas y procedimientos para la obtencién de un conocimiento tedrico
con validez y comprobacidn cientifica mediante el uso de instrumentos fiables que no dan lugar
a la subjetividad (Changoluisa, 2020).

Se realiz6 un arreglo factorial de AxB bajo un disefio de bloques completos al azar DBCA, en

la extraccion de las saponinas para aplicar en la fermentacién del aguamiel.

9.1.3. Instrumentos de investigacion
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9.1.3.1. Ficha de observacion.

Tipo de instrumento para conocer la manera como se desarrollan las actividades y los resultados
(Albany Caiza, 2020).

Es aquel instrumento que se utilizo para registrar los datos experimentales obtenidos del indice
de espuma, analisis fisicos - quimicos (grado brix, grado alcohdlico y pH), nutricional y

microbioldgico.
9.1.3.2. Fotografias
Se empleo para acumular evidencias del desarrollo de la fase experimental de la investigacion.
9.2. Materiales, insumos y equipos
9.2.1. Materia prima e insumos

e Polvo fino de Agave americana L.
e Polvo fino de Furcraea andina.

e Etanol al 70%.

e Agua destilada.

e Agua.

e Aguamiel.
9.2.2. Equipos de laboratorio

e Vasos de precipitacion.
e Espétula.

e Probetas.

e Tubos de ensayo.

e Frascos de vidrio.

e Estufa Memmert.

e Balanza electronica.
e Rotavapor.

e pH —metro.

e Alcoholimetro.

e Brixémetro.

e TermoOmetro.



e Cocina industrial.
9.2.3. Implementos y herramientas

e Machete.

e Papel Aluminio.

e Cernidor.

e Tabla de picar.

e Molino.

e Papel filtro.

e Fundas herméticas.
e Bandejas metalicas.

e Balde plastico.
9.2.4. Equipo de proteccion personal

e Botas de caucho.

e Guantes.

e Mascarilla.
e Overol.

e Cofia.

9.2.5. Equipos y suministros de oficina

e Etiquetas.
e Marcador.
e Calculadora.

e Impresiones.

e Cuaderno.
e Internet.
e Anillados.

e Empastados.
e CD.
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9.3. Obtencion del polvo fino de las dos variedades de agave
9.3.1. Procedimiento

Para la obtencidn del polvo fino de las dos variedades de agave se realizo los siguientes procesos
que se detalla a continuacién:

9.3.1.1. Seleccidn

En esta etapa se selecciond los agaves, verificando la calidad de la materia prima de cada
variedad.

9.3.1.2. Recoleccion.

Se recolect6 8 Kg de Agave americana L y 9,28 Kg de Furcraea andina.
9.3.1.3. Cortado.

Se cort6 en cuadros de aproximadamente de 4 - 6 cm de cada variedad.

~Figura 5. Cortado de las hojas de agave Americana L

> BT

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021
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9.3.1.4. Secado.

Se procedi6 a secar en un horno acondicionando a una temperatura de 60°C, durante tres dias,
obteniendo un peso de 0,88Kg de hoja secas de Agave americana L y 0,74Kg de hoja seca de
agave Furcraea andina).

Fuente':v‘igaje y Moposita, 22
9.3.1.5. Molienda.

Luego se procedio a moler las hojas secas de las dos variedades de agave.

Figura 7. Molido de agaves

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021
9.3.1.6. Tamizado.

En esta etapa se tamizo con el objetivo de separar la fibra gruesa.

Figura 8. Tamizado del polvo de agaves

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021
9.3.1.7. Producto final.

Finalmente se obtuvo 200g de polvo fino de cada variedad de agave.



29

‘ Fljenfe: Aigaje y Moposita, 2021

9.3.2. Diagrama de flujo de la obtencién del polvo fino de las dos variedades agave

Figura 10. Obtencidn de polvo fino de las variedades de agave

Seleccion
8Kg Agave americana L. I
Recoleccion
9.28Kg Agave Furcraea andina.
|
Cortado
I
Secado Temp. 60°C
Tiempo: 3 dias
Tamizado Fibra de las hojas de
I los agaves.
Producto final

r 200g de polvo fino de cada
L variedad.

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021
9.4. Extraccion de saponinas por maceracion

9.4.1. Procedimiento

En la extraccion de las saponinas por el método de maceracidn se realizo los siguientes procesos

que se describen a continuacion:
9.4.1.1. Materia prima.

En esta etapa se recibié 150g de polvo fino de cada variedad (Agave americana L y Furcraea

~ Figura 11. Polvo fino
B | g o3t 7

andina).

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021
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9.4.1.2. Pesado de las muestras.

Luego se procedio a pesa 15 muestras de 10g de polvo fino de cada variedad de agave.

Figura 12. Predo de polvo fino

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021

9.4.1.3. Preparacion del solvente.
Posterior a ello, se ejecutd colocando las concentraciones de solventes (agua - etanol) + 10g de
polvo fino de cada variedad, de esta manera se da cumplimento a la relacion 1:9 establecida
para la metodologia.

Figura 13. Preparacion del solvente

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021

9.4.1.4. Maceracion.

En esta etapa se realiz6 la maceracion durante 72 horas adaptando en un lugar obscuro a

temperatura ambiente.

Figura 14. Maceracion de las muestras

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021
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9.4.1.5. Filtracion.

Se filtro las muestras con la finalidad de separar de todos los materiales extrafios.

Figura 15. Filtracion

9.4.1.6. Prueba de espuma.

Se colocd 2ml de saponinas y 2ml de agua destilada en un tubo de ensayo; finalmente se agita
durante 30 segundos y con una regla se midié en centimetros (cm) la cantidad de espuma

producida.

Figura 16. Prueba de espuma
v — ;

“Fuente: Aigaje y Moposita, 2021

9.5.1.7. Separacion de compuestos en el rotavapor.
En el rotavapor se realizo la separacion de los solventes de los cuatro tratamientos con mayor
cantidad de espuma producida, acondicionando a una temperatura de 50°C con 24-30 RPM,
durante 10 minutos.
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Figura 17. Muestra de etanol con polvo de agave

Fuente: Aigaje y Moposita, é021
9.4.1.8. Extracto crudo de saponinas de agaves.

Finalmente se obtuvo los siguientes resultados del extracto de las saponinas crudas.

