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PRESENTACION

El presente manual forma parte del proyecto "Bases Tecnol6gicas para
el Desarrollo y Fortalecimiento de las Agroindustrias Rurales de la zona
Semiarida de Venezuela", publicaciéon de la Fundacién CIEPE, que
trata temas relacionados con las tecnologias y procedimientos
utilizados en la produccién de la pasta de zébila.

Su contenido estéa escrito en un lenguaje sencillo, pero apoyado en los
conocimientos y experiencias de técnicos y productores que han
encaminado su esfuerzo en la produccién de la pasta de zabila,
incluyendo desde la seleccién de la matena prima, la extraccion del
acibar y su concentracion hasta alcanzar el producto terminado.

Con la publicacion se busca proporcionar informacién de utilidad para
todas aquellas personas que procedan a elaborar la pasta de zabila o
participar en sus muiltiples etapas, especialmente productores agricolas
y personal técnico encargado de su procesamiento, asi como también
a los extensionistas (difusores) de los programas de capacitacién en
esta drea. No dudamos que la informacion también serd de utilidad
para profesionales, personal de docencia y estudiantes que tengan
interés en este campo.

La Fundacién CIEPE, espera que este manual ayude a mejorar las
técnicas y procedimientos actualmente utilizados en el manejo y
produccién de este producto en el pais y con ello contribuir a la
creacion de microempresas que generen empleos y mejoren la calidad
de vida de las personas del campo.






¢QUE ES LA FUNDACION CIEPE?

La Fundacién Centro de Investigacion del Estado para la Produccion
Experimental Agroindustrial (CIEPE), es una fundacion de carécter
publico, adscrita al Ministerio de Industria y Comercio. Cuya mision es:
servir de apoyo tecnologico a la industria nacional, especialmente en los
procesos de innovacion tecnolégica y de productos, normalizacion y
control de calidad, tratamiento y control de efluentes liquidos y de
desechos sélidos, acondicionamiento de frutas y productos para la
exportacion, disponibilidad y suministro de informacion técnica y
capacitacion de recursos a los distintos niveles.

¢QUE ES EL PRODAR?

El Programa Cooperativo de Desarrolio de la Agroindustria Rural de
América Latina y el Caribe (PRODAR) es un mecanismo de
coordinacion que tiene la finalidad de interrelacionar e integrar
esfuerzos de organismos intemacionales y entidades nacionales,
orientados al fortalecimiento, estimulo y promociéon de la agroindustria
rural de la region.

El programa lleva a cabo actividades de informacion (boletines,
servicios de consultas y documentacion, banco de datos), capacitacion,
investigacion (sistematizacion de experiencias, estudios y diagnésticos
de la AIlR.), cooperaciobn horizontal y definicion de politicas
agroindustriales.






LQUE ES LA REDAR?

La Red de Agroindustria Rural (REDAR) es una organizacion que
agrupa a entes publicos y privados, asi como a productores,
relacionados con procesos de desarrolio del drea rural, enfocados
hacia la promocién e implementacion de programas orientados al
crecimiento y consolidacion de las A.L.R.

¢QUE ES IICA?

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) es
el organismo especializado en agricultura del Sistema Interamericano.
Sus origenes se remontan al 7 de Octubre de 1942 cuando el Consejo
Directivo de la Unibn Panamericana aprobé la creacion del Instituto
Iberoamericano de Ciencias Agricolas.

Fundado como una institucion de investigacion agronémica y de
ensefianzas de postgrado para los trépicos, el IICA, respondiendo a
los cambios y a las nuevas necesidades del hemisferio, se convirtié en
forma progresiva en organismo de cooperacion técnica y fortalecimiento
institucional en el campo agropecuario.






¢QUE ES FUNDACITE?

La Fundacion para el Desarrolio de la Ciencia y Tecnologia de la
Ragi6én Centro Occidental (FUNDACITE, Centro Occidente) es un
organismo que contribuye al desarrolio de los procesos de creacion y
difusiéon y uso del conocimiento racional y sistemético, enlazando a los
que saben con los que quieren saber mediante el disefio promocion y
coordinacion de redes civicas que potencien la capacidad innovativa
de la sociedad Larense y mejore la calidad de vida de sus habitantes.
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PROLOGO

La zona semidrida de Venezuela abarca 5 estados del pais,
representando una extension considerable de la region norte - costera.

