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Re su men

El cal cio, hie rro, mag ne sio, po ta sio y so dio son ele men tos esen cia les para la nu tri ción hu -
ma na. La de ter mi na ción ana lí ti ca de es tos oli goe le men tos en le ches pas teu ri za das debe ser un
pa rá me tro a con si de rar du ran te la eva lua ción de la ca li dad nu tri cio nal de este tipo de ali men to. 
El ob je ti vo de esta in ves ti ga ción fue es ta ble cer las con cen tra cio nes to ta les de cal cio, hie rro,
mag ne sio, po ta sio y so dio en las prin ci pa les mar cas de le ches pas teu ri za das que se ex pen den y
con su men en la ciu dad de Ma ra cai bo, Es ta do Zu lia, Ve ne zue la. Se se lec cio na ron las 5 mar cas
co mer cia les (A, B, C, D y E) de le ches pas teu ri za das más con su mi das en la re gión. Se em pleó la
es pec tro me tría de ab sor ción ató mi ca con lla ma para la de ter mi na ción de cal cio, hie rro y mag -
ne sio y en el modo de emi sión ató mi ca para so dio y po ta sio. Se eva lua ron los pa rá me tros de mé -
ri to ana lí ti co para la va li da ción de las me to do lo gías, la exac ti tud se eva luó me dian te el es tu dio
de re cu pe ra ción y el aná li sis de dos ma te ria les cer ti fi ca dos, en con trán do se que los erro res re la -
ti vos pro me dios en tre las con cen tra cio nes teó ri cas y las ex pe ri men ta les para to dos los ana li tos
es tu dia dos fue ron de 3,22 y 0,77%, res pec ti va men te, y la pre ci sión eva lua da como des via ción
es tán dar re la ti va pro me dio fue de 1,88%; lo cual se con si de ra ade cua do para este tipo de es tu -
dio. Los re sul ta dos ob te ni dos de las con cen tra cio nes me tá li cas para las le ches pas teu ri za das
fue ron: 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 mues tras A, B, C, D y E, res pec ti va men te. Las mues tras de le che
A, B y C pre sen ta ron ni ve les ba jos de los cin co me ta les es tu dia dos. Los mé to dos es pec tro mé tri -
cos em plea dos fue ron exac tos, pre ci sos y li bres de in ter fe ren cias, brin dan do fia bi li dad adi cio -
nal a las con cen tra cio nes me tá li cas re por ta das.

Pa la bras cla ve: Con cen tra ción to tal; de ter mi na ción de cal cio; es pec tro me trías de
ab sor ción y emi sión ató mi ca; hie rro; le che pas teu ri za da; mag ne sio;
po ta sio; so dio.
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Cal cium, iron, mag ne sium, po tas sium and so dium
con tent in pas teu ri zed milks con su med in the City

of Ma ra cai bo-Ve ne zue la

Abs tract

Cal cium, iron, mag ne sium, po tas sium and so dium are essen tial ele ments for hu man nu -
tri tion. Analyti cal de ter mi na tion of the se oli goe le ments in pas teu ri zed milks is a pa ra me ter to
con si der du ring its qua lity eva lua tion. The pur po se of this work was to de ter mi ne cal cium, iron, 
mag ne sium, po tas sium and so dium con tent in the most im por tant com mer cial pas teu ri zed
milks that are con su med in the city of Ma ra cai bo, Zu lia sta te, Ve ne zue la. Five types (A, B, C, D
and E) of com mer cial pas teu ri zed milks con su med in the re gion were se lec ted. Cal cium, iron
and mag ne sium con tent were de ter mi ned by using fla me ato mic ab sorption spec tro me try te -
chni que. Po tas sium and so dium con cen tra tion were de ter mi ned em plo ying fla me ato mic emis -
sion spec tro me try. The accu racy of the method was eva lua ted by stan dard addi tion and using
two re fe ren ce ma te rials. The re la ti ve stan dard de via tion was 3.22 and 0.77%, res pec ti vely, bet -
ween the cer ti fied and the ex pe ri men tal va lues. Pre ci sion, ex pressed as ave ra ge of re la ti ve stan -
dard de via tion, was 1.88% which is ade qua te for this kind of study. Re sults of me ta llic con cen -
tra tions the milks sam ples 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 samp le A, B, C, D and E, res pec ti vely. A,
B and C pas teu ri zed milks showed the lowest con cen tra tion of the five me tals stu died. Spec tro -
me tric methods were accu ra te, pre ci se and free from in ter fe ren ces, offe ring addi tio nal re lia bi -
lity to the re por ted mi ne ral data.