Figura 18. Saponinas crudas

. nte:igaje y Moposita, 2021

9.4.2. Diagrama de flujo de extraccion de saponinas por maceracion

Figura 19. Extraccion de saponinas por maceracion

130g Polvo fino de .Agave Recepcisn
americana L, v Furcraea anding

|
10g Polvo fino. }—' Pesado |

Solventes: Agua - Etanol } Preparacion
|

. Temp: Ambiente
Ma
ceracion { Tiempo: 72 h
|
Filtracion —Ea.rﬁculas extrafias
Solucion |

*  Solucién Prueba de espuma
*  Apua destilada I

Tiempo: 10min.

Separacion del Temp: 50°C.
Solucién solvente. Solventes (Agua -

l etanol).

t, 0.80ml
t, 0,65ml
t.0,73ml
tg 0,40ml

Saponinas crudas

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021
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9.5. Cuantificacion de saponinas

Los resultados se enviaron a analizar en el Laboratorio Multianalityca S.A. para que sean
sometidos a un analisis de cromatografia liquida de alta eficacia para la cuantificacion de las
saponinas.

9.6. Extraccion del aguamiel del Agave americana L
9.6.1. Procedimiento

Para la extraccion del aguamiel del Agave americana L se realizd los siguientes procesos para

su obtencion.
9.6.1.1. Seleccion

Se selecciond la penca del Agave americana L considerando su estado de madurez, sin defectos

y plagas, etc.

9.6.1.2. Corte

A continuacion, se procedio a cortar las hojas y se realiz6 un agujero en el centro de la penca.
9.6.1.3. Raspado

Luego se raspo el corazdn de la planta para que empiece a producir el jugo.

9.6.1.4 Cubierta

Posteriormente se procedi6 a cubrir el agujero.

9.6.1.5. Reposado

Se dejo reposar al agave durante 3 dias para poder obtener una buena cantidad de jugo.
9.6.1.6. Filtracion

Finalmente se filtra el aguamiel para descartar objetos o materiales extrafios.

9.6.1. Diagrama de flujo de la extraccion del aguamiel del Agave americana L
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Figura 20. Extraccion del aguamiel del Agave americana L

Agave americana L } Seleccién
Hojas } Corte

Raspado
Penca

Retiro

Cubierta

Reposado Temp. Ambiente

Filtracion {

Tiempo: 3 dias

Particulas extrafias

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021
9.7. Aplicacion de las saponinas en el aguamiel

9.7.1. Procedimiento
Para la aplicacion de las saponinas en el aguamiel se desarrollé los siguientes procesos:
9.7.1.1. Recepcién de materia prima.

En la recepcién de la materia prima se receptd saponinas crudas del t; con 0,80ml,

t, con 0,65ml, tg con 0,73mly tg con 0,49ml y 2000ml de aguamiel.

Figura 21. Recepcién de materia prima

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021

9.7.1.2. Pesado.

Posteriormente se pes6 0,05ml de las saponinas de cada tratamiento y 400ml de aguamiel.
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Figura 22. Preparacion de las muestras

Fuente: Aigaje y Moposita, 221
9.7.1.3. Preparacion de las muestras.

Se prepardé cinco muestras de 400ml de aguamiel y se afiade 0,05ml de saponinas de los
tratamientos ti, to, ts y tg en las muestras. Sin embargo, cabe recalcar que se denomind una

muestra patron del aguamiel.

Figura 23. Preparacion de las muestras

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021
9.7.1.4. Fermentacion.

Durante el proceso de la fermentacion del aguamiel con adicién de saponinas se registro los

siguientes parametros fisico-quimicos: °Brix, grados alcoholicos y el pH; cada 24 horas durante

72 horas.

Figura 24. Proceso de fermentacion

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021
9.8.2. Diagrama de flujo de la aplicacion de las saponinas en el aguamiel
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Figura 25. Aplicacion de las saponinas en el aguamiel

Saponinas:
t; 0,80ml,t, 0,65mlt, con 0,73ml

y tg con 0,49ml Recepcion

2000ml de aguamiel

< .
0.05ml de saponinas. Pesado
400m! de aguamiel.

Preparacion

Fermentacion Tiempo: 72 horas.
Temp. Ambiente

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021

9.8. Disefo experimental

El presente estudio se evalud disefio en arreglo factorial de A*B bajo un disefio de bloques
completos al azar (DBCA) con 3 repeticiones. El factor A con dos niveles y el factor B con
cinco niveles dando un total de 10 tratamientos.

9.8.1. Factores en estudio
e Factor A: Variedades de agave.
al: Agave americana L.
a2: Furcraea andina.
e Factor B: Concentracion de solventes.
bl: 100% Agua.
b2: 75% Agua — 25% Etanol.
b3: 50% Agua — 50% Etanol.
b4: 25% Agua — 75% Etanol.
b5: 100% Etanol.
9.8.2. Variables e indicadores

En la tabla 9, se detalla la variable dependiente y las variables independientes con sus

respectivas variables de respuesta.
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Variable

dependiente Variable independiente

Factor A
Variedades de agave.
Agave americana L
Furcraea andina
Factor B
Concentracion de
saponinas. 100% Agua
75% agua — 25% etanol
050% agua — 50% etanol
25% agua — 75% etanol
100% etanol

Concentraciones de solventes.

Indicadores

Medida en centimetros
o (cm).
Indice de espuma
Cuatro mejores
tratamientos del
indice de espuma

Porcentaje

Cuantificacion de
saponinas (método
HPLC)

Mejor tratamiento de la fermentaciéon:

Fisico — quimicos,
nutricional y
microbiolégico.

Analisis de
laboratorio.

Elaborado por: Aigaje y Moposita, 2021

9.8.3. Tratamientos de estudio

En la siguiente tabla 10, se detalla los tratamientos de estudio, donde se realizaron 10

tratamientos con 3 repeticiones.

