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Resumen

El calcio, hierro, magnesio, potasio y sodio son elementos esenciales para la nutricion hu-
mana. La determinacion analitica de estos oligoelementos en leches pasteurizadas debe ser un
parametro a considerar durante la evaluacion de la calidad nutricional de este tipo de alimento.
El objetivo de esta investigacion fue establecer las concentraciones totales de calcio, hierro,
magnesio, potasio y sodio en las principales marcas de leches pasteurizadas que se expendeny
consumen en la ciudad de Maracaibo, Estado Zulia, Venezuela. Se seleccionaron las 5 marcas
comerciales (A, B, C, Dy E) de leches pasteurizadas mas consumidas en la region. Se empleo la
espectrometria de absorcion atémica con llama para la determinacion de calcio, hierro y mag-
nesioy en el modo de emision atémica para sodio y potasio. Se evaluaron los parametros de mé-
rito analitico para la validacion de las metodologias, la exactitud se evalué mediante el estudio
de recuperaciony el analisis de dos materiales certificados, encontrandose que los errores rela-
tivos promedios entre las concentraciones tedricas y las experimentales para todos los analitos
estudiados fueron de 3,22 y 0,77%, respectivamente, y la precision evaluada como desviacion
estandar relativa promedio fue de 1,88%; lo cual se considera adecuado para este tipo de estu-
dio. Los resultados obtenidos de las concentraciones metalicas para las leches pasteurizadas
fueron: Ca.: 790+ 34; 1165+ 48; 1211 + 16; 1422 + 19;1446 = 15; Fe.: 0,28 + 0,04; 0,19 + 0,03;
0,29+0,03; 0,34 +0,03; 0,35+ 0,09; Mg.: 86,6 +6,9; 106,9 £ 8,7; 96,8 +4,6; 100,4 +5,5; 94,2 +
5,2; K.: 1165+ 59; 1254 +30; 1185+ 52; 1354+ 277; 1453 + 34 y Na.: 562 + 20; 699+ 32; 486 +
46; 670+ 28; 694 + 30 para las muestras A, B, C, Dy E, respectivamente. Las muestras de leche
A, By C presentaron niveles bajos de los cinco metales estudiados. Los métodos espectrométri-
cos empleados fueron exactos, precisos y libres de interferencias, brindando fiabilidad adicio-
nal a las concentraciones metalicas reportadas.
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Calcium, iron, magnesium, potassium and sodium
content in pasteurized milks consumed in the City
of Maracaibo-Venezuela

Abstract

Calcium, iron, magnesium, potassium and sodium are essential elements for human nu-
trition. Analytical determination of these oligoelements in pasteurized milks is a parameter to
consider during its quality evaluation. The purpose of this work was to determine calcium, iron,
magnesium, potassium and sodium content in the most important commercial pasteurized
milks that are consumed in the city of Maracaibo, Zulia state, Venezuela. Five types (A, B, C, D
and E) of commercial pasteurized milks consumed in the region were selected. Calcium, iron
and magnesium content were determined by using flame atomic absorption spectrometry te-
chnique. Potassium and sodium concentration were determined employing flame atomic emis-
sion spectrometry. The accuracy of the method was evaluated by standard addition and using
two reference materials. The relative standard deviation was 3.22 and 0.77%, respectively, bet-
ween the certified and the experimental values. Precision, expressed as average of relative stan-
dard deviation, was 1.88% which is adequate for this kind of study. Results of metallic concen-
trations the milks samples were: Ca.: 790+ 34; 1165+ 48; 1211 + 16; 1422 + 19;1446 + 15; Fe.:
0.28 £0.04;0.19%0.03; 0.29 £0.03; 0.34 = 0.03; 0.35 = 0.09; Mg.: 86.6 +6.9; 106.9 +8.7; 96.8
+4.6;100.4 £5.5;94.2 +5.2; K.: 1165+ 59; 1254 + 30; 1185+ 52; 1354+ 277; 1453 + 34 y Na.:
562 + 20; 699+ 32; 486 + 46; 670+ 28; 694 + 30 for the sample A, B, C, D and E, respectively. A,
B and C pasteurized milks showed the lowest concentration of the five metals studied. Spectro-
metric methods were accurate, precise and free from interferences, offering additional reliabi-
lity to the reported mineral data.

Key words: Atomic absorption and emission spectrometry; calcium; iron; magnesium;

pasteurized milk; potassium; sodium.