Key words: Ato mic ab sorption and emis sion spec tro me try; cal cium; iron; mag ne sium;
pas teu ri zed milk; po tas sium; so dium.

In tro duc ción

La le che es uno de los ali men tos más nu tri -
ti vos que exis ten, ya que no solo apor ta pro teí nas 
de alta ca li dad que pro por cio nan to dos los ami -
noá ci dos esen cia les, sino tam bién, por que con -
tri bu ye con el apor te de un gran por cen ta je de
áci dos gra sos esen cia les, in mu no glo bu li nas y
otros mi cro nu trien tes, en tre los que se en cuen -
tran las vi ta mi nas y mi ne ra les (1-3). Un apor te
ade cua do de mi ne ra les en la ali men ta ción es in -
dis pen sa ble, ya que los mis mos cum plen fun cio -
nes im por tan tes para el de sa rro llo y cre ci mien to
sa lu da ble del ser hu ma no, par ti cu lar men te de
ni ños y ado les cen tes (1).

El hie rro es un ele men to esen cial para la
sín te sis de he mo glo bi na y mio glo bi na: pro teí nas
in dis pen sa bles en el al ma ce na mien to, trans por te 
y li be ra ción de oxí ge no a los te ji dos (4, 5, 6). El
cal cio es el prin ci pal cons ti tu yen te de hue sos y
dien tes ayu dan do a man te ner los fuer tes, así
como pre vie ne la os teo po ro sis (5, 7, 8). El mag ne -
sio, por su par te, es un mi ne ral cru cial que ac túa
como co- fac tor en más de 300 reac cio nes en zi má -
ti cas en el cuer po hu ma no, re por tán do se que un
ni vel ade cua do de mag ne sio en la die ta ayu da a
pre ve nir las en fer me da des del co ra zón y el de -
rra me ce re bral (5, 9-10). Las de fi cien cias de po ta -
sio y so dio son poco fre cuen tes, se ña lán do se que
los mis mos son esen cia les para el fun cio na mien -
to ade cua do de to das las cé lu las y te ji do ner vio -
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so, nor ma li zan do la pre sión san guí nea y pre vi -
nien do la re ten ción de lí qui do, en tre otras múl ti -
ples fun cio nes (5, 11-12).

La le che una vez se lec cio na da bajo es tric tos 
pa rá me tros de ca li dad, es so me ti da a un pro ce di -
mien to de pas teu ri za ción con la fi na li dad de
alar gar su vida útil. Este pro ce so tér mi co per mi te 
con ser var el pro duc to bajo con di cio nes de ino -
cui dad, sa lu bri dad y va lor in trín se co, con una
con di ción im por tan te: la se me jan za del mis mo al 
pro duc to na tu ral (13). Sin em bar go, este pro ce so
tec no ló gi co re que ri do para pro lon gar la vida útil 
de la le che, pue de va riar sig ni fi ca ti va men te la
con cen tra ción to tal de los oli goe le men tos (e.g.,
me ta les) en el ali men to fi nal (14).

Nu me ro sos tra ba jos cien tí fi cos re por tan
es tu dios so bre los pa rá me tros fí si co- quí mi cos y
mi cro bio ló gi cos de la le che de vaca que se con su -
men en di fe ren tes lu ga res del mun do (15- 21). Sin 
em bar go, po cos han sido los es tu dios que han in -
ves ti ga do las con cen tra cio nes to ta les de me ta les
apor ta das por este ali men to de alta im por tan cia
en la nu tri ción hu ma na (22- 24), no en con trán do -
se li te ra tu ra cien tí fi ca al res pec to para las le ches
pas teu ri za das que se pro du cen en Ve ne zue la.

El ob je ti vo de la pre sen te in ves ti ga ción fue
es ta ble cer las con cen tra cio nes to ta les de cal cio
(Ca), hie rro (Fe), mag ne sio (Mg), po ta sio (K) y so -
dio (Na) en las 5 prin ci pa les mar cas co mer cia les
(e.g., A, B, C, D y E) de le ches pas teu ri za das que se 
ex pen den y con su men en la ciu dad de Ma ra cai bo, 
Es ta do Zu lia, Ve ne zue la; uti li zan do la téc ni ca de
la es pec tro me tría ató mi ca en los mo dos ins tru -
men ta les de ab sor ción y emi sión con lla ma. Adi -
cio nal men te, se rea li za ron las com pa ra cio nes en -
tre los ni ve les ha lla dos de los 5 me ta les es tu dia -
dos y los va lo res re por ta dos para es ti mar los
apor tes nu tri cio na les de las le ches pas teu ri za das
co mer cia les con si de ra das en este es tu dio.