Tabla 10. Descripcion de los tratamientos de estudio

Repeticion Tratamientos Cadigos Descripcién

t aiby Polvo fino de Agave americana L + solvente (100% Agua)

¢ aib Polvo fino de Agave americana L+ solvente (75% Agua -
2 e 25% Etanol)

¢ ab Polvo fino de Agave americana L + solvente (50% Agua -
3 13 50% Etanol)

¢ aib Polvo fino de Agave americana L + solvente (25% Agua -
4 1 75% etanol)

| ¢ ab Polvo fino de Agave americana L + solvente (100%

5 s Etanol)

tg ab; Polvo fino de Furcraea andina+ solvente (100% Agua)

¢ a0b, Polvo fino de Furcraea andina + solvente (75% Agua -
7 25% Etanol)

¢ ab Polvo fino de Furcraea andina + solvente (50% Agua -
8 273 50% Etanol)

¢ b Polvo fino de Furcraea andina + solvente (25% Agua -
o 20 75% etanol)

t1o azbs Polvo fino de Furcraea andina + solvente (100% Etanol)

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021
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10.1. Indice de espuma
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Mediante el indice de espuma se registraron los siguientes valores de cada uno de los

tratamientos y fueron reportados en centimetros (cm), de tal manera se observa en la tabla 11.

Tabla 11. indice de espuma

Tratamientos: t1 t2 t3 t4 t6 t7 8 t9 t10
Repeticion 1: 3cm  45cm  13cm  0,2cm  0,0lecm 62cm 29cm  6cm 2, 7cm  1,1cm
Repeticion 2:  4,3cm  35cm 1,1cm 0,3cm 0,0lcm 6,6cm 4,2cm  59cm  34cm  1,6cm
Repeticion 3:  35cm  3cm  1,2cm O4cm  0,0lem  59cm  35cm 5.8cm  4,3cm  2cm

Elaborado por: Aigaje y Moposita, 2021.

10.1.1. Analisis de varianza

Segun la tabla 12, se demuestra el andlisis de varianza del indice de espuma para la

concentracion de saponinas.

Tabla 12. Analisis de varianza del indice de espuma

F.V. sc GL CM Calczl'ada p-valor F. critico
Variedades de agave 42,4116 1 42,4116 172,0940 <0,0001 5%- 4,41**
Concentracion de solventes 63,6358 4 15,6589 63,5395 <0,0001 5%- 2,93**
VA*CS 19,8431 4 4,9608 20,1294 <0,0001 5%- 2,93**
Repeticiones 0,4506 2 0,2253 0,9143 0,91434 5%- 3,55ns
Error 4,4360 18 0,2464
Total 129,7773 29
C.V. 16,8605

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021

F.V: Fuente de variacion, SC: Suma de cuadrados, Gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, CV (%): Coeficiente de variacion, **:

Altamente significativo, *: Significativo, ns: No significativo.

Con los datos obtenidos en la tabla 12, se menciona en el andlisis de varianza del indice de

espuma, se obtuvo que el p-valor es altamente significativo para las variedades de agave,

concentracion de solventes y para la interaccion de variedades de agave * concentracion de

solventes, es decir que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, indicando

que las dos variedades de agave y la concentracion de solventes influyen en la extraccion de las

saponinas, por ello se requiere aplicar el test de Tukey al 5%. Lo contrario en las repeticiones

no son significativos.
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Ademas, se puede constatar que el coeficiente de variacion no es confiable lo que significa que
de 100 repeticiones 16,86 van a ser diferentes y el 83,14 van a ser iguales para los tratamientos

de acuerdo al indice de espuma.

Tabla 13. Test de Tukey de las variedades de agave

Variedades de agave Medias N E.E. Grupos Homogéneos
a, 4,1333 15 0,12818 A
a, 1,7553 15 0,12818 B

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021

De acuerdo a la tabla 13, en el test de Tukey al 5% para el analisis de las variedades de agave,
el a, correspondiente al agave Furcraea andina con un promedio de 4,13 ubicado en el rango
A, lo que indica la mayor cantidad de indice de espuma presente en los tratamientos y el a,
correspondiente al Agave americana L con un promedio de 1,75 ubicado en el rango B con

menor cantidad de indice de espuma presente en sus tratamientos.

Tabla 14. Test de Tukey de la concentracidn de solventes

Concentracioén de solventes Medias N E.E. Grupos homogéneos
b, 4,9167 6 0,2026 A
b, 3,5833 6 0,2026
b, 3,5500 6 0,2026
b, 1,8833 6 0,2026 C
bs 0,7883 6 0,2026 D

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021

Segun la tabla 14, en el test de Tukey al 5% para el analisis de la concentracion de solventes
son altamente significativos, el solvente b, (100% agua) con un promedio de 4,91 se encuentra
en el rango A; el solvente b, (75% agua -25%etanol) con un promedio de 3,58 y el solvente b
(50% agua — 50% etanol) con un promedio de 3,55 se encuentra en el rango B, el solvente b,
(25% agua -75% etanol) con un promedio de 1,88 se encuentra en el rango C y el solvente bg

(100% etanol) con un promedio de 0,78 se encuentra en el rango D.
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Tabla 15. Test de Tukey de la interaccion de VA*CS

Concentracion de

Variedades de agave Medias n E.E. Grupos homogéneos
solventes
a, b, 6,2333 3 0,28661 A
a, by 5,9000 3 0,28661 A
a, b, 3,6667 3 0,28661 B
a, by 3,6000 3 0,28661 B
a, b, 3,5000 3 0,28661 B
a, b, 3,4667 3 0,28661 B
a, bs 1,5667 3 0,28661 C
a; b 1,2000 3 0,28661 C
a, b, 0,3000 3 0,28661 c
a, bs 0,0100 3 0,28661

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021

En la tabla 15, la interaccion entre los factores: variedades de agave por la concentracion de
solventes, el tratamiento t, (a,b,) presenta un promedio de 6,23cm vy el tg (a,b3) conun
promedio de 5,9cm. Los cuales han presentado una alta cantidad de espuma correspondientes
al agave Furcraea andina y se encuentra en el rango A.

Se ha tomado en consideracion el t, (a,b,) con un promedio de 3,66cmy el t; (a;b,) con un

promedio de 3.6cm del Agave americana L y se encuentra en el rango B.

En conclusién, se registro los datos de los 2 tratamientos con mayor cantidad del indice de
espuma de cada variedad de agave.

10.2. Cuantificacion de saponinas por el método de cromatografia liquida de alta eficacia

Para observar la concentracion de saponinas se realizo la cuantificacion mediante el método
HPLC.

Figura 26. Cuantificacion de las saponinas

t1 t2 t6 t8
TRATAMIENTOS

PORCENTAJE

Elaborado por: Aigaje y Moposita, 2021



41

En la figura 26, con los resultados obtenidos de la cuantificacion de las saponinas por el méetodo
de HPLC se report6 los siguientes resultados: en el t; (a;b;) contiene 0.21%, t, (a;b,)

contiene 0.14%, t, (a,b,) contiene 0.22% y el tg (a,b3) contiene 0.16% de saponinas.