Las poblaciones rurales asentadas en esta zona, mantienen una
economia fundamentalmente agricola, por las caracteristicas propias
del medio, se ven aitamente limitadas, sometiendo a sus pobladores a
condiciones de acentuada pobreza.

El desarrollo econdémico y social basado en la agricdltura tradicional
parece cuesta arriba en areas éaridas y semiaridas, donde el manejo de
los recursos agua y suelo son muy complejos.

Sin embargo, se podria incentivar el desarrollo de estas areas rurales
de caracteristicas especiales en base a una estrategia que aproveche
las limitaciones del medio ambiente y las convierta en su principal
fortaleza, a través de una agricultura que emplee recursos locales o
foraneos completamente adaptados a las dificiles condiciones del
ambiente.

Es bajo, esta perspectiva, donde el cultivo de la zébila toma un valor
fundamental estratégico.

La zébila (Aloe barbadensis miller) es una planta nativa de este tipo de
ambiente por lo cual su cultivo de adapta perfectamente al mismo.






Existe otra caracteristica particularmente interesante de la zébila como
cultivo estratégico, y es su alto potencial de mercado, por su amplia
versatilidad de usos en la industria farmacolégica, cosmetolégica y
alimenticia.

Estas razones han llevado al establecimiento de plantaciones del
mencionado cultivo en algunos estados del pais con fines de
explotacién comercial para la exportacion.

La zébila se comercializa mayormente en forma de pasta, por ello su
cultivo lleva implicito un rudimentario proceso de transformacién post-
cosecha. Esta caracteristica le confiere la condicién de “agroindustria
rural” las cuales son unidades productivas que permiten aumentar y
retener el valor agregado del producto de pequefias y medianas
explotaciones agropecuarias, forestales y pesqueras a través del
almacenamiento, seleccién, clasificacién, transformacién, empaque y
comercializacion, que contribuyen a mejorar las condiciones de vida de
los pobladores rurales.

Siendo un producto orientado a las exigencias Internacionales de la
Industria farmacéutica y/o cosmetolégica, el producto intermedio; “la
pasta® debe contar con una referencia minima de calidad, la cual se
logra o se pierde particularmente en el proceso de transformacién de la
penca en pasta de zébila.

Este paso se realiza de manera rustica y artesanal, no existiendo un
patrén o esquema metodolégico que permita la obtencién de un
producto homogéneo y de mayor calidad.
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Basado en esta realidad se desarrolla el manual que se presenta a
continuacién, como una herramienta dirigida a establecer las pautas y
condiciones necesarias para obtener un producto de calidad uniforme,
con mayor valor agregado y competitivo.

La experiencia de la Fundacién CIEPE y del autor son reconocidas a
nivel nacional e internacional, por lo cual nos parece que éste manual
es una herramienta muy valiosa para la consolidacién de los productos
de zabila y para el desarrollo de las zonas semidridas de Venezuela.

Ing. Miguel Angel Arvelo
Coordinador Ejecutivo
REDAR - VENEZUELA
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INTRODUCCION

La palabra Aloe deriva del arabe "alloeh” o del hebreo "halal" que
significa sustancia brillante o amarga; Vera, deriva del latin “verus® que
significa verdadero. La planta de zabila (Aloe vera) es originaria de
Africa, pero es a través de las Islas Canarias que es conocida en
América.

Los Aloes pertenecen a la familia de las liliaceas y la sub-familia
Asphodelodeal.

Existen cerca de 180 especies de Aloe y la mayoria son originarias del
este y sur de Africa, introduciéndose posteriormente en América,
Europa y Asia.