Par te Ex pe ri men tal

Equi pos

Para la de ter mi na ción ana lí ti ca de Ca, Fe y
Mg se usó un es pec tro fo tó me tro de ab sor ción
ató mi ca Mar ca Perki nEl mer Mo de lo 460, en el
modo ins tru men tal de ab sor ción ató mi ca con lla -

ma (FAAS), mien tras que el K y el Na se eva lua -
ron em plean do el modo de emi sión ató mi ca con
lla ma (FAES), usan do las con di cio nes ins tru -
men ta les re co men da das por el fa bri can te del
equi po para la de ter mi na ción es pec tro mé tri ca
de cada uno de es tos me ta les (25). La mi ne ra li za -
ción del ma te rial cer ti fi ca do só li do uti li za do
para eva luar la exac ti tud de los mé to dos ana lí ti -
cos em plea dos se rea li zó en re ci pien tes ce rra dos
de te flónÒ con vál vu las de des pre su ri za ción irra -
dia dos en un hor no de mi cro on das Mar ca CEM
Mo de lo MDS- 81D.

Reac ti vos

To dos los reac ti vos uti li za dos fue ron de
gra do ana lí ti co. Las so lu cio nes ma dres o “stock”
de cada me tal (ca. 1000 mg/L) se pre pa ra ron a
par tir de so lu cio nes con cen tra das co mer cia les
(e.g., Ti tri sol, Merck). Las so lu cio nes pa tro nes de 
la cur va de ca li bra ción se pre pa ra ron dia ria men -
te por di lu ción di rec ta de la so lu ción con cen tra -
da de cada ana li to. En la FAAS, el in ter va lo de
con cen tra cio nes em plea do para la ela bo ra ción
de las cur vas de tra ba jo o ca li bra ción fue para:
Ca: 2,0; 3,5; 5,0 y 7,0 mg/L; Fe: 0,1; 0,3; 1,0 y 3,0
mg/L; y Mg: 0,1; 0,3; 0,5; y 0,7 mg/L. Se pre pa ró
una so lu ción con cen tra da de lan ta no (ca. 10.000
mg/L) a par t ir  de ni  tra to de lan ta no,
La(NO3)3.6H2O (Al drich), em plea da en la pre pa -
ra ción de los pa tro nes acuo sos y las mues tras de
le che para la de ter mi na ción de Ca y Mg. En la
FAES, se pre pa ra ron pa tro nes de 2 y 1 mg/L de
K y Na para es ti mar por com pa ra ción de las lec -
tu ras de emi sión ató mi ca ob te ni das de es tos pa -
tro nes y de las mues tras de le che di lui das (ca. 1 +
999), las con cen tra cio nes de am bos ana li tos en
las mues tras pro ble mas. To das las so lu cio nes se
pre pa ra ron con agua gra do I ASTM (26), en áci -
do ní tri co 0,01 M y en ba lo nes afo ra dos de po lie -
ti le no li neal (Nal ge neÒ).

Mues tras

Para la se lec ción de las mues tras se apli có
una en cues ta en los di fe ren tes su per mer ca dos y
es ta ble ci mien tos co mer cia les que ex pen den este
tipo de ali men to en la ciu dad de Ma ra cai bo, Es ta -
do Zu lia, Ve ne zue la. La in for ma ción re co lec ta da
per mi tió la se lec ción de las cin co mar cas co mer -
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cia les más ven di das de le che pas teu ri za da, las
cua les se co di fi ca ron asig nán do les le tras para su
iden ti fi ca ción (e.g., A, B, C, D y E), evi tan do el
uso del nom bre co mer cial, lo cual pu die ra aca -
rrear pro ble mas de ín do le le gal. Du ran te el
mues treo, se con si de ró la fe cha de ven ci mien to
de cada una de ellas, con la fi na li dad de rea li zar
el aná li sis es pec tro quí mi co den tro del lap so in di -
ca do de vi gen cia de las mis mas. To das las mues -
tras de le che se re fri ge ra ron a 4°C has ta el aná li -
sis es pec tros có pi co. Se ana li za ron un to tal de 36
mues tras de cada mar ca co mer cial du ran te un
pe río do de mues treo de 6 me ses (6 mues tras por
mes), para un to tal de 180 mues tras ana li za das.

