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RESUMEN:

Los polisacaridos son componentes principales del Aloe barbadensis Miller (Aloe vera); se utilizan
en industria farmacéutica y de alimentos, como gomas, hidrocoloides o biopolimeros. En este estudio
se aplicé estrés hidrico a plantas de Aloe vera para incrementar la produccion de polisacaridos.
Cinco diferentes tratamientos fueron aplicados a plantas de Aloe vera: 40, 50, 70, 80 y 100%. El nivel
de 100% fue tomado como Control. Los polisacéaridos fueron extraidos con agua a partir de los
residuos insolubles en alcohol del filete y su composicion fue determinada por cromatografia de
gases. Se observaron diferencias significativas en el contenido de polisacaridos en los diferentes
niveles de estrés hidrico. El rendimiento de los polisacéridos solubles en agua oscilo de 20 a 41%,
en los niveles de 80 y 40% de estrés hidrico, respectivamente, mientras que un 34% fue obtenido en
el Aloe vera control. El contenido de manosa (158 — 350 mg/g) y glucosa (13-35 mg/g) fueron los
principales azucares neutros presentes en el extracto de polisacaridos, seguido por una cantidad de
galactosa (0.5 — 9 mg/g). Por otra parte, el alto contenido de manosa sugiere la presencia de
acemanano, el principal polimero bioactivo del Aloe vera. Como conclusion, un alto estrés hidrico,
~40%, promueve un alto rendimiento de polisacaridos, especificamente un alto contenido del
polimero acemanano.

ABSTRACT:

The polysaccharides are the main components of Aloe barbadensis Miller (Aloe vera). Commonly,
these are used in pharmaceutical and food industry, as gums, hydrocolloids or biopolymers. Water
stress was applied on Aloe vera plants to increase the polysaccharide content. Five different levels
of water stress were applied to Aloe vera plants: 40, 50, 70, 80 and 100%. The 100% water stress
level was taken as Control. The polysaccharides were water-extracted from the alcohol insoluble
residues of the filet and its composition was determinated by gas chromatography. Significant
differences were observed in the polysaccharide content on Aloe vera at different water stress levels.
The yield of the water soluble polysaccharides ranged from a 20 to 41%, in water stress levels 80 %
and 40%, respectively, while a 34% in Aloe vera control was obtained, The mannose (158 — 350
mg/g) and glucose (13 — 35 mg/g) were the main neutral sugars presents in polysaccharides
extracted, followed by low quantities of galactose (0.5 — 9 mg/g). Moreover, the high content of
mannose suggests the presence of acemannan, the main bioactive polymer of Aloe vera. As
conclusion, high water stress, ~40%, promotes high polysaccharide yields, specifically high
acemannan polymer contents.
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INTRODUCCION
Aloe vera
Aloe barbadensis Miller cominmente conocida como Aloe vera es una planta

suculenta, xerdfila, que se adapta a la vida en zonas con baja disponibilidad de agua
y Se caracteriza por poseer un tejido con una elevada capacidad de almacenamiento
de agua. Dicha capacidad se puede ver reflejada por el alto contenido de humedad,
aproximadamente el 99 - 99.5% (Hamman, 2008), mientras que el restante 0.5 —
1.0% es material solido. El sélido generalmente esta formado por diferentes
compuestos de los cuales aproximadamente el 60 % son polisacaridos, seguido
por algunas vitaminas liposolubles, minerales, enzimas, compuestos fendlicos y
acidos organicos (Femenia et al., 1999). Previamente, Femenia et al., (1999, 2003)
reportaron que la pared celular del filete y el gel se encuentran compuestos por
polisacaridos formados por manosa glucosa y acido galacturénico; siendo la
manosa Y la glucosa los azucares predominantes, representando del 55% al 75%
de los monosacaridos presentes. Sin embargo, es bien sabido que las diferentes
condiciones de cultivo, asi como las diferentes partes y edad de la planta y el método
de extraccion pueden afectar considerablemente su composicién (Chithra et al.,
1998).

Actualmente la planta de Aloe vera es una fuente importante de diferentes
compuestos bioldgicamente activos y de gran interés para la industria alimentaria.
Diversos autores han reportado que la principal actividad biol6gica del Aloe vera es
atribuida al acemanano. El acemanano es el mayor compuesto del Aloe vera, y
consiste una larga cadena de manosa parcialmente acetilada con unidades de
glucosa en relacion 1:3 glucosa:manosa (Yaron, 1993; Femenia et al., 1999;
Djeraba and Quere, 2000; Lee et al., 2001). Sin embargo, esta relacion puede variar
en funcién de la regién y las condiciones de cultivo asi como la variedad y la edad
de la planta (Gowda et al., 1979; Chow et al., 2005; Mandal and Das, 1980)(Ray
and Aswatha, 2013).

Por tal motivo, el principal objetivo de este estudio fue el de evaluar la composicion
de acemanano presente en Aloe vera cultivado en la region de la Comarca Lagunera
de Durango bajo diferentes niveles de estrés hidrico.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal
Plantas con diferente nivel de estrés hidrico fueron usadas como materia prima para

el estudio. El nivel de estrés hidrico fue definido como el porcentaje de agua
suministrada del total de agua evaporada al final de una semana (7 dias). Los
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niveles de estrés hidrico usados fueron: 40, 50, 70 y 80%. Plantas de Aloe vera con
un nivel de estrés hidrico del 100 % fueron tomadas como referencia.

