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ABSTRACT

The objective of this work was to determine the metals in
Aloe vera (L.) Burm. f. (zabila). Theses metals are neces-
sary in the human organism; namely: Na, k, Ca y Mg. It
was digested for 1 hour in a hot plate at 70 ºC 0.25 g of lyo-
philized exudate with 1:2 nitric acidic and hydrogen peroxi-
de. It was no found significatives statistics differences at
95% of confidence between the standard calibration curve
and the aqueous calibration curve, so no matrix effect was
observed. The recovery studies was satisfactory, the mean
value was 99.77 ± 2%. It was no found significatives statis-
tics differences at 95% of confidence between the certifica-
ted values (NBS: Citrics leaves 1572) of studied metals and
the values found with the applied methodology. The con-
centrations of these elements in the real composed sam-
ples were: Na: 0.24 ± 0,03% w/w; k: 0.69 ± 0,13% w/w; Ca:
0.07 ± 0,01% w/w; Mg: 0.01 ± 0,00% w/w. The method
used to determine the determined elements was exact, pre-
cise and free from interferences. 

Key words: Macroelements en Aloe vera (L.) Burm. f.,
metals in zabila - FAAS.

RESUMEN

El Aloe vera (L.) Burm. f. (zábila) es una planta utilizada por
sus propiedades medicinales, la parte utilizada de esta
planta es su hoja, de ésta se extraen dos componentes: los
cristales y el exudado. En esta investigación se estudió la
concentración de macro elementos presentes en el exuda-
do de hojas de zábila, a saber: sodio (Na), calcio (Ca), mag-
nesio (Mg) y potasio (k) por espectrometría de absorción
atómica en llama (FAAS). Las plantas estudiadas fueron
cultivadas en la ciudad de Coro, estado Falcón. Las mues-
tras compuestas de exudado se recolectaron en hojas ubi-
cadas en las posiciones bajas, medias y superiores de las
plantas. Luego se secaron por liofilización, y se mineraliza-
ron: 0.25 g de muestra de exudado se sometieron a diges-
tión ácida, con 1:2 HNO3 concentrado y H2O2 en plancha
de calentamiento. Se utilizó material certificado NIST 1572,
USA: Hojas de plantas cítricas, para evaluar la exactitud del
método, no encontrándose diferencias estadísticamente
significativas (p <0.05) entre los valores del material de refe-
rencia con los valores obtenidos con el método aplicado en
esta investigación. El promedio de la desviación estándar
relativa (RSD) fue de 1.41%, lo que certifica la precisión del
método empleado. Las concentraciones de los macro ele-
mentos encontradas fueron: Na: 0.24 ± 0,03% p/p, k: 0.69 ±
0,13% p/p, Ca: 0.07 ± 0,01% p/p y Mg: 0.01 ± 0,00% p/p. El
método empleado para determinar la concentración de Na,
Ca, Mg y k en muestras de exudado de zábila por FAAS fue
exacto, preciso y libre de interferencias.

Palabras claves: Macroelementos en Aloe vera (L.) Burm. f.,
metales en zábila, FAAS.
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INTRODUCCIÓN

El Aloe vera (L.) Burm.f. está entre las plantas que se
considera tienen propiedades medicinales (1). Algunas
enfermedades tratadas con Aloe vera, en las que se ha
conseguido un alivio o curación de las mismas, son: co -
litis, bursitis, artritis, asma, úlceras estomacales, venas
varicosas, quemaduras solares, quemaduras de tercer
grado causadas por rayos X, quemaduras por radiacio-
nes atómicas (2). 

Desde un punto de vista químico, el Aloe vera con-
tiene una resina, glucósidos, ácidos orgánicos, amino -
ácidos, aceites esenciales, sustancias amorfas, agua y
minerales. Entre los glucósidos se tiene aloína (barba-
loina), la cual es el componente principal conteniendo de
12-30 por ciento; isobarbaloína y la betabarbaloína; 0.10
– 0.20 por ciento de emodina; aloe-emodina; crisofanol;
rheina; diglicósidos A y B; homonataloina (3).

Entre los compuestos no derivados de la antraqui-
nona se reportan aloesina y aloeresina (3). Mientras
que, entre los minerales reportados se tienen aluminio,
bario, boro, cadmio, calcio, cromo, cobre, hierro, litio,
mag nesio, manganeso, fósforo, potasio, sodio, zinc,
ger manio, bis mu to, mercurio, plomo y plata (4). En este
trabajo se presenta la concentración de macro elemen-
tos como el Na, Ca, Mg y k en el exudado de hojas de
Aloe vera, en muestras compuestas de plantas cultivadas
en la ciudad de Santa Ana de Coro, Venezuela, me  diante
la técnica FAAS.

