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INTRGDUCCION

La s8bila o aloe, es conocida mundialmente como una
planta con propiedades medicinales extraordinariamente mara
villosas. Se conocen cientos de relatos sobre curacidn de -
una gama muy variada de enfermedades que van desde una sim-
ple infeccidn hasta un complicado céncer de la piel o diabe

tes (1).

En muchos paises el aloe es empleado en la elabora
cibn de tres derivados: acibar, jugo y concentrado. El aci-
bar se obtiene de la savia contenida en la penca de aloe.
El jugo se prepara con el cristal o pulpa de la penca des-
pués de habérsele estilado la savia. El concentrado se ela
bora a partir del jugo. Estos productos son empleados en la
fabricacidn de cosméticos, medicamentos y bebidas refrescan

tes (2).

De los tres derivados mencionados, la mayor demanda
en el mercado mundial la presentan el jugo y el concentrado.
Ellos se cotizan a precios relativamente muche més elevados
que los del acibar. Entre otras razones, esto es debido a -

que el consumo mundial de acibar ha ido y continuari dismi-

nuyendo.
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Hasta la fecha, la produccidén de aloe de la RepGbli
ca Dominicana, se ha empleado b&sicamente en la obtencidn -
de acibar para exportacibén. Se observa, sin embargo, gque en
los Gltimos anos algunos industriales locales, atraidos por
la aparente rentabilidad en la produccidn del jugo, han mos
trado interés por la tecnologia que les permitiria elaborar

el mismo, y a partir de éste el concentrado de sé&bila (2).

Las razones por las cuales en el pais no se obtienen
jugo y concentrado de sdbila, siendo la produccidn de éstos
supuestamente més rentable que la del acibar, se pone de ma
nifiesto en un trabajo sobre aloe, elaborado para la CAMARA
DE COMERCIO, AGRICULTURA E INDUSTRIA de Santiago, en el cual
se indica que: "la tecnologia para industriélizar la sébila
es sumamente compleja y poco conocida, no existiendo en el
pails experiencia comercial en un proceso similar, como tam-
poco existe en otros paises de América Latina. Pueden lo-
grarse acuerdos con empresas americanas y europeas para que

suplan esa tecnologia" (3).

En tal virtud, tomando como marco de referencia la
diversidad de usos del aloe, la existencia de un mercado po
tencial para la comercializacidén de jugo y de concentrado -
de sdbila, y las expectativas del sector industrial del pais

en torno a la tecnologia para producir estos dos importantes
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derivados, el objetivo central de este trabajo consiste en -
realizar los ensayos &a nivel de laboratorio y planta piloto
gue permitan crear las bases para disenar los procesos de -
elaboracidén industrial de jugo y concentrado, asi como tam-
bién evaluar dichos productos. Ademds, dada la gran cantidad
de informaciones dispersas sobre la s8bila que existe en el
pais, y el gran interé&s que despierta esta planta, se hace -
necesario un trabajo actualizado que resuma dichas informa-

ciones.
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RESUMEN

Se presenta una recopilacidn de cerca del noventa vy
cinco por ciento de la bibliograffia sobre sdbila existente -

en el pais.

Se desarrollaron dos procesos a nivel de planta piloto
para la obtencidn del jugo y el concentrado de aloe. Los pro
ductos obtenidos fueron evaluados fisica, quimica y microbio

l6gicamente.

Los resultados de las evaluaciones fueron comparados
con especificaciones de casas internacionales comercializado

ras de derivados de aloe.

Los detalles y resultados de las obtenciones y eva-
luaciones son explicados con la ayuda de tablas y diagramas
de flujo. Al final se ofrecen las conclusiones y recomenda-

ciones de lugar.
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primera parte

OBJETIVOS Y
PLAN DE TRABAJO
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OBJETIVOS

1.1 OBJETIVOS INMEDIATOS.

- Establecer los procesos requeridos, a nivel pilo
to, para la obtencidn de jugo y concentrado de -

sadbila.

- Evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas vy
microbioldgicas del jugo y el concentrado obteni

dos.

1.2 OBJETIVOS A MEDIANO Y LARGO PLAZO.

Con este proyecto se pretende aprovechar al m&ximo
la produccidn de s8bila del pais, asi como tambié&n coadyuvar
en el uso de nuestros productos naturales en medicamentos y

cosméticos eficientes y mds asequibles a la poblacidn.

2. PLAN DE TRABAJO.

Para la consecusidn de los objetivos propuestos, el
plan de trabajo consistid en dividir el proyecto en tres -

etapas, las cuales son explicadas a continuacidn.
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a) Recopilacibén de Informacibn.

Esta etapa comprendid el proceso de recopilacidn vy
andlisis de todas las informaciones disponibles, existentes

en el pais.

b) Obtencibn, Andlisis y Estabilizacidn.

La segunda etapa del proyecto fué el trabajo experi
mental. Este contempld la obtencidén a nivel de planta pilo-
to de jugo y concentrado, los anélisis fisicos, quimicos vy
microbioldégicos de los productos obtenidos y las pruebas -

preliminares de estabilizacidn del jugo.

c) Discusidn de Resultados.

Esta etapa consistid en la discusidn de los resulta
dos obtenidos, la elaboracidn de las conclusiones y recomen
daciones, y la redaccidén del informe final de la investiga-

cibn.,
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segunda parte

DISCUSION TEORICA
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CAPITULO I

DESCRIPCION DEL ALOE

I.1 ORIGEN.

El origen de la s&bila se remonta a mas de 4,000 -
anos, ubic&ndose en la parte tropical de Africa y Asia, como

también en el Mar Mediterraneo (4).

La m8s vieja referencia sobre aloes, data del ano -
1,500 A.C. en un papiro que actualmente se conserva en la -
Universidad de Leipzing. En esos papeles, los egipcios mani
fiestan que las propiedades medicinales de la s&bila eran -
ampliamente reconocidas y lo habian sido por muchos siglos
antes. Se sabe, por documentos histdricos, que las aloes -
fueron usadas por romanos, griegos, &rabes, ind@es y chinos

(1).

La sdbila se menciona en Juan 19:39 como parte de
la mezcla usada para la uncidn del cuerpo de Jesfis, después
de su muerte. Historiadores han mencionadc que Aristdteles
persuadid a Alejandro Maynu para gue conguistara la isla -
de Socotra, en la Costa Este de Africa, con el propdsito de
obtener suficientes importaciones de aloe como un agente cu

rador de heridas para sus soldados (1).
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En el continente americano, la sdbila fue introduci

da por los espanoles después del descubrimiento del 1492 (4).

En cuanto al origen de la palabra s8bila, se afir-
ma que ésta proviene de las voces arabes "Salibara" o " Sa-
baira", las cuales significan amargo, al igual que "Alloch",
también &rabe, del que deriva el nombre genérico aloe. Esto
hace alusidn a las sustancias amargas que contiene la penca

de sé&bila (4).

La planta motivo de esta tesis es la Aloe barbaden-
sis Mill; ésta es mas ampliamente conocida con el nombre de
Aloe vera. Vera es una palebra latina que significa verdad

(1).

I.2 NOMBRES CIENTIFICOS Y VULGARES

Nombre cientifico : Aloe barbadensis, Mill.

Otros usados (5)

Aloe vulgaris, Lamark.
Aloe vera, Linneo.
Aloe elongata, Murr.

Alce flava, Pers.
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Nombres vulgares
Rep. Dominicana, .

Haitli....eoe. veoo

E.U.Al..'...b.‘..

MEXICO. ' ewasosess

(6):

Antigua...ceeesecennes s

Alemania....ee..a..
RUSid@:ceeeenenenns
Holanda....v0e...
Portugal.........
Polonia....eee...

Indid.e.veeeeeess

TAXONOMIA.

La ubicacidn taxondmica de

es la siguiente (5):

Phyllum

Subphyllum

Clase

Orden

Familia

Género

Especie
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.. S&bila, zZ&abila.

.. Aloés, laloi, patte

laloe.
.. Aloce.
.. Zabila.
.. Barbado aloe.
.. Aloce.
.. Sabur obiknovennoi
.. Aloce,
.. Azvre,.
.. Alona.

.. Areaa cyluwa

especie bajo estudio -

Espermatdfita.

Angiosperma.

Monocotiledbnea.

Liliflorae.

Liliaceae.

Aloe.

Aloe barbadensis, Mill (ver nom-
bres equivalentes en I.2, segunda

parte) .



En la flora de la Repliblica Dominicana, se encuentran
siete familias dentro del orden liliflorae, y cuatro géneros
dentro de la familia liliaceae, siendo uno de ellos el géne

ro Aloe (7).

El género Aloe consta de mas de 80 especies, mayor
mente de Africa. Entre las mds conocidas y usadas, tanto en
medicina como en horticultura se encuentran: Aloe arborescens,
Mill; A. sucotrina, Lam; A. barbadensis, Mill; A. striata,

Haw; A. ferox, Mill (8) (ver figura 1).

I.4 MORFOLOGIA.

A continuacidn se presenta la descripcibn morfoldgi-

ca seglin la serie toxondmica:

Orden Liliflorae.

Hierbas, enrredaderas o &rboles. Hojas anchas o es-
trechas, a veces cilindricas o reducidas a escamas. Flores -

poligamas o dioicas, completas. Periantio de tres a sels seg

mentos, cominmente separables ern ciliz y corola, a veces par

~

cialmente unidos. Androceu de 3 a © estambres. Ginecec 2

car
pelar o rara vez 2 carpelar. Ovario sfipero o infero. Fruta -

capsular o braccaceo (8). Ejemplos de plantas que pertenecen

a este orden son (9): azucena, name, gladiolo, ajo, cebolla,

etc.
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FIGURA NO.1l.-

PRINCIPALES ESPECIES DEL GENERO ALOE (2).

Aloe vera
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Aloe ferox Aloe arborescens
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Familia Liliaceae.

Hierbas, arbustos o &rboles, comnmente con rizomas
o bulbos. Hojas alternas, rara vez con peciolo claramente de
finido. Flores hermafroditas, regulares. Ovarios sfipero, pe-
riantio petaloideo de partes semejantes en dos series. Ova-
rio cominmente 3-locular o globoso. Fruto en céapsula o baya

(8). Algunos ejemplos son (9): ajo, palmito, puerro, etc.

Género 2loe.

Plantas crasas. Hojas a menudo aglomeradas, enteras
o espinoso-dentadas. Inflorescencia de flores méds o menos -
colgantes. Periantio mayormente amarillo o rojo. Sépalos y -
pétalos parcialmente unidos. Filamentos libres, mucho més -

largos que las anteras. Capsula con semilla numerosa (5).

Especie Aloe barbadensis, Mill.

Planta cominmente acaule, estolonifera. Hojas muy -
carnosas, de 30-60cms., el borde espinoso-dentado. Escapo de
60-120 cms. Racimo denso, de 10-30 cms.; bracteas aovadas o
lanceoladas, més largos que los pedicelos. Flores amarillas

de 2.5 cms. Estambres del largo del periantio (8).
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CAPITULO 1II

CULTIVO DEL ALQOE

IT.1 CLIMA Y SUELO.

Se puede afirmar que la sébila prospera en todo tipo
de suelos, aunque en los franco-arenosos y francolimosos se
obtienen las mayores desarrollos de la planta. En suelos de
topografia irregular, erosionadas, de moderada salinidad y -
baja fertilidad, donde casi seria imposible cultivar otras -
plantas, se han cosechado apreciables cantidades de sdbila -
(4) . Esta experiencia se da en Azua y en Montecristi, princi

palmente en la zona de Guayubin.

En las plantaciones del pais, la precipitacidn plu-
vial anual promedio es de 650 mm. y la temperatura de 262C.
(10) . Se sabe que en otros paises la temperatura y el tipo -
de suelo donde se cultivan las aloes varian grandemente con
relacién a las condiciones de la Repfiblica Dominicana, lo -
gque revela la gran capacidad de adaptacidn y crecimiento de

estas plantas.
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II.2 ASPECTOS DE PRODUCCION.

Cuando se va a establecer una plantacidn de S&bila,
para su explotacidn comercial, generalmente se siguen los -

siguientes pasos (10):

a) Preparacidén del terreno.

b) Adquisicidn de los hijuelos.
c) Siembra.

d) Fertilizacidn.

e) Recoleccidn.

a) Preparacidn del Terreno.

La preparacidn del terreno para la siembra de las
Aloes consiste bidsicamente en arado y cruce; no necesita -
rastrearse para el caso de suelos franco limosos, puesto -

gue la planta no es muy exigente (4).

b) Adgquisicidn de los Hijuelos.

La propagacidn de este cultivo se realiza por medic
de hijuelos o vastagos. Estous son plantas de s@bila jovenes
y pequehas (6 a 8 pulgadas). La adquisicidn de los mismos -
constituye uno de los principales gastos al establecer una

nueva plantacidn debido a su escasez (10).
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e) Recoleccibn.

La primera recoleccidn se efectfia después de 12 me-
ses de establecida la plantacidn (4). Luego, se realiza tres

veces por ano en promedio (10).

La recoleccidn promedio por planta, es de 6 a 8 pen
cas. Por tarea y por ano, el promedio de recoleccidédn (consi-
derando tres recolecciones) es de aproximadamente 6,000 pen
cas con un peso de unas 13,500 libras (10). La maxima pro-
duccidn de pencas se consigue a los 4 © 5 anos después de -

haberse establecido la plantacidn (4).

Los costos para el cultivo de una tarea de Aloe, se
estimaron en Junio de 1985 en RD$251.05 y para el transpor-
te de las pencas producidas, desde Neiba hasta Azua, y pago
de salarios los costos calculados ascendieron a RD$166.84 -

(10) .
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CAPITULO III

DERIVADOS DEL ALCE

III.1 ACIBAR.

IIT1.1.1 DESCRIPCION.

Se denomina acibar o Aloe, al residuo s®élido obteni-
do por concentracidén de la savia escurrida de las hojas de -
varias especies de Aloe (13). Seglin la especie utilizada en
su preparacidn, se pueden obtener varios tipos de acibar, en

tre los m&s importantes estén:

- Aloes del cabo. Son preparados en la provincia de El Cabo,

Sudafrica, de varias especies, principalmente Aloe ferox y -
sus hibridos. Tienen color marrdn oscuro o marrdn verdoso.
Su masa es vidriosa con fragmentos algunas veces delgadas y

transparentes (13).

- Aloe de Barbados. (Aloe de Curazao). Denominado asi porque

fue obtenido primeramente en la isla de Barbados. Actualmen-
te se obtiene en grandes cantidades en Curazao, Aruba y Bo-
naire. La especie utilizada en su obtencidn es la Aloe barba
densis, Mill. Tiene color castano-chocolate oscuro y se pre-
senta usualmente en masas opacas con fragmentos cerosos y uni
formes (13). Esta es la clase de acibar que se prepara en el

pais.

Copyright Best Project Management, LLC



- 18 -

- Aloe Socotrina. Es preparado en la isla de Socotra, en -

Africa, y en algunos puertos 8rabes, a partir de las hojas

de Aloe perryi (13).

Quimicamente, el acibar esté& formado por una mezcla
muy compleja de sustancias en la que los constituyentes prin
cipales son hidroxiantraglicb6sidos, hidroxiantraquinonas y -

resinas. Entre esos compuestos se tiene:

- Aloina. Es el 10-glucopirancsil-1,8-dihidroxi-3-hidroxime-

t1i1-9-(10H) ~antracenona. Su férmula estructural es {(14):

o4 O OH

H OH
En estado puro forma cristales amarillc limbén de pun

to de fusibn 148-1492 C. Tiene sabor amargo. La més alta pro
porcidén de aloina se encuentra en los Aloes de Curazao (18-
25%) ; los Aloes Socotrina, tienen de 7.5 a 10% y los Aloes -

del Cabo de 4.5 a 9% (14).

La alofina se considera el constituyente més impor-
tante de los Aloes. En la bibliografia se reportan varios mé

todos para su aislamiento y/o cuatificacidn a partir del -
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acibar (15, 16, 17, 18 y 19). También, se encuentran investi
gaciones acerca de la exactitud y conveniencia de algunos de

los métodos (20, 21).

- Aloe Emodin. Es el 1,8-dihidroxi-3-(hidroximetil)-9,10-an-

tracenodiona.

Su estructura corresponde a (14):

OH 0 OH

CH.OH

Tiene punto de fusidn de 223-2242C. En los Aloes, es

encontrado en estado libre o como un glucésido (aloina) (14).

- Acido Crisofanico. Es el 1,8 dihidroxi-3-metil-9,10-antra-

cenodiona. Su estructura corresponde a (22):

Se considera que tiene poder curativo para alteracio

nes de la piel tales como: heridas, quemaduras, etc. (22).
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ITTI.1.2 OBTENCION.

El procedimiento que usan los productores locales -
para la obtencidn de acibar es el siguiente (ver figura 2):
las pencas de Sabila son cortadas por el borde blanco de su
base y puestas a estilar en la misma plantacidn, en un plano
inclinado o banco situado cerca del cortador. La savia va ca
yendo y almacendndose en un recipiente adecuado; méas tarde,
es transportada en burros hacia el rancho, donde se vierte -
en pailas de hierro colado. Luego, se le suministra calor vy
por evaporacidn de la savia se va concentrando hasta que lle
ga al punto de caramelo. En este punto el liquido es muy es-
peso y se forman los primeros precipitados, en forma de pelo
ta, en el fondo. Finalmente, por medio de cucharones, se pa-

sa a cajas de cartdn, donde se solidifica inmediatamente (4).

Otro método mas perfeccionado para obtener acibar,
(no practicado en el pais) consiste en moler las hojas, ana-
dir agua a la pasta resultante, prensarla, y luego evaporar
y concentrar por la accibén del calor. La parte superior da -
el mejor acibar o socotrino, la intermedia el hepitico y la
Gltima el caballino, asi llamado por el uso gque de &l hace -

la veterinaria (23).
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FIGURA 2.- PROCESO DE OBTENCION DEL ACIBAR (2).

f

- Coleccidén de
la savia.
21lmacenamiento

de la savia.

Concentracidn. Envasado.
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El acibar que se obtiene debe contener de un 10 a
un 12% de humedad, si resulta menor de 10% se puede quemar;
lo contrario sucede si es mayor de 12%, pues se pone flojo
y sin consistencia, no pudiendo industrializarse en esas -

condiciones (4).

Este producto no ofrece dificultades en cuanto a -

su estabilidad quimica y microbioldgica (2).

IITI.2 JUGO DE ALOE.

III.2.1 DESCRIPCION,

El jugo de Aloe o jugo de Sabila, es el liquido -
gue se obtiene por trituracidn del cristal de la penca de -

S&bila después de habérsele estilado la savia.

Con relacidn a sus propiedades medicinales y su -
composicibn, no se han establecido diferencias apreciables
entre los jugos obtenidos de las diversas especies de Aloes

gue son comercializadas.

En la composicidn quimica del jugo intervienen -
azlicares, enzimas, aminodcidos, sales minerales y &cidos or
gé&nicos. Un estudio del jugo de Aloe vera, reporta que su -

composicidn quimica fue la siguiente (24): 99.52% de agua,
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pequenas cantidades de oc-D-glucosa, una aldopentosa no iden
tificada, sales de oxalato de calcio, 0.013% de proteinas, -

las cuales esté&n constituidas por 18 amino&cidos.

En cuanto a los constituyentes inorgénicos, el mis-
mo jugo liofilizado presentd 4.7% de calcio, 1.45% de sodio,

6.6% de potasio, 12.2% de cloro y 0.01% de manganeso (25).

Cabe sefialar que estos constituyentes (orgénicos e
inorgdnicos) varian ampliamente segfin el lugar y el tiempo -

en que la penca es cortada (26).

En la bibliografia consultada no se encontraron da-
tos acerca de las cantidades de metales tdxicos que contie-

nen el jugo, el concentrado o la penca de Aloe.

El jugo es el producto de Sé&bila de mayor demanda
en el mercado internacional. S61lo en los Estados Unidos, se

consumen mas de 100,000 galones al mes (1).

Un académico soviético ha descrito un nuevo ti-
pc de jugo de S&bila llamado jugo bioestimulado. A este ju-
go se le atribuye poseer sustancias especiales llamadas por
el cientifico "Biogenes Estimuladores", los cuales son capa
ces de activar o regenerar los tejidos humanos cuando éstos

han sido deteriorados por una adversidad o consumo excesivo

de energia (27).
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El fundamento de la obtencidn de jugo Bioestimulado
es el mantenimiento de las pencas de Sabila, ya cortadas,
en condiciones adversas (referidas al medio en que ha vi-
vido la planta): oscuridad y baja temperatura. En esas con
diciones los tejidos refinen todas sus fuerzas para mante-
ner la vida y no morir, trayendo como consecuencia la apa-

ricidn, en las pencas, de los "Biogenes Estimuladores" (27).

