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RESUMEN
El jarabe de aguamiel es un endulzante natural obtenido a partir de la concentracion de los
azucares del aguamiel. El aguamiel es la savia obtenida del Agave, esta bebida tradicional es
rica en carbohidratos y minerales, sin embargo, su rapida fermentacién limita su consumo vy
comercializacion, por lo que, se ha optado por la obtencion de jarabe de aguamiel, que presenta
una vida util mayor. En afios recientes ha crecido el interés por la aplicacién del jarabe de
aguamiel debido a su bajo indice glucémico y la presencia de prebiodticos y minerales. No
obstante, su consumo esta limitado a regiones centro del pais Unicamente como endulzante de
bebidas. El nicuatole es un dulce tradicional prehispanico elaborado con maiz sin nixtamalizar y
aguamiel o piloncillo que se consume principalmente en la zona sur del pais. Por lo que, se
plantea la obtencién de nicuatole a partir de fécula de maiz, leche y jarabe de aguamiel. Se
propusieron tres formulaciones de nicuatole con la adicion de leche entera, semidescremada y
light (200 mL), variando la cantidad de jarabe de aguamiel (15, 20 y 25 mL), posteriormente se
evaluaron parametros fisicoquimicos de humedad, cenizas y proteina cruda. El tipo de leche
determina de manera significativa la textura y calidad nutricional del dulce. La propuesta de un
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dulce tipico como el nicuatole elaborado a partir de jarabe de aguamiel es una alternativa para
diversificar y promover el consumo de endulzantes naturales disminuyendo el consumo de
azucares refinados, ademas de recuperar tradiciones nacionales.

Palabras clave: indice glucémico, jarabe de aguamiel, dulce tradicional, prebiéticos, nicuatole.

ABSTRACT

Aguamiel syrup is a natural sweetener obtained by concentrating the sugars present in aguamiel,
the sap extracted from the Agave. This traditional beverage is rich in carbohydrates and minerals;
however, its rapid fermentation significantly limits its shelf life, consumption, and commercial
distribution. To address this, agave sap is increasingly processed into aguamiel syrup, which
exhibits greater stability and extended shelf life. In recent years, there has been growing interest
in the use of aguamiel syrup due to its low glycemic index and its content of prebiotics and
minerals. Despite these benefits, its consumption remains geographically limited to central
regions of the Mexico, primarily as a sweetener for beverages. Nicuatole is a traditional pre-
Hispanic candy made from non-nixtamalized corn and sweetened with aguamiel or piloncillo. In
this study, we propose the development of nicuatole using corn starch, milk, and agave sap syrup
as the primary ingredients. Three formulations were made, each incorporating 200 mL of a
different type of milk (whole, semi-skimmed and lactose-free), and varying the amount of agave
syrup (15, 20, and 25 mL). Physicochemical parameters including moisture content, ash, and
crude protein were analyzed. The type of milk was found to significantly influence both the texture
and nutritional quality of the final product. This study presents the development of a traditional
dessert sweetened with agave syrup as a viable alternative to promote the use of natural
sweeteners, reduce the intake of refined sugars, and contribute to the preservation and innovation
of national culinary traditions.

Keywords: Glycemic index, aguamiel syrup, traditional candy, prebiotics, nicuatole.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, la busqueda de alternativas naturales a los azucares refinados ha impulsado el
interés por ingredientes tradicionales con posible potencial tecnolégico. Entre ellos, el jarabe de
aguamiel, destaca por sus propiedades nutricionales y por su relevancia en la gastronomia
mexicana (Higuera Orbe, 2025). Incorporar este subproducto en preparaciones tipicas
representa una oportunidad de innovar en la elaboracion de alimentos sin perder el vinculo con
la tradicién. En este contexto, el nicuatole, es un dulce tradicional originario del estado de Oaxaca
(Morales Sanchez, 2023). Su origen es prehispanico y se elabora a partir del grano del maiz sin
nixtamalizar.

