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Resumen /Abstract

Se emple6 un Disefio Rotacional Central
Compuesto para establecer las condiciones de
estabilizacion del gel de Aloe vera basandonos
en el analisis de la superficie de respuesta. El
objetivo del trabajo fue estudiar la influencia de
las combinaciones de las temperaturas y tiempos
de tratamiento sobre las propiedades reolégicas
de geles de Aloe barbadensis Miller (A. vera)
recién extraidos y tras diferentes periodos de
tiempo. Para ello se utilizd un disefio
experimental que nos permiti6 optimizar el
proceso.

In the present work we used a central rotational
design in order to evaluate the ideal conditions in
the Aloe vera stabilization treatment, for this
purpose a response surface analysis was
developed. The aim of the work was to study the
influence of time and temperature during the gel
stabilization on its rheological properties.

Introduccion

Como consecuencia de las reacciones
enzimaticas y de oxidacion que tienen lugar en el
seno del gel de aloe, que favorecen su
degradacion, se hace necesario encontrar un
método de estabilizacion del mismo (1). Asi
Ashleye (2), emple6 para estabilizar el gel natural
de aloe una combinacién de altas temperaturas
durante cortos periodos de tiempo, afadiendo
estabilizantes como el acido ascorbico. Teniendo
en cuenta esta referencia y consultando algunas
patentes, se llevd a cabo este trabajo para
procurar la mejor combinacidn entre temperatura
y tiempo de tratamiento.

Materiales y Métodos

Materiales. Se emplearon hojas de Aloe vera
maduras (limpiadas con agua) a las que se les
extrajo el gel incoloro por corte (separacion de la
corteza externa de la pulpa parenquimatosa) y
extrusion mediante una prensa neumatica.

Métodos. Se wus6 un sistema Brookfield
Viscometer LVDV-lI+ (Middleboro, MA, USA)
caracterizado por presentar una geometria
cilindrica que proporciona la razén de cizalla
calculada, medidas de viscosidad en centiPoises
(cP) y variaciones de la temperatura del
recipiente que envuelve la muestra. Las medidas
de la viscosidad recogidas se determinaron a
una velocidad de 10 revoluciones por minuto
(rpm).

Se utilizé un disefio experimental Rotacional
Central Compuesto de segundo orden (3), donde
se incluyen dos variables (temperatura y tiempo)
y 5 niveles (-V2, -1, 0, +1, +¥/2), con el objetivo
de encontrar el punto optimo de tratamiento
térmico que se le podria aplicar al gel sin alterar
excesivamente sus propiedades reoldgicas
iniciales. Para llevar a cabo dicho disefio se
establecieron unos limites maximos y minimos,
de cada una de las variables (Tabla 1):

Temperatura | Tiempo
Maximo 75°C 15 min.
Minimo 45°C 4 min.

Tabla 1. Limites seleccionados de las variables a
ensayar.



Este ensayo constd de 13 experimentos que
resultaban de la combinacién de las variables
descritas anteriormente (Tabla 2.):

Exp. |Temperatura| Tiempo | x.1 | x.2
1 53.7 5.6 -1 -1
2 71.3 5.6 1 -1
3 53.7 134 | -1 1
4 71.3 134 1 1
5 50.0 95 |-1414| 0
6 75.0 95 (1414 0
7 62.5 4.0 0 |-1414
8 62.5 15.0 0 (1414
9 62.5 9.5 0 0
10 62.5 9.5 0 0
11 62.5 9.5 0 0
12 62.5 9.5 0 0
13 62.5 9.5 0 0

Tabla 2. Combinaciones de las variables implicadas
en el disefio para cada uno de los experimentos. Exp.:
Experimentos; x.1: Temperatura; x.2: Tiempo.

Tratamiento de las muestras. A las muestras
de gel procesadas se les adicion6 una serie de
aditivos, conforme a la patente seleccionada
(US. Patent No. 4,446,131): 0.5% Acido
Ascorbico (Merck, Darmstadt, Germany), 0.006
% Tocoferol, 0.5 % Acido Citrico, 3.0 % Sorbitol,
0.2 % Benzoato sddico y 0.05 % Alcohol cetilico
(Acofarma, Terrassa, Barcelona). Las muestras
de este ensayo se almacenaron en nevera
(4£0.5°C) y a temperatura ambiente (21£1.0°C)
para observar la influencia por igual de las
diferentes condiciones de conservacion.

