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RESUMEN. Se analizaron 132 muestras compuestas de leche cruda de las
zonas altas y bajas del Estado Mérida, ubicado en la cordillera de los Andes
venezolanos, para determinar los principales elementos minerales, por su
concentracién o importancia tecnolégica, utilizando técnicas
espectrofotométricas de absorcién y absorcién atémica. Los resultados se
agruparon para evaluar el efecto de 1a zona (baja vs. alta) raza (mestizo vs.
Holstein) alimentacién (estabulacién vs. pastoreo) y época del afio (seca vs.
lluviosa). Las concentraciones promedio globales obtenidas para el Estado
en mg/L fueron: sodio, 537.0+143.05; potasio, 1327,9+133,84; calcio,
952,4+118,67; fésforo, 739,2497,9; hierro, 0,39740,1549; magnesio, 82,4
+10,40; cobre, 0,589+0,340; zinc, 7,95%1,737. Estas se encontraron mayores
en las zonas bajas, probablemente por las diferencias en los: sistemas de
produccién aplicados. Se observaron elevadas concentraciones parael hierro
y el cobre, lo cual hace presumir la posible contaminacién con utensilios de
ordeilo, transporte y/o conservacién que podria determinar susceptibilidad al
enranciamiento oxidativo.

INTRODUCCION

El contenido de sales minerales en la leche reviste singular
importanciadesde diferentes puntos de vista. Enel aspecto nutricional,
por el aporte de minerales indispensables para el organismo, espe-
cialmente durante las etapas de su formacién y crecimiento, con la
ventaja sobre otros alimentos, de que ellos se encuentran en las
proporciones o relaciones apropiadas para su absorcién 6ptima a la
sangre, desde cl tracto digestivo (1,2). Ladeficiencia de algunos de
esos minerales, particularmente de calcio, f6sforo, hierro y zinc,
puede determinar serios problemas nutricionales (3,4), mientras que
el suministro desequilibrado de ellos puede ocasionar otros proble-
mas de salud como hipocalcemiay deshidratacién hiperténica (5,6,7).

Por otra parte, el contenido de sales minerales y sus variaciones
juega un papel de gran interés en el estado fisico y la estabilidad
fisico-quimica de la leche, por estar asociados con las proteinas,
especialmente en el complejo coloidal caseinato-fosfato calcio-
magnésico. De allf que el contenido mineral puede afectar el compor-
tamiento de la leche y sus derivados. Asi por ejemplo, afecta
sensiblemente la estabilidad al calor, la coagulacién por el cuajo y la
coagulacién de la leche evaporada (8,9). Es causante de problemas
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SUMMARY. Mineral composition of milk from Mérida State, Venezue-
la. The main mineral components were measured on 132 composite raw milk
samples collected in the low and high zones of Mérida State, located in the
Venezuelan Andcs, by spectrophotometric and atomic absorption methods.
The results were grouped to evaluate the effect of the zone (low vs. high) breed
(hybreed vs. Holstein) and season (dry vs. rain). The mean values and
standard deviations (mg/L) were: sodium, 537.0%£143.05; potasium,
1327.9£133.84; calcium, 952.4+118.67, phosphrous, 739.2497.9; iron,
0.39740.1549; magnesium, 82.4£10.40; copper, 0.589£0.340; zinc,
7.95£1.737. These values were higher for the low zones due probably to
differences in the production systems. Significant high concentration of iron
and copper were obtained which could resultin milks susceptible to oxidative
rancidity.

tales como lacoagulacién delacremaen el café caliente, 1a formacién
de particulas de cuajada en productos lacteos congelados, la adhesién
indeseable de glébulos grasos en productos homogeneizados, varia-
ciones en la viscosidad de la crema, etc. Ademas, ciertos componen-
tes minerales, como el hierro y el cobre, pueden actuar como factores
catalizadores de la oxidaci6n de la grasa lctea, induciendo procesos
de enranciamiento oxidativo que deterioran el sabor de los productos
lacteos (10,11).