Lozano (2012) afirma en su estudio “Cuantificacion de saponinas en residuos de quinua real
Chenopodium Quinoa Willd” que la mejor relacion m/v de extraccion es 1/9, su tiempo de
extraccion optimo es de 72h y la mejor mezcla es con 50/50 EtOH/H20 y obtuvo 0,2% de
concentracion de saponinas; en comparacion con la investigacion el tg (a,b,) que contiene con
0.22%, y el t; (a;b,) con 0,21% presentan similitud bibliograficamente segin la concentracion

de saponinas de los residuos de quinua.

Segun Herndndez et al. (2005), el estdndar de la concentracién de saponinas del Agave
lechuguilla es (1-2%); en comparacion con el estudio del t, (a,b;) que corresponde al (polvo
fino de Furcraea andina + 100% agua) con una concentracion de saponinas de 0,22%, por lo
tanto, no se encuentra en el rango de concentracion de saponinas segun bibliogréficamente, se
efectla esta comparacion debido a que los agaves se encuentran en la familia agavacea, plantas

monocotileddneas que abarca a las saponinas esteroidales.
10.3. Fermentacidn del aguamiel con la adicion de saponinas

En la fermentacion del aguamiel se realiz6 los siguientes pardmetros fisico — quimicos: °Brix,

pH vy el grado alcohdlico, donde se registrd los datos cada 24 horas durante 3 dias.
+10.3.1. Variables fisicos — quimicos en la fermentacion del aguamiel
10.3.1.1. Condiciones iniciales en el proceso de la fermentacion

En el aguamiel se registré en el dia inicial las siguientes variables fisico - quimicas: 8 de pH,
11°Brix y 2,8 de grado alcohdlico.

10.3.1.2. Fermentacion a las 24 horas

En el proceso de la fermentacion del aguamiel se registro las siguientes variables fisicas —

quimicas que se detallan a continuacion:
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Figura 27. °Brix a las 24h
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Elaborado por: Aigaje y Moposita, 2021

En la figura 27, a las 24 horas en el proceso de fermentacidén se observé los cambios en la
variable °Brix. El tratamiento t, (a,b;) presentd 10,6 °Brix, tg (a,b3) y el t; (ayb,) indicod
10,5°Brix y el t, (a;b,) mostrd 10,4°Brix; a diferencia del tratamiento testigo existen una
variacion minima, debido a que muestra 10,2°Brix.

Figura 28. pH a las 24h
10

8 8

6 =

pH

testigo t1 t2 t6 t8
Tratamientos

Elaborado por: Aigaje y Moposita, 2021

Segun la figura 28, a las 24 horas se evidencio que el tratamiento t, (a,b;) present6 un pH de
8, t; (a4by), t; (a4by) Y el tg (a,bs) presentaron un pH de 7, de tal manera existe una

diferencia con el tratamiento testigo que indicé un pH de 6.
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Figura 29. Grado alcoholico a las 24h
4,2

Grado alcoholico

testigo t1 t2 t6 t8
Tratamientos

Elaborado por: Aigaje y Moposita, 2021
La figura 29, a las 24 horas del proceso de la fermentacion indico el t, (a,b;) un grado
alcohdlico de 3,5; el tg (a,b3) yel t; (a;by) presentaron 3,6 de grado alcohdlicoy el t, (a;b,)
con un grado alcoholico de 3,7 a diferencia del tratamiento testigo que presentd un grado
alcohdlico de 4. Por lo tanto, se evidencio las variaciones que presentaron los tratamientos de

estudio.
10.3.1.3. Fermentacion a las 48 horas
De tal manera, se registré los siguientes parametros:

Figura 30. °Brix a las 48h
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Elaborado por: Aigaje y Moposita, 2021
Segun la figura 30, a las 48 horas se observé que el tratamiento t, (a,b,) present6 10,3°Brix,
el t, (a;b,) indico 10,2°Brix, el t; (a,b;) con 10°Brix, el tg (a,b;) presentd 9,9°Brix y el

tratamiento testigo indica un menor °Brix de 9,3.
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Figura 31. pH a las 48h
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Elaborado por: Aigaje y Moposita, 2021

Segun la figura 31, a las 48 horas indicé que el tratamiento t; (a,b,) presentd un pH de 7,2 t¢
(azby) conunpHde7,1;elt, (a;b,) yeltg (aybs) presentaron un pH de 6,5 a diferencia del
tratamiento testigo que muestra un pH bajo de 5,1.

Figura 32. Grados alcoholicos a las 48h
7
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Tratamientos

Elaborado por: Aigaje y Moposita, 2021

La figura 32, a las 48 horas se verifico que el tratamiento t, (a,;b;) presentd un grado
alcohdlico de 4,5; el t, (a;b;) con un grado alcoholico de 5, el tg (ayb;) con un grado
alcohodlico de 5.1 y el tg (a,b3) con un grado alcohdlico de 5,3, es posible mencionar que
existe variaciébn minima a diferencia del tratamiento testigo que va aumentado los grados

alcohdlicos.
10.3.1.4. Fermentacion a las 72 horas

En la fermentacion a las 72 horas se report6 los siguientes parametros:
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Figura 33. °Brix a los 72h
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Elaborado por: Aigaje y Moposita, 2021
Con respecto la figura 33, a las 72 horas se indico que el tratamiento t, (a,b;) presentd

9.7°Brix, el t; (a;b;) Y tg (aybs) indico 9,1°Brix; t, (a,b,) con un 8,9°Brix, a diferencia

del tratamiento testigo que tuvo una disminucion leve de los °Brix con 8.