Pro ce di mien tos

Los ba jos lí mi tes de de tec ción de los mé to -
dos ana lí ti cos em plea dos exi gie ron lle var a cabo
ri gu ro sos pro ce di mien tos de la va do y lim pie za
de los ma te ria les de la bo ra to rio a uti li zar de bi do
a que los ana li tos es tu dia dos pue den en con trar -
se en el me dio am bien te de tra ba jo y ge ne rar pro -
ble mas de con ta mi na ción, los cua les per ju di can
la ve ra ci dad de los re sul ta dos ana lí ti cos. En con -
se cuen cia, el ma te rial uti li za do fue de po lie ti le no 
li neal, evi tan do el uso de ma te ria les de vi drio ya
que éste ori gi na pro ble mas de me mo ria ana lí ti -
ca, par ti cu lar men te para K y Na (27).

Pre via a la de ter mi na ción ana lí ti ca de Ca y
Mg, a las mues tras de le che pas teu ri za da se le
agre ga ron 1.000 mg/L de lan ta no para com pen -
sar las in ter fe ren cias no es pec tra les (2) y se afo ra -
ron con agua de sio ni za da usan do ba lo nes de po -
lie ti le no li neal de 25 mL. Las di lu cio nes rea li za -
das a las mues tras fue ron 200X, 2X y 1000X para
Ca y Mg, Fe, y K y Na, res pec ti va men te. Cada
por ción de prue ba se pre pa ró por tri pli ca do y las
lec tu ras de ab sor ban cia o emi sión se re gis tra ron
por pen ta pli ca do para cada uno de los ana li tos
es tu dia dos.

La exac ti tud de los mé to dos em plea dos se 
ve ri fi có me dian te el aná li sis de un ma te rial de
re fe ren cia cer ti fi ca do pro ve nien te de Es tán da -
res de Alta Pu re za (“High Pu rity Stan dards”,
HPS, USA) y de un ma te rial de re fe ren cia es -
tán dar (SRM) del Ins ti tu to Na cio nal de Es tán -
da res y Tec no lo gía (“Na tio nal Ins ti tu te of Stan -
dards & Te chno logy”, NIST, USA). Es tos ma te -

ria les fue ron: “Me ta les Tra zas en Agua Po ta -
ble” (HPS No. 590321) y “Ho jas de Du raz no”
(NIST SRM- 1547). Pre vio al aná li sis es pec tro -
mé tri co, el ma te rial cer ti fi ca do “Ho jas de Du -
raz no” se mi ne ra li zó con áci do ní tri co con cen -
tra do en vál vu las de des pre su ri za ción e irra -
dia das en un hor no de mi cro on das en tres eta -
pas de 2 mi nu tos cada una al 100% de po ten cia
y afo ra das a 25 mL. Pre vio a la de ter mi na ción
ana lí ti ca las mues tras fue ron di lui das 10 x para 
Ca y Mg, mien tras que el Fe, K y Na se de ter mi -
na ron di rec ta men te sin di lu ción (28), este pro -
ce di mien to se rea li zó para ob te ner so lu cio nes
acuo sas de par ti da, cu yas con cen tra cio nes fi -
na les pu die ron ser es ti ma das teó ri ca men te.

Aná li sis es ta dís ti co

Uti li zan do el pa que te es ta dís ti co SASÒ

(“Sta tis ti cal Analysis Sys tem”) (29), se eva lua ron 
los efec tos del tra ta mien to (mar cas de le che pas -
teu ri za da: A, B, C, D y E) so bre las va ria bles res -
pues ta (con cen tra cio nes to ta les de Ca, Fe, Mg, K
y Na) a tra vés de la téc ni ca del aná li sis de va rian -
za me dian te el pro ce di mien to GLM (“Ge ne ral
Li near Mo del”). Para la se pa ra ción de me dias se
uti li zó la prue ba de Dun can Wa ller. Se uti li zó un
ni vel de 5% para me dir la sig ni fi can cia de di fe -
ren cia en tre me dias.

