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I NTRODUCC I ON 

La sabila 0 aloe, es conocida mundialmente como una 

planta con propiedades medicinales extraordinariamente mara 

villosas. Se conocen cientos de relatos sobre curacion de -

una gama muy variada de enfermedades que van desde una sim­

ple infeccion hasta un complicado cancer de la pie 1 0 diabe 

tes (1). 

En muchos palses el aloe es empleado en la elabora 

cion de tres derivados: aClbar, jugo y concentrado. El acf­

bar se obtiene de la savia contenida en la penca de aloe. 

El jugo se prepara con el cristal 0 pulpa de la penca des­

pues de habersele estilado la savia. El concentrado se ela 

bora a partir del jugo. Estos productos son empleados en la 

fabricacion de cosmeticos, 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 cotizar. a precio3 relativ~mcntc muchc mas elevados 

que los del aclbar. Entre otras razones, esto es debido a -

que el consumo mundial de aClbar ha ido y continuara dismi­

nuyendo. 
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Hasta la fecha, la produccion de aloe de la Republ~ 

ca Dominicana, se ha empleado basicamente en la obtencion -

de acfbar para exportaci6n. Se observa, sin embargo, que en 

los ultimos afios algunos industriales locales, atrafdos por 

la aparente rentabilidad en la produccion del jugo, han mos 

trado interes por la tecnologfa que les permitirfa elaborar 

el mismo, y a partir de este el concentrado de sabila (2). 

Las razones par las cuales en el pafs no se obtienen 

jugo y concentrado de sabila, siendo la produccion de estos 

supuestamente mas rentable que la del acibar, se pone de rna 

nifiesto en un trabajo sobre aloe, elaborado para la CAMARA 

DE COMERCIO, AGRICULTURA E INDUSTRIA de Santiago, en el cual 

se indica que: lila tecnologia para industrializar la sabila 

es sumamente compleja y poco conocida, no existiendo en el 

pais experiencia comercial en un proceso similar, como tam­

poco existe en otros paises de America Latina. Pueden 10-

grarse acuerdos can empresas americanas y europeas para que 

suplan esa tecnologfa" (3). 

En tal virtud, tomando como marco de referencia la 

diversidad de usos del aloe, la existencia de un mercado p~ 

tencial para la comercializacion de juga y de concentrado -

de sabila, y las expectativas del sector industrial del palS 

en torno a la tecnologfa 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 

que permitan crear las bases para disenar los procesos de­

elaboraci6n industrial de jugo y concentrado, aSl como tam­

bien evaluar dichos productos. Ademas, dada la gran cantidad 

de informaciones dispersas sobre la sabila que existe en el 

pais, y el gran interes que despierta esta planta, se hace -

necesario un trabajo actualizado que resuma dichas informa­

ciones. 
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RESUMEN 

Se presenta una recopilacion de cerca del noventa y 

cinco por ciento de la bibliograffa sobre sabila existente 

en el pafs. 

Se desarrollaron dos procesos a nivel de planta piloto 

para la obtencion del juga y el concentrado de aloe. Los pr~ 

ductos obtenidos fueron evaluados ffsica, qufmica y microbio 

16gicarnente . 

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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OBJETIVOS 

1.1 OBJETIVOS INMEDIATOS. 

Establecer los procesos requeridos, a nivel pil~ 

to, para la obtenci6n de jugo y concentrado de -

sabila. 

Evaluar las caracterlsticas flsicas, qUlmicas y 

microbio16gicas del jugo y el concentrado obteni 

dos. 

1.2 OBJETIVOS A MEDIANO Y LARGO PLAZO. 

Con este proyecto se pretende aprovechar al maximo 

la produccion de sabila del pals, aSl como tarnbien coadyuvar 

en el usc de nuestros productos naturales en medicamentos y 

cosmeticos eficientes y mas asequibles a la poblacion. 

2. PLAN DE TRABAJO. 

Para la consecusion de los objetivos propuestos, el 

plan de trabajo consistio en dividir el proyecto en tres 

etapas, las cuales son explicadas a continuacion. 
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a) Recopilacion de Informacion. 

Esta etapa comprendi6 el proceso de recopilaci6n y 

analisis de todas las informaciones disponibles, existentes 

en el pals. 

b) Obtencion, Analisis y Estabilizaci6n. 

La segunda etapa del proyecto fue el trabajo exper! 

mental. Este contemplo la obtenci6n a nivel de planta pilo­

to de juga y concentrado, los analisis flsicos, qUlmicos y 

microbio16gicos de los productos obtenidos y las pruebas 

preliminares de estabilizaci6n del jugo. 

c) Discusi6n de Resultados. 

Esta etapa consistio en la discusi6n de los resulta 

dos obtenidos, la elaboracion de las conclusiones y recomen 

daciones, y la redacci6n del informe final de la investiga­

cion. 
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CAPITULO I 

DESCRIPC ION DEL ALOE 

1.1 ORIGEN. 

El origen de la sabila se remonta a mas de 4,000 -

anos, ubicandose en la ~te tropical de Africa y Asia, como 

tambien en el Mar Mediterraneo (4). 

La mas vieja referencia sobre aloes, data del ana -

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 sabila eran -

ampliamente reconocidas y 10 habfan side por muchos siglos 

antes. Se sabe, por documentos hist6ricos, que las aloes 

fueron usadas por romanos, griegos, arabes, indues y chinos 

(1) • 

La sabila se menciona en Juan 19:39 como parte de 

la mezcla usada para la unci6n del cuerpo de Jesus, despues 

de su muerte. Historiadores han mencionado que Arist6teles 

persuadi6 a Alejandro MctYI1U para que conquiatara la isla -

de Socotra, en la Costa Este de Africa, con el proposito 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 sabila fue introduci 

da por los espanoles despu~sdel descubrimientodel 1492 (4). 

En cuanto al origen de la palabra sabila, se afir­

rna que esta proviene de las voces arabes "Salibara" 0 " Sa­

baira", las cuales significan amargo, al igual que "Alloch" , 

tambi~n arabe, del que deriva el nombre generico aloe. Esto 

hace alusi6n a las sustancias amargas que contiene la penca 

de sabila (4). 

La planta motivo de esta tesis es la Aloe barbaden­

sis Mill; esta es mas ampliamente conocida con el nombre de 

Aloe vera. Vera es una palabra latina que significa verdad 

( 1) • 

1.2 NOMBRES C1ENT1F1COS Y VULGARES 

Nombre cientlfico 

Otros us ados (5) 

Aloe barbadensis, Mill. 

Aloe vulgaris, Lamark. 

Aloe vera, Linneo. 

Aloe elongata, Murr. 

Aloe flava, Pers. 
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Nombres vulgares (6): 

Rep. Dominicana ...•............. Sabila, Zabila. 

Haitl .•...•• , .................•. Aloes, laloi, patte 

laloe. 

E.U.A ................................... Aloe. 

Mexico ................................ Zabila. 

Antigua ......................... Barbado aloe. 

Alemania. . . . . . . . . . . . . .. . .. . .. .. .. . .. ... Aloe. 

Rusia .••.........•..•........... Sabur obiknovennoi 

Holanda ............... , . . . . . . . . . . ... Aloe. 

Portugal ....................•... Azvre. 

Polonia ...................................... .Alona. 

India. . .. . . . .. . . . . . . . . . .. .. . . . . .. .. . .. Areaa cyluwa 

I.3 TAXONOMIA. 

La ubicacion taxonomica de la especie bajo estudio -

es la siguiente (5): 

Phyllum Espermatofita. 

Subphyllum 

Clase 

Orden 

Familia 

Genero 

Especie 

Angiosperma. 

Monocotiled6nea. 

Liliflorae. 

Liliaceae. 

Aloe. 

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

Copyright Best Project Management, LLC



• 

- 10 -

En la flora de la Republica Dominicana, se encuentran 

siete familias dentro del orden 1iliflorae, y cuatro generos 

dentro de la familia liliaceae, siendo uno de ellos el gen~ 

ro Aloe (7). 

EI genero Aloe consta de mas de 80 especies, mayo£ 

mente de Africa. Entre las mas 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) . 

1.4 MORFOLOG1A . 

A continuaci6n se presenta la descripci6n morfol6gi-

ca segun la serie toxon6mica: 

Orden Liliflorae. 

Hierbas, enrredaderas 0 arboles. Hojas anchas 0 es-

trechas, a veces cillndricas 0 reducidas a escamas. Flores -

pollgamas 0 dioicas, completas. Periantio de tres a seis se~ 

mentos, comunmente separables en caliz y corola, a veces pa£ 

clalmente unidos. Andro~eu ue estambres. Gineceo 3 car 

pelar 0 rara vez 2 carpelar. Ovario supero 0 lnfero. Fruta -

capsular 0 braccaceo (8). Ejemplos de plantas que pertenecen 

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

etc. 
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FIGURA NO. 1.-

PRINCIPALES ESPECIES DEL GENERO ALOE (2). 

Aloe vera 

Aloe ferox Aloe arborescens 
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Familia Liliaceae. 

Rierbas, arbustos 0 arboles, comunmente con rizomas 

o bulbos. Rojas alternas, rara vez con peclolo claramente de 

finido. Flores hermafroditas, regulares. Ovarios supero, pe­

riantio petaloideo de partes semejantes en dos series. Ova­

rio comunmente 3-locular 0 globoso. Fruto en capsula 0 baya 

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

Genero ~loe. 

Plantas crasas. Rojas a menudo aglomeradas, enteras 

o espinoso-dentadas. Inflorescencia de flores mas 0 menos 

colgantes. Periantio mayormente amarillo 0 rOjo. Sepalos y -

petalos parcialmente unidos. Filamentos libres, mucho mas 

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

Especie Aloe barbadensis, Mill. 

Planta comunmente acaule, estolonlfera. Rojas muy 

carnosas, de 30-60cms., el borde espinoso-dentado. Escapo de 

60-120 cms. Racimo denso, de 10-30 cms.; bracteas aovadas 0 

lanceoladas, mas largos que los pedicelos. Flores amarillas 

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

CULTIVO DEL ALOE 

ILl CLIMA Y SUELO. 

Se puede afirmar que la sabila 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 sabila -

(4). Esta experiencia se dd en Azua y en Montecristi, princ~ 

palmente en la zona de Guayubln. 

En las plantaciones del pais, la precipitacion plu­

vial anual promedio es de 650 mm. y la temperatura de 26~C. 

(10). Se sabe que en otros paises la temperatura y el tipo -

de suelo donde se cultivan las aloes varian grandemente con 

relaci6n a las condiciones de la Republica Dominicana, 10-

que revela la gran capacidad de adaptaci6n y crecimiento de 

estas plantas. 
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11.2 ASPECTOS DE PRODUCC10N. 

Cuando se va a establecer una plantacion de Sabila, 

para su explotacion comercial, generalmente se siguen los -

siguientes pasos (10): 

a) Preparacion del terreno. 

b) Adquisicion de los hijuelos. 

c) Siembra. 

d) Fertilizacion. 

e) Recoleccion. 

a) Preparacion del Terreno. 

La preparacion del terreno para la siembra de las 

Aloes consiste basicamente en arado y cruce; no necesita -

rastrearse para el caso de suelos franco limosos, puesto 

que la planta no es muy exigente (4). 

b) Adquisicion de los Hijuelos. 

La propagacion de este cultivo se realiza por medic 

de hijuelos 0 vastagos. Estus son plantas de sabila jovencG 

y pequenas (6 a 8 pulgadas). La adquisicion de los mismos -

constituye uno de los principales gastos al establecer una 

nueva plantacion debido a su escasez (10). 
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e) Reco1ecci6n. 

La primera recolecci6n se efectua despues de 12 me­

ses de estab1ecida 1a p1antaci6n (4). Luego, se rea1iza tres 

veces por ana en promedio (10). 

La recolecci6n promedio por planta, es de 6 a 8 pe~ 

cas. Por tarea y por ano, e1 promedio de recolecci6n (consi­

derando tres reco1ecciones) es de aproximadamente 6,000 pe~ 

cas con un peso de unas 13,500 libras (10). La maxima pro­

ducci6n de pencas se consigue a los 4 6 5 anos despues de -

haberse establecido la plantaci6n (4). 

Los costos para e1 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 DE L ALOE 

111.1 ACIBAR. 

111.1.1 DESCRIPCION. 

Se denomina acfbar 0 Aloe, al residuo solido obteni­

do por concentraci6n de la savia escurrida de las hojas de -

varias especies de Aloe (13). Segun la especie utilizada en 

su preparaci6n, se pueden obtener varios tipos de acfbar, en 

tre los mas importantes estan: 

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

Sudafrica, de varias especies, principalmente Aloe ferox y 

sus hfbridos. Tienen color marron oscuro 0 marron verdoso. 

Su masa es vidriosa con fragrnentos algunas veces delgadas y 

transparentes (13). 

- Aloe de Barbados. (Aloe de Curazao). Denominado asf 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 obtencion es la Aloe barba 

densis, Mill. Tiene color castano-chocolate oscuro y se pre­

senta usualmente en masas opacas con fragmentos cerosos y un! 

formes (13). Esta es la clase de acfbar que se prepara en el 

pafs. 
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- Aloe Socotr ina. Es pre]).'"! rado en la isla de Socotra, en­

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

de Aloe perryi (13). 

Qufmicamente, el acfbar esta formado por una mezcla 

muy compleja de sustancias en la que los constituyentes pri~ 

cipales son hidroxiantraglic6sidos, hidroxiantraquinonas y -

resinas. Entre esos compuestos se tiene: 

- Aloina. Es el 10-glucopiranosil-l,8-dihidroxi-3-hidroxime­

til-9-(lOH)-antracenona. Su formula estructural es (14): 

OH 0 

En estado puro fOrllld cristales amarillo lim6n de pu~ 

to de fusi6n 148-149~ C. Tiene sabor amargo. La mas alta pr~ 

porci6n de alofna 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 a10fna se considera el constituyente mas impor­

tante de los Aloes. En la bibliograffa se reportan varios me 

todos para su aislamiento y/o cuatificacion a partir del 

Copyright Best Project Management, LLC



• 

- 19 -

aClbar (15, 16, 17, 18 Y 19). Tambien, se encuentran invest~ 

gaciones acerca de la exactitud y conveniencia de algunos de 

los metodos (20, 21). 

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

tracenodiona. 

Su estructura corresponde a (14): 

o Olf 

o 

Tiene punto de fusi6n de 223-224~C. En los Aloes, es 

encontrado en estado libre 0 como un gluc6sido (aloina) (14) . 

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

cenodiona. Su estructura corresponde a (22): 

OH 0 

o 

Se considera que tiene poder curativo para alteraci~ 

nes de la ~iel tales como: heridas, quemaduras, etc. (22). 
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111.1.2 OBTENC10N. 

El procedimiento que usan los productores locales -

para 1a obtencion de aClbar 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 plantacion, en un plano 

inclinado 0 banco situado cerca del cortador. La savia va ca 

yendo y almacenandose en un recipiente adecuado; mas tarde, 

es transportada en burros hacia el rancho, donde se vierte -

en pailas de hierro colado. Luego, se Ie suministra calor y 

por evaporaci6n de la savia se va concentrando hasta que lIe 

ga al pun to de caramelo. En este punto el llquido es muy es­

peso y se forman los primeros precipitados, en forma de pel~ 

ta, en el fondo. Finalmente, p~r medio de cucharones, se pa­

sa a cajas de carton, donde se solidi fica inmediatamente (4). 

Otro metodo mas perfeccionado para obtener aClbar, 

(no practicado en el pals) consiste en moler las hojas, ana­

dir agua a 1a pasta resultante, prensarla, y luego evaporar 

y concentrar por la acci6n del calor. La parte superior da -

el mejor aClbar 0 socotrino, la intermedia el hepatico y la 

ultima el caballino, aSl llamado por el uso que de el hacE -

la veterinaria (23). 

, , 
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FIGURA 2.- PROCESO DE OBTENCION DEL ACIBAR (2). 

Concentraci6n. 

Colecci6n de 
la savia. 

Envasado. 

JI,lmacenamiento 
de la savia. 
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El aClbar que se obtiene debe contener de un 10 a 

un 12% de humedad, si resulta menor de 10% se puede quemar; 

10 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 qUlmica y microbio16gica (2). 

111.2 JUGO DE ALOE. 

111.2.1 DESCR1PC10N. 

El juga de Aloe 0 jugo de Sabila, es el 11quido 

que se obtiene por trituraci6n del cristal de la penca de -

Sabila despues de habersele estilado la savia. 

Con relaci6n a sus propiedades medicinales y su 

composici6n, no se han establecido diferencias apreciables 

entre los jugos obtenidos de las diversas especies de Aloes 

que son comercializadas. 

En la composici6n qUlmica del juga intervienen 

azucares, enzimas, aminoacidos, sales minerales y acidos or 

ganicos. Un estudio del juga de Aloe vera, reporta que su -

composici6n qUlmica fue la siguiente (24): 99.52% de agua, 
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pequenas cantidades de oc-D-glucosa, una aldopentosa no ide~ 

tificada, sales de oxalato de calcio, 0.013% de proteinas, -

las cuales estan constituidas por 18 aminoacidos. 

En cuanto a los constituyentes inorganicos, el mis­

mo juga liofilizado presento 4.7% de calcio, 1.45% de sodio, 

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

Cabe senalar que estos constituyentes (organicos e 

inorganicos) varian ampliamente segun 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 t6xicos que contie­

nen el jugo, el concentrado 0 la penca de Aloe. 

El juga es el producto de Sabila de mayor demanda 

en el mercado internacional. S610 en los Estados Unidos, se 

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

Un academico sovietico ha descrito un nuevo ti­

po de juga de Sabila llamado juga bioestimulado. A este ju­

go se Ie atribuye poseer sustancias especiales llamadas por 

el cientifico "Biogenes Estimuladores", los cuales son cap~ 

ces de activar 0 regenerar los tejidos humanos cuando estos 

han sido deteriorados por una adversidad 0 consumo excesivo 

de energia (27). 
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El fundamento de la obtenci6n de juga 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 relinen todas sus fuerzas para mante­

ner la vida y no morir, trayendo como consecuencia la apa­

rici6n, en las pencas, de los "Biogenes Estimuladores" (27). 

111.2.2 OBTENC10N. 

El procedimiento tradicionalmente conocido para obte 

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

a) Eliminaci6n de la Savia. 

b) Separaci6n de la cutlcula. 

c) Trituraci6n del mucllago. 

d) Filtraci6n. 

e) Estabilizaci6n. 

f) Envasado. 

Es muy importante que el cristal 0 mucllago de Aloe, 

que se utilice en la prepara~iAn ael juga est§ libre de an 

traquinonas y derivados, puesto que esas sustancias afec­

tan la calidad del mismo, debido a que ejercen acciones c~ 

tarticas cuando son ingeridas y ademas, casl todas tienen 
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FIGURA 3.- PROCESO DE OBTENC!ON DE JUGO DE SABILA. 