No obstante la importancia de los componentes minerales de la

‘leche, muy pocos trabajos se han desarrollado sobre el tema en

Venezuelay no se conoce ninguno realizado en el Estado Mérida. En
este trabajo se estudia el contenido total y los principales componen-
tes en-diversas regiones del Estado, asf como ciertos pardmetros
relacionados, con énfasis en las denominadas zonas altas, que han
sido sometidas al Programa de Ganaderia de Altura (12) y en los
distritos de las zonas bajas, con fines comparativos. El estudio se
concentra en los principales elementos minerales, por su contenido e
importancia como son el calcio, magnesio, sodio, potasio y fésforo
y otros de menor proporcién pero de gran significacién nutricional y/
o tecnolégica como son el hierro, el cobre y el zinc.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras utilizadas en el presente trabajo se obtuvieron
mensualmente en dos perfodos de captacién diferentes. El primero
se efectud en los denominados Valles Altos de la cordillera de Los
Andes, en las zonas de El Valle, Ejido, Jaji y La Azulita, correspon-
dientes alos Distritos Libertador, Campo Elfas, Andrés Bello y Sucre
del Estado Mérida, durante todo un afio, tiempo en el cual se
recolectaron 77 muestras de 30 fincas. El segundo periodo de
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captacién se desarrollé entre enero y julio en zonas consideradas
como de baja altura, préximas a las poblaciones de La Tendida, El
Vigia, Tucaniz6n, Guayabones, etc., aledafias ala carretera Panameri-
cana, correspondientes a los Distritos Alberto Adriani y Andrés
Bello, donde se captaron 55 muestras de 12 fincas, para un total de
132 muestras de 42 unidades de produccién.

Cada muestra se recolect$ asépticamente del combinado de cada
unidad productora, después del ordefio matinal y se transport6, bajo
refrigeracién, en recipientes estériles de 1 L, dentro de cavas con
hielo, hasta el laboratorio, donde se conservé en refrigeracién hasta
su andlisis.

Cada una de las muestras se analizé por duplicado, para los
principales elementos minerales. Las cenizas se obtuvieron a partir
de 20 ml de muestra homogénea, previamente desecada hasta peso
constante a 90 °C, por incineracién a 500 °C.

Las cenizas obtenidas se trataron sucesivamente con 10 ml de
HC1 10%, 10 ml de HCl 10% y 10 m! de agua destilada. Cada
tratamiento consistié en disolver las cenizas y calentar la solucién
para su evaporacion (del dcido o agua) hasta un volumen de 2 ml, El
residuo se disolvid en 25 ml de agua destilada, se filtré a través de
papel Whatman 42 y el filtrado y lavados se enrasaron a 50 ml. Esta
solucién se utilizé para las determinaciones de microelementos
(hierro, cobre y zinc) y sus diluciones (con un factor del orden de
1000) para los macroelementos (sodio, potasio, calcio y magnesio)
(13,14).

Los elementos sodio, potasio, calcio, magnesio, hierro, cobre y
zinc se determinaron por espectroscopia de absorcién atémica utili-
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zandoun aparato de lamarca Perkin Elmer, modelo 303, y de acuerdo
a la técnica recomendada por 1a AOAC (1990) adaptada a muestras
de leche (14). En todos los casos se emplearon soluciones estdndar
elaboradas a partir de titrisoles Merck. La concentracién de fésforo
se determind empleando la técnica espectrofotométrica (absorcién)
de Fiske-Subarow adaptada para leche (14).

Los datos obtenidos en cada determinacién se agruparon para
facilitar su andlisis estadistico. Para cada elemento mineral se calcu-
laron las medidas” de centramiento y dispersién (rango, media,
desviaci6n estdndar y coeficiente de variacién porcentual) para todo
el periodo de estudio. Adems4s, se calcularon tales medidas en
funcién de las zonas (altas y bajas) laraza (Holstein y mestizo) el tipo
de alimentacidn (estabulacién y pastoreo) y la estacién (periodos de
lluvia y sequia). Estos datos se compararon entre si para establecer
diferencias estadisticamente significativas, mediante la prueba de la
hipétesis para diferencia de medias (t de Student).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 presenta los resultados medios anuales obtenidos en
las zonas altas, bajas y totales del Estado Mérida para los principales
componentes minerales analizados. Al comparar entre si las zonas, se
aprecia que las concentraciones medias de los elementos sodio,
potasio, calcio, fésforo, hierro y zinc son mayores en las zonas bajas,
siendo las diferencias estadisticamente muy significativas (p<0,01).
En cambio las concentraciones de magnesio y cobre son ligeramente
mayores en las zonas altas, pero esas diferencias no son significati-
vas.