III.2.2 OBTENCION.

El procedimiento tradicionalmente conocido para obte

ner el jugo comprende los siguientes pasos (ver figura 3):

a) Eliminacidn de la Savia.
b) Separacidn de la cuticula.
c) Trituracidn del mucilago.
d) Filtracidn.

e) Estabilizacidn.

f) Envasado.

Es muy importante que el cristal o mucilago de Aloe,
que ce utilice en la preparacidn del jugo esté libre de an
traquinonas y derivados, puesto que esas sustancias afec-
tan la calidad del mismo, debido a que ejercen acciones ca

tarticas cuando son ingeridas y adem&s, casi todas tienen
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FIGURA 3.- PROCESO DE OBTENCION DE JUGO DE SABILA.

Separacibén ae
- \ Eliminacidn la cuticula.
w de la Savia. .

Filtrado.
Trituracibn
del Mucila-
go. !
Estabilizacidén. Envasado.

Copyright Best Project Management, LLC



sabores amargos y desagradables. Para lograr que el jugo -
quede libre de ellas las pencas de Aloe son cortadas por -
los bordes y puestas a estilar por varias horas, antes de -
gue se proceda a la separacidén de la cuticula, y cuando é&s
ta se separa, el corte se realiza de modo tal que quede a-
proximadamente 1/8 de pulgada del mucilago adherido a ella

(28) .

La pulpa, cristal, o mucilago de la penca de Aloe no
contiene aloina. Tampoco contiene sustancias antraquindni-
cas en cantidades apreciables. Todas esas sustancias se en-
cuentran en la savia y en la corteza o cuticula de la penca

(29).

III.2.3 ESTABILIZACION.

Se entiende por estabilidad de un producto alimenti-
cio o farmacéutico, la capacidad de é&ste para conservar las
propiedades alimenticias y/o curativas que se le atribuyen,
al igual que su composicidn quimica, color, olor y sabor du

rante el periodo de vida fitil proyectado para el mismo.

Para lograr la estabilizacidn o preservacidn de un -
producto, el guimico dispone de decenas de procedimientos,

siendo los mds importantes: pasteurizacidn, incorporacidn -
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de aditivos quimicos, esterilizacidn, salado, deshidratacitn,
empleo de radiaciones UV, rayos gamma), etc. El empleo de
uno o varios de ellos depende principalmente de la natura

leza del producto y del costo de su implementacidn.

A diferencia del Acibar, que como se indicd es un -
producto quimicamente estable, el jugo de Sdbila debe ser
estabilizado para prolongar su vida til. Los procedimien-
tos que reporta la bibliografia para tales fines son muy -
pocos, y al analizarlos se concluye que resultan demasiado
costosos y descritos con claridad inadecuada. Esos procedi

mientos estan reportadas en las referencias 28, 30 y 31.

Los problemas a vencer con la estabilizacidn del ju
go de Aloe son su degradacidn microbiana y su oxidacidn.
En vista de que se pretende que el procedimiento de estabi
lizacidén resulte sencillo y de bajo costo, es recomendable

investigar con la incorcoracidn de aditivos quimicos al ju

go.

ITII.3 CONCENTRADO DE ALOE.

IIT.3.1 DESCRIPCION.

El concentrado de Aloe es un polvo de color crema cla

ro obtenido a partir del jugo concentrado. Su composicidn
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quimica es muy cercana a la del jugo (2).

Es un de producto quimica y microbioldgicamente esta
ble. Sin la adicidn de conservantes, tiene una vida Gtil de

aproximadamente cinco anos (ver anexo 1-A).

IIT.3.2 OBTENCION.

En toda la bibliografia consultada no se encontraron
métodos para la obtencién de concentrado de Aloe. S6lo se -
localizaron dos informaciones incompletas acerca del compor
tamiento del gel que origina el concentrado, en determinados

solventes orgénicos (32, anexo 1-A).

La razbén por la cual no se publican los métodos para
la obtencidn de concentrado, se explica simplemente porque
cada casa productora que desarrolla una tecnologia para la
preparacibén de &ste, no la ofrece gratuitamente a la compe-

tencia.
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CAPITULO IV

USOS Y ACCIONES DEL ALOE Y SUS DERIVADOS

iv.1 USOS Y ACCIONES DEL ACIBAR.

El uso principal del Acibar es como materia prima
para la elaboracidn de medicamentos catarticos. En dosis
pequenas, 0.01 a 0.1 gramos, actfia como estimulador del a-
petito, de 0.1 a 0.4 gramos ejerce accidn laxante y con do

sis de 0.5 a 1 gramos se comporta como un purgante (33).

La accidn laxante que presenta el Acibar depende -
de la cantidad de hidroxiantraquinonas (aloe-emodin y com-
puestos afines) y de los correspondientes glicdsidos (aloi
na y sustancias relacionadas) que contiene (34). Se ha re-
portado también que la resina contenida en &l es un consti

tuyente activo del medicamento (35).

Las sustancias glicosidicas presentes en el Acibar
al ser ingeridas son hidrolizadas por los &acidos estomaca-
les y transformadas en las correspondientes hidroxiantraqui-
nonas libres, las cuales son responsables de la accibn ca-
tartica, debido al incremento de la peristalsis y de la se

crecidn de las mucosas intestinales (35).
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El Acibar ejerce su accidn en el intestino grueso.
Esta accibn es disminuida parcialmente debido a que es ab-
sorbido en el intestino delgado y excretado por la orina.
La parte no absorbida en el intestino delgado es expulsada

por el colon (35).

Se ha recomendado el abandono del uso del Acibar
como sustancia catlrtica debido a que su contenido de sus-
tancias laxantes es muy variable y por lo tanto también lo
es la intensidad de sus efectos catérticos, igualmente, no
puede ser usado cuando hay alguna infeccidn intestinal o -
la menstruacidn, debido a que aumenta el flujo sanguineo -
hacia los organos abdominales. Las mujeres lactantes no de
ben usarlo porque a través de la leche materna le transfie
re sustancias antraquindnicas purgantes a la criatura en -
suficientes cantidades como para forzar la accidn laxante

(36).

Iv.2 USOS DEL JUGO.

El jugo es el derivado de Aloe de mayor demanda.Es
te es empleado principalmente en la industria de ccsméticos
para la elaboracidn de shampoos, rinses, humectantes de la
piel, cremas contra quemaduras del sol, acondicionadores -

de pelo y otras clases de cosméticos. También es utilizado
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caso de una guerra nuclear. También el Aloe se utiliza en
la curacidn de quemaduras por el elemento Radio, origina-

das al emplear éste en el tratamiento contra el céancer (37).

b) Para resfriados. En medicina casera muchas personas se

curan los resfriados amarrandose en la cabeza un pedazo -

de una penca de Aloe sin lavar (1).

c) En el tratamiento de heridas. Para curar heridas se po-

ne un pedazo del cristal de Aloe sobre ésta y se presiona

ligeramente, permitiendo que parte del jugo del cristal en
tre a la herida. Se reporta que esto ayuda a una mejor y -
mas réapida cicatrizacidn, disminuyendo los riesgos de in-

fecciones (1).

d) Contra enfermedades del higado. El jugo acuoso, amargo,

exprimido de las pencas, se considera que es un remedio pa

ra las enfermedades del higado (38).

e) Para el cuidado del pelo y el cuero cabelludo. Es una -

practica muy frecuente la adicién de jugo de Aloe a shampoo,
rinses, acondicionadores y otros productos. Con esto se lo
gra que el cabello quede mis fuerte y saludable. Se afirma
que los indios de México, de noche mojaban su pelo con ju-
go de Sabila y al dia siguiente lo enjuagaban con agua. Se

dice que este proceso le conferia més brillo, manejabilidad y
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suculencia al pelo. Tambi&n, varios dermatdlogos han trata
do exitosamente enfermedades del cuero cabelludo con el ju

go de Aloe (1).

f) Para curar la diabetes. En Haiti se comen, en las maﬁg

nas, un pedazo del cristal de Aloe con esos fines (1).

g) Tratamiento de hemorroides. Por miles de anos se ha con

siderado al Aloe como un remedio efectivo en el tratamien-
to de la comezdn y el dolor hemorroidal. Algunas personas
toman un trozo de cristal y se lo insertan directamente en
el recto. Otras, llenan una jeringa de jugo de Aloe y lo -
vierten en el recto, o utilizan un unguento. Se reporta -
que el uso de la pulpa como supositorio es el tratamiento

més eficaz (1).

h) En trastornos e inflamaciones de las vias digestivas.

Existen reportes de numerosas personas que al tomar el jugo
de Aloe se han curado de infeccién renal, disenteria, estre

nimiento, colitis y otras afecciones digestivas (1).

i) Eliminacidn de cicatrices. Se reporta que la aplicacidn

de jugo de Aloe sobre una cicatriz, en la manana y en la no

che, remueve la marca de &sta (1).

j) Como antiinflamatorio. Extractos de Aloe y esteroides han

sido usados con &xito como antiinflamatorios (32).
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k) Contra alergias y comezdn. Se afirma gue el Aloe es muy

Gtil contra un gran nGmero de alergias, a la vez que es e-
fectivo en la curacibn de salpullidos, llagas, comezdn y -

otros disturbios de la piel (1).

l) Contra las marcas de estiramiento de embarazo. Numerosas

mujeres embarazadas al aplicar Aloe alrededor de su abdomen
disminuyen las marcas producidas por las tensiones durante

ese estado (1).

m) Mejoramiento de las venas varicosas. Se considera que -

una aplicacidn externa del jugo de Aloe sobre la vena afec-

tada mejora el padecimiento (1).

n) Cancer de la piel. Existen reportes de personas, sobre -

la eliminacibén de cénceres de la piel, mediante la aplica-
cidén de jugo de Aloe dos o tres veces por dia, durante va-

rios meses (1).

o) Como expectorante. En combinacidn con miel, el Aloe se -

utiliza en el tratamiento de catarros, tos, etc.

p) Contra picaduras de insectos. Para picaduras de hormigas,

avispas, abejas, escorpiones o cienpiés, numerosas personas
han afirmado que el &rea afectada mejord después de la colo

cacidén de una hoja de Sabila (1).
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q) Para el tratamiento de (lceras. La préctica de tomar el

jugo cuatro veces al dia, o ingestidn del cristal puro, cu
rd a un gran nGmero de personas que padecian de ulceras, -

segGn sus reportes (1l)..

r) Contra la artritis. Miles de personas que padecen de ar

tritis han afirmado que el consumo de jugo diariamente me-

jord su enfermedad (1).

s) Contra el asma. Un viejo remedio casero gque ha producido

muy buenos resultados en la cura del asma consiste en her-
vir varias hojas de Aloe en una cacerola con agua, y respi-
rar los vapores emanados. Centenares de asmaticos han repor

tado la efectividad del tratamiento (1).

t) Para el tratamiento del acné. La aplicacién de jugo de -

Aloe sobre la cara, o la utilizacidén de un jabdn o crema a
base de Sabila mejora, segfin reportes de numerosas personas,

el drea afectada (1).

u) Contra la tuberculosis. Para el tratamiento de la tuber-

culosis los soviéticos utilizan con muy buenos resultados -
el jugo bioestimulado inyectado, asi como tambidn una prepa
racidén cuya formulacidn es: 15 gramos de jugo bioestimulado,

100 gramos de aceite de oliva, 100 gramos de miel y 100 gra

mos de cacao en polvo (27).
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v) Como alimento. Algunos habitantes de la India y tribus

africanas se comen el cristal en ensaladas (39).

w) En periodos convalecientes. Es muy popular el empleo de

una preparacidn a base de jugo biocestimulado en los casos

de profundo deterioro del organismo. La formulacidn es:150
gramos de jugo biocestimulado, 250 gramos de miel y 350 gra
mos de vino. Se acostumbra a tomar una cucharada tres ve-

ces al dia hora y media antes de la comida (27).

Copyright Best Project Management, LLC



CAPITULO \Y%

EVALUACIOMES DE LCS DERIVADOS DEL ALOE

v.1 METALES PESADOS EN LOS DERIVADOS DEL ALOE.

Generalmente se consideran como sindnimos las acep
ciones metal pesado y metal tb6xico. La definicidn clésica
de un metal pesado establece que éste es un elemento que -
puede ser precipitado en solucibn &cida con HZSa. Debido a
gue todos los elementos que encajaban en la definicién de
metal pesado, ejercen efectos farmacoldgicos adversos a la
salud humana, se empled por mucho tiempo este término para
nombrar a los metales tdxicos. Hoy, se conocen varios meta
les peligrosos para la salud del hombre que no son metales
pesados, segln la definicidn cl&sica. Tal es el caso del -

zinc, el niquel, el cromo y otros (40).

En todas las fuentes consultadas no se encontrd in
formacién sobre las cantidades de metales tdxicos qué con-
tiene la penca de S&bila. Se supone gque é&stas son muy bajas,
rues el Aloe se ha utilizado por cientos de ahos, sin que
se reporten, hasta la fecha, efectos fisioldgicos tipicos

de la ingestidn de metales en exceso.
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El uso principal del Cadmio consiste en su empleo -
como recubridor del hierrc y el acero que se usan en los -
componentes eléctricos y en los radiotransmisores. También
se emplea en las aleaciones de Cobre, puesto que las hace -

mas duras y resistentes (43).

Aunque el Cadmio era considerado por mucho tiempo
como un metal t6xico, no se habia tenido conciencia sobre
su elevada peligrosidad hasta que por los anos de la Segun-
da Guerra Mundial se descubrid, en el Norte de Japdn, la te
rrible enfermedad "Itai-Itai", la cual producia en los afec
tados deformaciones corporales, huesos rotos por la accidn
del peso del cuerpo y la muerte en la mayoria de los casos.
La causa de ese mal fue atribuida a desperdicios de Cadmio,
de minas cercanas, que contaminaron la fuente de abasteci-

miento de agua (40).

Se considera que el Cadmio es tdxico a todos 1los -
sistemas y funciones del cuerpo. Experimentos con animales
de laboratorio han demostrado que éste afecta los rifones,
el corazdn, los pulmones, el higado, los organos gastroin-
testinales y el sistema nervicso y reproductivc. Cuande se
ingiere tiende a acumularse principalmente en los pulmones
y el higado. En los humanos, los efectos causados por la in
gestibn de Cadmio son: incremento de la presidn sanguinea,

dano en los pulmones, excrecidn de proteinas, anemia, etc. (40).
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En Gran Bretana la concentracidn méxima permitida -
de Cadmio en el aire es de 39 mg/m3 . En Australia es de 23
mg/m3. En los Estados Unidos, el limite es 0.1 mg/m3 y en -

el agua de tomar 0.01 ppm (40).

vV.1.3 COBRE.

Pertenece al grupo IB de la tabla peridédica. Su pe-
so atdmico es de 63.54. En la naturaleza se encuentra en es
tado libre o en sulfuros, cloruros, carbonatos, etc., De és-
tos se obtiene por medio de un proceso de tostacidn oxidan-
te, fusibn y electrodeposicidn. Es un metal blando y dfctil,
de color rojo. Al contacto con el aire se oxida en la super
ficie formando una capa verde de hidroxocarbonato y de hi-

droxosulfato (42).

En ausencia de sustancias oxidantes no es atacado -
por los &cidos diluidos, agua o vapor de agua. Los &cidos -
oxidantes como el nitrico reaccionan facilmente con el metal,

dando lugar a la formacidn de sales solubles de Cobre (43).

Aprovechande su elevada conductividad eléctrica y -
térmica se emplea en grandes cantidades en los alambres de
conduccidn de la electricidad, en condensadores para equi-
pos quimicos, en embobinados, etc. El Cobre es un constitu-

yente de un gran nGmero de aleaciones. Estas se usan en la
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fabricacién de equipos meca@nicos procesadores de alimentos,
relojes, cartuchos, etc. (43). Ademds, los compuestos de Co
bre se aplican como insecticidas, fungicidas de plantas, -

pigmentos y catalizadores (40).

Se han reportado varios casos de enfermedades, dis-
turbios y muertes causadas por la ingestidn excesiva de Co-
bre. Cierto autor ha sugerido que los esquizofrénicos pueden
retener demasiado Cobre. Varias intoxicaciones han resulta-
do de la ingestién de jugos de frutas que han permanecido -
mucho tiempo en contacto con recipientes de Cobre (45). Fo-
rraje con demasiado Cobre puede causar necrosis hepéatica en

ganado y ovejas (40).

En los Estados Unidos, las concentraciones de Cobre
del aire emanado de las industrias no deben exceder 0.1 mg/
m3. En el agua de irrigacidén la mé&xima concentracidén permi-
tida es 0.2 ppm y la mdxima que puede ser descargada a un -

arroyo o rio es de 0.5 ppm. Para el agua de tomar el limite

méaximo de Cobre es de 1.0 ppm (40).

v.1.4 MERCURIO.

El Mercurio es un metal liquido de color argentino
que junto con el zinc y el Cadmio forma el grupo IIB. Tiene

peso atbémico de 200.59. En la naturaleza se halla contenido
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en el mineral cinabrio, el cual contiene alrededor de un -

1% de ngs, de donde se extrae por simple oxidaci®bn con aire

(43).

En sus compuestos el Mercurio act@la con estado de -
oxidacidn de +1 y +2. El primero corresponde al catidn ngz.
En estado puro, el Mercurio es usado en bardmetros, termémg
tros y conmutadores eléctricos. En el laboratorio es frecuen-
te el uso de amalgamas de zinc y de sodio como agentes re-

ductores. Para obturaciones dentales se emplea mucho la amal-

gama de Estano (43).

La peligrosidad de la ingestidn de Mercurio tomd -
gran importancia despué&s de un envenenamiento masivo ocurri
do en Japdn. Decenas de personas murieron al ingerir pesca-
do contaminado con cloruro mercGrico, el cual provenia de -
una planta de procesamiento catalitico de cloruro de vinilo

que habfa vertido sus desechos al mar (40).

La toxicidad del Mercurio varia ampliamente con su
forma quimica. El catidén monovalente es poco tdxico debido
a la baja solubilidad de sus sales. El cloruro mercurioso -
(calomel) ha sido empleado en medicina como catirtico, diu-
rético y antisifilitico. Cuando se ingiere el ion mercurio-
so se corre el riesgo de que sea oxidado por los tejidos vy

eritrocitos al altamente tdxico ion mercfirico (Hg+2) (40).
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El Mercurio elemental es igualmente tdxico debido -
principalmente a su solubilidad en lipidos y a su permeabi-
lidad a través de las membranas. Los compuestos de mercurio
mds tdéxicos son los alquilmercurio, principalmente el metil
y el etil mercurio. Estos deben su toxicidad a su elevada -
estabilidad, lo que impide gque puedan ser f&cilmente degra-

dados a sales inorgénicas para su posterior expulsibén (40).

Se considera que el Mercurio es cinco veces mas t&6-
xico que el Plomo y aproximadamente tan tdxico como el Cad
mio y el Antimonio. En los Estados Unidos para un individuo
de 154 libras de peso se tiene como limite médximo la inges-
tién de 0.03 mg de Mercurio por dia, de los cuales 0.01 mg.
provienen del consumo de alimentos y 0.02 del aire respira
do. En el agua de tomar la madxima cantidad de Mercurio per-
mitida es de 0.002 ppm. En el aire el limite es de 0.001 mg/
m3. Se han reportado varias incongruencias sobre estos valo
res, pues en aqguas naturales de Malaya y Africa se encontrd

que las concentraciones de Mercurio excedian los limites es

tablecidos (40).

V.1.5 PLOMO.

Es el Gltimo elemento del grupo IV-A. Su peso atémi
co es de 207.19. En la naturaleza se encuentra principalmen

te en forma de sulfuro de plomo (II) (PbS ). Se obtiene en
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forma pura mediante tostacibén del sulfuro y reduccidn con co

que del Oxido resultante (42).

El Plomo es atacado por &acido  clorhidrico diluido,
pero la baja solubilidad del cloruro de plomo resultante li-
mita la reaccidn (40). No se disuelve en &cido sulffrico -
concentrado (43). Es ligeramente soluble en agua en presen-

cia de nitratos, didéxido de carbono y sales de amonio (44),

En la actualidad el Plomo y sus compuestos son am-
pliamente usados en grandes cantidades en la produccidn de
aleaciones para fabricar piezas metédlicas, aditivos de com-
bustibles, acumuladores, pigmentos para pinturas y barnices,

material para techos, etc. (44).

En estado normal, el Plomo estd presente en todos -
los érganos y tejidos de los mamiferos. Este llega al orga-
nismo por varias formas, entre las cuales estén: consumo de
alimentos y aire contaminados, ingestidn de pinturas por -

los ninos, y vidrios que contienen Plomo (45).