Figura 34. pH a las 72h
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Elaborado por: Aigaje y Moposita, 2021
Segun la figura 34, a las 72 horas se observo que el tratamiento t, (a,b;) presentd un pH de
6,8; t; (a,by) indicé un pH de 6,5; el t, (a;b,) y T8 tg (a,b3) presentaron un pH de 6,3; a

diferencia del tratamiento testigo que muestra un pH de 4,8.
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Figura 35. Grado alcohdlico a las 72h
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Elaborado por: Aigaje y Moposita, 2021

En la figura 35, a las 72 horas del proceso de la fermentacion se observo que el mejor
tratamiento t4 (a,b,) presento 5,9 de grado alcoholico, el t; (a,b,) y el tg (a,b3) con 6 de
grado alcohdlico y el t, (a,b,) con 6,1 de grado alcohdlico a diferencia del tratamiento testigo

que tiene mayor contenido del grado alcohdlico 6,9.
10.3.1.5. Mejor tratamiento

Las adicion de saponinas influyen en la fermentacion del aguamiel, de tal manera que se pudo
identificar que existié una leve inhibicion en el proceso fermentativo ya que los parametros
fisicos y quimicos casi se mantuvieron similares a las condiciones iniciales, esto debido a la
accion destructiva de las saponinas sobre las levaduras, reduciendo su concentracion y por ende
aumentando el tiempo de fermentacion del aguamiel, a continuacion, se detalla los siguientes

resultados de los parametros efectuados.

Figura 36. °Brix (Mejor tratamiento) T6
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Elaborado por: Aigaje y Moposita, 2021

Con respecto la figura 36 se observo que el mejor tratamiento t, (a,b,) que corresponde al

(polvo fino de agave Furcraea andina + solvente (100% agua)) present6 11°Brix inicial durante
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el proceso de fermentacion tuvo variaciones con un 9,7°Brix a las 72 horas. Existe una razén
por lo cual ha presentado una disminucién lenta de °Brix, de acuerdo con el estudio de Herrera
et al. (2008), afirma que los cambios quimicos del aguamiel de agave se producen por una
sucesion de diversos grupos microbianos entre las cuales se encuentran las bacterias acido

lactico de los géneros Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus y Leuconostoc.

Figura 37. pH (Mejor tratamiento) T6
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Elaborado por: Aigaje y Moposita, 2021
De tal manera la figura 37, se observé que el mejor tratamiento t, (a,b,) que corresponde al

(polvo fino de agave Furcraea andina + solvente (100% agua)) presenté un pH inicial de 8 y
lleg6 a presentar un pH, a las 72 horas dia 3 de 6,8. Whinting (1976) afirma que “la disminucion
inicial de los valores de pH se atribuye a la generacion de &cidos excretados por la accion de la
levadura durante la fermentacion y presentan una relevante importancia como la otorgacién de
aromas y pueden tener efecto en la inhibicion microbiana, siendo el acido piravico y el glicerol

los principales productos obtenido en la primera etapa de fermentacion” (p. 85).

Figura 38. Grados alcohdlicos (Mejor tratamiento)
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Elaborado por: Aigaje y Moposita, 2021

Con respecto a la figura 38 se observé que el mejor tratamiento t, (a,b;) que corresponde al

(polvo fino de agave Furcraea andina + solvente (100% agua)), para ello cabe mencionar que
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inicié con un grado alcohdlico de 2,8 y a las 72h presento 5,9 de grado alcohodlico. Por lo tanto,
Hernandez (2017), menciona que el grado alcohdlico se genera una cantidad de etanol

significativa cuando existe una alta concentracion de azucares totales en el aguamiel o pulque.
10.3.2. Andlisis fisico — quimico, microbioldgicos y nutricional

Del mejor tratamiento seleccionado se realizo el andlisis fisico — quimico, microbioldgico y

nutricional, lo cual se detalla a continuacidn los siguientes resultados.

10.3.2.1. Andlisis fisico — quimico.

Tabla 16. Anlisis fisico — quimico del mejor tratamiento

Pardmetros Resultados Unidad
Sélidos solubles 11,75 %
pH 4,03
Grado alcohdlico 0,26 °GL

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021

De acuerdo al anlisis fisico—quimico ejecutado al mejor tratamiento se obtuvo los siguientes
resultados, 11,75% de solidos solubles, 4,03 de pH, y 0,26 °GL grado alcoholico tomado la
lectura en Gay-Lussac.

El pH del aguamiel es de 4 lo cual Segun la Norma Mexicana NMX-V-037-1972 se encuentra
en el rango establecido denominado como aguamiel Tipo 11 que debe ser <4,5.

Los solidos solubles obtenidos 11,75°Brix fueron cercanos a los establecidos en la norma

mexicana, ya que son aquellos que representan principalmente aztcares

10.3.2.2. Anélisis microbiologico.

Tabla 17. Analisis microbiolégico del mejor tratamiento

Método de Meétodo de
] Unidades Unidades o o
Parametros Resultado analisis analisis de
resultadas norma ] )
interno referencia
Recuento de UFC/ml <10 UFC/cm3 MMI-108 NTE INEN ISO
coliformes totales 4832:2016
E. coli (recuento) UFC/ml 1,7x102 UFC/cm3 MMI-108 NTE INEN ISO
4832:2016
Recuento de mohos UFC/ml <10 UFC/cm3 MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de UFC/ml 3,2x10* UFC/cm3 MMI-02 AOAC 997.02

levaduras

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021
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Para el aguamiel del agave no existe norma técnica especifica, por lo tanto, los resultados
obtenidos como: Recuento de coliformes totales presenté <10 UFC/cm?3 este resultado no es
alarmante ya puede ser que si existiera presencia indica una posible via de contaminacion en
el aguamiel durante el proceso de fermentacién, E. Coli con 1,7x10% UFC/cm3 presenta este
resultado con un valor alto, debido a la inadecuada manipulacion del aguamiel e incluso por el

tiempo que se deja reposar en la penca hasta que se produzca el aguamiel.

Los mohos presentan con el siguiente valor < 10 UFC/cm? lo cual no afecta a las caracteristicas
del aguamiel, levaduras 3,2x10* UFC/cm?2 es posible mencionar que el valor es alto debido al

proceso de fermentacion que atraviesa.

10.3.2.3. Analisis nutricional.

Tabla 18. Informacion nutricional del mejor tratamiento

Paradmetros Resultados Unidad
Tamafio por proporcién 100 ml
Porciones en envase 1 u
Cantidad por porcion 100 ml
Grasa total 0,01 %
Cenizas 1,35 %

Colesterol <0,01 mg/100g
Proteina 0.30 %
Sélidos totales 5,38 %

Sodio 70,17 ma/kg

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021
De acuerdo al analisis nutricional ejecutado al mejor tratamiento se obtuvo los siguientes

resultados, en porcion de 100ml de aguamiel con adicién de saponinas posee un valor
nutricional de 0,01% de grasa, <0,01mg/100g de colesterol, 70,17mg/kg de sodio, 5,38% de

solidos totales, 0,30% de proteinas y la ceniza con 1,35%.