Re sul ta dos y Dis cu sión

Va li da ción de los mé to dos ana lí ti cos

Se va li da ron los pa rá me tros de mé ri to ana lí -
ti co de los mé to dos pre via men te re por ta dos
(28-30) para ob te ner he rra mien tas con fia bles de
aná li sis de bi do a la im por tan cia nu tri cio nal de los
me ta les es tu dia dos pre sen tes en la le che pas teu ri -
za da, con si de ran do que este ali men to es de gran
con su mo, par ti cu lar men te por par te de la po bla -
ción in fan til. La Ta bla 1 mues tra los pa rá me tros
ana lí ti cos para la de ter mi na ción es pec tro mé tri ca
de los 5 me ta les bajo con si de ra ción en mues tras
de le ches pas teu ri za das ex pen di das y con su mi -
das en la ciu dad de Ma ra cai bo, Es ta do Zu lia, Ve -
ne zue la. La exac ti tud de los mé to dos es pec tro mé -
tri cos em plea dos para las de ter mi na cio nes ana lí -
ti cas de Ca, Fe, Mg, K y Na se ve ri fi có ana li zan do
dos ma te ria les cer ti fi ca dos [e.g., Me ta les Tra zas
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en Agua Po ta ble (HPS) y Ho jas de Du raz no
(NIST)], es tos re sul ta dos se mues tran en la Ta -
bla 2. No se en con tra ron di fe ren cias es ta dís ti ca -
men te sig ni fi ca ti vas (P<0,05) en tre los va lo res ex -
pe ri men ta les y cer ti fi ca dos; ade más, es tos re sul -
ta dos se ex pre sa ron en por cen ta je en la Ta bla 1,
con una exac ti tud por cen tual del 98,6; 102; 99,0;
101 y 102% para Ca, Fe, Mg, K y Na, res pec ti va -
men te. Es tos va lo res por cen tua les in di can una
ade cua da exac ti tud por es tar in clui dos den tro del
in ter va lo teó ri co acep ta ble a ni vel in ter na cio nal
del 95 al 105% (31). Este pa rá me tro tam bién se
eva luó me dian te es tu dios de re cu pe ra ción (Ta bla
4) de los ana li tos adi cio na dos a mues tras di lui das
de le che pas teu ri za da, ob te nién do se por cen ta jes
pro me dios de re cu pe ra ción de 98,8; 101,9 y
102,1% para el Ca, Fe y Mg, res pec ti va men te. Es -
tos por cen ta jes de re cu pe ra ción evi den cian una
vez más la ade cua da exac ti tud para los mé to dos
ana lí ti cos em plea dos. El es tu dio de pre ci sión se
mues tra en la Ta bla 3. Para to dos los me ta les, la
pre ci sión pro me dio en con tra da (ex pre sa da como
coe fi cien te de va ria ción, C.V.) fue 1,99% tan to

para los aná li sis en la co rri da como en tre co rri das,
lo cual es me nor del 5% e in di ca la ex ce len te re -
pro du ci bi li dad en las de ter mi na cio nes ana lí ti cas
en mues tras de le che di lui das. No se ob ser va ron
efec tos in ter fe ren tes es pec tra les y no es pec tra les
cuan do se ana li za ron los ma te ria les cer ti fi ca dos y
las mues tras rea les di lui das. Los lí mi tes de de tec -
ción (ex pre sa dos como tres ve ces la des via ción es -
tán dar del blan co) y la con cen tra ción ca rac te rís ti -
ca de los ele men tos re que ri da para pro du cir una
ab sor ción del 1%, que equi va le a una se ñal de
0,0044 uni da des de ab sor ban cia, o de 0,0044 s-1

(e.g., ab sor ban cia in te gra da cuan do se usa el
modo de área de pico para eva luar la se ñal de ab -
sor ban cia en la FAAS) (Ta bla 1) son ade cuados
para los di fe ren tes aná li sis rea li za dos. En con se -
cuen cia, una vez va li da das ana lí ti ca men te las me -
to do lo gías se trans for ma ron en he rra mien tas
ana lí ti cas de tra ba jo para lle var a cabo las de ter -
mi na cio nes de Ca, Fe, Mg, K y Na en mues tras de
le che pas teu ri za da, lo cual pro por cio na ma yo res
ni ve les de con fia bi li dad ex pe ri men tal a la data
me tá li ca re por ta da a con ti nua ción.
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Ta bla 1

Pa rá me tros ana lí ti cos de mé ri to para la de ter mi na ción es pec tro mé tri ca de las

con cen tra cio nes me tá li cas en le ches pas teu ri za das ex pen di das y con su mi das en la ciu dad

de Ma ra cai bo, Ve ne zue la

Metal Curva de
calibración

rb I.L.c

(mg/L)
Exactitud

(%)
Precisión
C.V.d (%)

LD

e

(mg/L)
CO

f

(mg/L)

Ca Ya= 0,0033
+ 0,0597 Xa

0,9998 7,0 98,6 1,20 0,02 0,07

Fe Y= - 0,0025
+ 0,0456 X

0,9997 12 102,0 3,50 0,03 0,11

Mg Y= 0,0048 + 
0,5923 X

0,9993 0,7 99,0 2,05 0,002 0,01

K 0,0417g – – 101,0 0,75 0,002 –

Na 0,0208g – – 102,0 1,92 0,010 –
a X y Y re pre sen tan la con cen tra ción del ana li to (en mg/L) y la ab sor ban cia, res pec ti va men te. b Coe fi cien te de
co rre la ción li neal. c In ter va lo li neal.  d Coe fi cien te de va ria ción pro me dio en mues tras de le che ana li za das por
tri pli ca do y las lec tu ras de ab sor ban cias o emi sión (en uni da des ar bi tra rias de emi sión, u.a.E.) leí das por pen -
ta pli ca do. e Lí mi te de de tec ción, de fi ni do como tres ve ces la des via ción es tán dar del blan co. f Con cen tra ción
ca rac te rís ti ca, de fi ni da como la con cen tra ción del ana li to (en mg/L) equi va len te a 1% de ab sor ción (ca. 0,0044 
uni da des de ab sor ban cia). g Fac tor de cuan ti fi ca ción cal cu la do para los aná li sis por es pec tro me tría de emi -