Introduccién El hierro es un elemento esencial para la
sintesis de hemoglobina y mioglobina: proteinas
indispensables en el almacenamiento, transporte
y liberacién de oxigeno a los tejidos (4, 5, 6). El
calcio es el principal constituyente de huesos y
dientes ayudando a mantenerlos fuertes, asi

como previene la osteoporosis (5, 7, 8). El magne-

La leche es uno de los alimentos mds nutri-
tivos que existen, ya que no solo aporta proteinas
de alta calidad que proporcionan todos los ami-
nodcidos esenciales, sino también, porque con-
tribuye con el aporte de un gran porcentaje de

acidos grasos esenciales, inmunoglobulinas y
otros micronutrientes, entre los que se encuen-
tran las vitaminas y minerales (1-3). Un aporte
adecuado de minerales en la alimentacién es in-
dispensable, ya que los mismos cumplen funcio-
nes importantes para el desarrollo y crecimiento
saludable del ser humano, particularmente de
nifios y adolescentes (1).

sio, por su parte, es un mineral crucial que actta
como co-factor en mas de 300 reacciones enzima-
ticas en el cuerpo humano, reportandose que un
nivel adecuado de magnesio en la dieta ayuda a
prevenir las enfermedades del corazén y el de-
rrame cerebral (5, 9-10). Las deficiencias de pota-
sio y sodio son poco frecuentes, sefialandose que
los mismos son esenciales para el funcionamien-
to adecuado de todas las células y tejido nervio-
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so, normalizando la presién sanguinea y previ-
niendo la retencién de liquido, entre otras multi-
ples funciones (5, 11-12).

Laleche una vez seleccionada bajo estrictos
parametros de calidad, es sometida a un procedi-
miento de pasteurizacién con la finalidad de
alargar su vida ttil. Este proceso térmico permite
conservar el producto bajo condiciones de ino-
cuidad, salubridad y valor intrinseco, con una
condicion importante: la semejanza del mismo al
producto natural (13). Sin embargo, este proceso
tecnologico requerido para prolongar la vida ttil
de la leche, puede variar significativamente la
concentracién total de los oligoelementos (e.g.,
metales) en el alimento final (14).

Numerosos trabajos cientificos reportan
estudios sobre los pardmetros fisico-quimicos y
microbiolégicos de la leche de vaca que se consu-
men en diferentes lugares del mundo (15-21). Sin
embargo, pocos han sido los estudios que han in-
vestigado las concentraciones totales de metales
aportadas por este alimento de alta importancia
en la nutricién humana (22-24), no encontrando-
se literatura cientifica al respecto para las leches
pasteurizadas que se producen en Venezuela.

El objetivo de la presente investigacién fue
establecer las concentraciones totales de calcio
(Ca), hierro (Fe), magnesio (Mg), potasio (K) y so-
dio (Na) en las 5 principales marcas comerciales
(e.g., A, B,C,DyE)deleches pasteurizadas que se
expendeny consumen en la ciudad de Maracaibo,
Estado Zulia, Venezuela; utilizando la técnica de
la espectrometria atémica en los modos instru-
mentales de absorcion y emision con llama. Adi-
cionalmente, se realizaron las comparaciones en-
tre los niveles hallados de los 5 metales estudia-
dos y los valores reportados para estimar los
aportes nutricionales de las leches pasteurizadas
comerciales consideradas en este estudio.

Parte Experimental

Equipos

Para la determinacién analitica de Ca, Fe y
Mg se us6 un espectrofotémetro de absorcion
atémica Marca PerkinElmer Modelo 460, en el
modo instrumental de absorcion atomica con lla-

ma (FAAS), mientras que el Ky el Na se evalua-
ron empleando el modo de emisién atémica con
llama (FAES), usando las condiciones instru-
mentales recomendadas por el fabricante del
equipo para la determinacién espectrométrica
de cada uno de estos metales (25). La mineraliza-
ciéon del material certificado solido utilizado
para evaluar la exactitud de los métodos analiti-
cos empleados se realiz6 en recipientes cerrados
de tefléon® con vélvulas de despresurizacion irra-
diados en un horno de microondas Marca CEM
Modelo MDS-81D.