El maiz sin nixtamalizar es rico en almidén (72-73%) y otros carbohidratos simples como glucosa,
sacarosa Y fructosa en proporciones que varian del 1 al 3% (Prasanna et al., 2020). Las proteinas
son el segundo componente mas importante (8-11%) mientras que, el contenido de cenizas es
cercano al 1.3% (Garcia-Campos et al., 2020). El proceso artesanal para obtener nicuatole inicia
con la molienda del maiz y posterior tratamiento térmico para obtener los azucares, seguido de
la mezcla con endulzantes como piloncillo o aguamiel.

Por otra parte, el jarabe de aguamiel se obtiene del calentamiento y agitacion constante del
aguamiel que, al concentrarse, adquiere una tonalidad marrén y modifica sus caracteristicas
sensoriales, cambios que se intensifican durante el almacenamiento (Castafieda Ovando et al.,
2023). De modo que el jarabe de aguamiel es un endulzante rico en fructosa, glucosa y sacarosa
(Gonzalez Montemayor et al., 2022), ademas de fructanos con posibles propiedades prebidticas.
Adicionalmente, se ha reportado que el jarabe de aguamiel es menos calérico que el azucar
convencional y puede integrarse en dietas de control de peso (Medina Mendoza et al.,2022),
presenta mayor poder endulzante que el azucar de mesa y un bajo indice glucémico (es decir la
capacidad de un alimento para elevar la glucosa en sangre del consumidor) (Ceréon Zamora,
2022; Huezcas Garrido et al., 2022), lo que lo hace un candidato ideal para endulzar alimentos
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para personas con restricciones dietéticas como las personas que padecen diabetes o resistencia
a la insulina.

A pesar de sus potenciales beneficios en la salud humana, el consumo de jarabe de aguamiel
esta poco difundido y generalmente se emplea como endulzante sustituto del azucar (Castafieda
Ovando et al., 2023; Hernandez Ramos et al., 2020). Por lo que, se plantea la obtencion de
nicuatole sustituyendo el maiz sin nixtamalizar por fécula de maiz, leche y empleando como
endulzante jarabe de aguamiel.

2. MATERIALES Y METODOS

El proyecto se dividié en dos etapas, en la primera, se obtuvo y caracterizé el jarabe de aguamiel.
En la segunda etapa, se formuld y determiné la composicion proximal del dulce de nicuatole.
Etapa 1. Obtencion del jarabe de aguamiel

Se obtuvo una muestra de 15L de aguamiel de la region del Nopalillo, Epazoyucan Hidalgo en el
mes de octubre 2024. La muestra se traslado al laboratorio de Fisicoquimica de Alimentos en el
Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, en
un lapso menor a 2 h y se procesaron en una marmita con capacidad de 22 L (TECNODAC,
KEV-22-AR), con aspas de agitacion y sensor de temperatura. Para ello, se pasteurizé a 90°C
en agitacion constante durante 2h, el proceso se mantuvo hasta obtener 70°Brix, momento en
que la muestra se retird de la marmita y se envaso en frascos de vidrio con tapa hermética hasta
SU UsoO.

Caracterizacion del jarabe de aguamiel

Se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica de los jarabes de aguamiel, para ello, se determind
humedad, cenizas y proteina cruda de acuerdo a lo establecido por la Association of Analytical
Communities (AOAC, 1990). Todas las determinaciones se realizaron por triplicado.

Etapa 2. Formulacion de nicuatole

Para obtener el dulce conocido como nicuatole, se emplearon 8 g de fécula de maiz, 200 mL de
leche variando la cantidad de jarabe de aguamiel como se muestra en la tabla 1. La cantidad de
jarabe de aguamiel se determiné en funcion de la cantidad de azucares reportados en la etiqueta
del producto. Se empled leche comercial de la marca Alpura® en envase tetrapapack.

Tabla 1. Formulacion del nicuatole

Tipo de leche Cantidad de jarabe Etiquetado
de aguamiel (mL)

Entera 25 LE

Semidescremada 20 LSD

Light 15 LL

La leche se someti6 a calentamiento a 80°C y se agregd la fécula de maiz agitando
constantemente con una pala de madera hasta obtener una consistencia espesa (15 = 5 min),
momento en el que se retird del fuego y se agrego el jarabe de aguamiel manteniendo la agitacion
para integrar los ingredientes. La mezcla se dejo enfriar y se colocé en moldes de silicona (grado
alimenticio) de 5 mL, posteriormente, se refrigeraron 2 h y se desmoldaron, se almacenaron en
bolsas de cierre hermético por 48 h y se analizé humedad, cenizas y proteina cruda siguiendo la
metodologia de la AOAC (1990).