Trituraci6n 
del Nucfla­
go. 

, , 
. I 

Elirninaci6n 
de la savia.~ 

Filtrado. 

Estabilizaci6n. 

Separaci6n OE: 
la cuticula. 

Envasado. 
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sabores amargos y desagradables. Para lograr que el jugo 

quede libre de elIas las pencas de Aloe son cortadas por -

los bordes y puestas a estilar por varias horas, antes de -

que se proceda a la separacion de la cut!cula, y cuando es 

ta se separa, el corte se realiza de modo tal que quede a­

proximadamente 1/8 de pulgada del muc!lago adherido a ella 

(28) • 

La pulpa, cristal, 0 muc!lago de la penca de Aloe no 

contiene aloina. Tampoco contiene sustancias antraquin6ni-. 

cas en cantidades apreciables. Todas esas sustancias se en­

cuentran en la savia y en la corteza 0 cuticula de la penca 

(29) • 

111.2.3 ESTAB1L1ZAC10N. 

Se entiende por estabilidad de un producto alimenti­

cio 0 farmaceutico, la capacidad de este para conservar las 

propiedades alimenticias y/o curativas que se Ie atribuyen, 

al igual que su composicion quimica, color, olor y sabor du 

rante el periodo de vida util proyectado para el mismo. 

Para lograr la estabilizacion 0 preservaci6n de un -

producto, el quimico dispone de decenas de procedimientos, 

siendo los mas importantes: pasteurizacion, incorporaci6n -
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de aditivos qUlmicos, esterilizaci6n, salado, deshic1rataci6n, 

empleo de radiaciones UV, rayos gamma), etc. El empleo de 

uno 0 varios de ellos depende principalmente de la natura 

leza del producto y del costa de su implementaci6n. 

A diferenGia del Acibar, que como se indic6 es un -

producto qUlmicamente estable, el juga de Sabila debe ser 

estabilizado para prolongar su vida util. Los procedimien­

tos que reporta la bibliograffa para tales fines son muy -

pocos, y al analizarlos se concluye que resultan demasiado 

costosos y descritos con claridad inadecuada. Esos proced! 

mientos estan reportadas en las referencias 2'8, 30 Y 31. 

Los problemas a veneer con la estabilizaci6n del j~ 

go de Aloe son su degradaci6n microbiana y su oxidaci6n. 

En vista de que se pretende que el procedimiento de estab! 

lizaci6n resulte sencillo y de bajo costo, es recomendable 

investigar con la incorcoraci6n de aditivos qUlmicos al j~ 

go. 

III. 3 CONCENTRADO DE ALOE. 

111.3.1 DESCRIPCION. 

El concentrado de Aloe es un polvo de color crema cla 

ro obtenido a partir del juga concentrado. Su composici6n 
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qUlmica es muy cercana a la del jugo (2). 

Es un de producto qu1mica y microbio16gicamente est~ 

ble. Sin la adici6n de conservantes, tiene una vida 6til de 

aproximadamente cinco anos (ver anexo l-A). 

111.3.2 OBTENC10N. 

En toda la bibliografla consultada no se encontraron 

metodos para la obtencion de concentrado de Aloe. S610 se -

localizaron dos informaciones incompletas acerca del compo~ 

tamiento del gel que origina el concentrado, en determinados 

solventes organicos (32, anexo l-A). 

La raz6n por la cual no se publican los metodos para 

la obtenci6n de concentrado, se explica simplemente porque 

cada casa productora que desarrolla una tecnologla para la 

preparaci6n de este, 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 AClbar es como materia prima 

para la elaboraci6n de medicamentos catarticos. En dosis 

pequenas, 0.01 a 0.1 gramos, actua como estimulador del a­

petito, de 0.1 a 0.4 gramos ejerce acci6n laxante y con do 

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

La acci6n laxante que presenta el AClbar depende -

de la cantidad de hidroxiantraquinonas (aloe-emodin y com­

puestos afines) y de los correspondientes glic6sidos (alo! 

na y sustancias relacionadas) que contiene (34). Se ha re­

portado tambien que la resina contenida en el es un consti 

tuyente activo del medicamento (35). 

Las sustancias glicosldicas presentes en el AClbar 

al ser ingeridas son hidrolizadas por los acidos estomaca­

les y transformadas en las correspondientes hidrox~traqui­

nonas libres, las cuales son responsables de la acci6n ca­

tartica, debido al incremento de la peristalsis y de la se 

creci6n de las mucosas intestinales (35). 
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El AClbar ejerce su acci6n en el intestino grueso. 

Esta acci6n es disminulda parcialmente debido a que es ab­

sorbido en el intestino delgado y excretado por la orina. 

La parte no absorbida en el intestine delgado es expulsada 

por el colon (35). 

Se ha recomendado e1 abandono del uso del AClbar 

como sustancia catartica debido a que su contenido de sus­

tancias laxantes es muy variable y por 10 tanto tambien 10 

es la intensidad de sus efectos catarticos, igualmente, no 

puede ser usado cuando hay alguna infecci6n intestinal 0 -

la menstruaci6n, debido a que aumenta el flujo sangu{neo -

hacia los organos abdominales. Las mujeres lactantes no d~ 

ben usarlo porque a traves de la leche materna Ie transfie 

re sustancias antraquin6nicas purgantes a la criatura en -

suficientes cantidades como para forzar la acci6n lax ante 

(36) . 

IV.2 USOS DEL JUGO. 

El juga es el derivado de Aloe de mayor demanda.E~ 

te es empleado principalmente en la industria de cameticos 

para la elaboraci6n de shampoos, rinses, humectantes de la 

piel, cremas contra quemaduras del sol, acondicionadores -

de pelo y otras clases de cosmeticos. Tambien es utilizado 
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caso de una guerra nuclear. Tambien el Aloe se utiliza en 

la curacion de quemaduras por el elemento Radio, origina­

das al emplear este en el tratamiento contra el cancer (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 esta y se presiona 

ligeramente, permitiendo que parte del juga del cristal en 

tre a la herida. Se reporta que esto ayuda a una mejor y -

mas rapida cicatrizacion, disminuyendo los riesgos de in­

fecciones (1). 

d) Contra enfermedades del hfgado. El juga acuoso, arnargo, 

exprimido de las pencas, se considera que es un remedio p~ 

ra las enfermedades del hlgado (38). 

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

practica muy frecuente la adicion de juga de Aloe a s~, 

rinses, acondicionadores y otros productos. Con esto se 10 

gra que el cabello quede mas fuerte y saludable. Se afirrna 

que los indios de Mexico, de noche mojaban su pelo con ju­

go de Sabila y al dfa siguiente 10 enjuagaban con agua. Se 

dice que este proceso le conferfa mas brillo, manejabilidad y 
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suculencia al pelo. Tambien, varios dermat6logos han trata 

do exitosamente enfermedades del cuero cabelludo con el j~ 

go de Aloe (1). 

f) Para curar la diabetes. En Haitl se comen, en las mana 

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 comez6n y el dolor hemorroidal. Algunas personas 

toman un trozo de cristal y se 10 insertan directarnente en 

el recto. Otras, llenan una jeringa de juga de Aloe y 10 -

vierten en el recto, 0 utilizan un unguento. Se reporta 

que el uso de la pulpa como supositorio es el tratarniento 

mas eficaz (1). 

h) En trastornos e inflamaciones de las vias digestivas. 

Existen reportes de numerosas personas que al tomar el juga 

de Aloe se han curado de infecci6n renal, disenterla, estre 

nimiento, colitis y otras afecciones digestivas (1). 

i) Eliminaci6n de cicatrices. Se reporta que la aplicaci6n 

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

che, remueve la marca de esta (1). 

j) Como antiinflamatorio. Extractos de Aloe y esteroides han 

sido usados con exito como antiinflamatorios (32). 
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k) Contra alergias y comezon. Se afirma que el Aloe es muy 

util contra un gran numero de alergias, a la vez que es e­

fectivo en la curaci6n de salpullidos, llagas, comezon y -

otros disturbios de la piel (1). 

1) 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 aplicacion externa del juga de Aloe sobre la vena afec­

tada mejora el padecimiento (1). 

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

la eliminaci6n de canceres de la piel, mediante la aplica­

cion de juga de Aloe dos 0 tres veces por dia, durante va­

rios meses (1). 

0) Como expectorante. En combinacion 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 0 cienpies, numerosas personas 

han afirmado que el area afectada mejoro despues de la colo 

caci6n de una hoja de Sabila (1). 
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q) Para el tratamiento de Glceras. La pr§ctica de tomar el 

juga cuatro veces al dia, 0 ingestion del cristal pur~, cu 

ro a un gran nlimero de personas que padecian de ulceras, -

segun sus reportes (1) .. 

r) Contra la artritis. Miles de personas que padecen de a~ 

tritis han afirmado que el consumo de juga diariamente me­

joro su enfermedad (1). 

s) Contra el asma. Un viejo remedio casero que 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 repo~ 

tado la efectividad del tratamiento (1). 

t) Para el tratamiento del acne. La aplicacion de juga de 

Aloe sobre la cara, 0 la utilizacion de un jab6n 0 crema a 

base de Sabila mejora, segun reportes de numerosas personas, 

el §rea afectada (1). 

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

culosis los sovieticos utilizan con muy buenos resultados -

el juga bioestimulado inyectado, aSl como tambien una prep~ 

raci6n cuya formulacion es: 15 gramos de juga bioestimulado, 

100 gramos de aceite de oliva, 100 gramos de miel y 100 gr~ 

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 perlodos convalecientes~ Es muy popular el empleo de 

una preparaci6n a base de juga bioestimulado en los casos 

de profundo deterioro del organismo. La formulaci6n es:150 

grarnos de juga bioestimulado, 250 gramos de miel y 350 gr~ 

mos de vino. Se acostumbra a tomar una cucharada tres ve­

ces al dla hora y media antes de la comida (27). 
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CAPITULO V 

EVALUAClot!ES DE LOS DERIVADOS DEL ALOE 

V.l METALES PESADOS EN LOS DERIVADOS DEL ALOE. 

Generalmente se consideran como sin6nimos las aceE 

ciones metal pesado y metal t6xico. La definici6n clasica 

de un metal pesado establece que este es un elemento que -

puede ser precipitado en soluci6n Acida con H2S '. Debido a 

que todos los elementos que encajaban en la definici6n de 

metal pesado, ejercen efectos farmaco16gicos adversos a la 

salud humana, se emple6 por mucho tiempo este termino para 

nombrar a los metales t6xicos. Hoy, se conocen varios meta 

les peligrosos para la salud del hombre que no son metales 

pesados, segun la definici6n clasica. Tal es el caso del -

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

En todas las fuentes consultadas no se encontr6 in 

formaci6n sobre las cantidades de metales t6xicos que con­

tiene la penca de Sabila. Se supone que estas son muy bajas, 

pues el ~lnp RR h~ utilizado por cientos de afios, sin que 

se reporten, hasta la fecha, efectos fisiol6gicos t{picos 

de la ingesti6n de metales en exceso. 
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E1 uso principal del Cadmio consiste en su empleo -

como recubridor del hierro y el acero que se usan en los 

componentes electricos y en los radiotransmisores. Tambien 

se emplea en las a1eaciones 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 habfa tenido conciencia sobre 

su elevada peligrosidad hasta que por los anos de la Segun­

da Guerra Mundial se descubri6, en el Norte de Jap6n, la t~ 

rrible enferrnedad "Itai-Itai", la cual producfa en los afe~ 

tados deformaciones corporales, huesos rotos por la acci6n 

del peso del cuerpo y la muerte en la mayorfa de los casos. 

La causa de ese mal fue atribuida a desperdicios de Cadrnio, 

de minas cercanas, que contaminaron la fuente de abasteci­

rniento de agua (40). 

Se considera que el Cadmio es t6xico a todos los­

sistemas y funciones del cuerpo. Experimentos con animales 

de laboratorio han demostrado que este afecta los rinones, 

el coraz6n, los pulmones, el hfgado, los organos gastroin­

testiudles Y E:l sistema I1ervioso y reproductivo. Cuando se 

ingiere tiende a acumularse principalmente en los pulmones 

y el hfgado. En los humanos, los efectos causados por la i~ 

gesti6n de Cadmio son: incremento de la presi6n sangufnea, 

dana en los pulmones, excreci6n de protefnas, anemia, etc. (40). 
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En Gran Bretana la concentraci6n maxima permitida -

3 
de Cadmio en el aire es de 39 mg/m . En Australia es de 23 

mg/m3 . En los Estados Unidos, el llmite es 0.1 mg/m
3 

y en -

el agua de tomar 0.01 ppm (40). 

V.1.3 COBRE. 

Pertenece al grupo IB de la tabla peri6dica. Su pe-

so at6mico es de 63.54. En la naturaleza se encuentra en es 

tado libre 0 en sulfuros, cloruros, carbonatos, etc. De es-

tos se obtiene por medio de un proceso de tostaci6n oxidan-

te, fusi6n y electrodeposici6n. Es un metal b1ando y ductil, 

de color rojo. Al contacto con el aire se oxida en la supe~ 

ficie formando una capa verde de hidroxocarbonato y de hi-

droxosulfato (42). 

En ausencia de sustancias oxidantes no es atacado 

por los acidos diluidos, agua 0 vapor de agua. Los acidos -

oxidantes como el nltrico reaccionan facilmente con el metal, 

dando lugar a la formaci6n de sales solubles de Cobre (43). 

Aprovechando su ~lpvadR conductividad electrica y -

termica se emplea en grandes cantidades en los alambres de 

conducci6n de la electricidad, en condensadores para equi-

pos qUlmicos, en embobinados, etc. E1 Cobre es un constitu-

yente de un gran numero de a1eaciones. Estas se usan en 1a 
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fabricaci6n de equipos mecanicos procesadores de alimentos, 

relojes, cartuchos, etc. (43). Ademas, 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 ingesti6n excesiva de Co-

bre. Cierto autor ha sugerido que los esquizofrenicos pueden 

retener demasiado Cobre. Varias intoxicaciones han resulta-

do de la ingesti6n de jugos de frutas que han permanecido -

mucho tiempo en contacto con recipientes de Cobre (45). Fo-

rraje con demasiado Cobre puede causar necrosis hepatica 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/ 

3 
m . En el agua de irrigaci6n la maxima concentraci6n permi-

tida es 0.2 ppm y la maxima que puede ser descargada a un -

arroyo 0 rio es de 0.5 ppm. Para el agua de tomar el limite 

maximo de Cobre es de 1.0 ppm (40). 

V.1.4 ~iliRCURIO. 

El Mercurio es un metal liquido de color argentino 

que junto con el zinc y el Cadmio forma el grupo lIB. Tiene 

peso at6mico 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 Hg 25, de donde se extrae por simple oxidaci6n con aire 

(43) " 

En sus compuestos el Mercurio actua con estado de -

+2 
oxidaci6n de +1 y +2. EI primero corresponde al cati6n Hg 2 . 

En estado puro, el Mercurio es usado en bar6metros, term6m~ 

tros y conmutadores electricos. En el laboratorio es frecuen-

te el uso de amalgamas de zinc y de sodio como agentes re-

ductores. Para obturaciones dentales se emplea muchola ~l-

gama de Estano (43) . 

La peligrosidad de la ingesti6n de Mercurio tom6 

gran importancia despues de un envenenamiento masivo ocurri 

do en Jap6n. Decenas de personas murieron al ingerir pesca-

do contaminado con cloruro rnercurico, el cual provenia de -

una planta de procesamiento catalitico de cloruro de vinilo 

que habia vertido sus desechos al mar (40). 

La toxicidad del Mercurio varia ampliamente con su 

forma quimica. El cati6n monovalente es poco t6xico debido 

a la baja solubilidad de sus sales. El cloruro mercurioso -

(calomel) ha sido empleado en medicina como catartico, diu-

retico y antisifilitico. Cuando se ingiere el ion mercurio-

so se corre el riesgo de que sea oxidado por los tejidos y 

"t "t 1 It t t~"" ~. (+2) erl rocl os a a amen e OXlCO lon mercurlco Hg (40) . 
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El Mercurio elemental es igualmente taxico debido -

principalmente a su solubilidad en lipidos y a su permeabi-

lidad a traves de las membranas. Los compuestos de mercurio 

mas taxicos son los alquilmercurio, principalmente el metil 

y el etil mercurio. Estos deben su toxicidad a su elevada -

estabilidad, 10 que impide que puedan ser facilmente degra-

dados a sales inorganicas para su posterior expulsi6n (40). 

Se considera que el Mercurio es cinco veces mas t6-

xico que el Plomo y aproximadarnente tan taxico como el Cad 

mio y el Antimonio. En los Estados Unidos para un individuo 

de 1S4 libras de peso se tiene como limite maximo la inges-

tian de 0.03 mg de Mercurio por dia, de los cuales 0.01 mg. 

provienen del consumo de alimentos y 0.02 del aire respir~ 

do. En el agua de tomar la maxima cantidad de Mercurio per-

mitida es de 0.002 ppm. En el aire el limite es de 0.001 mg/ 

3 
m . Se han reportado varias incongruencias sobre estos val~ 

res, pues en aguas naturales de Malaya y Africa se encontro 

que las concentraciones de Mercurio excedian los limites es 

tablecidos (40). 

V.1.S PLOMO. 

Es el ultimo elemento del grupo IV-A. Su peso at6mi 

co es de 207.19. En la naturaleza se encuentra principalme~ 

te en forma de sulfuro de plomo (II) (PbS). Se obtiene en 
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famB pura mediante tostaci6n del sulfuro y reduccion con co 

que del oxido resultante (42). 

El Plomo es atacado por §cido clorhidrico diluido, 

pero La baja solubilidad del cloruro de plomo resultante li­

mita la reaccion (40). No se disuelve en §cido sulfurico 

concentrado (43). Es ligeramente soluble en agua en presen­

cia de nitratos, di6xido de carbono y sales de amenia (44). 

En la actualidad el Plomo y sus compuestos son am­

pliamente usados en grandes cantidades en la produccion de 

aleaciones para fabricar. piezas met§licas, aditivos de com­

bustibles, acumuladores, pigmentos para pinturas y barnices, 

material para techos, etc. (44). 

En estado normal, el Plomo est§ presente en todos -

los 6rganos y tejidos de los mamiferos. Este llega al orga­

nismo por varias formas, entre las cuales est§n: consumo de 

alimentos y aire contaminados, ingestion de pinturas por 

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

Los compuestos de Plomo m§s peligrosos son los org~ 

nicos principalmente los tetraalquilo de Plomo. Estos pue­

den ser absorbidos f§cilmente a traves de los pulmones, los 

intestinos y la piel. Tienen gran afinidad hacia los Ilpidos: 
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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 10 que en los se-

res humanos se encuentran precipitados en los huesos. Parte 

del Plomo organico ingerido es metabolizado ainorganico (45). 