Reactivos

Todos los reactivos utilizados fueron de
grado analitico. Las soluciones madres o “stock”
de cada metal (ca. 1000 mg/L) se prepararon a
partir de soluciones concentradas comerciales
(e.g., Titrisol, Merck). Las soluciones patrones de
la curva de calibracién se prepararon diariamen-
te por dilucién directa de la solucién concentra-
da de cada analito. En la FAAS, el intervalo de
concentraciones empleado para la elaboracién
de las curvas de trabajo o calibracién fue para:
Ca: 2,0;3,5; 50y 7,0 mg/L; Fe: 0,1, 0,3; 1,0 y 3,0
mg/L; yMg:0,1;0,3;0,5;y 0,7 mg/L. Se prepard
una solucién concentrada de lantano (ca. 10.000
mg/L) a partir de nitrato de lantano,
La(NOs)3.6H20 (Aldrich), empleada en la prepa-
racién de los patrones acuosos y las muestras de
leche para la determinacién de Ca y Mg. En la
FAES, se prepararon patrones de 2y 1 mg/L de
Ky Na para estimar por comparacién de las lec-
turas de emisiéon atémica obtenidas de estos pa-
trones y de las muestras de leche diluidas (ca. 1 +
999), las concentraciones de ambos analitos en
las muestras problemas. Todas las soluciones se
prepararon con agua grado I ASTM (26), en 4ci-
do nitrico 0,01 M y en balones aforados de polie-
tileno lineal (Nalgene®).

Muestras

Para la seleccién de las muestras se aplicé
una encuesta en los diferentes supermercados y
establecimientos comerciales que expenden este
tipo de alimento en la ciudad de Maracaibo, Esta-
do Zulia, Venezuela. La informacién recolectada
permiti6 la seleccion de las cinco marcas comer-
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ciales mas vendidas de leche pasteurizada, las
cuales se codificaron asigndndoles letras para su
identificacién (e.g., A, B, C, D y E), evitando el
uso del nombre comercial, lo cual pudiera aca-
rrear problemas de indole legal. Durante el
muestreo, se considero la fecha de vencimiento
de cada una de ellas, con la finalidad de realizar
el analisis espectroquimico dentro del lapso indi-
cado de vigencia de las mismas. Todas las mues-
tras de leche se refrigeraron a 4°C hasta el andli-
sis espectroscopico. Se analizaron un total de 36
muestras de cada marca comercial durante un
periodo de muestreo de 6 meses (6 muestras por
mes), para un total de 180 muestras analizadas.

Procedimientos

Los bajos limites de deteccién de los méto-
dos analiticos empleados exigieron llevar a cabo
rigurosos procedimientos de lavado y limpieza
de los materiales de laboratorio a utilizar debido
a que los analitos estudiados pueden encontrar-
se en el medio ambiente de trabajo y generar pro-
blemas de contaminacion, los cuales perjudican
la veracidad de los resultados analiticos. En con-
secuencia, el material utilizado fue de polietileno
lineal, evitando el uso de materiales de vidrio ya
que éste origina problemas de memoria analiti-
ca, particularmente para K y Na (27).

Previa a la determinacion analitica de Ca 'y
Mg, a las muestras de leche pasteurizada se le
agregaron 1.000 mg/L de lantano para compen-
sar las interferencias no espectrales (2) y se afora-
ron con agua desionizada usando balones de po-
lietileno lineal de 25 mL. Las diluciones realiza-
das a las muestras fueron 200X, 2X y 1000X para
Ca y Mg, Fe, y Ky Na, respectivamente. Cada
porcién de prueba se preparo por triplicado y las
lecturas de absorbancia o emision se registraron
por pentaplicado para cada uno de los analitos
estudiados.

La exactitud de los métodos empleados se
verificé mediante el analisis de un material de
referencia certificado proveniente de Estanda-
res de Alta Pureza (“High Purity Standards”,
HPS, USA) y de un material de referencia es-
tandar (SRM) del Instituto Nacional de Estan-
dares y Tecnologia (“National Institute of Stan-
dards & Technology”, NIST, USA). Estos mate-

riales fueron: “Metales Trazas en Agua Pota-
ble” (HPS No. 590321) y “Hojas de Durazno”
(NIST SRM-1547). Previo al analisis espectro-
métrico, el material certificado “Hojas de Du-
razno” se mineralizé con 4cido nitrico concen-
trado en valvulas de despresurizacién e irra-
diadas en un horno de microondas en tres eta-
pas de 2 minutos cada una al 100% de potencia
y aforadas a 25 mL. Previo a la determinacion
analitica las muestras fueron diluidas 10 x para
Cay Mg, mientras que el Fe, Ky Na se determi-
naron directamente sin dilucién (28), este pro-
cedimiento se realizé para obtener soluciones
acuosas de partida, cuyas concentraciones fi-
nales pudieron ser estimadas teéricamente.

Analisis estadistico

Utilizando el paquete estadistico SAS®
(“Statistical Analysis System”) (29), se evaluaron
los efectos del tratamiento (marcas de leche pas-
teurizada: A, B, C, Dy E) sobre las variables res-
puesta (concentraciones totales de Ca, Fe, Mg, K
y Na) a través de la técnica del analisis de varian-
za mediante el procedimiento GLM (“General
Linear Model”). Para la separacién de medias se
utiliz6 la prueba de Duncan Waller. Se utiliz6 un
nivel de 5% para medir la significancia de dife-
rencia entre medias.