Los compuestos de Plomo mds peligrosos son los orgd
nicos principalmente los tetraalquilo de Plomo. Estos pue-
den ser absorbidos facilmente a través de los pulmones, los

intestinos y la piel. Tienen gran afinidad hacia los lipidos;
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por eso se acumulan en el tejido adiposo del sistema nervio
so. En cuanto al Plomo inorganico, los fosfatos, sulfatos,

hidr6xidos y haluros son insolubles, por 1o que en los se-
res humanos se encuentran precipitados en los huesos. Parte

del Plomo orgénico ingerido es metabolizado a inorganico (45).

Los efectoé del Plomo en la salud humana han sido -
ampliamente estudiados. Una intoxicacidn aguda con este me-
tal produce pérdida de peso, vbmitos, anemia, irritabilidad
y constipacidén. La ingestién o inhalacidén de una dosis ele-
vada produce fuertes dolores de cabeza, debilidad extrema,
pardlisis de los msculos extensores de la muneca, convul-

siones y coma (45).

Debido a la elevada toxicidad del Plomo y a la faci
lidad con que éste contamina el agua, el aire y los alimen-
tos, en casi todos los paises del mundo, sobre todo en los
mds desarrollados, existen limites muy rigurosos de concen-
traciones méximas de Plomo permitidas, tanto en el medio am
biente como en los alimentos que consumen sus habitantes.
En la Unidn Soviética, el aire debe tener menos de 0.0007 mg/
m3 de Plomo. En Canada el limite es 0.02 mg/m3 . En los Es-
tados Unidos, en los estados de Montana y Pensilvania, el -

aire no debe contener mas de 0,005 mg/m3. Los abastecimien-

tos de agua doméstica, en los Estados Unidos, no deben tener
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mas de 5 ppm, y la m&xima concentracidn de Plomo gue puede

ser descargado a un rio o lago es de 0.1 ppm (40).

V.1.6 ANTIMONIO.

Es el cuarto elemento en el grupo V-B. Su peso atd-
mico es de 121.75. En la naturaleza se encuentra en forma -

de sulfuro (SbZS ) Se extrae del sulfuro, por oxidacién -~

3
con aire y posterior reduccidn con coque del d6xido resultan

te (43).

El Antimonio se emplea en la produccidn de aleacio-
nes debido que les imparte dureza y resistencia a la corro-
sibén. Sus compuestos son ampliamente empleados en la produc
ci6én de pigmentos, abrasivos, pinturas, vidrios, catalizado

res de sintesis orgdnicos, etc. (40).

Por mucho tiempo el Antimonio y sus componentes fue
ron considerados como simples sustancias tbxicas e irritan-
tes de la piel. Su toxicidad tomé gran relevancia e interés
investigativo después de un misterioso desastre marino, ocu
rridc on ¢l mar de Irlanda en 19369, donde murieron miles de
aves y especies marinas, en las cuales se encontraron canti
dades anormalmente altas de Antimonio en sus higados y ri-

niones (40).
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Se ha senalado que a concentraciones mucho mas ba-
jas que las minimas recomendadas, el Antimonio ejerce efec-
tos impredecibles y muchas veces fatales sobre el corazdn y
el higado. Se considera que esto se debe a interacciones -
del Antimonio con otros metales, aunque no se dispone de es

tudios detallados que puedan avalar esta afirmacidn (44).

Las formas mé&s comunes de intoxicacidn por Antimonio
son: exposicidn prolongada a polvos e ingestidn. Se ha sefa

lado como dosis letal para humanos 97 mg del metal (40).

En los Estados Unidos la concentracidn médxima permi
tida en el aire es de 0.5 mg/m3, expresada como Sb; en el -
agua de los rios en base aguda 9 ppm y en base crdnica 1.6
ppm. Para el agua salada no se dispone de limites debido a
que se carece de suficientes datos (44). En el agua de to-
mar el limite provisional es 0.05 ppm. La FDA controla la -
cantidad de Antimonio que se le puede anadir a los aditivos

de color para alimentos; el limite es de 2 ppm como Sb (40).

v.1.7 ZINC.

Es el primer elemento del grupo II-B. Se encuentra
en estado natural en forma de sulfuro de zinc (ZnS:) y Cala
mina (ZnCO3_), de los que se extrae en grandes cantidades -

convirtiéndolos en 6xido de Zinc (ZnO ) y posteriormente -
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reduciendo éste con coque. Sus propiedades quimicas son muy -

parecidas a las del Cadmio (43).

El Zinc se emplea en grandes cantidades en el proce
so de galvanizado. Este consiste en sumergir articulos de -
hierro, acero u otro metal, en un bano de Zinc fundido. Con
esto se logra mayor resistencia a la corrosidn. Ademés, se
usa en la obtencidn de aleaciones. El Bronce es bdsicamente
una aleacidn de Cobre y Zinc. Otro uso es como electrodo ne
gativo externo de las pilas secas. El 6xido de Zinc (ZnQ )
se utiliza como pigmento para pinturas y refuerzo del cau-

cho (43).

Las sales solubles de Zinc son astringentes, corro-
sivas y vomitivas. Su ingestidn en dosis tdxicas produce dia-
rreas, irritaciones y dolores gastrointestinales. Las into-
xicaciones més frecuentes por la ingestidn de este metal se
deben al consumo de alimentos &dcidos almacenados o prepara
dos en recipientes galvanizados. Esto se debe a que el Zinc
a Ph adcido forma sales solubles con mucha facilidad (45).
Varios compuestos de Zinc tienen uso en cosmetologia, tal -
como el estearato de Zinc, el cual es un constituyente de

polvos para ninos (40).

En las ratas, las concentraciones tdxicas de 6xido

de Zinc son de 0.4 a 0.6 mg/m3. En los Estados Unidos 1la
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médxima concentracifn permisible de Zinc en abastecimientos

de agua doméstica es de 5 ppm, aunque lo deseable es que es
tuviera totalmente ausente. En el agua de irrigacidén de uso
continuo, el limite es 5 ppm y 10 ppm en la de uso de poco

tiempo (40).

v.1.8 FUNDAMENTOS DE ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA.

Debido a que las concentraciones de metales tdxicos -
en los derivados de Aloe son del orden de los mg/lit (ppm)
el método més aconsejable y conveniente para su determina-
cidn es la espectrometria de absorcidén atdmica. Esta es una
técnica analitica fundamentada en la absorcidn de radiacidn

por atomos libres en estado gaseoso (46).

Su principio bésico fue establecido por Kirchhoff -
en el ano de 1860, al demostrar que una llama que contenga -
cloruro de sodio no s6lo emitird la linea D amarilla del so
dio, sino gue tambié&n absorberd luz amarilla procedente de

una fuente continua, colocada detrés de la llama (47).

Bl 1 21 rial se mide la absorcién de
luz de parte de atdmos en estado gaseoso es llamado espec-
trofot®metro de absorcidn atbmica. Sus componentes bdsicos

son (ver fig.4)
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ESQUEMA DE UN ESPECTROFOTOMETRO DE

ABSORCION ATOMICA (47).
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Quemador-atomizador. Tiene la finalidad de rociar la mues-

tra dentro de la flama y proporcionarle energia térmica (46).

Fuente de Luz. Esta produce el haz de luz que se hace inci

dir sobre la flama. En casi todos los instrumentos comercig

les la fuente de luz es una lampara de catodo hueco (46).

Monocromador. Esta parte del equipo selecciona y aisla 1la

longitud de onda a la cual se va a medir la absorcidn (46).

Detector. Tiene el objetivo de producir corriente eléctri-
ca que sea directamente proporcional a la radiacidn que in-

cide sobre &1 (46).

En un espectrofotdmetro de absorcidn atdmica lo que
ocurre es lo siguiente: una solucibén de la muestra es aspi-
rada y rociada dentro de una flama, donde el solvente es -
evaporado o quemado, quedando s6lo la muestra. Esta es des-
compuesta, por efecto de la elevada temperatura, y da lugar
a la formacidén de atdmos libres en estado gaseoso. Entonces
se hace incidir un haz de luz de longitudes de ondas deter-
minadas y £ste provoca que los &tomos de uno de los elemen-
tos se exciten hacia niveles de energia més elevados, median
te la absorcidn de parte de la radiacidn que incide sobre -
ellos. Se conoce que la absorcibn de radiacidn ser& propor-

cional a la densidad, en la flama, de los &tomos que absorbren
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la radiacidn incidente. Aprovechando ese hecho se puede de
terminar la concentracibén del elemento que absorbe la radia
cién, mediante la lectura de la transmitancia o absorbancia
que éste produce y posterior comparacidn de ésta con la que

presente una o varias muestras de concentracidn oonocida (47).

Cuando la muestra es absorbida y gquedan en estado -
de vapor los atomos del elemento que se va a determinar, -
una pequena proporcidn de é&stos son excitados por la accidn
del calor de la llama y al regresar a su estado normal emi-
ten radiaciones que se suman al rayo que sale de la flama,
provocando esto una disminucidn de la absorbancia verdadera
que debe presentar la muestra. Esto se evita sincronizando
la fuente de luz y el detector, de modo tal que este Gltimo
no sea sensible a la luz procedente de los atomos excitados.

Esta técnica se llama modulacidn (46).

V.2 FUNDAMENTOS DE ESPECTROSQOPIA. INFRARROJA.

Una molécula absorbe la radiacidn infrarroja (4,000 a
600 cm™t para fines analiticos) que incide sobre ella si la
frecuencia de la radiacidn coincide con las frecuencias de
rotacibn o vibracidn de la molécula y si la absorcidn provo

ca un cambio en su momento dipolar (48).
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La absorcidén de radiacibdn de poca energila provoca -
un cambio en los niveles cuénticos de rotacidn y/o vibracidn
debido a que las diferencias energéticas entre los estados
rotacionales, y vibracionales son pequehas comparadas con
las correspondientes a los estados electrdnicos, en los cua

les se absorbe radiacidn visible o ultravioleta (48).

Un espectrofotdmetro de absorcidn infrarroja es un
equipo que grafica la transmitancia o absorbancia que pre-
senta una sustancia contra la longitud de onda (o su equiva
lente en nmero de onda) de la radiacidén infrarroja que se

hace incidir sobre ella.

Los espectros infrarrojos son como las huellas digi
tales de una sustancia puesto que no existen dos compuestos
diferentes que presenten los mismos espectros infrarrojos.
Lo mismo ocurre con mezclas de composicidn idéntica. Esta -
propiedad se emplea para la identificacidn de sustancias, -
comparando sus espéctros infrarrojos con las de muestras de

referencia.

V.3 LA EVALUACION MICROBIOLOGICA.

En el proceso de elaboracidn de productos alimenti-
cios existen diversos factores que pueden provocar la conta

minacibn de los mismos. Entre estos factores se encuentran
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las condiciones microbiol&gicas del agua utilizada, las con
diciones de limpieza del personal y en los equipos, la car-
ga microbiana en el aire, las condiciones de almacenamiento,

etc.

En una planta de procesamiento, el agua es general-
mente empleada en la limpieza de la materia prima, de la ma
quinaria y areas de tratamiento, y en ocaciones como ingre-
dientes; por tanto, es muy importante el estado microbiold-
gico en que ésta se encuentre. Es frecuente la presencia de
microorganismos patdgenos en las aguas provenientes de 1los

suministros municipales.

Las manos de las personas que trabajan en la elabo
racidén de alimentos son una de las causas mas frecuentes -
del aumento en el contenido microbiano de numerosos produc-
tos. E1 envenenamiento por Staphylococcus aureus se debe -
principalmente a la contaminacidén de los alimentos por las

personas (52).

En los equipos de procesamiento, las superficies a-
parentemente limpias pueden hallarse recubiertas de una pe-
licula de alimentos gque proporcione el ambiente suficiente
para la supervivencia y crecimiento de los microorganismos;
los residuos de alimentos visibles en el equipo limpiado -

son focos potenciales de un alto nivel de contaminacidn
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microbiana. Por tanto, la maguinaria debe limpiarse y desin

fectarse.

Otra forma de contaminacibn microbiana es el contac
to entre unidades de alimentos contaminados con las que es-
tadn sanas. Los microorganismos pueden pasar por las unidades

una tras otra hasta contaminar todo el lote.

Se puede decir que un producto a ser ingerido se en
cuentra en condiciones microbiolbgicas no aceptables cuando
se determina en &l una gran cantidad de microorganismos to-
tales presentes, o cuando se reporta la presencia de algln

organismo patbgeno.

El recuento total de microorganismos presentes pue-
de orientar sobre las condiciones higiénicas del tratamien-
to o elaboracién del producto y sobre posibles manipulacio-
nes perjudiciales durante la recoleccidn, el tratamiento o
el almacenamiento. La determinacidédn del contenido microbia-
no es indispensable cuando se trata de apreciar la eficacia

de los métodos de preservacidn.

Aunque el té&rmino recuento total es de uso corrien-
te para estas determinaciones, no quiere decir que se detec
ten y cuenten todos los microorganismos existentes en una -

muestra. Se trata de apreciaciones aproximadas de la poblacidn
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microbiana real. Los errores de - 90% no son extranos cuan
4

do se manejan niveles del orden de 10 a 105 por gramo (53).
Los organismos patdgenos a veces son dificiles de
identificar en una muestra, ya sea porque se encuentren en
poca cantidad o porque los métodos para reportar su presen
cia son algo complicados. Ante esto, se recurre a una técni
ca mas manejable, gue es analizar la presencia de otros mi
croorganismos mis faciles de identificar y cuantificar, -
que se encuentran en el producto en determinados niveles -
de concentracidn s6lo si se encuentra tambi&n algln micro
organismo patdgeno, o si hay contaminacidn fecal; estos mi
croorganismos son llamados "Indicadores". Entre los micro-
organismos indicadores fecales se encuentran bacterias en-

téricas, virus y protozoos (54).

En general, los virus y los protozoos son mas difi
ciles de numerar que las bacterias. Entre estas filtimas, -
han sido sugeridas como organismos indicadores las Colifor
mes, Eschericha coli, enterobacteriaceas, enterococos, Pseu

domonadales, Clostridias y Estafilococos {52).

La ausencia de un indicador en una muestra no pue-
de ser considerada como prueba de la ausencia de patdgenos
intestinales. Para determinar la presencia o ausencia de -
patbgenos enté@ricos deben ser considerados diversos microorganis-

mos (52).
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Se preszntan a continuacién las caracteristicas de

algunos microorganismos indicadores.

Coliformes.

Los Coliformes comprenden todos aquellos bacilos no
formadores de esporas, gram-negativos, aerdbicos o faculta-
tivamente anaerdbicos, que fermetan la lactosa con formacién
de gas antes de 48 horas a 35°C. En base a los procedimien
tos habituales de la Food and Drug Administration (F.D.A.),
de los Estados Unidos, la definicidén de un presunto colifor—
me corresponde a un microorganismo que produce gas en un -
caldo de cultivo en triptosa-lauril-sulfato (L.S.T.) a las
48 horas a 35°C. Un presunto coliforme es confirmado cuando
produce gas en un medio de lactosa con verde brillante al -

cabo de 48 horas a 35°C. (52).

Este grupo de microorganismos incluye Eschericha co
1i, Citobacter freundii, Enterobacter aerogenes, E. cloacae

y Klebsiella pneumoniae.

Los Ceoliformes habitan comfinmente en los intestinos
vy excrementos del hombre y los animales, por tanto, su pre-
sencia podrfa ser debida a contaminacién fecal y acompanar-
se asimismo de patfgenos entéricos. Desgraciadamente, tam-

bién los hay de origen no fecal, cuya presencia en un alimento no
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procesamiento. También se achaca la contaminacién a la no -
refrigeracidn preventiva del producto para evitar el creci

miento y la produccidn de toxina por el S. aureus (54),

La presencia masiva de Staphylococcus aureus en los
alimentos indica precarias condiciones sanitarias, asi como
riesgo potencial para la salud debido a las enterotoxinas -
estafilocbcicas. Por lo general, se supone que la produccién
de enterotoxina alcanza el nivel <capaz de provocar intoxi-
cacidn cuando el recuento total de S. aureus es mayor de 10°

6

6 10~ células por gramo (52).

Pseudomona aeruginosa.

Las bacterias que forman esta especie son bacilos -
con flagelos polares. Aunque son aerbbicas, no son inhibidas
hasta que el 75% del oxigeno del aire es reemplazado por ni
tr6geno. Esta especie es caracteristica por la produccidn -
de un pigmento verde gque se esparce en el medio en que cre-
ce. Se desarrollan normalmente a temperaturas entre 8°C y -

42°C (54).

La Pseudomona aeruginosa produce una encerctoxina y
puede causar gastroenteritis. Esta especie es oportunista,
es decir, que produce infecciones en pacientes con baja re-

sistencia. Su presencia en el tracto intestinal humano, asi
como sus caracteristicas fisiolb6gicas la convierten en un -

posible indicador de contaminacibén fecal (52).
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CAPITULO VI

ESTADO DEL ALOE EN EL PAIS

VI.1 CULTIVO.

En la Reptblica Dominicana, las plantaciones comer-
ciales de Aloe comprenden alrededor de 15,000 tareas, loca
lizadas principalmente en zonas aledanas de Guayubin, Azua,
Bani y Barahona (49) (ver fig.5). La especie cultivada en -

esas plantaciones es Aloe barbadensis, Mill (7).

Con fines no comerciales la S&bila es cultivada en

todo el pais.

VI.2 PRODUCCION Y COMERCIALIZACION.

En la actualidad no se dispone de datos sobre la -
produccién total de Aloe en la Repflblica Dominicana debido,
en entre otras razones, a que una parte significativa de la
Sdbila producida se comercializa en los mercados y se ven
de a laboratorios fabricantes de cosméticos, y las estadis-
ticas de esos medios de consumo son de dificil establecimiento.
Se dispone tan sb6lo de las cifras de exportacidn de acibar
y de jugo de Aloe, las cuales son presentadas en la Tabla 1

y en la figura 6.
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FIGURA 5.- Z0ONAS DE MAYOR CULTIVO DE ALOE EN LA

REPUBLICA DOMINICANA (49).
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TABLA NO.l.-

CIFRAS DE EXPORTACION DE ACIBAR Y DE JUGO DE ALOE (50).

A CIBAR JUGO
ANO PESO BRUTO (Kg) VALOR (FOB), RDS$S PESO BRUTO (Kg) VALOR (FOB), RDS$
1976 14,373 12,630 -* -
1977 10,616 3,431 - -
1978 18,996 28,032 - -
1979 17,822 25,737 - -
1980 11,203 12,521 56,104 8,984
1981 91,980 30,687 2,041 418
1982 328,705 57,679 - -
1983 256,726 68,559 16,801 14,300
1984 766,570 166,794 75,876 9,125
1985 706,545 120,849 11,975 990

* (=)

nc se exportd.-
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FIGURA 6.- COMPORTAMIENTO DE LAS EXPORTACIONES DE

SABILA EN LOS ULTIMOS 10 ARNOS.
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Entre los ahos 1976 y 1980 las exportaciones de aci
bar se mantuvieron précticamente constantes (ver fig.6). En
1982, en cambio, fueron 23 veces mayores gue la media del
perfiodo 76-78. Luego descendieron ligeramente en el 83 y en
el 84 se produjo el mdximo incremento, llegéndose a expor-
tar acibar en una cantidad 2.3 veces m&s grande que la ex-
portada en 1982. Con relacidén al ano anterior, en 1985 se -

exportd 8.1% menos.

El hecho de que las exportaciones de acibar se ha-
yan incrementado en los filtimos 5 anos no significa que con
tinuardn creciendo o que se mantendrén constantes, pues se
considera que éstas disminuir&n a largo plazo, debido a un
descenso previsto de la demanda mundial; motivado &ste por
el abandono en la utilizacién del acibar como sustancia ca-

tértica (ver IVi-1, primera parte).

Refiriéndose al acibar, el senor Nelson Rodriguez -
Martinez, en su libro "Cultivos no Tradicionales en la Repld
blica Dominicana", senala que: "...el principal problema de
la sébila es su mercado, debido a la competencia actual y -

al bajo consumo mundial..." (4).

En cuanto al jugo, éste se comenzl a exportar a par
tir de 1980 y actualmente, al igual que en ese ano, el mis-

mo es obtenido por un solo productor (51).
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La exportacibén de jugo de Aloe, hasta la fecha, ha
sido poco significativa. Se considera que cuando la tecno-
logia para producirlo esté al alcance de otros productores
locales se S&bila, sera, junto con el concentrado, el prin

cipal producto de exportacidn entre los derivados del Aloe.

Las exportaciones de acibar y jugo de S&bila han -
estado dirigidas, casi en su totalidad, hacia los Estados

Unidos (50).
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

I. OBTENCION DE JUGO Y CONCENTRADO DE ALOE.
I.1 METODOS.

I.1.1 JUGO.

Se disend un proceso que es una adaptacidn a nivel
de planta piloto del procedimiento tradicionalmente conoci-

do para la preparacidén del jugo.