Los efectos del Plomo en la salud humana han sido -

ampliamente estudiados. Una intoxicacion aguda con este me-

tal produce perdida de peso, vomitos, anemia, irritabilidad 

y constipacion. La ingestion 0 inhalacion de una dosis ele-

vada produce fuertes dolores de cabeza, debilidad extrema, 

paralisis de los musculos extensores de la muneca, convul-

siones y coma (45). 

Debido a la elevada toxicidad del Plomo y a la faci 

lidad con que este contamina el agua, el aire y los alimen-

tos, en casi todos los palses del mundo, sobre todo en los 

mas desarrollados, existen Ilmites muy rigurosos de concen-

traciones maximas de Plomo permitidas, tanto en el medio am 

biente como en los alimentos que consumen sus habitantes. 

En la Union Sovietica, el aire debe tener menos de 0.0007 mg/ 

m3 de Plomo. En Canada el limite es 0.02 mg/m
3 

. En los Es-

tados Unidos, en los estados de Montana y Pensilvania, el -

3 
aire no debe contener mas de 0.005 mg/m . Los abastecimien-

tos de agua domestica, en los Estados Unidos, no deben tener 
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mas de 5 ppm, y 1a maxima concentraci6n de Plomo que puede 

ser descargado a un rlo 0 lago es de 0.1 ppm (40). 

V.1. 6 ANTIMONIO. 

Es el cuarto elemento en el grupo V-B. Su peso at6-

mico es de 121.75. En la naturaleza se encuentra en forma 

de sulfuro (Sb
2

S
3

) Se extrae del sulfuro, por oxidaci6n 

con aire y posterior reducci6n con coque del 6xido resultan 

te (43). 

El Antimonio se emplea en la producci6n de aleacio­

nes debido que les imparte dureza y resistencia a la corro­

si6n. Sus compuestos son ampliamente empleados en la produ£ 

ci6n de pigmentos, abrasivos, pinturas, vidrios, catalizado 

res de sintesis organicos, etc. (40). 

Por mucho tiempo el Antimonio y sus componentes fu~ 

ron considerados como simples sustancias t6xicas e irritan­

tes de la piel. Su toxicidad tom6 gran relevancia e interes 

investigativ~ despues de un misterioso desastre marino, oc~ 

rridc or. 01 mar de !rlanda ~n 19 hq ; nonde murieron miles de 

aves y especies marinas, en las cuales se encontraron canti 

dades anormalmente altas de Antimonio en sus hlgados y ri­

nones (40). 
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Se ha senalado que a concentraciones mucho m~s ba-

jas que las mlnimas recomendadas, el Antimonio ejerce efec-

tos impredecibles y muchas veces fatales sobre el corazon y 

el hlgado. 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 afirmacion (44). 

Las formas m~s comunes de intoxicacion por Antmonio 

son: exposicion prolongada a polvos e ingestion. Se ha sen~ 

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

En los Estados Unidos la concentracion maxima perm! 

tida en el aire es de 0.5 mg/m3 , expresada como Sbi en el -

agua de los rl0s en base aguda 9 ppm y en base cronica 1.6 

ppm. Para el agua salada no se dispone de 11mites debido a 

que se carece de suficientes datos (~+). En el agua de to-

mar el limite provisional es 0.05 ppm. La FDA controla la -

cantidad de Antimonio que se le puede afiadir a los aditivos 

de color para alimentos~ el 11mite 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 Cal~ 

mina (ZnC03-)' de los que se extrae en grandes cantidades -

convirtiendolos en oxido de Zinc (ZnO ) y posteriormente 
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'reducienCb este con coque. Sus propiedades qUlmicas son muy -

parecidas a las del Cadmio (43). 

El Zinc se emplea en grandes cantidades en el proc~ 

so de galvanizado. Este consiste en sumergir artlculos de -

hierro, acero u otro metal, en un bane de Zinc fundido. Con 

esto se logra mayor resistencia a la corrosion. Ademas, se 

usa en la obtencion de aleaciones. El Bronce es basicamente 

una aleacion de Cobre y Zinc. Otro uso es como electrodo ne 

gativo externo de las pilas secas. El oxido de Zinc (Zno 

se utiliza como pigmento para pinturas y refuerzo del cau-

cho (43) . 

Las sales solubles de Zinc son astringentes, corro­

sivas y ~ti~ Su ingesti6n en dosis toxicas produce dia­

rreas, irritaciones y dolores gastrointestinales. Las into­

xicaciones mas frecuentes por la ingesti6n de este metal se 

deben al consumo de alimentos acidos almacenados 0 prepar~ 

dos en recipientes galvanizados. Esto se debe a que el Zinc 

a Ph acido forma sales solubles con mucha facilidad (45). 

Varios compuestos de Zinc tienen uso en cosmetologla, tal -

como el estearato de Zinc, el cual es un cUIlstit.uyt::i1tE: de 

polvos para ninos (40). 

En las ratas, las concentraciones t6xicas de 6xido 

de Zinc son de 0.4 a 0.6 mg/m3 . En los Estados Unidos la 
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maxima concentraci6n permisible de Zinc en abastecimientos 

de agua domestica es de 5 ppm, aunque 10 deseable es que e~ 

tuviera totalmente ausente. En el agua de irrigaci6n de uso 

continuo, el 11mite es 5 ppm y 10 ppm en la de uso de poco 

tiempo (40). 

V.l. 8 FUNDAMENTOS DE ESPECTBOSOOPIA DE ABSORCION ATOMICA. 

Debido a que las concentraciones de metales toxicos -

en los derivados de Aloe son del orden de los mg/lit (ppm) 

el metodo mas aconsejable y conveniente para su determina­

cion es la espectrometrla de absorcion atomica. Esta es una 

tecnica analltica fundamentada en la absorcion de radiacion 

por atomos libres en estado gaseoso (46). 

Su principio basico fue establecido por Kirchhoff 

en el ana de 1860, al demostrar que una llama que contenga -

cloruro de sodio no s610 emitira la 11nea D amarilla del so 

dio, sino que tambien absorber a luz amarilla procedente de 

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

El instru.'11ent0 C0!! e1 ('IIi'! 1 sE> mide la absorcion de 

luz de parte de at6mos en estado gaseoso es llamado espec­

trofotometro de absorci6n at6mica. Sus componentes basicos 

son (ver fig.4) 
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FIGURA 4.- 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 energla termica (46). 

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

dir sobre la flama. En casi todos los instrumentos comercia 

les la fuente de luz es una lampara de cato.do hueoo (46). 

Monocromador. Esta parte del equipo selecciona y aisla la 

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

Detector. Tiene el objetivo de producir corriente electri­

ca que sea directamente proporcional a la radiacion que in­

cide sobre el (46). 

En un espectrofotometro de absorcion atomica 10 que 

ocurre es 10 siguiente: una soluci6n de la muestra es aspi­

rada y rociada dentro de una flama, donde el solvente es­

evaporado 0 quemado, quedando s610 la muestra. Esta es des­

compuesta, por efecto de la elevada temperatura, y da lugar 

a la formacion de atomos libres en estado gaseoso. Entonces 

se hace incidir un haz de luz de longitudes de ondas deter­

minadas y este provoca que los atomos de uno de los elemen­

tos se exciten hacia niveles de energla mas elevados, rnedi~ 

te la absorci6n de parte de la radiaci6n que inc ide sobre -

ellos. Se conoce que la absorci6n de radiacion sera propor­

cional a la densidad, en la flama, de los atomos que absorben 
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la radiaci6n incidente. Aprovechando ese hecho se puede d~ 

terminar la concentraci6n del elemento que absorbe la radi~ 

ci6n, mediante la lectura de la transmitancia 0 absorbancia 

que este produce y posterior comparaci6n de esta con la que 

presente una 0 varias muestras de concentraci6nconocida (47). 

Cuando la muestra es absorbida y quedan en estado -

de vapor los atomos del elemento que se va a determinar, 

una pequena proporci6n de estos son excitados por la acci6n 

del calor de la llana y al regresar a su estado normal emi­

ten radiaciones que se suman al rayo que sale de la flama, 

provocando esto una disminuci6n 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 ultimo 

no sea sensible a la luz procedente de los atomos excitados. 

Esta tecnica se llama modulaci6n (46). 

V.2 FUNDAMENTOS DE ESPEC~~ INFRARROJA. 

Una molecula absorbe la radiaci6n infrarroja (4,000 a 

600 cm- 1 para fines analfticos) que incide sobre ella si la 

frecuencia de la radiaci6n coincide con las frecuenclas de 

rotaci6n 0 vibraci6n de la molecula y si la absorci6n prov~ 

ca un cambio en su momento dipolar (48). 
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La absorci6n de radiaci6n de poca energla provoca -

un cambio en los niveles cuanticos de rotaci6n y/o vibraci6n 

debido a que las diferencias energeticas entre los estados 

rotacionales, y vibracionales son pequenas comparadas con 

las correspondientes a los estados electr6nicos, en los cua 

les se absorbe radiaci6n visible 0 ultravioleta (48). 

Un espectrofot6metro de absorci6n infrarroja es un 

equipo que grafica la transmitancia 0 absorbancia que pre­

senta una sustancia contra la longitud de onda (0 su equiv~ 

lente en nlirnero de onda) de la radiaci6n infrarroja que se 

hace incidir sobre ella. 

Los espectros infrarrojos son como las huellas dig~ 

tales de una sustancia puesto que no existen dos compuestos 

diferentes que presenten los rnismos espectros infrarrojos. 

Lo rnismo ocurre con mezclas de composici6n identica. Esta -

propiedad se ernplea para la identificaci6n de sustancias, -

comparando sus espectros infrarrojos con las de muestras de 

referencia. 

V.3 LA EVALUACION MICROBIOLOGICA. 

En el proceso de elaboraci6n de productos alimenti­

cios existen diversos factores que pueden provocar la cont~ 

minaci6n de los mismo~. Entre estos factores se encuentran 
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las condiciones microbio16gicas 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 rna 

quinaria y areas de tratamiento, y en ocaciones como ingre­

dientes; por tanto, es muy importante el estado microbio16-

gico en que esta se encuentre. Es frecuente la presencia de 

microorganismos patogenos en las aguas provenientes de los 

suministros municipales . 

Las manos de las personas que trabajan en la elab~ 

racion de alimentos son una de las causas mas frecuentes 

del aumento en el contenido rnicrobiano de numerosos produc­

tos. El envenenamiento por Staphylococcus aureus se debe 

principalmente a la contaminacion de los alimentos por las 

personas (52). 

En los equipos de procesamiento, las superficies a­

parentemente limpias pueden hallarse recubiertas de una pe­

Ifcula de alimentos que 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 contaminacion 
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microbiana. Por tanto, la maquinaria debe limpiarse y desin 

fectarse. 

Otra forma de contaminaci6n microbiana es el contac 

to entre unidades de alimentos contaminados con las que es­

tan sanas. Los microorgani smos pueden pasar por las unidades 

una tras otra hasta contaminar todo el lote. 

Se puede decir que un producto a ser ingerido se e~ 

cuentra en condiciones microbiol6gicas no aceptables cuando 

se determina en el una gran cantidad de microorganismos to­

tales presentes, 0 cuando se reporta la presencia de algun 

organismo pat6geno. 

El recuento total de microorganismos presentes pue­

de orientar sobre las condiciones higienicas del tratamien­

to 0 elaboraci6n del producto y sobre posibles manipulacio­

nes perjudiciales durante la recolecci6n, el tratarniento 0 

el almacenarniento. La determinaci6n del contenido microbia­

no es indispensable cuando se trata de apreciar la eficacia 

de los metodos de preservaci6n. 

Aunque el termino 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 aproxima<das de la poblaci6n 
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microbiana real. Los errores de ~ 90% no son extranos cuan 

do se manejan niveles del orden de 10
4 

a 105 por gramo (53). 

Los organismos patogenos a veces son diffciles de 

identificar en una muestra, ya sea porque se encuentren en 

poca cantidad 0 porque los metodos para reportar su prese~ 

cia son algo complicados. Ante esto, se recurre a una tecni 

ca mas manejable, que es analizar la presencia de otros mi 

croorganismos mas faciles de identificar y cuantificar, 

que se encuentran en el producto en determinados niveles -

de concentracion s610 si se encuentra tarnbien algun micr~ 

organismo pat6geno, 0 si hay contarninacion fecal; estos m~ 

croorganismos son llamados "Indicadores". Entre los micro­

organismos indicadores fecales se encuentran bacterias en­

tericas, virus y protozoos (54). 

En general, los virus y los protozoos son mas difl 

ciles de nurnerar que las bacterias. Entre estas ultimas, -

han sido sugeridas como organismos indicadores las Colifo~ 

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 patogenos 

intestinales. Para determinar la presencia 0 ausencia de -

pa t6genos enter icos deben ser considerado.s diverro,s microorganis­

mos (52). 
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Se presentan a continuaci6n las caracterfsticas de 

algunos microorganismos indicadores. 

Coliformes. 

Los Coli formes comprenden todos aquellos bacilos no 

formadores de esporas, gram-negativos, aer6bicos 0 faculta­

tivamente anaer6bicos, que fermetan la lactosa con formaci6n 

de gas antes de 48 horas a 35°C. En base a los procedimie~ 

tos habituales de la Food and Drug Administration (F.D.A.), 

de los Estados Unidos, la definici6n 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 c~ 

li, Citobacter freundii, Enterobacter aerogenes, E. cloacae 

y Klebsiella pneumoniae. 

Los Coliformes habitan cornunmente en los intestinos 

y excrementos del hombre y los animales, por tanto, su pre­

sencia podrfa ser debida a contaminaci6n fecal y acornpanar­

se asimisrno de pat6genos ent~ricos. Desgraciadamente, tam­

bi~n los hay de origen no fecal, ~1a- presencia en un alirrento no 
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procesamiento. Tarnbien se achaca la contaminaci6n a la no -

refrigeraci6n preventiva del producto para evitar el crec! 

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

La presencia masiva de Staphylococcus aureus en los 

alimentos indica precarias condiciones sanitarias, asf como 

riesgo potencial para la salud debido a las enterotoxinas -

estafilococicas. Por 10 general, se supone que la produccion 

de enterotoxina alcanza el nivel capaz de provocar intoxi­

cacion cuando el recuento total de S. aureus es mayor de 105 

6 10 6 celulas por gramo (52). 

Pseudomona aeruginosa. 

Las bacterias que forman esta especie son bacilos -

con flagelos polares. Aunque son aer6bicas, no son inhibidas 

hasta que el 75% del oxfgeno del aire es reemplazado por n! 

tr6geno. Esta especie es caracterfstica por la produccion -

de un pigmento verde que se esparce en el medio en que cre-

ceo Se desarrollan normalmente a temperaturas entre 8°C y -

La Pseudomona aerugino::;d p.L"odU(;E: una enter0toxina 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, asf 

como sus caracterfsticas fisio16gicas la convierten en un -

posible indicador de contaminaci6n fecal (52). 
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CAPITULO VI 

ESTADO DEL ALOE EN EL PAIS 

VIol CULTIVO. 

En la Repnblica Dominicana, las plantaciones comer­

ciales de Aloe comprenden al~ededor de 15,000 tareas, loca 

lizadas principalmente en zonas aledanas de Guayubfn, Azua, 

Banf y Barahona (49) (ver fig.S). La especie cultivada en -

esas plantaciones es Aloe barbadensis, Mill (7). 

Con fines no comerciales la Sabila es cultivada en 

todo el pais. 

VI.2 PRODUCCION Y COMERCIALIZACION. 

En la actualidad no se dispone de datos sobre la 

producci6n total de Aloe en la Republica Dominicana debido, 

en entre otras razones, a que una parte significativa de la 

Sabila producida se comercializa en los mercados y se ve~ 

de a laboratorios fabricantes de cosmeticos, y las estadfs­

ticas de esos medios de consumo son de diffcil establecimiento. 

Se dispone tan solo de las cifras de exportacion de acfbar 

y de juga de Aloe, las cuales son presentadas en la Tabla 1 

y en la figura 6. 
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FIGURA 5.- ZONAS DE MAYOR CULTIVO DE ALOE EN LA 
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TABLA NO.1.- CIFRAS DE EXPORTACION DE ACIBAR Y DE JUGO DE ALOE (50). 

A C I BAR JUG 0 

ANO PESO BRUTO (Kg) VALOR (FOB), RD$ PESO BRUTO (Kg) VALOR (FOB), RD$ 

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 0 
o!' 1981 91,980 30,687 2,041 418 I 
~ 

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 

* (-) = no se export6.-
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• FIGURA 6. - COMPORTAI-lIENTO DE LAS EXPORTACIONES DE 
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Entre los anos 1976 y 1980 las exportaciones de acf 

bar se mantuvieron practicamente constantes (ver fig.6). En 

1982, en cambio, fueron 23 veces mayores que la media del 

perl0do 76-78. Luego descendieron ligeramente en el 83 y en 

el 84 se produjo el maximo incremento, llegandose a expor­

tar aClbar en una cantidad 2.3 veces mas grande que la ex­

portada en 1982. Con relaci6n al ana anterior, en 1985 se -

export6 8.1% menos. 

El hecho de que las exportaciones de aClbar se ha­

yan incrementado en los ultimos 5 anos no significa que con 

tinuaran creciendo 0 que se mantendran constantes, pues se 

considera que estas disminuiran a largo plazo, debido a un 

descenso previsto de la demanda mundial; motivado este por 

el abandono en la utilizaci6n del aClbar como sustancia ca­

tartica (verIVI-l, primera parte). 

Refiriendose al aClbar, el senor Nelson Rodrlguez -

Martinez, en su libro "Cultivos no Tradicionales en la Rep!!. 

blica Dominicana", senala que: " •.. el principal problema de 

la Sabila es su mercado, debido a la competencia actual y -

al bajo consumo mundial ..• II (4). 

En cuanto al jugo, este se comenz6 a exportar a pa~ 

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 exportaci6n de juga de Aloe, hasta la fecha, ha 

sido poco significativa. Se considera que cuando la tecno­

logfa para producirlo este al alcance de otros productores 

locales se Sabila, sera, junto con el concentrado, el pri~ 

cipal producto de exportaci6n entre los derivados del Aloe. 

Las exportaciones de acfbar y jugo de Sabila 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. 

1.1 METODOS. 

1.1.1 JUGO. 

Se disen6 un proceso que es una adaptaci6n a nivel 

de planta piloto del procedimiento tradicionalmente conoci­

do para la preparaci6n del jugo. 

En este proceso, las pencas de sabila -a las cuales 

se les habra extrardo la savia- son lavadas y se les separa 

el mucrlago 0 cristal, del cual, por trituraci6n se obtiene 

el juga fresco que luego es filtrado. 

1.1.2 CONCENTRADO. 

En el proceso implernentado, el jugo de aloe es con­

centrado hasta un 5-7% de su volumen inicial, y por adici6n 

de un solvente apropiado se precipita un gel que Iuego es se 

cado, pulverizado y pasado por un tamiz, resultando el pol­

vo 0 concentrado de s~bila. 
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EQUIPOS. 