Resultados y Discusion

Validacion de los métodos analiticos

Sevalidaron los parametros de mérito anali-
tico de los métodos previamente reportados
(28-30) para obtener herramientas confiables de
analisis debido a la importancia nutricional de los
metales estudiados presentes en la leche pasteuri-
zada, considerando que este alimento es de gran
consumo, particularmente por parte de la pobla-
cién infantil. La Tabla 1 muestra los parametros
analiticos para la determinacion espectrométrica
de los 5 metales bajo consideracion en muestras
de leches pasteurizadas expendidas y consumi-
das en la ciudad de Maracaibo, Estado Zulia, Ve-
nezuela. La exactitud de los métodos espectromé-
tricos empleados para las determinaciones anali-
ticas de Ca, Fe, Mg, Ky Na se verificé analizando
dos materiales certificados [e.g., Metales Trazas
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Tabla 1
Parametros analiticos de mérito para la determinacion espectrométrica de las
concentraciones metalicas en leches pasteurizadas expendidas y consumidas en la ciudad
de Maracaibo, Venezuela

Metal Curva de r LL.S Exactitud Precision LS Cc.

calibraciéon (mg/L) (%0) C.V.* (%) (mg/L) (mg/L)

Ca Y’=0,0033 0,9998 7,0 98,6 1,20 0,02 0,07
+ 0,0597 X*

Fe Y=-0,0025 0,9997 12 102,0 3,50 0,03 0,11
+ 0,0456 X

Mg Y=0,0048 + 0,9993 0,7 99,0 2,05 0,002 0,01

0,5923 X
K 0,0417¢ - - 101,0 0,75 0,002 -
Na 0,0208* - - 102,0 1,92 0,010 -

2 X y Y representan la concentracion del analito (en mg/L) y la absorbancia, respectivamente. ® Coeficiente de
correlacion lineal. © Intervalo lineal. ¢ Coeficiente de variacién promedio en muestras de leche analizadas por
triplicado y las lecturas de absorbancias o emisién (en unidades arbitrarias de emision, u.a.E.; leidas por pen-

taplicado. ¢ Limite de deteccion, definido como tres veces la desviacion estandar del blanco.

Concentracion

caracteristica, definida como la concentracion del analito (en mg/L) equivalente a 1% de absorcién (ca. 0,0044
unidades de absorbancia). & Factor de cuantificacion calculado para los analisis por espectrometria de emi-

en Agua Potable (HPS) y Hojas de Durazno
(NIST)], estos resultados se muestran en la Ta-
bla 2. No se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas (P<0,05) entre los valores ex-
perimentales y certificados; ademaés, estos resul-
tados se expresaron en porcentaje en la Tabla 1,
con una exactitud porcentual del 98,6; 102; 99,0;
101 y 102% para Ca, Fe, Mg, K y Na, respectiva-
mente. Estos valores porcentuales indican una
adecuada exactitud por estar incluidos dentro del
intervalo tedrico aceptable a nivel internacional
del 95 al 105% (31). Este parametro también se
evalu6 mediante estudios de recuperacion (Tabla
4) de los analitos adicionados a muestras diluidas
de leche pasteurizada, obteniéndose porcentajes
promedios de recuperacion de 98,8; 101,9 y
102,1% para el Ca, Fe y Mg, respectivamente. Es-
tos porcentajes de recuperacion evidencian una
vez mas la adecuada exactitud para los métodos
analiticos empleados. El estudio de precision se
muestra en la Tabla 3. Para todos los metales, la
precisién promedio encontrada (expresada como
coeficiente de variaciéon, C.V.) fue 1,99% tanto