Andlisis de datos. Se realizd un estudio de
regresion entre esa viscosidad y el tiempo de
almacenamiento, en cada uno de los puntos del
disefio a una determinada velocidad de husillo, y
para las dos temperaturas valoradas en el
ensayo. Los resultados de este ensayo se
analizaron mediante el programa Mathematica®
version 4.0 (Wolfram Research, Redwood City,
CA) procediendo a la determinacion de las
superficies de respuesta (4), ajustando la funcién
cuadratica de los parametros estudiados (tiempo
y temperatura) a los datos experimentales
observados para la viscosidad:

f(x)=ky +by X +.. 40, X, +0, X+ .

ety X0, X 6+ 4, 4 X, X,

La funcion a optimizar se estim6 a partir de
datos experimentales obtenidos con el disefio
experimental rotacional central compuesto,
muestreando éste en un espacio delimitado que

es un circulo de radio r = 2: Z W2 <r?
Z<
i=1

Las funciones lineales cuadraticas se utilizan
como una aproximacion empirica. Debido
precisamente a esta naturaleza empirica, es
necesario verificar que el modelo cuadratico es
adecuado para la interpretacion de los datos en
el intervalo de valores de las variables
independientes. Si los datos experimentales o la
naturaleza del problema indican la existencia de
mas de un maximo o un minimo podemos utilizar
el método de las superficies de respuestas
restringiendo nuestra blsqueda a la zona de
interés. Las funciones de dos o mas variables
(presente ensayo) exhiben solamente un punto
estacionario, pero este puede ser un maximo, un
minimo o un punto de silla. En nuestro caso, el
punto dptimo se sitlia en la frontera establecida
por las restricciones impuestas a las variables
independientes. Por esto, en este ensayo se
acotan las variables definiendo un intervalo, no
necesariamente igual, para cada una de ellas. La
optimizacion restringida realizada se bas6 en un
sistema formado por la ecuacion Lagrangiana
junto con sus restricciones, expresada a
continuacién mediante el cddigo Mathematica®:

L=f- z* l1'\2I+x2'\2 2I-I.I.Bq:lahd
eqlag—
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que nos permite localizar la respuesta Optima
(viscosidad maxima) dentro del intervalo de
valores del disefio experimental.

Resultados y Discusion

Resultados. No se observd ningun cambio
significativo en los caracteres organolépticos del
gel tratado en los distintos experimentos de este
ensayo. Los resultados de la regresion realizada
se reflejan en las Figuras 1. y 2.:
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Figura 1. Variacién de la viscosidad del gel con el

tiempo para el experimento realizado, y almacenado a
4+0.5°C a una velocidad de 10 rpm.
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Figura 2. Variacion de la viscosidad del gel con el
tiempo para el experimento realizado, y almacenado a
21+1.0°C a una velocidad de 10 rpm.

En cuanto al estudio de superficie los resultados
obtenidos no fueron significativos, aunque se
especifica a continuacion el andlisis realizado
para las 0 horas de almacenamiento (Figura 3.):
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Figura 3. Estudio de superficie para todas las
muestras del ensayo a 0 horas de almacenamiento.

En la Figura 4. se puede apreciar la reduccion
gradual del promedio ponderado (b0) debido

principalmente al tiempo de almacenamiento y
no necesariamente a las condiciones de
tratamiento a las que se someten las muestras
del ensayo; distinguiéndose de la misma forma,
una reduccibn menor en las muestras
almacenadas en nevera que a temperatura
ambiente.
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Figura 4. Evolucion de b0 con el tiempo de
almacenamiento a las dos temperaturas ensayadas.

Discusion. Al inicio del ensayo se apreciaron
diferencias en cuanto a la viscosidad presentada
por los geles obtenidos a partir de las distintas
hojas seleccionadas. La representacion gréfica
de los resultados se realizd en forma logaritmica
para linealizar los datos y mejorar la visualizacion
de la regresién realizada para cada uno de los
experimentos. A la vista de ellos, se observa
como se produce un mayor descenso de la
viscosidad cuando se almacena a mas altas
temperaturas. En cuanto al estudio de superficie
de respuesta realizado, no dio resultados
significativos (a = 0.05), concluyendo que las
condiciones de tratamiento planteadas, tanto de
temperatura como de tiempo no influyen en la
viscosidad final de las muestras tratadas,
resultando ser el tiempo de almacenamiento el
parametro que condiciona la desestabilizacion
reoldgica del gel.
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