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Un método rápido y simple para disminuir la carga microbiana del aguamiel fresco 

de maguey pulquero (Agave salmiana) 

A rapid and simple method for reducing the microbial load of fresh aguamiel 

(agave sap) from “maguey pulquero” (Agave salmiana) 

Darío E. Hernández Islas a, Teresa Romero Cortes b, José E. Aparicio Burgos c, Martín Peralta 

Gil d, Jaime A. Cuervo Parra e, Víctor H. Pérez España f 

Abstract: 

Agave salmiana is a plant of great cultural, economic, and ecological importance in the Mexican highlands, used for obtaining fibers, 

food, and beverages. Among its products, aguamiel stands out, which has nutritional and medicinal properties and a low glycemic 

index. However, aguamiel has an extremely short shelf life (about 2 hours at room temperature) due to its high microbial load and 

susceptibility to fermentation. Therefore, this study focuses on the search for sterilization methods that will allow its 

commercialization to expand beyond the areas of production. Of the seven treatments (T1-T7) tested, treatments T4 (80°C for 30 

minutes) and T6 (63 °C for 30 minutes) proved to be the most effective, reducing the microbial load from levels of 1.5×10⁶ CFU/ml 

(at T0) to undetectable levels or less than 3×10² CFU/ml. Furthermore, under these conditions, there were no significant changes in 

the percentage of reducing sugars, which was approximately 2.3% in the samples analysed. The ultrasound method (T7) showed a 

slight decrease in bacterial load. This work demonstrated that it is possible to drastically reduce the bacterial load of mead at relatively 

low temperatures (63 °C) without significantly altering its sugar content. These findings suggest a quick and simple method for 

extending the shelf life of mead, facilitating its distribution and preservation.  
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Resumen: 

El maguey pulquero (Agave salmiana) es una planta de gran importancia cultural, económica y ecológica en el altiplano mexicano, 

utilizada para la obtención de fibras, alimentos y bebidas. Entre sus productos destaca el aguamiel, la cual tiene propiedades 

nutricionales, medicinales y un bajo índice glucémico. Sin embargo, el aguamiel posee una vida de anaquel extremadamente corta 

(cerca de 2 horas a temperatura ambiente) debido a su alta carga microbiana y susceptibilidad a la fermentación. Por ello, este estudio 

se centra la búsqueda de métodos de esterilización que permitan expandir su comercialización más allá de las zonas de producción. 

De los siete tratamientos (T1-T7) probados, los tratamientos T4 (80 °C por 30 minutos) y T6 (63 °C por 30 minutos) resultaron ser 

los más efectivos, reduciendo la carga microbiana desde niveles de 1.5×106 UFC/ml (en T0) a niveles indetectables o inferiores a 

3×102 UFC/ml. Además, bajo estas condiciones no se observaron cambios significativos en el porcentaje de azúcares reductores, el 
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cual se mantuvo en alrededor de 2.30% en las muestras analizadas. Por su parte, el tratamiento con ultrasonido (T7) mostró una leve 

disminución de la carga bacteriana. Este trabajo demostró que es posible reducir drásticamente la carga bacteriana del aguamiel a 

temperaturas relativamente bajas (63 ºC), sin alterar de manera significativa su contenido de azúcares. Estos hallazgos sugieren que 

dicho procedimiento constituye una alternativa rápida y sencilla para prolongar la vida útil del aguamiel, lo que podría facilitar su 

conservación y distribución.  

Palabras Clave:  

Agave salmiana, Maguey pulquero, aguamiel, agave néctar 

 

Introducción 

El maguey pulquero (Agave salmiana) es una planta 

originaria de México, pertenece a la familia Asparagaceae 

que se caracteriza por grandes hojas carnosas; así como 

su capacidad para adaptarse a crecer en zonas 

semiáridas, frías y de climas secos, en suelos pobres con 

escasas precipiaciones (Nieto Aquino, et al., 2016). A. 

salmiana es una de las especies más grandes de maguey, 

alcanza alturas de hasta 3 m, juega un papel ecológico 

importante y evita la erosión del suelo (Moreno Vilet y 

Leyva Trinidad, 2020; Higuera-Orbe, 2025). 