para los anélisis en la corrida como entre corridas,
lo cual es menor del 5% e indica la excelente re-
producibilidad en las determinaciones analiticas
en muestras de leche diluidas. No se observaron
efectos interferentes espectrales y no espectrales
cuando se analizaron los materiales certificados y
las muestras reales diluidas. Los limites de detec-
cién (expresados como tres veces la desviacion es-
tandar del blanco) y la concentracién caracteristi-
ca de los elementos requerida para producir una
absorcion del 1%, que equivale a una senal de
0,0044 unidades de absorbancia, o de 0,0044 s
(e.g., absorbancia integrada cuando se usa el
modo de drea de pico para evaluar la sehal de ab-
sorbancia en la FAAS) (Tabla 1) son adecuados
para los diferentes anlisis realizados. En conse-
cuencia, una vez validadas analiticamente las me-
todologias se transformaron en herramientas
analiticas de trabajo para llevar a cabo las deter-
minaciones de Ca, Fe, Mg, Ky Na en muestras de
leche pasteurizada, lo cual proporciona mayores
niveles de confiabilidad experimental a la data
metalica reportada a continuacioén.
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Tabla 2
Estudio de exactitud para la determinacién de metales utilizando material de referencia
estandar.
Material de referencia  Metales Concentraciéon media + 1 DE, mg/L
Valor certificado  Valor experimental % Error
“Hojas de Durazno” Ca 62,40 + 0,08 64,78 = 0,020 3,81
(NIST SRM-1547)
Fe 0,872 + 0,056 0,846 + 0,016 2,98
Mg 17,280 = 0,032 16,6326 + 0,001 3,98
K 97,2 £ 0,012 98,3 £ 1,44 1,13
Na 0,096 += 0,008 0,10 = 0,0001 4,20
“Metales Trazas en Ca 35,00 = 0,10 34,02 = 0,92 2,80
Agua Potable”
(HPS No. 590321)
Fe 100,00 += 0,10 101,02 + 0,05 1,02
Mg 9000,00 + 0,10 9000,99 * 0,001 0,01
K 2500,00 = 0,10 2501,01 + 0,008 0,04

Tabla 3
Estudio de precision para la determinaciéon de metales en leche pasteurizada

Muestra® Metales Media” En la corrida Entre Corridas
(mg/L)  DE (mg/L) DER (%) DE (mg/L) DER (%)
Ca 8,20 0,007 0,08 0,030 2,40
Fe 0,18 0,012 7,00 0,012 0,01
Leche
pasteurizada Mg 0,53 0,004 0,80 0,001 3,30
K 2,37 0,006 0,24 0,006 1,26
Na 0,54 0,007 1,35 0,022 2,50

aMuestras diluidas leidas por triplicado. "Muestras preparadas por pentaplicado.

Concentraciones metalicas en leche
pasteurizada

Enla Tabla 5 se presentan las concentracio-
nes totales de Ca, Fe, Mg, K y Na (media = DE,
mg/L) en las muestras estudiadas de leche pas-
teurizada (e.g., A, B, C, Dy E) expendidas y con-
sumidas en la ciudad de Maracaibo, Estado Zu-
lia, Venezuela. Con respecto al Ca, las leches D y

E presentaron la mayor concentraciéon de este
mineral (ca. 1422 mg/Ly 1446 mg/L, respectiva-
mente), en tanto que la leche A presenté el menor
contenido con 790 mg/L. Segtin el Instituto Na-
cional de Nutricién de Venezuela (INN) (32), la
leche pasteurizada de vaca debe contener 1350
mg Ca/L [valor calculado a partir del valor tabu-
lado 131 mg Ca/100 g de alimento y de la densi-
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Tabla 4
Estudio de recuperacion para la determinacion de metales en leche pasteurizada
Muestra Metales Concentracion Adicionado Esperado Encontrado %
(mg/L) Recuperacion
Ca 0,080 0,5 0,58 0,60 103,4
1,0 1,08 1,04 96,3
1,5 1,58 1,53 96,8
X+ DE 98,8 + 3,9
Leche Fe 0,850 1,0 1,850 1,885 98,14
Pasteurizada 1,5 2,350 2,322 99,00
2,0 2,850 3,080 108,07
X +DE 101,9 £ 4,7
Mg 0,046 0,1 0,146 0,157 107,5
0,2 0,246 0,239 97,2
0,3 0,346 0,352 101,7
X+ DE 102,1 £ 5,1

dad media aproximada de la leche pasteurizada
de 1,0305 g/mL (33)]. Los resultados obtenidos
en esta investigacion sefialan que solo las leches
Dy E alcanzan estos valores. Sin embargo, estos
resultados son inferiores a los encontrados por
Rodriguezy col. (1999) (24), quienes reportan va-
lores de 1540 mg Ca/L en leches pasteurizadas
producidas en Tenerife, Espafia. En oposicién a
estos valores, Moreno y col. (1993) (23) reportan
valores mas bajos (ca. 1280 mg Ca/L) para leches
producidas en Andalucia, Espana. Esto demues-
tra la variabilidad de las concentraciones de Ca
presentes en leches pasteurizadas dentro de un
mismo pais y donde rigen las mismas normati-
vas nutricionales, situacién similar se observo
para los valores experimentales de Ca hallados
en esta investigacion, los cuales permitieron esti-
mar los aportes nutricionales de Ca a través del
consumo de este alimento. La ingesta recomen-
dada (IR; conocida tradicionalmente como RDA)
de este mineral para la poblacién venezolana es
de 1000 mg Ca/dia (34). En general, todas las
marcas de leches estudiadas, a excepcién delale-
che A, pueden aportar en un vaso de este alimen-
to (ca. aprox. 250 mL) entre un29% y 36% dela IR
para este mineral.