El uso comercial mas antiguo de la planta es como droga laxativa y
peptica “Aloe”; cultivandose la planta por esta droga desde el siglo IV
después de Cristo. La planta también es muy popular en todo el mundo,
sembrandose en materos en los jardines de las casas, donde ademés
de su uso como laxante, utilizan el gel o cristal para quemaduras, en
afecciones respiratorias y para el tratamiento de infecciones de los ojos.

En 1934 comienza su explotacion comercial en Venezuela, en la region
Peninsular y costeiia del Edo. Falcon.

En los ultimos afios la zabila y sus derivados han tenido gran demanda
en la industria farmacéutica, cosmetolégica y en tiendas de productos
naturales, circunstancia reaimente interesante debido a la facilidad de
cultivo que la planta posee, ofreciendo rentabilidad y estimulos a los
productores de las zonas aridas de Venezuela.






LA ZABILA
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Es una planta perteneciente al género Aloe, de la familia de las
liliaceas, de forma arrocetada, caracterizada por poseer hojas
camosas, largas, erectas, rigidas, con bordes de espinas, rectinervadas
y acanaladas de color verde pélido o marrén rojizo. El tallo no es visible
directamente en la planta y la inflorescencia es de color rojizo purpurino,
anaranjado o amarillento; con capo de numerosas flores tubulares y

campanuladas. El fruto es capsular. La propagacién es vegetativa, por
medio de hijos, que es el método mas féacil. Las plantas son de cultivo

perenne y pueden vivir mas de 40 afios.

Las principales especies son. / vera (curazao
K
o barbados), Aloe ferox (c‘qt?_o) )
La planta es cultivada en ‘2 s, en climas
tropicales y subtropicales, dond casi escasas,
condicion favorable puesto que sgo. (Fig. 1).
DISTANCIA INTERPLANTAS: 1 MT
DENSIDAD DE CULTIVO: 10.000 PLANTASHa

FIGURA 1: Densidad y plantas de zébila.
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SUBPRODUCTOS DE LA ZABILA:

La zébila en cuanto a valor econémico se refiere, presenta grandes
oportunidades al desarrollo rural, puesto que se puede cultivar con gran
facilidad en las regiones aridas del pais y todo el afio, es un cultivo
resistente a las variaciones climéticas como pueden ser largas sequias,
y no se necesitan suelos fértiles. (Fig. 2)

R

ACEITE Yoy

RESINAS

Kaw o

ORGANICO

v
—»  GEL
~

PASTA

FIGURA 2: Zébila y sub-productos obtenidos.

Los principales subproductos de la zébila son: el acibar y el gel. De
estos subproductos se elaboran diversidades de productos
cosmetoldgicos y farmacéuticos, como lo son: las cremas de belleza,
jabones, shampoo, jarabes para la tos, drogas farmacolégicas como la
aloina, resinas con aplicaciones industriales y el abono organico a
partir de los residuos vegetales.
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¢QUE ES LA PASTA DE ZABILA?

Es el producto sélido obtenido de la concentracién del acibar liquido
(latex) que se comercializa a nivel nacional e intemacional, debido a su
alto contenido en aloina; este compuesto es el ingrediente primordial
del acibar, la cual es una mezcla de otros compuestos quimicos
conocidos como derivados de antroquinonas.

El acilbar ademés de aloina contiene: resinas, emodinas, aceites
esenciales y metales; que mediante el proceso de concentracion para
la obtencién de la pasta pasan a ser componentes del producto final
" (pasta de zébila). (Fig. 3).

Aloina Antroquinonas Emodina Ac. Organicos Resinas

NI

Pasta de zébila

FIGURA 3: La pasta de zébila y sus componentes principales.

Los rendimientos de pasta oscilan alrededor de 50 Kg a partir de
125 -180 Lts de acibar, segun las estimaciones de los productores; y
tienen que ver con los densidades iniciales del acibar procesado (acibar
aguado).
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ELABORACION ARTESANAL DE LA PASTA DE ZABILA

1.- SELECCION DE LA MATERIA PRIMA:

La zébila (Aloe barbadensis Miller) es una planta nativa de las zonas
éridas o semi-aridas del pais con temperaturas medias superiores a
los 28 grados centigrados y de indice pluviométrico muy bajo.