En este proceso, las pencas de s8bila -a las cuales
se les habia extraido la savia- son lavadas y se les separa
el mucilago o cristal, del cual, por trituracién se obtiene

el jugo fresco que luego es filtrado.

I.1.2 CONCENTRADO.

En el proceso implementado, el jugo de aloe es con-
centrado hasta un 5-7% de su volumen inicial, y por adicibn
de un solvente apropiado se precipita un gel que luego es se
cado, pulverizado y pasado por un tamiz, resultando el pol-

vo o0 concentrado de s&bila.
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EQUIPOS.

PARA LA OBTENCION DEL JUGO.

- Caldera marca Monitor, modelo M 100-40
- PFiltro Ertel, modelo 12" EJC-10

- Olla de calentamiento Elmer

- Refinador Sterling, modelo UBFF

- Refrigerador marca Bally

PARA LA OBTENCION DEL CONCENTRADO.

- Los equipos utilizados en la obtencidn del jugo
- Bomba de vacio marca Graham, modelo PV3204
- Cedazo Fisher No.80

- Concentrador de pelicula marca Kontro, modelo -
ISQ-FT-03

- Molino marca Norton

- Termopar Doric, modelo 400A Trendicator

DESCRIPCION DE EQUIPOS.

A continuacidn se hace una descripcibén de algunos

de los equipos.

Concentrador de Pelicula.

El concentrador de pelicula se basa en el hecho de

que si se reduce la presidn sobre un liquido disminuye su
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temperatura de ebullicidn y, por tanto, se puede evaporar a
una temperatura tan baja como sea la presidn externa sobre
él. En la industria de alimentos es usado cuando se quiere
concentrar liquidos inestables por evaporacibén a baja tempe
ratura. En &l se concentran jugos de frutas, de vegetales,

vinos, etc.

En este equipo el jugo es succionado por una bomba
y llevado hacia el interior de una cé@mara donde se evapora
por accibén del vapor de agua suministrado por una caldera y
por aplicacidén de vacio (suministrado por una bomba de va-
cio). El vapor de agua extraido pasa por un condensador ver
tical y es recogido en forma liquida en una salida del equi
po. Por la otra salida, anterior al condensador, se recoge
el liquido concentrado. A las dos salidas del equipo estén
conectados .. herméticamente recipientes de vidrio en los que
se recogen el agua condensada y el jugo concentrado. Cuan-
do estos recipientes se llenan, se interrumpe el vacio por
medio de valvulas situadas en las tuberias que comunican el

concentrador con los recipientes, y se desmontan.

Filtro Ertel.

Estd conformado por un cilindro conectado a su base
por un gran tornillo. Dentro de €l se encuentran 5 capas -

de filtros, cada una de ellas con dos filtros gruesos de papel
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Cuando se quiere filtrar un fluido, el cilindro es herméti-
camente cerrado y el liquido es forzado a pasar a través de
las capas filtrantes mediante la succibn de una bomba que
estd anexa al equipo. Después que el liguido atraviesa los
filtros, sube hasta el tope del cilindro y baja, ya filtra-

do, por un conducto conectado a la salida.

El filtro estd disenado para trabajar por lo menos
con 4 galones de jugo, debido a que para que comience a sa-

lir liquido filtrado tiene que llenarse todo el cilindro.

Molino Marca Norton.

Consiste de un cilindro de porcelana dentro del cual
hay contenidas 4 bolas macizas también de porcelana. Cuan-
do el cilindro es girado por un motor eléctrico, las bolas
golpean la sustancia sblida que estd en contacto con ellas

y la convierten en polvo.

Refinador Sterling.

Este instrumento es usado en la trituraciém de fru-
tas y otros alimentos con la finalidad de obtener el jugo

contenido en ellos.
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La masa a procesar se vierte en un embudo superior
y pasa a una cémara, donde es triturada por cuchillas, si-
tuadas en un tubo central que gira a una velocidad contro
lada, pasando entonces a través de un tamiz de abertura apro
piada y recogiéndose finalmente en forma de jugo en reci-
pientes colocados debajo de una salida. La masa residual,
gue se recoge por otra salida, es entonces pasada de nuevo

por el refinador varias veces.

El equipo cuenta con un regulador de la velocidad,

el cual estd graduado en escala de 1 a 6.

2. EVALUACION DE LOS PRODUCTOS OBTENIDOS.

Para la seleccidn de los andlisis a realizar se to
md como referencia las especificaciones reportadas por ca
sas compradoras extranjeras (ver anexos 1A, 1B y 1C) y las

normas generales de calidad en alimentos y medicamentos.

2.1 METODOS.

A continuacidn presentamos una lista de los anfli-
sis realizados y los métodos escogidos y/o las fuentes de

los mismos.
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2.1.1 JUGO.

Andlisis Fisico-Quimicos.

72 -

PH...... Ceecciascesaseasesanasann AOAC 33.006-33.008 (53)
Gravedad Especifica ......cc0.n AOAC 9.010-9.011
S6lidos Totales ....ieee.. casens AOAC 33.041
S6lidos Insolubles en Agua...... Mediante el empleo
de vasos sintetiza
dor.
Valor ACidO.ceeeersrecessennssen .Laboratory Techni-

Metales T6xicos

gues in Food Analy
sis (55)

.....Espectrometria de
Absorcidn Atbmica
(Métodos de la vVa-
rian Techtron) (56).

Al, Cu, Sb, Zn ..... weee..e..TEcnica de Llama

Cd, Pb  tieeeieecsaaannnananns Técnica de Horno -
de Grafito

Hg .coieennen Ceeseesacaann ...Técnica de Vapor
Frio

Andlisis Microbioldgicos.

Se emplearon los métodos presentados en:

"Compen-

dium of Methods for the Microbiological Examination of Foods!

(56) .

Recuento Total de Bacterias..

.. .Recuento en placas
en vertido.

Recuento Total de Coliformes....Recuento en placas
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Pseudomona Auruginosa.....

Staphylococcus Aureus .....

2,1.2 CONCENTRADO.

Andlisis Fisico-Quimicos.

PH ..cceeenenncs cece e

Humedad ....ccceeeees ce oo

...... Siembra en placas

por estrias.

.+...Recuento en placas
en superficie.

...... AOAC 33.006-33.008

...... AOAC 7.003

Sustancias Solubles en Agqua.....AOAC 22.020

Sustancias Solubles en Alcohol..AOAC 32.012

Cenizas TotaleS....veeeeeessasss A0OAC 30,006

Cenizas Insolubles en Acido

Metales THxXicosS .......
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..... AOAC 30.008

.....Espectrometfia de
Absorcidn Até6mica
(M&todos de la va-
rian Techtron)

...... Técnica de Llama

ceesses.Técnica de Horno de

Grafito

..... .Técnica de Vapor -

Frio

...... Lectura en Espectrg

fotbmetro Infrarro-
jo (Pastilla Prepa-
rada con KBr).



Andlisis Microbioldgicos.

Se emplearon los métodos presentados en "Compen-

dium of Methods for the Microbiological Examination of Foods!

Recuento Total de Bacterias ...Recuento en placas
en vertido

Recuento Total de Coliformes....Recuento en placas
en vertido

Pseudomona Aeruginosa ..........S5iembra en placas
por estrias

Staphylococcus Aureus .........Recuento en placas
en superficie

2.2 EQUIPOS.

- Balanza de precisidn marca Sartorius, Modelo -
2842

- Bano de control térmico Masterline 2095
- Bomba de vacio

- Centrifuga

- Contador de colonias Quebec

- Desecador

- Espectrofotdmetro de absorcidn atdmica Varian -
Techtron, Modelo AA-6

- Espectrofotdmetro infrarrojo marcaBeckman.
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- Horno

- Horno de grafito Varian Techtron, Modelo 63
- Horno de vacio marca Precision

- Manta de calentamiento

- Mufla marca Heraeos, Modelo MR170

- Ph metro marca Corning, Mcdelo 7

- Densfimetros (1.300-1.010)

- Plato calentador marca Corning

2.3 CRISTALERIA Y OTROS MATERIALES DE LABORATORIO.,

- Agitadores

- Asa de platino

- Buretas

- Cépsulas de aluminio
- Cépsulas de vidrio

- Codos de conexibn

- Condensadores

~ Crisoles

- Embudos buchner No.40T
- Embudos de filtracibn
- Kitasatos

- Matraces aforados

- Matraces erlenmeyer

- Matraces esmerilados
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- Microjeringa

- Papel de filtro

- Pipetas

- Placas Petri

- Probetas

- Termbmetro

- Tubos de ensayo

- Varilla de forma de hockey
- Vasos de precipitados

- Vasos de vidrio sinterizado

- Vidrios-reloj

2.4 REACTIVOS, SOLUCIONES Y MEDIOS DE CULTIVO.

~ Alcohol etilico (95%; 80%)
- Ba(OH)2
- Cetrimide agar

- Fenolftaleina (1%)

- Ftalato &cido de potasio

- HCl conc.

- HNO3 conc.

- Metil-isobutil-cetona saturada con agua (MiBK)
- Peptona

- Soluc. &cido clorhidrico 0.1N; 2:5; 1:1

- Soluc. aminopinolidin ditiocarbamato 2% {APCD)
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- Soluc. cloruro estanoso 20%

- Soluc. clorhidrato dehidroxilamina 3%
- Soluc. hidrb6xido de potasio 0,1N

- Soluc. permanganato de potasio 2%
- Soluc. persulfato de potasio 2%

- Soluc. trixton X-100 5%

- Standard Methods agar

- Violet Red Bile agar

- Vogel Johnson agar
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CAPITULO 1II

EXPERIMENTOS REALIZADOS

1. OBTENCION DE JUGO Y CONCENTRADO DE SABILA.

Para la obtencidn de estos productos se emplearon -
pencas procedentes de plantaciones comerciales de la regidn
Sur del pais. Las cuatro primeras obtenciones del jugo se
realizaron con pencas provenientes de una plantacidn situa-
da en Azua, y en las siguientes cuatro se emplearon pencas
procedentes de una plantacidn de Bani. Las dimensiones de
las pencas empleadas se reportan en la tabla 1 del capitulo

de discusidn de resultados.

Se realizaron ocho obtenciones de jugo, en las que
se emplearon 2260 pencas de S&bila, produciéndose un volu-
men total de 226.3 litros de jugo filtrado. Este jugo se em
pled en la realizacibén de los anflisis fisico-quimicos y mi
crobioldgicos, en las pruebas preliminares de estabilizacibn,

y la mayor parte en la obtencidén del concentrado.

Del concentrado de Sé&bila se realizaron cuatro ob-
tenciones, todas con jugo de pencas provenientes de la plan

tacibén banileja.
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1.1 DISERO DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DE JUGO DE

ALOE.

Para la obtencidn de jugo de Aloe se disend un pro
ceso 2 nivel de planta pilcto, con base en los procedimien

tos tradicionalmente empleados.

Partiendo de pencas de S&bila que previamente han
sido lavadas y almacenadas bajo refrigeracidn (4°C-8°C), el

proceso sigue cinco etapas (Ver figura 7):

- Eliminacidén de la savia
- Lavado

- Separacidn del mucilago
- Trituracidn

- Filtracidn

De las pencas almacenadas se escogian aquellas que
no presentaban pedazos deteriorados u oscurecidos, y se pe
saban con la finalidad de calcular el peso promedio de ca-

da penca y el rendimiento del jugo obtenido.

En las primeras cuatro obtenciones se midid el lar
go vy el ancho de cada penca, para complementar las evalua-

ciones de rendimiento.

A continuacidn se describe cada etapa del proceso.
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a) Eliminaci®dn de la Savia. Cuando las pencas son corta-

das en la plantacidbn estilan parte de su savia. Para ase
gurarse de obtener un jugo sin la presencia de sustancias
antraquindnicas indeseables, a todas las pencas s
minaba la savia residual al cortarles los bordes y parte -
de la base y colocarlas, con su base mas ancha hacia abajo,
en cubetas en las que se recogia la savia. Aunque no es ob

jeto de este estudio, a partir de esta savia se puede obte

ner acibar, al concentrarla por evaporacidn.

b) Lavado. E1 lavado se realiza con el objeto de eliminar
la savia que queda adherida a la capa exterior de las pen-
cas, asi como cualquier otro cuerpo extrano. Las pencas

eran lavadas primero con agua fresca de la llave y luego -

con agua a la temperatura de ebullicidn.
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FIGURA No. 7

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION

DEL JUGO DE SABILA
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c) Separacibén del Mucilago. El mucfilago, pulpa o cristal,

se separa de la penca de Aloe manualmente, mediante el uso
de cuchillas afiladas. Esta separacibén se efectuaba de mo-
do que guedara una capa de pulpz de aproximadamente 1/8 de

pulgada adherida a la corteza,

Previo a la separacidn del mucilago, los utensilios,
tales como bandejas, cuchillas, mesas y recipientes, eran la
vados con agua caliente, a temperatura de ebullicibn. Se em
plearon bandejas de plistico y se evitd en la medida de 1lo
posible el contacto del cristal y el jugo con accesorios me

tilicos.

d) Trituracidén. El mucilago se pasa por un refinador, del

gue se obtiene el jugo fresco por una salida y por otra el
residuo, el cual se introduce de nuevo en el refinador unas

siete u ocho veces hasta que no produzca més jugo.

El equipo era lavado con detergente y tratado con

agua hirviente antes de usarlo.

Se encontrd que para una mayor eficacia en la opera
cidn, la primera trituracidn del mucilago en el refinador -
debia ser a una velocidad relativamente lenta (graduacidn de
3.5 en el equipo usado), y las demd@s trituraciones, cuando

la masa mucilaginosa estaba mas seca, se efectuaban a una
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velocidad mayor (graduacibn de 4.5 en el equipo indicado).

El tamiz usado en el refinador fue No.33.

e) Filtracién. El l1liquido recogido se somete entonces al
proceso de filtracidn. El1 jugc se hace pasar a través de
10 filtros de papel, presionado por la succidn de una bom-

ba de vacio, y se recoge en una salida del equipo.

Al comenzar la filtracibdn, se purga el filtro con
una valvula colocada en su parte superior. Como la capaci
dad del cilindro del filtro es de unos 4 galones, se debe -
disponer de una cantidad equivalente de jugo extra, que fi

nalmente quedard dentro del cilindro y no seréd filtrado.

1.2 DISERO DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DEL CONCENTRA

DO DE ALOE.

1.2.1 ENSAYOS EN LABORATORIO.

Al empezar la tarea de desarrollar un proceso para
la obtencidén de concentrado de Aloe sblo se contaba con dos
informaciones que orientaban acerca de cbmo se podria pre-

cipitar el gel.

Puesto que se sabia gue el jugo contenia solamente

alrededor de 0.65% de sblidos totales, se decidid que antes
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de investigar sobre la precipitacién del gel habia que con
centrarlo. Para este fin el método a seguir era la evapo-

racibn.

Al calentar el jugo para evaporarle agua se corre
el riesgo de que se destruyan sus principios activos. Por
eso se determind la temperatura mé&xima a la que éste se pue
de mantener sin que se produzca deterioro en su constitu-
cibn; ésta es de 55°C. Se notd que cuando se sobrepasa di
cha temperatura el jugo cambia su color de verde claro, ca
si incoloro, a pardo rojizo; también cambia su olor y algu

nas veces se producen precipitaciones.

Luego de conocido que para no alterar las caracte-
risticas del jugo su temperatura no se debe elevar sobre
55°C, se procedid a evaporarle agua mediante calentamiento
y reduccidn de presidn (Ver fig. 8). La maxima presidn a
la que el jugo era sometido era aquella a la cual no se pro
ducia succidn del liquido por la bomba, y esto dependia -
principalmente de la cantidad de jugo que se estaba concen
trando. De ese modo, la concentracidn se efectud hasta apro

ximadamente 1/5 del volumen original de jugo.

Después de concentrado el jugo se procedid a preci
pitar el gel. Para esto se empled alcohol como agente pre
cipitante. Se sabia que el jugo de Aloe precipitaba por

la adicidén de alcohol etilico (Ver ref .32 y anexo 1la).
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FIGURA 8.- EQUIPOS EMPLEADOS EN EL LABORATORIO PARA

CONCENTRAR EL .JUGO DE ALOE.
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Después de conocida la temperatura mixima que so-
porta el jugo y el solvente adecuado para precipitarlo, el
préximo paso era obtener el concentrado en la planta pilo

to.

1.2.2 OBTENCION EN PLANTA PILOTO.

El proceso disenado para la obtencibén del concen-

trado de Aloe comprende las siguientes etapas (Ver fig.9):

- Obtencidn del jugo

- Concentracibén del jugo
- Precipitacibn del gel

- Secado

- Trituracidn

- Tamizado

A continuacibn se presenta una descripcidn de las

etapas que conforman el proceso.

a) Obtencidén del Jugo. Se realiza mediante el procedimien

to descrito en el acdpite 1.1 de este capitulo. Cuando se
obtenia el jugo y no se iba a utilizar en ese instante para
preparar el concentrado, se conservaba en la oscuridad, en

cubos bien tapados, a una temperatura de 4°C a 8°C.
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b) Concentracién del Jugo. La concentracién del jugo a ni

vel de planta piloto se fundamenta en los mismos principios
que los ensayos realizados en el laboratorio. Para tales -
fines se utilizd un concentrador de pelicula. En este equi
po el jugo pasa por una cémara donde a baja presién y por

aplicacién de calor se produce evaporacidn de agua, la cual
es condensada y recogida por una de las salidas; por la otra
salida se recoge el jugo més concentrado. En cada pasada,-
el jugo perdia entre un 20% y un 30% de agua; se pasd varias
veces por el equipo hasta concentrarlo a un volumen de un 5
a 7% de su volumen original, donde el porcentaje de sblidos
totales, medido con un refractdmetro de luz solar y expresa
do en grados Brix, se encontraba entre 5 y 8 grados (Ver

tabla 3 en resultados).

Antes de usar el concentrador, é&ste era cuidadosa-

mente lavado con detergente y agua en ebullicidn.

Los parémetros de trabajo empleados fueron: tempera
tura de la camara 52°C y presidn de la cé&mara 20 plg. de Ha.

Estos son valores promedio.

c) Precipitacibén del Gel. Una vez concentrado el jugo has

ta los niveles adecuados se le agrega alcohol etilico. Se
produce un precipitado blanco, el cual es separado del res-

to del liquido por decantacidn y luego colocado en platos
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FIGURA No. 9

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DEL

CONCENTRADO DE ALOE (POLVO)
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corrientes de porcelana. El alcohol utilizado es recupera

do mediante destilacibdn y empleado de nuevo en esta etapa.

d) Secado. El gel es entonces secado en un horno a 100-

105°C, durante unas 6 horas.

Durante el secado, aproximadamente cada media hora,
habia que remover la parte superficial del gel que se habia
secado e impedia el contacto de la parte hGimeda con el am-

biente dentro del horno.

e) Pulverizacidn. El gel seco se introduce en un molino, -

donde por accidn de bolas macizas internas es reducido a la
forma de polvo., La trituracidn se realiza durante 10 a 12

horas.

f) Tamizado. EIl gel seco y pulverizado es finalmente pasa
do por un tamiz. La parte retenida en el tamiz se retorna

a la fase de pulverizacidn o trituracidn.

Con esta etapa de tamizado concluye el proceso, que
dando como producto el polvo o concentrado. Los rendimien-
tos obtenidos se indican en la tabla 3 de la seccidn de re

sultados.
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2. EVALUACION DE LOS PRODUCTOS OBTENIDOS.

Se realizaron andlisis fisico-quimicos y microbiold
gicos a muestras de cada una de las oche obtenciones de ju-
go y las cuatro de concentrado. Algunos anélisis se reali-
zaron en menor nfimero (ver seccidn de resultados), debido a

su elevado costo. Cada uno de los anélisis se realizb en du

plicado.

Una lista de los andlisis y las fuentes de los méto
dos escogidos se presentd en la seccidn de "Materiales y Mé&
todos".

A continuacidn se describen cada uno de los andlisis,
el procedimiento de su realizacidn, los materiales a amplear,

las ecuaciones de célculos y un ejemplo de cada uno.

2.1 ANALISIS REALIZADOS AL JUGO.

Es la concentracibén de hidrogeniones (H+) en un 1i-
quido o solucidn. Hace referencia al grado de acidez de la

sustancia.

Instrumento: PHmetro.

Procedimiento: Con el PHmetro regulado a la tempe-

ratura de la muestra y estandarizado con una solucidn buffer
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de pH cercano al de la muestra, se introduce el electrodo

(previamente lavado con agua destilada y con la misma mues
tra) en un recipiente con la muestra, y se dispone el bo-
tdn de lectura en la pousicidn de pl. Se lee en la escala,
y terminada la lectura se reporta el pH leido con el segun

do nimero decimal tomado por apreciacidn.