TABLA 1
Resultados promedio anuales de los minerales de la leche cruda producida en el Estado Mérida (mg/L)3
Cenizas? Sodio? Potasio? CalcioP Magnesio Fésforo? Hierro® Cobre ZincP
Zonas Altas
R 0,65-0,78 338,8-653,4 895,4-1452,0  701,0-1101,4 653-111,3  453,6-959.4  0,121-0,799 <0,200-1,790 3,5-12,6
X 0,72 4434 12733 891,7 84,0 7142 0,359 0,603 7,50
S 0,026 58,94 124,28 96,83 12,74 99,27 0,1420 0,4151 1,754
CV% 3,6 13,2 9,7 10,9 14,6 13,9 39,6 68,9 234
Zonas Bajas
R 0,64-087 433,5-1028,5 1173,7-1787,7  847,2-1161,6 70,2-89,6  443,3-888,7 0,266-0,799  <0,200-0,968 6,2-13,4
X 0,73 680,3 1405,7 1045,8 81,1 7784 0,457 0,570 8,65
S 0,054 111,51 106,29 83,86 4,45 82,5 0,1567 0,1874 1,472
CV% 7.4 16,4 7.6 8,0 5,5 10,6 343 32,9 17,0
Global
R 064-087 3388-1028,5 8954-1778,7 701,8-1161,6 65,3-111,3  443,2-9594  0,121-0,799  <0,200-1,790 3,5-13.4
X 0,73 537,0 13279 952,4 82,4 739,2 0,397 0,589 795
S 0,034143,05 133,84 118,67 10,40 97,9 0,1549 0,340 1,737
CV% 477 26,6 10,1 12,5 12,5 13,2 39,0 51,7 21,8

a Los resultados de cenizas se expresan en g/100 ml.

b Los minerales sefialados presentan diferencias muy significativas entre las zonas (p<0,01).

Estos resultados, en general mayores para las zonas bajas, coin-
ciden perfectamente con otros reportados en esas zonas (15), paralos
principales macrocomponentes como la grasa, las protefnas, los
s6lidos totales, los s6lidos no grasos y las cenizas totales, que
obviamente estdn integrados en parte por esas sales. Tales
macrocomponentes, al igual que algunas propiedades como el punto
decongelacién, ladensidad, la acidezy el pH, también se encontraron
mas elevados en las zonas bajas. Nétese que 1os contenidos de cenizas

totales expresados en g/100 mi, son de 0,72(0,026 paralas zonas altas
y 0,73(0,054 para las zonas bajas, ambos conformes a la norma
COVENIN 903 de 0,70-0,80 g/ 100 ml (16}, sin diferencia estadistica
entre si. Estos contenidos aunque normales, se aprecian cerca del
limite inferior de la norma. Sin embargo, son muy cercanos a los
valores reportados para otras regiones del pafs (17,18). Las diferen-
cias se deben posiblemente a la gran variacion que existe en los
sistemas de produccién: en las zonas bajas, los rebafios est4n integra-
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dos en su mayorfa por ganado criollo mestizo, explotado en forma
extensiva, a base de gramineas, 1o cual disminuye el volumen de
leche producido, pero aumenta la coficentracidn de los componentes,
mientras que en las zonas altas predomina el ganado de raza pura
como el Holstein, parcialmente estabulado, pero en su mayoria con
alimentacidn a base de pasto kikuyo, que produce mayor volumen de
leche, pero conmenores concentraciones deioscomponentes (12,15).
Esta podria ser también la explicaci6n, por lo menos en parte, para
esa diferencia observada en los principales componentes minerales.
Sin embargo, como se discute adelante, los factores raza, tipo de
alimentacién y época del aiio, en forma aislada, no son determinan-
tes. Pareciera que es su conjunto el que produce las diferencias
indicadas.