La planta de zébila por lo general produce acibar el primer afio de
cultivada, sin embargo, a partir del tercer afio es cuando se alcanzan
mejores rendimientos, debido a la madurez fisiologica de la planta,
estando esto intimamente relacionado al bajo suministro de agua
(stress hidrico) a que es sometido el cultivo, lo que se visualiza por una
coloracion pardo-rojiza y un menor desarrolio de la penca en cuanto a
tamafio, es decir, poco suculenta. Por esta razén es recomendable
seleccionar preferiblemente aquellas pencas con dichas caracteristicas,
que son indicadores de un alto contenido de acibar y por lo tanto de
aloina. (Fig. 4).

I}

Planta de zéblla Planta de zéblla
sin riego con riego

FIGURA 4: Planta de zébila sin riego y con riego






17

2.- CORTADO O COSECHA:

Esta faena se realiza manualmente con varios obreros, que recorren las
hileras de los cultivos cortando con cuchillos 6 machetes muy afilados,
aquellas pencas ya seleccionadas y en la mayoria de las veces las
plantas enteras.

El acibar o jugo proviene de la planta cuando la penca es cortada
transversaimente al tallo, su coloracion es amayjlla oscura y fluye del
tejido vascular de la hoja permitiendo su naoolecaén en tobos plasticos.
(Fig. 5). TR

., -

FIGURA 5: Corte de la penca y tobos con penca
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3.- EXTRACCION Y RECOLECCION DEL ACIBAR:

Las pencas cortadas son colocadas en unas estructuras llamadas
"canaletas”, las cuales son fabricadas artesanalmente con laminas de
zinc y madera en forma inclinada de tal manera que el liquido (acibar),
fluya para luego ser recolectado en recipientes plasticos o de hojalatas
ubicados al final de la canal. (Ver Fig. 6 ).

FIGURA 6: Canaletas con penca ™

Es conveniente indicar que en la etapa anterior ha drenado parte del
acibar el cual es recolectado en los tobos plasticos portadores de las
pencas y luego este es incorporado al de las canaletas, sin embargo es
recomendable filtrar este acibar, debido a la posibilidad de contener
materias extrafias como restos vegetales y tierra.
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4.- ALMACENAMIENTO DEL ACIBAR:

Una vez recolectado el. acibar, este se almacena en recipientes
plésticos o de metal tlamados pipas, de 55 galones, (200 lts) para
luego ser transportado al sitio de la coccién. El acibar bajo estas
condiciones puede almacenarse por un tiempo maximo de 15 dias, ya
que después de este periodo ocurren descomposiciones que generan
malos olores y afectan el producto, observandose en algunos casos
derrame de las pipas por abombamiento, cuando son almacenados por
mucho mas tiempo del requerido.

Otras de las precauciones que se deben considerar en esta etapa es lo
conocido, como "acibar aguado”, que puede deberse a una mala
practica, empleada cuando se le adiciona agua al jugo para rendirio, o
también a la separacion de la fase sélida de la liquida después de un
periodo largo de aimacenamiento, esta separacion crea una condicion
adecuada para la descomposicion microbiolégica del acibar, que
conduce a perdida de la materia prima y también en algunos casos a
bajos rendimientos de aloina con las consecuentes perdidas
economicas. (Ver Fig. 7).

de Pipas abombedas
:bn:umm (acibar deteriorado)
de acker (S gel) Olor Fétido

FIGURA 7: Pipas de almacenamiento y pipas abombadas (Acber deteriorado)






§.- COCCION DEL ACIBAR:

La coccion se realiza en lugares apartados de la zona de cultivos,
donde se dispone de un érea techada en la que se ubica un recipiente
o tacho concentrador de metal y en donde se vierte el acibar; la coccion
se realiza por calentamiento directo con quemadores a gasoil, algunas
veces con lefia durante aproximadamente 16 horas. Durante el proceso
se generan vapores y gases producto de la evaporacion de los volétiles
presentes en el acibar. Al final del proceso se revuelve o se bate el
liquido espeso hasta obtener una medida cualitativa de lo que se
conoce en la industria azucarera como el "punto de caramelo”,
correspondiando ese valor a una concentracion entre 70 y 80 grados
de sélidos (grados Brix). (Fig. 8 ).