MATERIALES Y MéTODOS

Muestreo

Las muestras compuestas de Aloe vera (L.) Burm. f.
se recolectaron en la ciudad de Santa Ana de Coro, mu -
nicipio Miranda del estado Falcón, Venezuela, en época
de inflorescencia, en marzo de 2005, en plantas de 3
años de edad. Se obtuvo muestra compuesta de exu -
dado de hojas ubicadas en la parte inferior, media y supe-
rior de las plantas. La muestra final la conformaron el
exudado compuesto obtenido de 12 plantas de Aloe vera.

Procesamiento de las muestras

Las muestras compuestas de exudado obtenidas de
las hojas del Aloe vera (L) Burm. f. fueron procesadas se -

gún esquema previamente públicado (5, 6). Se presentan,
a manera de ilustración, algunos aspectos resaltantes.

Esquema de digestión

Las condiciones fijadas para el proceso de digestión
ácida fueron las siguientes.

Todos los análisis, tanto de la muestra compuesta de
exudado de zábila como de material de referencia certifi-
cado, se realizaron por triplicado, utilizando patrones
acuosos; ya que existen evidencias empíricas que el
ácido empleado en la digestión por vía húmeda no tiene
influencia en los resultados que se obtienen, dado que
no hay diferencias estadísticamente significativas, a un
nivel de confianza del 95%, entre la pendiente obtenida
con patrones de calibración acuosos y la obtenida en
medio ácido (7, 8).

Equipos y accesorios

Equipo de Absorción atómica con atomización en
Llama Perkin Elmer, modelo 3100, acoplado con una
com putadora personal dtk Tech-1632 con software Gem
Desktop, Gem/3; liofilizador, marca LyovaC GT 2. Ley -
bold –Heraus; plancha de calentamiento, marca Ther -
mo line, tipo 2200; balanza electrónica, marca ER-180A.
AND; estufa, marca Beckman, modelo 1270; lámparas
de cátodo hueco monoelemental de: Na, Ca, Mg y k;
ma terial de vidrio de uso común en el laboratorio, lavado
antes de su uso con agua y detergente, enjuagado con
ácido nítrico al 5% v/v y con agua desionizada.

Parámetros Valor

Masa de muestra 0.25 g

Volumen de HNO3 4 mL

Volumen de H2O2 8 mL

Tiempo de digestión 1 hora

Temperatura de calentamiento 70 °C

Volumen final de dilución 25 mL

Fuente: (5, 6)

Tabla 1

Parámetros para la digestión de las muestras
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Reactivos

Los reactivos utilizados fueron todos de grado analí-
tico (tabla 2). El agua empleada para preparar las solu-
ciones fue desmineralizada y desionizada (Milipore) con
una conductividad de 18 M Ω-cm-1.

RESULTADOS

Las características analíticas del método empleado
en la determinación de Na, k, Ca y Mg, la validación de
la metodología, estudio de interferencias, la exactitud y
precisión fueron reportados en investigación previa (5).
Un resumen de los aspectos relevantes se presenta se -
guidamente. 

En las Tabla 3 y 4 se señalan las características ana-
líticas obtenidas para la determinación de los macro ele-
mentos Na, k, Mg y Ca durante su medición por FAAS.

Estudio de interferencias 

El estudio de interferencias por parte de la matriz, en
la determinación de metales en exudado de zábila, se
realizó a través de curvas adición de estándar y de cali-
bración sencilla, con patrones acuosos de Sodio.

Para determinar si hay o no diferencias estadística-
mente significativas, entre las pendientes de la curva de
calibración acuosa (mCCA) y la de adición de estándar
(mCAE) del sodio, se procedió a realizar un análisis esta-
dístico, empleando el estadígrafo t-Student (9).
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Nombre Fórmula Pureza/densidad Marca

Carbonato de calcio CaCO3 99 % Riedel De Häen

Magnesio (virutas) Mg 99,5% Merck

Cloruro de sodio NaCl 99,5% Analar

Nitrato de estroncio Sr(NO3)2 100% Ucb

Cloruro de cesio. CsCl 99,9% Sigma.

Cloruro de potasio kCl 99,5% Merck.