Al comparar los resultados obtenidos con los encontrados en la
literatura internacional para leche normal (8) se aprecia que los
valores de los macroelementos estudiados en las zonas bajas se
encuentran en los rangos reportados. Sin embargo, los valores
encontrados en las zonas altas, para calcio, potasio y fésforo se
observan en el limite inferior o ligeramente mas bajos. Al hacer esta
comparacién con los pocos datos publicados en Venezuela
(5,10,19,20,21) se observan magnitudes similares a las encontradas
por Ortega (21) y Boscén et al (17) en el Estado Zulia.

Cocientes calcio/fésforo: Al analizar los cocientes Ca/P, de
importancia en el aspecto nutricional, se obtiene que €l promedio
para las zonas bajas es de 1,34, paralas altas de 1,25 y en general de
1,29, es decir todos los promedios estdn cercanos a 1,3, que coinciden
con las cifras promedios generales reportadas para la leche en la
literatura internacional de 1,3 (8,22). Asimismo, los cocientes obte-
nidos son muy similares a los calculados con los datos nacionales
presentados por Ortega (21) y Boscén et al. (17) de 1,32 y 1,29,
respectivamente.

Hieroy cobre: Dadalaimportancia tecnol6gica de estos elemen-
tos como catalizadores del enranciamiento oxidativo de la leche y
derivados, es interesante ahondar en sus resultados. Los datos
obtenidos indican que las concentraciones promedio de hierro encontr-
adas para las zonas altas, bajas y totales de 0,359, 0,457y 0,397
mg/L respectivamente, estn porencimade los promedios encontra-
dos por Harrar y Boscédn en Machiques, Estado Zulia, cercanos a
0,160 mg/L, a nivel de finca (10), a su vez muy parecidos a los
reportados por Marichales en 1989, para leches de vacas Holstein en
el Estado Aragua, de 0,170(0,04 mg/L (20). Sin embargo, los prime-
ros autores (10) encontraron, ya a nivel de leches comerciales (en
polvo reconstituida) cifras del orden de 1,300 mg/L, y ademas,
Boscénet al. (18) reporté posteriormente (1980) en leches crudas
de mezclas obtenidas en fincas del Sur del Lago de Maracaibo, cifras
medias de hierro de 0,96(0,40 mg/L (17). De igual modo, Fasano et
al. (1987) inform6 de valores de 0,39(0,110 mg/L para leches de
Aragua (23). Luego, en general las concentraciones de este elemento
en la leche de Mérida se encuentran en el mismo orden de magnitud
que las del Estado Zulia y Centro del pais. Al comparar los datos con
los reportados en la literatura internacional para leche normal
(24,25,26,27,28) y especialmente con los de Jenness-Patton (1959)
de alrededor de 0,300 mg/L de hierro, enleche obtenida directamente
de la vaca, y alrededor de 0,600 mg/L en leche comercial (8), se
concluye que las cifras encontradas en las leches meridefias se
aproximan a estas y no revelan realmente, en términos generales,
concentraciones excesivas que pudieran ocasionar enranciamiento
en los productos l4cteos comerciales. Sinembargo, en cinco muestras

de las zonas altas y tres de las zonas bajas, no incluidas en los datos
de la Tabla 1, llegaron a obtenerse valores superiores a 1,000 mg/L.,
lo cual revela ocasionales contaminaciones con este elemento,
posiblemente de utensilios de hierro o hierro estafiado.