En relacién a los rendimientos, se podria decir que un tambor de 200
litros de acibar produce de 64 a 70 kg de pasta de zébila
aproximadamente. ‘

“folatiles

v

1]

" Acibar liquido . Pasta

Calor

Principio de la concentracion






| PASTA

FIGURA 8: Unidad de coccién del acibar






6.- ENVASADO Y ALMACENAMIENTO:

Inmediatamente después de la coccién, el acibar conoenh'ago aun
caliente es trasvasado mediante pailas a envases de madera “(cajas),
estaprécticadeenvasarlapastaes'meme yaqueenptras

oportunidades se han empleado guacales de madera y hasta bolsas de
pohetlleno. ! 5w ¢ i

~ 4
T - ‘ - .; . J“"' .'.4.:’ A P \
55555

Cada caja contlene aproxumadamente 60 kg de producto que después.
de enfriarse se transforma en una masa ) sélida de colof negro brillante
pareado al asfalto y conocida comerclalmente como la pasta de zébila
(fuente de aloina). Eos;nvases mencionados anteriormente en su
mayoria son fabpcadog de tablopan con dimensiones definidas para

contener60kgdepasta

Estas cajas de pasta luego son dispuestas en paletas y almacenadas
en galpones techados para su posterior comercializacion. (Fig. 9 ).

FIGURA 9: Llenado en cajas de la pasta de zébila.






PROCESO DE ELABORACION ARTESANAL DE LA
PASTA DE ZABILA

SELECCION DE LA
MATERIA PRIMA

v

EXTRACCION Y RECOLECCION

v

ALMACENAMIENTO DEL ACIBAR

v

COCCION DEL ACIBAR

v

ENVASADO Y ALMACENAMIENTO

SOLO AQUELLAS PENCAS
DE COLORACION
CARACTERISTICA.

LAS PENCAS SE COLOCAN
EN LAS CANALETAS, Y EL
ACIBAR ES RECOLECTADO
EN RECIPIENTES
PLASTICOS O DE METAL.

CONSERVACION DEL
ACIBAR RECOLECTADO
HASTA EL MOMENTO DE

LA CONCENTRACION.
EN PIPAS PLASTICAS O DE
METAL, POR UN TIEMPO
NO MAYOR DE 15 DIAS

OBTENCION DE LA PASTA.
EN TACHOS
CONCENTRADORES,
APROX. 16 HORAS.

SOLIDIFICACION Y
MOLDEADO, EN CAJAS DE
MADERA, A TEMPERATURA
AMBIENTE.

FIGURA 10: Esquema tecnologico de la elaboracion de pasta de zébila.






RECOMENDACIONES

Se deben escoger o seleccionar las plantas que hayan alcanzado la
madurez y que sus pencas u hojas sean de color marron rojizo
preferiblemente, ya que estas poseen un aito contenido de acibar.
La época mas propicia para la cosecha es considerada durante el
verano, tiempo en el que de las plantas de zabila se obtiene un
acibar méas concentrado con mayor contenido de aloina.

El cortado debe realizarse de manera transversal al tallo con
utensilios limpios y cuchillos bien afilados. Las hojas se deben
cortar aproximadamente 10 cm por encima de su base, puesto que
cortes bajos pueden ocasionar retardos y en algunos casos la
muerte de las plantas y los cortes altos repercuten en bajos
rendimientos.

Es conveniente que las canaletas se encuentren perfectamente
limpias, al igual que los recipientes de recoleccion, con el fin de
disminuir la contaminacién del acibar.

Es recomendable utilizar envases plésticos, para evitar pérdidas por
contaminacion debido a la oxidaciébn que se produce en los
recipientes metélicos a causa de los componentes del acibar.

No diluir el acibar, y filtrarlo para eliminar materias extrafias y
alcanzar altos rendimientos.