Ácido clorhídrico HCl 37% / 1.19g/mL Riedel De Häen

Ácido nítrico HNO3 65% / 1.40 g/mL Riedel De Häen

Peróxido de hidrógeno H2O2 35% / 1.13 g/mL Riedel De Häen

Tabla 2

Reactivos empleados en la investigación

Tabla 3

Características analíticas del Na y K

Características Na K

Ecuación de la recta Abs.= -4.85E-4 + 0.6709*[Na] Abs.= 1.63E-04 + 8.01E-04*[k]

Coeficiente de determinación 0.9997 0.9999

Sensibilidad (m) 0.6709 (mg/L)-1 8.01E-04 (mg/L)-1

Límite de detección (LOD) 0.004 mg/L 1.75 mg/L

Límite de cuantificación (LOq) 0.01 mg/L 0.0048 mg/L

Intervalo de trabajo (LOq – LOL) 0.01-0.4 mg/L 5.99- 400 mg/L

Concentración característica (co) 0.0058 mg/L 5.4591 mg/L

Desviación estándar relativa (RSD) 0,25% 0,30%



Al comparar, estadísticamente, los valores de las
pen dientes de la curva de calibración sencilla con la
curva de adición de estándar obtenidos para el elemento
sodio, se observa que no existen diferencias significati-
vas entre las pendientes; ya que la t –Student calculada
es menor que la t– Student crítica, a un nivel de confianza
del 95%. Este resultado pone en evidencia que no existe
interferencia causada por la matriz en la determinación
de sodio por FAAS. Por lo tanto, es posible em plear la
curva de calibración sencilla con patrones acuosos en la
determinación de sodio en muestra vegetal.

Validación

La metodología desarrollada se validó mediante
estudios de exactitud, utilizando una muestra certificada
de plantas cítricas NIST-1572, para todos los metales
analizados. Los valores obtenidos no difieren significati-
vamente (p < 0.05) de los valores reportados, y la preci-
sión (RSD%) fue menor a un 5%. El método empleado
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Tabla 4

Características analíticas del Ca y Mg

Características Ca Mg

Ecuación de la recta Abs.= 0.0045 + 0.0375*[Ca] Abs.= 0.01529 + 0.73757*[Mg]

Coeficiente de determinación 0.9993 0.9993

Sensibilidad (m) 0.0375 (mg/L)-1 0.73757 (mg/L)-1

Límite de detección (LOD) 0.056mg/L 0.0078 mg/L

Límite de cuantificación (LOq) 0.19 mg/L 0.026 mg/L

Intervalo de trabajo (LOq – LOL) 0.19 - 2 mg/L 0.026-0.5 mg/L

Concentración característica (co) 0.1027 mg/L 0.0024 mg/L

Desviación estándar relativa (RSD) 0.76% 0.44%

Figura 1. Curva de calibración acuosa (n)
y de adición estándar (•) para sodio.

m (CCA) m (CAE) t-Student t-Student
Calculada Crítica

0.6709 0.66711 0.75 2.45

Tabla 5

Prueba de significación mCCA y mCAE para el sodio 

Elementos Concentración Exactitud Precisión(%)

Valores Valores t- Student 
obtenidos certificados Calculada

( x ± s) ( x ± s)

Na (%) 149.00 ± 7.21 160 ± 20.00 0.89 4.80

k (%) 1.76 ± 0.00 1.82 ± 0.06 1.68 0.19

Ca (%) 3.10 ± 0.03 3.15 ± 0.10 2.96 0.89

Mg (%) 0.55 ± 0.00 0.58 ± 0.03 1.68 0.36

Tabla 6

Exactitud y precisión del método
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para la determinación de Na, k, Ca y Mg en exudado de
ho jas de zábila por FAAS fue exacto, preciso y libre de in -
terferencias.

Al comparar, estadísticamente, los valores de con-
centración obtenidos para cada uno de los elementos
con los valores certificados, se observa que no existen
diferencias significativas entre estos valores, ya que en
todos los casos la t-Student calculada es menor que la
t-Student, a un nivel de confianza del 95%; lo que pone
en evidencia la exactitud del método aplicado. Con rela-
ción a la precisión, el promedio de la desviación estándar
relativa (RSD) fue de 1,41%, no superando el 5% la
RSD, lo que certifica la precisión del método empleado.

Estudio de recuperación

Se realizó estudio de recuperación al sodio, con la
finalidad de detectar alguna posible pérdida o contami-
nación de estos analitos con la metodología empleada.
Los resultados encontrados fue en valor promedio de
99.77 ± 2% de recuperación, lo cual pone en evidencia la
exactitud de la metodología empleada en la determina-
ción del sodio por FAAS.