En lo referente al cobre, los resultados encontrados sefialan
concentraciones promedio para las zonas altas, bajas y totales de
0,603, 0,570 y 0,589 mg/L respectivamente, bien por encima de los
encontrados por Harrar y Bosc4n en el Estado Zulia, de alrededor de
0,056 mg/L anivel de finca, 0,092 mg/L anivel de plantay 0,330 mg/
L enleches comerciales en polvo reconstituidas (10); superiores alos
reportados por los otros autores nacionales mencionados en la
discusién precedente, para otras regiones del pafs (19,20,21), y
también bastante por encima de los valores reportados en la literatura
internacional (8) de 0,170 mg/L en leche obtenida directamente de la
vaca y 0,200 mg/L en leche comercial. Ademds, en cuatro muestras
no incluidas en los datos de la Tabla 1, se encontraron valores
superiores a 2,000 mg/L, considerados excepcionalmente altos.
Estas cifras presumiblemente pudieran deberse a contaminacién con
cobre de utensilios utilizados durante el ordefio y almacenamiento de
la leche cruda en las fincas, a veces elaborados a base de ldminas de
aleaciones de cobre. Llama también la atenci6n observar las elevadas
variaciones del contenido de hierro y cobre que alcanzan cifras del
CV% de 39,6 y 68,9 respectivamente, en las zonas altas y 34,3y 32,9
respectivamente, en las bajas, para un promedio global de 39,0 para
hierro y 57,7 para cobre. De estos datos podria inferirse que tales
variaciones son producto de pricticas muy diversas de ordeifio,
transporte y conservacion, que podrian determinar una contamina-
cién muy variable de acuerdo a los utensilios de ordefio y medios de
almacenamiento disponibles. Tal situacién, de ser cierta conlleva a
la obtenci6n de una leche y productos derivados de ¢lla, susceptibles
a la oxidacién y con tendencia al enranciamiento oxidativo. Similar
situacién fue encontrada por Harrar y Boscén en 1978 en leches de
producci6én nacional (11).

Efecto de Ia raza: La Tabla 2 contiene los resultados obtenidos
clasificados para un grupo reducido de fincas con ganado Holstein'y
mestizo de las 4reas de El Valle, Jaji y La Azulita, correspondientes
alas zonas altas. Dentro de esta limitacion, se pudo observar que no
existen diferencias significativas en ninguno de los elementos mine-
rales estudiados en ambas razas.

Efecto de la alimentacién: La Tabla 3 presenta resultados
limitados sobre la concentracién de minerales en rebafios bajo
regimenes de estabulacién y pastoreo. Tampoco se observaron
diferencias significativas para ninguno de los elementos minerales
analizados.

Efecto de 1a precipitacién: La Tabla 4 contiene los resultados
clasificados para los periodos denominados de sequia y Huvia, no
muy bien diferenciados en las épocas de este estudio. Unicamente se
encontraron diferencias muy significativas (p<0,01) en las concen-
traciones de potasio de las zonas altas y totales, mds no en las bajas.
De igual manera, se encontré una diferencia muy significativa
(p<0,01) o significativa (p<0,05), en lo que respecta al cobre y al
hierro en las zonas altas y totales, siendo los valores mayores en
época de sequia.
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TABLA 2
Resultados promedio de los minerales de 1a leche cruda de las zonas altas del Estado Mérida
obtenidos en diferentes razas (mg/L)

Sodio Potasio Calcio Magnesio Fésforo Hierro Cobre Zine

H oMb H M H M H M H M H M H M H M
El Valle
X 4538 4074 11677 1339,] 8894 9720 823 8Ll 607,01 7828 0255 0387 0742 0478 6,65 7.73
S 4278 3045 2824 7393 19679 42,49 509 1,20 5791 6127 00856 00240 07668 02434 0778 0,208
Jaji
X 4396 4921 12907 13108 8833 9761 791 932 7539 7169 0290 0,339 0,760 0,847 79 9,3
S 489 2794 165,2 194,5 121 10912 1212 1584 9626 9230 00871 01025 05140 01032 137 0,458
La Azulita
X 4195 4558  1226,1 12866 9075 10043 835 902 7016 7423 0452 0424 0615 0696 813 7,62
S 3890 3493 097.8 1360 5545 9604 755 262 11305 8302 02247 02227 03974 06653 1,665 1,357
a Holstein
b Mestizo