Con cen tra cio nes me tá li cas en le che
pas teu ri za da

En la Ta bla 5 se pre sen tan las con cen tra cio -
nes to ta les de Ca, Fe, Mg, K y Na (me dia ± DE,
mg/L) en las mues tras es tu dia das de le che pas -
teu ri za da (e.g., A, B, C, D y E) ex pen di das y con -
su mi das en la ciu dad de Ma ra cai bo, Es ta do Zu -
lia, Ve ne zue la. Con res pec to al Ca, las le ches D y

E pre sen ta ron la ma yor con cen tra ción de este
mi ne ral (ca. 1422 mg/L y 1446 mg/L, res pec ti va -
men te), en tan to que la le che A pre sen tó el me nor 
con te ni do con 790 mg/L. Se gún el Ins ti tu to Na -
cio nal de Nu tri ción de Ve ne zue la (INN) (32), la
le che pas teu ri za da de vaca debe con te ner 1350
mg Ca/L [va lor cal cu la do a par tir del va lor ta bu -
la do 131 mg Ca/100 g de ali men to y de la den si -
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Ta bla 2

Es tu dio de exac ti tud para la de ter mi na ción de me ta les uti li zan do mate rial de re fe ren cia

es tán dar.

Material de referencia Metales Concentración media ± 1 DE, mg/L

Valor certificado Valor experimental % Error

“Hojas de Durazno”
(NIST SRM-1547)

Ca 62,40 ± 0,08 64,78 ± 0,020 3,81

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
Agua Potable” 

(HPS No. 590321)

Ca 35,00 ± 0,10 34,02 ± 0,92 2,80

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

Ta bla 3

Es tu dio de pre ci sión para la de ter mi na ción de me ta les en le che pas teu ri za da

Muestraa Metales Mediab

(mg/L)
En la corrida Entre Corridas

DE (mg/L) DER (%) DE (mg/L) DER (%)

Leche
pasteurizada

Ca 8,20 0,007 0,08 0,030 2,40

Fe 0,18 0,012 7,00 0,012 0,01

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
aMues tras di lui das leí das por tri pli ca do. bMues tras pre pa ra das por pen ta pli ca do.



dad me dia apro xi ma da de la le che pas teu ri za da
de 1,0305 g/mL (33)]. Los re sul ta dos ob te ni dos
en esta in ves ti ga ción se ña lan que solo las le ches
D y E al can zan es tos va lo res. Sin em bar go, es tos
re sul ta dos son in fe rio res a los en con tra dos por
Ro drí guez y col. (1999) (24), quie nes re por tan va -
lo res de 1540 mg Ca/L en le ches pas teu ri za das
pro du ci das en Te ne ri fe, Es pa ña. En opo si ción a
es tos va lo res, Mo re no y col. (1993) (23) re por tan
va lo res más ba jos (ca. 1280 mg Ca/L) para le ches
pro du ci das en An da lu cía, Es pa ña. Esto de mues -
tra la va ria bi li dad de las con cen tra cio nes de Ca
pre sen tes en le ches pas teu ri za das den tro de un
mis mo país y don de ri gen las mis mas nor ma ti -
vas nu tri cio na les, si tua ción si mi lar se ob ser vó
para los va lo res ex pe ri men ta les de Ca ha lla dos
en esta in ves ti ga ción, los cua les per mi tie ron es ti -
mar los apor tes nu tri cio na les de Ca a tra vés del
con su mo de este ali men to. La in ges ta re co men -
da da (IR; co no ci da tra di cio nal men te como RDA) 
de este mi ne ral para la po bla ción ve ne zo la na es
de 1000 mg Ca/día (34). En ge ne ral, to das las
mar cas de le ches es tu dia das, a ex cep ción de la le -
che A, pue den apor tar en un vaso de este ali men -
to (ca. aprox. 250 mL) en tre un 29% y 36% de la IR
para este mi ne ral.