Las plantas de Aloe vera fueron proporcionadas por la Facultad de Agronomia y
Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de Durango. Hojas de Aloe vera de
aproximadamente 50 cm de longitud fueron utilizadas para el estudio. Las hojas
fueron lavadas y secadas previamente a la extraccion del filete. La extraccion del
filete se realiz6 de acuerdo a la metodologia propuesta por Rodriguez-Gonzalez et
al., (2011).

Residuos Insolubles en Alcohol (AIR)
Los residuos insolubles en alcohol (alcohol insoluble residues; AIR) de las muestras

de Aloe vera fueron obtenidos mediante la inmersion en etanol caliente, con una
concentracion final del 85%, de acuerdo a la metodologia propuesta por Femenia et
al., (1998). Los extractos obtenidos fueron triturados en un molino de laboratorio y
tamizados con una malla de 0.5 mm de apertura.

Aislamiento de Acemanano

El aislamiento y purificacion de acemanano se llevd a cabo de acuerdo a la
metodologia propuesta por Femenia et al., (2003). Aproximadamente 300 mg de
AIR de Aloe vera fueron suspendidos en 200 mL de agua destilada. La suspensién
fue agitada durante 2 h a temperatura ambiente en un agitador magnético.
Finalmente, la muestra fue centrifugada a 13000 xg durante 60 min. El sobrenadante
fue congelado a -40 °C vy liofilizado. El producto final fue etiquetado como
Acemanano y almacenado en condiciones anhidras hasta su analisis.

Determinacion de azlGcares neutros

El analisis de carbohidratos se realizé como lo describié Rodriguez-Gonzélez et al.,
(2011) para los azlcares neutros. Azucares fueron liberados de los residuos
mediante hidrdlisis acida. Aproximadamente 5 mg de acemanano se dispersaron en
200uL de H2SO4 12 M durante 3 h seguido de dilucién a 1 My se hidroliza a 100 °C
durante 2.5 h (Saeman et al., 1954). Una segunda muestra se hidroliza s6lo con 1
M de H2SO4 (100 °C durante 2.5 h). El contenido de celulosa se estima por la
diferencia de la glucosa obtenida por la hidrélisis de Saeman y el método de
hidrolisis 1M. Los azlcares neutros fueron derivatizados a sus acetatos de alditol y
separados isotérmicamente a 220 °C mediante GC equipado con un detector FID y
una columna de 30 m DB-225 (J & W Scientific, Folsom, CA, EE.UU.) con un
diametro interno y un espesor de pelicula de 0.25 mm y 0.15 um, respectivamente.
Asi mismo, los acidos urdnicos fueron determinados mediante el método
colorimétrico propuesto por Blumenkrantz y Asboe-Hansen (1973), utilizando una
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muestra hidrolizada durante 3 h a 20 °C en 12 M H2S04, seguido de 1 h a 100 °C
en 1 M H2SOa.

RESULTADOS Y DISCUSION
El efecto del nivel de estrés hidrico sobre la produccion y composicion de

acemanano fue evaluado en este estudio. Diferencias significativas fueron
encontradas entre los diferentes niveles de riego y el control (p<0.05). En la Tabla |
se puede observar que el rendimiento del acemanano oscilo entre un ~20% hasta
un ~41%, cuando la planta fue sometida a niveles de estrés del 50% y el 40%
respectivamente, mientras que un rendimiento de ~34% fue observado en el
tratamiento control.

Tabla I. Porcentaje de acemanano
extraido de gel de Aloe vera

Tratamiento % de Rendimiento

CTRL 34.16
Ac40 41.5
Ac50 20.64
Ac70 30.47
Ac80 22.6

Asi mismo se puede observar que la composicion en monosacaridos fue diferente
significativamente en funcién del nivel de estrés aplicado (p<0.05). En la Tabla Il se
puede observar que los principales mondémeros encontrados en el acemanano
fueron manosa y glucosa, seguido por una bajo contenido de galactosa. Por otra
parte, el contenido de manosa fue significativamente mayor en las muestras que
fueron tratadas a 70 y 80% de nivel de estrés, observando se valores de 350 y 302
mg/g de muestra, respectivamente. Mientras que el contenido de manosa de la
muestra control fue de 158 mg/g de muestra. Adicionalmente, se observo que
polisacaridos ricos en glucosa fueron obtenidos cuando la planta fue sometida a un
nivel de estrés del 70% y 40% con 25 y 35 mg/g de muestra, respectivamente.

Tabla Il. Composicién del Acemanano extraido de Aloe vera a diferentes niveles
de estrés
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Carbohidratos (mg/g de muestra)

Ram Ara Xil Man Gal Glc
CTRL 4.8 +0.80 8.78 +0.19 24.32 + 0.06 158.85+1.28 0.56 +0.48 13.76 + 6.96
Ac40 1.23 +0.14 2.92 +0.20 3.43+0.11 21590+ 37.52 | 8.38+0.54 34.90 + 3.06
Ac50 0.19 + 0.26 257 +0.38 1.50 + 0.29 206.87 +58.63 | 6.54 +1.18 19.93 +2.41
Ac70 0.8+0.24 2.9+0.36 2.38+0.02 302.18 + 9.73 7.21+0.13 25.07+ 2.22
Ac80 1.08 +0.22 3.73+0.15 2.29+0.17 349.67 + 20.86 8.91 + 0.68 31.8+0.82

CONCLUSIONES
El aumento del estrés hidrico promueve que la planta de Aloe vera sintetice una

mayor cantidad de polisacaridos de almacenamiento de agua, como lo es el
acemanano. Asi mismo, es posible obtener materia prima para la industria de
alimentos, con un elevado contenido de acemanano si la planta se somete a un
estrés del 40%, generando asi productos alimenticios con un elevado valor
agregado.
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