Los sdélidos totales obtenidos es 5,38% lo cuales fueron cercanos a lo que establece segun la
Norma Mexicana NMX-V-037-1972, resaltando que la proteina con 0,30% Yy la ceniza con
1,35%, no se encuentra en el rango de la norma establecida, esto ocurre cuando aumenta el
tiempo de fermentacién; por lo tanto, menor contenido de proteina y menor concentracion de

etanol.
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11. Impactos
11.1. Impacto técnico

El proyecto de la evaluacidn del poder inhibitorio de las saponinas de dos variedades de agave
en la fermentacién del aguamiel, tiene impactos favorables ya que se innova nuevas
metodologias en el cual se adiciona las concentraciones de las saponinas en el proceso de
fermentacion del aguamiel con el fin de alargar la vida de anaquel, de esta manera conociendo
las ventajas y desventajas al momento de la ejecucion dando apertura a nuevos estudios

cientificos y tecnoldgicos referentes al uso del agave.
11.2. Impacto econémico

El proyecto tiene como finalidad mejorar la estabilidad econémica de las familias productoras
del agave (Agave americana L); ademas ayudara generar fuentes de emprendimientos lo que
mejorara la calidad de vida de las personas involucradas directa o indirectamente en el proceso.

11.3. Impacto ambiental

El impacto ambiental con la implementacion del proyecto de investigacién, se fomentara e
incentivara la introduccion del agave en el entorno en forma responsable; sin embargo, se debe
controlar los métodos de obtencidn y el tiempo exacto de produccién de aguamiel; para no

provocar dafnos y alteraciones en el ecosistema.
11.4. Impacto social

Ejecutar este proyecto significa un impacto social positivo para los productores de los agaves y
recolectores artesanales de aguamiel, recalcando, de esta manera logren brindar al consumidor

una nueva alternativa generando nuevos emprendimientos.

12. Presupuesto

Tabla 19. Presupuesto
Recursos Cantidad Unidad Valor unitario  Valor total

Materia prima

Hojas de agaves 17,27 kg $0,50 $8,64
Aguamiel 2 I $2,25 $4,50
Agua 2 I $1,00 $2,00
Agua destilada 1 I $1,50 $1,50
Etanol 70° 1 gal $29,00 $29,00
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Recursos Cantidad Unidad Valor unitario  Valor total
Subtotal $45,64
Equipos de laboratorio (Depreciacion)
Balanza electronica 1 u $25,00 $0,21
Cocina industrial 1 u $50,00 $0,42
Estufa Memmert 1 u $730,00 $6,08
Brixémetro 1 u $215,00 $1,79
Alcoholimetro 1 u $50,00 $0,42
Termémetro 1 u $30,00 $0,25
Rotavapor 1 u $5.000,00 $41,67
pH metro 1 u $58,00 $0,48
Espatula 1 u $0,75 $0,75
Probeta 2 u $3,25 $6,50
Tubos de ensayo 2 u $1,25 $2,50
Frascos de vidrio 5 u $0,85 $4,25
Vasos de precipitacion 30 u $5,00 $150,00
Subtotal $215,32
Implementos y herramientas
Machete 1 u $6,00 $6,00
Papel aluminio 4 u $1,25 $5,00
Cernidor 1 u $1,50 $1,50
Tabla de picar 2 u $8,00 $16,00
Molino 1 u $45,00 $45,00
Papel filtro 4 u $0,75 $3,00
Fundas herméticas 20 u $0,20 $4,00
Bandejas metalicas 2 u $10,00 $20,00
Balde plastico 1 u $3,00 $3,00
SUBTOTAL $103,50
Equipos de proteccion personal
Botas de caucho 2 u $11,00 $22,00
Guantes 2 u $2,50 $5,00
Mascarilla 10 u $0,25 $2,50
Overol 2 u $12,00 $24,00
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Recursos Cantidad Unidad Valor unitario  Valor total
Cofia 10 u $0,25 $2,50
Subtotal $56,00
Equipos y suministros de oficina
Etiquetas 1 u $0,50 $0,50
Marcador 1 u $1,00 $1,00
Calculadora 1 u $15,00 $15,00
Impresiones 270 u $0,20 $54,00
Cuaderno 1 u $1,00 $1,00
Internet 1 u $56,00 $56,00
Anillados 2 u $10,00 $20,00
Empastados 2 u $25,00 $50,00
CD'S 2 u $1,25 $2,50
Subtotal $200,00
Alimentacién y transporte
Comida 2 u $80,00 $160,00
Pasajes 2 u $75,00 $150,00
Subtotal $310,00
Andlisis de laboratorio
Analisis fisico — quimico 1 u $38,00 $38,00
Analisis n
Utricional 1 u $199,36 $199,36
Analisis microbioldgico 1 u $40,32 $40,32
Cuantificacién (HPLC) 4 u $56,00 $224,00
Subtotal $501,68
Imprevistos $120,00
Total de gastos $1.552,13

Elaborado por: Aigaje y Moposita, 2021
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13. Conclusiones y recomendaciones

13.1. Conclusiones

El método de maceracion es factible para la extracciéon de saponinas, donde se realizo
la interaccién de polvo fino de agaves + concentracion de solventes (agua - etanol)
durante 72 horas a temperatura ambiente, de tal manera se ejecut6 un arreglo factorial
de AxB bajo un disefio de blogues completos al azar (DBCA) y se obtuvo los cuatro
tratamientos con alta cantidad de indice de espuma; t; (a,b;) que corresponde al (polvo
fino de Agave americana L + solvente (100% agua)), t, (a,b,) que corresponde al
(polvo fino de Agave americana L+ solvente (75% agua-25% etanol)), t, (a,b;) que
corresponde al ((polvo fino de Furcraea andina + solvente (100% agua)) y tg (a,b3)
que corresponde al (polvo fino de Furcraea andina + solvente (50% agua-50% etanol)).

Mediante los resultados obtenidos de la cuantificacion de las saponinas ejecutados por
el método HPLC, report6 el t; (a,b;) que corresponde al ((polvo fino de Furcraea

andina + solvente (100% agua)) con mayor porcentaje de saponinas (0,22%).