Ejemplo: pH = 4,82

2.1.2 GRAVEDAD ESPECIFICA,

Es la relacidn peso/volumen de una sustancia, divi
dida por la misma relacién para el agua a una temperatura
determinada. Es una propiedad fisica que se toma en cuen-
ta en el reconocimiento de la identidad y de la calidad de
muchos productos. El cociente peso/volumen disminuye con
un aumento de la temperatura, debido al incremento produci

do en el volumen,

Para determinar la gravedad especifica de liquidos
y soluciones se emplean diversos métodos, como el de la pro
beta, el densimetro, el picndmetro, etc. Se empled para
estos andlisis el método del densimetro, por ser de uso sen
cillo y con la precisidn que se requiere para el tipo de

muestra.
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Equipos: Densimetro, probeta de 100ml, termémetro,
vasos de precipitado de 200ml, agitador, bano de control tér

mico.

Procedimientos: Con un bano de control térmico vy

termbmetro se consigue la temperatura a la que se desea de
terminar la gravedad especifica. La muestra se homogeniza
con agitacibn y se vierte en un recipiente, que puede ser
una probeta, hasta revosarlo. Se introduce el densimetrxo

y se deja flotar libremente. Se hace la lectura de la gra
vedad especifica en el punto donde el menisco superior del
liquido (que posee coloracidn) toque la escala del densime

tro. La lectura abarca hasta la tercera cifra decimal.

Ejemplo: 20°C: G.E. = 1,003.

2.1.3 SOLIDOS TOTALES.

Es el residuo sblido que queda después de someter
la muestra a secado entre 100°C y 105°C. Se exXpresa como

porcentaje en peso de muestra.

Equipos: Balanza, horno, desecador, bano de maria,
cépsulas de vidrio, vidrios reloj, vasos de precipitado de

50ml,
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Procedimiento :

- 93 -

Se agita completamente la muestra

Yy se pesa con exactitud hasta la décima de miligramos alre

dedor de 10g. en una capsula de vidrio previamente tarada

y pesada.

lienta en horno a 100-105°C por 2 horas.

secador y se pesa.

Se evapora a sequedad en banho de Marfa vy se ca-

Se refresca en de

Luego se calienta de nuevo en horno por

1/2 hora, se refresca y se pesa. Esto se repite, si es ne

cesario, hasta pesada constante.

Calculos:

A - B x 100,

Ejemplo:

Muestra a : % S.T.

Muestra b : $ S.T. =
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47,3975 - 47,3214

A = Peso de cipsula
+ residuo seco
donde
B = Peso de cipsula
vacia
C = Peso de muestra

x 100 = 0,760
10,0128
44,4351 - 44,3580 . 100 = ¢ 770
10,0151
0,760 + 0,770

= 0,765
2 —



2.1.4 SOLIDOS INSOLUBLES EN AGUA.

Se refiere a la cantidad de sustancias de una mues-
tra gue no se disuelven después de ser ésta agitada, filtra
da y lavada con agua. Se expresa como porcentaje en rela-

cibn al peso de la muestra.

Equipos: Balanza, horno, desecador, bomba de va-
cio, vasos de vidrio sinterizado, vasos de precipitado de

20ml, agitadores, kitasatos, fraseo lavador.

Procedimiento: Se pesa con exactitud alrededor de

20g de muestra homogenizada y se vierte en un vaso de preci
pitado de 200ml. Se le agrega agua hasta un volumen aproxi
mado de 100ml y se agita. Entonces se filtra a través de
un vaso de vidrio sinterizado No.4 o F aplicando succidn. -
El vaso de vidrio sinterizado debe haber sido previamente ta
rado 2 1/2 horas en horno a 100-105°C y pesado. Se hacen

lavados con agua (se emplea alrededor de 200ml de agua). E1l
vaso de v.s. con el residuo se seca en horno a 100-105°C por
2 1/2 horas, se refresca en desecador y se pesa. Luego se
repite esta operacidn (con secado por 1/2 hora) hasta pesa-

da constante.
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C8lculos:

A - B
C

% S.I.A. x 100

Ejemglo:

Muestra a : $ S.I.A.

95 -

, donde

28,3177 - 28

.I.A. = 86lidos Inso-

lubles en agua

= Peso vaso + resi
duo insoluble se
co

= Peso vaso vacio

= Peso Muestra

.3140

Muestra b : %$ S.I.A.

x 100 = 0.018
20,0728
27.7350 - 27.7328 _ 140 = 0.010
27,6164
0.018 + 0.010  _ 4 414
2

2.1.5 VALOR ACIDO.

El valor &cido es el nlGmero de miligramos de KOH ne

cesarios para neutralizar los &dcidos libres en un gramo de

muestra.

Equipos: Balanza, bureta, matraces erlenmeyer de

100 ml.

Reactivos: Solucidn esti&ndar de KOH 0,1N; solucidn

indicadora de fenolftaleina
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Preparacibn Solucidn de KOH: Se afiade 6g de KOH -

quimicamente puro a un litro de agua en un matraz erlenme-
yer de dos litros. Se hierve 10 min. con agitacién y se
anade Zg de Ba(OH)2 guimicamente purc. S¢ hierve 5-10 min,
més; se enfria, se tapa el matraz y se deja en reposo por
varias horas. Luego se filtra a través de un vaso de vi-
drio sinterizado. Se guarda en una botella resistente a
los &lcalis protegida del COZ' El alcali se valora con fta

lato dcido de potasio, usando fenolftaleina como indicador.

Procedimiento : Se pesa con exactitud 20ml de 1la

muestra bien mezclada, en un matraz erlenmeyer. Se anade
la solucidén indicadora y se valora con la solucidn estén-

dar del &8lcali hasta que persista un ligero color rosado.

Calculos:

V(ml) x N(meq/ml) x 56.1094 mg/meq

Valor Acido
peso de muestra (g)

Ejemplo:
Muestra a : V.A. = 1.02 x 0.0990 x 56.1094 _ 0.435
13.0343
Muestra b : V.A. = 1.12 x 0.0990 x 56.1094 _ 0.425

14.6489
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V.A., = 0.435 + 0.425 _ 0.430

2

2.1.6 METALES TOXICOS.

Los metales tbxicos se determinaran por la té&cnica
espectrometria de absorcidn atdmica, con el empleo de ins-

trumento y métodos de la varian techtron.

Se utilizaron las siguientes té&cnicas:

- Llama ....ceceeeeeeecsee.... Para la determina-
cién de Al, Cu, Sb
Y Zn.

- Horno de Grafito ........... Para la determina-
cidn de Cd y Pb.

- Vapor Frio ..¢¢.¢vecees.... Para la determina~
cidn de Hg.

2.1.6.1 TECNICA DE LLAMA.

La muestra es rociada hacia una llama producida por
una mezcla compuesta por un gas oxidante y un gas combusti=
ble. La llama funge como celda para la muestra y en ella =

se produce la atomizacidn de los metales.

Para lograr sensibilidad analitica méxima la llama
debe ajustarse respecto al haz hasta que se obtenga una lec

tura médxima de absorbancia.
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Equipos: Espectrofotdémetro de A.A., plato calenta

dor, vasos de precipitado, matraces aforados, pipetas.

Reactivos: HC1l (1:1).

Preparacidn de la Muestra: Se toma 50ml de jugo se

evapora hasta casi sequedad. Se ataca con HCl (1:1), calen
tando hasta que se haya disuelto todo el residuo, y se afo-
ra a 100ml con agua destilada. La muestra se prepara en du

plicado.

Se preparan las soluciones estandares y se procede

también a leerlas.

Procedimiento de Lectura: Se selecciona la mezcla

de gases (oxidante y combustible) y el tipo de quemador co-
rrespondiente, y se coloca la lampara del elemento a deter-
minar (la cual debe dejarse calentar por unos 15 min.). Se
ajustan los parametros del instrumento (longitud de onda,

abertura del espectro, corriente de la lampara) y los paré-
metros de funcionamiento (flujo de combustible, flujo de oxi
dante, altura de la llama). A seguidas se enciende la lla-
ma. La muestra preparada se aspira desde su envase a través
del tubo capital y se lee la absorbancia directamente en la
pantalla digital de registro. Lo mismo se hace con la solu

cidn del esténdar.
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Parametros de Funcionamiento.

Flujo de combustible........... 5 (en escala de 1-10)

Flujo de oxidante ............. 5 (en escala de 1-10),
y de 7 para el NZO

Altura de la llama ..veeeeeeeeo.. 10 mm

2.1.6.2 TECNICA DE HORNO DE GRAFITO.

La muestra es introducida en un horno de grafito,-
donde la aplicacidén de diversas diferencias de potencial -
producira aumentos graduales de temperatura sobre la mues
tra. Primero, la muestra pasa por una etapa de secado, don
de se elimina el disolvente; luego pasa al estado de ceni-
za, destruyéndose y volatilizandose diversos componentes de
la misma, sin volatilizarse el elemento a analizar; final-
mente llega a la etapa de atomizacidn, donde el elemento ana
lizado se volatiliza en estado atbmico y absorbe la radia-

cidn de la lampara.

Los distintos niveles de voltaje se aplican durante
periodos de tiempo determinados, de modo que no se produzcan
interferencias en la determinacibdn por la accidén de compo-
nentes no volatilizados previamente, o por el contrario, por
que se haya volatilizado parte del elemento a analizar an-

tes de llegar a la etapa de atomizacibn.
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Este m&todo tiene mayor sensibilidad que el de lla
ma y se usa fundamentalmente para determinaciones en las -
que la concentracidn del metal analizado es sumamente pe-

quena.

Equipos: Espectofotdmetro de absorcién atémica, hor

no de grafito, centrifuga, tubos de ensayo, pipetas.

Reactivos: Trixton X-100 (5%); APDC (2%); MIBK (sg

turada) .

Preparacidn de la Muestra: Se pipetea un mililitro

de la muestra liquida y se vierte en un tubo de ensayo. Se
le agrega 1ml de reactivo trixton X-100 en solucidn al 5%,
luego 1ml de aminopirrolidinditiocarbamato (APDC) al 2% y fi
nalmente 3ml de metilsobutilcetona (MIBK) saturada con agua
destilada. Se agita suavemente por aproximadamente un minu

to y se centrifuga. La muestra se prepara en duplicado.

A los estandares se les somete al mismo tratamiento.

Procedimiento de Lectura: Se coloca la lampara del

metal que se va a determinar y se ajustan los parémetros del
instrumento y los de funcionamiento para el horno de grafi-
to. Se usa nitrdgeno como gas refrigerante. La muestra se
inyecta al horno de grafito con una pipeta de 5 microlitros;
luego se lee la absorbancia directamente en la pantalla di-

gital. Se hace lo mismo con la solucibn esténdar.
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Pardmetros de Funcionamiento.

Altura del quemador ...... esee. 18 mm

Flujo de agua ..eeeeecveesesss 0.5 lit/min

Flujo de N2 ...... ceeece e 4 lit/min (en el -
instrumento)
Presidn de N2 ................ . 10 libf/plg2 (en el
cilindro)
Cut off ... eiiiiieiinnnnn 6.5
Ramp Rate ....ccciececcasans .. 6
VOLTAJE TIEMPO
(En escala 0-10) (Seg)
Para el C4d : --=--—- *Etapa de secado 1 15
*Etapa de Ceniza 2 10
*Etapa de Atomiza
cidn 4 2.5
VOLTAJE TIEMPO
(En escala 0-10) (Seg)
Para el Pb : —-—=——--- *Etapa de secado 2 15
*Etapa de Ceniza 2 15
*Etapa de Atomiza
cidn 4 2.5

2.1.6.3 TECNICA DE VAPOR FRIO.

Esencialmente, el método depende de la reduccidn de
mercurio disponible en un estado reducible (principalmente

2+ . .
Hg” ) al estado elemental, por reaccidn oon cloruro estanoso.
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Por ejemplo: ng+ + Sn2+ —————— Hg + Sn4+

La solucidén reducida es agitada vigorosamente en el
espacio de aire confinado del envase de la reaccidn de modo
que sea logrado un equilibrio entre el mercurio en solucidn
y la fase de aire. El vapor es entonces purgado en una cel
da de absorcibn, la cual es colocada en el paso de luz del
espectrofotdmetro en lugar de la llama normal. El1 pico de
absorbancia resultante es entonces presentado en un regis-

trador.

Esta técnica es més sensible que las dos anteriores,
El limite de deteccibébn es de 2pgHg (0.00004 mg/l en una -

muestra de 50ml).

Equipos : Espectrofotbdmetro de A.A., chart recor-
der, agitador magnético, matraces erlenmeyer, tuberia de co
nexidén de vidrio, pipeta, vasos de precipitado, matraces afo

rados.

Reactivos: Solucidn de cloruro estanoso al 20%; so
lucibén permanganato de potasio al 2%, solucidn persulfato -
de potasio al 2%; solucidn clorhidrato de hidroxilamina al

3%, HCl concentrado.

Preparacidn de SnCl,(20%): Se anade 40g de SnCl2 -

(G.R.) a 200ml de HC1l concentrado y se calienta suavemente en
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un vaso tapado, hasta disolverse. Se anade una pizca de

estano granulado (G.R.) y se deja refrescar. Para asegurar
que la solucibén se mantenga en el estado estanoso es necesa
rio anadir un grénulo de estano metdlico peribdicamente de

modo que esté presente siempre un exceso.

Las demé&s soluciones gue se emplean en esta técnica

se preparan en forma simple por disolucidn en agua.

Preparacib6n de la Muestra: El mercurio puede estar

presente como mercurio libre (i6nico) o como mercurio enla-
zado orgdnicamente. El mercurio libre es f&cilmente reduci
do por cloruro estanoso, pero el mercurio enlazado orgdnica
nicamente debe ser pre-digerido de modo que pueda ser medi-

do el contenido total de mercurio.

Se toma en duplicado una alicuota de 50ml de la mues

tra. Se anade 10ml de H.SO (2%) . Se

2774 4

deja reposar por 15 min. y entonces se anade 1lml de persul

(1:1) y 1ml de KMnO

fato de potasio al 5%. Se calienta la mezcla a 95°C en un
bano de agua durante una hora. Se refresca y se anade solu
cidn de hidroxilamina al 3% hasta que desaparezca el color

del permanganato.

Procedimiento de Lectura: Se coloca una l&mpara de

mercurio y se ajusta la corriente al nivel adecuado. Se co-

loca la celda de absorcidn en el espectrofotdmetro. El
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envase de reaccién (matraz erlenmeyer) se conecta a la cel
da con tuberia apropiada (adem&s debe estar conectado al pa
so de nitrdgeno, que servird como gas de arrastre). Se co
loca la porcidn de la muestra ya digerida en el envase de
reaccidn; entonces se anade 1lml de solucidn de cloruro de
estano al 20% y se tapa el envase inmediatamente. La solu
cidn se agita vigorosamente por 90seg con agitador magné&ti
co. Se enciende la vdlvula de nitrb6geno (flujo de nitrdge
no: 4lit/min) y se purga el vapor en la celda de absorcidn;

se registrar& de inmediato un pico analitico agudo.

Se toman lecturas en duplicado de muestra y estén-
dar. Se corrige la absorcidn no atdmica si es necesario vy
se calcula la concentracidn de la muestra. Es necesario -
hacer lecturas en blanco usando todos los reactivos, inclu

yendo los usados en la digestidn de la muestra.

2.1.6.4 LAS SOLUCIONES ESTANDARES.

Preparacifén de las Soluciones: Partiendo de solu-

ciones estindares comerciales de 1,000 ppm, se realizan las
diluciones requeridas para preparar soluciones con las con-

centraciones deseadas.
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Este método tiene mayor sensibilidad que el de lla
ma y se usa fundamentalmente para determinaciones en las -
que la concentracidn del metal analizado es sumamente pe-

guena.

Equipos: Espectofotdmetro de absorcidn atémica, hor

no de grafito, centrifuga, tubos de ensayo, pipetas.

Reactivos: Trixton X-100 (5%); APDC (2%); MIBK (sa

turada).

Preparacibn de la Muestra: Se pipetea un mililitro

de la muestra liquida y se vierte en un tubo de ensayo. Se
le agrega 1lml de reactivo trixton X-100 en solucidén al 5%,
luego 1lml de aminopirrolidinditiocarbamato (APDC) al 2% y fi
nalmente 3ml de metilsobutilcetona (MIBK) saturada con agua
destilada. Se agita suavemente por aproximadamente un minu

to y se centrifuga. La muestra se prepara en duplicado.

A los estandares se les somete al mismo tratamiento.

Procedimiento de Lectura: Se coloca la lampara del

metal que se va a determinar y se ajustan los parémetros del
instrumento y los de funcionamiento para el horno de grafi-
to. Se usa nitrbgeno como gas refrigerante. La muestra se
inyecta al horno de grafito con una pipeta de 5 microlitros;
luego se lee la absorbancia directamente en la pantalla di-

gital. Se hace lo mismo con la solucibdn esténdar.
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Parmetros de Funcionamiento.

Altura del quemador ...... ee-ees 18 mm
Flujo de agua ..eieesecnessses 0.5 1lit/min
Flujo de N2 ............ ceer o 4 lit/min (en el -
instrumento)
. 2
Presidn de Ny soevvoneaneennnns 10 1ibf/plg” (en el
cilindro)
Cut off ....... A
Ramp Rate .....cce0. O
VOLTAJE TIEMPO
(En escala 0-10) (Seq)
Para el Cd : --—----- *Etapa de secado 1 15
*Etapa de Ceniza 2 10
*Etapa de Atomiza
cidn 4 2.5
VOLTAJE TIEMPO
(En escala 0-10) (Seqg)
Para el Pb : ---—---- *Etapa de secado 2 15
*Etapa de Ceniza 2 15

*Etapa de Atomiza
cidn 4 2.5

2.1.6.3 TECNICA DE VAPOR FRIO.

Esencialmente, el método depende de la reduccidn de
mercurio disponible en un estado reducible (principalmente

2+ . .
Hg™ ) al estado elemental, pcr reaccidn ocon cloruro estanoso.

Copyright Best Project Management, LLC



- 104 -

envase de reaccibn (matraz erlenmeyer) se conecta a la cel
da con tuberia apropiada (adem&s debe estar conectado al pa
so de nitrdgeno, que servird como gas de arrastre). Se co
loca la porcidbn de la muestra va digerida en el envase de
reaccidn; entonces se anade 1lml de solucidn de cloruro de
estano al 20% y se tapa el envase inmediatamente. La solu
cidn se agita vigorosamente por 90seg con agitador magnéti
co. Se enciende la vélvula de nitrbgeno (flujo de nitrbge
no: 41lit/min) y se purga el vapor en la celda de absorcidn

se registrard de inmediato un pico analitico agudo.

Se toman lecturas en duplicado de muestra y estén-
dar. Se corrige la absorcidn no atdmica si es necesario vy
se calcula la concentracidn de la muestra. Es necesario -
hacer lecturas en blanco usando todos los reactivos, inclu

yendo los usados en la digestidn de la muestra.

2.1.6.4 LAS SOLUCIONES ESTANDARES.

Preparacién de las Soluciones: Partiendo de solu-

ciones estédndares comerciales de 1,000 ppm, se realizan las
diluciones requeridas para preparar soluciones con las con-

centraciones deseadas.
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Soluciones Empleadas.

Al.......cc.0.. 2ppm
Cd ..... ce e lppm
Cu ieveennnns lppm
Hg ....... s.e.e 0.004 ppm

2.1.6.5 PARAMETROS DEL INSTRUMENTO.

Cd Cu

Longitud de onda (nm)

Ancho de Banda (nm) ...... 0.5 0.5
Canbustible ............. Acet. Acet.
Oxidante ........... e..s. Aire Aire
Corriente de la lampara

0 . 3 3

2.1.6.6 CALCULOS.

228.8 324.7 253.6

Pb .......... 1 ppm
Sb ....... +e. 2 ppm
in ....... .o 1 ppm
Hg Pb Sb Zn
217.0 217.6 213.4
0.5 1.0 0.2 0.5
- Acet. Acet. Acet.
- Aire Aire Aire
3 5 10 5

309.3

0.5

Acet.

Aire

Se emplean varios métodos para realizar los célculos

de las concentraciones de los metales en la muestra a partir

de las mediciones de absorcidn realizadas.

nemos. el

aritmético,

Entre éstos te-

uso normal de la curva de calibracidn, el calculo

el método de dos estdndares, el de precisidn fi-

nal, la técnica de adicibn esté&ndar, la estandarizacidn secun

daria y la estandarizacidn de referencia primaria.
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El método de cilculo aqui empleado es el aritmético.
En este método la concentracibén con la solucidn de muestr§
es calculada directamente. Si la calibraciétn de concentra-
cibn-absorbancia es lineal y pasa pol €l cerc dc akgerbancia

para una concentracidn cero, entonces se tiene:

Cm Concentracidn de la
Am x Ce
Cm = ——— , donde: muestra
Ae
Ce = Concentracidn del
estandar

Am = Absorbancia de 1la

muestra

Ae = Absorbancia del es
tandar

Para mixima precisidn es aconsejable usar esténda-
res de calibracidén teniendo los mismos niveles de concentra

cidn que la muestra.