 

En las regiones del altiplano mexicano, esta planta tiene 

gran importancia cultural, económica y culinaria; se le 

considera una planta clave para la subsistencia y en la 

economía local. El maguey pulquero es aprovechado en 

la obtención de: fibras (ixtle), material de construcción, 

forraje, combustibles, alimentos (como gualumbos, 

quiotes, pencas y tallos florales jóvenes o “huevito”) y 

bebidas (aguamiel y sus derivados). Además, es un 

ingrediente indispensable como condimento en la 

elaboración de platillos tradicionales como barbacoa, 

ximbó y mixiotes (cutícula), y para la producción de 

insectos comestibles, como chinicuiles y gusano blanco 

(Hernández Ruedas, 2010). 

 

El aguamiel, también conocido como tlachique, néctar de 

agave o hidromiel, es la savia que exuda el tallo de los 

denominados magueyes pulqueros después que estos 

alcanzan su madurez fisiológica y han sido raspados, se 

produce naturalmente por la hidrólisis de sus fructanos. 

Una vez fermentada, se obtiene una bebida alcohólica 

llamada pulque. Sin embargo, ambas bebidas presentan 

una corta vida de anaquel, debido a su riqueza microbiana 

(Palafox González, 2017; Corona Pérez, 2025). 

 

El aguamiel se colecta manualmente dos veces al día, 

directamente del cajete formado por el raspado de la piña, 

del corte previo del escapo floral. El tlachiquero es la 

persona encargada de raspar y colectar el aguamiel 

durante los 3 a 6 meses que dura la vida productiva del 

maguey. Después de ese tiempo, la planta muere 

(Erlwein, s.f.; Pérez España et al., 2023).  

 

De acuerdo a lo estipulado en la Declaración de 

Protección de la Indicación Geográfica "Aguamiel de la 

Región Aguamielera de Hidalgo" (DOF, 2025), el aguamiel 

del estado de Hidalgo es “un líquido ambarino traslúcido, 

de olor característico y sabor dulce afrutado, constituido 

principalmente por azúcares simples, aminoácidos 

esenciales, vitaminas y minerales; así como 

fructooligosacáridos y una diversidad de microorganismos 

con potencial prebiótico y probiótico, respectivamente”. El 

aguamiel se puede consumir directamente; o bien, se 

concentra y envasa para usarse como jarabe. El aguamiel 

deshidratado produce una miel de alto valor nutritivo, que 

se puede utilizar para preparar mermeladas, galletas, 

atole y artículos para el cuidado de la piel (Narvaez Suárez 

et al., 2016). 

 

El aguamiel tiene propiedades benéficas, como: 

suplemento nutricional, probiótico y diurético, además de 

ser una bebida con un bajo índice glucémico, 

antihipertensivo, antioxidante y nutraceútico (Romero-

López et al., 2015; Tovar Robles, et al., 2011; Huezcas-

Garrido, et al., 2022, Mendoza, et al., 2025). Sin embargo, 

su vida de anaquel es de aproximadamente 2 horas a 

temperatura ambiente, debido su alta susceptibilidad a la 

fermentación (Noriega Juárez, et al., 2025). Por ello, se 

han buscado métodos de pasteurización que permitan 

prolongar su vida útil y ampliar su comercialización más 

allá de la región donde se produce (Ganster et al., 1991; 

Palafox González, 2017; Serment Moreno, et al., 2017; 

Calderón García, et al., 2024; Rascón, et al., 2020).  En 

este estudio, se busca un método rápido y sencillo para 

eliminar la carga microbiana del aguamiel, con el fin que 

se pueda utilizar en cocinas de zonas rurales. 