El Fe debe es tar pre sen te al re de dor de 0,31
mg/L en la le che pas teu ri za da se gún el INN (32), 
en con trán do se que las le ches A, B y C pre sen ta -
ron con cen tra cio nes de hie rro me no res al va lor
ofi cial es ta ble ci do, en tan to que las le ches D y E
su pe ran este va lor (Ta bla 5). Las con cen tra cio nes 
de Fe en con tra das (ca. 0,19 - 0,35 mg Fe/L) son si -
mi la res a los va lo res re por ta dos en dos es tu dios
es pa ño les (23, 24) rea li za dos en le ches pas teu ri -
za das (ca. 0,40 y 0,17 mg Fe/L, res pec ti va men te). 
Las le ches pas teu ri za das es tu dia das apor tan en
un vaso de 250 mL en tre 0,048 mg de Fe (ca.
0,39% del IR) y 0,088 mg de Fe (ca. 0,73% del IR),
lo cual re pre sen ta me nos del 1% del IR de este
mi ne ral (ca. 0,03 mg Fe/día) es ta ble ci do por el
INN para la po bla ción ve ne zo la na (34). Es tos ha -
llaz gos in di can que no se debe usar este ali men to 
como úni ca fuen te de Fe, ya que la le che de vaca
es de fi cien te en este mi ne ral (1, 23-24).

Con res pec to al Mg, las le ches pas teu ri za -
das de vaca de ben con te ner cer ca de 124 mg/L
de este mi ne ral se gún el INN (32). Los da tos en -
con tra dos en esta in ves ti ga ción se ña lan que nin -
gu na mar ca co mer cial es tu dia da al can za este va -
lor, ya que la más cer ca na es la le che B (ca. 107 mg 
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Ta bla 4

Es tu dio de re cu pe ra ción para la de ter mi na ción de me ta les en le che pas teu ri za da

Muestra Metales Concentración
(mg/L)

Adicionado Esperado Encontrado %
Recuperación 

Leche
Pasteurizada

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

Fe 0,850 1,0 1,850 1,885 98,14

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



Mg/L), con un va lor sig ni fi ca ti va men te ma yor
(P<0,05) con res pec to al res to de las mar cas co -
mer cia les de le che pas teu ri za da es tu dia das (ca.
87 – 100 mg/L). Es tu dios rea li za dos en Es pa ña
re por tan va lo res de 110 (24) y 121,1 mg Mg/L
(23), los cua les son ma yo res a los ob te ni dos en las 
le ches ve ne zo la nas es tu dia das. La in ges ta dia ria
de Mg re co men da da (IR) por el INN para la po -
bla ción ve ne zo la na es de 295 mg/día (34). Las le -
ches de pro duc ción ve ne zo la na es tu dia das apor -
ta rían en tre el 7 y 9% del IR de Mg en un vaso de
le che. Es tos re sul ta dos in di can que este ali men to
es de fi cien te en sus con te ni dos de mag ne sio al
igual que las le ches es pa ño las cu yos va lo res es -
tán do cu men ta dos en la li te ra tu ra con sul ta da
(23, 24), las cua les apor ta rían en tre 9 y 10% del IR
ve ne zo la no.

Por úl ti mo, el K y el Na de ben es tar pre sen -
tes en con cen tra cio nes cer ca nas a 1618 y 495
mg/L, res pec ti va men te, de acuer do a la ta bla de
com po si ción de ali men tos su mi nis tra da por el
INN (32) para la le che pas teu ri za da. Nin gu na de
las le ches es tu dia das en esta in ves ti ga ción al can -
zan el va lor de K es ta ble ci do por el INN, sien do
solo las le ches D y E las que más se acer can a este
va lor con 1354 y 1453 mg K/L, res pec ti va men te.
Ro drí guez y col. (1999) (24) re por tan va lo res de
1419 mg K/L en le ches pas teu ri za das pro du ci -
das en Es pa ña, lo que con cuer da con los da tos
apor ta dos en este es tu dio. Con res pec to al Na, se
en con tró que to das las le ches de pro duc ción na -
cio nal es tu dia das (a ex cep ción de la le che C) pre -