Se realizo el analisis estadistico de los datos empleando el software Minitab v.7.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Con el método empleado se obtuvo un rendimiento de 14.28% con 70°Bx, este rendimiento es

similar a lo reportado previamente por Espindola-Sotres y colaboradores (2018) obtuvieron un
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10.15% de rendimiento con 74.33°Bx al emplear una técnica artesanal. El rendimiento del jarabe
de aguamiel esta determinado por la especie de agave utilizada, la calidad del aguamiel, la
concentracion de soélidos solubles (principalmente azucares) en el aguamiel y las condiciones del
proceso de elaboracion (Castafieda-Ovando et al., 2023). En la Tabla 2 se muestran los
resultados del analisis fisicoquimico del jarabe de aguamiel y del nicuatole.

Tabla 2. Analisis fisicoquimico del jarabe de aguamiel y del nicuatole obtenido.

Parametro Jarabe de LE LSD LL
aguamiel

Humedad 22.96 + 0.25 61.23 +0.62 61.85+0.07 69.65 + 0.20

Cenizas 1.34 + 0.02 0.74 £ 0.02 0.62 + 0.01 0.58 + 0.02

Proteina cruda 1.65+ 0.27 473 +0.04 4.44 +0.08 3.93+0.03

Resultados expresados en %. Los resultados son expresados como media + desviacién estandar. LE
leche entera, LSD leche semidescremada, LL leche light.

Con la formulacién propuesta, se obtuvieron de 12 + 3 dulces, de consistencia gelatinosa y color
amarillo claro. Los resultados del analisis fisicoquimico se muestran en la Tabla 2. Actualmente
no existe normativa para el jarabe de aguamiel por lo que se compara con el jarabe de agave,
que se encuentra regulado en la NOM-003-SAGARPA-2016, que establece las caracteristicas
de sanidad, calidad agroalimentaria, autenticidad, etiquetado y evaluacién de la conformidad para
el jarabe de agave. De acuerdo con esta NOM el contenido de humedad debe oscilar entre un
minimo de 20 g/100g y un maximo de 28 g/100g, el jarabe de aguamiel obtenido se encuentra
dentro de los parametros establecidos.

Mientras que, el contenido de cenizas es un indicador de la cantidad de minerales presentes en
las muestras analizadas, proporcionando informacién sobre su calidad nutricional y estabilidad.
Los principales minerales reportados en el aguamiel son K, Ca, Na, Fe, Co, Mg, Se y Zn
(Cazares-Vasquez et al., 2021; Vera-Morales et al., 2024). El contenido de minerales en el jarabe
de aguamiel puede variar segun la variedad de agave utilizada y las caracteristicas del suelo
donde se cultiva. Estudios han mostrado que las plantas de agave, dependiendo de la region y
el tipo de suelo, pueden absorber diferentes cantidades de minerales.

Los dulces de nicuatole se obtuvieron con fécula de maiz que es un subproducto del maiz
compuesto principalmente por almidon y que aporta a los alimentos una textura caracteristica
semejante a la de un flan o gelatina (Jinchuna Flores, 2022), esta sustitucion del maiz seco sin
nixtamalizar por fécula de maiz permite disminuir el tiempo de preparacion y la energia necesaria
para su obtencion. Mientras que la adicion de leche adiciona proteina a la formula, pasando de
1.65% en el jarabe de aguamiel hasta 4.73% en la formulacién con leche entera.

4. CONCLUSIONES

El jarabe de aguamiel posee multiples caracteristicas que lo hacen un endulzante natural de gran
interés, ya que, por su origen no contiene gluten, por lo que puede ser consumida por personas
con celiaquia, adicionalmente su bajo indice glucémico lo hace ideal para personas con diabetes
y resistencia a la insulina. Por otro lado, la formulacién con leche deslactosada permitira su
consumo por personas con intolerancia a la lactosa. Este proyecto permite rescatar un
ingrediente tradicional de gran potencial nutrimental, ademas de ofrecer alternativas mas
saludables en la industria alimentaria.
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