PARA LA OBTENCION DEL JUGO. 

Caldera marca Monitor, modele M 100-40 

Filtro Ertel, modelo 12" EJC-10 

Olla de calentamiento Elmer 

Refinador Sterling, modelo UBFF 

Refrigerador maroa Bally 

PARA LA OBTENCION DEL CONCENTRADO. 

Los equipos utilizados en la obtencion del juga 

Bomba de vaclo maroa Graham, modelo PV3204 

Cedazo Fisher No.SO 

Concentrador de pellcula marca Kontro, modele -
ISQ-FT-03 

Molino marca Norton 

Termopar Doric, modele 400A Trendicator 

DESCRIPCION DE EQUIPOS. 

A continuacion se hace una descripcion de algunos 

-de los equipos. 

Concentrador de Pellcula. 

El concentrador de pellcula se basa en el hecho de 

que si se reduce la presion sobre un llquido disminuye su 
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temperatura de ebullici6n y, por tanto, se puede evaporar a 

una temperatura tan baja como sea la presi6n externa sobre 

el. En la industria de alimentos es usado cuando se qui ere 

concentrar llquidos inestables por evaporaci6n a baja temp~ 

ratura. En el se concentran jugos de frutas, de vegetales, 

vin~s, etc. 

En este equipo el juga es succionado por una bomba 

y llevado hacia el interior de una camara donde se evapora 

por acci6n del vapor de agua suministrado por una caldera y 

por aplicaci6n de vaclo (suministrado por una bomba de va­

ClO). El vapor de agua extraldo pasa por un condensador ver 

tical y es recogido en forma llquida en una salida del equ~ 

po. Por la otra salida, anterior al condensador, se recoge 

el llquido concentrado. A las dos salidas del equipo estan 

conectados_ hermeticamente recipientes de vidrio en los que 

se recogen el agua condensada y el juga concentrado. Cuan­

do estos recipientes se llenan, se interrumpe e1 vacfo por 

medio de va1vulas situadas en las tuberfas que comunican el 

concentrador con los recipientes, y se desmontan. 

Filtro Ertel. 

Esta conformado por un cilindro conectado a su base 

por un gran tornillo. Dentro de else encuentran 5 capas -

de filtros, cada una de elIas con dos filtros gruesos de papeL 
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Cuando se quiere filtrar un fluido, el cilindro es hermeti­

camente cerrado y el liquido es forzado a pasar a traves de 

las capas filtrantes mediante la succi6n de una bomba que 

esta anexa al equipo. Oespues que el llquido atraviesa los 

filtros, sube hasta el tope del cilindro y baja, ya filtra­

do, por un conducto conectado a la salida. 

El filtro esta disenado para trabajar por 10 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 tambien de porcelana. Cuan­

do el cilindro es girado por un motor electrico, las bolas 

golpean la sustancia s61ida que esta en contacto con elIas 

y la convierten en polvo. 

Refinador Sterling. 

Este instrumento es usado en la trituraci6n de fru­

tas y otros alimentos con la finalidad de obtener eI juga 

contenido en ellos. 
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La masa a procesar se vierte en un embudo superior 

y pasa a una camara, donde es triturada por cuchillas, si­

tuadas en un tubo central que gira a una velocidad c~ntro 

lada, pasando entonces a traves de un tamiz de~ura apr~ 

piada y recogiendose finalmente en forma de juga en reci­

pientes colocados debajo de una salida. La masa residual, 

que 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 esta graduado en escala de 1 a 6. 

2. EVALUACION DE LOS PRODUCTOS OBTENIDOS. 

Para la selecci6n de los analisis a realizar se to 

m6 como referencia las especificaciones reportadas por ca 

sas compradoras extranjeras (ver anexos lA, IB Y IC) Y las 

normas generales de calidad en alimentos y medicamentos. 

2.1 METODOS. 

A continuaci6n presentamos una lista de los anali­

sis realizados y los metodos escogidos y/o las fuentes de 

los mismos. 

Copyright Best Project Management, LLC



- 72 -

2.1.1 JUGO. 

Analisis Fisico-Qulmicos. 

PH •............................. AOAC 33.006-33.008 (53) 

Gravedad Especlfica ........... AOAC 9.010-9.011 

S6lidos Totales ..........•..... AOAC 33.041 

S6lidos Insolubles en Agua ...... Mediante el empleo 
de vasos sintetiza 
dor. 

Valor Acido ..................... Laboratory Techni­
ques in Food Analy 
sis (55) 

Metales T6xicos ..•.....•.•..•.. Espectrometrla de 
Absorci6n At6mica 
(Metodos de la Va­
rian Techtron) (56) • 

AI, Cu, Sb, Zn .....•..•..•.. Tecnica de Llama 

Cd, Pb ••..•..•............. Tecnica de Horno -
de Grafito 

Hg ......................... Tecnica de Vapor 
Frlo 

Analisis Microbiol6gicos. 

Se emplearon los metodos presentados en: "Compen-

cij 11m 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 
en vertido. 
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Pseudomona Auruginosa ........... Siembra en placas 
p~r estrlas. 

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

CONCENTRADO. 

An&lisis Fisico-Qulmicos. 

PH ............................ AOAC 33. 006 - 3 3 • 008 

Hurnedad ...•.•.......••......... AOAC 7.003 

Sustancias Solubles en Agua .•... AOAC 22.020 

Sustancias Solubles en Alcohol .. AOAC 32.012 

Cenizas Totales ....••......••... AOAC 30.006 

Cenizas Insolubles en Acido ..... AOAC 30.008 

Metales T6xicos ...•...•.•..•.. Espectrometria de 
Absorci6n At6mica 
(Metodos de la Va­
rian Techtron) 

AI, Cu, Sb, Zn .............. Tecnica de Llama 

Cd, Pb .................•..• Tecnica de Horno de 
Grafito 

Hg ......•.........••........ Tecnica de Vapor 
Frlo 

ESFect~0 Infrnrrnjo ........... Lectura en Espectro 
fot6metro Infrarro~ 
jo (Pastilla Prepa­
rada con KBr). 
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Analisis Microbiologicos. 

Se emplearon los metodos presentados en "Compen-

diurn of Methods for the Microbiological Examination of Fcx::ds~ 

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

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

Pseudomona Aeruginosa ..•••.•••. Siembra en placas 
por estrlas 

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

2.2 EQUIPOS. 

Balanza de precision marca Sartorius, Modelo 
2842 

Bano de control termico Masterline 2095 

Bomba de vaclo 

Centrlfuga 

Contador de colonias Quebec 

Desecador 

Espectrofotometro de absorcion atomica Varian -
Techtron, Modelo AA-6 

Espectrofotometro .infrarrojo marcaBeckman. 
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Horno 

Horno de grafito Varian Techtron, Modelo 63 

Horno de vaclo marca Precision 

Manta de calentamiento 

Mufla marca Heraeos, Modelo MRl70 

Ph metro marca Corning, Modelo 7 

DensImetros (l.GOO-l.OlO) 

Plato calentador marca Corning 

CRISTALERIA Y OTROS MATERIALES DE LABORATORIO. 

Agitadores 

Asa de platino 

Buretas 

Capsulas de aluminio 

Capsulas de vidrio 

Codos de conexi6n 

Condensadores 

Crisoles 

Embudos buchner No.40T 

Embudos de filtraci6n 

Kitasatos 

Matraces aforados 

Matraces erlenmeyer 

Matraces esmerilados 
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Microjeringa 

Papel de filtro 

Pipetas 

Placas Petri 

Probetas 

Term6metro 

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 etllico (95%; 80%) 

Ba(OH)2 

Cetrimide agar 

Fenolftalelna (1%) 

Ftalato acido de potasio 

HCl conc. 

HN03 conc. 

Metil-isobutil-cetona saturada con agua (MiBK) 

Peptona 

Soluc. acido clorhfdrico 0.1N; 2:5; 1:1 

Soluc. arninopinolidin ditiocarbarnato 2% (APCD) 
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Solue. eloruro estanoso 20% 

So 1 ue. elorhidrato de hidroxi lamina 3 % 

Solue. hidr6xido de potasio O,lN 

Solue. permanganato de potasio 2% 

Solue. persulfato de potasio 2% 

Solue. trixton X-100 5% 

Standard Methods agar 

Violet Red Bile agar 

Vogel Johnson agar 
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CAPITULO II 

EXPERIMENTOS REALIZADOS 

1. OBTENCION DE JUGO Y CONCENTRADO DE SABILA. 

Para la obtenci6n de estos productos se emplearon -

pencas procedentes de p1antaciones comerciales de la regi6n 

Sur del pais. Las cuatro primeras obtenciones del juga se 

rea1izaron con pencas provenientes de una p1antaci6n situa­

da en Azua, y en las siguientes cuatro se emplearon pencas 

procedentes de una plantaci6n de Bani. Las dimensiones de 

las pencas empleadas se report an en la tabla 1 del capitulo 

de discusi6n de resultados. 

Se realizaron ocho obtenciones de jugo, en las que 

se emplearon 2260 pencas de Sabila, produciendose un volu­

men total de 226.3 litros de juga filtrado. Este juga se ern 

ple6 en la realizaci6n de los analisis fisico-quimicos y m~ 

crobio16gicos, en las pruebas preliminares de estabilizaci6n, 

y la mayor parte en la obtenci6n del concentrado. 

Del concentrado de Sabila se realizaron cuatro ob­

tenciones, todas con juga de pencas provenientes de la pla~ 

taci6n banileja. 
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1.1 DISE~O DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DE JUGO DE 

ALOE. 

Para la nhtenci6n de juga de Aloe se disefi6 un pro 

ceso ~ nivel de planta piloto, con base en los procedimie~ 

tos tradicionalmente empleados. 

Partiendo de pencas de Sabila que previamente han 

sido lavadas y almacenadas bajo refrigeracion (4°C-8°C) I el 

proceso sigue cinco etapas (Ver figura 7): 

Eliminaci6n de la savia 

Lavado 

Separacion del mucllago 

Trituracion 

Filtracion 

De las pencas almacenadas se escoglan aquellas que 

no presentaban pedazos deteriorados u oscurecidos, y se p~ 

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 midio el lar 

go y el ancho de cada penca, para complementar las evalua­

ciones de rendimiento. 

A continuaci6n se describe cada etapa del proceso. 
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a) Eliminaci6n de la Savia. Cuando las pencas son corta-

das en la plantaci6n estilan parte de su savia. Para ase 

gurarse de obtener un juga sin la presencia de sustancias 

antraquin6nicas indes8aL18S, Ci todCiS las peDcas se 

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 recogla la savia. Aunque no es ob 

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

ner aClbar, al concentrarla por evaporacion. 

b) Lavado. El lavado se realiza con el objeto de elirninar 

la savia que queda adherida a la capa exterior de las pen-

cas, aSl como cualquier otro cuerpo extrano. Las pencas 

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

con agua a la temperatura de ebullici6n. 
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FIGURA No. 7 

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION 

DEL JUGO DE SABILA 
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c) Separaci6n del Mucflago. El mucflago, pulpa 0 cristal, 

se separa de la penca de Aloe man~mente, mediante el uso 

de cuchillas afiladas. Esta separaci6n se efectuaba de mo­

do que quedara una cupu de pl.!lpa de ~pr0xim~n~mp-nte 1/8 de 

pulgada adherida a la cortez~. 

Previo a la separaci6n del mucflago, los utensilio~ 

tales como bandejas, cuchillas, mesas y recipientes, eran ~ 

vados con agua caliente, a temperatura de ebullici6n. Se em 

plearon bandejas de plastico y se evit6 en la medida de 10 

posible el contacto del cristal y el juga con accesorios me 

talicos. 

d} Trituraci6n. El mucflago se pasa por un refinador, del 

que se obtiene el juga fresco por una salida y por otra el 

residuo, el cual se introduce de nuevo en el refinador unas 

siete u ocho veces ha-sta que no produzca mas jugo. 

El equipo era lavado con detergente y tratado con 

agua hirviente antes de usarlo. 

Se encontr6 que para una mayor eficacia en la oper~ 

ci6n, la primera trituraci6n del mucflago en el refinador -

debfa ser a una velocidad relativamente lenta (graduaci6n de 

3.5 en el equipo usado), y las demas trituraciones, cuando 

la masa mucilaginosa estaba mas seca, se efectuaban a una 

Copyright Best Project Management, LLC



- 83 -

velocidad mayor (graduaci6n de 4.5 en el equipo indicado). 

El tamiz usado en el refinador fue No.33. 

e) Filtraci6n. El lfquidn recogido se somete entonces al 

proceso de filtraci6n. El jugc se hace pasar a traves de 

10 filtros de papel, presionado por la succi6n de una bom­

ba de vacl0, y se recoge en una salida del equipo. 

Al comenzar la filtracion, se purga el filtro con 

una valvula colocada en su parte superior. Como la capac~ 

dad del cilindro del filtro es de unos 4 galones, se debe -

disponer de una cantidad equivalente de juga extra, que f~ 

nalmente quedara dentro del cilindro y no sera filtrado. 

1.2 DISENO 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 obtenci6n de concentrado de Aloe solo se contaba con dos 

informaciones que orientaban acerca de como se podrla pre­

cipitar el gel. 

Puesto que se sabla que el jugo contenla solamente 

alrededor de 0.65% de s6lidos totales, se decidio que antes 
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de investigar sobre la precipitaci6n del gel habta que co~ 

centrarlo. Para este fin el metodo a seguir era la evapo­

raci6n. 

Al calentar el juga para evaporarle agua se corre 

el riesgo de que se destruyan sus principios activos. Por 

eso se determin6 la temperatura maxima a la que este se pu~ 

de mantener sin que se produzca deterioro en su constitu­

ci6n; esta es de 55°C. Se not6 que cuando se sobrepasa di 

cha temperatura el juga cambia su color de verde claro, ca 

si incoloro, a pardo rojizo; tambien cambia su olor y alg~ 

nas veces se producen precipitaciones. 

Luego de conocido que para no alterar las caracte­

rtsticas del juga su temperatura no se debe elevar sobre 

55°C, se procedi6 a evaporarle agua mediante calentamiento 

y reducci6n de presi6n (Ver fig. 8). La maxima presi6n a 

la que el juga era sometido era aquella a la cual no se pr~ 

ducta succi6n del lfquido por la bomba, y esto dependia 

principalmente de la cantidad de jugo que se estaba concen 

trando. De ese modo, la concentraci6n se efectu6 basta apr~ 

ximadamente 1/5 del volumen original de jugo. 

Despues de concentrado el juga se procedi6 a prec~ 

pitar el gel. Para esto se emple6 alcohol como agente pr~ 

cipitante. Se sabia que el juga de Aloe precipitaba por 

la adici6n de alcohol etilico (Ver ref. 32 y anexo 1A). 
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.' 

FIGURA 8.- EQUIPOS EHPLEADOS EN EL LABORATORIO PARA 

CONCENTRAR EL .JUGO DE ALOE. 

I. , 1-

------
_ .. _-_. 
---.-

--------_._--
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Oespues de conocida la temperatura m~xima que 50-

porta el juga y el solvente adecuado para precipitarlo, el 

pr6ximo paso era obtener el concentrado en la planta pil~ 

to. 

1.2.2 OBTENCION EN PLANTA PILOTO. 

El proceso disenado para la obtenci6n del concen­

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

Obtenci6n del juga 

Concentraci6n del juga 

Precipitaci6n del gel 

Secado 

Trituraci6n 

Tamizado 

A continuaci6n se presenta una descripci6n de las 

etapas que conforman el proceso. 

a) Obtenci6n del Jugo. Se realiza mediante el procedimie~ 

to descrito en el ac~pite 1.1 de este capltulo. Cuando se 

obtenla el juga 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 aoc. 
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b) Concentraci6n del Juge. La coneentraci6n del juga a ni 

vel de planta piloto se fundament a en los mismos principios 

que los ensayos realizados en el laboratorio. Para tales -

fines se utiliz6 un concentradcr de pcl!cula. En este equ~ 

po el juga pasa por una camara donde a baja presi6n y por 

aplicaci6n de calor se produce evaporaci6n de agua, la cual 

es condensada y recogida per una de las salidas; por la otra 

salida se recoge el juga mas concentrado. En cada pasada,­

el juga perdia entre un 20% y un 30% de agua; se pas6 varias 

veces por el equipo hasta concentrarlo a un volumen de un 5 

a 7% de su volumen original, donde el porcentaje de s6lidos 

totales, medido con un refract6metro de luz solar y expres~ 

do en grados Brix, se encentraba entre 5 y 8 grados (Ver 

tabla 3 en resultados). 

Antes de usar el concentrador, este era cuidadosa­

mente lavado con detergente y agua en ebullici6n. 

Los parametros de trabajo empleados fueron: temper~ 

tura de la camara 52°C y presi6n de la camara 20 pIg. de H~ 

Estos son valores promedio. 

c) Precipitaci6n del Gel. Una vez concentrado el juga has 

ta los niveles adecuados se Ie agrega alcohol etilico. Se 

produce un precipitado blanco, el eual es separado del res­

to del liquido por decantacion y luego coloeado en platos 
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FIGURA No. 9 

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DEL 

CONCENTRADO DE ALOE (PO_~yO) 

Pen cas de Aloe 

Obtenci6n de Jugo 

Concentracion 

Precipitaci6n 

Secado 

Pulverizaci6n 

Tamizado 

Concentrado de Aloe 
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corrientes de porcelana. El alcohol utilizado es recuper~ 

do mediante destilaci6n y empleado de nuevo en esta etapa. 

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

105°C, durante unas 6 horas. 

Durante el secado, aproximadarnente cada media hora, 

habfa que remover la parte superficial del gel que se habfa 

secado e impedfa el contacto de la parte humeda con el am­

biente dentro del horno. 

e) Pulverizaci6n. El gel seco se introduce en un molino,­

donde por acci6n de bolas macizas internas es reducido a la 

forma de polvo. La trituraci6n se realiza durante 10 a 12 

horas. 

f) Tamizado. El gel seco y pulverizado es finalmente pas~ 

do por un tamiz. La parte retenida en el tamiz se retorna 

a Ia fase de pulverizacion a trituracion. 

Con esta etapa de tamizado concluye el proceso, qu~ 

dando como producto el polva 0 concentrado. Los rendimien­

tos obtenidos se indican en la tabla 3 de la seccion de re 

sultados. 
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2. EVALUACION DE LOS PRODUCTOS OBTENITIOS. 

Se realizaron an~lisis fisico-qu1micos y microbiol~ 

gicos a muestras de cada una de las eche obtenciones de ju-

go y las cuatro de concentrado. Algunos anal isis se reali­

zaron en menor numero (ver seccion de resultados), debido a 

su elevado costo. Cada uno de los analisis se realiz6 en du 

plicado. 

Una lista de los analisis y las fuentes de los meta 

dos escogidos se presento en la seccion de "Materiales y Me 

todos". 

A continuaci6n se descr~ cada uno de los analisis, 

el procedimiento de su realizacion, los materiales a emplear, 

las ecuaciones de c~lculos y un ejemplo de cada uno. 