El Fe debe estar presente alrededor de 0,31
mg/Lenlaleche pasteurizada segtin el INN (32),
encontrandose que las leches A, By C presenta-
ron concentraciones de hierro menores al valor
oficial establecido, en tanto que las leches D y E
superan este valor (Tabla 5). Las concentraciones
de Fe encontradas (ca. 0,19-0,35mgFe/L) sonsi-
milares a los valores reportados en dos estudios
espafoles (23, 24) realizados en leches pasteuri-
zadas (ca. 0,40y 0,17 mg Fe/L, respectivamente).
Las leches pasteurizadas estudiadas aportan en
un vaso de 250 mL entre 0,048 mg de Fe (ca.
0,39% del IR) y 0,088 mg de Fe (ca. 0,73% del IR),
lo cual representa menos del 1% del IR de este
mineral (ca. 0,03 mg Fe/dia) establecido por el
INN parala poblacién venezolana (34). Estos ha-
llazgos indican que no se debe usar este alimento
como Unica fuente de Fe, ya que la leche de vaca
es deficiente en este mineral (1, 23-24).

Con respecto al Mg, las leches pasteuriza-
das de vaca deben contener cerca de 124 mg/L
de este mineral segtin el INN (32). Los datos en-
contrados en esta investigacion sefialan que nin-
guna marca comercial estudiada alcanza este va-
lor, ya quela més cercana eslaleche B (ca. 107 mg
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Tabla 5
Concentraciones totales de Ca, Fe, Mg, Ky Na en muestras de leches pasteurizadas
expendidas y consumidas en la ciudad de Maracaibo, Estado Zulia, Venezuela

Concentracion media + 1DE, mg/L

Leche Ca Fe Mg K Na
A 790°+ 34 0,28" + 0,04 86,6" + 6,9 1165°+ 59,0 562" + 20
B 1165°+ 48 0,19°+ 0,03 106,9°+8,7 1254"°+ 30,0 699"+ 32
C 1211° + 16 0,29" + 0,03 96,8 +4,6 1185°+52,0 486°+46
D 1422° + 19 0,34*+ 0,03 100,4"+5,5 135" + 277 670" + 28
E 1446 =+ 15 0,35" + 0,09 94,2° + 5,2 1453" + 34,0 694" + 30

ab.¢d Concentraciones medias en una misma columna con diferentes superindices difieren significativa-

mente (P<0,05).

Mg/L), con un valor significativamente mayor
(P<0,05) con respecto al resto de las marcas co-
merciales de leche pasteurizada estudiadas (ca.
87 - 100 mg/L). Estudios realizados en Espafia
reportan valores de 110 (24) y 121,1 mg Mg/L
(23),los cuales son mayores alos obtenidos en las
leches venezolanas estudiadas. La ingesta diaria
de Mg recomendada (IR) por el INN para la po-
blacién venezolana es de 295 mg/ dia (34). Las le-
ches de produccién venezolana estudiadas apor-
tarian entre el 7y 9% del IR de Mg en un vaso de
leche. Estos resultados indican que este alimento
es deficiente en sus contenidos de magnesio al
igual que las leches espafiolas cuyos valores es-
tdn documentados en la literatura consultada
(23,24), las cuales aportarian entre 9 y 10% del IR
venezolano.

Por daltimo, el K'y el Na deben estar presen-
tes en concentraciones cercanas a 1618 y 495
mg/L, respectivamente, de acuerdo a la tabla de
composicién de alimentos suministrada por el
INN (32) parala leche pasteurizada. Ninguna de
las leches estudiadas en esta investigacion alcan-
zan el valor de K establecido por el INN, siendo
solo las leches D y E las que més se acercan a este
valor con 1354 y 1453 mg K/ L, respectivamente.
Rodriguez y col. (1999) (24) reportan valores de
1419 mg K/L en leches pasteurizadas produci-
das en Espafia, lo que concuerda con los datos
aportados en este estudio. Con respecto al Na, se
encontré que todas las leches de produccién na-
cional estudiadas (a excepcion de la leche C) pre-