 

Materiales y Métodos 

 

Obtención y preparación de aguamiel 

 

El aguamiel se obtuvo de plantas de Agave salmiana, var. 

manso, del Rancho “Los duraznos”, en Chimalpa 

Tlalayote, Hidalgo, propiedad del señor Salomé se 

almacenó en frascos estériles y se refrigeró rápidamente 

al llegar al laboratorio. Posteriormente, se prepararon 
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alícuotas de 100 ml para cada tratamiento, incluyendo el 

control. 

 

Análisis de las muestras 

Se realizaron 6 tratamientos de esterilización (T) 

preliminares, a los cuales se les determinó el porcentaje 

de azucares reductores y el crecimiento bacteriano.  

 

Azúcares reductores 

Los azúcares reductores se determinaron con la prueba 

de Fehling. Para ello se tomaron 5 ml de cada reactivo de 

Fehling A y B (de la marca Meyer, cat. 8670 y 8675, 

respectivamente) y adicionando 25 ml de agua destilada 

en un matraz. Se prepararon diluciones 1:10 de aguamiel 

en agua destilada, y se colocaron en una bureta. Una vez 

que los reactivos empezaron a ebullir en el matraz, se 

agregaron 8 gotas de azul de metileno y de inmediato se 

comenzó la titulación de manera rápida hasta cambiar el 

color de azul a rojo/naranja, se registra el volumen 

utilizado hasta el cambio de color. 

 

El porcentaje de azúcares se calculó con la siguiente 

ecuación:  

 

% 𝑎𝑧ú𝑐𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 =
𝐹 ∗ 𝑉𝑎

𝑉𝑡 ∗ 𝑉𝑚
 𝑥 100 

 

Donde;  

F=Factor de Fehling  

Va=Volumen de aforo de muestra (ml) 

Vt=Volumen gastado en titulación (ml) 

Vm=Volumen de muestra utilizada (ml) 

 

Tratamientos de esterilización 

 

Tratamiento 0 (T0) o Testigo 

El tratamiento 0 es el aguamiel a temperatura ambiente 

durante 10 minutos y posteriormente mantenido en hielo 

hasta la determinación de azúcares reductores y 

evaluación del crecimiento microbiano.  

 

Tratamiento 1 (T1) 

El primer tratamiento consistió en la esterilización 

tradicional en autoclave (121°C a 15 psi por 15 minutos). 

Al finalizar el proceso, las muestras se colocaron en hielo 

durante 15 minutos. Posteriormente, se determinó el 

porcentaje de azúcares reductores y se sembraron para la 

evaluación del crecimiento bacteriano.  

 

Tratamiento 2 (T2) 

En el segundo tratamiento, se usó la autoclave a 110°C, 

12 psi por 10 minutos (Changoluisa Maigua, 2020). Al 

término del proceso, la muestra se colocó en hielo por 15 

minutos, posteriormente se determinó el porcentaje de 

azúcares reductores y el crecimiento bacteriano. 

 

Tratamiento 3 (T3) 

En este tratamiento, se empleó la temperatura y los 

tiempos propuestos por Chagua Rodríguez y cols. (2020). 

Las muestras se sometieron a 80 ºC en baño María 

durante 10 minutos. Una vez que las muestras alcanzaron 

los 80 °C, se comenzó a tomar el tiempo. Al terminar el 

tratamiento, los matraces fueron trasladados a un 

recipiente con hielo por 15 minutos. Posteriormente, se 

determinó el porcentaje de azúcares reductores y se 

evaluó el crecimiento bacteriano. 

 

Tratamiento 4 (T4) 

En este tratamiento, las muestras se calentaron a 80 °C 

en baño María durante 30 minutos. Después del 

tratamiento térmico, se enfriaron en hielo durante 15 

minutos. Posteriormente, se determinó el porcentaje de 

azúcares reductores y se sembraron en cajas para evaluar 

el crecimiento bacteriano. 

 

Tratamiento 5 (T5) 

En este tratamiento, las muestras se sometieron a 80 °C 

en baño María durante 45 minutos. Al finalizar el 

tratamiento, se enfriaron y se les determinó el porcentaje 

de azúcares reductores y el crecimiento bacteriano. 