El tiempo de almacenamiento del acibar liquido no debera ser mayor
de 15 dias, ya que transcurrido este tiempo, éste empieza a sufrir
alteraciones como descomposicion y separacion de fases que
afectan el producto.

Para la coccion se recomienda el uso de recipientes y utensilios de
cobre, porque la zabila ataca al hierro y el producto se obtiene con
impurezas.

Es importante evitar el sobrecalentamiento y la formacion de
grumos durante la coccion. Como también acortar los tiempos de
coccion (menos de 16 horas) mediante el empleo de quemadores
mas eficientes.

Se recomienda realizar los anédlisis respectivos de identificacion de
la pasta de aloe y su contenido respectivo de aloina. (Anexo).
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GLOSARIO

ABONO ORGANICO: Es el producto obtenido del compostaje de los
residuos fibrosos vegetales obtenidos de la zébila, y que puede ser
utilizado previamente secado y molido para la siembra y fortificacion de
los suelos.

ACIBAR: Es un liquido amarillo oscuro, viscoso, de sabor amargo y olor
caracteristico, que se encuentra contenido en la hoja o0 penca de zabila
y cuyo principal constituyente es la aloina.

ACIBAR AGUADO: Es una adulteracion, que consiste en agregar agua
al acibar liquido, con la finalidad de rendirlo, lo que ocasiona graves
problemas en el proceso de concentracion, ademés de contribuir a la
conteminacién microbiolégica y obtencién de bajos rendimientos.

ALOE: Es la denominacién comercial intemacional empleada para &6
derivados de la zabila y empleada cominmente para la pasta.

ALOINA (Antroquinonas): Es el principal componente del acibar y es
un producto farmacéutico con muchas aplicaciones, entre ellas como
agente Catértico. El contenido de aloina varia de acuerdo a la especie.
La zébila que contiene més aloina es la Aloe barbadensis Miller
(24 - 27%).

CANALETAS: Son implementos artesanales empleados para la
recoleccién del acibar.






CONCENTRADORES: Son tachos o recipientes de metal, de
aproximadamente 500 - 1.000 Its, en los cuales mediante aplicacion de
calor directo, se realiza la coccion y concentracion del acibar para la
obtencion de la pasta de zébila 6 &loe.

GEL O CRISTAL: Es el componente gelatinoso que se obtiene al
decorticar la penca de zébila, previa extraccién del acibar y de multiples
aplicaciones farmacolé6gicas, medicinales y comésticas.

PAILA: Son implementos artesanales empleados para trasvasar la
pasta de zébila del concentrador a los envases o cajas de madera.

PENCAS DE ZABILA: Son las hojas de la planta de zabila (Aloe
barbadensis M.), y cuyos componentes principales son: el acibar, el
cristal y la concha.

PIPAS: Son recipientes 0 envases de metal o plastico, con una
capacidad de 200 Lts que se utilizan para aimacenar el acibar liquido.

RESINA: Es uno de los componentes presentes en el acibar y de
aplicacion comercial en la industria quimica.
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ANEXO

PASTA DE ZABILA
Descripcién:
Es el producto sélido obtenido del liquido amarillo, contenido en

los tubos periciclicos de la hoja de Aloe barbadensis miller mediante
proceso de concentracion y cuyo constituyente principal es la Aloina.

Andlisis fisico — quimico segun Pharmacopea Norteamericana
identificacion: Ensayos

A Color rojo oscuro Positivo
B Color naranja Positivo
C Color rojizo naranja Positivo
D Color ambar oscuro Positivo

Solublidad en Alcohol (%). 7.78
Solublidad en Agua (%) 88.63
Humedad (%): <10
Cenizas (%). 4.5
Pureza en Aloina Hplc  (%): *20

Almacenamiento y Estabilidad:
El producto es sensible a la humedad debe almacenarse en un
lugar seco preferiblemente a temperatura ambiente.

Pharmacopea Norteamericana U.S.P. XXI| pag. 36-37
*Yamamoto et al, J. Assoc. of anal. Chem. (Vol. 68, 3 - 1985)


