2.1 ANALISIS REALIZADOS AL JUGO. 

2.1.1 PH. 

Es la concentraci6n de hidrogeniones (H+) en un 11-

quido 0 soluci6n. Hace referencia al grado de acidez de 1a 

sustancia. 

Instrumento: PHmetro. 

Procedimiento: Con e1 PHmetro regu1ado a 1a tempe­

ratura de la muestra y estandarizado con una solucion httfer 
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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

t6n de lectura en la pu~ici6n de pH. Se lee en la escal~ 

y terminada la lectura se reporta el pH leido con el segu~ 

do nUrnero decimal tornado por apreciaci6n. 

Ejemplo: pH = 4,82 

2.1.2 GRAVEDAD ESPECIFICA. 

Es la relaci6n peso/volumen de una sustancia, div! 

dida por la misma relaci6n 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. EI cociente peso/volumen disminuye con 

un aurnento de la temperatura, debido al incremento produc! 

do en el volumen. 

Para deterrninar la gravedad especifica de liquidos 

y soluciones se emplean diversos metodos, como el de la pr~ 

beta, el densimetro, el picn6metro, etc. Se emple6 para 

estos analisis el m~todo del densimetro, por ser de uso sen 

cillo y con la precision que se requiere para el tipo de 

muestra. 
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Equipos: Dens!metro, probeta de 100ml, term6metro, 

vasos de precipitado de 200ml, agitador, bane de controlter 

mico. 

Procedimientos: Con un bane de control termico Y 

term6metro se consigue la temperatura a la que se desea de 

terminar la gravedad especffica. La muestra se homogeniza 

con agitaci6n Y se vierte en un recipiente, que puede ser 

una probeta, hasta revosarlo. Se introduce el denslmetro 

Y se deja flotar libremente. Se hace la lectura de la gr~ 

vedad especlfica en el punto donde el menisco superior del 

l!quido (que posee coloraci6n) toque la escala del denslme 

tro. La lectura abarca hasta la tercera cifra decimal. 

Ejemplo: 20°C: G.E. = 1,003. 

2.1.3 SOLIDOS TOTALES. 

Es el residuo s61ido que queda despues de someter 

la muestra a secado entre 100°C Y 10SoC. Se expresa como 

porcentaje en peso de muestra. 

Equipos: Balanza, horno, desecador, bano de marla, 

capsulas de vidrio, vidrios reloj, vasos de precipitado de 

SOml. 
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Procedimiento: Se agita completamente la muestra 

y se pesa con exactitud hasta la decima de miligramos alr~ 

dedor de 109. en una capsula de vidrio previamente tarada 

y pesada. Se evapora ~ sequcdad en bafio de Marfa y se ca-

lienta en horne a 100-105°C por 2 horas. Se refresca en de 

secador y se pesa. 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 = Peso de capsula 

% S.T. A - B 100, donde + residuo seco 
= x 

C 
B Peso de capsula = 

vacla 

C = Peso de muestra 

Ejemplo: 

47,3975 - 47,3214 100 0,760 Muestra a % S.T. = x = 
10,0128 

b % 44,4351 - 44,3580 100 0,770 Muestra S.T. = x = 
10,0151 

% S.T. 0,760 + 0,770 0,765 = = 
2 
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2.1.4 SOLIDOS INSOLUBLES EN AGUA. 

Se refiere a la cantidad de sustancias de una mues­

tra que no se disuelven despues de ser esta agitada, filtra 

da y lavada con agua. Se expresa como porcentaje en rela­

ci6n al peso de la muestra. 

Equipos: Balanza, horno, desecador, bomba de va­

cio, vasos de vidrio sinterizado, vasos de precipitado de 

20ml, agitadores, kitasatos, ~ lavador. 

Procedimiento: Se pesa con exactitud alrededor de 

20g de muestra homogenizada y se vierte en un vase de prec~ 

pitado de 200ml. Se le agrega agua hasta un volumen aprox~ 

mado de 100ml y se agita. Entonces se filtra a traves de 

un vase de vidrio sinterizado No.4 0 F aplicando succi6n. -

El vase de vidrio sinterizado debe haber side previamente t~ 

rado 2 1/2 horas en horne a 100-105°C y pesado. Se hacen 

lavados con agua (se emplea alrededor de 200ml de agua). El 

vase de v.s. con el residuo se seca en horne a 100-105°Cpor 

2 1/2 horas, se refresca en desecador y se pesa. Luego se 

repite esta operaci6n (con secado por 1/2 hora) hasta pesa­

da constante. 
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Calculos: 

% S.I.A. = A - B 

C 

Ejemplo: 

Muestra a % S.I.A. 

Muestra b % S. LA. 

% S.LA. 

2.1.5 VALOR ACIDO. 

x 

= 

= 

= 
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S. 1. A. = S6lidos Inso-
lubles en agua 

100, donde 
A = Peso vasa + resi 

duo insoluble se 
co 

B = Peso vasa vacl0 

C = Peso Muestra 

28.3177 - 28.3140 

20,0728 
x 100 = 0.018 

27.7350 - 27.7328 100 0.010 x = 
27,6164 

0.018 + 0.010 0.014 = 
2 

El valor acido es el numero de miligramos de KOH ne 

cesarios para neutralizar los acidos libres en un gramo de 

muestra. 

Equipos: Balanza, bureta, matraces erlenmeyer de 

100 ml. 

Reactivos: Soluci6n estandar de KOH O,lN; soluci6n 

indicadora de fenolftalelna al 1%. 
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Preparaci6n Soluci6n de KOH: Se afiade 6g de KOH -

quimicamente puro a un litr~ de agua en un matraz erlenme-

yer de dos litros. Se hierve 10 min. con agitaci6n y se 

afiade 2g de Ba (OH) 2 qUlmicament€ p1!rc. Sc hierve 5-10 min. 

mas; se enfrla, se tapa el matraz y se deja en reposo por 

varias horas. Luego se filtra a traves de un vasa de vi-

drio sinterizado. Se guarda en una botella resistente a 

los alcalis protegida del CO
2

, El alcali se valora con fta 

lato acido de potasio, usando fenolftalelna como indicador. 

Procedimiento: Se pesa con exactitud 20ml de la 

muestra bien mezclada, en un matraz erlenmeyer. Se afiade 

la soluci6n indicadora y se valora con la soluci6n estan-

dar del alcali hasta que persista un ligero color rosado. 

Calculos: 

Valor Acido = V(ml) x N(meq/ml) x 56.1094 mg/meq 

peso de muestra (g) 

Ejemplo: 

Muestra 1. 02 x 0.0990 x 56.1094 0.435 a V.A. = = 
13.0343 

b 
1.12 x 0.0990 x 56.1094 0.425 Muestra V.A. = = 

14.6489 
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V.A. 0.435 + 0.425 = = 0.430 
2 

2.1.6 METALES TOXICOS. 

Los metales toxicos se determinaron por la t~cnica 

espectrometrla de absorcion atomica, con el empleo de ins-

trumento y metodos de la varian techtron. 

Se utilizaron las siguientes tecnicas: 

Llama •••...••.............• Para la determina­
cion de Al, Cu, Sb 
y Zn. 

Horno de Grafito •......•..• Para la determina­
cion de Cd y Pb. 

Vapor Frlo 

2.1.6.1 TECNICA DE LLAMA. 

Para la determinll.­
cion de Hg. 

La muestra es rociada hacia una llama producida ~or 

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 atomizacion de los metales. 

Para lograr sensibilidad analltica maxima la llama 

debe ajustarse respecto al haz hasta que se obtenga una lec 

tura maxima de absorbancia. 
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Equipos: Espectrofot6metro de A.A., plato calent~ 

dor, vasos de precipitado, matraces aforados, pipetas. 

Reactivos: HCl (1:1). 

Preparaci6n de la Muestra: Se toma SOml de juga se 

evapora hasta casi sequedad. Se ataca con HCl (1:1), cale~ 

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 

tambien 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 para­

metros de funcionamiento (flujo de combustible, flujo deoxi 

dante, altura de la llama). A seguidas se enciende la lla­

ma. La muestra preparada se aspira desde su envase a traves 

del tuba capital y se lee la absorbancia directamente en la 

pantalla digital de registro. Lo mismo se hace con la solu 

ci6n del estandar. 
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Par~s de Funcionamiento. 

Fluj 0 de combustible........... 5 (en escala de 1-10) 

Fluj 0 de oxidante ......•...•.. 5 (en escala de' 1-10), 
y de 7 para el N20 

Altura de la llama .......••... 10 mm 

2.1.6.2 TECNICA DE HORNO DE GRAFITO. 

La muestra es introducida en un horno de grafito,-

donde la aplicacion de diversas diferencias de potencial -

producira aumentos graduales de temperatura sobre la mues 

tra. Primero, la muestra pasa por una etapa de secado, do~ 

de se elimina el disolvente; luego pasa al estado de eeni-

za, destruyendose y volatilizandose diversos eomponentesde 

la misma, sin volatilizarse el elemento a analizar; final-

mente llega a la etapa de atomizacion, donde el elarento ana 

lizado se volatiliza en estado at6mico y absorbe la radia-

cion de la lampara. 

Los distintos niveles de voltaje se aplican durante 

perlodos de tiempo determinados, de modo que no se produzcan 

interfereneias en la determinacion por la ace ion de compo-

nentes no volatilizados previamente, 0 por el contrario, po~ 

que se haya volatilizado parte del elemento a analizar an-

tes de llegar a la etapa de atomizaci6n. 
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Este metodo tiene mayor sensibilidad que el de ll~ 

rna y se usa fundamentalmente para determinaciones en las -

que la concentraci6n del metal analizado es sumamente pe­

quena. 

Equipos: Espectofot6metro de absorci6n at6mica, hor 

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

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

turada) . 

Preparaci6n 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-lOa en soluci6n al 5%, 

luego 1ml de aminopirrolidinditiocarbarnato (APDC) al 2% y f! 

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 larnpara del 

metal que se va a determinar y se ajustan los parametrosdel 

instrumento y los de funcionarniento para el horne de grafi­

to. Se usa nitr6geno como gas refrigerante. La muestra se 

inyecta al horne de grafito con una pipeta de 5 microlitros; 

luego se lee la absorbancia directarnente en la pantalla di­

gital. Se hace 10 mismo con la soluci6n estandar. 
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Parametros de Funcionamiento. 

Altura del quemador ........... 18 rom 

Flujo de agua ................ 0.5 lit/min 

Flujo de N2 .................. 4 lit/min (en el -
instrumento) 

Presion de N2 10 libf/plg 2 
(en el ................. 

cilindro) 

Cut off 6.5 

Ramp Rate . • . . . . . . . . . . . . . . . . •. 6 

VOLTAJE TIEMPO 
(En esc ala 0-10) (Seg) 

Para el Cd -------*Etapa de secado 1 15 

*Etapa de Ceniza 2 10 

*Etapa de Atomiza 
cion 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 
cion 4 2.5 

2.1.6.3 TECNICA DE VAPOR FRIO. 

Esencialmente, el metodo depende de la reduccion de 

mercurio disponible en un estado reducible (principalmente 

Hg 2
+) al estado elemental, por reaccion con cloruro estanoso. 
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P . I Hg2+ + sn 2+ or eJemp 0: 
4+ 

------ Hg + Sn 

La soluci6n reducida es agitada vigorosamente en el 

espacio de aire confinado del envase de la reacci6n de modo 

que sea logrado un equilibrio entre el mercurio en soluci6n 

y la fase de aire. EI vapor es entonces purgado en una cel 

da de absorci6n, la cual es colocada en el paso de luz del 

espectrofot6metro en lugar de la llama normal. EI pi co de 

absorbancia resultante es entonces presentado en un regis-

trador. 

Esta tecnica es mas sensible que las dos anteriore~ 

EI limite de detecci6n es de 2ngHg (0.00004 mg/l en una 

muestra de SOml). 

Equipos: Espectrofot6metro de A.A., chart recor-

der, agitador magnetico, matraces erlenmeyer, tuberia de co 

nexi6n de vidrio, pipeta, vasos de precipitado, matracesafo 

rados. 

Reactivos: Soluci6n ~e cloruro estanoso al 20%; s~ 

luci6n permanganato de potasio al 2%, soluci6n persulfato -

de potasio al 2%; soluci6n clorhidrato de hidroxilamina al 

3%, HCI concentrado. 

Preparaci6n de SnCI 2 (20%): Se anade 40g de SnCl 2 -

(G.R.) a 200ml de HCI concentrado y se calienta sua~te en 
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un vase tapado, hasta disolverse. Se anade una pizca de 

estano granulado (G.R.) y se deja refrescar. Para asegurar 

que la soluci6n se mantenga en el estado estanoso es necesa 

rio anadir un granulo de estano metalico peri6dicamente de 

modo que este presente siempre un exceso. 

Las demas soluciones que se emplean en esta tecnica 

se preparan en forma simple por disoluci6n en agua. 

Preparaci6n de la Muestra: El mercurio puede estar 

presente como mercurio libre (i6nico) 0 como mercuric enla-

zado organicamente. El mercurio libre es facilmente reduci 

do por cloruro estanoso, pero el mercurio enlazado organic~ 

nicamente debe ser pre-digerido de modo que pueda ser medi­

do el contenido total de mercurio. 

Se toma en duplicado una allcuota de SOml de la mues 

tra. Se anade 10ml de H2S0
4 

(1:1) y 1ml de KMn0
4 

(2%). Se 

deja reposar por 15 min. y entonces se anade 1ml de persu! 

fato de potasio al 5%. Se calienta la mezcla a 95°C en un 

bane de agua durante una hora. Se refresca y se anade solu 

ci6n de hidroxilamina al 3% hasta que desaparezca el color 

del permanganato. 

Procedimiento de Lectura: Se coloca una lampara de 

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

loca la celda de absorci6n en el espectrofot6metro. El 
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envase de reacci6n (matraz erlenmeyer) se conecta a la ce~ 

da con tuber!a apropiada (adem~s debe estar conectado al p~ 

so de nitr6geno, que servira como gas de arrastre). Se co 

loca la porci6n de la muestra ya digerida en e1 envase de 

reacci6n; entonces se anade 1ml de soluci6n de cloruro de 

estano al 20% y se tapa el envase inmediatarnente. La solu 

ci6n se agita vigorosarnente por 90seg con agitador magnet~ 

co. Se enciende la valvula de nitr6geno (flujo de nitr6g~ 

no: 41it!min) y se purga el vapor en la celda de absorci6~ 

se registrara de inmediato un pico anal!tico agudo. 

Se toman lecturas en duplicado de muestra y estan­

dar. Se corrige la absorci6n no at6mica si es necesario y 

se calcula la concentraci6n de la muestra. Es necesario -

hacer lecturas en blanco usando todos los reactivos, inclu 

yendo los usados en la digesti6n de la muestra. 

2.1.6.4 LAS SOLUCIONES ESTANDARES. 

Preparaci6n de las Soluciones: Partiendo de solu­

ciones estandares comerciales de 1,000 ppm, se realizan las 

diluciones requeridas para preparar soluciones con las con­

centraciones deseadas. 
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Este metodo tiene mayor sensibilidad que el de ll~ 

rna y se usa fundamentalmente para determinaciones en las -

que la concentraci6n del metal analizado es sumamente pe­

quena. 

Equipos: Espectofot6metro de absorci6n at6mica, hor 

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

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

turada) . 

Preparaci6n de la Muestra: Se pipetea un mililitro 

de la muestra 11quida y se vierte en un tube de ensayo. Se 

le agrega 1ml de reactivo trixton X-lOa en soluci6n al 5%, 

luego lml de aminopirrolidinditiocarbamato (APDC) al 2% y f~ 

nalmente 3ml de metilsobutilcetona (MIBK) saturada con agua 

destilada. Se agita suavernente 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 parametrosdel 

instrumento y los de funcionamiento para el horne de grafi­

to. Se usa nitr6geno como gas refrigerante. La muestra se 

inyecta al horne de grafito con una pipeta de 5 microlitros; 

luego se lee la absorbancia directamente en la pantalla di­

gital. Se hace 10 mismo con la soluci6n estandar. 
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Parametros de Funcionamiento. 

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

Flujo de agua ................ 0.5 lit/min 

Flujo de N2 .................. 4 lit/min (en el -
instrumento) 

Presion 10 libf/plg 
2 

(en el de N2 ................. 
cilindro) 

Cut off ...................... 6.S 

Ramp Rate .. . • . . . . . . . • . . . • • . .. 6 

VOLTAJE TIEMPO 
(En escala 0-10) (Seg) 

Para el Cd -------*Etapa de secado 1 15 

*Etapa de Ceniza 2 10 

*Etapa de Atomiza 
cion 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 
cion 4 2.5 

2.1.6.3 TECNICA DE VAPOR FRIO. 

Esencialmente, el metoda depende de la reduccion de 

mercurio disponible en un estado reducible (principalmente 

Hg
2

+) al estado elemental, par reacci6n con cloruro estanoso. 
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envase de reacci6n (matraz erlenmeyer) se conecta a la ce~ 

da con tuberfa apropiada (ademas debe estar conectado al p~ 

so de nitrogeno, que servira como gas de arrastre). Se co 

loca la porcion de la muestra ya digerida en el envase de 

reaccion; entonces se anade 1ml de solucion de cloruro de 

estano al 20% y se tapa el envase inmediatamente. La solu 

cion se agita vigorosamente por 90seg con agitador magnet~ 

co. Se enciende la valvula de nitrogeno (flujo de nitrog~ 

no: 41it/min) y se purga el vapor en la celda de absorcio~ 

se registrara de inmediato un pi co analftico agudo. 

Se toman lecturas en duplicado de muestra y estan­

dar. Se corrige la absorcion no atomica si es necesario y 

se calcula la concentracion de la muestra. Es necesario -

hacer lecturas en blanco usando todos los reactivos, inclu 

yendo los usados en la digestion de la muestra. 

2.1.6.4 LAS SOLUCIONES ESTANDARES. 

Preparaci6n de las Soluciones: Partiendo de solu­

ciones estandares comerciales de 1,000 ppm, se realizan las 

diluciones requeridas para preparar soluciones con las con­

centraciones deseadas. 

Copyright Best Project Management, LLC



- 105 -

Soluciones Empleadas. 

AI ............. 2ppm Pb · ......... 1 ppm 

Cd · ........... 1ppm Sb · ......... 2 ppm 

Cu · ........... 1ppm Zn · ......... 1 ppm 

Hg · ........... 0.004 ppm 

2.1.6.5 PARAMETROS DEL INSTRUMENTO. 

Cd Cu Hg Pb Sb Zn Al 

Longitud de onda (run) .... 228.8 324.7 253.6 :!17.0 217.6 213.4 309.3 

Ancho de Banda (run) ...... 0.5 0.5 0.5 1.0 0.2 0.5 0.5 

Canbustible . . . . . . . . . . . . . Acet. Acet • Acet. Acet. Acet. Acet. 