TABLA 3
Resultados promedio de los minerales de la leche cruda de las zonas altas del Estado Mérida en sistemas de alimentacién por pastoreo y
estabulacién (mg/L)
Sodio Potasio Calcio Magnesio Fésforo Hierro Cabre Zine

E? PP E P E P E P E P E P E P E P
X 41144235 12947 12799 8104 8309 87,7 844 7944 6900 0315 0339 0487 0625 87 164
S 68455343 85565404 ~— 646 1626 16,76 98,50 7408 0,1711  0,1475 — 04564 2,69 2,05
a Estabulacién
b Pastoreo

TABLA 4

Resultados promedio de los minerales de la leche cruda del Estado Mérida en diferentes épocas del afio (sequia vs. lluvia) (mg/L)

Sodio Potasio Calcio Magnesio Fosforo Hierro Cobre Zinc

S LL S LL S LL S LL S LL S LL S LL S LL
Zonas Altas b b
X 4436 4434 113452 13322 8758 8982 81,7 826 6710 7333 0418 0,330 1,056 0,398 7,73 7,45
S 469 63,7 108,65 7325 8687 1007 1254 120 7315 10382 01546 01270 31,3 64,5 2027 1,526
Zonas Bajas
X 6971 6655 13822 14292 10516 10396 817 806 7897 7660 0487 0429 0615 0530 8,69 8,60
S 1108 11221 9446 11223 6566 9933 298 543 8573 788 0,1599 10,1480 0,1921 0,177) 1,696 1,261
Global
X s57131° 5167 126877 13645 9677 9435 847 818 7328 7433 0453 0365 07722 0444 8,21 7,83
S 1536 1342 160,6 988 1167 1197 942 102 99,2 975 01594 0,1405 03684 0,2397 1,912 1,537
a  Diferencia muy significativa (p<0.01)
b Diferencia significativa (p<0.05)

CONCLUSIONES nes que se dan en los distintos sistemas de produccién empieados.

El contenido total de componentes minerales de la leche cruda
producida en las zonas altas, bajas y global del Estado Mérida,
expresado en términos de su concentracién de cenizas totales, se
encuentra dentro de las normas establecidas por la COVENIN. Estas
concentraciones, aunque normales, se aprecian cerca del limite
inferior de lanorma y concuerdan con los resultados reportados para
otras regiones del pais, como el Estado Zulia y e[ Centro.

Las concentraciones de los elementos minerales estudiados y las
relaciones calcio/f6sforo establecidas, en general, se encuentran
dentro de las cifras reportadas en la literatura internacional y nacio-
nal. Se estableci6 que las concentraciones de los elementos sodio,
potasio, calcio, f6sforo, hierro y zinc son mayores en las zonas bajas
que en las altas (p<0,01), lo cual se atribuye al conjunto de condicio-

Se establecieron las menores variaciones en los macroelementos
(potasio, calcio, magnesio, f6sforo y sodio) y 1as mayores variaciones
en los microelementos (zinc, hierro y cobre), en el orden citado.

Para el hierro y cobre, las variaciones se encontraron muy
elevadas y ocasionalmente excesivas, lo cual hace presumir la
posible contaminaci6én con utensilios en las operaciones de ordefio,
transporte y conservacién de la leche cruda. Tal situacién de ser
cierta, conllevaria a 1a obtencion de una leche y productos derivados
de ella, susceptibles a la oxidaci6n, y por lo tanto con tendencia al
enranciamiento oxidativo. Ante ello, se recomienda la adecuada
normalizaci6n de esas operaciones, exigiendo el empleo de utensilios
fabricados de aluminio, acero inoxidable y otros metales no
catalizadores y de absoluta inocuidad.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en
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las concentraciones de los elementos minerales entre las razas
contrastadas (rebafios mestizos vs. Holstein), ni entre los sistemas de
alimentacién comparados (estabulacién vs. pastoreo). Unicamente
se apreciaron diferencias estadisticamente significativas para las
épocas del afio (seca vs. Hluviosa) en las concentraciones de potasio,
hierro y cobre, mayores en épocas de sequia, al contrario del fésforo,
menor en esa época.
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