En el proceso de fermentacion del aguamiel con adicion de saponinas el tg (a;b;) que
corresponde al ((polvo fino de Furcraea andina + solvente (100% agua)) proporciono
resultados favorables donde se evidencio el poder de inhibicidn de las saponinas en el
aguamiel del agave “Agave americana L. se reporto los siguientes resultados:7 °Brix,
6,8 de pH, y 5,9 de grado alcohdlico a diferencia del tratamiento testigo tuvo
descendencia minima en los valores de los parametros fisico- quimicos: 8 °Brix, 4,9 de
pH, y 6,9 de grado alcohdlico; sin embargo, Herrera et al. (2008), manifiesta que estos
cambios quimicos del aguamiel de agave se producen por una sucesion de diversos

grupos microbianos.

De acuerdo con los resultados obtenidos del andlisis fisico - quimico, nutricional y
microbioldgico, otorgado por el Laboratorio Multianalityca S.A.; se determiné que el
aguamiel del Agave americana L con adicidn de saponinas, proporcioné resultados en
los que no todos los requisitos se cumplen segln la Norma Mexicana NMX-V-037-
1972.
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13.2. Recomendaciones

e Las hojas de los agaves, deben ser recolectadas de acuerdo a su estado de madurez, y
manipulado con la indumentaria ya que podria provocar enrojecimiento y ronchas en la

piel del manipulador.

e En la obtencion del polvo de las hojas del agave se debe tomar en cuenta la variedad de

agave; sin embargo, verificar la temperatura y el tiempo de ejecucion en el secado.

e En laextraccion de saponinas primordialmente se debe indagar varias metodologias que

presente efectividad para la obtencion del mayor porcentaje de las saponinas crudas.

e Lamateria prima aguamiel del agave debe ser recolectada en material esterilizado, luego
pasteurizarlo inmediatamente para que no exista modificacion en sus caracteristicas

fisico — quimicas, durante el proceso de fermentacion.
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Anexo 1. Aval de traduccion
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TECNICA DE - DE IDIOMAS
COTOPAXI u

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccidn del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigocién cuyo titulo versa:
“EVALUACION DEL PODER INHIBITORIO DE LAS SAPONINAS DE DOS
VARIEDADES DE AGAVE EN LA FERMENTACION DEL AGUAMIEL"
presentado por: Yoddy Erika Aigaje Quinaton y Gissela Maribel Moposita Tenelema,
egresadas de la Carera de Ingenberia Agroindustrial penencciente a la Facultad de
Ciencins Agropecuarins v Recursos Naturales, lo realizaron bajo mi supervinion y
cumple con uni correcta estructurs gramatical del Idioma,

Es todo cunnto puedo certificar en honor a la verdad y autonzo a las peticionanas hacer uso
del presente aval para los fines académicos legales,

Litacungs, agosto del 2021

Alentamente,

.32

-

Mg. C. Wilimer Patricio Collaguazo Vega
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
ClL: 1722417571
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Anexo 2. Lugar de ejecucion

Figura 39. Ubicacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi

Hacienda anita catalina Q

'
A

-

o~

Universidad,Tecnica
de Cotopaxi

Fuente: Vista satelital del lugar de ejecucion del proyecto: Universidad Técnica de Cotopaxi,
CEYPSA - Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, Barrio Salache Bajo,

Parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Provincia: Cotopaxi, Zona 3.
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Anexo 6. Obtencién de saponinas de agaves

Figura 40. Corte de hojas de las dos variedades de agaves

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021

Figura 41. Pesado del corte de las hojas de agaves

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021

Figura 42. Secado de hojas de agaves

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021



Figura 44. Maceracion de los 30 tratamientos durante 72horas

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021

Figura 45. Los 4 mejores tratamientos realizados en el rotavapor

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021

Figura 46. Tratamientos Iniciales

Fuente: Aigaje y Moposita, 2021

Figura 47. Tratamientos en fermentacion a las 24 horas

uente. Aigaj y sia 2021 )

68



Fuente: Aigaje y Moposita, 2021
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Anexo 7. Indicador de indice de espuma

Tabla 20. Indicador de indice de espuma en cm de los tratamientos de estudio

70

Tratamientos: T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Repeticion 1: 3cm 4,5cm 1,3cm 0,2cm 0,01cm 6,2cm 2,9cm 6cm 2,7cm 1,1cm
Repeticion 2: 4,3cm 3,5cm 1,1cm 0,3cm 0,0lcm 6,6cm 4,2cm 5,9cm 3,4cm 1,6cm
Repeticion 3: 3,5cm 3cm 1,2cm 0,4cm 0,01cm 5,9cm 3,4cm 5.8cm 4,3cm 2cm

Elaborado por: Aigaje y Moposita, 2021
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Anexo 9. Informe de resultados de los anélisis microbioldgicos del mejor tratamiento
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Anexo 10. Andlisis proximal del mejor tratamiento
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Anexo 11. Informe de resultados del analisis nutricional del mejor tratamiento
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Anexo 12. Norma Mexicana NMX-V-022-1972

NMX-V-022-1972. AGUAMIEL. HYDROMEL. NORMAS MEXICANAS.
DIRECCION GENERAL DE NORMAS.

l. GENERALIDADES Y DEFINICIONES
1.1 Generalidades

El aguamiel es un liquido trashicido, de color ambarino, de olor y sabor caracteristicos
que se aprecian mediante prueba de catado.

1.1.1  Usos

El aguamiel se utiliza principalmente como substrato fermentable en la elaboracion del
puique.

1.1.2  Alcance -

Esta Norma se aplica a las caracteristicas, recepcion, clasificacion, valuacion y
aprovechamiento del aguamiel que, en forma directa o indirecta, sirva como substrato
fermentable. = ”,
1.1.3 Datos para el pedido

Para la facil identificacion del aguamiel normalizads, ¢l pedido debe especificar los
siguientes datos: nombre del producto, tipo, cantidad expresada en unidades de
producto, volumen expresado en litros, en caso de no hacer uso del Sello Oficial de
Garantia, seflalamiento del lugar donde se verifique la calidad, incluyéndose, si es
necesario, otros datos que faciliten el intercambio comercial y Norma de referencia.
1.2 Definiciones

1.2.1  Aguamiel

Para los efectos de esta Norma, se entiende por aguamiel, el jugo que se obtiene
mediante ¢l raspado previo del cajete o cavidad central del maguey pulquero.

1.2.2  Maguey pulquero

Es la planta de la que se obtiene el aguamiel para la produccién del pulque, que se
cultiva principalmente en los estados de México, Hidalgo y Tlaxcala y que corresponde
a clertas especies del género Agave.