sentan valores elevados de Na conrespecto al va-
lor establecido por el INN (32) (Tabla 5), siendo
la leche B la que presenta la concentracién de Na
mas alta (ca. 699 mg/L). Estudios similares a la
presente investigacion, reportaron valores mas
bajos de Na, 549,2mg/L (27) y 560 mg/L (23).Sin
embargo, la adulteracion de la leche con cloruro
de sodio, puede provocar un elevado contenido
de Na en la misma (35), de alli la importancia de
conocer el aporte de este mineral en las leches
pasteurizadas como alimento de consumo masi-
vo, ya que se ha reportado que altos contenidos
de Na en la alimentacién estan relacionados con
problemas cardiovasculares e hipertension (12).
Estudios realizados en Francia sefialan que los
valores normales de K y Na son de 1491 y 413
mg/L, respectivamente, indicando que valores
bajos de K (ca. 837 mg/L) y concentraciones ele-
vadas de Na, en el orden de 1680 mg/L, ocurre
en leches mastiticas, asi como en leches adultera-
das con NaCl (35).

Conclusiones

En general, las leches pasteurizadas estu-
diadas procedentes de la Regién Zuliana presen-
taron niveles inferiores de los cinco minerales es-
tudiados; asimismo, los aportes nutricionales de
las leches pasteurizadas comerciales considera-
das en este estudio estuvieron por debajo de los
IRs de Ca, Fe, Mg, K y Na establecidos por el
INN, lo cual podria sugerir la participacion de
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diferentes factores relacionados conlos suelos de
cultivo (e.g, suelos 4cidos zulianos), el tipo de
pasto, la genética del animal, el suministro de
minerales y posibles procesos de adulteracion
con sal comun, entre otros. Los resultados obte-
nidos indican que solo las leches pasteurizadas
Dy E ofrecen niveles adecuados de Ca y Fe, con-
centraciones bajas de Mg y K, y altos niveles de
Na. Cabe destacar, que los métodos espectromé-
tricos de analisis empleados fueron exactos, pre-
cisos y libre de interferencias, brindando confia-
bilidad adicional a las concentraciones metélicas
reportadas.

Agradecimientos

Los autores desean expresar su gratitud a
la Universidad del Zulia: el gran escenario de su
trabajo diario. También agradecen la dotacién
instrumental previa obtenida a través de investi-
gaciones concluidas, co-financiadas por el Fon-
do Nacional de Ciencia y Tecnologia (FONACIT,
Caracas, Venezuela) y por el Consejo de Desa-
rrollo Cientifico y Humanistico de la Universi-
dad del Zulia (CONDES-LUZ); y a FUNDADE-
SARROLLO-LUZ la ampliacién de la estructura
fisica del Laboratorio de Instrumentacién Anali-
tica (L.ILA.). Se agradece el co-financiamiento
otorgado por el CONDES-LUZ a través de Pro-
yecto No. CC-0815-04.

Referencias Bibliograficas
1. FLYNN A. Adv Food & Nutr Res 36: 209-
252, 1992.

2. MURPHY S.P., ALLEN L.H. J Nutr 133
(11S-2): 3932S-3935S, 2003.

3. PORTER J.W. Proceedings of the Nutri-
tion Society 37(3): 225-230, 1978.

4. DALLMAN P. Ann Rev Nutr 6: 31-40, 1986.

5. LAVON D. Nutrition Almanac. 5" Edition.

McGraw-Hill. Blacklick. USA. pp 23-29,
2001.

YIP R. J Nutr 124: 1469s-1490s, 1994.

7. KRALL E.A., WEHLER C., GARCIA R I,
HARRIS S.S., DAWSON-HUGHES B. Am J
Med 111(6): 452-456, 2001.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

O’CONNELL M.B., STAMM P.L. Clin Rev
Bone & Miner Metabol 2(4): 357-371,
2004.

PIOTROWSKI A.A., KALUS J.S. Pharmaco-
ther 24(7): 879-895, 2004.

ROJAS R.M., RUIZ C.C., COSNAO G.Z. Ali-
mentaria 337: 37-43, 2002.

HERIN P., ZETTERSTROM R. Acta Pediatr
405: 43-48, 1994.

LOYKE H. Biol Trace Elem Res 85(3):
193-209, 2002.

GOGOV 1., KALOIANOV 1. Veterinarno-
meditsinski nauki 15(8): 82-86, 1978.

ZURERA-COSANO G., MORENO-ROJAS
R., AMARO-LOPEZ M. Food Chem 51(1):
75-78, 1994.

BOCCA A., FABIETTI F., CONTARINI G.,
TOPPINO P.M. Scienza e Tecnica
Lattiero-Casearia 43(6): 417-426, 1992.