A esta fdrmula le anadimos los elementos necesarios
relativos a la preparacidn de la muestra, como son: aforo,-

volumen o peso de muestra, etc.

Para la té&cnica del horno de grafito, se toman en
cuenta los volGmenes de MIBK (que es el disolvente para la
extraccibén) y del APDC (que actfia como agente acomplejante).

Asf, resulta:
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FIGURA 10.-
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(0.010) (1ppm) (100ml)
0.047 (50ml)

Cm = 0.42 ppm

b) Técnica de Horno de Grafito.

Am : (0.051), (0.046), (0.057),
{0.052) it i Valor promedioc: 0.0

Ae : (0.221), (0.213), (0.206),

(0.212) i iiernenennnnns Valor promedio: 0.213

Ce

1 ppm

cm = (0.052) (1pmm) (Iml) (3m1) _ 4 53 ppm

(0.213) (1ml) (1ml)

c) Técnica de Vapor Frio.

En la figura 10, se presentan tres picos para la -

muestra 946, de jugo de S&bila. Las alturas de los picos -

son:
946 A ..... 2.0
946 A1l .... 3.1 El valor promedio (Hm) es: 2.4
946 B ..... 2.0

La altura del pico del estédndar (He) es: 9.1

La concentracidn del estédndar (Ce) es : 0.004ppm

(2.4) (0.004ppm) (100m1)
(9.1) (50m1)

Cm = 0,021 ppm

Copyright Best Project Management, LLC

S

2



- 110 -

2.1.7 RECUENTO TOTAL DE BACTERIAS.

Es la determinacidn del nfimero de bacterias existeg
tes en una muestra. Se expresa como nfimero de microorganis

mos por gramo o nor mililitro de muestra. Como no todas las
bacterias pueden desarrollarse en cualquier conjunto dado -
de condiciones, el recuento se registra como unidades forma

doras de colonias (UFC) por gramo o ml. de muestra.

Existen varias técnicas para el recuento total de
bacterias, como el recueto microscdpico directo (RMD), el -
recuento electrdnico de particulas, el recuento en placas,
la dilucibn en tubo, el nGimero mé&s probable (NMP), la filtra

cidén por membrana, etc.

Se empled la técnica del recuento en placas; &ste
tiene dos modos de realizarse: en superficie y en vertido.
Se utilizd el método de vertido, con el cual se logra una

mayor reparticidn de las células en todo el medio.

Equipos: Incubadora, placas petri, matraces afora-

dos, pipetas, contador de colonias.

Medio de Cultivo: Standard Methods Agar.

Preparacidén de la Muestra: La muestra liquida es

homogenizada agitando rédpidamente el recipiente de la muestra
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unas 25 veces en un tiempo de aproximadamente 7 segundos.-
El intervalo entre la homogenizacibn y la remocidn de la -

porcibén de prueba no debe exceder 3 minutos.

Procedimiento:

- Se toma 10ml de la muestra liquida ya homogeniza

da y se diluye en 90ml de agua peptonada (dilucidén 1:10).

- Se toma 1lml de la solucibn 1:10 y se disuelve en

99ml de agua peptonada (dilucidén 1:1000).

- Se toma 1ml de la solucidn 1:10 y se vierte en -

una placa petri (d.lO_l).

Se toma 0.lml de la solucidn 1:10 y se vierte en

una placa petri (d.lO—Z).

- Se toma 1lml de la solucidn 1:1000 y se vierte -

en una placa petri (d.107%).

- Se toma 0.1 ml de la solucibn 1:1000 y se vierte

en una placa petri (d@.107%y,

Estas aplicaciones en placa petri se hacen en dupli
cado.
Se adiciona 12-15ml del medio fundido (entre 44 vy

46°C) en cada placa. Se homogeniza con movimientos circulares,
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Tomando el valor promedio: 188 + 183 _ 185.5

Aplicando el factor de dilucibn:

185.5 x 103= l.9x105

2.1.8 RECUENTO TOTAL DE COLIFORMES.

Se refiere al nGmero total de bacterias coliformes
gque existen en una muestra, y al igual que el R.T.B. se ex-
presa en nGmero de colonias formadas por cada gramo o mili-

litro de muestra.

Existen diversos métodos para detectar coliformes.
El fundamento para su identificacidn es la fermentacidn de
la lactosa que estos microorganismos efectfian en un medio -
apropiado. Uno de estos métodos consiste en el uso del nG-
mero mds probable (NMP) -propuesto por la FDA en 1976-, ino
culando en tubos de cultivo con tripticasa -lauril- sulfato.
También se usa la técnica de filtracidn por membrana (FM),-

sobre todo en el andlisis de agua.

El método mé&s empleado es el que usa agar con bilis
rojo violeta (BRV), practicado en placas, por el método de

vertido.

Equipos: Contador de colonias, incubadora, placas

petri, matraces aforados, pipetas.
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Medio de Cultivo: Agar Bilis Rojo-Violeta (BRV).

Preparacidén de la Muestra: Igual a como se presen

td para el recuento total de bacterias (R.T.B.) en 1.2.8.

Procedimiento: El procedimiento de dilucidn, apli

cacidn e incubacidn es el mismo que para el R.T.B., varian

do sdlo el tiempo de incubacidn, que es de 24 horas.

Conteo de las Colonias: Se examinan las placas en

un contador de colonias, y se cuentan todas las colonias ro
jo purplireo que estdn circundadas por una zona rojiza de bi
lis precipitado, de 0.5mm de dié&metro o largo. Los conteos
deben ser hechos en placas que contengan de 30 a 150 colo-

nias. Se multiplica por el factor de dilucidn correspondien
te y se reporta como nlimero de organismos coliformes por ml

de muestra.

Ejemplo: En una muestra se presentaron los siguien

tes conteos:

Para la dilucién ]_O_l :  "Incontable"

Para la dilucién 1072 : 179 y 140
Se toman los valores de la dilucibn 10—2.
Calculando el valor promedio: 179 + 140 _ 159.5

2
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Aplicando el factor de dilucidén: 159.5 x 102

= 1.6 x 104

2.1.9 PSEUDOMONA AERUGINOSA.

Esta prueba es de identificacién de la presencia de
pseudomona aeuruginosa en la muestra; no se trata de una -
cuantificacidn de la misma. Se reporta presencia o ausencia

de este microorganismo patdgeno.

Equipos: Incubadora, placas petri, pipetas, asa de

platino.

Medio: Cetrimide agar.

Preparacidn de la Muestra: Como en 1.2.8.

Procedimiento: Se diluye 10g de la muestra en 90ml

de tripty soy broth (TSB) y se incuba a 32°C por 24 horas.-
Luego de la incubacidn se siembra en placas en el medio s&-
lido cetrimide agar, por medio de estrias. Se incuba 24 ho

ras a 32°C.

Identificacidn: La aparicién de crecimientos de co

loracidén verde indica presencia de pseudomona aeruginosa.
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2.1.10 STAPHYLOCOCCUS AUREUS.

Se realiza un recuento del nfimero de colonias de
staphylococcus aureus presentes en la muestra, expresado -

en nGmero de organismos por cada g o ml de muestra.

Equipos: Incubadora, contador de colonias, placas

petri, pipetas, matraz aforado, varilla de forma de hockey.

Medio de Cultivo: Vogel Johnson Agar o Baird Par-

ker Agar.

Prepracidn de la Muestra: Como en 1.2.8.

Procedimiento: Se prepara una solucidn de 10ml de

la muestra en 90ml de agua peptonada.

Se distribuye alrededor de 15ml del medio fundido
(entre 40°C y 45°C) en cada una de las seis placas a em-
plear. El medio debe contener telurito de potasio (que es
un revelador), en proporcidn equivalente a 2ml de una solu

cidn al 1% de telurito en 100ml del medio.

Ya solidificado el medio, se vierte 0.25ml de la
disolucidn de muestra en 4 de las placas (dilucidn 1/4 x

1071y,

En las otras dos placas se vierte 0.1ml de la diso

lucidén (dilucidn 10_2).
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La solucidn de muestra se esparce por toda la super
ficie del medio con una varilla de forma de hockey. Luego

se incuba a 32°C por 48 horas y se hace el conteo.

Ccntec de las Cclonias: Se examinan las placas en

un contador de colonias y se cuentan todas las colonias que
presentan coloracidn negra. Los valores de las 4 primeras
placas se suman y se multiplican por el factor correspondien
te a una dilucidn de lO_l. L.os valores de las dos placas
de dilucidn 10_2 se promedian y se multiplican por el fac-
tor correspondiente. Se reporta la cantidad de microorga-

nismos por ml. de muestra.

Nota: En caso de aparecer colonias negras tipicas,
se debe realizar la prueba de Gram, y pruebas confirmatorias
de la existencia de S. aureus, como son la prueba de la coa
gulasa y la de la DNasa. El S. aureus es coagulasa(+) v DNa

sa(+).

2.2. ANALISIS REALIZADOS AL CONCENTRADO.

2.2.1 PH.

Se prepara una solucidn al 0.5% (P/V) del concentra

do y se sique el mismo procedimiento indicado para el jugo.
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2.2.2 HUMEDAD.

Es la pérdida de peso que experimenta una sustancia
al ser sometida a secado. Se reporta como la relacidn por-

centual entre el pesc de agua perdida y el peso de la mues-

tra.

Equipos: Horno de vacio, balanza, desecador, cépsu

las de aluminio con tapa.

Procedimiento: Se pesa con exactitud 1 6 2g de la

muestra en una cépsula de aluminio, la cual debe haber sido
previamente tarada con su tapa. Se seca en horno de vacio -
(con la tapa a su lado) a 95-100°C por 4 horas, a presidn de
20-25 pSi. Luego se refresca en desecador y se pesa con la

tapa ajustada.

Cdlculos:
A = Cépsula + tapa
A - B + Materia Seca
% Humedad = 100 - ——— x 100, donde:
c B = Capsula vacia
+ tapa
C = Muestra
Ejemplo:
Muestra a : % Humedad = 100 - 08376 - 15.8221 _ ,,,
1.0966
= 7.396
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_ 16,9407 - 15,9298
1,0905

100 x 100

1l

Muestra b ¢ % Humedad

7.299

It

% Humedad - —= = 7.348

N

2.2.3 SUSTANCIAS SOLUBLES EN AGUA.

Se refiere a la cantidad total de sustancias en una
muestra que son capaces de disolverse en agua. Se expresa
como la relacidén en porciento entre los sdlidos en agua Y%

el peso total de la muestra.

Equipos: Balanza, desecador, horno, plato calenta-
dor, bomba de vacio, embudos buchner 40T, papel de filtro -
whatman 41 & 54, kitasatos, vasos de precipitado de 400 ml,

agitadores.

Procedimiento: Para la realizacidn con buchner se

prepara el medio filtrante (papel de filtro cualitativo what
man 41,54 8 equivalente), lavéndolo con agua caliente y de
jdndolo secar en horno 2 1/2 horas a 100-110°C en una capsu
la de aluminio de fondo plano de tamano adecuado, con la ta
pa al lado. Se refresca la cdpsula con la tapa ajustada 15
min. en desecador y se pesa. Luego se repite la operacibn

de secado por 1/2 hora hasta pesada constante.
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Se pesa con exactitud alrededor de 1lg de la muestra
bien mezclada y se transfiere a un vaso de 400 ml. Enton-
ces se diluye con agua caliente hasta aproximadamente 200ml,
se mezcla y se cvalienta a ebullici
reempiazando ocasionalmente el agua perdida por evaporacidn,
Después se refresca la solucibén y se filtra a través del pa
pel de filtro en el buchner aplicando vacio. Se lava con
unos 400 ml. de agua, perdiéndole asi mas sdlidos solubles
en cada adicidén. Luego el papel de filtro con el residuo -
se transfiere a la cépsula de pesada original y se seca en
horno a 100-110°C durante 2 1/2 horas. Se refresca 15 min.
en desecador y se pesa. El secado se repite por 1/2 hora -

hasta pesada constante.

Calculos:
$ 5.s.A. = 100 - 228 100
C
donde: S.S.A. = Sustancias Solubles en Agua
A = Peso cé&psula + tapa + papel de filtro + resi

duo insoluble seco.
B = Peso cépsula vacia + tapa + papel de filtro.

C = Peso muestra.
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minutos. A continuacidn se ajusta el buchner con papel de
filtro de tamano adecuado (previamente preparado por secado
en capsula de fondo plano 2 horas a 100°C cubriendo con ta-
pa ajustada, reirescando e€in desecador y piesands
ca succidn y se vierte el contenidc dcl vasco de mede gue se
evite corrimento sobre la orilla del papel; se succiona en

seco y se lava el material sobre el filtro con alcohol al -

80% hasta que los lavados sean claros e incoloros.

Luego se transfiere el papel y los s6lidos insolu-
bles en alcohol a la cépsula usada en la preparacién del pa
pel y se seca sin cubrir, por 2 horas a 100°C. Se ajusta -
la tapa sobre la cépsula, se refresca en desecador y se pe

sa. Se repite el secado por 1/2 hora hasta pesada constan-

te.
Ca8lculos:
$ s.5.Alc. = 100 - =2~ B 4 100
C
donde: S.S.Alc. = Sustancias Solubles en Alcohol
A = Peso cdpsula + tapa + papel de filtro + resi-
duo insoluble seco
B = Peso cépsula vacia + tapa + papel de filtro
C = Peso muestra
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Ejemglo:
Muestra a: %S.S.A. = 100 - 3°:06842 - 36.6569 4
0.7007
- 96.10
Muestra b: %S.S.A. = 100 - 30:7580 - 36.735¢ 4,
0.6999
= 96.71

96.10 + 96.71
2

$S.S5.A. = 96.41

1]

2.2.4 SUSTANCIAS SOLUBLES EN ALCOHOL.

Se trata de la cantidad total de sustancias en una
muestra que son capaces de disolverse en alcohol. Se ex-
presa como porcentaje con relacidn al peso total de la mues
tra.

Equipos: Balanza, desecador, horno, plato calenta
dor, bomba de vacio, embudos buchner 40-T, papel de filtro
whatman 41 & 54, kitasatos, vasos de precipitado de 400ml,

agitadores.

Procedimiento: Se pesa con exactitud alrededor de

1g de la muestra homogenizada y se coloca en un vaso de -
300ml. Se va anadiendo alcohol al 80%, y agitando, hasta
un volumen de unos 150 ml. Se cubre el vaso, la solucidn

se lleva a punto de ebullicidn y se deja hervir durante 15
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Ejemplo:

37.5261 - 37.1304

Muestra a: $5.5.Alc. = 100 x 100
0.9972
= 50.32
Muestra b: $%S.S.Alc. = 100 - 37.0630 - 36.6571 100
1.0178
= 60.12

60.32 + 60.12
2

60.22

3S.S.Alc.

2,2.5 CENIZAS TOTALES.

Son los 6xidos metdlicos que resultan de incinerar
la muestra de modo que sblo quede material no orgdnico de
la misma. Se expresa como el porcentaje con relacidn al -

peso total de la muestra.

Equipos: Mufla, plato calentador, desecador, balan

za, crisoles de porcelana con tapa, frasco lavador.

Procedimiento: Se pesa con exactitud lg de mues

tra en una capsula de porcelana o de platino. Se coloca la
cépsula o crisol en la entrada de mufla abierta de modo que
la muestra haga humo sin producir llama. Entonces se inci-
nera a 550°C por 30 min. Luego se anade unas gotas de agua,

se evapora cuidadosamente hasta sequedad y se calienta en
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mufla 30 min. Si previo al secado la ceniza mostrd estar

libre de carbono, se lleva el crisol al desecador, se deja
refrescar a la temperatura ambiente y se pesa rapidamente.
Si al mojar presentd carbono, se repite mojando y calentan
do hasta que no existan manchas de carbonc visibles; entcn
ces se calienta 30 min. después de la desaparicibén de car-
bono. Si el carbono persiste, se anade a la ceniza agua ca
liente, se filtra a través de papel cuantitativo, se lava
el papel completamente y se transfieren el papel y el con-
tenido a la cépsula de hacer cenizas; entonces se seca y se
incinera a 550°C hasta que la ceniza-sea blanca. La cépsu
la se refresca, se ahade el filtrado, se evapora a seque-

dad sobre bano de vapor y se calienta en mufla 30min. Se

refresca y se pesa, como se indicd anteriormente.

Calculos:
s cor. = 2-B o100
C
donde: A = Peso crisol + tapa + cenizas totales
B = Peso crisol vacio + tapa
C = Peso muestra
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Ejemplo:
Muestra a: %C.T. = —12:3296 - 19.4028 . 100 = 11.95
1.0613
Muestra b: %C.T. = —20:4203 - 20.2993 . 1459 - 11,61
i,.0424
8C.T. _ 11.95 + 11.61 - 11.78

2

2.2.6 CENIZAS INSOLUBLES EN ACIDO.

Es la porcidn de la ceniza que resulta insoluble en
acido después de haber sidc calentada a ebullicidén con éste
Se reporta como la relacidn porcentual entre la ceniza inso

luble en &cido y el peso total de la muestra.

Equipos: Mufla, plato calentador, balanza, deseca-
dor, crisoles con tapa, embudos de filtracidn, matraces er-
lenmeyer, frasco lavador, papel de filtro libre de ceniza,

papel indicador de pH.

Reactivo: HC1l (2:5).

Procedimiento: Se hierve la ceniza total con 25 ml

de HCI1(2:5) por 5 minutos, cubriendo el crisol para preve-
nir salpicadura; se colecta la materia insoluble en papel
de filtro sin cenizas (ashless) y se lava con agua caliente

hasta que los lavados estén likres de &cido. Se incinera has
ta libre de carbono, se refresca en desecador Yy se pesa.
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Célculos:
s c.r.a. = 2 -8+ 100
C
donde: $C.I1.A. = Porcentaje de Ceniza Insoluble en Acidoc
A = Peso crisol + tapa + ceniza insoluble
B = Peso crisol vacio + tapa
C = Peso muestra
Ejemplo:
Muestra a: $C.I.A. = —2/.1640 - 47.1588 , 1459 - g.56
0.9217
Muestra b: %C.I.A. = —2:9780 - 40.9734 , 1459 - o.50
0.9195
8C.1.A. = -2:26%0.50 _ 53
2 —————

2.2.7 METALES TOXICOS.

Los metales tdxicos en el concentrado se determinan
por las mismas técnicas empleadas para el jugo. Los paréme
tros del instrumento y las correspondientes a las diversas

técnicas también fueron las mismas.

La diferencia en estas determinaciones se encuentra

en la etapa inicial de preparacidén de la muestra.
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Se pesa con exactitud cerca de 1lg del concentrado y
se incinera en mufla a 700°C por 1 hora. Se ataca con HCl

{1:1) y unas gotas de HNO, concentrado y se afora a 200 ml.

3

Asi se tiene la solucidn preparada de la muestra.

Para la técnica de llama se realiza la lectura con
esta solucidn; se prepara la solucidn estédndar y también se

lee.

Para la técnica de horno de grafito se toma 1lml de
esta solucibn y se le da el mismo tratamiento que al jugo;
el estandar se prepara como se indicd en el analisis del ju
go.

Con el método de vapor frio se toman 50ml de la so-

lucidn y se procede como se ha indicado antes.

En la realizacidn de los célculos se introducen los
valores correspondientes a las diluciones y alicuotas em-

pleadés.

2.2.8 ESPECTRO INFRARROJO.

En esta prueba se obtiene el espectro de absorcidn
del concentrado. Este espectro es comparado con el reporta

do para una muestradel polvo de una casa comercial extranje

ra.
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Equipos: Espectrofotdmetro I.R., mortero, prensado

ra de pastillas.

Solvente: KBr.

Procedimiento: Se tome g de muestirra homocgenizada

y se mezcla y tritura en mortero de superficie bien pulida,
con diez gramos de bromuro de potasio desecado. La mezcla

se comprime en un troquel especial a 10000-15000 libras por
pulgada cuadrada, para dar una pastilla transparente. Lue-
go, la pastilla se coloca en el paso de la radiacidén en el

instrumento y se realiza el corrido del espectro.

2.2.9 PRUEBAS MICROBIOLOGICAS.

Todos los andlisis microbioldgicos se efectian me-
diante los métodos descritos en los acipites 2.1.7 a 2.1.-

10 de este capitulo.