Oxidante ................ Aire Aire Aire Aire Aire Aire 

Corriente de la lfunpara 
(rnA) ................... 3 3 3 5 10 5 5 

2.1.6.6 CALCULOS. 

Se emplean varios metodos para realizar los calculos 

de las concentraciones de los metales en la muestra a partir 

de las mediciones de absorci6n realizadas. Entre estos te-

nemos_,el uso normal de la curva de calibracion, el calculo 

aritmetico, el metodo de dos estandares, el de precisi6n fi-

nal, la tecnica de adici6n estandar, la estandarizaci6n saxm 

daria y la estandarizaci6n de referencia primaria. 
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El metoda de calculo aqul empleado es el aritmetico. 

En este metodo la concentraci6n con la solucion de muestra 

es calculada directamente. Si la calibraci6n de concentra-

cion-absorbancia es linedl y ~dsa por -, 
c ... cere de abccrb3ncia 

para una concentracion cero, entonces se tiene: 

Cm = Am x Ce 

As 
, donde: 

Cm = Concentracion de la 
muestra 

Ce = Concentracion del 
estandar 

Am = Absorbancia de la 

muestra 

Ae = Absorbancia del es 
tandar 

Para maxima precision es aconsejable usar estanda-

res de calibracion teniendo los mismos niveles de concentra 

cion que la muestra. 

A esta formula le anadimos los elementos necesarios 

relativos a la preparaci6n de la muestra, como son: aforo,-

volumen 0 peso de muestra, etc. 

Para la tecnica del horne de grafito, se toman en 

cuenta los vollimenes de MIBK (que es el disolvente para la 

extracci6n) y del APDC (que actua como agente acomplejante). 

AS1, resulta: 
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(0.010) (lppm) (100ml) 

0.047 (SOml) 
= 0.42 ppm 

b) Tecnica de Horno de Grafito. 

Am 

Ae 

Ce 

: (0.051) , (0.046) , (0.057) , 
(0.052) ................ Valor promedio: 

(0.221) , (0.213), (0.206) , 
(0.212) ................ Valor promedio: 

= 1 ppm 

Cm = (0.052) (lpmm) (lml) (3ml) 

( 0 . 213) (lml) (lml) 
= 0.73 ppm 

0.052 

0.213 

c) Tecnica de Vapor Frio. 

En la figura 10, se presentan tres picos para la 

muestra 946, de jugo de Sabila. Las alturas de los picos -

son: 

946 A ..... 2.0 

946 AI .... 3.1 El valor promedio (Hm) es: 2.4 

946 B ••••• 2.0 

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

La concentraci6n del estandar (Ce) es 0.004ppm 

Cm = ( 2 . 4) (0. 0 0 4 ppm) (1 0 0 m I ) = 
(9.1) (SOml) 

0.021 ppm 
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2.1. 7 RECUENTO TOTAL DE BACTERIAS. 

Es la deterrninaci6n del nlimero de bacterias existen 

tes en una muestra. Se expresa como numero de microorgani~ 

mos por qra.rno 0 par mil i 1 i tro rip. 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 0 mI. de muestra. 

Existen varias tecnicas para el recuento total de 

bacterias, como el recueto microsc6pico directo (RMD) , el -

recuento electr6nico de partlculas, el recuento en placas, 

la diluci6n en tubo, el numero mas probable (NMP) , la filtra 

ci6n por membrana, etc. 

Se emple6 la tecnica del recuento en placas; este 

tiene dos modos de realizarse: en superficie y en vertido. 

Se utiliz6 el metodo de vertido, con el cual se logra una 

mayor repartici6n de las celulas en todo el medio. 

Equipos: Incubadora, placas petri, matraces afora­

dos, pipetas, contador de colonias. 

Medio de Cultivo: Standard Methods Agar. 

Preparaci6n de la Muestra: La muestra llquida es 

homogenizada agi tando rapidamente el recipiente de la rnuestra 
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unas25 veces en un tiempo de aproximadamente 7 segundos.-

El intervalo entre la homogenizaci6n y la remoci6n de la -

porci6n de prueba no debe exceder 3 minutos. 

Procedimiento: 

Se toma 10ml de la muestra llquida ya homogeniz~ 

da y se diluye en 90ml de agua peptonada (diluci6n 1:10). 

Se toma 1ml de la soluci6n 1:10 y se disuelve en 

99ml de agua peptonada (diluci6n 1:1000). 

Se toma 1ml de la soluci6n 1:10 y se vierte en -

una placa petri (d.10- 1 ). 

Se toma O.lml de la soluci6n 1:10 y se vierte en 

-2 una placa petri (d.10 ). 

Se toma 1ml de la soluci6n 1:1000 y se vierte -

-3 en una placa petri (d.10 ). 

Se toma 0.1 ml de la soluci6n 1:1000 y se vierte 

-4 en una placa petri (d.10 ). 

Estas aplicaciones en placa petri se hacen en dupli 

cado. 

Se adiciona 12-1Sml del medio fundido (entre 44 y 

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

2 
= 185.5 

Aplicando el factor de diluci6n: 

3 5 185.5 x 10 = 1.9x10 

RECUENTO TOTAL DE COLIFORMES. 

Se refiere al numero total de bacterias coliformes 

que existen en una muestra, y al igual que el R.T.B. se ex-

presa en numero de colonias formadas por cada gramo 0 mili-

litr~ de muestra. 

Existen diversos metodos para detectar coliformes. 

El fundamento para su identificaci6n es la fermentaci6n de 

la lactosa que estos microorganismos efectuan en un medio -

apropiado. Uno de estos metodos consiste en el uso del nu-

mere mas probable (NMP) -propuesto por la FDA en 1976-, ina 

culando en tubos de cultivo con tripticasa -lauril- sulfato. 

Tambien se usa la tecnica de filtraci6n por membrana (FM) ,-

sobre todo en el analisis de agua. 

El metodo mas empleado es el que usa agar con bilis 

rojo violet a (BRV) , practicado en placas, por el metodo de 

vertido. 

Equipos: Contador de colonias, incubadora, placas 

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

Preparaci6n de la Muestra: Igual a como se prese~ 

t6 para el recuento total de bacterias (R.T.B.) en 1.2.8. 

Procedimiento: El procedimiento de diluci6n, apli 

caci6n e incubaci6n es el mismo que para el R.T.R., varia~ 

do s610 el tiempo de incubaci6n, 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 purpureo que estan circundadas por una zona rojiza de bi 

lis precipitado, de 0.5mm de diametro 0 largo. Los conteos 

deben ser hechos en placas que contengan de 30 a 150 colo­

nias. Se multiplica por el factor de diluci6n correspondi~ 

te y se reporta como numero de organismos coli formes por ml 

de muestra. 

Ejemplo: En una muestra se presentaron los siguie~ 

tes conteos: 

Para la dilucion 10-1 
"Incontable" 

Para la diluci6n 10- 2 
179 Y 140 

Se toman los valores de la dilucion 10- 2 . 

Calculando el valor promedio: 179 + 140 

2 
= 159.5 
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Aplicando el factor de diluci6n: 159.5 x 10 2 

1.6 x 10 4 

PSEUDOMONA AERUGINOSA. 

Esta prueba es de identificaci6n de la presencia de 

pseudomona aeuruginosa en la muestra~ no se trata de una 

cuantificacion de la misma. Se reporta presencia 0 ausencia 

de este microorganismo pat6geno. 

Equipos: Incubadora, placas petri, pipetas, asa de 

platino. 

Medio: Cetrimide agar. 

Preparaci6n de la Muestra: Como en 1.2.8. 

Procedimiento: Se diluye lag de la muestra en 90ml 

de tripty soy broth (TSB) y se incuba a 32°C por 24 horas.-

Luego de la incubacion se siembra en placas en el medio s6-

lido cetrimide agar, por medio de estrlas. Se incuba 24 ho 

Identificacion: La aparici6n de crecimientos de c~ 

loraci6n verde indica presencia de pseudomona aeruginosa. 
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2.1.10 STAPHYLOCOCCUS AUREUS. 

Se realiza un recuento del nlimero de colonias de 

staphylococcus aureus presentes en la muestra, expresado -

en n1i..mero de orgnnj smos par cada g 0 mL de muestra. 

Equipos: Incubadora, contador de colonias, placas 

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

Medio de Cultivo: Vogel Johnson Agar 0 Baird Par-

ker Agar. 

Prepraci6n de la Muestra: Como en 1.2.8. 

Procedimiento: Se prepara una soluci6n 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 proporci6n equivalente a 2ml de una solu 

ci6n al 1% de telurito en 100ml del medio. 

Ya solidificado el medio, se vierte 0.25ml de la 

disoluci6n de muestra en 4 de las placas (diluci6n 1/4 x 

10- 1 ) . 

En las otras dos placas se vierte O.lml de la disc 

luci6n (diluci6n 10- 2 ). 
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La solucion de muestra se esparce por toda la supe£ 

ficie del medio con una varilla de forma de hockey. Luego 

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

Canteo de las Colonias: Se examinan las placas en 

un contador de colonias y se cuentan todas las colonias que 

presentan coloracion negra. Los valores de las 4 primeras 

placas se suman y se multiplican por el factor correspondien 

te a una dilucion de 10-1 . Los valores de las dos placas 

de dilucion 10-
2 

se promedian y se multiplican par el fac-

tor correspondiente. Se reporta la cantidad de microorga-

nismos por mI. 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 co~ 

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 solucion al 0.5% (P/V) del concentra 

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

Es la perdida de peso que experimenta una sustancia 

al ser sometida a secado. Se reporta como la relaci6n por-

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

tra. 

Equipos: Horno de vaclo, balanza, desecador, caps~ 

las de aluminio con tapa. 

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

muestra en una capsula de aluminio, la cual debe haber side 

previamente tarada con su tapa. Se seca en horn~ de vaclo -

(con la tapa a su lado) a 95-100°C por 4 horas, a presi6n de 

20-25 pSi. Luego se refresca en desecador y se pesa con la 

tapa ajustada. 

Calculos: 

A = Capsula + tapa 

A B 
+ Materia Seca 

% Humedad 100 - 100, donde: - x 
.# C B = Capsula vaCla 

+ tapa 

C = Muestra 

Ejemplo: 

Muestra a % Humedad = 100 - 16.8376 - 15.8221 x 100 
1.0966 

= 7.396 
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Muestra b % Humedad = 100 - 16,9407 - 15,9298 x 100 
1,0905 

7.299 

i Humedad 7.395 + 7.299 7.348 
2 

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 relaci6n en porciento entre los s6lidos en agua y 

el peso total de la muestra. 

Equipos: Balanza, desecador, horno, plato calenta-

dor, bomba de vacl0, embudos buchner 40T, papel de filtro -

whatman 41 6 54, kitasatos, vasos de precipitado de 400 ml, 

agitadores. 

Procedimiento: Para la realizaci6n con buchner se 

prepara el medio filtrante (papel de filtro cualitativo ~~t 

man 41,54 6 equivalente), lavandolo con agua caliente y d~ 

jandolo secar en horne 2 1/2 horas a 100-110°C en una caps~ 

la de aluminio de fonda plano de tamafio adecuado, con la ta 

pa al lado. Se refresca la capsula con la tapa ajustada 15 

min. en desecador y se pesa. Luego se repite la operaci6n 

de secado por 1/2 hora hasta pesada constante. 
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Se pesa con exactitud alrededor de 19 de la muestra 

bien mezclada y se transfiere a un vasa de 400 mI. Enton-

ces se diluye con agua caliente hasta aproximadamente 200ml, 

reeruplazando ocasionalmente el agu~ perdida por evaporaci6r~ 

Oespues se refresca la soluci6n y se filtra a traves del p~ 

pel de filtro en el buchner aplicando vaclo. Se lav:a con 

unos 400 ml. de agua, perdiendole aSl mas s61idos solubles 

en cada adici6n. Luego el papel de filtro con el residuo -

se transfiere a la capsula de pesada original y se seca en 

horn~ a 100-110 a 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. 

% S.S.A. 

donde: 

Calculos: 

100 -

S.S.A. 

A - B 

C 
x 100 

Sustancias Solubles en Agua 

A = Peso capsula + tapa + papel de filtro + resi 
duo insoluble seco. 

B = Peso capsula vacla + tapa + papel de filtro. 

C = Peso muestra. 
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minutos. A continuaci6n 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, -"' _____ ..:1 __ •• 
\..,u:;:,;:,c\.....O,UU.L :t 

ca succi6n y se vierte el contenido del ~~so de mode que 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 capsula usada en la preparaci6n del p~ 

pel y se seca sin cubrir, por 2 horas a 100°C. Se ajusta -

la tapa sobre la capsula, se refresca en desecador y se p~ 

sa. 5e repite el secado por 1/2 hora hasta pesada constan-

teo 

Calculos: 

% S.S.Alc. = 100 - A - B 

C 
x 100 

donde: 5.S.Alc. = Sustancias 50lubles en Alcohol 

A = Peso capsula + tapa + papel de filtro + resi­
duo insoluble seco 

B Peso capsula vacia + tapa + papel de filtro 

C = Peso muestra 
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Ejemplo: 

Muestra %S.S.A. 100 36.6842 - 36.6569 100 a: = - x 
0.7007 

91::' 1/"1 
U.~V 

Muestra b: %S.S.A. 100 36.7580 - 36.735U = - x 100 
0.6999 

= 96.71 

%S.S.A. 96.10 + 96.71 96.41 = = 
2 

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 relaci6n al peso total de la mues 

tra. 

Equipos: Balanza, desecador, horno, plato calent~ 

dor, bomba de vaclo, embudos buchner 40-T, papel de filtro 

whatman 41 6 54, kitasatos, vasos de precipitado de 400ml, 

agitadores. 

Procedimiento: Se pesa con exactitud alrededor de 

19 de la muestra homogenizada y se coloca en un vasa de 

300ml. Se va anadiendo alcohol al 80%, y agitando, hasta 

un volumen de unos 150 mI. Se cubre el vaso, la soluci6n 

se lleva a punto de ebullici6n y se deja hervir durante 15 
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Ejemplo: 

%S.S.Alc. 100 37.5261 - 37.1304 100 Muestra a: = - x 
0.9972 

60.32 

100 37.0630 - 36.6571 100 Muestra b: %S.S.Alc. = - x 
1.0178 

= 60.12 

%S.S.Alc. 
60.32 + 60.12 60.22 = = 

2 

2.2.5 CENIZAS TOTALES. 

Son los oxidos metalicos que resultan de incinerar 

la muestra de modo que solo quede material no organico de 

la misma. Se expresa como el porcentaje con relacion 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 19 de mue~ 

tra en una capsula de porcelana 0 de platino. Se coloca la 

capsula 0 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 agu~ 

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

libre de carbono, se lleva el crisol al desecador, se deja 

refrescar a la temperatura ambiente y se pesa rapidamente. 

Si al mojar present6 carbono, se replte mOJando y calenta~ 

do hasta que no existan manchas de carbone visibles; enton 

ces se calienta 30 min. despues de la desaparici6n de car­

bono. Si el carbona persiste, se anade a la ceniza agua c~ 

liente, se filtra a traves de papel cuantitativo, se lava 

el papel completamente y se transfieren el papel y el con­

tenido a la capsula de hacer cenizas; entonces se seca y se 

incinera a 550°C hasta que la ceniza-sea blanca. La caps~ 

la se refresca, se anade el filtrado, se evapora a seque­

dad sobre bane de vapor y 5e calienta en mufla 30min. Se 

refresca y se pesa, como se indico anteriormente. 

Calculos: 

% C.T. A - B 
= x 100 

C 

donde: A = Peso crisol + tapa + cenizas totales 

B = Peso crisol vaclo + tapa 

C Peso muestra 
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Ejemplo: 

Muestra a: %C.T. = 19.5296 - 19.4028 100 11.95 x = 
1.0613 

~U.4203 - 20.2993 100 11.61 x = Muestra b: %C.T. = 
1.0424 

%C.T. = = 11.78 
2 

2.2.6 CENIZAS INSOLUBLES EN ACIDO. 

Es la porcion de la ceniza que resulta insoluble en 

acido despues de haber sido calentada a ebullicion con este 

Se reporta como la relacion porcentual entre la ceniza inso 

luble en acido y el peso total de la muestra. 

Equipos: Mufla, plato calentador, balanza, deseca-

dor, crisoles con tapa, embudos de filtracion, matraces er-

lenmeyer, frasco lavador, papel de fi1tro libre de ceniza, 

papel indicador de pH. 

Reactivo: HCl (2:5). 

Procedimiento: Se hierve la ceniza total con 25 ml 

de HCl(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 esten licres de acido. Se incinerahas 

ta libre de carbono, se refresca en desecador y se pesa. 

Copyright Best Project Management, LLC



" 

% C.I.A. 

donde: 

Muestra 

Muestra 

2.2.7 

C&lculos: 

= 
A - B 

C 
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x 100 

%C.I.A. Porcentaje de Ceniz& Insoluble en Acido 

A = Peso crisul + tapa + ceniza insoluble 

B = Peso crisol vaclo + tapa 

C = Peso muestra 

Ejemplo: 

47.1640 - 47.1588 100 0.56 a: %C.I.A. = x = 
0.9217 

40.9780 - 40.9734 100 0.50 b: %C.I.A. = x = 
0.9195 

%C.I.A. 
0.56 + 0.50 0.53 = = 

2 --

METALES TOXICOS. 

Los metales toxicos en e1 concentrado se determinan 

por las mismas tecnicas empleadas para el jugo. Los par&m~ 

tros del instrumento y las correspondientes a las diversas 

tecnicas tambien fueron las mismas. 

La diferencia en estas determinaciones se encuentra 

en la etapa inicial de preparacion de la muestra. 
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Se pes a con exactitud cerca de 19 del concentrado y 

se incinera en mufla a 700°C por 1 horae Se ataca con HCI 

(1:1) y unas gotas de HN0
3 

concentrado y se afora a 200 mI. 

As! se tiene Ia solucion preparada de Ia muestra. 

Para Ia tecnica de llama se realiza la lectura con 

esta solucion~ se prepara la solucian estandar y tambien se 

lee. 

Para Ia tecnica de horne de grafito se toma 1ml de 

esta soIuci6n y se Ie da el mismo tratamiento que al jugo; 

el estandar se prepara como se indica en el analisis del j~ 

go. 

Con el metoda de vapor frlo se toman SOml de la so-

lucian y se procede como se ha indicado antes. 

En Ia realizacion de los calculos se introducen los 

valores correspondientes a las diluciones y allcuotas em-. 
pleadas. 

2.2.8 ESPECTRO INFRARROJO. 

En esta prueba se obtiene el espectro de absorci6n 

del concentrado. Este espectro es comparado con el report~ 

do para una muestra del polvo de una casa comercial extranj~ 

rae 
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Equipos: Espectrofotometro l.R., mortero, prensad~ 

ra de pastillas. 

Solvente: KBr. 