Muestras compuestas de exudado 

de hojas de zábila

Seguidamente, se presentan los resultados obteni-
dos de la determinación de los metales en estudio en
exu dado de hojas de zábila, en las 12 muestras com-
puestas analizadas en esta investigación.

DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos para la concentración de
los macroelementos investigados se encuentran dentro
del rango reportado en la investigación documental (ver
tabla 8). Mientras que, en relación con los requerimien-
tos diarios de estos elementos, el exudado de la zábila
contiene la cantidad suficiente para coadyuvar a satis -
facer las necesidades de estos macro elementos en el
organismo.

Con respecto a los valores reportados en investiga-
ciones empíricas, Madrid (4), reporta valores mayores
para Na (1,72% p/p), k (20,92% p/p) y Ca (7,16% p/p) en
pasta de zábila; similarmente, Bouchey y Gjerstad (12),
encontraron también valores mayores para Na (1,5%
p/p), k (6,6% p/p) y Ca (4,7%) p/p, en extracto liofilizado
del jugo del Aloe vera.

Las discrepancias encontradas en el contenido de
me tales en estas investigaciones puede estar relaciona-
do, entre otras variables, con la distintas procedencias
de las plantas investigadas, las cuales difieren en condi-
ciones de cultivo, esto es, el tipo y cantidad de fertilizan-
te, propiedades del suelo, otras.

Asimismo, el hecho que se haya encontrado una
con centración de metales menor a las encontradas en
otras investigaciones, es una evidencia que estas mues-
tras provienen de plantas silvestres, por lo que no han
recibido suministro de fertilizantes.

Se puede expresar que los resultados reportados en
este estudio aportan nuevos datos sobre el contenido
mineral en exudado de zábila que, potencialmente, pue -
de complementar la información existente y servir de ba -
se para los casos en los cuales no existe información
sino sólo de carácter cualitativo. Asimismo, contribuyen a
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Tabla 7

Media poblacional (µ ) e intervalos de confianza (ic )
de los metales en acíbar de zábila

Tabla 8

Concentraciones de algunos macro
elementos en plantas.

Metales % p/p Requerimientos/día*

Na 0.01 - 1.0 460 mg

k 0.20 - 3.5 782 mg

Ca 0.10 - 10 0.8-1 g

Mg 0.05 - 1.0 300-350 mg

Fuente: (10), (11*).

Comparando los valores de concentración para es -
tos macroelementos determinados, la mayor concentra-
ción correspondió al potasio, seguido del sodio, luego
calcio y, finalmente, la menor concentración fue para el
magnesio.

Metales Concentración % p/p µ ± ic

Na 0.24 ± 0.03

k 0.69 ± 0.13

Ca 0.07 ± 0.01

Mg 0.01 ± 0.00



establecer los niveles regulares de elementos esenciales
en esta planta de amplio uso en la medicina popular.

Debe señalarse, que en la revisión documental y em -
pírica, referida la última a investigaciones previas de na tu -
raleza experimental o de campo, realizada no se reportan
valores de los metales investigados en exudado de zá -
bila; los valores reportados están referidos a pasta de
zábila, extracto obtenido de la planta y del gel o cristal.

CONCLUSIONES

Las concentraciones de los metales presentes en el
acíbar de la zábila se encuentran dentro del rango re -
por tado en investigaciones documentales y difieren de
las re  portadas en investigaciones empíricas, esto es,
las in vestigaciones de orden experimental. Las medias
po bla cionales y los intervalos de confianza de las con -
centra ciones de estos macro elementos fueron las si -
guientes: Na: 0.24 ± 0,03% p/p, k: 0.69 ± 0,13% p/p, Ca:
0.07 ± 0,01% p/p y Mg: 0.01 ± 0,00% p/p. El método utili-
zado para la determinación de los elementos antes men-
cionados es exacto, preciso y libre de interferencias.

Las concentraciones de los macro elementos encon -
trados en el exudado de zábila, constituyen una fuente
que puede contribuir con el aporte de los requerimientos
diarios de estos elementos al organismo y, de esta ma -
ne ra, cooperar en la preservación o recuperación de la
salud.
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Tabla 9

Esquema comparativo de valores
de macro elementos 

Investigaciones % K % Na % Ca % Mg

Madrid 20.92 1.72 7.16 –

Bouchey y Gjerstad 6.6 1.5 4.7 –

Saavedra a 0.69 0.24 0.07 0.01

a: Datos obtenidos en la presente investigación.
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