BONFOH B., ZINSSTAG J., FARAH Z.,
SIMBE C.F., ALFAROUKH I1.0., AEBI R,,
BADERTSCHERR., COLLOMB M., MEYER
J., REHBERGER B. J Food Compos &
Analysis 18(1): 29-38, 2004.

BRINEZ W., FARIA J., ISEA W., ARAN-
GUREN J., VALBUENA E. Rev Argentina
deProd Anim 15 (3/4): 1010-1012, 1995.

BRINEZ W., MOLERO E., VILLALOBOS C.,
MONTIEL N., VALBUENA E., CASTRO G.,
URDANETA S. Rev Cien FCV-LUZ 10(4):
346-352, 2000.

FOSSAE., TOSIF., SANDRIANDRIS., VEC-
CHIA P., MALACARNE M. Scienza e Tec-
nica Lattiero-Casearia 52(6): 417-425,
2001.

ORTIN L., SANCHEZ-ALGABA T. Alimen-
taria 27(214): 9-14, 1990.

RIVIERE R., CLEMENSAT J. Revue d’ele-
vage et de med. Vet. Des pays trop 19(2):
213-232, 1996.

LOPEZ A., COLLINS W., WILLIAMS H. J
Dairy Sci 68(8): 1878-1886, 1985.
MORENO-ROJAS R., AMARO-LOPEZ M.,
ZURERA-COSANO G. Rev Espaii de Cienc

Scientific Journal from the Experimental Faculty of Sciences,
at La Universidad del Zulia Volume 14 N° 3, July-September 2006



M. Herndndez et al. /| Ciencia Vol. 14, N° 3 (2006) 368 - 377

377

24.

25.

26.

27.

28.

29.

y Tecnol de los Alim 33 (4):
1993.

RODRIGUEZ R.E., SANZ M., DIAZ C. J Ag-
ric Food Chem 47: 1520-1524, 1999.

Analytical Methods for Atomic Absorp-
tion Spectrometry. PerkinElmer Corpora-
tion. USA, Norwarlk. January Review,
1982.

Standard Specification for Water.
American Society for Testing and Materials.
USA, Philadelphia, 1997.

GRANADILLO V.A., CUBILLAN H.S., SAN-
CHEZ J.M., TAHAN J.E., MARQUEZ E.S.,
ROMERO R.A. Anal Chim Acta 306:139-
147, 1995.

VASQUEZA. DELC., OCANDO A., TORRES
J.C., RODRIGUEZ M.C., GRANADILLO V.A.
Ciencia 8(1): 85-92, 2000.

SAS User’s Guide: Statistics. Statistical
Analysis System Institute (SAS) Proc GLM.,
5" Edicion. SAS Institute INC., Carry. NC.
1995.

435-444,

30.

31.

32.

33.

34.

35.

SANCHEZ J.M., CUBILLAN H.S., HERNAN-
DEZ M., SEMPRUN B.l., GRANADILLO
V.A., ROMERO R.A. Quim Anal 15: 178-
183, 1996.

MORENO D.R., GONZALEZ M., MANZA-
NILLA J.G., BRICENO O., PARRA A.M.,
GRANADILLO V.A. Ciencia 9(4): 474-485,
2001.

Tabla de Composicion de Alimentos
Para Uso Practico. Instituto Nacional de
Nutricion. INN, Fundaciéon Cavendes. N°
52. Serie Cuadernos Azules. Caracas,
Venezuela, 42-43 pp, 1999.

Leche pasteurizada (2" Revisién).
Comision Venezolana de Normas Industria-
les. COVENIN. Norma B-798, Caracas,
1994.

Necesidades de Energia y Nutrientes. In-
stituto Nacional de Nutricion. INN, Funda-
cion Cavendes. N° 48. Serie Cuadernos
Azules. Caracas, Venezuela. 18 pp, 1999.

TAPERNOUX A., MAGAT A., BUECHER M.

Ann Nutrit et de I’Aliment 20(2): 73-79,
1966.

Scientific Journal from the Experimental Faculty of Sciences,
at La Universidad del Zulia Volume 14 N° 3, July-September 2006



	Concentraciones totales de calcio, hierro, magnesio, potasio y sodio en leches pasteurizadas expendidasen la ciudad de Maracaibo (Venezuela) determinadas espectrométricamente
	Maigualida Hernández1, Blanca I. Semprún de Villasmil1, Anangelina Archile1,Aracelis del C. Vásquez2, Denny R. Fernández2 y Víctor A. Granadillo2* 368
	Calcium, iron, magnesium, potassium and sodium content in pasteurized milks consumed in the Cityof Maracaibo Venezuela