Procedimiento: s~ tUl!ld. 11h9 dE; mUE:stra 1'lolT,ogenizada 

y se rnezcla y tritura en rnortero de superficie bien pulida, 

con diez grarnos de brornuro de potasio desecado. La rnezcla 

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 radiaci6n en el 

instrurnento y se realiza el corrido del espectro. 

2.2.9 PRUEBAS MICROBIOLOGlCAS. 

Todos los analisis microbio16gicos se efectuan me­

diante los rnetodos descritos en los acapites 2.1.7 a 2.1.-

10 de este capitulo. 

La unica diferencia que se presenta es en la prepa­

raci6n de la rnuestra; en esta, se tornan 109 del concentrado 

y se disuelven en el agua peptonada (0 en el tripty soy 

broth, para el ana1isis de P.aeruginosa) mediante agitaci6n 

rnecanica. Adernas, los recuentos se expresan en colonias pr~ 

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

Como ensayos preliminares para posteriores trabajos 

de estabilizaci6n del ;uqo se realizaron pruebas de preser­

vaci6n microbio16qica, empleandn 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 SOml de juga de Aloe. 

b) Se pesaba una cantidad de un preservativo qUlmico de m~ 

do que correspondiera a la concentraci6n deseada a emplear, 

y se adicionaba al juga en el frasco; se agitaba el frasco 

tapado hasta disoluci6n del aditivo. 

c) Se almacenaban los frascos durante una semana, uno a tern 

peratura ambiente y el otro a baja temperatura, entre 4°C y 

SoC. 

d) Se realizaban entonces las determinaciones de Recuento 

Total de Bacterias y Recuento Total de Coliformes, para de­

terminar las condiciones microbiologic as del juga luego del 

tratamiento. 
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Este procedimiento se llevo a cabo en dos etapas.-

Primero se realizo con preservativos puros y mezclas de 

ellos en sus concentraciones maximas permitidas. En la se 

. -' -.--el..a.!,Ja., luego d~ analizaGo5 1a et3.-

pa anterior; se trabaj6 CGn e1 0 los co~ser~Jadores 

bfan resultado satisfactorios, empleando distintas concen-

traciones que fueron 1/2, 1/4, 1/8 y 1/16 de la concentra 

ci6n maxima permitida. 

Los aditivos qufmicos empleados eran nominados con 

una letra del alfabeto, para facilitar el trabajo. En las 

tablas 7 y 8 del capftulo de resultados aparecen de esta -

forma. 
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CAPITULO I 

TAB LAS DE RESULTADOS 

En las siguientes tablas se reportan los resultados 

de cada uno de los an~lisis 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 analisis, los resultados que -

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 an~lisis fisico-qufmicas, se pre­

sentan ademas los resultados estadfsticos de cada analisis, 

con el reporte del valor promedio de todaslas muestras (ex­

presado como "media" de los valores), la desviaci6n tfpica 

y el rango comprendido entre el valor menor y el mayor obt~ 

nidos. Estos parametros estadfsticos tambien fueron calcul~ 

dos segun las zonas de donde provienen las pencas, es decir 

de Azua, de Banf, y son presentadqs en las tablas. Para el 

rechazo de los valores fuera del error accidental 0 indeter 

minado se emple6 el criterio Q. 
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TABLA NO.2.- DIMENSIONES Y RENDIMIENTO EN JUGO DE LAS PENCAS. 

M1 M2 M3 M4 ~) ~ M7 Ms 

Numero de pen cas 150 134 155 90 380 450 450 450 

Rendimiento por penea (ml/penea) 34.2 48.1 115.7 112.8 112,1 120.6 99.6 99.9 

Peso promedio de una penea ( g) 139 146 261 308 238 245 244 228 

Rendimiento por Kg de penea (ml/kg) 346 329 443 367 471 492 408 439 

Largo 33.5 35.3 51.4 52.3 BAN I 

Dimensiones promedio 
f-' 

Aneh. Mayor 5.7 5.7 6.5 7.0 
w 
N 

de las peneas (ems. ) 
Aneh. Menor 1.7 1.9 0.9 0.9 

A Z U A 

-
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 definiei6n de la simbologfa en tabla 4-B. 
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TABLA NO.3.- CANTIDADES Y RENDIMIENTO EN LA OBTENCION DEL CONCENTRADO. 

M1 M2 M3 M4 

Volumen Inicial de Jugo -Vi- (lit.) 9.80 50.00 38.44 32.8(1 

Volumen de Jugo Concentrado (Ii t. ) 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 
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 l-' 

w 

g/penca 0.108 0.122 0.131 0.1.84 0.136 0.033 0.108-0.184 
w 

g/kg penca 0.353 0.504 0.539 0.807 0.551 0.189 0.353-0.807 

B A N I 
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TABLA NO.4-A.- RESULTADOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS DEL JUGO. 

- VALORES OBTENIDOS -

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

PIf 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 

S61idos tot31es (% pip) 0.734 0.654 0.837 0.654 0,630 0.,589 0.640 0.765 
I-' 
LV 
~ 

Valor Acido (rng KOH/g rnuestra) 0.412 0.483 0.424 0.458 0.560 0.430* 0.521 0.609 

----
--_._--

P. Z U A 13 A N I 

* Se rechaza para el c&lculo de ~b y Sb. 
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TABLA NO.4-B.- ANALISIS FISICO-QUIMICOS DEL JUGO. 

- RESULTADOS ESTADISTICOS -

-
X S Xb a a 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 Especffica 

30°C 1.004 0.002 1.001 0.001 1.002 0.002 1.000-1.005 

S61idos Totales (% p/p) 0.720 0.09 0.681 0.06 0.700 0.07 0.630-0.837 I-' 
w 
U1 

Valor Acido (mg KOH/g muestra) 0.444 0.032 0.563 0.044 0.487 t) .071 0.412-0.609 

Xa media para lotes de Azua. Sa desviaci6n tfpica para los lotes de Azua. 
~b " " " " Banf. Sb " " " " " " Bani. 
X " " todos los lotes. S " " " todos los lotes. 

R rango. 
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TABLA NO.5.- ANALISIS FISICO-QUIMICOS DEL JUGO (CONT.). 

M1 N2 M3 M4 X ,.' ., R 

S6lidos Insolubles en Agua 0.021 0.037 0.014 0.028 0.025 0.010 0.014-0.037 
(% pip) • 

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 T6xicos (p.p.m. ) I-' 
Hg N.~. 0.0008 0.0018 0.0020 0.0012 0.0015 N.D.-O.UU20 w 

0'1 

Pb 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 0.56 1.85 0.84 1.23 0.20 -1.85 

B A N I 

* Valor rechazado para el calculo del valor promedio. 
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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 98.38 1.42 96.41-99.75 

SustanC'ias Solubles en Alcohol (%) 69.18 63.21 6B.14 60.22 65.19 4.21 60.22-69,lB I 

Cenizas Totales (% ) 11.78 10.15 12.97 12.22 11. 78 1.19 10.15-12.97 f-' 
w 
-' 

Cenizas Insolubles en Acido ( % ) 0.69 0.54 0,53 0.62 0.59 0.08 0.53-0,69 

Ai 0.14 0.04 0.15 0.06 0.10 0.06 0.04-0.15 

Cd O.OOB 0.001 0.002 0.004 0.004 0.003 0.001-0.00B 

Cu 0.08 0.03 0.02 0.01 0.04 0.03 0.01-0.08 

Metales Pesados ( % ) Hg 
-5 2 .. Sxl0 N.D. -5 2.0x10 0.5x1~ -5 

1.3xlO -5 1.2xlO N.D.-2.5xla 

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.-O,lO 

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 calculo de X. 
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TABLA NO. 7.- RESULTADOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS. 

JUGO~ Y CONCENTRADO 

R. T. BACTERIAS R.T. CO~RMES PSEUDOM::NA STAPHYLCCOCCUS 
Muestra (ml-1) (ml- ) aeruginosa aureus 

8 5 
M1 3.7 x 10 > 3.0 x 10 + < 1.0 x 10 

9 5 4 < 1.0 x 10 M2 5.8 x 10 ..• 1 x 10 

JUG 0 6 5 I-' 

M3 3.0 x 10 >3.0 x 10 < 1.0 x 10 w 
co 

M4 1.0 x 10 7 
1. 9 x 10 

5 < 1.0 x 10 

<.3.0 x 10 < 1.0 x 10 < 1.0 x 10 

CONCENTRADO 
< 3.0 x 10 < 1.0 x 10 < 1.0 x 10 

R.T. Recuento total. 
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TABLA NO.8.- RESULTADOS DE PRUEBAS DE PRESERVACION ANTIMICROBIANA. 

Despues de Almacenaci6n durante una semana ) 

Almacenado entre 4°C Y BOC Almacenado a TE!rnp. Arnbiente 
mNSERVAOORES 

R.T. BACTERIAS R.T. COLI FORMES R.T. BACTERIAS R.T. COLIFORMES 
(ml- 1 ) (ml -1) (ml- 1 ) (ml- 1 ) 

A 1.9 x 107 5.2 x 10 6 8.5 x 104 < 1.0 x 10 

B 1.0 x 105 < 1.0 x 10 > 3.0 x 105 < 1. 0 x 10 

C 1.4 x 105 < 1.0 x 10 "> 3.0 x 105 < 1.0 x 10 

10 4 I-' 

0 < 3.0 x 10 < 3.0 x 10 1.3 x < 1.0 x 10 w 

x 10 5 x 105 10
5 

1.0 

E 1.2 4.0 > 3.0 x < 1.0 x 10 

F 8.9 x 10
6 > 3.0 x 10

6 
5.5 x 105 < 1.0 x 10 

G 9.2 x 105 5.1 x 10 2 2.2 x 105 < 1.0 x 10 

H 3.0 x 105 1.0 x 10 ::> 3.0 x 10
6 < 1.0 x 10 

I 3.0 x 105 1.0 x 10 ::> 3.0 x 10
6 < 1.0 x 10 

J 3.0 x 10
5 1.4 x 10 2 > 3.0 x 10 6 < 1.0 x 10 

K 3.0 x 105 3.0 x 105 ::> 3.0 x 10 6 < 1.0 x 10 

L 3.0 x 10
5 3.0 x 10 5 > 3.0 x 10

6 
./ 1.0 x 10 .... 

M 3.0 x 10 5 1.0 x 10 ::> 3.0 x 10 6 < 1.0 x 10 

N 2.3 x 105 1.0 x 10 > 3.0 x 10 6 < 1. 0 x 10 

0 3,0 x 105 1.0 x J.O > 3.0 x 10 6 < 1.0 x 10 

P 3.3 x 105 1.0 x 10 > 3.0 x 10 6 < 1.0 x 10 

Q 3.0 x 10
5 1.3 x 10 3 > 3.0 x 10 6 < 1.0 x 10 

Copyright Best Project Management, LLC



r. 

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

ALMACENADO ENTRE 4°C Y 8°C. 

CONCENTRACIONES 

DEL CONSERVADOR R.T. BACTERIAS R.T. COLIFORMES 

" D " 
(ml- 1 ) (ml- 1 ) 

C. M. 2.0 x 10 < 1.0 x 10 

1/2 C. M. 1.4 x 10 6 < 1.0 x 10 

10 6 t-' 

+/4 c. M. > 3.0 x < 1.0 x 10 .t::-
o 

1/8 C. M. > 3.0 x 10 6 5.1 x 10 3 

1116 C.M. > 3.0 x 10 6 1.4 x 10 3 
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CAPITULO II 

DISCUSION DE RESULTADOS 

1. OBTENCION. 

En esta seeei6n se haee refereneia a los resultados 

en el rendimiento de los produetos, los euales estan reeog~ 

dos en las tablas 2 y 3. 

Los valores promedio se reportan aqul como P~2S. Se 

eonsidera que, si la poblaei6n es normal, el 95% (19 de ea 

ea 20) de los resultados estaran eomprendidos dentro de-

ese intervalo. 

1.1 RENDIMIENTO EN JUGO. 

Las dos prireras obteneiones fueron realizadas eon 

peneas euyo tamano y peso eran notablemente inferiores a -

las de los demas lotes. Las peneas de los lotes M1 y M2 (t~ 

bla 2) tenlan una longitud promedio de 33.5 ems. y 35.3 effi. 

respeetivamente, mientras que para M3 y M4 los valores fue-

ron 51.4 ems. y ~2.3 ems. Los pesos promedio de M1 y M2 fu~ 

ron de 139g y 146g, mientr~s que los de M3 y M4 fueron de -

261g Y 308g. Esto expliea por que los rendimientos por pen-

ea difieren notablemente en estas obteneiones: 34.2 y 48.1 

ml/penea para M1 y M2 , Y 115.7 Y 112.8 ml/penea para M3 y 

M4 . Por esta raz6n, el par&metro tornado para ealeular los 
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res~ltados estadlsticos en la obtencion de jugo ha side el 

rendirniento por kilograrno de penca, en el que no influye -

ni el tarnano ni el peso de cada penca. 

El rendirniento por kilograrno de penca para todas -

las obtenciones realizadas fue de 412 ~ 120 rnl/kg, 10 que 

indica que para obtener un litr~ de juga de Sabila se nece 

sitarfan unos 2.43 Kg. de pencas. Para deterrninar cuantas 

se necesitarfan para obtener un litr~ de juga se tornaron -

en cuenta los lotes M3 a Mg (debido a que las pencas de­

los lotes M1 y M2 eran rnuy pequenas y por tanto bajo su 

rendirniento) resultando un prornedio de 9 1/2 pencas por ca 

da litr~. 

Con los rendirnientos anteriores, por tarea y por -

ana (ver segunda parte, II.2 se obtendrfan 2525 litros 

de jugo. Considerando el precio del jugo, en 1984, de US$ 

2.00 por galon (3), Y una tasa de cambio de 2.70 pesos por 

cada d61ar, los ingresos anuales por tarea ascenderfan a 

RD$3,602.00. Por otro lado, tornando en cuenta que en Junio 

de 1985 los costos anuales para el pago de salarios, trans 

porte y cultivo de una tarea sernbrada de Aloe, se estirna­

ron en RD$417.00 (ver segu~da parte, II.2 ), se considera 

que en Agosto de 1986 esos costos serfan de aproxirnadarnen­

te de RD$542.10. Suponiendo que los costos totales (sobre 
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la b~se de una tarea de S&bila) para la obtencion de jugo, 

transporte y gastos de embarque del mismo etc., son el d~ 

ble de los costos anteriormente calculados, se estima que 

los beneficios anuales, po= tarea sembrada de Aloe, serian 

de RD$1975.7. Por tan~o, e1 cultivc de Aloe, para la post~ 

rior obtenci6n de jugo de Sabila, es rentable economic amen 

te, segun estos calculos preliminares. 

1.2 RENDIMIENTO EN CONCENTRADO. 

El rendimiento de concentrado de Sabila expresado 

en gramos por litr~ de jugo empleado, como puede observa£ 

se en la tabla 3, alcanzo 1.294 ~ 0.794, con valores que 

oscilaron entre 0.961 y 1.842. De aquf se deduce que para 

obtener 1 g. de concentrado se necesitarfan 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., 10 que impl~ 

ca que para obtener Ig. de concentrado se necesitarfan al 

rededor de 7 pencas. Por otro lado, el rendimiento por ca­

+ da kg de penca fue de 0.551 - 0.378 g. de concentrado, de 

modo que se necesitarfan 1.8 kg. de pen cas para la obten-

cion de 1 g. de concentrado. 
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Anualmente cada tarea producirfa 3,38 kg. de concen 

tado, si se consideran los rendimientos anteriores y los da 

tos presentados en la segunda parte, acapite II.2.S. 

2. EVALUACION DE LOS FRODUCTOS. 

En esta secci6n se comparan los resultados de los -

analisis realizados al juga con las especificaciones que 

presentan tres casas internacionales comercializadoras de 

productos de Sabila. Estas son Cosmohogar, S.A., de Barcelo 

na, Dr. Madis Laboratories, S.P .. , oe New Jersey, y Aloe Ve­

ra Products, de Colorado. Los analisis realizados al concen 

trado se comparan con las especificaciones disponibles de -

Cosmhogar, S.A. Estas especificaciones y las referencias s~ 

bre las casas comerciales se encuentran en los anexos 1-A, 

1-B y 1-C. 

Ademas, se comparan los resultados promedios de los 

Idtes de jugo obtenidos con pencas provenientes de la plan­

taci6n de Azua, con los resultados de los lotes de jugo ob­

tenidos con pencas ae la plantaci6n banileja. 

Los valores promedio se reportau como P + 2S 
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2.1 EVALUACION DEL JUGO. 

a) PH. 

El juga fresco obtenido, como se observa en las 

tab1as 4-A y 4-B, present6 un pa promedio de 4.74 ~ l.le, 

con valores que oscilaron entre 4.18 y 5.90. Estos valores 

se ubican en la regi6n baja del rango reportado por la ca-

sa comercializadora Cosmhogar, S.A., e1 cual es de 4.5 a 

6.5, aunque algunas muesrras llegaron a tener un PH algo 

menor que el inferior. 

Se puede notar una diferencia de resultados segun 

la procedencia de las pencas. Las muestras de juga corres-

pondientes a lotes de pen cas procedentes de Azua presenta­

ron un PH de 5.08 ± 1.32, mientras que las correspon~ 

dientes a pencas provenientes de Banf tuvieron un PH prom~ 

dio de 4.41 ~ 0.56. 

Estos resultados pueden tener su explicacion en di 

versas causas, entre las cuales se encuentran: la variacion 

en la composicion qufmica de las pencas segUn el tiempo y 

la epoca en que fueron cultivadas (26 ), diferentes tipos 

de sue los y diferentes tiempos de almacenamiento. 

b) Gravedad Especffica. 

A 20°C, la gravedad especffica fue de 1.004 ~ 

0.006, con valores que oscilaron entre 1.001 y 1.008, Y a 
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30 0 C el valor promedio fue de 1.002 ± 0.004, con un rango 

de valores de 1.000-1,005, Como se esperaba, la gravedad -

especffica disminuy6 con el aumento de temperatura. 

Estos valores se corresponden con el rango report~ 

do por Coswbogar, 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 Banf, se produjo -

una diferencia apreciable, siendo la de Azua de m.ayor gra­

vedad especffica. 

c) S61idos totales. 

El rango de valores para s61iCbs 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 mas 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 juga de 

Aloe Vera contenfa 0.48% de s61idos totales. Este valor -

esta por debajo del establecido para el juga local; por 

tanto, considerando que el porciento de s61idos totales -

del jugo en cuesti6n queda en medio del valor requerido -
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por las casas comerciales y el reportado en la bibliogra­

ffa, se concluye que el jugo obtenido no resulta deficien­

te en su contenido de s61idos. 

E1 jugo obtenido con pencas provenientes de la pla~ 

taci6n de Azua present6 un mayor porcentaje de s61idos tot a 

les que el de Banf, con valores de 0.720 ± 0.180 Y 0.681 ~ 

0.120 respectivamente. Esto concuerda con los resultados en 

la gravedad especffica. 

d) Valor Acido. 