sen tan va lo res ele va dos de Na con res pec to al va -
lor es ta ble ci do por el INN (32) (Ta bla 5), sien do
la le che B la que pre sen ta la con cen tra ción de Na
más alta (ca. 699 mg/L). Es tu dios si mi la res a la
pre sen te in ves ti ga ción, re por ta ron va lo res más
ba jos de Na, 549,2 mg/L (27) y 560 mg/L (23). Sin 
em bar go, la adul te ra ción de la le che con clo ru ro
de so dio, pue de pro vo car un ele va do con te ni do
de Na en la mis ma (35), de allí la im por tan cia de
co no cer el apor te de este mi ne ral en las le ches
pas teu ri za das como ali men to de con su mo ma si -
vo, ya que se ha re por ta do que al tos con te ni dos
de Na en la ali men ta ción es tán re la cio na dos con
pro ble mas car dio vas cu la res e hi per ten sión (12).
Es tu dios rea li za dos en Fran cia se ña lan que los
va lo res nor ma les de K y Na son de 1491 y 413
mg/L, res pec ti va men te, in di can do que va lo res
ba jos de K (ca. 837 mg/L) y con cen tra cio nes ele -
va das de Na, en el or den de 1680 mg/L, ocu rre
en le ches mas tí ti cas, así como en le ches adul te ra -
das con NaCl (35).

Con clu sio nes

En ge ne ral, las le ches pas teu ri za das es tu -
dia das pro ce den tes de la Re gión Zu lia na pre sen -
ta ron ni ve les in fe rio res de los cin co mi ne ra les es -
tu dia dos; asi mis mo, los apor tes nu tri cio na les de
las le ches pas teu ri za das co mer cia les con si de ra -
das en este es tu dio es tu vie ron por de ba jo de los
IRs de Ca, Fe, Mg, K y Na es ta ble ci dos por el
INN, lo cual po dría su ge rir la par ti ci pa ción de

Scien ti fic Jour nal from the Ex pe ri men tal Fa cul ty of Scien ces,
at La Universidad del Zulia Vo lu me 14 Nº 3, July-September 2006

M. Her nán dez et al. / Cien cia Vol. 14, Nº 3 (2006) 368 - 377 375

Ta bla 5

Con cen tra cio nes to ta les de Ca, Fe, Mg, K y Na en mues tras de le ches pas teu ri za das

ex pen di das y con su mi das en la ciu dad de Ma ra cai bo, Es ta do Zu lia, Ve ne zue la

Concentración media ± 1DE, mg/L

Leche Ca Fe Mg K Na

A   790c ± 34 0,28b ± 0,04  86,6d ± 6,9  1165c± 59,0 562b ± 20

B 1165b ± 48 0,19c ± 0,03 106,9a ± 8,7 1254b,c ± 30,0 699a ± 32

C 1211b ± 16 0,29b ± 0,03  96,8b,c ± 4,6   1185c ± 52,0 486 c ± 46

D 1422a ± 19 0,34a ± 0,03 100,4b ± 5,5   135a,b ± 277 670a ± 28

E 1446a ± 15 0,35a ± 0,09   94,2c ± 5,2   1453a ± 34,0 694a ± 30
a, b, c, d Con cen tra cio nes me dias en una mis ma co lum na con di fe ren tes su per ín di ces di fie ren sig ni fi ca ti va -
men te (P<0,05).



di fe ren tes fac to res re la cio na dos con los sue los de 
cul ti vo (e.g, sue los áci dos zu lia nos), el tipo de
pas to, la ge né ti ca del ani mal, el su mi nis tro de
mi ne ra les y po si bles pro ce sos de adul te ra ción
con sal co mún, en tre otros. Los re sul ta dos ob te -
ni dos in di can que solo las le ches pas teu ri za das
D y E ofre cen ni ve les ade cua dos de Ca y Fe, con -
cen tra cio nes ba jas de Mg y K, y al tos ni ve les de
Na. Cabe des ta car, que los mé to dos es pec tro mé -
tri cos de aná li sis em plea dos fue ron exac tos, pre -
ci sos y li bre de in ter fe ren cias, brin dan do con fia -
bi li dad adi cio nal a las con cen tra cio nes me tá li cas
re por ta das.

Agra de ci mien tos

Los au to res de sean ex pre sar su gra ti tud a
la Uni ver si dad del Zu lia: el gran es ce na rio de su
tra ba jo dia rio. Tam bién agra de cen la do ta ción
ins tru men tal pre via ob te ni da a tra vés de in ves ti -
ga cio nes con clui das, co- fi nan cia das por el Fon -
do Na cio nal de Cien cia y Tec no lo gía (FO NA CIT, 
Ca ra cas, Ve ne zue la) y por el Con se jo de De sa -
rrol lo Cien tí fi co y Hu ma nís ti co de la Uni ver si -
dad del Zu lia (CON DES- LUZ); y a FUN DA DE -
SA RRO LLO- LUZ la am plia ción de la es truc tu ra
fí si ca del La bo ra to rio de Ins tru men ta ción Ana lí -
ti ca (L.I.A.). Se agra de ce el co- fi nan cia mien to
otor ga do por el CON DES- LUZ a tra vés de Pro -
yec to No. CC- 0815- 04.
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