La Qinica diferencia que se presenta es en la prepa-
racidén de la muestra; en &sta, se toman 10g del concentrado
y se disuelven en el agua peptonada (o en el tripty soy -
broth, para el andlisis de P.aeruginosa) mediante agitacidn
mecdnica. Ademds, los recuentos se expresan en colonias pre

sentes por gramo de muestra.
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3. PRUEBAS PRELIMINARES DE ESTABILIZACION.

Como ensayos preliminares para posteriores trabajos
de estabilizacidn del +qugo se realizaron pruebas de preser-

vacifn microbiolbgica, empleando aditivos quimicos.

El procedimiento llevado a cabo en estos ensayos fue

el siguiente:

a) Se esterelizaban 2 frascos de vidrio y se les adiciona-

ba a cada uno 50ml de jugo de Aloe.

b) Se pesaba una cantidad de un preservativo quimico de mo
do que correspondiera a la concentracidn deseada a emplear,
y se adicionaba al jugo en el frasco; se agitaba el frasco

tapado hasta disolucidn del aditivo.

c) Se almacenaban los frascos durante una semana, uno a tem
peratura ambiente y el otro a baja temperatura, entre 4°C y

8°C.

-

d) Se realizaban entonces las determinaciones de Recuento
Total de Bacterias y Recuento Total de Coliformes, para de-
terminar las condiciones microbioldgicas del jugo luego del

tratamiento.
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Este procedimiento se llevdé a cabo en dos etapas.-
Primero se realiz® con preservativos puros y mezclas de -
ellos en sus concentraciones maximas permitidas. En la se

_ P L T TV ia m oo P - B R b - ~— o
gunde etapa, luego de analizados 103 resultades 4

(¢
r._-\
€]
0
ot

Q.

cre

w
§

pa anteriocr, se trabajé con el ios ccnserva

O
Q

bian resultado satisfactorios, empleando distintas concen-
traciones que fueron 1/2, 1/4, 1/8 y 1/16 de la concentra

cidn méxima permitida.

Los aditivos quimicos empleados eran nominados con
una letra del alfabeto, para facilitar el trabajo. En las
tablas 7 y 8 del capitulo de resultados aparecen de esta -

forma.
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CAPITULO I

TABLAS DE RESULTADOS

En las siguientes tablas se reportan los resultados
de cada uno de los andlisis realizados a las muestras de -
jugo y de concentrado de Aloe, y los valores promedios de -
las dimensiones de las pencas y del rendimiento en jugo y

en concentrado para cada una de las obtenciones.

En el reporte de los an&lisis, los resultados gue -
se presentan para cada muestra son los valores promedio de
las muestras en duplicado que se emplearon en las determina

ciones.

En el caso de los andlisis fisico-quimicas, se pre-
sentan ademds los resultados estadisticos cde cada anélisis,
con el reporte del valor promedio de todas las muestras (ex-
presado como "media" de los valores), la desviacidn tipica
y el rango comprendido entre el valor menor y el mayor obte
nidos. Estos pardmetros estadisticos también fueron calcula
dos seglin las zonas de doﬁde provienen las pencas, es decir
de Azua, de Bani, y son presentados en las tablas. Para el

rechazo de los valores fuera del error accidental o indeter

minado se empled el criterio Q.
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TABLA NO.2.- DIMENSIONES Y RENDIMIENTO EN JUGO DE LAS PENCAS.

My M) M3 My M, Mg My Mg
Nmero de pencas 150 134 155 90 380 450 450 450
Rendimiento por penca (ml/penca) 34.2 48.1 115.7 112.,8 112.1 120.6 99.6 99,9
Peso promedio de una penca (g) 139 146 261 308 238 245 244 228
Rendimiento por Kg de penca (ml/kg) 346 329 443 367 471 492 408 439
Largo 33.5 35.3 51.4 52,3 BANI
. . , =
Dimensiones promedio Anch. Mayor 5.7 5.7 6.5 7.0 o
I
de las pencas (cms.) Anch. Menor 1.7 1.9 0.9 0.9
AZUA
RESULTADOS ESTADISTICOS DEL Xa Sa Xb Sb X S R
RENDIMIENTO POR KG DE PENCA
371 50 453 37 412 60 329-492

(ml/kg) .

Ver definici6én de la simbologfa en tabla 4-B.
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TABLA NO.3.- CANTIDADES Y RENDIMIENTO EN LA OBTENCION DEL CONCENTRADO.

My M M3 My
Volumen Inicial de Jugo -Vi- (lit.) 9.80 50.00 38.44 32.80
Volumen de Jugo Concentrado (lit.) 0.660 2.890 1.938 1.836
Concentrado hasta___ % del Vi 6.7 5.8 5.0 5.6
Grados Brix Jugo Concentrado 5 5 7.5 8
Cantidad de polvo obtenido (g) 9.42 52.43 50.86 60.43 B
X S R
g/litro jugo 0.961 1.049  1.323  1.842 1.294 0.397 0.961-1.842
Rendimiento $ (g/ml) 0,096 0.105  0.132  0.184 0.129 0.040 0.096-0.184
g/penca 0.108 0.122 0.131 0.184 0.136 0.033 0.108-0.184
g/kg penca 0.353 0.504 0.539 0.807 0,551 0.189 0.353-0.807
BANTI
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TABLA NO.4-A.- RESULTADOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS DEL JUGO.

- VALORES OBTENIDOS -

M

M

M

1 2 3 4 5 6 7 8
PH 5.00 5.10 5.90 4.30 4.18 4.28 4,35 4.82
20°C 1.006 1.001 1.006 1.002 1.002 1.002 1.001 1.006*
Gravedad Especifica
30°C 1.004 1.005 1.004 1.001  1.001 1.000 1.000 1.003
S6lidos totales (% p/p) 0.734 0.654 0.837 0.654 0,630 0.589 0.640 0.765
Valor Acido (mg KOH/g muestra) 0.412 0.483 0.424 0.458 0.560 0.430* 0.521 0.609
AZUA BANTI

* Se rechaza para el célculo de Xb y Sb.
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TABLA NO.4-B.- ANALISIS FISICO-QUIMICOS DEL JUGO.

- RESULTADQS ESTADISTICOS -

Xa Sa Xb Sb X S R

PH 5.08 0.66 4.41 0.28 4,74 0,59 4.18-5.90

20°C 1.006 0.003 1,002 0,001 1.004 0,003 1.001-1.008
Gravedad Especifica

30°C 1.004 0.002 1,001 0.001 1.002 0,002 1.,000-1.005
s6lidos Totales (% p/p) 0,720 0.09 0.681 0.06 0.700  0.07 0.630-0.837
Valor Acido (mg KOH/g muestra) 0.444 0.032 0.563 0.044 0.487 1.071 0.412-0.609
Xa media para lotes de Azua. Sa : desviacidn tipica para los lotes de Azua.
Zb . " " n " Bani . Sb : n " " " " Bani .
X " " todos los lotes. S " " todos los lotes.

R : rango.

Copyright Best Project Management, LLC

- GET -



TABLA NO.5.-

ANALISIS FISICO-QUIMICOS DEL JUGO (CONT,) .

Ml M2 M3 M4 X S R

S6lidos Insolubles en Agua 0.021  0.037 0.014  0.028 0.025 0.010 0.014-0.037
(% p/p).

Al N.D.  N.D. N.D.  N.D.  N.D.

cd  0.020%+ 0.255 0.270  0.240 0,255 0,021 0,240-0,255

Cu  0.06  0.44  0.42  2,20% 0,31 0,30  0.06 -0.44
Metales Téxicos (p.p.m.) Hg  N.D.  0.0008 0.0018 0.0020 0.0012 0.0015 N.D.~0.0020

b 0.90  0.73  0.63  0.39  0.66  0.37  0.39 -0.90

Sb 1.52 N.D. N.D. N.D. N.D.

zn  0.20  0.73 0.5  1.85  0.84  1.23  0.20 -1.85

AN I

*
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TABLA NO.6.- RESULTADOS ANALISIS

FISICO-QUIMICOS DEL CONCENTRADO,

Ml M2 M3 M4 X S R
PH 6.75 6.35 4.75 6.05 5.98 0.87 4.75-6.75
Humedad (%) 7.834 7.348 3.408* 6,542 7.241 0,653 6,542-7.834
Sustancias Solubles en Agua (%) 98.48 98.89 96,41 99.75 98,138 1.42  96,41-99.75
Sustancias Solubles en Alcohol (%) 69.18 63.21 68.14 60,22 65,19 4.21 60,22-69,18
Cenizas Totales (%) 11.78 10.15 12.97 12,22 11,78 1.19 10.15-12,97
Cenizas Insolubles en Acido (%) 0.69 0.54 0.53 0.62 0.59 0.08 0.53-0.69
Al 0,14 0.04 0.15 0.06 0.10 0.06 0.04-0.15
cd 0.008 0.001 0.002 0.004 0.004 0.003 0.001-0.008
Cu 0.08 0.03 0.02 0.01 0.04 0.03 0.01-0.08
Metales Pesados (%) Hg 2.5x10° N.D. 2.0x10° 0.5x10° 1.3x10° 1.2x10° N.D.-2.5x10
Pb 0.02 0.05 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02-0.05
Sb 0.46* N.D. 0,09 0.10 0.09 0,03 N.D.-0,10
Zn 0,02 0.03 0.02 0.03 0.025 0,003 0.02-0.03
B A N I

*  Valor rechazado para el célculo de X.
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TABLA NO.7.- RESULTADOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS.

JUGOs Y CONCENTRADO

R.T. BACTERIAS R.T. CO RMES PSEUDOMONA STAPHYLOCOCCUS

Muestra (m1™1) (ml™) aeruginosa aureus
8 5
My 3.7 x 10 >3.0 x 10 + < 1.0 x 10
9 4
M2 5.8 x 10 5.1 x 10 - <1.0 x10
|
JUGO 6 5 -
M, 3.0 x 10 >3.0 x 10 - < 1.0 x 10 post
|
7 5
M4 1.0 x 10 1.9 x 10 - < 1.0 x 10
My < 3.0 x 10 <1.0 x 10 - < 1.0 x 10
CONCENTRADDO
M2 <3.0 x 10 <1.0 x 10 - < 1.0 x 10

R.T. : Recuento total.

Copyright Best Project Management, LLC



TABLA NO.8.- RESULTADOS DE PRUEBAS DE PRESERVACION ANTIMICROBIANA.

( Después de Almacenacién durante una semana )

Almacenado entre 4°C y 8°C Almacenado a Temp. Ambiente
CONSERVADORES
R.T. BACTERIAS R.T. COLIFORMES R.T. BACTERIAS R.T. COLIFORMES
(m1™ 1) (m1~1) (m1~1) (m1™1)
A x 10’ 5.2 x 10° 8.5 x 10% < x 10
B x 10 <1.0 x 10 >3.0 x 105 < X 10
C x 10 <1.0 x 10 >3.0 x lO5 < x 10
D < x 10 < 3.0 x 10 1.3 x 104 < x 10
E .2 x 10° 4.0 x 10° >3.0 x 10° < x 10
F x 10° >3.0 x 10° 5.5 x 10° < x 10
G x 10° 5.1 x 10° 2.2 x 10° < 1.0 x 10
H x 10° 1.0 x 10 >3.0 x 10° <1.0 x 10
I x 10° 1.0 x 10 >3.0 x 10° < 1.0 x 10
3 x 10° 1.4 x 102 >3.0 x 10° <1.0 x 10
K x 10° 3.0 x 10° >3.0 x 10° < 1.0 x 10
L x 10° 3.0 x 10° >3.0 x 10° < 1.0 x 10
M .0 x 10° 1.0 x 10 >3.0 x 10° < 1.0 x 10
N x 10° 1.0 x 10 >3.0 x 10° <1.0 x 10
0 3,0 x 10° 1.0 x 10 >3.0 x 10° <1.0 x 10
P .3 x 10° 1.0 x 10 >3.0 x 10° <1.0 x 10
Q x 10° 1.3 x 10° >3.0 x 10° <1.0 x 10

- 6ET -
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TABLA NO.9.- RESULTADOS DE PRUEBAS DE PRESERVACION ANTIMICROBIANA.

CONCENTRACIONES

DEL CONSERVADOR

ALMACENADO ENTRE 4°C y 8°C.

R.T. BACTERIAS

R.T. COLIFORMES

. p (m1™1) (m1™1)
C. M. 2.0 x 10 < 1.0 x 10
1/2 C. M. 1.4 x 10° < 1.0 x 10
1/4 C. M. > 3.0 x 10° < 1.0 x 10
1/8 C. M. >3.0 x 10° 5.1 x 10°
1/16 C.M. > 3.0 x 10° 1.4 x 10°

Copyright Best Project Management, LLC

- 0bT



l.

- 141 -

CAPITULO II

DISCUSION DE RESULTADOS

1. OBTENCION.

En esta seccibn se hace referencia a los resultados
en el rendimiento de los productos, los cuales estén recogi

dos en las tablas 2 y 3.

Los valores promedio se reportan aqui como P+2S. Se
considera que, si la poblacidén es normal, el 95% (19 de ca
ca 20) de los resultados estaré&n comprendidos dentro de -

ese intervalo.

1.1 RENDIMIENTO EN JUGO.

Las dos prireras obtenciones fueron realizadas con
pencas cuyo tamano y peso eran notablemente inferiores a -
las de los demds lotes. Las pencas de los lotes Ml Yy M2 (ta

bla 2) tenian una longitud promedio de 33.5 cms. y 35.3 ams.
respectivamente, mientras que para M3 3% M4 los valores fue-
ron 51.4 cms. y 2.3 cms. Los pesos promedio de Ml Yy M2 fue
ron de 139g y 146g, mientras que los de M3 Yy M4 fueron de -
261lg y 308g. Estc explica por qué los rendimientos por pen-
ca difieren notablemente en estas obtenciones: 34.2 y 48.1

vy M

ml/penca para M y 115.7 y 112.8 ml/penca para My oy

1 2’
M4. Por esta razdén, el pardmetro tomado para calcular 1los
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resultados estadisticos en la obtencidn de jugo ha sido el
rendimiento por kilogramo de penca, en el que no influye -

ni el tamano ni el peso de cada penca.

El rendimiento por kilogramo de penca para todas -
las obtenciones realizadas fue de 412 T 120 ml/kg, lo que
indica que para obtener un litro de jugo de S&bila se nece
sitarian unos 2.43 Kg. de pencas. Para determinar cuéntas
se necesitarian para obtener un litro de jugo se tomaron -
en cuenta los lotes M, a M, (debido a gue las pencas de -

3 8

eran muy pequenas y por tanto bajo su -

los lotes M, y M

1 2
rendimiento) resultando un promedio de 9 1/2 pencas por ca

da litro.

Con los rendimientos anteriores, por tarea y por -
ano (ver segunda parte, II.2 ) se obtendrian 2525 litros
de jugo. Considerando el precio del jugo, en 1984, de USS$
2.00 por galdén (3), y una tasa de cambio de 2.70 pesos por
cada délar, los ingresos anuales por tarea ascenderian a
RDS$3,602.00. Por otro lado, tomando en cuenta que en Junio
de 1985 los costos anuales para el pago de salarios, trans
porte y cultivo de una tarea sembrada de Aloe, se estima-
ron en RD$417.00 (ver segunda parte, II1.2 ), se considera
que en Agosto de 1986 esos costos serian de aproximadamen-

te de RD$542.10. Suponiendo que los costos totales (sobre
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la base de una tarea de Sédbila) para la obtencidén de jugo,
transporte y gastos de embarque del mismo etc., son el do
ble de los costos anteriormente calculados, se estima que
los beneficios anuales, por tarea sembrada de Aloe, serian
de RD$%1975.7. Por tanto, el cultivec de Alce, para lia poste

rior obtencién de jugo de Sabila, es rentable econémicamen

te, segln estos cllculos preliminares.

1.2 RENDIMIENTO EN CONCENTRADO.

El rendimiento de concentrado de S&bila expresado
en gramos por litro de jugo empleado, como puede observar
se en la tabla 3, alcanzd 1.294 ¥ 0.794, con valores que
oscilaron entre 0,961 y 1.842, De agui se deduce que para
obtener 1 g. de concentrado se necesitarfian alrededor de
770ml. de jugo. Expresado en porcentaje p/v, el rendimien

to fue de 0.129 ' 0.080.

Igualmente en la tabla 3 se observa que por cada -
penca el rendimiento fue de 0.136 * 0.066 g., lo que impli
ca que para obtener lg. de concentrado se necesitarian al
rededor de 7 pencas. Por otro lado, el rendimiento por ca-
da kg de penca fue de 0.551 t 0.378 g. de concentrado, de
modo que se necesitarfan 1.8 kg. de pencas para la obten-

cidén de 1 g. de concentrado.
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Anualmente cada tarea produciria 3,38 kg. de concen
tado, si se consideran los rendimientos anteriores y los da

tos presentados en la segunda parte, acdpite II.2.5.

2. EVALUACION DE LOS PRODUCTOS.

En esta seccibén se comparan los resultados de los -
andlisis realizados al jugo con las especificaciones que
presentan tres casas internacionales comercializadoras de
productos de S&bila. Estas son Cosmohogar, S.A., de Barcelo
na, Dr. Madis Laboratories, S.2., de New Jersey, y Aloe Ve-
ra Products, de Colorado. Los andlisis realizados al concen
trado se comparan con las especificaciones disponibles de -
Cosmhogar, S.A. Estas especificaciones y las referencias so
bre las casas comerciales se encuentran en los anexos 1-3,

1-B y 1-C.

Ademds, se comparan los resultados promedios de los
lotes de jugo obtenidos con pencas provenientes de la plan-
tacidén de Azua, con los resultados de los lotes de jugo ob-

tenidos con pencas de la plantacidén banileja.

Los valores promediv se reportarn como P 1 2S
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2.1 EVALUACION DEL JUGO,

a) PH.

El jugo fresco obtenido, como se observa en las
tablas 4-A y 4-B, presentd un PH promedio de 4.74 T 1.1e,
con valores que oscilaron entre 4.18 y 5.90. Estos valores
se ubican en la regibén baja del rango reportado por la ca-
sa comercializadora Cosmhogar, S.A., el cual es de 4.5 a
6.5, aunque algunas muestras llegaron a tener un PH algo

menor que el inferior.

Se puede notar una diferencia de resultados segfn
la procedencia de las pencas. Las muestras de jugo corres-
pondientes a lotes de pencas procedentes de Azua presenta-
ron un PH de 5.08 ¥ 1.32, mientras que las corresponrrespon
dientes a pencas provenientes de Bani tuvieron un PH prome

dio de 4.41 * 0.56.

Estos resultados pueden tener su explicacidén en di
vercsas causas, entre las cuales se encuentran: la variacién
en la composicibn quimica de las pencas segfin el tiempo vy
la época en que fueron cultivadas (26 ), diferentes tipos

de suelos y diferentes tiempos de almacenamiento.

b) Gravedad Especifica.

A 20°C, la gravedad especifica fue de 1.004 *

0.006, con valores que oscilaron entre 1.001 y 1.008, y a
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I+

30°C el valor promedio fue de 1,002 Q.004, con un rango
de valores de 1,Q00-1,005, Como se esperaba, la gravedad -

especifica disminuy& con el aumento de temperatura.

Estos valores se corresponden con el rangc reporta
do por Cosmhogar, S.A., y Madis Laboratories, Inc., que es

de 1.002-1.008 (ver anexo 1-A y 1-C).

En cuanto a los lotes de Azua y Bani, se produjo -
una diferencia apreciable, siendo la de Azua de mayor gra-

vedad especifica.

c) S6lidos totales.

El rango de valores para sblidos totales, como -
puede observarse en las tablas 4-A y 4-B, fue de 0.630% -
0.837%, con un valor promedio de 0.700 ¥ 0.140%. Este pro-
medio resulta m&s bajo que los valores minimos reportados
por Cosmhogar, S.A. y A. Vera Products de 0.8% y 1% res-

pectivamente.

En la referencia (24) se reporta que un jugo de -
Aloe Vera contenia 0.48% de s6lidos totales. Este valor -
estd por debajo del establecido para el jugo local; por -
tanto, considerando que el porciento de sblidos totales -

del jugo en cuestién queda en medio del valor requerido -
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por las casas comerciales y el reportado en la bibliogra-
fia, se concluye que el jugo obtenido no resulta deficien-

te en su contenido de sb6lidos.

tacidén de Azua presentd un mayor porcentaje de s6lidos tota
les que el de Banf, con valores de 0.720 * 0,180 y 0.681 1t
0.120 respectivamente. Esto concuerda con los resultados en

la gravedad especifica.

d) Valor Acido.

El valor promedio para esta prueba, como se pre
senta en las tablas 4-A y 4-B, fue de 0.487 t 0.142 mg. KOH/
g. muestra, con un rango de valores de 0.412-0.60S. Estos
resultados concuerdan con la especificacidén de A. Vera Pro

ducts, que reporta un miximo de 3 mg. KOH/g.muestra.