El valor promedio para esta prueba, como se pr~ 

senta en las tablas 4-A y 4-B, fue de 0.487 ~ 0.142 mg. KOH/ 

g. muestra, con un range de valores de 0.412-0.609. Estos 

resultados concuerdan con la especificaci6n de A. Vera Pro 

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

En el jugo de las plantaciones locales que sirvie­

ron al estudio, la variaci6n en el valor acido se correspo~ 

de con la del PH. El juga de la plantaci6n de Azua tuvo un 

valor acido de 0.444 ± 0.064 (donde el PH fue de 5.08 ~ 1.32) 

y el de la plantaci6n banileja tuvo un valor acido de 0.563 

+ 0.088 (con un pH de 4.41 ± 0.56) - a menorPH mayor valor 

acido. 
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e) S6lidos Insolubles en Agua. 

El valor promedio obtenido, como se observa en 

la tabla 5, alcanz6 0.025 ~ 0.010 con un rango de 0.014% a 

0.037%. Estos va10res resultan significativamente mas al­

tos que los espec1ficados p~r Cosmhogar, S.A. y Madis Labo 

ratories, Inc., que reportan un maximo de 0.001%. En este 

resultado puede influir la etapa de filtracion en la obten 

ci6n del jugo. 

f) Metales T6xicos. 

En el jugo, los metales toxicos 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 m~ximas permitidas para el agua -

potable en los Estados Unidos (ver segunda parte, V.1.2 y 

V.l.S) las cuales establecen 0.01 ppm para el Cd y 0.05 ppm 

para el Pbi sin embargo, comparando el consumo diario de 

agua potable de una persona y el posible consumo de bebidas 

a base de Sabila se colige que mediante la ingesti6n-del j~ 

go de aloe obtenido no se produciran niveles toxicos 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 q1.ledC'n per debajo de las propias regulaciones 

para el ?gua potable. Estos valores fueron: 0.31 ± 0.60 ppm 

para el eu, 0.0012 ~ 0.0030 ppm para ~l Hg Y 0.84 ± 2.46 

para el Zn. Las cantidades maximas permitidas en el agua -

potable son: Cu (1.0 ppm), Hg (0.002 ppm) y Zn (5.0 ppm) 

( 58 ) 

g) Pruebas Microbio16qicas. 

Se report6 presencia de Pseudomona aeruginosa en 

la muestra de la primera obtenci6n del jugo. Las muestras -

de las demas 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 obtencion. Esto asf, porque en la primera 

obtencion realizada no se Ie di6 ninglin tratarniento al agua 

empleada para lavar las pencas, y a los equipos solo se les 

dio tratamiento con detergente. Sin embargo, en las siguie~ 

tes obtenciones, el agua que se emple6 para lavar las pen­

cas era previamente hervida (ya que el agua disponible, que 

provenfa de la llave, no habfa recibido ningun 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 pa.ra todas elIas 

"menor de 1. ° x 10/ml". Esto indica que aun cuando no se Ie 

di6 el tratamiento adecuadu dJ r1yuc:l y c:I lu~ t::qui.p05 r no se 

produjo contarninaci6n de este nucroorganismo erl las muestras. 

Por otro lado, el recuento total de bacterias estu­

vo siempre en niveles muy altos, con valores entre 3,0 x 10~ 
9 

ml y 5,8 x 10 Iml. De aquf se deduce que a pesar de la este 

rilizaci6n del agua y los equipos, hubo contaminaci6n en el 

proceso, debido al contacto con las manos en la extracci6n 

del mucilago. A la vez esto plantea la necesidad del trata-

rniento con aditivos antimicrobianos para la preservaci6n 

del jugo. 

El recuento de organisrnos coliformes tarnbien resul-

4 
t6 alto, con valores entre 5,1 x 10 Iml y 

5 
3,0 x 10 Iml, -

debido a las mismas condiciones mencionadas en el parrafo -

anterior. 

2.2 EVALUACION DEL CONCENTRADO. 

a) PH. 

El concentrado, en soluci6n acuosa al 0.5%, como 

se observa en la tabla 6, present6 un pH prornedio de 5,98 ~ 

1,74, con valores que oscilaron entre 4.75 y 6.75. Estos-
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v~lores concuerdan con e1 rango report ado por Cosmhogar, S. 

A. para 1a misma concentraci6n, que es 5.0-7.5. 

bj Humeddu. 

E1 valor promedio de humedad en e1 concentrado, 

como tambi~n se observa en la tabla 6, fue de 7.241 ± 1.306, 

con un rango de valores de 6.542-7.834. Estos resultados se 

corresponden con la especificaci6n dada por Cosmhogar, S.A., 

de un maximo de humedad de 8%. 

c) Sustancias Solubles en Agua. 

El porcentaje de sustancias solubles en agua o~ 

ci16 entre 96.41% y 99.75%, con un valor promedio de 98.38 

± 2.84% (10 que se puede ver en la tabla 6). Esto indica -

que el concentrado puede ser reconstituido en soluci6n acuo 

sa sin p~rdidas sustanciales de material. 

d) Sustancias Solub1es en Alcohol. 

El valor promedio fue de 65.19 ± 8.42% (tabla 6), 

con un range de valores de 60.22 a 69.18%. Estos va10res se 

encuentran muy por encima del reportado por Cosmhogar, S.A., 

que es de un maximo de 15%. 
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e) Cenizas ~otales. 

El valor promedio fue de 11.78 ~ 2.38% (ver ta-

bla 6), con un range de valores de 10.15-12.97%. Los datos 

de casas comercializadoras de productos de Sabila, dispon! 

bles para este trabajo, no report an valores para cenizas -

totales, por 10 que no se cuenta con parametros de compar~ 

cion. 

f) Cenizas Insolubles en Acido. 

Los valores de esta determinacion 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 maximo de 0.6%. 

g) Metales Toxicos. 

La presencia de los metales toxicos analizados 

incluye valores individuales promedio desde 0.000013% (pa-

ra el Hg) hasta 0.10% (para el AI). Los niveles de concen-

tracion para todos los metales deterinados, con excepcion 

del Hg, estuvieron entre 0.025% y 0.10%. 
I 

Tomando en consideraci6n que, con la diferencia de 

la presencia de agua, la composicion del concentrado es 

practicamente la misma que la del jugo, se concluye que las 
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concentraciones anteriores de metaLes toxicos concuerdan -

con las correspondientes del jugo, las cuales fueron de 0.0012 

a 0.84 ppm. Por ejemplo, si tomamos en cuenta que el rendi­

miento de concentrado por cada litr~ de juga es de aproxima­

damente 1294 mg. a una concentracion de 0.66 ppm de Pb en el 

juga (ver tabla 5) le corresponderfa una concentraci6n de 0.05% 

de Pb en el concentrado, 10 que se aproxima al promedio de­

terminado, que fue de 0.03 ± 0.02%. 

h) Pruebas Microbio16gicas. 

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 tarnbien dieron resultados favorables, con 

valores de "menor de 30/ml" y "menor de 10/ml" respectivame~ 

teo 

Estos resultados eran de esperar, ya que en el pro­

ceso de obtenci6n del concentrado se eliminaban los mircro­

organismos que pudiera contener el jugo, por accion de la -

temperatura y la presion. El concentrado no tiene necesidad 

de ser tratado con conservantes qufmicos para la preserva­

cion contra deterioro microbiano. 
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i} Espectro Infrarrojo. 

Los espectros infrarrojos da las cuatro muestras 

de concentrado analizadas ever figura 11,12,13 y 14) se co-

rresponden con e1 espectro repurtddu pur Id ~d~d Dr. Mddlb . 

Laboratories, para su producto Veragel 200 Powder (ver fig~ 

ra 15). 

Como el concentrado es una mezcla de sustancias, 

los picos que aparecen en el espectro son producto de la ab 

sorci6n de radiaci6n infrarroja por parte de las moleculas 

de varios compuestos. 

A continuacion 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 (~ 

mo se observa en las figuras 11, 12, 13 Y 14) muestran una -

banda aguda y ancha en la region de 3380 
-1 

cms. Esta banda 

es caracterlstica de las oscilaciones de compuestos con gr~ 

pos 
-1 

hidroxilo y amino. Igualmente, a 2920 cms. se presenta 

'..U1a 
-1 

banda de mediana intensidad. A 1725 cms. los espectros 

tambien presentan una banda aguda, propia de las oscilacio-

nes del doble enlace C=O de acidos carboxllicos, 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 regi6n se prod~ 

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

Luego se presentan bandas a 1390 cms:l , 1240 cms: l , 

y en la regi6n 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 I-A, 1-B Y I-C) s6lo para el caso del conservador D 

a baja temperatura; para todos los demas conservantes estu 

5 
vo en el orden de 10 . 

Se puede notar que s6lo se obtuvieron recuentos 

de coli formes con valores mayores de 10/ml en las muestras 

almacenadas entre 4 y 8°C, mientras que para todas las que 

estuvieron a temperatura ambiente el valor fue menor de 101 

mI. Esto encuentra su explicaci6n en que las bacterias coli 

formes incluyen tres tipos psicotr6ficos capaces de multi-

plicarse a 3-10oC. 

Como el conservador D, a baja temperatura, fue -

el tiDico en mantener un R.T. B aceptable, se realizaron pru~ 

bas con ~ste, empleando concentraciones menores, pero s6lo 
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a la concentraci6n maxima se verific6 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 

quP permiten obtener "Jugo" y "Concentrado" (polvo) 

de Aloe. 

2.- Mediante los procesos disenados se obtuvieron pro­

ductos de Aloe que, con 1a excepci6n de los s61idos 

insolubles en agua, para e1 jugo, y los s61idos en 

alcohol, para e1 concentrado, concuerdan en sus ca­

racter!sticas f!sicas, qu!micas y microbio16gicas -

con las especificaciones reportadas por casas comer 

ciales internacionales, para los productos de Sabi-

1a que el10s comercia1izan. 

3.- Tomando como base ca1cu10s preliminares de costos y 

beneficios, se considera que serra rentable 1a pro­

ducci6n industrial de Jugo de Aloe. 
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda 10 siquiente: 

a) Rea1izar investigaciones encaminadas a estabilizar 

el juga de Sabila. 

b) Ejecutar estudios de factibilidad t~cnica y econ6-

mica para la produccion, a nivel industrial, de j~ 

go y concentrado de Sabila. 

c) Que se investigue sobre formulaci6n local de medi­

camentos y cosmeticos a base de juga y concentrado 

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

ternacionales comercializadoras de Sabila, -

para sus productos. 

I-A COSNHOGAR, S.A. 

Bach 42-46. Polfgono Ip.dustrial Can Jardi. 

Apartado 52 Telex: 51489 Cosme 

Tel.619400 Rubi - Barcelona. 

ALOE VERA GEL PURIFICADO. 

Descripci6n: 

Es un lfquido semi-viscoso, muy ligeramente opalesce~ 

te, casi incoloro e inodoro. Es ligero y agradable al gusto. 

Una parte de Aloe Vera Gel Purificado es equivalente a una 

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 organicos. 

Pureza y Calidad: 

Contiene un 0,2% de sistema conservante. Para asegu­

rar al maximo su estabilidad, debe almacenarse bajo refrig~ 

raci6n. 
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Reacci6n Borntraeger ............ , .... Negativa. 

Emodin. . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Negati va. 

Bacterias Pat6genas.................. Exento. 

Total Recuento Microbiano ............ MAx. ~UU/gr. 

Ph ................................... 4.5 - 6.S 

Metales Pesados .............•........ Max. 10 ppm 

Materia Insoluble en Agua ............ Max. 0.001% 

Sustancia no volatiles ............... Min. 0.8 % 

Peso Especffico ................ , ..... 1,002 - 1,008 

Espectro Infrarrojo .................. Conforme al 
Estandar. 

ALOE VERA GEL CONCENTRADO, POLVO PURIFICADO. 

Descripcion: 

Es un polvo fino, con ligero olor, casi insfpido. 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 soluci6n coloidal viscosa. Es soluble en alcohol hasta 

15%, parcialmente soluble en propilenglicol y glicerina e 

insoluble en cloroformo, acetona, eter y otros disolventes 

organicos. 
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Si se almacena a temperaturas inferiores a la temp~ 

ratura ambiente, en recipientes hermeticos protegidos de la 

humedady la luz, el Aloe en polvo es estable hasta 5 anos. 

Debidc a su estubilidGd £rc~tc ~ 

no es necesaria la incorporaci6r! de conservantes. No obstan 

te, una vez solu0ilizado en agua, es susceptible al ataque 

microbiano y precisa la adici6n de conservantes. 

Pureza y Calidad: 

Reaccion Borntreager .................... Nega ti va. 

Emodin .................................. Negati va. 

Bacterias Patogenas ..................... Excento 

Total Recuento Microbiano ............... MAx.2,000/gr. 

Ph (soluci6n al 0,5%) ................•.. 5,0 - 7,5 

Cenizas Insolubles en Acido ............. MAx. 0,6% 

Metales Pesados ......................... MAx. 30 ppm 

Sustancias Solubles en Alcohol .......... MAx. 2% 

Humedad ................................. Max. 8% 

Grado de Dispersi6n ..................... MAx. 1,5 horas 

Espectro Infrarrojo ..................... Conforme al 
EstAndar. 
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1-B DR. MADIS LABORATORIES, INC. 

37S Huyler Street, South Hackensack 

New Jersey-07606, U.S.A. 

VI::RAGEL Ll<,JUIDO. 

Descripcion: 

Veragel Lfquido es un lfquido semi-viscoso soluble 

en agua, propilenglicol, glicerina e insoluble en acetona, 

cloroformo y otros solventes organicos. 

Calidad y Pureza: 

Preservativo .......................... 0,2% 

Bacterias Patogenas................... Negati vo. 

Recuento Total de Bacterias ........... Max.SOO/G. 

Ph .................................... 4,5 - 6,5 

Metales Pesados ..............•........ Max.10 ppm 

Materia Insoluble en Agua ............. Max. 0,001% 

Gravedad Especffica ................... 1,002-1,008 

Espectro Infrarrojo ................... Conforme al 

Estandar. 
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1-C ALOE VERA PRODUCTS 

P.O. Box 9122 

Denver, Colorado 80209 

ALOE VERA GEL. 

Descripci6n: 

Aloe Vera Gel es un lfquido extrafdo de la planta 

Aloe barbadensis, estabilizado en cuanto a su color y mi­

crobiol6gicamente. 

Uso: 

Se emplea en cosmeticos y en bebidas a base de -

productos naturales. 

Especificaciones: 

Apariencia. . . . . . • . . . . • . . . . • . . . . . . . . . . .. lfquido. 

Color (Gardner Max.) • . • . . . • . . • . . • . . . . .. 4.-

alor ............... " .... " .-- ...... " .... Vegetal. 

Gravedad Especffica .....•......•....••. 1,008 

Ph ........ " ........ " ....... " . " . " .. " . . .. 4,3 

valor Acido............................ 3 Cmax.) 

Indice de Saponificaci6n .•.••......•••. 1,5 (max.) 

Contenido de S6lidos................... 1,0% 

Recuento Total de Bacterias ........•.•. 10/G. 
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Dominican Republic Export Promotion Center 
~ELEp""O"E 

.32·~.ge/llll 

ANEXO NO.2 

ONE "ORLO TRADE CE"TER • SUITE 11606:5 

NEW YORK. N, Y 10048 

CAIILE CEDOPEX 

TELEX 426682 

COMPRADORES DE PENCAS DE ALOE, EXTHACTO, CONCENTRADOS, 

GELATINAS, TALCO, Y ACEITES 

1.- ALOE LABORATORIES OF TEXAS 
2809 GRIl-1ES 
HARLINGTON, TEXAS 78550 
TEL. ( 512) 4 28- 8 416 
TELEX 767851 

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

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

4. - JOJOBA GRm'7ERS & PROCESSORS, n;c. 
2267 S. COCONINO DR. 
APACHE JUNCTION, ARIZONA 85220 
TEL .. ( 602) 982-1125 
TELEX 754-858 

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

6 . - r·~Jr-1 CHEJ'.1 I CAL CO RP . 
270 ;'1ADISON AVErmE 
NEW YORK, NY 10016 
TEL. (212) 686-3150 
TELEX 420051 

7.- OR. MADIS LABOR~TORIES, INC. 
375 HUYLER ST. 
SOUTH HACKE~SACK, NJ 07606 . 
TE L . ( 2 a 1 ) 440 - 5000 
TELEX 134493 
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8. - MEER CORP. 
9500 RAILROAD AVENU~ 
NORTH BERGEN, NJ 07047 
TEL. (201) 861- 9500 
TELEX 128290 

9.- TRI- K INDUSTRIES, INC. 
99 KINDERKAMACK RD. 
WESTWOOD, NJ 07675 
TEL. (201) 666-3003 
TELEX TWX 710-990-7518 

10.- UNITED ALOE TECHNOLOGY ASSOCIATION 
P.O. BOX 25007 
PHOENIX, ARIZONA 85002 
TEL. ( 60 2 ) 24 6 - 3 5 3 0 
TELEX 165-083 

11.- A & S CORP. 
819 EDWARDS RD. 
PARSIPPANY, NJ 07054 
TEL. ( 201) 575 - 6 3 3 0 
TELEX 136-353 

12.- GATTESFOSSE CORP. 
200 SA~\T HILL RIVER RD. 
HAWTHORNE, NY 10532 
TEL. (914) 747-2400 
TELEX 701817 

13.- INGREDIENTS INTERNATIONAL, INC. 
5900 BOXFORD AVENUE 
CITY OF COMM~RCE, CALIFORNIA 90040 
TEL. (213) 685-3340 
TELEX 19-4126 

14.- AUSTIN CHEHICAL CO., INC. 
8410 t'1. BRYN l-lAWR AVENUE 
CHICAGO, illinois 60631 
TEL. (312) 399-0490 
TELEX 280342 

15.- NORHAN 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- 3 0 6 0 
TELEX 147138 

17.- INTERNATIONAL SOURCING, INC. 
555 ROUTE 17 
SOUTH RIDGEWOOD, NJ 07450 
TEL. ( 201 ) 67 0 - 8 5 0 0 

18.- LANAETEX PRODUCTS, INC. 
151-157 THIRD AVENUE 
ELIZABETH, NJ 07206 
TEL. ( 20 1 ) 3 51- 9 7 0 0 

19.- TERRY CORPORATION 

20.-

21.-

22.-

3270 PINEDA AVE. 
MELBOURNE, FLORIDA 32935 
TEL. ( 30 5 ) 259 -16 3 0 
TELEX 808945 

BIO-BOTANICA, INC. 
7 5 CO~.J.1..ERCE DR. 
HAUPPAUGE, NY 11788 
TEL. (516 ) 231-5522 

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

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

", J 

FUENTE: OPD CHEHICAL BUYERS DIRECTORY - 1985 
9/85 
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