 

Tratamiento 6 (T6) 

En este tratamiento se redujo la temperatura con el fin de 

evitar la caramelización de los azúcares. Para ello, las 

muestras se sometieron a 63 °C en baño María durante 

30 minutos y, una vez concluido el tiempo, se colocaron 

en hielo durante 15 minutos. Posteriormente, se determinó 

el porcentaje de azúcares reductores y se sembraron 

cajas Petri para evaluar el crecimiento bacteriano. 

 

Tratamiento 7 (T7) 

En este tratamiento se utilizó un sonicador o baño de 

ultrasonido de 5.6 L, 230 V, serie CPX, modelo 3800, a 55 

°C durante 30 minutos y una frecuencia de 40 kHz. Al 

finalizar el tratamiento, se determinó el porcentaje de 

azúcares reductores y se sembraron cajas para evaluar el 

crecimiento bacteriano. 

 

Medición del crecimiento bacteriano 

 

El crecimiento bacteriano se evaluó mediante la 

cuantificación de Unidades Formadoras de Colonias 

(UFC) en agar para métodos estándar (marca BD Bioxon). 

Para ello, se prepararon diluciones decimales seriadas de 

10⁻¹ a 10⁻⁶ utilizando agua peptonada estéril. 

Posteriormente, se sembraron 0.1 mL de cada dilución por 

extensión superficial, por duplicado, y las cajas se 
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incubaron a 37 °C durante 24 horas. Se seleccionaron 

aquellas placas donde aparecieron entre 30 a 300 UFC 

para disminuir el error en la cuenta. 

 

Análisis estadístico 

 

Para el análisis estadístico, se utilizó un análisis de 

varianza (ANOVA) de factor simple (de una sola vía), para 

comparar medias de dos o más grupos con una sola 

variable, con un nivel de significancia del 5%. Como 

prueba post hoc se seleccionó la prueba Tukey HSD 

(Diferencia Significativa Honesta). El análisis se realizó en 

el software R en RStudio. 

 

Resultados y Discusión 

 

En este estudio, se realizaron diferentes métodos de 

esterilización en aguamiel, con el objetivo de reducir la 

carga bacteriana sin causar un cambio significativo en el 

porcentaje de azúcares reductores. En este sentido, no se 

observaron variaciones significativas en el contenido de 

azúcares reductores; con excepción del tratamiento T2, en 

el que se registró un porcentaje mayor en comparación 

con el resto de los tratamientos, incluido el control sin 

tratamiento (T0). Este resultado podría indicar la 

ocurrencia de hidrólisis térmica, proceso en el cual la 

sacarosa, que es un azúcar no reductor, se descompone 

en glucosa y fructosa, ambos azúcares reductores 

(Chagua Rodríguez et al., 2020). 

 

Con respecto al efecto de los tratamientos sobre el 

crecimiento bacteriano, se observó una carga microbiana 

indetectable o por debajo del límite de cuantificación en 

los tratamientos T4 y T6 (80 ºC y 63 ºC en baño María, 

respectivamente, durante 30 minutos), lo que sugiere una 

alta eficacia de ambos métodos. Por otro lado, el 

tratamiento con sonicación (T7) mostró una disminución 

menos marcada de la carga microbiana, sin lograr su 

eliminación completa, en concordancia con lo reportado 

por López (2018). 

 

 

Conclusión 

 

El aguamiel de Agave salmiana, var. manso, en un 

producto de alto valor comercial y nutraceútico, sin 

embargo, es altamente inestable debido a la carga 

microbiana, por ello, es necesario someterlo a un proceso 

que permita conservar sus propiedades nutricionales, 

como la pasteurización. En este trabajo reportamos que 

es factible realizar una disminución eficiente de la carga 

microbiana a temperaturas no elevadas (63 y 80 ºC) que 

se pueden alcanzar en cocinas tradicionales. 
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