En el jugo de las plantaciones locales que sirvie-
ron al estudio, la variacién en el valor &cido se correspon
de con la del PH. El jugo de la plantacibn de Azua tuvo un
valor &cido de 0.444 T 0,064 (donde el PH fue de 5.08 I 1.32)
y el de la plantacidn banileja tuvo un valor &cido de 0.563

+ 0.088 (con un PH de 4.41 t 0.56) - a menor PH mayor valor

4cido.
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e) S6lidos Insolubles en Agua.

El valor promedio obtenido, como se observa en
la tabla 5, alcanzd 0.025 ¥ Q.Q10 con un rango de 0.Q14% a
0.037%. Estos valores resultan significativamente mds al-
tos que los especificados por Cosmhogar, S.A. y Madis Labo
ratories, Inc., que reportan un miximo de 0.001%. En este
resultado puede influir la etapa de filtracidén en la obten

cién del jugo.

f) Metales T8&8xicos.

En el jugo, los metales tb6xicos Al y Sb se en-
cuentran en cantidades no detectables. Los valores prome-
dio para el Cd y el Pb fueron 0.255 * 0.042 ppm y 0.66 ¥
0.74 ppm respectivamente. Estos valores se encuentran por
encima de las cantidades miximas permitidas para el agua -
potable en los Estados Unidos (ver segunda parte, V.1.2 vy
V.1.5) las cuales establecen 0.0l ppm para el Cd y 0.05 ppm
para el Pb; sin embargo, comparando el consumo diario de -
agua potable de una persona y el posible consumo de bebidas
a base de S&bila se colige que mediante la ingestién-del ju

go de aloe obtenido no se producirén niveles tbxicos de es-

tos dos elementos en el organismo.
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En el caso de los metales Cu, Hg y Zn, los niveles

determinados queden pcr debajo de las propias regulaciones

para el agua potable. Estos valores fueron: Q.31 ¥ 0.60 ppm
para el Cu, ©.00i2 ! 0.0030C ppm para i Hg y 0.84 ¥ 2.46 -

para el Zn., Las cantidades m&ximas permitidas en i agua -
potable son: Cu (1.0 ppm), Hg (0.002 ppm) y Zn (5.0 ppm)
( 58 )

g) Pruebas Microbiolb6gicas.

Se reportd presencia de Pseudomona aeruginosa en
la muestra de la primera obtencién del jugo. Las muestras -
de las dem&s obtenciones analizadas no reportaron presencia
de este microorganismo. Estos resultados muestran la impor-
tancia del tratamiento del agua y de los equipos empleados
en el proceso de obtencién. Esto asi, porque en la primera
obtencién realizada no se le di¢ ningfin tratamiento al agua
empleada para lavar las pencas, y a los equipos sblo se les
dio tratamiento con detergente. Sin embargo, en las siguien
tes obtenciones, el agua que se empled para lavar las pen-
cas era previamente hervida (ya que el agua disponible, que
provenia de la llave, no habia recibido ninglin tratamiento
antimicrobiano) y los equipos eran rociados con agua calien

te antes de su uso.
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El Staphylococcus aureus no estuvo presente en nin-
guna de las muestras, siendo los resultados para todas ellas

"menor de 1,0 x 10/ml", Esto indica que aun cuando no se le

1o 5S¢

c
=
T
C
/4]

did el tratamiento adecuado 4i Ayue y «@ lus eg

produjo contaminacidn de este microorganismc en las miestras.

Por otro lado, el recuento total de bacterias estu-
vo siempre en niveles muy altos, con valores entre 3,0 x 109
ml y 5,8 x 109/ml. De aqui se deduce que a pesar de la este
rilizacién del agua y los equipos, hubo contaminacién en el
proceso, debido al contacto con las manos en la extraccién
del mucilago. A la vez esto plantea la necesidad del trata-
miento con aditivos antimicrobianos para la preservacién -

del jugo.

El recuento de organismos coliformes también resul-
t® alto, con valores entre 5,1 x 104/ml y 3,0 x 105/ml, -
debido a las mismas condiciones mencionadas en el pérrafo -

anterior.

2.2 EVALUACION DEL CONCENTRADO.

a) PH.

El concentrado, en solucibn acuosa al 0.5%, como
se observa en la tabla 6, presentd un PH promedio de 5,98 +

1.74, con valores que oscilaron entre 4.75 y 6.75. Estos -

~
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valores concuerdan con el rango reportado por Cosmhogar, S.

A. para la misma concentracién, que es 5,0-7.5,

b) Humedad.
El valor promedio de humedad en el concentrado,
como también se observa en la tabla 6, fue de 7.241 T 1.306,
con un rango de valores de 6.542-7.834. Estos resultados se
corresponden con la especificacién dada por Cosmhogar, S.A.,

de un méximo de humedad de 8%.

c) Sustancias Solubles en Agua.

El porcentaje de sustancias solubles en agua os
cild entre 96.41% y 99.75%, con un valor promedio de 98. 38
+ 2.84% (lo que se puede ver en la tabla 6). Esto indica -
gue el concentrado puede ser reconstituido en solucidn acuo

sa sin pérdidas sustanciales de material.

d) Sustancias Solubles en Alcohol.

El valor promedio fue de 65.19 ¥ 8.42% (tabla 6},
con un rango de valores de 60.22 a 69.18%. Estos valores se
encuentran muy por encima del reportado por Cosmhogar, S.A.,

que es de un méximo de 15%.
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e) Cenizas Totales.

El valor promedio fue de 11.78 * 2,38% (ver ta-
bla 6), con un rango de valores de 10.15-12.97%. Los datos
de casas comercializadoras de productos de S&bila, disponi
bles para este trabajo, no reportan valores para cenizas -
totales, por lo que no se cuenta con parmetros de compara

cidn.

f) Cenizas Insolubles en Acido.

Los valores de esta determinacibén oscilaron en-
tre 0.53% y 0.69% (ver tabla 6), con un promedio de 0.59 *
0.16%. Estos resultados se corresponden con el reporte de

Cosmhogar, S.A., que es de un méximo de 0.6%.

g) Metales Té6xicos.

La presencia de los metales to6xicos analizados
incluye valores individuales promedio desde 0.000013% (pa-
ra el Hg) hasta 0.10% (para el Al). Los niveles de concen-
tracidén para todos los metales deterinados, con excepcidn

del Hg, estuvieron entre 0.025% y 0.10%.

Tomando en consideracibén que, con la diferencia de
la presencia de agua, la composicién del concentrado es -

précticamente la misma que la del jugo, se concluye que las
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concentraciones anteriores de metales tdxicos concuerdan -

con las correspondientes del jugo, las cuales fueronde 0.0012
a 0.84 ppm. Por ejemplo, si tomamos en cuenta que el rendi-

miento de concentrado por cada litro de jugo es de aproxima-
damente 1294 mg. a una concentracién de 0.66 ppm de Pb en el
jugo (ver tabla 5) le corresponderfa una concentracién de 0.05%
de Pb en el concentrado, lo que se aproxima al promedio de-

terminado, que fue de 0.03 t 0.02%.

h) Pruebas Microbioldgicas.

En las dos muestras de concentrado analizadas -
(ver tabla 7) no hubo presencia de Pseudomona aeruginosa -
ni de Staphylococcus aureus. El recuento total de bacterias
y el de coliformes también dieron resultados favorables, con
valores de "menor de 30/ml" y "menor de 10/ml" respectivamen

te.

Estos resultados eran de esperar, ya que en el pro-
ceso de obtencibén del concentrado se eliminaban los mircro-
organismos que pudiera contener el jugo, por accidn de la -
temperatura y la presidn. El concentrado no tiene necesidad
de ser tratado con conservantes quimicos para la preserva-

cibén contra deterioro microbiano.
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i) Espectro Infrarrojo.

Los espectros infrarrojos ds= las cuatro muestras
de concentrado analizadas (ver figura 11,12,13 y 14) se co-
rresponden con ei espectro reportadov por ia casd Dr. Madis .
Laboratories, para su proeducto Veragel 200 Powder (ver figu

ra 15).

Como el concentrado es una mezcla de sustancias, -
los picos que aparecen en el espectro son producto de la ab
sorcidén de radiacidn infrarroja por parte de las moléculas

de varios compuestos.

A continuacibn se presentan algunos comentarios so-
bre los tipos de movimientos vibracionales asociados a los
principales picos y sobre los grupos funcionales involucra-

dos.

Todos los espectros IR del concentrado obtenido (co
mo se observa en las figuras 11, 12, 13 y 14) muestran una -
banda aguda y ancha en la regibén de 3380 cms-.-l Esta banda
es caracteristica de las oscilaciones de compuestos con gru
pos hidroxilo y amino. Igualmente, a 2920 cmsjl se presenta
una banda de mediana intensidad. A 1725 cms?l los espectros
también presentan una banda aguda, propia de las oscilacio-

nes del doble enlace C=0 de acidos carboxflicos, aldehidos
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y cetonas. Luego se presentan varios picos agudos y anchos.
-1
Uno de ellos aparece a 1575 cms., En esta regién se produ

cen oscilaciones propias de grupos C=C, C=N y NH. Esto ocu-

rre en aminas, amidas, compuestos aromiticos, etco.

1

Luego se presentan bandas a 1390 cms.® , 1240 cms.<,

y en la regidén 1080-1020 cms?l.

3. PRUEBAS PRELIMINARES DE ESTABILIZACION.

En la tabla 8 se puede apreciar que el recuento
total de bacterias se mantuvo en niveles aceptables (ver -
anexos 1-A, 1-B y 1-C) s6lo para el caso del conservador D
a baja temperatura; para todos los demds conservantes estu

vo en el orden de 105.

Se puede notar que s6lo se obtuvieron recuentos
de coliformes con valores mayores de 10/ml en las muestras
almacenadas entre 4 y 8°C, mientras gue para todas las que
estuvieron a temperatura ambiente el valor fue menor de 10/
ml. Esto encuentra su explicacidn en que las bacterias coli

formes incluyen tres tipos psicotr6ficos capaces de multi-

plicarse a 3-10°C,

Coino el conservador D, a baja temperatura, fue -

el Gnico en mantener un R.T., B aceptable, se realizaron prue

bas con éste, empleando concentraciones menores, pero sblo
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a la concentracién méxima se verificd un recuento total bac
teriano por debajo de los limites aceptados (ver tabla 9 y

anexos 1-A, 1-B y 1-C).
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CONCLUSIONES
1.- Se disenaron dos procesos a nivel de planta piloto
gue permiten obtener "Jugo" v "Concentrado" (polvo)
de Aloe.
2.~ Mediante los procesos disenados se obtuvieron pro-

ductos de Aloe que, con la excepcibén de los s6lidos
insolubles en agua, para el jugo, y los s6lidos en
alcohol, para el concentrado, concuerdan en sus ca-
racteristicas fisicas, quimicas y microbiolbgicas -
con las especificaciones reportadas por casas comer
ciales internacionales, para los productos de Sabi-

la que ellos comercializan.

3.- Tomando como base c&lculos preliminares de costos y
beneficios, se considera que seria rentable la pro-

duccidn industrial de Jugo de Aloe.

Copyright Best Project Management, LLC



- 163 -

RECOMENDACIONES

Se recomienda lo siguiente:

a) Realizar investigaciones encaminadas a estabilizar

el jugo de Sé&bila.

b) Ejecutar estudios de factibilidad técnica y econb6-
mica para la produccidn, a nivel industrial, de ju

go y concentrado de Sé&bila.
c) Que se investigue sobre formulacidn local de medi-

camentos y cosméticos a base de jugo y concentrado

de Aloe.
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ANEXO NO.1 : Descripciones y especificaciones de casas in-

ternacionales comercializadoras de S&bila, -

para sus productos.

1-A COSMHOGAR, S.A.
Bach 42-46. Poligono Irdustrial Can Jardi.
Apartado 52 Telex: 51489 Cosme

Tel.619400 Rubi - Barcelona.

ALOE VERA GEL PURIFICADO.

Descripcidn:

Es un liguido semi-viscoso, muy ligeramente opalescen
te, casi incoloro e inodoro. Es ligero y agradable al gusto.
Una parte de Aloe Vera Gel Purificado es equivalente a wuna

parte del Gel de Aloe fresco.

Es soluble en alcohol hasta el 20% (mayor contenido -
de alcohol produce un precipitado blanco foculento), cloro-

formo, acetona, eter y otros disolventes orgdnicos.

Pureza y Calidad:

Contiene un 0,2% de sistema conservante. Para asegu-
rar al maximo su estabilidad, debe almacenarse bajo refrige

racién.
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Reaccidn Borntraeger............,.... Negativa.

EMOAiN. . vvseeneeenonanennson e ... Negativa.
Bacterias Patbégenas..... ceeessssesss. Exento.
Total Recuento Microbiano............ M&x. 5U0U/qgr.
Ph. ittt ittt ittt iasneeeee, 4.5 - 6.5
Metales PesadOS.eeeeeeeeeeeceanans .+. Max. 10 ppm
Materia Insoluble en Agua............ Médx. 0.001%
Sustancia no volétiles........vee..... Min. 0.8%
Peso EspecificO..ieineinenerenenn- ... 1,002 - 1,008
Espectro Infrarrojo......... tveeeese.. Conforme al
Esténdar.

ALOE VERA GEL CONCENTRADO, POLVO PURIFICADO.

Descripcidn:

Es un polvo fino, con ligero olor, casi insipido. Su

color varia de blanco a beig.

Una parte de Aloe en polvo equivale a 200 partes de -

Gel de Aloe fresco. Se disuelve lentamente en agua formando
una solucidn coloidal viscosa. Es soluble en alcohol hasta
15%, parcialmente soluble en propilenglicol y glicerina e
insoluble en cloroformo, acetona, éter y otros disolventes

orgénicos.
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Si se almacena a temperaturas inferiores a la tempe
ratura ambiente, en recipientes herméticos protegidos de la
humedady la luz, el Aloe en polvo es estable hasta 5 anos.
idc a su estabilida c ala
no es necesaria la incerporacién de conservantes. Nc obstan
te, una vez solubilizado en agua, es susceptible al ataque

microbiano y precisa la adicién de conservantes.

Pureza y Calidad:

Reaccidn Borntreager...............+..., Negativa.
EMOAIN .. cevieecceseaseosecesssssassasnarassss Negativa.
Bacterias Patbégenas.......eeeee0........ EXcento

Total Recuento MicrobianO............... Max.2,000/gr.
Ph (solucién al 0,5%) ....cccveecececesss. 5,0 - 7,5
Cenizas Insolubles en Acido............. Max. 0,6%
Metales PesadoS....ceeeeencesescsensssso Max. 30 ppm
Sustancias Solubles en Alcohol.......... Max. 2%
HUMEAAA.: < oot vvveeroenannnnneeneenneessss Max. 8%

Grado de DispersidN.........cecceeee.... Max. 1,5 horas

Espectro Infrarrojo....cceceeveccocccnns Conforme al
Esténdar.
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1-B DR. MADIS LABORATORIES, INC.
375 Huyler Street, South Hackensack

New Jersey-07606, U.S.A,

VERAGEL LIQUIDOU.

Descripcidn:

Veragel Ligquido es un liquido semi-viscoso soluble
en agua, propilenglicol, glicerina e insoluble en acetona,

cloroformo y otros solventes orgénicos.

Calidad y Pureza:

oo

PreservativVO.e. s cee . veeeeeosesosssecenss 0,2
Bacterias Patégenas.........e..s....... Negativo.
Recuento Total de Bacterias........... M&x.500/G.
2 o e e ces s sen e ... 4,5 - 6,5
Metales PesSadOS...eeeeeeecenseassessss Max.10 ppm
Materia Insoluble en Agua............. Max. 0,001%
Gravedad Especifica......vecveeeeeee.. 1,002-1,008

Espectro Infrarrojo....... cececeaase.. Conforme al
Estandar.
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1-C ALOE VERA PRODUCTS
P.O0. Box 9122

Denver, Colorado 80209

ALOE VERA GEL.

Descripcidn:

Alce Vera Gel es un liquido extraido de la planta

Aloe barbadensis, estabilizadc en cuanto a su color y mi-

crobiolégicamente.

Uso:

Se emplea en cosméticos y en bebidas a base

productos naturales.

Especificaciones:

Apariencia...... ceterrenens

Color (Gérdner Max.).....

OlOoY.eee.eweeenee e e e e e

Indice de Saponificaciébn.

Contenido de S6lidos.....

Recuento Total de Bacterias
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liquido.

Vegetal.

1,008

4,3

3 (max.)

1,5
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S Dominican Republic Export Promotion Center

TELEPMONE
432.9498/99

ONE WORLO TRADE CENTER + SUITE 860693 CABLE CEDOPEX

NEW YORX, N. Y 10048 TELEX 426682

ANEXO NO.2

COMPRADORES DE PENCAS DE ALOE, EXTRACTO, CONCENTRADOS,

GELATINAS, TALCO, Y ACEITES

l1.- ALOE LABORATORIES OF TEXAS
2809 GRIMES :
HARLINGTON, TEXAS 78550
TEL. (512) 428-8416
TELEX 767851

2.- COSTEC, INC.
P.O. BOX 693
PALATINE, ILLINOIS 60067
TEL. (312) 359-5713

3.- FLORIDA FOOD PRODUCTS
P.0. BOX 1300
EUSTIS, FLORIDA 32726
TEL. (904) 357-4141
TELEX 503725

4 .- JOJOBA GROWERS & PROCESSORS, INC.
2267 S. CGCONINO DR.
APACHE JUNCTION, ARIZONA 85220
TEL. (602) 982-1125
TELEX 754-858

5.~ KINWOOD ALOE CORP.
P.D. BOX 238
OLMITO, TEXAS 78575
TEL. (512) 350-4443

6.- MWM CHEMICAL CORP.
270 MADISON AVENUE
NEW YORK, NY 10016
TEL. (212) 686-3150
TELEX 420C51

7.- DR. MADIS LABORATORIES, INC.
375 HUYLER ST.
SOUTH HACKENSACK, W 07606
TEL. (201) 440-50900
TELEX 134493
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10.-

12.-

13.-

14 .-

15.-

/2

MEER CORP.

9500 RAILROAD AVENUE
NORTH BERGEN, NJ 07047
TEL. (201) 861-9500
TELEX 128290

TRI- K INDUSTRIES, INC.
99 KINDERKAMACK RD.
WESTWOOD, NJ 07675
TEL. (201) 666-3003
TELEX TWX 710-990-7513

UNITED ALOE TECHNOLOGY ASSOCIATION
P.O. BOX 25007

PHOENIX, ARIZONA 85002

TEL. (602) 246-3530

TELEX 165-083

A & S CORP.

819 EDWARDS RD.
PARSIPPANY, NJ 07054
TEL. (201) 575-6330
TELEX 136-353

GATTESFOSSE CORP.

200 SAW MILL RIVER RD.
HAWTHORNE, NY 10532
TEL. (914) 747-2400
TELEX 701817

INGREDIENTS INTERNATIONAL, INC.
5900 BOXFORD AVENUE

CITY OF COMMERCE, CALIFORNIA 90040
TEL. (213) 685-3340

TELEX 19-4126

AUSTIN CHEMICAL CO., INC.
8410 W. BRYN MAWR AVENUE
CHICAGO, illinois 60631
TEL. (312) 399-0490
TELEX 280342

NORMAN FOX & CO.

551 S. BOYLE AVENUE

P.O. BOX 58727

VERNON, CALIFORNIA 90058
TEL. (213) 583-0016
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16.- DASTECH INTERNATIONAL, INC.
122 E. 42nd STREET
SUITE 205
NEW YORK, NY 10168
TEL. (212) 661-3060
TELEX 147138

17.- INTERNATIONAL SOURCING, INC.
555 ROUTE 17
SOUTH RIDGEWOOD, NJ 07450
TEL. (201) 670-8500

18.- LANAETEX PRODUCTS, INC.
151-157 THIRD AVENUE
ELIZABETH, NJ 07206
TEL. (201) 351-9700

19.- TERRY CORPORATION
3270 PINEDA AVE.
MELBOURNE, FLORIDA 32935
TEL. (305) 259-1630
TELEX 808945

20.- BIO-BOTANICA, INC.
75 COMMERCE DR.
HAUPPAUGE, NY 11788
TEL. (516) 231-5522

21.- SOLTEC, INC.
P.O. BOX 11
REDDING, CONNECTICUT 06875
TEL. (203) 938-9025

22.- BORGE INTERNATIONAL, INC.
P.0. BOX 27314
SAN DIEGO, CALIFORNIA 92128
TEL. (619) 578-5400
TELEX 295-104

FUENTE: OPD CHEMICAL BUYERS DIRECTORY - 1985
9/85
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HOJA DE CALIFICACION
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