1.2.3  Maguey al “hilo" .

Es la planta que habiendo alcanzado su dptimo desarrollo vegetativo, momento en que

se abren las puntas de las hojas centrales, se encuentra en condiciones de ser sometida a
la prictica de "capazon o capado”.
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1.2.4 “Capado o capazon del Maguey"

Es el corte que se practica en la base del vistago incipiente, de la floracién, para evitar
que esta se efectiie.

1.2.5  Aiejado del Maguey

Es el tiempo en que la planta, después de ser "capada”, alcanza las condiciones que son
favorables para la obtencion del aguamiel, mediante el raspado.

1.2.6 Picado del Maguey

Es la formacion manual de la cavidad o cajete del maguey, hasta un didmetro que esté

de acuerdo con el tamafo de la planta; dando a los restos del material picado tiempo

suficiente para lograr repetidamente las condiciones favorables a la explotacion de la
planta.

1.2.7 Raspado del Maguey

Es el corte cuidadoso y fino que se practica diariamente en los tejidos del bordeu orilla

del cajete del maguey, para evitar la cicatrizacién y estimular la produccion del

aguamiel, ahondando la cavidad de dicho cajete para permitir su almacenamiento. ™

2, CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES

2.1  CLASIFICACION

El aguamiel se clasifica en 2 tipos, con un solo grado de calidad.

TIPO [.- Es el producto que cumple con las definiciones seflaladas en los incisos 1.2.1.
al 1.2,7. y que debe satisfacer las especificaciones anotadas en la Tabla L. (Ver
inciso 4.1.1.).

TIPO IL- Es el producto que cumple con las definiciones sefialadas en los incisos
1.2.1, al 1.2.7. y que debe satisfacer las especificaciones anotadas en la Tabla 1
(Ver inciso 4.1.2)..

22  Especificaciones

2.2.1 Fisicas y.Quhnicu

2.2.2 Bioquimicas
2.2.2.1 Organolépticas
: TABLA L. -
o1 [TIPOT
ESPECIFICACIONES

DE:
H ¢ 6.6 7.5 4.5

Densidad Baumé (Bé) 5 7 K
mﬂm con el refractometro de inmersidn a 20°C. 50 100
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nombre o razén social del productor.

En caso de que del producto se embarque a granel, los datos anteriores figurardn en los
documentos de la transaccién comercial. :

3. METODOS DE PRUEBA

Para verificar las especificaciones que se establecen en esta Norma, deben aplicarse las
siguientes Normas de Métodos de Prueba en vigor:

NMX-V-017 Determinacion del Extracto Seco y Cenizas en Bebidas Alcohélicas.

NMX-V-024 Determinacién de la Densidad (grados Baumé).

NMX-V-029 Determinacién de Proteinas.

NMX-V-040 Determinacién de Reductores Totales y directos (en ghucosa).

NMX-V-04]1 Determinacion de pH.

NMX-V-043 Determinacion de la Acidez Total,

NMX-V-045 Determinacion el Indice de Refraccién con el Refractémetro de
inmersion.

NMX-F-111 Determinacion de Solidos Totales.

Determinacion Gomas, apliquese el Método de Prieba NMX-V-40 con la siguiente
e

Cuando se trate determinar Gomas como dextrinas, se sigue el mismo procedimiento
quepmM:cmTMMMumhcmmubuodemaw’
dmlomuvaamwmwmurlehﬂMynﬂujo
durante una hora y se contimia el método.

ucandduddegomumaaporelvnlorohuuidoeahdlmimciéndem
menos el de Reductores Totales,

4. APENDICE

4.1  Observaciones

4.1.1 Para obtener aguamiel de Tipo I se recomienda, se inicie la recoleccidn del
producto 15 dias después del primer raspado, en un lapso que varie de 30 a 60
dias

Ela.gumhlmmupmnodebomnmdctmﬁnm

o
413 Mdmdmnmmmmmﬁpodemam
tres niveles con la cual se obtengan resultados satisfactorios.

42 BIBLIOGRAFIA
4.2.1 Datos proporcionados por el Patronato del Maguey v la Secretaria de Salubridad
: y Asistencia.

Fecha de aprobacidn y publicacién: Septiembre 26, 1972, Ests Norma Cancela a la:
NMX-V-022-1970.
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 Slidos totales g/100 ml. e e S - 17 ~ 7
Aziicares reductores totales (en giucosa) g'100 mi. 8 12
Azicares reductores directos (en ) £/100 ml. 2 3 3
Gomas (en glucosa) g/100 ml. 2 3 0.20
Proteinas mg/100 ml. 300 600 100
Cenizas mg/100 ml. 300 430 | 180
NO MAYOR DE:
Acidez mg 100 ml (como acido lictico). 09 | 103 | 4.00

2.2.2.1.1  Color: Debe tener un color ambarino, propio del producto.
2.2.2.1.2 Olor: Debe ser el caracteristico del producto.

22214 Aspecto: Debe tener aspecto trashicido.

2.2.3 Muestreo

Para definir la aceptacion o rechazo del producto, el muestreo se realiza determinando,
como minimo, las siguientes especificaciones fijas que son: el pH y el contenido de
reductores totales. Para tal fin, se debe tomar una muestra no menor de 100 ml por

unidad o envase.

El resto de las especificaciones de la Tabla I, se determina en la muestra de cemuin
acuerdo comprador y vendedor: a falta de este acuerdo se procede como se indica en la

Tabla II1.
TABLA I
NO. DE ENVASES DE AGUAMIEL NO. DE ENVASES A
DE UN SOLO TIPO MUESTREAR
-5 1 envase
6 - 20 unidades 3 envases
21 - 50 unidades 10 envases

De cada envase a muestrear, se (oma una muestra constituida con porciones
aproximadamente iguales, extraidas de los niveles inferior, medio y superior(ver inciso
4.1.3.). El volumen extraido no debe ser menor de dos litros, que constituye la muestra
final, la cual debidamente homogeneizada, se utiliza para determinar las

Debido a la inestabilidad del producto, la verificacion de las

! debe hacerse de inmediato a la entrega del producto en

especificaciones de la Tabla I.
2232

especificaciones

el lugar de recepcion.
224 Envasado

m.moMWmmwwmmmwM:uim.

225

Marcado

ngmvm_mwmmmfomdundaypqﬁcmmm

siguientes indicaciones:



